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Sammenfatning

Vejdirektoratet har givet Trafitec til opgave at opdatere operationelle vaerktgjer for landevejs-
nettet, der kan beskrive trafiksikkerheden i kryds og rundkgrsler samt pa straekninger. Disse
operationelle vaerktgjer omhandler ulykkesmodeller, sikkerhedsfaktorer og IT-veerktgjer, der
blev beskrevet fgrste gang i rapporten "Uheldsmodeller, sikkerhedsfaktorer og veerktgjer for
landevejsnettet"” (Jensen, 2017a). | den fgrste version indgik data fra perioden 2011-2016,
mens der i neerveerende opdaterede version indgar data fra 2009-2023. Veje i det abne land
eksklusive motorveje indgar i landevejsnettet. Det vil sige, at motortrafikveje og rampekryds
ved motorveje indgar i landevejsnettet.

Opgaven har omhandlet at opdatere ulykkesmodellerne, hhv. basismodeller, faktormodeller
og grundmodeller. Der er indfgrt en periodefaktor, sa antallet af forventede ulykker og person-
skader kan beregnes for tre perioder; 2009-2013, 2014-2018 og 2019-2023. Der er benyttet de
funktionsudtryk i modellerne, der blev fundet optimale i rapporten fra 2017. Opgaven har ogsa
ombhandlet at opdatere og videreudvikle sikkerhedsfaktorer og IT-vaerktgjer.

En grundmodel er en ulykkesmodel for en velspecificeret variant af en specifik kryds- eller
straekningstype. Der er seks kryds- og strakningstyper. En sikkerhedsfaktor angiver, hvordan
sikkerheden forandres, hvis den velspecificerede variant, som grundmodellen repraesenterer,
far anden udformning eller regulering. Ved kombineret brug af grundmodeller og sikkerheds-
faktorer kan et forventet antal ulykker og personskader beregnes for en stor del af landevejs-
nettet.

Enheder

Landevejsnettet er opdelt i fire hovedtyper (i parentes; primaere undertyper):

- Signalregulerede kryds (3 ben, 4 ben)

- Rundkgrsler

- Vigepligtsregulerede kryds (3 ben, 4 ben)
- Straekninger

Enhederne eller kryds- og straekningstyperne er beskrevet i afsnit 2.2. | det afsnit er der klare
definitioner for afgraansningen af kryds og straekninger. | kryds indgar krydspunktet, hvor stati-
oneringslinjer for primaer- og sekundaervej skaerer hinanden samt de 25 m af krydsbenene
naermest krydspunktet. | rundkgrsler indgar cirkulationsarealet, krydspunkter, hvor statione-
ringslinjer for cirkulationsareal og vejgrene skaerer hinanden samt de 25 m af vejgrenene neer-
mest krydspunkter. Det betyder, at en rundkgrsel har en stgrre fysisk udbredelse end et kryds.
| straekninger indgar ikke signalregulerede kryds, rundkgrsler og sterre vigepligtsregulerede
kryds, og heller ikke fx jernbaneoverkgrsler og flettestraekninger. Der henvises til afsnit 2.2 for
flere detaljer om definitioner.

For enhederne er mange oplysninger indsamlet og registreret: Ulykker og personskader, trafik-
mangder, tveerprofil, linjefgring, laengdeprofil, vejudstyr, afmaerkning og regulering mv. Det
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har ikke vaeret muligt at opstille ulykkesmodeller for bl.a. jernbaneoverkgrsler, forsatte kryds,
"kgdben” (seerlig afart af rundkgrsel), sideanlaeg, straekninger med ensrettet trafik og flette-

straekninger, fordi der er mangel pa data eller for fa data. Disse typer af kryds og straekninger
er derfor ikke behandlet som enheder.

Grundmodeller

Nye opdaterede grundmodeller er opstillet for signalregulerede T-kryds (3 krydsben), signalre-
gulerede F-kryds (4 krydsben), rundkgrsler (4 vejgrene), vigepligtsregulerede T-kryds (3 kryds-
ben), vigepligtsregulerede F-kryds (4 krydsben) samt 2-sporede straekninger. For kryds og rund-
kgrsler gelder grundmodeller for varianter med fglgende udformning, udstyr og regulering:

Udformning, udstyr og Signal- Signal- Rundkgrsel | Vigepligts- | Vigepligts-
regulering reguleret reguleret reguleret reguleret
T-kryds F-kryds T-kryds F-kryds
Antal krydsben / vejgrene 3 4 4 3 4
Antal tilfartskgrespor - - 4 - -
Midterg diameter - - 30m - -
Midterg hgjde - - 0-1,9m - -
Midterg form - - Rund - -
Bredde af overkgrselsareal - - 2,0m - -
Antal cirkulationsspor - - 1 - -
Bredde af cirkulationsareal - - 6,5m - -
Midterheller Ja, alle ben | Ja, alle ben - - -
Primaerheller - - - Ingen Ingen
Sekundaerheller - - Trekant/ Ingen Ingen
trompet
Venstresvingsbaner pr. kryds 2 4 - 0 0
Hgjresvingsbaner pr. kryds 1 2 - 0 0
Deleheller — shunter Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
Cykelfaciliteter Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
Fodgaengerfelter - - Ingen Ingen Ingen
Vej- og krydsbelysning Ja Ja Ja Nej Nej
Type af vigepligt Stop Stop Ubetinget Ubetinget Ubetinget
Svingforbud Nej Nej Nej Nej Nej
Hastighedsbegraensning 70 km/t 70 km/t 80 km/t 80 km/t 80 km/t
Venstresvingspile Nej Nej - - -
Hgjresvingspile Nej Nej - - -
Dobbeltrettet trafik Ja, alle ben | Ja, alle ben |Ja, alle grene| Ja, alle ben | Ja, alle ben

Grundmodeller geelder for specificerede kryds og rundkgrsler. Note: - = irrelevant.
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Grundmodeller for signal- og vigepligtsregulerede kryds har fglgende funktionsudtryk:
UHT = a " aperiode * Nppi * Noak (1)

hvor UHT er teethed af ulykker eller personskader pr. kryds pr. ar, a, aperiode, P1 O P2 €r estime-
rede konstanter samt N 0g Nsek er indkgrende arsdggntrafik pa primaer- og sekundzerveje.

For rundkegrsler ser funktionsudtrykket lidt anderledes ud:
UHT =a - Aperiode (Npri + Nsek)p (2)

hvor UHT er taethed af ulykker eller personskader pr. rundkgrsel pr. ar, a, aperiode O p €r esti-
merede konstanter, Npri + Nsek €r den samlede indkgrende arsdggntrafik pa alle vejgrene.

For straekninger gaelder grundmodeller for en variant med fglgende udformning og regulering:

- Vejtype 2-sporet vej med 2 gennemgaende kgrespor
- Ingen midterrabat

- 3,5 m brede kgrespor

- 0,5m brede ydre kantbaner

- 2,0m brede yderrabatter

- Ingen cykelfacilitet

- Ingen fortov

- Ingen vejbelysning

- 80 km/t hastighedsbegraensning

- Cykling er tilladt

- Kurvatur pa 30 graders sving pr. km
- Bakkethed pa 10 m pr. km

- Ingen sideveje

- Ingen vejadgange

Grundmodeller for straekninger har fglgende funktionsudtryk:
UHT = a- Aperiode NP (3)

hvor UHT er taethed af ulykker eller personskader pr. km pr. ar, a, aperiode Og p €r estimerede
konstanter samt N er arsdggntrafik pa straekningen.

| kapitel 3 er de grundmodeller for kryds, rundkgrsler og straekninger, der anbefales at benytte,
markeret med grat, og de estimerede konstanter er beskrevet. Grundmodeller kan sammen
med omregningsfaktorer i bilag 1 estimere antal ulykker og personskader for hver ulykkesart
og skadesgrad i hver af de tre perioder 2009-2013, 2014-2018 og 2019-2023.

De opdaterede grundmodeller og de naevnte omregningsfaktorer indgar i nye IT-veerktgjer, der
alene med oplysninger om kryds- og straekningstype, arsdggntrafik og streekningsleengde kan

beregne antal ulykker og personskader fordelt pa ulykkesarter og skadesgrader. De estimerede
ulykker og personskader omregnes desuden i IT-vaerktgjerne til ulykkesomkostninger ved brug

Trafitec ¢
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af enhedspriser for personrelaterede og materielle omkostninger. Der er benyttet enhedspri-

ser opgjort i 2024 prisniveau.

Sikkerhedsfaktorer

Der er opdatereret og videreudviklet 47 sikkerhedsfaktorer, der er knyttet til og kan bruges i
relation til grundmodellerne. Sikkerhedsfaktorerne er knyttet til fglgende designforhold og

grundmodeller:

Sikkerhedsfaktor /
Type af design

Signal-
reguleret
T-kryds

Signal-
reguleret
F-kryds

Rundkgrsel

Vigepligts-
reguleret
T-kryds

Vigepligts-
reguleret
F-kryds

Straekning

Ensrettet trafik

X

X

X

X

Antal svingbaner

X

X

Venstresvingspile

Cykelfaciliteter

Hastighedsbegraensning

X | X | X[ X

X | X | X[ X

Antal tilfartskgrespor

Sekundarheller

Midterg diameter

Midterg hgjde

Bredde af overkgrselsareal

Bredde af cirkulationsareal

Vej- og krydsbelysning

X | X | X[ X|[X|X|X|X|X

Type af vigepligt

Vejtype

Midterrabat

Bredde af kgrespor

Bredde af kantbane/ngdspor

Bredde af yderrabat

Fortove

Cykelforbud

Kurvatur

Bakkethed

Sideveje

Vejadgange

X |IX | X|X|X|[X|[X|[X|X]|X]|X

Foreslaede sikkerhedsfaktorer for kryds- og straekningstyper.

| kapitel 4 er de foreslaede sikkerhedsfaktorer detaljeret beskrevet. En sikkerhedsfaktor beskri-
ver konsekvenser for trafiksikkerheden, som en @&ndring af det specifikke design, som grund-
modellen er baseret pa, medfgrer. Ved at anvende grundmodeller i kombination med sikker-
hedsfaktorer kan et forventet antal ulykker og personskader beregnes for en stor andel af det
eksisterende landevejsnet med den variation i udformning og regulering, der findes. De kan
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ogsa benyttes til at beregne forventede antal ulykker og personskader for strakninger og kryds
pa landevejsnettet, der skal ombygges eller anlaegges.

| opdateringsprocessen har det vaeret forsggt at opstille yderligere sikkerhedsfaktorer for fx
hgjresvingspile og midterheller i signalregulerede kryds samt lastbilprocent pa straekninger.
Men det har vist sig umuligt, fordi der ikke er palidelige undersggelser af, hvad disse forhold
betyder for trafiksikkerheden.

De beskrevne sikkerhedsfaktorer er indlejret i IT-vaerktgjer, sa man ved valg af et andet design
af et kryds eller en straekning automatisk far beregnet antallet af ulykker og personskader for
det anderledes design.

@vrige resultater

For kryds, rundkgrsler og straekninger, hvor der er udviklet grundmodeller, er der ogsa udviklet
basis- og faktormodeller. Basismodeller beskriver sammenhange mellem ulykkes- og person-
skadetaethed pa den ene side og trafikmangde pa den anden side, og er baseret pa fx rund-
karsler med vidt forskellig udformning og regulering. Basismodeller kan benyttes til udpegning
af sorte pletter.

Faktormodeller er baseret pa de samme data som basismodeller, men derudover indgar vari-
able for kryds og streekningers design og regulering. Faktormodeller er udviklet for at erfare,
hvilke forhold der pavirker ulykkes- og personskadetaetheder. Det skal pointeres, at parame-
terestimater fra faktormodeller ikke er kausale arsags-virkningssammenhaenge, og derfor ma
betragtes med forsigtighed. Af de mange resultater, de estimerede ulykkesmodeller har frem-
bragt, skal fglgende resultater fremhzeves:

Ensrettet trafik: Faktormodeller viser tydeligt, at signal- og vigepligtsregulerede kryds med ens-
rettet trafik pa et eller flere krydsben har en bedre sikkerhed end andre kryds. Resultaterne
viser, at der sker 39-43 % faerre ulykker i T-kryds og 13-18 % feerre ulykker i F-kryds, nar der er
ensrettet trafik pa et eller flere krydsben.

Venstresvingspile: Sikkerheden i signalregulerede kryds med bundet venstresving er bedre end
i kryds uden venstresvingspile viser faktormodellerne. Bundet venstresving er fundet til at give
41 % feerre ulykker i T-kryds og 11 % faerre ulykker i F-kryds, hvilket harmonerer med resultater
fra fgr-efter ulykkesevalueringer i Danmark.

Midterg hgjde: 1-sporede rundkgrsler med hgje midterger (2 m eller hgjere pa midten i for-
hold til cirkulationsareal) er sikrere end 1-sporede rundkgrsler med lave midterger. Resultater
fra ulykkesmodeller er, at hgje midterger er 15-20 % sikrere end lave midterger, hvilket ogsa
harmonerer med andre danske undersggelser.

Belysning: Ulykkesmodellerne viser, at ulykkesfrekvensen i rundkgrsler uden belysning er godt
2 gange hgjere end i sammenlignelige rundkgrsler med belysning. Det harmonerer med uden-
landske undersggelser.

Sekundzerheller: Faktormodeller viser, at sekundzrheller i vigepligtsregulerede kryds medfgrer
en mindre forvaerring af sikkerheden bade i T- og F-kryds. Ulykkesfrekvensen i kryds med
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kantstensbegraensede sekundaerheller er 14 % hgjere i T-kryds og 33 % hgjere i F-kryds set i
forhold til kryds uden sekundaerheller.

Kurvatur: Ulykkesfrekvensen pa straekninger er lavest, nar kurvaturen er ca. 30 grader pr. km.
Nar kurvaturen er lavere eller hgjere end 30 grader pr. km, sa stiger ulykkesfrekvensen med ca.
5 %, nar kurvaturen andres med 10 grader pr. km. Der er dog en klar tendens til, at straeknin-
ger med skarpe kurver, hvor kurveradius er under 300 m, har en hgj ulykkesfrekvens uanset
kurvaturen.

Bakkethed: Faktormodeller viser, at en ggning af bakkethed med 1 m pr. km medfgrer en stig-
ning i ulykkesfrekvens pa mellem 0,1 % og 1,0 %. Sammenholdt med udenlandske studier af
stigningsforhold, sa vurderes en ggning af bakkethed med 1 m pr. km at medfgre en stigning i
ulykkesfrekvens pa 0,6 %.

Kgresporsbredde: Ulykkesmodeller viser, at en ggning af kgresporsbredden med 0,25 m pa
straekninger giver et fald i ulykker pa 7-10 % og et fald i personskader pa 3 %. Det er en noget
hgjere effekter end i flere andre studier. Det findes, at der eksisterer en optimal kgrespors-
bredde pa ca. 3,75 m.

Sideveje: Ulykkesmodeller viser, at en ekstra sidevej pr. km pa straekninger medfgrer en stig-
ning i ulykkesfrekvensen pa 8 % og en stigning i skadesfrekvensen pa 11 %.

Vejadgange: Ulykkesmodeller viser, at en ekstra stgrre vejadgang pr. km til private fallesveje,
tankstationer, landbrugs-, erhvervs- og andre stgrre ejendomme pa straekninger medfgrer en
stigning i ulykkesfrekvensen pa 3,6 %. En ekstra mindre vejadgang pr. km til en- og flerfamilie-
huse samt sommerhuse pa straekninger medfgrer en stigning i ulykkesfrekvensen pa 1,6 %.
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1. Indledning og begrebsforklaring

Vejdirektoratet har givet Trafitec i opdrag at opdatere ulykkesmodeller, der kan benyttes ved
valg af vej- og krydstype i forbindelse med anlaeg af nye veje og kryds samt stgrre ombygninger
af eksisterende veje og kryds i det dbne land.

Neaervaerende rapport omhandler LANDEVEJSNETTET.

| landevejsnettet indgar veje og kryds i det abne land dog ikke motorvejsnettet. Det vil sige, at
motortrafikveje, rampekryds ved motorveje og almindelige landeveje indgar. Der indgar signal-
regulerede kryds, rundkgrsler og vigepligtsregulerede kryds. Straekninger med enkeltrettet tra-
fik samt jernbaneoverkgrsler er udeladt, da der er for fa af disse til at opstille ulykkesmodeller
herfor. Straekninger med enkeltrettet trafik er ofte ramper, og disse er behandlet for motor-
vejsnettet i en anden rapport.

For at kunne anvende en ulykkesmodel til valg af vej- og krydstype er det centralt, at modellen
kan beregne et forventet antal ulykker for velspecificerede varianter af streekninger eller kryds.
For landevejsnettet kan en sadan variant fx vaere en straekning med 2 kgrespor, belagt bredde

pa 7 m, uden vejbelysning, uden cykelfacilitet, med 80 km/t hastighedsbegransning osv.

En ulykkesmodel for en velspecificeret variant er her benaeevnt GRUNDMODEL.

| kombination med oplysninger om sikkerhedseffekter af diverse designelementer og regule-
ringer kan en grundmodel anvendes til at beregne et forventet antal ulykker for flere varianter
af streekninger og kryds. Oplysninger om sikkerhedseffekter kunne fx vaere, hvad der sker med
antallet af ulykker og personskader, hvis der etableres vejbelysning pa en straekning, mens alle
andre forhold er ens.

En oplysning om sikkerhedseffekt er her benaevnt SIKKERHEDSFAKTOR.

| neerveerende rapport er opdateret flere grundmodeller og sikkerhedsfaktorer for landevejs-
nettet. Desuden er der udarbejdet nye sikkerhedsfaktorer for andre designelementer end i den
tidligere rapport fra 2017. De kan benyttes til at udarbejde praecise opggrelser af forventede
ulykker og personskader for en reekke varianter af de fleste dele af landevejsnettet.

Udover grundmodeller og sikkerhedsfaktorer er der udarbejdet basis- og faktormodeller.

En BASISMODEL beskriver ssmmenhange mellem ulykkes- og personskadetzaethed pa den ene
side og trafikmaengde pa den anden side, og er baseret pa fx rundkgrsler med forskelligt design
og regulering. Basismodeller kan ikke bruges til at beregne et forventet antal ulykker for en
velspecificeret variant. Basismodeller er primaert udviklet for at sammenligne grund- og basis-
modeller, fx parameterestimater og forklaringskraft. De udarbejdede basismodeller kan tillige
benyttes til udpegning af sorte pletter.
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En FAKTORMODEL er baseret pa de samme data som en basismodel, men derudover indgar
uafhaengige variable for straekningens/krydsets design og regulering til at estimere ulykkes- og
personskadetaetheder. Faktormodeller er udviklet isaer for at erfare, hvilke forhold der pavirker
ulykkes- og personskadetatheder. Forhold, der pavirker taethederne meget, ma der ngdven-
digvis tages hgjde for eller bgr indga i grundmodeller. Derudover indgar nogle parameteresti-
mater fra faktormodeller til at estimere sikkerhedsfaktorer. Der er dog vigtigt at pointere, at
parameterestimater fra faktormodeller ikke er kausale arsags-virkningssammenhzange, og der-
for ma betragtes med en vis forsigtighed. Baggrunden herfor er primaert, at mange forhold ved
kryds og streekninger er ukendte fx antallet af fodgaengere, cyklister, lastbiler og svingende
motorkgretgjer samt fx tekniske forhold sasom signalprogrammer, autovaern, faste genstande
og overhalingsforbud.
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2. Modelstrategi og datagrundlag

Data om veje, trafik og ulykker er indsamlet for landevejsnettet og iseer baseret pa Vejman.dk
og desuden pa egne data. Det er primzaert det overordnede vejnet udenfor byzone eksklusive
motorvejsnettet, der indgar i datamaterialet. Der er benyttet trafiktal fra Vejman.dk og Mastra
og i tilfelde, hvor der ikke er trafiktal fra taellinger, er der sk@nnet trafiktal ud fra naerliggende
teellinger eller antal ejendomme. Der er foretaget kvalitetssikring af data fra Vejman.dk om ud-
formning af veje og kryds. Desuden er nye vejdata registreret ved en kombineret brug af oplys-
ninger fra CVF, Danmarks Arealinformation, Google Maps og Google Street View.

For de indsamlede data praesenteres, er modelstrategien for arbejdet gennemgaet.

2.1 Modelstrategi

Den valgte modelstrategi er en gentagelse af arbejdet udfgrt i 2017, hvor det viste sig muligt at
opstille palidelige ulykkesmodeller for hhv. 3- og 4-benede signhalregulerede kryds, rundkegrsler,
3- og 4-benede vigepligtsregulerede kryds samt straekninger med dobbeltrettet trafik. Neden-
for ses de funktionsudtryk for basismodeller, der er anvendt:

Signalregulerede kryds: UHT = a- aperiode * Ng;i . Nfgk
Rundkersler: UHT = a- aperiode * (Npri + Nsek)p

Vigepligtsregulerede kryds: UHT = a - aperiode * Ng;i . Nfgk

Streekninger: UHT = a- aperiode * NP

hvor UHT er ulykkestaetheden (ulykker pr. ar pr. kryds eller rundkgrsel eller km straekning), a,
Aperiode, P, P1 08 P2 er estimerede konstanter og N, Nyri 0g Nsek er arsdggntrafik pa straekninger
og "indkgrende" arsdggntrafik pa primaerveje og sekundaerveje.

Periodefaktoren aperiode Mmuliggear, at trafiksikkerheden i tre perioder (2009-2013, 2014-2018 og
2019-2023) kan beskrives, da der er anvendt data om veje, trafik og ulykker for 2009-2023.

For at kunne opstille en palidelig ulykkesmodel er det ngdvendigt at have et relativt stort antal
kryds, rundkgrsler eller straekninger samt et stort antal ulykker eller personskader for at kunne
estimere konstanterne fx a og p med en rimelig ngjagtighed. Det er samtidig vigtigt, at der er
en stor variation i tallene for arsdggntrafik for at kunne estimere p-vaerdier med god ngjagtig-
hed. Endelig ma andelen af kryds, rundkegrsler og straekninger med nul ulykker ikke vaere for
stor, da det vil give en lav varians i ulykkesteetheden og en ringe estimering af konstanter.

Ulykkesforekomsten pa straekninger og i kryds er forbundet med hhv. tilfeeldig og systematisk
variation. Ved at lade arsdggntrafikken indga i en ulykkesmodel, sa forklares en stgrre del af
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den systematiske variation. Omfanget af uforklaret systematisk variation vil bl.a. afhaenge af,
hvor forskellige fx straekninger er med hensyn til tveerprofil og linjefgring. Indgar fx bade kur-
vede og lige straekninger eller straekninger med og uden midterrabat i samme straekningstype,
sa vil der vaere mere systematisk variation end hvis der kun indgik lige straekninger uden mid-
terrabat. Omvendt har man mulighed for at lade oplysninger om kurvatur og midterrabat
indga i en ulykkesmodel for at forklare noget af den systematiske variation. Sammenhange
mellem trafik og ulykker vil blive mere palideligt estimeret, jo mindre fx tvaerprofil og linjefg-
ring varierer mellem straekningerne.

Med baggrund i rapporten fra 2017 er det valgt at operere med fglgende kryds- og straknings-
typer:

- Signalregulerede T-kryds (3 krydsben) inklusive eventuelle shunter med signal
- Signalregulerede F-kryds (4 krydsben) inklusive eventuelle shunter med signal
- Rundkegrsler inklusive eventuelle shunter

- Vigepligtsregulerede T-kryds (3 krydsben) inklusive eventuelle shunter

- Vigepligtsregulerede F-kryds (4 krydsben) inklusive eventuelle shunter

- Straekninger med dobbeltrettet trafik inklusive eventuelle sideanlaeg

| signalregulerede kryds anses k@respor, herunder shunter, der ikke har signalgivning for ikke
at veere en del af det signalregulerede kryds. Det medfgrer, at hvis k@respor uden om signal
ikke er registreret med egen vejdel i Vejman.dk, sa udgar det signalregulerede kryds af det
naervaerende arbejde med ulykkesmodeller.

Rundkgrslerne har et forskelligt antal vejgrene. | naervaerende arbejde findes rundkgrsler med
2-6 vejgrene. Ved nogle rundkgrsler er der shunter, sa man kan undga at kgre ind i cirkulati-
onsarealet, hvis man skal til hgjre. Trafik pa en shunt og ulykker med kgretgjer, der har benyt-
tet en shunt henfgres til den nzerliggende rundkgrsel. P4 samme made henfgres trafik og ulyk-
ker pa shunter ved signalregulerede og vigepligtsregulerede kryds til disse kryds, dog kun hvis
der er signalgivning pa shunter ved signalregulerede kryds.

I nogle kryds og rundkgrsler findes ind-/udkgrsler fra ejendomme. Disse betragtes i udgangs-
punktet for ikke at veere et krydsben eller en vejgren.

Straekninger er som noget nyt blevet inddelt i vejtyper; 2-1 veje, 2-sporede veje, 2+1 veje samt
4+sporede veje. Alle vejtyper indgar i modelarbejdet, men der er kun opstillet grundmodeller
for 2-sporede veje. Vejtypen indgar dog som en sikkerhedsfaktor.

Hvis der er sideanlaeg (rastepladser) langs en straekning, sa indgar de (med trafik og ulykker) i
selve straekningen. Det ggr de for ikke at skeaevvride data, idet mange straekninger har parke-
ringsanlaeg, som ikke er registreret i Vejman.dk. Egentlige parkeringspladser (registreret i Vej-

man.dk) som fx samkgrselspladser neer motorveje indgar ikke i en straekning.

Med udgangspunkt i, at der er for fa ulykker og/eller for fa enheder til at opstille palidelige
ulykkesmodeller, er fglgende typer af straekninger og kryds fravalgt:

- Straekninger med enkeltrettet trafik fx ramper
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- Flettestraekninger i relation til ramper
- Jernbaneoverkgrsler

Antallet af ulykker pr. ar pa straekninger med enkeltrettet trafik, der ikke er del af motorvejs-
nettet, i det dbne land er beskedent. Derfor er fx ramper med enkeltrettet trafik i toplanskryds
udeladt. Sadanne toplanskryds med ramper med enkeltrettet trafik har ogsa ofte flettestraek-
ninger ved fra- og tilkgrsler. De forholdsvis fa ulykker pr. ar pa flettestraekninger har medfgrt,
at disse ogsa er udeladt.

Flettestraekninger i forbindelse med shunter ved rundkgrsler, signalregulerede og vigepligtsre-
gulerede kryds betragtes ikke som en saerskilt straekning. | stedet henfgres trafik og ulykker pa
en shunt til fx rundkgrslen, mens straakningen fra rundkgrslens cirkulationsareal forbi shunten
og videre til naeste kryds anses for at veere én straekning.

Antallet af jernbaneoverkgrsler i det abne land med kendt arsdggntrafik pa vejen er fa. Samti-
dig er arsdggntrafik pa jernbaner ukendt (ej oplyst i Vejman.dk). Derfor er jernbaneoverkgrsler
udeladt.

2.2 Datagrundlag

De streekninger og kryds i abent land (eksklusive motorvejsnettet), hvor der findes vejdata og
trafikdata i Vejman.dk og Mastra, indgar i naervaerende arbejde. Det er hovedsageligt statsveje
og de stgrre kommuneveje, kaldet trafikveje i kommuneplaner. Der indgar dog ogsa en del
mindre kommunale lokalveje.

Oplysninger om streekningers og kryds udformning og regulering i Vejman.dk er i nogen ud-
streekning fejlbehaeftet ofte pa grund af manglede opdatering. Af den grund har det vaeret
ngdvendigt at kvalitetssikre data, sa ulykkesmodeller for fx signalregulerede kryds faktisk er
baseret pa kryds, som er signalreguleret for en eller flere af de tre anvendte perioder; 2009-
2013, 2014-2018 og 2019-2023. Denne kvalitetssikring er i hgj grad baseret pa luftfotos og
Google Street View.

Ud fra relevante muligheder for at kvalitetssikre har det vaeret muligt at garantere data af hgj
kvalitet for arene 2009-2023. Datagrundlaget udggres saledes af streekninger og kryds, som —
sa vidt vides — har haft nogenlunde samme udformning og regulering i arene 2009-2023 eller i
en eller flere af perioderne 2009-2013, 2014-2018 og 2019-2023. Politiregistrerede ulykker og
personskader fra arene 2009-2023 indgar. Der er gjort brug af trafiktaellinger fra disse ar, men
hvor sadanne trafiktaellinger ikke findes, er der benyttet trafikteellinger fra for 2009 eller efter
2023 eller for tilstgdende veje eller skgnnede trafiktal.

2.2.1 Vej- og trafikdata

| arbejdet fra 2017 blev vejdata for 220 signalregulerede kryds, 404 rundkgrsler, 2.763 vige-
pligtsregulerede kryds og 3.521 straekninger indsamlet. | naervaerende arbejde er disse vejdata
til dels genanvendt, men det har vist sig, at mange af enhederne er ombygget. Det har derfor
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veeret ngdvendigt at kvalitetssikre vejdata. Samtidig har det vaeret et stort gnske at tilfgje flere
signalregulerede kryds til arbejdet og tilfgje data om vejtype og vejadgange pa strakninger.

Ligesom i 2017 er omfanget af krydsteellinger (opdeling pa trafikstremme) staerkt begranset,
og derfor indgar trafiktal (evt. retningsopdelt) for hvert krydsben og vejgren.

Signalregulerede kryds:

Der er indsamlet/kvalitetssikret data for 349 signalregulerede kryds. Der er opereret med tre
perioder; 2009-2013, 2014-2018 og 2019-2023. Hvis signalreguleringen er etableret eller fjer-
net i Igbet af arene 2009-2023, sa vil krydset kun indga med en eller to af de tre perioder. Hvis
det signalregulerede kryds er ombygget med hensyn til antal kgrespor/svingbaner eller antal
krydsben, sa vil krydset kun indga med en eller to af de tre perioder. De 349 signalregulerede
kryds har saledes vaeret signalreguleret og haft samme antal k@grespor, svingbaner og krydsben
i de perioder, hvor de indgar.

De data, som er indsamlet/kvalitetssikret, er:

- Antal krydsben

- Vejbestyrelse, vejnummer, vejdel og kilometrering for krydsben og shunter (med signal)

- Arsdggntrafik for hvert krydsben - for hver af de tre perioder

- Oplysning om evt. enkeltrettet trafik i krydsben

- Antal kgrespor og svingbaner for hvert krydsben

- Midter- og deleheller, cykelfacilitet, fodgeengerfelt, svingforbud og svingpile for hvert
krydsben

- Hastighedsbegraensning pa overordnet vej (uden B 11 tavler)

- Angivelse om kryds er et rampekryds ved motorvej og/eller del af toplanskryds

- Oplysning om beliggenhed — kommune og politikreds

Mange af krydsene har faet svingpile i Igbet af arene 2009-2023. Derfor er registreringen af
svingpile udfgrt for hver af de tre perioder, og kan saledes veere forskellig fra en periode til en
anden periode. De benyttede oplysninger om heller, cykelfacilitet, fodgaengerfelt, svingforbud
og hastighedsbegraensning gaelder for den seneste periode, hvor krydset indgar.

Rundkgrsler:

Der er indsamlet/kvalitetssikret data for 408 rundkgrsler. Der er opereret med tre perioder;
2009-2013, 2014-2018 og 2019-2023. Hvis rundkgrslen er etableret eller fijernet i Igbet af
arene 2009-2023, sa vil rundkgrslen kun indga med en eller to af de tre perioder. Hvis rund-
kgrslen er ombygget med hensyn til antal kgrespor, cirkulationsspor, shunter eller vejgrene, sa
vil rundkgrslen kun indga med en eller to af de tre perioder. De 408 rundkgrsler har saledes
vaeret rundkgrsler og haft samme antal kgrespor, cirkulationsspor, shunter og vejgrene i de pe-
rioder, hvor de indgar. Signalregulerede rundkgrsler indgar ikke.

De data, som er indsamlet/kvalitetssikret, er:

- Antal vejgrene
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- Vejbestyrelse, vejnummer, vejdel og kilometrering for cirkulation, vejgrene og shunter

- Arsdggntrafik for hver vejgren - for hver af de tre perioder

- Oplysning om evt. enkeltrettet trafik i vejgren

- Diameter, form og hgjde pa midterg

- Bredde af overkgrselsareal mod midterg

- Bredde af cirkulationsareal og afmaerkning af cirkulationsspor

- Diameter for ydre begraensning og afstand mellem vejgrenenes centerlinjer ved ydre be-
graensningslinje

- Cykelfacilitet og fodgaengerfelt i rundkgrsel

- Type af sekundaerhelle i hver vejgren

- Forekomst af belysning ved rundkegrsel

- Hastighedsbegreaensning ca. 100 m fra vigelinje for hver vejgren

- Angivelse om rundkgrsel er et rampekryds ved motorvej eller del af toplanskryds

- Oplysning om beliggenhed — kommune og politikreds

Mange af rundkgrslerne har faet aendret cykelfaciliteten i Igbet af arene 2009-2023. Derfor er
registreringen af cykelfacilitet udfgrt for hver af de tre perioder, og kan saledes vaere forskellig
fra en periode til en anden periode. De gvrige benyttede oplysninger gaelder for den seneste
periode, hvor rundkgrslen indgar.

Vigepligtsregulerede kryds:

Der er indsamlet/kvalitetssikret data for 2.638 vigepligtsregulerede kryds. Af de 2.763 vige-
pligtsregulerede kryds fra arbejdet i 2017 er det fundet, at 145 kryds har undergaet en stgrre
ombygning eller er blevet indlemmet i byzone. Med stgrre ombygning menes, at krydset er
blevet signalreguleret, ombygget til rundkegrsel, faet et ekstra krydsben, blevet kanaliseret
og/eller har faet flere kgrespor eller svingbaner. Disse 145 kryds udgar af arbejdet. De 2.638
vigepligtsregulerede kryds indgar for alle tre perioder, altsa alle arene 2009-2023.

De data, som er kvalitetssikret, er:

- Antal krydsben

- Type af vigepligt (ingen, hgjre, ubetinget eller stop) for hvert krydsben

- Vejbestyrelse, vejnummer, vejdel og kilometrering for krydsben og shunter

- Arsdggntrafik for hvert krydsben - for hver af de tre perioder

- Oplysning om evt. enkeltrettet trafik i krydsben

- Heller, kgrespor, svingbaner, fodgaengerfelt og svingforbud for hvert krydsben
- Hastighedsbegraensning ca. 100 m fra krydspunkt for hvert krydsben

- Angivelse om kryds er et rampekryds ved motorvej eller del af toplanskryds

- Oplysning om beliggenhed — kommune og politikreds

Forekomst af belysning ved kryds og cykelfacilitet for hvert krydsben er ikke kvalitetstjekket for
alle vigepligtsregulerede kryds, og i nogle tilfaelde kan det derfor veere forholdene om disse
elementer som var gaeldende i 2017, som indgar som data. De gvrige benyttede oplysninger pa
naer arsdggntrafik geelder for ar 2023 for vigepligtsregulerede kryds.
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Alle kryds og rundkgrsler:

En del af krydsene og rundkgrslerne ligger naer byzone og har en byzonetavle pa et eller flere
krydsben / vejgrene meget teet pa krydset / rundkgrslen. Uanset afstanden til byzonetavlen
indgar krydset / rundkgrslen i modelarbejdet. Det betyder som fglge af definitionen for kryds
og rundkerslers udbredelse, at dele af krydset / rundkgrslen kan vaere beliggende i byzone.

Figur 1. Eksempel pG rampekryds ved motorvej, hvor to ramper (gverst i billedet) udggr ét sekundaert
krydsben i T-krydset. Med blat er markeret de to krydspunkter, som er defineret i CVF og Vejman.dk.

For kryds og rundkgrsler er registreringen af rampekryds i Vejman.dk ikke velegnet til arbejdet
med ulykkesmodeller. Pa Figur 1 ses et vigepligtsreguleret rampekryds med tre krydsben (T-
kryds) naer Rgnnede ved Sydmotorvejen (TSA 37). Krydset i Figur 1 er registreret som to T-
kryds i Vejman.dk — et T-kryds for hver rampe — og krydset har saledes to krydspunkter, som er
markeret i figuren. | naervaerende arbejde er krydset i Figur 1 registreret som ét T-kryds, og
krydset har samme udbredelse som andre vigepligtsregulerede T-kryds, sa der anvendes et nyt
krydspunkt midt mellem de to krydspunkter, der er vist i Figur 1. En del andre rampekryds, der
ligner T-krydset i Figur 1, er registret som ét firevejskryds (F-kryds) i Vejman.dk, men altsa regi-
streret som ét T-kryds i naervaerende arbejde.

Straekninger:

Der er indsamlet/kvalitetssikret data for 3.964 straekninger. |1 2017 indgik 3.521 straekninger.
Straekninger af statsveje har faet tilfgjet data om vejadgange og nogle straekninger af statsveje
er blevet opdelt ved vigepligtsregulerede kryds med baggrund i et projekt om vejadgange. 212
straekninger udgar af arbejdet, fordi streekningen har faet en anden vejtype, et kryds eller en
rundkgrsel er anlagt pa straekningen, eller dele af straekningen er indlemmet i byzone. De
3.964 straekninger indgar for alle tre perioder, altsa alle arene 2009-2023.

17



Opdaterede ulykkesmodeller, sikkerhedsfaktorer og veaerktgjer for landevejsnettet Trafitec é

Pa en streekning ma der ikke vaere rundkgrsler, signalregulerede kryds, definerede vigepligtsre-
gulerede kryds, jernbaneoverkgrsler, byzonetavler og flettestraekninger (pa naer ved shunter).
Straekningen skal have samme vejnummer i de to ender af straekningen, og vejen ma ikke op-
hgre i en ende af straekningen - "blind vej".

Et defineret vigepligtsreguleret kryds er et kryds med defineret krydspunkt i CVF, sa primeer-
og sekundaervej har vejnummer og vejdel defineret, og trafikdata er kendt for bade primaer- og
sekundaervej. Et defineret vigepligtsreguleret kryds kan dog ogsa vaere et kryds med hellean-
laeg pa primaer- og/eller sekundaervej. Hvis det vigepligtsregulerede kryds har et defineret
krydspunkt i CVF, men trafikdata for sekundaervejen er ukendt og der ikke er et helleanlzeg i
krydset, sa betragtes sekundarvejen i krydset, som vaerende en sidevej pa streekningen (pri-
maervejen).

De data, som er indsamlet/kvalitetssikret, for straekninger er:

- Vejbestyrelse, vejnummer, vejdel og kilometrering for de to ender

- Vejtype

- Arsdggntrafik - for hver af de tre perioder

- Oplysninger om “kryds” i de to ender

- Oplysninger om vejadgange og sideveje langs statsveje samt sideveje, der er defineret i
Vejman.dk, langs kommuneveje

- Tveerprofiloplysninger for straekningen

- Tracéoplysninger for straekningen

- Hastighedsbegreensning pa strakningen

- Om straekning er motortrafikvej

- Om straekning har forbud mod cykling

- Oplysning om beliggenhed — kommune og politikreds

Forekomst af vejbelysning, cykelfacilitet og fortov er ikke kvalitetstjekket for alle straekninger,
og i nogle tilfeelde kan det derfor vaere forholdene om disse elementer som var gaeldende i
2017, der indgar som data. De @gvrige benyttede oplysninger pa naer arsdggntrafik geelder for
ar 2023 for hver straekning.

2.2.2 Afgreensning af kryds, rundkersler og streekninger

De fleste kryds er i CVF og Vejman.dk defineret ud fra ét krydspunkt, se evt. Figur 2. Til kryds-
punktet er knyttet vejnummer, vejdel og kilometrering for hvert krydsben. Krydspunktet opta-
ger altsa 1 m i kilometreringen.

Med baggrund i analyser i 2017 blev det besluttet at lade de 25 m vej neermest krydspunktet
indga i kryds og rundkgrsler og ikke i straekninger. Derved bliver krydsenes udbredelse stgrre
og streekningerne bliver kortere. En straekning mellem to definerede kryds har sa en laengde
svarende til den hgjeste kilometrering (det ene krydspunkt for vejen med straekning) minus
den laveste kilometrering (det andet krydspunkt for vejen med straekning) minus 51 m. Ved
enkelte kryds kan udbredelsen variere fra de 51 m som fglge af fejlkilometre.

De fleste rundkgrsler er i CVF og Vejman.dk defineret som en cirkel med et krydspunkt for hver
vejgren, se evt. Figur 2. Til cirklen er knyttet vejnummer og vejdel(e) samt start- og slut-
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kilometreringer. For hver vejgren er knyttet en kilometrering (som er en anden vejdel end
cirklen og evt. andet vejnummer). Derved optager krydspunktet 1 m i vejens kilometrering, og
lengden for straekningen fgr en rundkgrsel beregnes pa samme made som mellem to kryds.

Figur 2. Krydspunkter (markeret med bldt) i signalreguleret kryds (et punkt) og rundkgrsel (fire punkter).

For straekninger med andet end rundkgrsler, signal- eller vigepligtsregulerede kryds i enderne
er fglgende foretaget:

- Jernbaneoverkgrsler: De 25 m vej naermest krydspunktet mellem vej og jernbane udgar
fra straekningen (pa samme made som ved fx signalregulerede kryds).

- Byzonetavler eller endring af vejnummer: Straekninger, som slutter ved en byzonetavle
eller hvor vejnummeret &ndres, sendres ikke. Altsa kan en straekning forlgbe helt hen til fx
byzonetavle.

- Ophgr af vej: Her menes ikke ved kryds, hvor straekningen er sekundaervej, men hvor vejen
ender "blindt” — hvilket kan veere ved feergeoverfart. De 100 m vej naermest den blinde
ende af straekningen udgar, da denne del ofte er del af et ”parkeringsareal”.

- Flettestrakninger: De 200 m vej naermest flettestrakningers kilepunkt (ved rampeanlaeg,
ikke ved shunter ved kryds og rundkgrsler) udgar fra straekninger. Det skyldes, at der er (se
evt. rapporten “"Ulykkesmodeller, sikkerhedsfaktorer og vaerktgjer for motorvejsnettet”)
en forhgjet ulykkestaethed neer kilepunkter.

Streekninger, der er kortere end 25 m, er frasorteret.

En del vigepligtsregulerede kryds ligger mindre end 50 m fra hinanden, og kunne oprettes un-
der en ny krydstype “forsatte kryds”. Men der er sket for fa ulykker i “forsatte kryds” til, at der
kan opstilles palidelige ulykkesmodeller for denne krydstype. Derfor udgik mange vigepligtsre-
gulerede kryds og et signalreguleret kryds.

| Tabel 1 er vist centrale oplysninger om de kryds og rundkgrsler i det abne land, der indgar i

modelarbejdet. Det kan bl.a. ses, at der indgar 349 signalregulerede kryds i modelarbejdet
med mellem 2.690 og 39.083 indkgrende motorkgretgjer pr. degn.
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Signalregulerede kryds | Rundkgrsler | Vigepligtsregulerede kryds

Antal fordelt efter antal |2 - 3 -
krydsben / vejgrene 3 100 84 2.189

4 249 273 450

5 - 43 -

6 - 5 _

I alt 349 408 2.638
Mindste antal indkgrende (ADT) | 2.690 226 63
Stgrste antal indkgrende (ADT) 39.083 26.773 23.406

Tabel 1. Antal kryds og rundkgrsler i modelarbejdet fordelt efter antal krydsben og vejgrene. Mindste og
stagrste antal indkgrende (Grsdggntrafik — biler pr. dggn) for hver krydstype.

Straekninger
Antal straekninger fordelt efter leengde |25-199 m 710
200-499 m 902
500-999 m 1.063
1.000-1.999 m 883
2.000-9.911 m 406
I alt 3.964
Samlet straekningsleengde (km) 3.602
Mindste antal biler pr. dggn 9
St@rste antal biler pr. dggn 33.243

Tabel 2. Antal straekninger i modelarbejdet fordelt efter laengde. Mindste og st@rste antal biler pr. dogn
(drsdggntrafik).

| Tabel 2 er antallet af straekninger i modelarbejdet opgjort efter straeekningernes laengde. | alt
indgar 3.964 straekninger med en samlet laengde pa 3.602 km.

2.2.3 Ulykker og personskader

For arene 2009-2023 er der udtrukket politiregistrerede ulykker og personskader for de kryds
og streekninger, der indgar i modelarbejdet. Nogle signalregulerede kryds og rundkgrsler ind-
gar kun for en 5-arig eller 10-arig periode, og ikke for alle de 15 ar 2009-2023. | det fglgende er
givet overordnede oplysninger om ulykkes- og personskadeforekomsten for de ar, hvor de en-
kelte kryds, rundkgrsler og straekninger indgar.

Af Tabel 3 ses, at der i alt indgar 25.472 ulykker i modelarbejdet. De store antal ulykker for
hver krydstype og straekninger skulle muligggre opstilling af palidelige ulykkesmodeller. Det ses
af tabellen, at fordelingen af ulykker efter ulykkesart er ganske forskellig for de fire kryds- og
straekningstyper. Derfor er det uhensigtsmaessigt at opstille ulykkesmodeller pa tveers af kryds-
og straekningstyper.
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Type Ulykker
Personskade- | Materielskade- Ekstrauheld Alle ulykker
ulykker ulykker

Signalregulerede kryds 463 2.291 857 3.611
Rundkgrsler 322 1.282 952 2.556
Vigepligtsregulerede kryds 1.107 3.023 1.067 5.197
Straekninger 3.063 5.381 5.664 14.108
lalt 4.955 11.977 8.540 25.472

Tabel 3. Antal politiregistrerede ulykker i Grene 2009-2023 fordelt efter ulykkesart for de 349 signalregu-
lerede kryds, 408 rundkgrsler, 2.638 vigepligtsregulerede kryds og 3.964 straekninger, der indgdr i model-

arbejdet.
Type Personskader

Draebte Alvorlige skader | Lette skader | Alle personskader
Signalregulerede kryds 15 275 291 581
Rundkegrsler 13 190 161 364
Vigepligtsregulerede kryds 85 716 749 1.550
Straekninger 445 2.106 1.776 4.327
I alt 558 3.287 2.977 6.822

Tabel 4. Antal politirapporterede personskader i Grene 2009-2023 fordelt efter skadesgrad for de 349 sig-
nalregulerede kryds, 408 rundkgrsler, 2.638 vigepligtsregulerede kryds og 3.964 straekninger, der indgar i

modelarbejdet.

Samlet set indgar 6.822 personskader i modelarbejdet, se Tabel 4. Af tabellen ses, at alvorlig-
heden af personskaderne er markant forskellig for de fire kryds- og straekningstyper. | signalre-
gulerede kryds udggr draebte 2,6 % af personskaderne, mens draebte udggr 10,3 % af person-
skaderne pa straekninger, altsa en 4 gange hgjere andel.

21



Opdaterede ulykkesmodeller, sikkerhedsfaktorer og veaerktgjer for landevejsnettet Trafitec é

3. Modeludvikling

| kapitlet er praesenteret data og udarbejdet basis-, faktor- og grundmodeller for signalregule-
rede kryds, rundkgrsler, vigepligtsregulerede kryds og straekninger i det dbne land.

3.1 Signalregulerede kryds

| alt indgar 349 signalregulerede kryds i det abne land. | krydsene har politiet registreret 3.611
ulykker og 581 personskader i arene 2009-2023. Dog indgar 42 kryds kun for en 5-arig periode
og 52 kryds for en 10-arig periode, mens de resterende 255 kryds indgar for hele den 15-arige
periode fra 2009 til 2023.

| Figur 3 er ulykkestaetheden og i Figur 4 er personskadetaetheden afbilledet i forhold til trafik-
mangden. Der synes at veere en teet, retlinjet relation mellem antallet af ulykker og trafik-
mangden, hvor en fordobling af den indkgrende trafik ser ud til at medfgre ca. en fordobling
af ulykkestallet. Relationen mellem antallet af personskader og trafikmaengden er svagere, og
en fordobling i trafikmaengden ser ud til kun at give ca. 1,5 gange flere personskader.

3,5

3,0

= g N
) =) 8}
O

Ulykker pr. ar pr. kryds

L
[}

0,5

0,0 oo 000 @ o
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Indkgrende arsdggntrafik

Figur 3. Ulykkestaethed og trafikmaengde for 349 signalreqgulerede kryds i Gbent land. Den r@de linje er et
bevaegeligt gennemsnit for 15 observationer.
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Figur 4. Personskadetaethed og trafikmaengde for 349 signalregulerede kryds i dbent land. Den rgde linje
er et bevaegeligt gennemsnit for 15 observationer.

| det fglgende er data om signalregulerede kryds praesenteret, og der vises ulykkes- og skades-
frekvenser for mange beskrivende variable. Det skal pointeres, at forskelle i ulykkes- og skades-
frekvenser ikke kan betragtes som kausale arsags-virkningssammenhange, og ma betragtes
med en vis forsigtighed. Baggrunden herfor er, at andre forhold end den beskrivende variabel
kan vaere arsag til forskellene, da den beskrivende variabel kan korrelere med andre forhold.

Antal krydsben Rampekryds? Del af toplanskryds?
3 4 Ja Nej Ja Nej
Antal kryds 100 249 70 279 78 271
Indkgrende ADT, gns. 14.551 15.634 15.809 15.202 15.710 15.213
Ulykker 670 2.941 591 3.020 658 2.953
Personskader 111 470 65 516 68 513
Ulykkesfrekvens 0,094 0,170 0,148 0,148 0,143 0,150
Skadesfrekvens 0,017 0,027 0,014 0,027 0,013 0,028

Tabel 5. Signalregulerede kryds opdelt efter a) antal krydsben, b) om krydset er et rampekryds ved en
motorvej og c) om krydset er en del af toplanskryds. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og
personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

100 af de 349 signalregulerede kryds har 3 krydsben (T-kryds), mens resten har 4 krydsben (F-
kryds), se Tabel 5. Her ses, at ulykkes- og skadefrekvenser er lavere i T- kryds end i F-kryds.
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Rampekryds er her defineret som et kryds med krydsben, der er en del af motorvejsnettet - of-
test fra- og tilkgrselsramper, men det kan ogsa vaere afslutninger af motorveje. Af Tabel 5 ses,

at skadefrekvenser er lavere i signalregulerede rampekryds end i andre signalregulerede kryds

i det dbne land.

De fleste rampekryds er ogsa en del af et toplanskryds. Et kryds er en del af et toplanskryds,
nar et krydsben forbinder en vej fra det nedre plan ved en nzerliggende bro til en vej fra det
gvre plan ved broen. Et hankeanlaeg ved en motortrafikvej kan indeholde fx 2 toplanskryds. Af
Tabel 5 ses, at signalregulerede kryds, der er del af et toplanskryds, har lavere skadesfrekven-
ser end andre signalregulerede kryds i det dbne land.

Trafitec ¢

Ensrettet vej? Svingforbud? Midterheller?

Ja Nej Ja Nej Ja Nej
Antal kryds 63 286 80 269 250 99
Indkgrende ADT, gns. 15.855 15.207 16.517 14.969 16.292 12.880
Ulykker 539 3.072 731 2.880 2.771 840
Personskader 53 528 80 501 433 148
Ulykkesfrekvens 0,143 0,149 0,141 0,150 0,152 0,139
Skadesfrekvens 0,012 0,027 0,014 0,028 0,025 0,022

Tabel 6. Signalregulerede kryds opdelt efter a) om et eller flere krydsben har ensrettet trafik, b) om der
afmeerket sving- eller u-vending-forbud og c) om der er midterheller i alle krydsben med dobbeltrettet
trafik. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. indkgrende motorkgre-
tgjer.

Af Tabel 6 ses, at signalregulerede kryds med et eller flere krydsben med ensrettet trafik har
lavere ulykkes- og skadesfrekvenser end signalregulerede kryds, hvor alle krydsben har dob-
beltrettet trafik. | kryds med krydsben med ensrettet trafik er der ofte afmaerket svingforbud.
Kryds med svingforbud og/eller forbud mod u-vending har lavere ulykkes- og skadesfrekvenser
end kryds uden sadanne afmaerkede forbud. Det er relativt sjaeldent, at der i kryds med bundet
venstresving (3-lys pilsignal) er afmaerket et forbud mod u-vending.

Af Tabel 6 ses, at signalregulerede kryds med midterheller pa alle krydsben med dobbeltrettet
trafik har hgjere ulykkes- og skadesfrekvenser end kryds, hvor et eller flere krydsben med dob-
beltrettet trafik ikke har midterheller. Det kan skyldes fx korrelation med antal svingbaner.

Af Tabel 7 ses, at antallet af afmaerkede kgrespor ind i krydset pr. krydsben er korreleret med
den indkgrende trafikmangde. Ulykkes- og skadesfrekvenser stiger, jo flere indkgrende kgre-
spor der i gennemsnit er pr. krydsben. Ses pa antallet af kgrespor ud af krydset, sa synes der
ikke at veere nogen sammenhang mellem antal udkgrende kgrespor pr. krydsben og ulykkes-
og skadesfrekvenser.

Med svingbaner menes her et kgrespor ind i krydset, hvor motorkgretgjer kun ma svinge til
hgjre eller til venstre. Der er saledes afmaerket svingpile mod hgjre eller mod venstre i kgre-
sporets belagning. Antallet af svingbaner pr. krydsben varierer mellem 0 og 3 i krydsene. Der
er en klar tendens til, at jo flere svingbaner der er, desto hgjere er ulykkes- og skadesfrekven-
ser, se Tabel 8. Der findes ikke tal for antallet af h@jre- og venstresvingende i krydsene.
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Spor ind i kryds pr. krydsben Spor ud af kryds pr. krydsben
1-1,75 2-2,75 3-4,75 0,67-1 1,25-1,5 | 1,67-2,25

Antal kryds 129 171 49 217 92 40
Indkgrende ADT, gns. 12.699 15.262 22.450 13.054 18.973 19.246
Ulykker 973 1.846 792 1.862 1.285 464
Personskader 141 303 137 282 211 88
Ulykkesfrekvens 0,145 0,144 0,172 0,147 0,159 0,130
Skadesfrekvens 0,019 0,027 0,029 0,024 0,025 0,024

Tabel 7. Signalregulerede kryds opdelt efter a) antal karespor ind i krydset pr. krydsben og b) antal kgre-
spor ud af krydset pr. krydsben. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og personskader pr.

mio. indkgrende motorkgretgjer.

Antal svingbaner pr. krydsben
0,00-0,50 0,67-1,00 1,25-1,50 1,67-3,00
Antal kryds 54 149 102 44
Indkgrende ADT, gns. 11.717 14.386 15.383 22.790
Ulykker 338 1.400 1.138 735
Personskader 49 227 172 133
Ulykkesfrekvens 0,131 0,142 0,151 0,183
Skadesfrekvens 0,019 0,021 0,024 0,042

Tabel 8. Signalregulerede kryds opdelt efter antal svingbaner pr. krydsben. Ulykkes- og skadesfrekvens er
hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

Cykelfacilitet pa krydsben Fodgaengerfelt

Dobbelt Enkelt Bane Ingen Ja Nej

Antal kryds 56 205 18 70 197 152
Indkgrende ADT, gns. 13.791 16.304 12.387 14.436 15.430 15.187
Ulykker 462 2.291 241 617 2.260 1.351

Personskader 72 355 47 107 409 172
Ulykkesfrekvens 0,128 0,149 0,191 0,152 0,158 0,136
Skadesfrekvens 0,018 0,023 0,059 0,024 0,030 0,017

Tabel 9. Signalregulerede kryds opdelt efter a) typen af cykelfacilitet p krydsben og b) om der afmaerket
fodgaengerfelt. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. indkgrende
motorkgretgjer. Note: Hvis der er dobbeltrettet cykelsti pa et eller flere krydsben, sG "Dobbelt", ellers
"Enkelt" hvis der er enkeltrettet cykelsti pa et eller flere krydsben, ellers "Bane" hvis der er bred kant- el-
ler cykelbane pa et eller flere krydsben, og ellers "Ingen".

Signalregulerede kryds, hvor der er dobbeltrettet eller enkeltrettet cykelsti pa et eller flere
krydsben, har lidt lavere ulykkes- og skadesfrekvenser end kryds uden faciliteter for cyklister
(Ingen) og noget lavere ulykkes- og skadesfrekvenser end i kryds med cykel- eller kantbane pa
et eller flere krydsben, se Tabel 9. Der findes ikke tal for antallet af cyklister i krydsene.
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Signalregulerede kryds i det dbne land med et eller flere fodgeengerfelter pa tvaers af krydsben
har noget stgrre ulykkes- og skadesfrekvenser end kryds uden fodgaengerfelter, se Tabel 9. Der
findes ikke tal for antallet af fodgaengere i krydsene.

Tabel 10 viser, at kryds med en eller flere tilfarter med delehelle mellem venstresvingsbane og
andre kgrespor i tilfarten har lavere ulykkes- og skadesfrekvenser end kryds, hvor der findes
slips eller ingenting ved venstresvingsbanen. Det er maske overraskende, at over halvdelen af
krydsene har en eller flere deleheller ved venstresvingsbaner. Tabel 10 viser ogsa, at kryds
med delehelle ved hgjresvingsbane har lavere ulykkes- og skadesfrekvenser end kryds uden
sadan helle ved hgjresvingsbanen. Kun ca. 15 % af krydsene har delehelle ved hgjresvingsbane.

Ved venstresvingsbane Ved hgjresvingsbane

Delehelle Slips Ingen Delehelle Slips Ingen
Antal kryds 189 22 138 53 0 296
Indkgrende ADT, gns. 17.493 13.938 12.574 17.969 - 14.850
Ulykker 2.154 275 1.182 620 - 2.991
Personskader 314 52 215 76 - 505
Ulykkesfrekvens 0,141 0,181 0,153 0,145 - 0,149
Skadesfrekvens 0,020 0,032 0,030 0,017 - 0,026

Tabel 10. Signalregulerede kryds opdelt efter, om der ved hhv. venstresvingsbane og hgjresvingsbane er
kantstensbegraenset delehelle, slips eller ingen helle. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og
personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer. Note: Hvis der er delehelle pa et eller flere krydsben sd
"Delehelle", ellers "Slips" hvis der er slips pa et eller flere krydsben, og ellers "Ingen".

Regulering for venstresving Regulering for hgjresving

Ingen pil 1-lys pil 3-lys pil Ingen pil 1-lys pil 3-lys pil
Antal kryds 100 50 199 178 119 52
Indkgrende ADT, gns. 12.279 13.399 17.338 13.539 16.882 17.866
Ulykker 848 562 2.201 1.711 1.329 571
Personskader 156 105 320 286 229 66
Ulykkesfrekvens 0,151 0,187 0,137 0,154 0,144 0,138
Skadesfrekvens 0,027 0,039 0,019 0,024 0,028 0,016

Tabel 11. Signalregulerede kryds opdelt efter a) regulering for venstresvingende og b) regulering for
hgjre-svingende. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. indkgrende
motorkagretgjer. Note: Hvis der er bundet svingfase pa et eller flere krydsben sa "3-lys pil", ellers "1-lys
pil" hvis der er 1-lys pil pa et eller flere krydsben, og ellers "Ingen pil".

Kryds med 3-lys venstresvingspil (bundet venstresving) i en eller flere tilfarter har lavere ulyk-
kes- og skadesfrekvenser end kryds uden venstresvingspile, se Tabel 11. Kryds med 1-lys ven-
stresvingspil men uden bundet venstresving har hgjere ulykkes- og skadesfrekvenser end kryds
uden venstresvingspile. Ulykkes- og skadesfrekvenser er lavere i kryds med bundet hgjresving
end i kryds uden hgjresvingspile. Sikkerheden i kryds med 1-lys hgjresvingspil er nogenlunde
den samme som i kryds uden hgjresvingspile.
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| signalregulerede kryds i abent land er der altid opsat B 11 tavler (ubetinget vigepligt) pa det
eller de underordnede krydsben ved krydset. | Tabel 12 er de signalregulerede kryds opdelt ef-
ter hastighedsbegraensningen pa den overordnede vej, altsa krydsben uden B 11 tavler. Tabel-
len indikerer, at ulykkesfrekvensen falder, jo hgjere hastighedsbegransningen er, mens ska-

desfrekvensen stiger, jo hgjere hastighedsbegransningen er. Det kan fx skyldes korrelation
med antal fodgeengere og cyklister.

Hastighedsbegraensning pa overordnet vej (km/t)

50 60 70 80
Antal kryds 5 80 248 16
Indkgrende ADT, gns. 9.859 14.871 15.715 13.238
Ulykker 28 812 2.648 123
Personskader 2 131 416 32
Ulykkesfrekvens 0,215 0,151 0,147 0,126
Skadesfrekvens 0,010 0,023 0,024 0,039

Tabel 12. Signalregulerede kryds opdelt efter hastighedsbegraensning i km/t pG overordnet vej. Ulykkes-
og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

Politikreds
Midt- og Syd- og Se@n-
Nordjyllands | @stjyllands Vestjyllands | Sydgstjyllands | derjyllands
Antal kryds 9 43 55 62 33
Indkgrende ADT, gns. 13.202 17.000 15.765 17.177 11.008
Ulykker 83 368 568 690 301
Personskader 33 78 135 74 53
Ulykkesfrekvens 0,137 0,105 0,137 0,133 0,164
Skadesfrekvens 0,066 0,023 0,030 0,014 0,042
Politikreds
Sydsjzelland
og Lolland- | Midt- og Vest- Kgbenhavns
Fyns Falsters sjeellands Nordsjaellands Vestegns
Antal kryds 30 17 49 42 9
Indkgrende ADT, gns. 15.017 10.289 14.108 16.870 19.741
Ulykker 405 196 442 477 81
Personskader 42 29 52 79 6
Ulykkesfrekvens 0,186 0,247 0,155 0,140 0,169
Skadesfrekvens 0,019 0,041 0,016 0,021 0,011

Tabel 13. Signalregulerede kryds opdelt efter politikreds. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulyk-
ker og personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

Ulykkesfrekvenser varierer mindre mellem politikredse end skadesfrekvenser, se Tabel 13.
Ulykkesfrekvenserne er szrlig hgje i Fyns, Sydsjaelland og Lolland-Falsters politikredse, mens
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skadesfrekvenserne er szerlig hgje i Nordjyllands, Syd- og Senderjyllands samt Sydsjeelland og
Lolland-Falsters politikredse.

Andel af ind- og udkgrende trafik pa sekundarvejen
2,299 % 10,0-19,9% | 20,0-299% | 30,0-39,9% | 40,0-48,7%
Antal kryds 57 115 95 63 19
Indkgrende ADT, gns. 14.416 15.197 15.906 15.841 14.198
Ulykker 327 1.137 1.146 734 267
Personskader 58 179 147 146 51
Ulykkesfrekvens 0,084 0,138 0,162 0,181 0,220
Skadesfrekvens 0,012 0,024 0,023 0,033 0,045

Tabel 14. Signalregulerede kryds opdelt efter andel af ind- og udkgrende trafik pG sekundaervejen. Ulyk-
kes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

| signalregulerede kryds er primaervejen defineret som de to krydsben, der har stgrst trafik-
mangde. Sekundaervejen er det ene eller to krydsben med mindst trafikmangde. | Tabel 14 er
de signalregulerede kryds opdelt efter andelen af ind- og udkgrende trafik i krydset, der kgrer
pa sekundaervejen. Af Tabel 14 ses, at fordelingen af trafik pa primaer- og sekundaervej ser ud
til at pavirke ulykkes- og skadesfrekvenser. Desto stgrre en andel af krydsets trafik, der kgrer
pa sekundaervejen, desto hgjere er bade ulykkes- og skadesfrekvenser.

3.1.1 Basismodeller

De f@rste modeller, der udvikles, er basismodeller. Her indgar alle 349 signalregulerede kryds.
Periodefaktorer kan beskrive trafiksikkerheden i krydsene i 3 perioder; 2009-2013, 2014-2018
0g 2019-2023. Der udvikles kun modeller med periodefaktorer, da nogle kryds kun optraeder i
en eller to perioder. Alle modeller udvikles med antal ar som offset variabel, hvilket vil sige, at
den modellerede ulykkestaethed (UHT) er ulykker pr. ar pr. kryds.

Basismodeller er estimeret med negativ binomial (Poisson-gamma) fordeling ved teknikken
maximume-likelihood. Der er kun estimeret modeller med en konstant spredningsparameter, k.
Spredningsparameteren angiver maengden af uforklaret systematisk variation. Nar k er nul, sa
er der kun tilfeeldig variation tilbage, da modellen forklarer al systematisk variation.

Modellernes forklaringskraft udtrykkes ved Elvik’s indeks. Dette indeks beregnes ved at sam-
menstille spredningsparameteren for modellen, kmode, med spredningsparameteren for de op-
rindelige data, Kopringelig ("model” kun med middelvaerdi dvs. konstanter for a 0g aperiode):

k
Andel af systematisk variation forklaret = RZ = 1 — ——model

koprindelig

| de 349 signalregulerede kryds har politiet registreret 463 personskadeulykker, 2.291 materi-
elskadeulykker og 857 ekstrauheld samt 15 draebte, 275 alvorlige skader og 291 lette skader.

Der udvikles basismodeller for hver ulykkesart samt kombinationerne af person- og materiel-
skadeulykker, materielskadeulykker og ekstrauheld samt alle ulykker. Der udvikles ikke basis-
modeller for hver skadesgrad kun for alle personskader.
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Tabel 5 viste, at ulykkes- og skadesfrekvenser er hgjere i F-kryds end i T-kryds. En forklaring pa
det kan vaere, at en stgrre andel af trafikken i F-kryds kgrer pa sekundeervejen set ift. i T-kryds.
Tabel 14 viste, at jo stgrre en andel af krydsets trafik, der kgrer pa sekundaervejen, desto hg-
jere er ulykkes- og skadesfrekvenser. Der udvikles basismodeller for T-kryds og F-kryds.

Den estimerede ulykkestaethed ma aldrig kunne blive nul eller negativ i en ulykkesmodel, hvis
trafikanter er eksponeret.

| arbejdet med ulykkesmodeller for landevejsnettet i 2017 blev en raekke forskellige funktions-
udtryk afprgvet for at finde det mest velegnede. | neervaerende arbejde er de mest velegnede
funktionsudtryk anvendt. For signalregulerede kryds er det benyttede funktionsudtryk:

UHT = a* aperiode * Nppy * Nogi

hvor Npri 0g Neek er arsdggntrafikken pa hhv. primaer- og sekundaervej, mens a, aperiode, P1 08 P2
er estimerede konstanter. Periodefaktorerne aperiode Optraeder i alle ulykkesmodeller. | praksis
opggres arsdggntrafik pa fx sekundaerveje i et F-kryds som: (TrafiKrydsben 3 + Trafikirydsben ) / 2,
mens den pa sekundaervejen i et T-kryds opg@res som: Trafikirasben3 / 2. Der skelnes saledes
ikke mellem ind- og udkgrende trafik.

Erfaringer viser, at funktionsudtrykket fungerer fint ved almindelige og hgje trafikmangder pa
primaer- og sekundarveje, mens funktionsudtrykket ofte underestimerer ulykkestzetheden ved
meget lave trafikmaengder pa sekundaerveje. Det skyldes, at selv med naesten ingen trafik pa
sekundaervejen vil der ske ulykker i signalanleegget, fordi krydset har en udbredelse og noget af
trafikken pa primaervejen standses i hvert signalomlgb. | de signalregulerede kryds er den lave-
ste trafikmaengde (ADT) pa sekundaervejen 175, hvilket i ssmmenhang med ulykkesmodeller
er lavt men ikke meget lavt. Der forventes ingen problemer med brug af funktionsudtrykket.

Type af ulykke / personskade Antal ulykker / Estimerede konstanter Sprednings- | Elvik’s
personskader parameter indeks
ar 2009-2023 a a1418 Q1923 p1 p2 k R,%
Personskadeulykker 80 0,00022665 | 0,6287 | 0,8201 | 0,5567 | 0,0759 0,4383 0,15
Materielskadeulykker 376 0,00012390 | 1,1425 | 1,2301 | 0,4653 | 0,4251 0,4353 0,28
Ekstrauheld 214 0,00001083 | 1,2032 | 1,0834 | 0,6107 | 0,4930 0,9003 0,25
Person- og materielskadeulykker 456 0,00018928 | 1,0260 | 1,1325 | 0,5006 | 0,3611 0,4349 0,25
Materielskade- og ekstrauheld 590 0,00009654 | 1,1629 | 1,1771 | 0,5187 | 0,4517 0,4246 0,31
Alle ulykker 670 0,00013778 | 1,0803 | 1,1172 | 0,5376 | 0,4052 0,3983 0,30
Personskader 111 0,00154474 | 0,4794 | 0,5963 | 0,3595 | 0,1343 2,5922 0,03

Tabel 15. Basismodeller for 100 signalregulerede T-kryds i det dbne land. Note: Kursiverede konstanter i
r@d skrift er statistisk signifikante (95%-niveau). Periodefaktor aoe13 for Grene 2009-2013 er 1.

| Tabel 15 er vist basismodeller for signalregulerede T-kryds. Modellerne for personskadeulyk-
ker og personskader er ringe bestemt, bl.a. er konstanterne p; og p; ikke statistisk signifikante,

og derfor er disse modeller tvivisomme, og det anbefales ikke at ggre brug af de modeller. De
estimerede konstanter er rimeligt palidelige i modeller med materielskadeulykker og ekstra-
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uheld. Af tabellen ses, at a1413 0g 21923 er under 1 for personskadeulykker og personskader,

men over 1 for materielskadeulykker og ekstrauheld. Det betyder, at antallet af personskade-
ulykker og personskader har veeret faldende fra perioden 2009-2013 og til de to senere perio-
der ved de samme trafikmangder i signalregulerede T-kryds i det dbne land, mens antallet af
ulykker uden personskade har vaeret stigende.

Type af ulykke / personskade Antal ulykker / Estimerede konstanter Sprednings- | Elvik’s
personskader parameter indeks
ar 2009-2023 a a1418 a1923 p1 p2 k RZ

Personskadeulykker 383 0,00065971 | 0,9022 | 0,7070 | 0,2189 | 0,4087 0,5373 0,22

Materielskadeulykker 1.915 0,00095425 | 1,0755 | 1,2665 | 0,2504 | 0,4904 0,2777 0,40

Ekstrauheld 643 0,00005032 | 1,4869 | 1,3090 | 0,5272 | 0,3842 0,3451 0,37

Person- og materielskadeulykker 2.298 0,00138588 | 1,0371 | 1,1501 | 0,2462 | 0,4784 0,2896 0,38

Materielskade- og ekstrauheld 2.558 0,00077160 | 1,1731 | 1,2782 | 0,3204 | 0,4678 0,2368 0,44

Alle ulykker 2.941 0,00109829 | 1,1256 | 1,1823 | 0,3081 | 0,4616 0,2368 0,43

Personskader 470 0,00264843 | 0,8038 | 0,6249 | 0,0642 | 0,4500 1,2954 0,12

Tabel 16. Basismodeller for 249 signalregulerede F-kryds i det Gbne land. Note: Kursiverede konstanter i
r@d skrift er statistisk signifikante (95%-niveau). Periodefaktor aos13 for Grene 2009-2013 er 1.

Af Tabel 16 ses ogsa at a1415 0g a1923 er under 1 for personskadeulykker og personskader, men
over 1 for materielskadeulykker og ekstrauheld, sa i signalregulerede F-kryds er antallet af per-
sonskadeulykker og personskader ogsa faldet gennem arene 2009-2023, mens materielskade-
ulykker og ekstrauheld er steget. Ulykkesmodeller for F-kryds er bedre bestemt end for T-
kryds, hvilket skyldes flere kryds, ulykker og personskader. Spredningsparameteren er lavere
og Elvik's indeks er hgjere, sa modellerne alene baseret pa trafikmangder for F-kryds forklarer
en stgrre del af den systematiske variation end modellerne for T-kryds.

Det anbefales at anvende modeller for person- og materielskadeulykker evt. alle ulykker i Ta-
bel 15 og Tabel 16 til udpegning af sorte pletter blandt signalregulerede kryds i det abne land.

3.1.2 Faktormodeller

| afsnittet udvikles faktormodeller med sammenhange mellem pa den ene side ulykkestaethed
og pa den anden side arsdggntrafik og op til flere andre uafhangige faktorer (variable), der be-
skriver de signalregulerede kryds. De faktormodeller, der udvikles, har fglgende formeludtryk:

UHT = a - aperjode - Ng;i ' Ns«:k - eZima Pix

hvor a, aperiode, P1 08 P2 €r estimerede konstanter, Ngri 0g Nsek er arsdggntrafik pa primaer- og
sekundaervej samt b; er estimerede konstanter for faktorerne (variablene) xi. Det ses, at en del
af funktionsudtrykket svarer til basismodellerne, og der blot er tilfgjet leddet med b; og xi. Det
er dog ikke altid, at Npri 0g Neex indgar i faktormodellen.

Der udvikles ulykkesmodeller baseret pa alle ulykker for hhv. T- og F-kryds. Der udvikles ikke
modeller for de enkelte ulykkesarter, personskader og de enkelte skadesgrader.
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| processen med at opstille faktormodeller identificeres potentielle faktorer x; ved, at de skal
hange signifikant (p < 0,05) sammen med ulykkestaetheden. Blandt de potentielle faktorer x;
vaelges den faktor, der reducerer Akaike’s Information Criterion (AIC) mest pr. frihedsgrad. Hvis
to faktorer reducerer AIC omtrent lige meget (op til £3), sa vaelges den faktor, der optraeder
mest logisk. Hvis der ikke er faktorer, der reducerer AIC med mere end 4-7 pr. frihedsgrad, sa
kan modeludviklingen stoppes. En variabel kan vaere kontinuer fx Ny, og en sadan variabel an-
vender kun en frihedsgrad, mens en kategorivariabel fx politikreds kan anvende mere end en
frihedsgrad.

Faktorerne x; repraesenterer forskellige forhold ved de signalregulerede kryds. En faktor kan
veere repraesenteret pa flere mader. Fx er hastighedsbegraensningen i krydset (dvs. den vej,
hvor der ikke er B 11-tavler) beskrevet som dels en kontinuer variabel dels en kategorivariabel,
der inddeler hastighedsbegraensningen i de kategorier, der er opgivet i Tabel 12.

Variabel / faktor 3-benede kryds (T-kryds) | 4-benede kryds (F-kryds)
Alle ulykker Alle ulykker

Arsdggntrafik, primaervej 2 2
1

Arsdggntrafik, sekundaervej

Rampekryds

Del af toplanskryds

Politikreds

Hastighedsbegraensning

XXX |[X|[X|m

Ensrettet trafik pa krydsben

Midterheller

Delehelle venstresvingsbane

Delehelle hgjresvingsbane

Regulering venstresving

X W[ X | X

Regulering hgjresving

Svingforbud

Kgrespor ind i kryds pr. krydsben

Kgrespor ud af kryds pr. krydsben

Svingbaner ind i kryds pr. krydsben

X | X[ X|H

Cykelfacilitet

BIXIX|W | X|X|X|[X|X[X]|X|X

Fodgaengerfelt

Tabel 17. Undersggte variable for faktormodeller for signalregulerede kryds. Tal angiver pa hvilket trin i
modeludviklingsprocessen, at faktoren har indtrddt i den endelige model. ”X” angiver, at faktoren har
veeret signifikant, men ikke indgar i den udarbejdede model.

Faktorer (de uafhaengige variable x; i modellerne) kan ikke betragtes som kausale, altsa som
arsags-virkningssammenhange. Det skyldes primaert to forhold. For det fgrste kan faktoren
korrelere med udeladte variable, der ikke optraeder i modellen. Det kan vere, at de udeladte
variable indgar i den sande arsagsvirkningssammenhaeng evt. sammen med faktoren. Faktoren
er i sddanne tilfeelde helt eller delvist en proxy-variabel, altsa erstatter den andre evt. ukendte

31



Opdaterede ulykkesmodeller, sikkerhedsfaktorer og veaerktgjer for landevejsnettet Trafitec é

variable. Seerligt vigtige udeladte variable i nervaerende tilfaelde er signaldokumentation, fod-
gaenger- og cykeltrafik samt biltrafik fordelt pa trafikstremme (krydstzellinger). For det andet
kan multikollinearitet betyde, at en eller flere konstanter fejlestimeres. Multikollinearitet kan
indtraeffe, hvis den afhaengige variabel, ulykkestaetheden, er upraecist registreret eller fejlbe-
haeftet. Det ma siges at veere tilfeeldet, da politiet ikke registrerer alle ulykker.

Tabel 17 viser de faktorer, der har indgaet i modeludviklingsprocessen. Seks af de 18 faktorer
indgar i de udarbejdede faktormodeller for signalregulerede kryds. De seks faktorer i faktor-
modellerne er arsdggntrafik pa primaer- og sekundeerveje, regulering af venstresving, antal kg-
respor ind i kryds, antal kgrespor ud af kryds samt forekomst af fodgaengerfelt. De fleste andre
faktorer har vaeret signifikante gennem modeludviklingsprocessen, men indgar af flere grunde
ikke i faktormodellerne. De to typiske grunde er, at faktoren ikke er signifikant ved det sidste
trin i modeludviklingsprocessen eller faktoren reducerer AIC med mindre end 4 pr. frihedsgrad.

Nedenfor er vist faktormodeller for alle ulykker for signalregulerede T- og F-kryds:

T-kryds: UHT = 0,00009582 - aperiode * Npiy o - Neae - €VPIL+ 03907 SPORIND

F-kryds: UHT = 0,00178970 - aperiode * Nppi - * Noage /- + €%3121 SPORUD + FODFELT,

hvor aperiode for T-kryds er age13 = 1,0000, 21418 = 1,1283 0g a1923 = 1,1402, aperiode for F-kryds er
aoe13 = 1,0000, 21413 = 1,1282 0g a1923 = 1,1958, Npri 08 Nsek er arsdggntrafik pa hhv. primaer- og
sekundarveje, VPIL er regulering af venstresving med Ingen pil = 0,0000 (1,0000), 1-lys pil =
0,4891 (1,6309) og 3-lys pil =-0,2932 (0,7459), SPORIND er antal kgrespor ind i kryds pr. kryds-
ben (1,4780), SPORUD er antal kgrespor ud af kryds pr. krydsben (1,3663) og FODFELT er fore-
komst af fodgaengerfelt med Ja = 0,0000 (1,0000) og Nej = -0,1276 (0,8802). Tallene i parentes
angiver eksponentialet af konstanten, det vil fx sige, at et ekstra kgrespor ind i kryds pr. kryds-
ben i T-kryds medfgrer 47,80 % flere ulykker. Faktormodeller for alle ulykker for T- og F-kryds
har spredningsparametre pa hhv. 0,2666 og 0,2201, og Elvik’s indeks er hhv. 0,53 0g 0,47 (en
forklaringskraft pa 53 % og 47 %).

Sammenholdes faktormodeller for alle ulykker med basismodeller for alle ulykker i Tabel 15 og
Tabel 16 ses, at p-veerdier er forskellige. Tilfgjelsen af faktorerne VPIL, SPORIND og SPORUD
pavirker p-veerdierne betydeligt. Faktormodellen for T-kryds viser, at ulykkestaetheden stiger
med 1-lys venstresvingspil men falder med bundet venstresving, og ulykkestaetheden stiger, jo
flere kgrespor der er ind i krydset. Faktormodellen for F-kryds viser, at ulykkestaetheden stiger,
jo flere kgrespor der er ud af krydset, og kryds uden fodgaengerfelter har lavere ulykkesteethed
end kryds med fodgeengerfelter.

Med baggrund i modeludviklingsprocessen, de endelige faktormodeller mv. kan fglgende siges
om faktorerne i Tabel 17:

Arsdggntrafik pa primeer- og sekundaeerveje: Trafikmaengden pa bade primaer- og sekundaerveje
korrelerer meget signifikant med ulykkestaetheden. De estimerede p-veerdier i faktormodeller
er forskellige fra p-vaerdier i basismodeller, hvilket skyldes, at VPIL, SPORIND og SPORUD ogsa
korrelerer kraftigt med trafikmaengden i krydset - jo flere venstresvingspile og kgrespor, desto
mere trafik kgrer gennem krydset.
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Rampekryds, del af toplanskryds, ensrettet krydsben, svingforbud: Rampekryds og toplans-
kryds har ofte krydsben med ensrettet trafik og svingforbud afmeerket. Udarbejdelse af faktor-
modeller viser, at disse faktorer ofte er signifikante, men ikke indgar i de endelige modeller.
Bade for T- og F-kryds er det faktoren om ensrettet krydsben, der er mest betydningsfuld. Den
viser, at et eller flere ensrettede krydsben i T-kryds reducerer ulykkestaetheden med et sted i
mellem 1 % og 43 %, mens det i F-kryds kun reducerer ulykkestaetheden med et sted i mellem
4% o0g 18 %.

Politikreds: Ulykkesfrekvensen er signifikant forskellig i signalregulerede kryds i politikredsene.
Ulykkesfrekvensen i T-kryds er hgjest i Bornholm Politikreds, mens den er hgjest i Sydsjzelland
og Lolland-Falster Politikreds i F-kryds. Men antallet af kryds og ulykker i hver politikreds er
forholdsvis beskedent, og derfor indgar denne faktor ikke i modellerne.

Hastighedsbegraensning: Der er beskeden korrelation mellem hastighedsbegraensningen pa
den overordnede vej i signalregulerede kryds og ulykkesteetheden. | T-krydsene falder ulykkes-
frekvensen med ca. 0,9 %, nar hastighedsbegraensningen stiger med 1 km/t, mens den falder
med ca. 0,2 % i F-krydsene, nar hastighedsbegraensningen stiger med 1 km/t. Disse effekter er
tvivlsomme, da hastighedsbegraensningen korreler med en raekke andre forhold.

Midterheller: Faktoren, der beskriver, om krydsben med dobbeltrettet trafik har midterhelle,
indgar ikke i faktormodellerne. Der er dog meget klare tendenser til, at kryds med midterheller
i alle krydsben med dobbeltrettet trafik har ca. 10 % hgjere ulykkesteethed end i kryds med et
eller flere krydsben uden midterheller. Det gaelder bade T- og F-kryds.

Deleheller ved svingbaner, regulering af svingende trafik: Disse faktorer er signifikante i model-
udviklingsprocessen og regulering af venstresving indgar i faktormodellen for T-kryds. Model-
udviklingsprocessen tyder pa, at deleheller og slips i F-kryds ikke har naevnevaerdig betydning
for ulykkestzetheden, og hvis der er en betydning, er den under + 10 %. | T-kryds synes delehel-
ler og slips at have stgrre betydning, hvor deleheller og slips kan reducere ulykkestaetheden
med op mod 25 %. | T-kryds giver bundet venstresving et fald i ulykkestaetheden pa ca. 25 %,
mens en 1-lys venstresvingspil giver en kraftig stigning. | F-krydsene ser 1-lys og 3-lys venstre-
svingspile ud til at give et fald i ulykkestaetheden pa ca. 10-15 %. Desuden ser det ud til, at hgj-
resvingspile har ingen eller kun en meget lille betydning pa under 5 % for ulykkestzetheden i
bade T- og F-kryds.

Kgrespor og svingbaner: Antallet af kgrespor ind og ud af krydset korrelerer signifikant med
ulykkestaetheden og indgar til dels i faktormodeller, men korrelerer ogsa signifikant med ars-
degntrafik. Antallet af svingbaner korrelerer ogsa signikant med ulykkestaetheden, men indgar
ikke i faktormodellerne. Der er meget klare og signifikante tendenser, hvor flere kgrespor og
svingbaner far ulykkesteetheden til at stige. Det viser, at store kryds er mere ulykkesbelastede
end sma kryds.

Cykelfacilitet: Faktoren cykelfacilitet indgar ikke i faktormodellerne. Der er en svag tendens til,
at kryds med dobbeltrettet cykelsti pa et eller flere krydsben har en lidt lavere ulykkestaethed
end andre kryds - hvad angar bade T- og F-kryds. Det er overraskende, da der ofte er ulykkes-
problemer i kryds med dobbeltrettede cykelstier. Der er dog ikke tal for cykeltrafikmeaengden i
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krydsene, og derfor er det ikke muligt at sige noget kvalificeret, om cykelfaciliteter pavirker
trafiksikkerheden for cyklister.

Fodgaengerfelt: Faktoren fodgaengerfelt indgar i faktormodellen for F-kryds. De kryds, som ikke
har nogen fodgaengerfelter, har en ca. 10 % lavere ulykkesteethed - bade T- og F-kryds. Der er
dog ikke tal for maengden af fodgaengere i krydsene, og derfor er det ikke muligt at sige, om
fodgeengerfelter forvaerrer eller forbedrer trafiksikkerheden for fodgeengere.

3.1.3 Grundmodeller

For signalregulerede kryds er der i det fglgende udarbejdet grundmodeller. Disse modeller er
baseret pa kryds, der har fglgende udformning og regulering:

- Har ikke krydsben med ensrettet trafik
- Har ikke svingforbud
- Har midterheller i alle krydsben

Der findes 60 T-kryds og 129 F-kryds med den udformning og regulering. Der er i disse T-kryds
registreret 437 ulykker og 72 personskader i arene 2009-2023, mens der i samme arraekke er
registreret 1.760 ulykker og 291 personskader i F-krydsene. Den indkgrende arsdggntrafik vari-
erer mellem 6.061 og 29.403 i T-krydsene samt mellem 2.967 og 36.384 i F-krydsene.

Foruden arsdggntrafik pa primaer- og sekundaerveje varierer nogle faktorer fortsat. Faktorerne
rampekryds og toplanskryds antages at vaere ubetydelige for sikkerheden i de signalregulerede
kryds, da kryds med ensrettet trafik og/eller svingforbud er udeladt. Delehelle antages ogsa at
vaere ubetydelig for sikkerheden i signalregulerede kryds, selvom faktormodeller peger p3, at
deleheller kan have en vis betydning i T-kryds. Antallet af kgrespor ind i og ud af krydset ser ud
til at have en betydning for sikkerheden, men antal kgrespor er meget kraftigt korreleret med
arsdggntrafikken. Fodgaengerfelter antages at vaere ubetydelige for sikkerheden, selvom fak-
tormodeller indikerer noget andet, men fodgaengerfelters virkning pa ulykkesteetheden anta-
ges blot at veere et udtryk for antallet af fodgaengere i krydset - og ikke en sikkerhedseffekt af
fodgaengerfelter. Disse faktorer for rampekryds, toplanskryds, delehelle, antal kgrespor samt
fodgeengerfelt udelades af arbejdet med grundmodeller. Andre faktorer kan veaere vigtige for
trafiksikkerheden. Det galder politikreds, hastighedsbegraensning, regulering af venstre- og
hgjresving, antal svingbaner og cykelfacilitet. Disse faktorer varierer fortsat for at opna, at
grundmodellerne er baseret pa flere kryds og ulykker.

Om varierende faktorer kan for T-kryds naevnes: Den gennemsnitlige hastighedsbegraensning
er 68 km/t. 17 % af T-krydsene har ikke venstresvingspile, mens 13 % har 1-lys venstresvingspil
og 70 % har bundet venstresving (3-lys pil). 32 % af T-krydsene har ikke hgjresvingspile, mens
52 % har 1-lys hgjresvingspil og 16 % har bundet hgjresving (3-lys pil). Der er i gennemsnit 0,58
venstresvingsbaner og 0,47 hgjresvingsbaner pr. krydsben i T-kryds. 25 % af T-krydsene har in-
gen cykelfaciliteter, mens 55 % har enkeltrettede cykelstier og 20 % har dobbeltrettede cykel-
stier.

Om varierende faktorer kan for F-kryds naevnes: Den gennemsnitlige hastighedsbegransning

er 69 km/t. 32 % af F-krydsene har ikke venstresvingspile, mens 13 % har 1-lys venstresvingspil
og 55 % har bundet venstresving (3-lys pil). 61 % af F-krydsene har ikke hgjresvingspile, mens
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35 % har 1-lys hgjresvingspil og 4 % har bundet hgjresving (3-lys pil). Der er i gennemsnit 0,86
venstresvingsbaner og 0,42 hgjresvingsbaner pr. krydsben i F-kryds. 16 % af F-krydsene har in-
gen cykelfaciliteter, mens 9 % har bred cykel-/kantbane, 63 % har enkeltrettede cykelstier og
12 % har dobbeltrettede cykelstier.

Udgangspunktet for grundmodeller er at lade de fgrnaevnte faktorer indga i modellerne pa en
hensigtsmaessig made for derefter at saette faktorer til bestemte vaerdier. Modelleringen viste,
at faktoren politikreds pavirker modellernes p-vaerdier betydeligt. Derfor er politikreds udeladt

som faktor i grundmodeller.

Type af ulykke / personskade Antal ulykker / Estimerede konstanter Sprednings- | Elvik’s
personskader parameter indeks
ar 2009-2023 a a1418 a1923 p1 p2 k RZ

Personskadeulykker 50 - - - - - - -

Materielskadeulykker 245 0,00002356 | 1,1033 | 1,1645 | 0,6655 | 0,4703 0,2507 0,63

Ekstrauheld 142 0,00003223 | 1,4160 | 1,2781 | 0,4654 | 0,4465 0,4399 0,52

Person- og materielskadeulykker 295 0,00008493 | 1,0493 | 1,0347 | 0,5966 | 0,4315 0,2813 0,56

Materielskade- og ekstrauheld 387 0,00006471 | 1,2015 | 1,1863 | 0,5187 | 0,4517 0,2526 0,59

Alle ulykker 437 0,00013517 | 1,1455 | 1,0904 | 0,5370 | 0,4390 0,2522 0,56

Draebte 2 - - - - - - -

Alvorlige skader 31 - - - - - - -

Lette skader 39 - - - - - - -

Drzebte og alvorlige skader 33 - - - - - - -

Alle personskader 72 - - - - - - -

Tabel 18. Grundmodeller for signalregulerede T-kryds i det Gbne land med dobbeltrettet trafik og mid-
terheller pa alle krydsben, uden svingforbud, med 2 venstresvingsbaner og 1 hgjresvingsbane pr. kryds,
ingen svingpile, ingen cykelfaciliteter og 70 km/t hastighedsbegraensning pd overordnet vej. Grundmo-
deller er baseret pa 60 signalregulerede T-kryds. Note: Kursiverede konstanter i r@d skrift er statistisk sig-
nifikante (95%-niveau). Periodefaktor aoe13 for Grene 2009-2013 er 1. Der er altid belysning i krydsene.

Tabel 18 viser grundmodeller for signalregulerede T-kryds. Modellerne for personskadeulykker
og personskader konvergerer ikke og er ikke vist. Det anbefales at benytte modellen for alle
ulykker i Tabel 18 med gra baggrund til estimering af ulykker og personskader i signalregule-
rede T-kryds. Denne model forklarer 56 % af den systematiske variation i ulykkesforekomsten.

| Tabel 19 er grundmodeller for signalregulerede F-kryds vist. Modellerne for hver skadesgrad
konvergerer ikke og er ikke vist. Modeller for hver ulykkesart er bedre end modeller, hvor to
eller tre ulykkesarter indgar. Det anbefales at benytte modeller for hver ulykkesart, der er vist
med gra baggrund, til at estimere antal ulykker og personskader i signalregulerede F-kryds.
Modellen for personskadeulykker anvendes til at estimere antallet af personskadeulykker og
personskader. Modellerne forklarer 44-56 % af den systematiske variation i ulykkestallene.

Spredningsparametrene, k, er for de anbefalede ulykkesmodeller forholdsvis sma i Tabel 18 og
Tabel 19, hvilket betyder, at der kun er et beskedent omfang af uforklaret systematisk varia-
tion i ulykkesforekomsten.
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Type af ulykke / personskade Antal ulykker / Estimerede konstanter Sprednings- | Elvik’s
personskader parameter indeks
ar 2009-2023 a a1418 a1923 p1 p2 k RZ

Personskadeulykker 235 0,00158035 | 0,9775 | 0,7529 | 0,2002 | 0,3492 0,1337 0,51

Materielskadeulykker 1.170 0,00194222 | 1,1523 | 1,3164 | 0,2524 | 0,4195 0,2189 0,44

Ekstrauheld 355 0,00106492 | 1,2877 | 1,1395 | 0,2816 | 0,2250 0,1810 0,56

Person- og materielskadeulykker 1.405 0,00319142 | 1,1126 | 1,1994 | 0,2335 | 0,4101 0,2011 0,43

Materielskade- og ekstrauheld 1.525 0,00294155 | 1,1867 | 1,2664 | 0,2481 | 0,3868 0,2214 0,42

Alle ulykker 1.760 0,00425241 | 1,1461 | 1,1795 | 0,2358 | 0,3828 0,2007 0,41

Draebte 5 - - - - - - -

Alvorlige skader 141 - - - - - - -

Lette skader 145 - - - - - - -

Draebte og alvorlige skader 146 - - - - - - -

Alle personskader 291 0,01206267 | 0,8359 | 0,6693 | 0,0517 | 0,3178 0,7593 0,22

Tabel 19. Grundmodeller for signalregulerede F-kryds i det dbne land med dobbeltrettet trafik og mid-
terheller pa alle krydsben, uden svingforbud, med 4 venstresvingsbaner og 2 hgjresvingsbaner pr. kryds,
ingen svingpile, ingen cykelfaciliteter og 70 km/t hastighedsbegraensning pd overordnet vej. Grundmo-
deller er baseret pG 129 signalregulerede F-kryds. Note: Kursiverede konstanter i r@d skrift er statistisk
signifikante (95%-niveau). Periodefaktor aoe13 for Grene 2009-2013 er 1. Der er altid belysning i krydsene.

Faktor Zndring T-kryds F-kryds
Hastighedsbegraensning Fra 70 km/t til 80 km/t +0% +10%
Fra 70 km/t til 60 km/t 0% 9%
Venstresvingspile Fra ingen til 1-lys pil +18 % -13%
Fra ingen til bundet venstresving -41 % 1%
Venstresvingsbaner pr. kryds | En venstresvingsbane faerre -10 % -3%
Hgjresvingspile Fra ingen til 1-lys pil +3% -8%
Fra ingen til bundet hgjresving +30 % +33 %
Hgjresvingsbaner pr. kryds En hgjresvingsbane faerre +7 % +2 %
Cykelfacilitet Fra ingen til kant- eller cykelbaner - +35 %
Fra ingen til enkeltrettede cykelstier +31% +3%
Fra ingen til dobbeltrettede cykelstier 9% +4 %

Tabel 20. Estimerede effekter pa alle ulykker af aendringer i seks faktorer i signalregulerede T- og F-kryds
baseret pd de udarbejdede grundmodeller. Note: Kursiverede effekter i rad skrift er statistisk signifikante

(95%-niveau).

Faktorerne hastighedsbegraensning, venstre- og hgjresvingspile, antal svingbaner og cykelfacili-
tet indgar ogsa i grundmodeller, men er sat til bestemte veaerdier i de beskrevne grundmodeller
i Tabel 18 og Tabel 19. | Tabel 20 er angivet, hvordan disse faktorer er estimeret til at pavirke

antallet af ulykker i signalregulerede T- og F-kryds.

De estimerede effekter i Tabel 20 er forholdsvis sma, og kun effekten af bundet venstresving i
T-kryds samt brede kant- og cykelbaner i F-kryds er statistisk signifikante. Samlet kan tabellen
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pege i retning af, at hastighedsbegraensning i krydset har ingen eller kun en beskeden virkning,
bundet venstresving ser ud til at reducere antallet af ulykker, bundet hgjresving ser ud til at
gge antallet af ulykker, og enkeltrettede cykelstier og -baner samt kantbaner synes at gge an-
tallet af ulykker. Effekterne i Tabel 20 kan vaere misvisende, da nogle af faktorerne korrelerer
kraftigt med hinanden og til dels med trafikmaengderne. Der findes ingen T-kryds med kant-
eller cykelbaner.

3.2 Rundkgrsler

| alt indgdr 408 rundkgrsler i landzone. | rundkgrslerne har politiet registreret 2.556 ulykker og
364 personskader i arene 2009-2023. Dog indgar 14 rundkegrsler kun for en 5-arig periode og
32 rundkgrsler for en 10-arig periode, mens de resterende 362 rundkgrsler indgar for hele den
15-arige periode fra 2009 til 2023.

| Figur 5 og Figur 6 er hhv. ulykkes- og personskadetaetheden afbilledet ift. trafikmaengden. Der
synes at vaere en taet og forholdsvis retlinjet relation mellem trafikmaengden pa den ene side
og antallet af hhv. ulykker og personskader pa den anden side, hvor en fordobling af den ind-
kgrende trafik ser ud til at medfgre ca. en fordobling af antallet af ulykker og personskader.
4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

Ulykker pr. ar pr. rundkersel

1,0

0,5

0,0

10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

Indkerende arsdegntrafik

Figur 5. Ulykkestaethed og trafikmangde for 408 rundkgrsler i Gbent land. Den rgde linje er et bevaegeligt
gennemsnit for 15 observationer.

| det fglgende er data om rundkgrsler praesenteret, og der vises ulykkes- og skadesfrekvenser

for mange beskrivende variable. Det skal pointeres, at forskelle i ulykkes- og skadesfrekvenser
ikke kan betragtes som kausale arsags-virkningssammenhaenge, og ma betragtes med en vis
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forsigtighed. Baggrunden herfor er, at andre forhold end den beskrivende variabel kan vaere
arsag til disse forskelle, idet den beskrivende variabel kan korrelere med de andre forhold.
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Figur 6. Personskadetaethed og trafikmaengde for 408 rundkgrsler i det dbne land. Den rgde linje er et
beveegeligt gennemsnit for 15 observationer.

Type Rampekryds? Del af toplanskryds?

1-sporet | Flersporet Ja Nej Ja Nej

Antal rundkgrsler 371 37 72 336 85 323
Indkgrende ADT, gns. 8.393 15.986 9.549 8.981 8.953 9.115
Ulykker 1.914 642 429 2.127 437 2.119

Personskader 309 55 67 297 53 311
Ulykkesfrekvens 0,119 0,232 0,110 0,133 0,104 0,135
Skadesfrekvens 0,020 0,020 0,017 0,020 0,015 0,021

Tabel 21. Rundkgrsler opdelt efter a) type; 1-sporet eller flersporet cirkulation, b) om rundkgrslen er et
rampekryds og c) om rundkgrslen er en del af et toplanskryds. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal
ulykker og personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

Ulykkesfrekvensen er lavere i en rundkgrsel med kun et cirkulationsspor hele vejen rundt i
rundkgrslen i forhold til rundkgrsler med flere cirkulationsspor, se Tabel 21. Skadesfrekvensen
er ens i 1-sporede og flersporede rundkgrsler.

Rundkgrsler, der er et rampekryds og/eller en del af et toplanskryds, har lidt lavere ulykkes- og
skadesfrekvenser end andre rundkgrsler i det abne land, se Tabel 21. Kun 3 af de 72 rundkgrs-
ler, som er rampekryds, er ikke en del af et toplanskryds. De 3 rundkgrsler ligger for enden af
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Hirtshalsmotorvejen, Herningmotorvejen og Esbjergmotorvejen, og her er ulykkes- og skades-
frekvenser meget hgje.

Antal vejgrene Antal shunter

2 3 4 5 6 Ingen 1-3
Antal rundkgrsler 3 84 273 43 5 387 21
Indkgrende ADT, gns. 3.662 8.209 9.191 10.248 | 10.960 8.662 16.804
Ulykker 2 398 1.742 368 46 2.250 306
Personskader 0 48 285 27 4 337 27
Ulykkesfrekvens 0,054 0,102 0,133 0,158 0,165 0,126 0,187
Skadesfrekvens 0,000 0,014 0,023 0,013 0,014 0,020 0,020

Tabel 22. Rundkgrsler opdelt efter a) antal vejgrene og b) antal shunter. Ulykkes- og skadesfrekvens er
hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

Af Tabel 22 ses, at ulykkesfrekvensen synes at stige, jo flere vejgrene rundkegrslen har, mens
skadesfrekvensen forekommer upavirket af antallet af vejgrene. Der er dog kun fa rundkegrsler
med 2 og 6 vejgrene. Rundkgrsler med en eller flere shunter har hgjere ulykkesfrekvens men
samme skadesfrekvens end rundkgrsler uden shunter.

Antal kgrespor i tilfarter og pa shunter

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Antal rundkgrsler 1 5 97 233 37 19 8 6 2
Indkgrende ADT, gns. 6.028 | 6.084 | 7.299 | 8.327 |12.583|13.710 | 16.237 | 20.927 | 19.563
Ulykker 1 16 309 | 1.258 | 328 271 152 183 38
Personskader 0 1 44 222 30 27 20 18 2
Ulykkesfrekvens 0,091 | 0,082 | 0,086 | 0,129 | 0,138 | 0,207 | 0,275 | 0,313 | 0,339
Skadesfrekvens 0,000 | 0,004 | 0,014 | 0,023 | 0,012 | 0,022 | 0,033 | 0,032 | 0,018

Tabel 23. Rundkgrsler opdelt efter det samlede antal af karespor i tilfarter og pd shunter. Ulykkes- og
skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

Typen af rundkgrslen, antallet af vejgrene og shunter kan beskrives ved det samlede antal af
kgrespor i tilfarter og pa shunter. Tabel 23 viser, at nar antallet af kgrespor i tilfarter og pa
shunter stiger, sa stiger ulykkes- og skadesfrekvenser ogsa. Der er dog kun fa rundkgrsler med
henholdsvis 1, 2, 7, 8 og 9 kgrespor i tilfarter og pa shunter.

Der er nogle fa rundkgrsler i det abne land med ovale midterger. De har lidt hgjere ulykkes- og
skadesfrekvenser end rundkgrsler med runde midterger, se Tabel 24. Jo hgjere midtergen er,
desto lavere ser ulykkes- og skadesfrekvenser umiddelbart ud til at veere ifglge Tabel 24, men
forskellene er ikke store.

Ulykkes- og skadesfrekvenser synes ikke at blive pavirket af diameteren af midtergen inklusive
et evt. overkgrselsareal, se Tabel 25. Det skal navnes, at det er den gennemsnitlige diameter,
der er anvendt i tabellen. Diameteren varierer fx i en rundkgrsel med en oval midterg ogien
rundkgrsel med tvungne frafartskgrespor.
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Form af midterg Hgjde af midterg (m)
Oval Rund 0,1-0,9 1,0-1,9 2,0-2,9 3,0-10,0
Antal rundkgrsler 5 403 85 126 113 84
Indkgrende ADT, gns. 16.068 8.995 8.948 8.533 9.183 9.901
Ulykker 49 2.507 565 715 659 617
Personskader 7 357 94 100 96 74
Ulykkesfrekvens 0,167 0,128 0,140 0,125 0,120 0,135
Skadesfrekvens 0,025 0,020 0,023 0,020 0,018 0,017

Tabel 24. Rundkgrsler opdelt efter a) form af midterd og b) hgjde af midterg pd midten — koteforskel i
forhold til cirkulationsareal. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio.
indkgrende motorkgretgjer.

Diameter af midterg inklusiv evt. overkgrselsareal (m)

12-19,9 | 20-24,9 | 25-29,9 | 30-34,9 | 35-39,9 | 40-49,9 | 50-157
Antal rundkgrsler 16 21 44 155 74 60 38
Indkgrende ADT, gns. 6.015 7.098 8.493 8.398 8.646 9.803 14.646
Ulykker 82 100 189 794 395 485 511
Personskader 20 14 34 128 53 46 69
Ulykkesfrekvens 0,152 0,152 0,101 0,121 0,113 0,141 0,182
Skadesfrekvens 0,045 0,014 0,019 0,020 0,014 0,016 0,026

Tabel 25. Rundkgrsler opdelt efter diameter pd midterg inklusiv evt. overkgrselsareal. Ulykkes- og ska-
desfrekvens er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

Bredde af overkgrselsareal ind mod midterg (m)

0,0 0,5-1,4 1,5-2,4 2,5-3,4 3,5-7,0
Antal rundkgrsler 58 52 138 114 46
Indkgrende ADT, gns. 8.961 10.413 8.853 8.761 9.204
Ulykker 419 458 839 582 258
Personskader 47 72 127 75 43
Ulykkesfrekvens 0,160 0,160 0,134 0,106 0,096
Skadesfrekvens 0,018 0,025 0,022 0,017 0,016

Tabel 26. Rundkgrsler opdelt efter bredde af overkgrselsareal ind mod midterg. Ulykkes- og skadesfre-
kvens er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

| Tabel 26 er rundkgrslerne opdelt efter bredden af overkgrselsarealet ind mod midtergen. Det
skal naevnes, at det er den gennemsnitlige bredde, der er anvendt i tabellen. Bade ulykkes- og
skadesfrekvenser synes at blive lavere, jo bredere overkgrselsarealet er.

| Tabel 27 er rundkgrslerne opdelt efter bredden af cirkulationsarealet. Det skal naevnes, at det
er den gennemsnitlige bredde, der er anvendt i tabellen. Ulykkes- og skadesfrekvenserne er
lavere, nar bredden af cirkulationsarealet er 5,5-7,9 m. | rundkgrsler med cirkulationsarealer
smallere end 5,5 m eller bredere end 7,9 m er ulykkes- og skadesfrekvenser noget hgjere.
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Bredde af cirkulationsareal (m)

4,2-5,4 5,5-5,9 6,0-6,4 6,5-6,9 7,0-7,9 8,0-9,8
Antal rundkgrsler 32 46 117 96 82 35
Indkgrende ADT, gns. 10.272 9.006 8.784 8.342 8.460 12.567
Ulykker 263 269 630 516 474 404
Personskader 36 45 80 82 76 45
Ulykkesfrekvens 0,157 0,115 0,119 0,121 0,124 0,185
Skadesfrekvens 0,028 0,019 0,017 0,019 0,019 0,025

Tabel 27. Rundkgrsler opdelt efter bredde af cirkulationsareal. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal
ulykker og personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

Type af sekundaerhelle Belysning?

Ingen Trekant | Trompet | Parallel | Blandet Ja Nej
Antal rundkgrsler 2 214 103 21 68 399 9
Indkgrende ADT, gns. 1.838 8.990 8.670 10.522 9.759 9.190 4.263
Ulykker 3 1.204 716 212 421 2.498 58
Personskader 0 175 104 30 55 359 5
Ulykkesfrekvens 0,205 0,117 0,147 0,149 0,131 0,126 0,275
Skadesfrekvens 0,000 0,020 0,021 0,020 0,019 0,020 0,021

Tabel 28. Rundkgrsler opdelt efter a) type af sekundaerheller og b) forekomst af belysning. Ulykkes- og
skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

Kun fa rundkgrsler i det abne land er uden kryds- eller vejbelysning. Ulykkesfrekvensen er langt
hgjere i de ubelyste rundkgrsler end i belyste rundkgrsler, se Tabel 28. Tabellen tyder ogsa pa,
at trekantede sekundeerheller er lidt sikrere end trompet- og parallelformede sekundaerheller.

Type af cykelfacilitet

Cykling | Toplan Ingen Cykel- | Enkelt sti, | Enkelt sti, |Dobbelt sti,

forbudt facilitet bane bil viger | cykel viger | cykel viger
Antal rundkegrsler 48 25 55 88 72 46 74
Indkgrende ADT, gns. 10.416 | 12.579 6.128 7.939 8.697 9.578 10.652
Ulykker 355 238 221 466 483 280 513
Personskader 32 30 23 78 89 46 66
Ulykkesfrekvens 0,123 0,148 0,124 0,138 0,142 0,106 0,120
Skadesfrekvens 0,011 0,018 0,011 0,025 0,027 0,020 0,019

Tabel 29. Rundkgrsler opdelt efter type af cykelfacilitet. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker
og personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

I nogle rundkgrsler bgr der ikke veere cyklister, da cykling er forbudt eller cyklister faerdes over
eller under rundkgrslen i et andet plan (Toplan). Rundkgrsler, hvor det er tilladt at cykle, er op-

delt i fem typer af cykelfacilitet; ingen facilitet, cykelbane, enkeltrettet cykelsti, hvor bilister
skal vige for cyklister, samt enkeltrettet og dobbeltrettet cykelsti, hvor cyklister skal vige for
bilister. Det er den seneste type af cykelfacilitet i rundkgrslen, der er anvendt i Tabel 29.
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Skadesfrekvenserne er lavere i rundkgrsler med cykling forbudt, toplan og ingen cykelfacilitet
end i rundkgrsler med cykelbaner og cykelstier. Ulykkesfrekvensen er stgrst i rundkgrsler med
to plan, mens den er lavest i rundkgrsler med enkeltrettet cykelsti, hvor cyklister skal vige for
bilister. Ulykkes- og skadesfrekvenser er stgrre i rundkgrsler med cykelbane og cykelsti, hvor
bilister skal vige for cyklister, end i rundkgrsler med cykelsti, hvor cyklister skal vige for bilister.
Nogle cykelbaner og -stier er farvet blat. Bla faciliteter har ca. samme ulykkes- og skadesfre-
kvenser som tilsvarende ikke farvede faciliteter. Antallet af cyklister i rundkgrslerne er ukendt.

Antal fodgaengerfelter Gennemsnitlig hastighedsbegransning (km/t)
Ingen 1-5 41-65 66-75 76-85 86-105
Antal rundkegrsler 400 8 56 124 166 62
Indkgrende ADT, gns. 9.004 12.938 10.313 9.400 8.640 8.514
Ulykker 2.455 101 483 791 980 302
Personskader 344 20 89 114 128 33
Ulykkesfrekvens 0,128 0,181 0,169 0,124 0,128 0,104
Skadesfrekvens 0,019 0,037 0,034 0,018 0,018 0,013

Tabel 30. Rundkgrsler opdelt efter a) antal fodgaengerfelter og b) gennemsnitlig hastighedsbegraensning
pd vejgrenene ca. 100 m fra cirkulationsarealet. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og per-
sonskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

Politikreds
Nord- @st- Midt- og Vest- | Sydgst- | Syd- og Sgnder-
jyllands jyllands jyllands jyllands jyllands Fyns
Antal rundkgrsler 65 15 70 49 82 41
Indkgrende ADT, gns. 8.734 10.520 9.330 8.908 7.551 7.444
Ulykker 286 67 450 217 558 206
Personskader 81 11 66 21 65 38
Ulykkesfrekvens 0,098 0,087 0,127 0,084 0,171 0,113
Skadesfrekvens 0,024 0,015 0,023 0,009 0,020 0,022
Politikreds
Sydsjzelland og | Midt- og Vest- Nord- Kgbenhavns
Lolland-Falsters sjeellands sjeellands Vestegns Bornholm
Antal rundkgrsler 28 23 31 2 2
Indkgrende ADT, gns. 10.564 10.332 13.022 9.015 5.288
Ulykker 238 174 337 12 11
Personskader 29 26 21 3 3
Ulykkesfrekvens 0,155 0,139 0,142 0,292 0,382
Skadesfrekvens 0,016 0,021 0,011 0,076 0,111

Tabel 31. Rundkgrsler opdelt efter politikreds. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og per-
sonskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.
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Ulykkes- og skadesfrekvenser er hgjere i rundkgrsler med fodgaengerfelter end i andre rund-
k@rsler, se Tabel 30. Antallet af fodgaengere i rundkgrslerne er ukendt. Ulykkes- og skadesfre-
kvenser er lavest i rundkgrsler med en gennemsnitlig hastighedsbegransning pa vejgrenene pa
86-105 km/t, og hgjest i rundkgrsler med 41-65 km/t hastighedsbegraensning, se Tabel 30.

Ulykkesfrekvenser er lavest i Nord-, @st- og Sydgstjyllands politikredse, se Tabel 31. Ulykkes-
og skadesfrekvenser er hgjest i Kgbenhavns Vestegns og Bornholm politikredse, men her er
der kun fa rundkegrsler.

3.2.1 Basismodeller

| afsnittet udvikles basismodeller for rundkgrsler. Her indgar alle 408 rundkgrsler. | modellerne
indgar periodefaktorer for de tre perioder 2009-2013, 2014-2018 og 2019-2023. Modellerne
udvikles med antal ar som offset variabel, sa den modellerede ulykkestaethed (UHT) er ulykker
pr. ar pr. rundkegrsel.

Basismodeller er estimeret med negativ binomial (Poisson-gamma) fordeling ved teknikken
maximume-likelihood. Der er kun estimeret modeller med en konstant spredningsparameter, k.
Modellers forklaringskraft udtrykkes ved Elvik’s indeks, der beregnes, som vist i afsnit 3.1.1.

I rundkgrslerne har politiet registreret 322 personskadeulykker, 1.282 materielskadeulykker og
952 ekstrauheld samt 13 draebte, 190 alvorlige skader og 161 lette skader. Der udvikles basis-
modeller for hver ulykkesart og kombinationer heraf samt for hver skadesgrad pa neaer draebte
og kombinationer heraf.

| det tidligere arbejde med ulykkesmodeller for landevejsnettet blev ni forskellige funktionsud-
tryk for rundkgrsler testet. Pa baggrund heraf benyttes fglgende funktionsudtryk:

p
UHT = a- Aperiode (Npr‘i + Nsek)

hvor Ngri + Nsek er indkgrende arsdggntrafik pa vejgrenene, mens a, aperiode 08 p €r estimerede
konstanter. Periodefaktorerne aperioge Optraader i alle ulykkesmodeller. Funktionsudtrykket er
et ret simpelt udtryk, hvor den samlede indkgrende trafik er oplgftet i en potens.

Basismodeller for rundkgrsler er vist i Tabel 32. Alle basismodeller har signifikante a- og p-
veerdier samt en forholdsvis hgj forklaringskraft. P-vaerdier for personskadeulykker og person-
skader er taet pa 1, og en fordobling af den indkgrende trafik vil derfor medfgre en fordobling
af personskadeulykker og personskader. For materielskadeulykker og ekstrauheld er p-vaerdi-
erne noget over 1, og derfor vil den procentuelle stigning i antal ulykker vaere stgrre end den
procentuelle stigning i trafikmaengde.

Det anbefales at benytte ulykkesmodellerne i Tabel 32 til udpegning af sorte pletter blandt
rundkgrsler i det abne land.
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Type af ulykke / personskade Antal ulykker / Estimerede konstanter Sprednings- | Elvik’s
personskader parameter | indeks
ar 2009-2023 a a1418 a1923 p k RZ

Personskadeulykker 322 0,00000868 0,9020 0,7576 09771 0,5139 0,45

Materielskadeulykker 1.282 0,00000542 1,0799 1,3588 1,1472 0,5174 0,50

Ekstrauheld 952 0,00000024 1,2563 1,0505 1,4566 0,5280 0,61

Person- og materielskadeulykker 1.604 0,00001064 1,0308 1,2157 1,1053 0,4744 0,49

Materielskade- og ekstrauheld 2.234 0,00000359 1,1510 1,2300 1,2529 0,4855 0,53

Alle ulykker 2.556 0,00000635 1,1051 1,1593 1,2101 0,4469 0,53

Draebte 13 - - - - - -

Alvorlige skader 190 0,00001365 1,0233 0,7605 0,8656 0,9401 0,33

Lette skader 161 0,00000045 0,6475 0,6120 1,2416 2,2209 0,35

Drzebte og alvorlige skader 203 0,00001208 1,0115 0,7789 0,8858 0,9772 0,33

Alle personskader 364 0,00000661 0,8283 0,7053 1,0251 1,2774 0,32

Tabel 32. Basismodeller for 408 rundkgrsler i det Gbne land. Note: Kursiverede konstanter i r@d skrift er

statistisk signifikante (95%-niveau). Periodefaktor aosi3 for drene 2009-2013 er 1.

3.2.2 Faktormodeller

| afsnittet udvikles faktormodeller med sammenhange mellem pa den ene side ulykkestaethed
og pa den anden side arsdegntrafik og op til flere andre uafhangige faktorer (variable), der be-

skriver rundkgrslerne. De faktormodeller, der udvikles, har fglgende formeludtryk:

p N p.x:
UHT = a - aperiode - (Npri + Nsek) - eLi=1 Pii

hvor a, aperiode 08 p er estimerede konstanter, Npri + Neek er indkgrende arsdggntrafik samt b; er
estimerede konstanter for faktorerne (variablene) x;. Det ses, at en del af funktionsudtrykket

svarer til basismodellerne, og der blot er tilfgjet leddet med b; og xi. Der udvikles modeller for
alle ulykker, hvor alle 408 rundkgrsler indgar.

Tabel 33 viser de faktorer, der har indgaet i modeludviklingsprocessen. Seks af de 22 faktorer
indgar i den udarbejdede faktormodel for rundkgrsler. De seks signifikante faktorer er indkg-
rende arsdggntrafik, antal kgrespor pa tilfarter og shunter, forekomst af belysning, vigepligts-
forhold ved cykelfacilitet, gennemsnitlig bredde af overkgrselsareal mod midterg og gennem-
snitlig hastighedsbegraensning pa vejgrenene ca. 100 m fra krydsningspunkter. De 16 andre

faktorer har vaeret signifikante i modeludviklingsprocessen, men indgar ikke i faktormodellen.

Nedenfor er vist faktormodellen for alle ulykker for rundkgrsler:

1,0469 . — . — .
UHT = 0,00002110 . aperiode . (Npri + Nsek) . e0,2573 TILFART + BELYS + CYKEL —-0,0810 - OVERK@R — 0,0075 HAST'

hvor aperiode € @913 = 1,0000, a1415 = 1,1283 0g a1923 = 1,1402. Npri + Nsek €r indkgrende arsdggn-
trafik. TILFART er antal kgrespor i tilfarter og pa shunter. BELYS er 0,8143, hvis rundkgrslen

ikke har belysning, ellers 0. CYKEL er a) O hvis ind- og udkgrende bilister skal vige for
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cirkulerende cyklister, b) -0,2771 hvis cirkulerende cyklister skal vige for ind- og udkgrende bili-
ster samt c) -0,2621 hvis det er forbudt at cykle i rundkgrslen. OVERK@R er den gennemsnitlige
bredde af overkgrselsareal mod midterg i m. HAST er den gennemsnitlige hastighedsbegraens-
ning pa vejgrenene ca. 100 m fra krydsningspunkter i km/t. Faktormodellen har en sprednings-
parameter pa 0,2979 og Elvik’s indeks er 0,69 (forklaringskraft pa 69 %).

Sammenholdes faktormodellen for alle ulykker med basismodellen for alle ulykker i Tabel 32
ses, at p-vaerdier er noget forskellige. Tilfgjelsen af faktoren TILFART pavirker p-veerdien i et
stort omfang, mens de andre faktorer ikke pavirker p-vaerdien naevneveerdigt. Faktormodellen
viser, at ulykkesteaetheden stiger med ca. 29 %, nar antal kgrespor i tilfarter og pa shunter stiger
med én. Ulykkestaetheden er ca. 126 % hgjere i rundkegrsler uden belysning end i rundkgrsler
med belysning. Ulykkestaetheden er ca. 30-32 % hgjere i rundkgrsler, hvor bilister skal vige for
cirkulerende cyklister, end i andre rundkegrsler. Ulykkestaetheden falder med ca. 7,8 % hver
gang bredden af overkgrselsarealet gges med 1 m. Ulykkestaetheden falder med ca. 0,74 % for
hver 1 km/t, at den gennemsnitlige hastighedsbegraensning gges.

Variabel / faktor Rundkgrsler
Alle ulykker

Arsdggntrafik, indkgrende 1

Rampekryds

Del af toplanskryds
Politikreds

Antal vejgrene

Antal til- og frafarter

Antal til- og frafartsspor

Hovedtype

Shunter

Antal kgrespor i tilfarter og pa shunter

Sekundaerheller

Midterg diameter

Midterg form
Midterg hgjde

Bredde af overkgrselsareal

Bredde af cirkulationsareal

Ydre diameter

Afstand mellem vejgrene

Fodgaengerfelter

Cykelfaciliteter

WP (XXX X |V |X|X|[X[XIN[X|X|X|X|X|X|X|X

Belysning

()]

Hastighedsbegraensning

Tabel 33. Undersggte variable for faktormodeller for rundkgrsler. Tal angiver pa hvilket trin i modelud-
viklingsprocessen, at faktoren har indtrdadt i den endelige model. ”X” angiver, at faktoren har vaeret signi-
fikant, men ikke indgdr i den udarbejdede model.
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Med baggrund i modeludviklingsprocessen, den endelige faktormodel mv. kan fglgende siges
om faktorerne i Tabel 33:

Indkgrende arsdggntrafik: Trafikmangden i rundkgrslen korrelerer signifikant med ulykkestaet-
heden og er den mest betydende faktor. Den forklarer ca. 53 % af den systematiske variation i
forekomsten af ulykker.

Rampekryds, del af toplanskryds: Ulykkestaetheden i rundkgrsler i rampekryds og toplanskryds
adskiller sig ikke signifikant fra andre rundkersler i det abne land, nar der tages hgjde for (isaer)
antal kgrespor pa tilfarter og shunter samt hastighedsbegransning. Der er en svag tendens til,
at rundkgrsler i rampekryds og toplanskryds er lidt sikrere end andre rundkgrsler i det dbne
land — formentligt pa grund af vejgrene med ensrettet trafik.

Politikreds: Det ser ud til, at ulykkesteetheden er forskellig i rundkegrsler i politikredsene. Men
antallet af rundkgrsler og ulykker i hver politikreds er beskedent, og faktoren indgar derfor
ikke i modellen.

Hovedtype, antal vejgrene, til- og frafarter, til- og frafartsk@grespor og shunter: Disse faktorer
korrelerer med hinanden. Faktoren med den stgrste betydning er det samlede antal k@grespor i
tilfarter og pa shunter (TILFART). Denne faktor har betydning for alle ulykkesarter, og virknin-
gen er naesten ens for hhv. person- og materielskadeulykker samt ekstrauheld. Faktoren TIL-
FART tager i vid udstraekning hgjde for hovedtype, antal vejgrene, antal shunter og om vej-
grene har enkelt- eller dobbeltrettet trafik. Faktoren TILFART varierer mellem 1 og 9, og der er
teette sammenhange med ulykkestaetheden, der stiger med ca. 30 % for hver ekstra kgrespor.
Der er dog en tendens til, at flersporede rundkgrsler har en lidt hgjere ulykkestaethed end 1-
sporede rundkgrsler selvom der tages hgjde for antal kgrespor i tilfarter og pa shunter.

Sekundzerheller: Ulykkestzetheden er ca. 20-25 % hgjere i rundkgrsler med parallelheller og ca.
5-10 % hgjere i rundkgrsler uden sekundaerheller set i forhold til rundkgrsler med trekants- og
trompetheller, men disse forskelle er ikke signifikante. Der er ingen sikkerhedsmaessig forskel
pa trekants- og trompetheller i det abne land.

Midterg og ydre diameter, afstand mellem vejgrene: Jo stgrre rundkgrsler er, desto stgrre er
ulykkestaetheden. Det vil sige, at ulykkestaetheden stiger med stigende diameter for midterg
og ydre diameter samt afstand mellem vejgrene. Disse sammenhange er dog ikke signifikante.
Man skal veere klar over, at trafikarbejdet pr. kgretgj i rundkgrslen stiger, jo stgrre rundkgrslen
er. Derfor er eksponeringen stgrre i store rundkgrsler pr. indkgrende kgretgj end i mindre
rundkgrsler. Det er saledes "naturligt", at ulykkestaetheden stiger, jo stgrre rundkgrslen er.

Midterg form og hgjde: Der synes ikke at vaere nogen forskel i sikkerheden, om midtergen er
rund eller oval, dog er der kun fa rundkgrsler med ovale midterger. Jo hgjere rundkgrslens
midterg er, desto lavere er ulykkesteetheden, men denne sammenhaeng er ikke signifikant.

Overkgrsels- og cirkulationsareal: Ulykkestaetheden falder, desto bredere overkgrselsarealet
mod midtergen er. Ulykkestaetheden falder signifikant med ca. 7,8 % for hver gang bredden af
overkgrselsarealet gges med 1 m. Der er en svag tendens til, at ulykkestaetheden falder, jo bre-
dere cirkulationsarealet er.

46



Opdaterede ulykkesmodeller, sikkerhedsfaktorer og veaerktgjer for landevejsnettet Trafitec é

Fodgaengerfelt: Ulykkestaetheden stiger, jo flere fodgengerfelter der er i rundkgrslen, men den
sammenhang er ikke statistisk signifikant. Sammenhaengen kan evt. skyldes, at der er flere
fodgaengere i rundkgrsler med fodgaengerfelter. Mangden af fodgaengertrafik er ukendt.

Cykelfacilitet: Ulykkestaetheden er signifikant forskellig i rundkgrsler med forskellige faciliteter
for cyklister. Rundkgrsler, hvor ind- og udkgrende bilister skal vige for cirkulerende cyklister,
har en ulykkestaethed, der er ca. 30-32 % hgjere end andre rundkegrsler, hvor cyklister skal vige
eller det er forbudt at cykle. | rundkgrsler, hvor ind- og udkgrende bilister skal vige for cirkule-
rende cyklister, er ulykkesteetheden ca. 20 % lavere, hvor der ikke er cykelfacilitet set i forhold
til rundkegrsler med cykelbane, enkeltrettet cykelsti eller dobbeltrettet cykelsti. Men hvis cykel-
faciliteten har en bla farve, sa er ulykkestaetheden vaesentlig stgrre. Disse virkninger er dog
ikke statistisk signifikante, og mangden af cykeltrafik i rundkgrslerne er ukendt.

Belysning: Ulykkestaetheden er ca. 2,25 gange hgjere i rundkgrsler uden belysning i forhold til
rundkgrsler med belysning. Det kan konstateres for alle ulykkesarter og personskader.

Hastighedsbegraensning: Der er en klar og signifikant tendens til, at ulykkesteetheden falder, jo
hgjere den gennemsnitlige hastighedsbegraensning er pa vejgrenene omkring 100 m fra kryds-
ningspunkter i rundkgrslen. Denne tendens er signifikant for alle ulykkesarter. Det kan evt.
skyldes, at sammensatningen af trafikanter varierer med hastighedsbegransningen. Effekter
af hastighedsbegransning er her tvivisomme, da hastighedsbegraensning korreler med en
raekke andre forhold.

3.2.3 Grundmodeller

For rundkgrsler er der i det fglgende udarbejdet grundmodeller. De grundmodeller er baseret
pa rundkgrsler, der har fglgende udformning:

- 1-sporet cirkulationsareal

- 1tilfartsk@grespor og 1 frafartskgrespor pr. vejgren
- Ingen shunter

- Rund midterg

- Ingen fodgaengerfelter

- Vej- eller krydsbelysning forefindes

Der findes 278 rundkgrsler med den udformning i dbent land. Der er registreret 1.377 ulykker
og 223 personskader i arene 2009-2023 i de 278 rundkgrsler. Den indkgrende arsdggntrafik
varierer mellem 226 og 25.148.

Foruden indkgrende arsdggntrafik varierer en raekke faktorer fortsat. Faktorerne rampekryds,
toplanskryds og cirkulationsafmaerkning antages at veere ubetydelige for sikkerheden i rund-
ka@rsler og udelades af arbejdet med grundmodeller. Andre faktorer kan vaere vigtige for sikker-
heden. Det geelder antallet af vejgrene, type af sekundaerheller, midterg diameter og hgjde,
bredde af overkgrsels- og cirkulationsareal, cykelfacilitet, hastighedsbegraensning og politi-
kreds. Disse faktorer varierer fortsat for at opna, at grundmodeller er baseret pa flere rund-
kgrsler og ulykker.
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Om de varierende faktorer kan naevnes: Der findes 2, 61, 194, 19 og 2 rundkgrsler med hhv. 2,
3,4, 5 og 6 vejgrene. Der findes 2, 12, 144 og 72 rundkgrsler med hhv. ingen, parallel-, tre-
kants- og trompetheller, mens 48 rundkgrsler har blandede typer af sekundarheller. Median
veerdier for midterg diameter (ekskl. overkgrselsareal) og hgjde er hhv. 29,6 m og 1,8 m. Me-
dian vaerdier for bredde af overkgrsels- og cirkulationsareal er hhv. 2,0 m og 6,5 m. Cykling er
ikke tilladt i 39 rundkgrsler, mens ind- og udkgrende bilister skal vige for cirkulerende cyklister
i 162 rundkgrsler og cyklister skal vige for bilister i 77 rundkgrsler. Der er ingen cykelfacilitet i
70 rundkgrsler (heraf 14 med cykelsti i andet plan - toplansrundkgrsel), cykelbane findes i 76
rundkgrsler, enkeltrettet cykelsti i 86 rundkegrsler og dobbeltrettet cykelsti i 46 rundkgrsler. En-
keltrettet cykelsti og -bane er bl i 8 rundkgrsler. Median vaerdi for den gennemsnitlige ha-
stighedsbegransning pa vejgrene er 78 km/t.

Udgangspunktet for grundmodeller er at lade faktorerne - antal vejgrene, typer af sekundeer-
heller, midterg diameter og hgjde, bredde af overkgrsels- og cirkulationsareal, cykelfacilitet,
hastighedsbegraensning og politikreds - indga i modellerne pa den mest hensigtsmaessige
made for derefter at saette disse faktorer til bestemte vaerdier. Det viste sig hurtigt, at det var
ungdvendigt at lade faktoren politikreds indga i grundmodellerne. Parameterestimater for tre-
kants- og trompetheller er meget ens og derfor sammenlagt. Det viste sig hensigtsmaessigt at
kategorisere midtergens hgjde i to; lav 0-1,9 m og hgj 2-10 m. Antal vejgrene, midterg diame-
ter, bredde af overkgrsels- og cirkulationsareal samt gennemsnitlig hastighedsbegraensning vi-
ste sig bedst at indgad i grundmodeller som kontinuerer variable.

Type af ulykke / personskade Antal ulykker / Estimerede konstanter Sprednings- | Elvik’s
personskader parameter indeks
ar 2009-2023 a a1418 a1923 p k R2

Personskadeulykker 203 0,00002569 0,8980 0,9496 0,8280 0,1804 0,72

Materielskadeulykker 689 0,00004070 1,0386 1,3706 0,9050 0,3012 0,57

Ekstrauheld 485 0,00000372 1,2671 1,0851 1,1599 0,2930 0,59

Person- og materielskadeulykker 892 0,00006397 1,0001 1,2620 0,8853 0,2752 0,57

Materielskade- og ekstrauheld 1.174 0,00002709 1,1356 1,2551 1,0201 0,3010 0,53

Alle ulykker 1.377 0,00004297 1,0908 1,2045 0,9861 0,2743 0,54

Draebte 5 - - - - - -

Alvorlige skader 124 0,00004592 0,8525 0,8924 0,7215 0,5077 0,53

Lette skader 94 0,00000015 0,9255 0,9458 1,3170 0,4430 0,70

Draebte og alvorlige skader 129 0,00006469 0,8432 0,9010 0,6926 0,6999 0,46

Alle personskader 223 0,00001426 0,8721 0,9133 0,9160 0,7668 0,47

Tabel 34. Grundmodeller for rundkgrsler i det Gbne land med 1 cirkulationsspor, 4 vejgrene, 1 til- og 1
frafartskarespor pr. vejgren, 0 shunter, med belysning, med trekants- og/eller trompetheller, rund mid-
terg med diameter pa 30 m og hgjde pé 0-1,9 m, bredde af overkagrsels- og cirkulationsareal er hhv. 2,0
og 6,5 m, ingen cykelfaciliteter men ind- og udk@rende bilister skal vige for cirkulerende cyklister, O fod-
gaengerfelter og 80 km/t hastighedsbegraensning pd vejgrene. Grundmodeller er baseret pé 278 rund-
karsler. Note: Kursiverede konstanter i r@d skrift er statistisk signifikante (95%-niveau). Periodefaktor
Qo913 for Grene 2009-2013 er 1.
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| Tabel 34 er vist grundmodeller for rundkgrsler. Modellen for draebte konvergerer ikke og er
derfor ikke vist. | alle andre modeller er de estimerede a- og p-vaerdier statistisk signifikante.

Det anbefales at benytte modeller for hver ulykkesart, der er vist med gra baggrund, til at esti-
mere antal ulykker og personskader i rundkgrsler. Modellen for personskadeulykker anvendes
til at estimere antal personskadeulykker og personskader. De tre modeller forklarer 57-72 % af
den systematiske variation i ulykkesforekomsten.

Ud over periodefaktor og indkgrende arsdggntrafik indgar der ni faktorer i grundmodeller for
rundkgrsler; antal vejgrene, type af sekundaerheller, midterg diameter og hgjde, bredde af
overkgrsels- og cirkulationsareal, cykelfacilitet og vigepligt samt hastighedsbegraensning. De ni
faktorer indgar i grundmodeller, men er sat til bestemte veerdier i grundmodeller i Tabel 34. |
Tabel 35 er det beskrevet, hvordan de ni faktorer pavirker alle ulykker i rundkgrsler.

Faktor Zndring Rundkgrsler
Alle ulykker
Antal vejgrene Fra 4 til 3 vejgrene -18 %
Fra 4 til 5 vejgrene +23 %
Sekundaerheller Fra trekants-/trompetheller til parallelheller -18%
Fra trekants-/trompetheller til ingen heller 9%
Midterg diameter Fra30 mtil 20 m -0,7%
Fra30 mtil40 m +0,7 %
Fra 30 m til 50 m +1,4 %
Midterg hgjde Fra 0-1,9 m til 2-10 m -15%
Bredde af overkgrselsareal |Fra2mtilOm +17 %
Fra2mtil4 m -15%
Bredde af cirkulationsareal |Fra 6,5 mtil5m +6 %
Fra 6,5 mtil 8 m -6 %
Cykelfacilitet og vigepligt Fra ingen og bil viger til ingen og cykling forbudt -13%
Fra ingen og bil viger til cykelbane og bil viger +17 %
Fra ingen og bil viger til enkeltrettet cykelsti og bil viger +23 %
Fra ingen og bil viger til dobbeltrettet cykelsti og cykel viger -17 %
Fra ingen og bil viger til toplan og cykling forbudt -24 %
Hastighedsbegransning Fra 80 km/t til 70 km/t +13 %
Fra 80 km/t til 60 km/t +28 %

Tabel 35. Estimerede effekter pa alle ulykker af aendringer i faktorer i rundkgrsler baseret pG de udarbej-
dede grundmodeller. Kursiverede effekter i r@d skrift er statistisk signifikante (95%-niveau).

Tabel 35 skal forstas, sa en rundkgrsel med 3 vejgrene har en 18 % lavere ulykkesfrekvens end
en rundkgrsel med 4 vejgrene — alt andet lige. Antallet af vejgrene ser saledes ud til at have en
stor, signifikant virkning pa ulykkesfrekvensen. Effekter af antallet af vejgrene er stabile pa de
enkelte ulykkesarter og skadesgrader. Effekter af antallet af vejgrene ligner de effekter af antal
kgrespor i tilfarter og pa shunter, der blev fundet i faktormodeller.
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1-sporede rundkgrsler med parallelheller ser ud til at have en 18 % lavere ulykkesfrekvens end
rundkgrsler med trekants- og/eller trompetheller. Forskellen er dog ikke signifikant. 1-sporede
rundkgrsler uden sekundzerheller (“ingen heller”) synes at have en 9 % lavere ulykkesfrekvens
end rundkgrsler med trekants- og/eller trompetheller. Denne forskel er heller ikke signifikant.

Effekter af parallelheller er stabile men ej signifikante, mens effekter af ingen heller er ustabile
og ej signifikante.

Ulykkesfrekvensen stiger svagt, jo st@rre midtergen er i 1-sporede rundkgrsler. Effekten af
midtergens diameter er dog ustabil, lille og ikke signifikant.

1-sporede rundkgrsler med hgje midterger har signifikant lavere ulykkesfrekvens — alt andet
lige — end tilsvarende rundkgrsler med lave midterger. Effekter af hgjde af midterger er ganske
stabile. Midtergens hgjde havde ikke sa stor betydning i faktormodeller, hvilket kan skyldes, at
midtergens hgjde er ubetydelig i flersporede rundkgrsler.

Ulykkesfrekvensen falder signifikant i 1-sporede rundkersler, jo bredere overkgrselsarealet
mod midtergen er. Sammenhangen er sardeles signifikant og stabil pa tvaers af ulykkesarter
og skadesgrader.

Ulykkesfrekvensen falder i 1-sporede rundkgrsler, jo bredere cirkulationsarealet er. Sammen-
hangen er ikke signifikant men rimelig stabil pa tveers af ulykkesarter og skadesgrader.

Ulykkesfrekvensen pavirkes af typen af cykelfacilitet og vigepligtsforholdene. 1-sporede rund-
kgrsler, hvor cykling er forbudt eller hvor cirkulerende cyklister skal vige for ind- og udkgrende
bilister, har en 4-24 % lavere ulykkesfrekvens end 1-sporede rundkgrsler uden cykelfacilitet,
hvor bilister skal vige for cirkulerende cyklister. 1-sporede rundkgrsler med cykelfacilitet, hvor
bilister skal vige for cirkulerende cyklister, har en 7-23 % hgjere ulykkesfrekvens end 1-sporede
rundkgrsler uden cykelfacilitet, hvor bilister skal vige for cirkulerende cyklister. Effekterne af
cykelfaciliteter og vigepligtsforhold er ikke signifikante og ustabile.

Ulykkesfrekvensen i 1-sporede rundkgrsler stiger signifikant, jo lavere hastighedsbegraensnin-

gen er. Effekten er ikke stabil. Det er uvist, hvorfor denne ulogiske sammenhang optraeder. En
mulig forklaring kan veaere, at trafiksammensaetningen afhaenger af hastighedsbegraensningen.

Effekter af hastighedsbegraensning er tvivisomme, da hastighedsbegraensning korreler med en
reekke andre forhold.

3.3 Vigepligtsregulerede kryds

Der indgar 2.638 vigepligtsregulerede kryds i det abne land. | de vigepligtsregulerede kryds har
politiet registreret 5.197 ulykker og 1.550 personskader i arene 2009-2023.

| Figur 7 og Figur 8 er hhv. ulykkes- og personskadetzetheden vist i forhold til trafikmaengden.
Der synes at vaere en teet, retlinjet relation mellem trafikmaengden pa den ene side og antallet
af hhv. ulykker og personskader pa den anden side, hvor en fordobling af den indkgrende trafik
ser ud til at medfgre ca. en fordobling af antallet af ulykker og personskader.
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Indkerende arsdggntrafik

Figur 7. Ulykkestaethed og trafikmaengde for 2.638 vigepligtsregulerede kryds i abent land. Den rg@de linje

er et bevaegeligt gennemsnit for 75 observationer.
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Figur 8. Personskadetaethed og trafikmaengde for 2.638 vigepligtsregulerede kryds i det dbne land. Den

r@de linje er et bevaegeligt gennemsnit for 75 observationer.
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| det fglgende er data om vigepligtsregulerede kryds praesenteret. Ulykkes- og skadesfrekven-
ser vises for mange beskrivende variable. Det skal pointeres, at forskelle i ulykkes- og skades-
frekvenser ikke kan betragtes som kausale arsags-virkningssammenhange, og ma betragtes
med forsigtighed. Baggrunden herfor er, at andre forhold end den beskrivende variabel kan
veere arsag til forskellene, idet den beskrivende variabel kan korrelere med de andre forhold.

Antal krydsben Type af vigepligt Belysning?
3 4 Hojre Stop Ubetinget Ja Nej
Antal kryds 2.188 450 6 47 2.585 272 2.366
Indkgrende ADT, gns. 4.544 5.138 491 5.232 4.645 6.529 4.429
Ulykker 3.590 1.607 1 244 4.952 784 4.413
Personskader 1.053 497 0 92 1.458 197 1.353
Ulykkesfrekvens 0,062 0,150 0,117 0,237 0,074 0,079 0,077
Skadesfrekvens 0,019 0,053 0,000 0,105 0,023 0,021 0,025

Tabel 36. Vigepligtsregulerede kryds opdelt efter a) antal krydsben, b) type af vigepligt og c) forekomst
af belysning. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. indkgrende mo-
torkgretgjer.

Stgrstedelen af de vigepligtsregulerede kryds har 3 krydsben (T-kryds). | T-kryds er ulykkes- og
skadesfrekvenser knap halvt sa store som i F-kryds (4 krydsben), se Tabel 36. Den indkgrende
arsdpgntrafik fra sekundaerveje er 372 i T-kryds og 720 i F-kryds i gennemsnit.

Kun fa af de vigepligtsregulerede kryds har hgjrevigepligt eller stoppligt (stoplinje og stop-
tavle), mens de fleste af krydsene har ubetinget vigepligt med hajteender og trekant pa spids (B
11-tavle). Ulykkesfrekvensen er ifglge Tabel 36 lavest i kryds ubetinget vigepligt. Det er muligt,
at ulykkes- og skadesfrekvenser er hgje i kryds med stoptavler, da tavlerne ofte er opsat i ulyk-
kesbelastede kryds. Ulykkes- og skadesfrekvenser er naesten ens i kryds hhv. med og uden be-
lysning, se Tabel 36.

Rampekryds? Del af toplanskryds? Ensrettet trafik?

Ja Nej Ja Nej Ja Nej
Antal kryds 121 2.517 208 2.430 120 2.518
Indkgrende ADT, gns. 7.115 4.527 6.948 4.449 6.512 4.557
Ulykker 570 4.627 762 4.435 463 4.734
Personskader 129 1.421 179 1.371 117 1.433
Ulykkesfrekvens 0,132 0,074 0,106 0,075 0,121 0,075
Skadesfrekvens 0,028 0,024 0,027 0,024 0,032 0,024

Tabel 37. Vigepligtsregulerede kryds opdelt efter a) om det er et rampekryds, b) om det er del af toplans-
kryds og c) om der er krydsben med ensrettet trafik. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og
personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

Vigepligtsregulerede kryds, der er rampekryds eller del af et toplanskryds eller har et krydsben
med ensrettet trafik, har ifglge Tabel 37 hgjere ulykkes- og skadesfrekvenser end andre
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vigepligtsregulerede kryds. Rampekryds, toplanskryds og kryds med krydsben med ensrettet
trafik har hgjere indkgrende arsdggntrafik end andre vigepligtsregulerede kryds.

Type af primaerhelle Type af sekundaerhelle
Ingen Kantsten Pamalet Ingen Kantsten Pamalet
Antal kryds 2.012 399 227 1.838 796 4
Indkgrende ADT, gns. 3.706 8.428 6.327 4.007 6.130 2.928
Ulykker 2.883 1.636 678 2.435 2.759 3
Personskader 833 481 236 695 854 1
Ulykkesfrekvens 0,071 0,097 0,091 0,062 0,112 0,038
Skadesfrekvens 0,022 0,031 0,033 0,020 0,036 0,013

Tabel 38. Vigepligtsregulerede kryds opdelt efter a) type af primaerhelle og b) type af sekundzerhelle.
Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

Af Tabel 38 ses, at vigepligtsregulerede kryds oftere har en sekundeaerhelle end en primaerhelle.
Disse heller er oftere kantstensbegraenset end pamalet (spaerreflade). Kryds uden primaer-

og/eller sekundaerhelle har lavere ulykkes- og skadesfrekvenser end kryds med sadanne heller.
Der findes ikke tal for antal svingede kgretgjer i de vigepligtsregulerede kryds.

Delehelle ved venstresvingsbane Delehelle ved hgjresvingsbane

Ingen Kantsten Pamalet Ingen Kantsten Pamalet
Antal kryds 2.604 10 24 2.554 46 38
Indkgrende ADT, gns. 4.586 9.442 9.162 4,534 7.850 8.256
Ulykker 4.992 67 138 4.812 225 160
Personskader 1.479 27 44 1.418 68 64
Ulykkesfrekvens 0,076 0,157 0,131 0,076 0,113 0,108
Skadesfrekvens 0,024 0,057 0,047 0,024 0,032 0,046

Tabel 39. Vigepligtsregulerede kryds opdelt efter a) type af delehelle ved venstresvingsbane og b) type af
delehelle ved hgjresvingsbane. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio.
indkgrende motorkgretgjer.

Mange af de pamalede deleheller ved venstre- og hgjresvingsbaner er slips, men der findes
ogsa sterre spaerreflade deleheller. Deleheller ved venstre- og hgjresvingsbaner findes bade pa
primaer- og sekundaerveje. Af Tabel 39 ses, at kryds med deleheller har hgjere ulykkes- og ska-
desfrekvenser. Det skal dog naevnes, at der ikke findes tal for antallet af svingede kgretgjer i de
vigepligtsregulerede kryds.

Kun fa vigepligtsregulerede kryds i det dabne land har mere end ét frafartsspor pr. krydsben
(kgrespor ud af kryds). Ulykkes- og skadefrekvenser stiger lidt, nar antallet af frafartsspor pr.
krydsben stiger, se Tabel 40. Ulykkes- og skadesfrekvenser stiger meget, jo flere tilfartsspor der
er pr. krydsben (kgrespor ind i kryds). Baggrunden herfor er formentligt, at flere tilfartsspor
hovedsageligt er svingbaner, og kryds med svingbaner har typisk mere svingende trafik end
kryds uden svingbaner.
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Kgrespor pr. krydsben ind i kryds Kgrespor pr. krydsben ud af kryds

0,7-1,0 1,1-1,5 1,6-2,5 0,7-1,0 1,1-1,5 1,6-2,0
Antal kryds 1.971 440 227 2.590 27 21
Indkgrende ADT, gns. 3.684 7.109 8.224 4.532 9.849 12.032
Ulykker 2.750 1.420 1.027 4.995 109 93
Personskader 808 405 337 1.492 35 23
Ulykkesfrekvens 0,071 0,090 0,108 0,077 0,082 0,081
Skadesfrekvens 0,023 0,027 0,038 0,025 0,026 0,030

Tabel 40. Vigepligtsregulerede kryds opdelt efter a) antal k@grespor pr. krydsben ind i kryds (tilfartsspor)
og b) antal kgrespor pr. krydsben ud af kryds (frafartsspor). Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal
ulykker og personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

Antal svingbaner pr. krydsben

Ingen 0,1-0,4 0,5-0,7 0,8-1,3
Antal kryds 1.931 414 225 68
Indkgrende ADT, gns. 3.629 7.095 7.874 7.925
Ulykker 2.615 1.248 942 392
Personskader 770 347 288 145
Ulykkesfrekvens 0,070 0,081 0,108 0,151
Skadesfrekvens 0,022 0,024 0,036 0,056

Tabel 41. Vigepligtsregulerede kryds opdelt efter antal svingbaner pr. krydsben. Ulykkes- og skadesfre-
kvens er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

| Tabel 41 ses, at jo flere svingbaner der er pr. krydsben, desto hgjere er ulykkes- og skadesfre-
kvenser. Kategorierne 0,1-0,4, 0,5-0,7 og 0,8-1,3 svarer til hhv. et, to og 3-4 svingbaner pr.
kryds. De fleste kryds med én svingbane er T-kryds med en venstresvingsbane pa primaervejen.

Cykelfacilitet
Ingen Bane Enkeltrettet sti Dobbeltrettet sti
Antal kryds 1.476 493 364 305
Indkgrende ADT, gns. 3.737 4.783 7.181 5.793
Ulykker 2.518 996 1.005 678
Personskader 840 270 263 177
Ulykkesfrekvens 0,081 0,073 0,074 0,069
Skadesfrekvens 0,029 0,019 0,020 0,019

Tabel 42. Vigepligtsregulerede kryds opdelt efter cykelfacilitet pa krydsben. Ulykkes- og skadesfrekvens
er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

| alt har 305 vigepligtsregulerede kryds en dobbeltrettet cykelsti ad et eller flere krydsben,
mens 364 kryds har en enkeltrettet cykelsti ad et eller flere krydsben (men ingen dobbeltrettet
cykelsti). 493 kryds har bred cykel- eller kantbane pa et eller flere krydsben (men ingen cykel-
sti). Kryds med dobbeltrettet cykelsti har de laveste ulykkes- og skadesfrekvenser, mens kryds
uden cykelfaciliteter har de hgjeste, se Tabel 42. Der findes ingen tal for antallet af cyklister i
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vigepligtsregulerede kryds. Ingen vigepligtsregulerede kryds i landzone har fodgaengerfelter.
Der findes ikke tal for antallet af fodgeengere i de vigepligtsregulerede kryds.

Skadesfrekvensen synes at stige med stigende hastighedsbegransning pa krydsbenene i de vi-
gepligtsregulerede kryds, se Tabel 43. Ulykkes- og skadesfrekvenser er hgjest, nar hastigheds-
begraensningen er over 80 km/t pa krydsbenene.

Gennemsnitlig hastighedsbegraensning pa krydsbenene (km/t)

40-59 60-69 70-79 80 81-105
Antal kryds 66 218 388 1.834 132
Indkgrende ADT, gns. 4.833 5.927 5.813 4.034 7.503
Ulykker 122 558 986 2.945 586
Personskader 22 136 295 961 136
Ulykkesfrekvens 0,079 0,076 0,085 0,072 0,128
Skadesfrekvens 0,013 0,019 0,026 0,025 0,030

Tabel 43. Vigepligtsregulerede kryds opdelt efter gennemsnitlig hastighedsbegraensning pd krydsbenene

ca. 100 m fra krydspunktet. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio.
indk@rende motorkgretgjer.

Politikreds
Nord- Pst- Midt- og Vest- | Sydgst- | Syd- og Sgnder-
jyllands | jyllands jyllands jyllands jyllands Fyns
Antal kryds 180 103 378 261 732 358
Indkgrende ADT, gns. 4.959 8.185 5.226 4.438 3.597 4.283
Ulykker 342 319 748 448 1.124 582
Personskader 208 113 294 112 321 140
Ulykkesfrekvens 0,071 0,075 0,070 0,071 0,081 0,066
Skadesfrekvens 0,044 0,028 0,030 0,017 0,023 0,014
Politikreds
Sydsjzelland og | Midt- og Vest- Nord- Kgbenhavns
Lolland-Falsters sjeellands sjeellands Vestegns Bornholm
Antal kryds 271 95 59 2 199
Indkgrende ADT, gns. 5.086 7.916 10.082 13.580 2.350
Ulykker 802 331 344 4 153
Personskader 151 54 98 3 56
Ulykkesfrekvens 0,100 0,087 0,111 0,066 0,063
Skadesfrekvens 0,020 0,015 0,034 0,049 0,039

Tabel 44. Vigepligtsregulerede kryds opdelt efter politikreds. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal
ulykker og personskader pr. mio. indkgrende motorkgretgjer.

Ulykkes- og skadesfrekvenser varierer mellem politikredse, se Tabel 44.
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3.3.1 Basismodeller

| dette afsnit udvikles basismodeller for vigepligtsregulerede kryds. Her indgar alle 2.638 kryds.
Periodefaktorer beskriver trafiksikkerheden i krydsene i 3 perioder; 2009-2013, 2014-2018 og
2019-2023. Der udvikles kun modeller med periodefaktorer. Alle modeller udvikles med antal
ar som offset variabel, hvilket vil sige, at den modellerede ulykkestaethed (UHT) er ulykker pr.
ar pr. kryds.

Basismodeller er estimeret med negativ binomial (Poisson-gamma) fordeling ved teknikken
maximume-likelihood. Der er kun estimeret modeller med en konstant spredningsparameter, k.
Modellers forklaringskraft udtrykkes ved Elvik’s indeks, der beregnes, som vist i afsnit 3.1.1.

| de 2.638 vigepligtsregulerede kryds har politiet registreret 1.107 personskadeulykker, 3.023
materielskadeulykker og 1.067 ekstrauheld samt 85 draebte, 716 alvorlige skader og 749 lette
skader. Der forsgges at udvikle basismodeller for hver ulykkesart og kombinationer heraf samt
for hver skadesgrad og kombinationer heraf.

Der udvikles basismodeller for hhv. T-kryds og F-kryds. For vigepligtsregulerede kryds er det
mest hensigtsmaessige og det benyttede funktionsudtryk:

— p p
UHT = a- aperiode Np;i N2k
hvor Ngri 0g Nsek er arsdggntrafikken pa hhv. primaer- og sekundaervej, mens a, aperiode, P1 08 P2
er estimerede konstanter. Periodefaktorerne aperiode Optraeder i alle ulykkesmodeller. Primaer-
vejen er den overordnede vej (to krydsben) uden vigepligt, mens krydsben pa sekundaervejen

har vigepligt. | kryds med hgjrevigepligt udggr de to krydsben med mest trafik primaervejen.

Type af ulykke / personskade Antal ulykker / Estimerede konstanter Sprednings- | Elvik’s
personskader parameter indeks
ar 2009-2023 a a1418 Q1923 p1 p2 k R,%
Personskadeulykker 763 0,00001226 | 0,7289 | 0,4891 | 0,6591 | 0,4319 0,6020 0,68
Materielskadeulykker 2.005 0,00001606 | 1,1186 | 1,2269 | 0,6730 | 0,4551 0,6606 0,69
Ekstrauheld 822 0,00000502 | 1,1703 | 1,0255 | 0,8142 | 0,3070 0,9556 0,61
Person- og materielskadeulykker 2.768 0,00002463 | 0,9702 | 0,9480 | 0,6849 | 0,4449 0,6028 0,69
Materielskade- og ekstrauheld 2.827 0,00002029 | 1,1341 | 1,1616 | 0,7239 | 0,4039 0,6253 0,68
Alle ulykker 3.590 0,00002811 | 1,0139 | 0,9623 | 0,7248 | 0,4063 0,5852 0,68
Draebte 59 0,00000036 | 0,5202 | 0,4766 | 0,8183 | 0,3866 10,1680 0,30
Alvorlige skader 499 0,00000387 | 0,7390 | 0,5069 | 0,7359 | 0,4428 3,6451 0,49
Lette skader 495 0,00002061 | 0,6207 | 0,3538 | 0,5951 | 0,3849 7,7888 0,37
Draebte og alvorlige skader 558 0,00000383 | 0,7067 | 0,4985 | 0,7565 | 0,4378 3,4321 0,49
Alle personskader 1.053 0,00001437 | 0,6619 | 0,4251 | 0,7034 | 0,4087 4,1237 0,42

Tabel 45. Basismodeller for 2.188 vigepligtsregulerede T-kryds i det dbne land. Note: Kursiverede kon-
stanter i r@d skrift er statistisk signifikante (95%-niveau). Periodefaktor aosi3 for Grene 2009-2013 er 1.
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| Tabel 45 er vist basismodeller for vigepligtsregulerede T-kryds. Alle modeller er godt bestemt,
bl.a. er konstanterne a, p; og p; altid statistisk signifikante. Af tabellen ses, at a141s 0g a1923 €r
omkring 1 for alle ulykker, sa ulykkesfrekvensen har vaeret ca. den samme i de tre perioder.
Selvom modellernes forklaringskraft er ret hgj, sa er spredningsparameteren stadig hgj, hvilket
betyder, at der er en stor maengde af uforklaret systematisk variation i ulykkesforekomsten.

Type af ulykke / personskade Antal ulykker / Estimerede konstanter Sprednings- | Elvik’s
personskader parameter indeks
ar 2009-2023 a a1418 a1923 p1 p2 k RZ

Personskadeulykker 344 0,00419388 | 0,7677 | 0,5297 | 0,0585 | 0,3680 0,5715 0,34

Materielskadeulykker 1.018 0,00055476 | 1,3299 | 1,5445 | 0,3034 | 0,4492 0,6567 0,45

Ekstrauheld 245 0,00003531 | 1,1284 | 1,0189 | 0,5483 | 0,3704 1,4443 0,38

Person- og materielskadeulykker 1.362 0,00172334 | 1,1137 | 1,1547 | 0,2418 | 0,4264 0,5535 0,44

Materielskade- og ekstrauheld 1.263 0,00053961 | 1,2792 | 1,4149 | 0,3524 | 0,4312 0,6317 0,45

Alle ulykker 1.607 0,00148408 | 1,1130 | 1,1265 | 0,2886 | 0,4162 0,5388 0,45

Draebte 26 - - - - - - -

Alvorlige skader 217 - - - - - - -

Lette skader 254 0,00215051 | 0,7671 | 0,4554 | 0,1225 | 0,3471 5,3627 0,15

Drzebte og alvorlige skader 243 - - - - - - -

Alle personskader 497 0,00556660 | 0,7701 | 0,5127 | 0,0442 | 0,3997 3,1166 0,17

Tabel 46. Basismodeller for 450 vigepligtsregulerede F-kryds i det Gbne land. Note: Kursiverede konstan-
ter i r@d skrift er statistisk signifikante (95%-niveau). Periodefaktor aos13 for Grene 2009-2013 er 1.

Af Tabel 46 ses ogsa at a1415 0g 21923 er under 1 for personskadeulykker og personskader, men
over 1 for materielskadeulykker og ekstrauheld, sa i F-kryds er antallet af personskadeulykker
og personskader ogsa faldet gennem arene 2009-2023, mens materielskadeulykker og ekstra-
uheld er steget. Ulykkesmodeller for F-kryds er darligere bestemt end for T-kryds, hvilket skyl-
des feerre kryds, ulykker og personskader. Modeller for draebte og alvorlige skader konvergerer
ikke, og er derfor ikke vist. Modeller for personskadeulykker, lette skader og alle personskader
er ikke sa gode, og har en ringe forklaringskraft.

Det anbefales at benytte ulykkesmodellerne i Tabel 45 og Tabel 46 til udpegning af sorte plet-
ter blandt vigepligtsregulerede kryds i det abne land, dog frarades at benytte modellen for per-
sonskadeulykker i Tabel 46.

3.3.2 Faktormodeller

Der udvikles faktormodeller med sammenhange mellem pa den ene side ulykkestzethed og pa

den anden side arsdggntrafik og op til flere andre uafhangige faktorer (variable), der beskriver

de vigepligtsregulerede kryds. De faktormodeller, der udvikles, har fglgende formeludtryk:
nopoe

UHT =a - Aperiode Ng;l . ngk . eZi=1biXi

hvor a, aperiode, P1 O P2 €r estimerede konstanter, Npri 0g Nsek er arsdggntrafik pa primaer- og

sekundzervej samt b; er estimerede konstanter for faktorerne (variablene) x;. Det ses, at en del
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af funktionsudtrykket svarer til basismodellerne, og der blot er tilfgjet leddet med b; og x;. Det
er dog ikke altid, at Npri 0g Nsek indgar i faktormodellen.

Der udvikles ulykkesmodeller baseret pa alle ulykker for hhv. T- og F-kryds.

Variabel / faktor

3-benede kryds (T-kryds)
Alle ulykker

4-benede kryds (F-kryds)
Alle ulykker

Arsdggntrafik, primaervej

2

2

Arsdggntrafik, sekundaervej

1

1

Type af vigepligt

Belysning

Rampekryds

Del af toplanskryds

Ensrettet trafik pa krydsben

Primaer midterheller

Sekundaer midterheller

Delehelle venstresvingsbane

Delehelle hgjresvingsbane

Kgrespor ind i kryds pr. krydsben

Kgrespor ud af kryds pr. krydsben

Svingbaner ind i kryds pr. krydsben

Cykelfaciliteter

Hastighedsbegraensning

Politikreds

X|HdIXIN[X[X|[XWn|[X|[0 W|X|X|X

X [P X | X|X|X|[X[|X|W| X |[X|un|X

Tabel 47. Undersggte variable for faktormodeller for vigepligtsregulerede kryds. Tal angiver pd hvilket
trin i modeludviklingsprocessen, at faktoren har indtradt i den endelige model. ”X” angiver, at faktoren
har veeret signifikant, men ikke indgdr i den udarbejdede model.

Tabel 47 viser de faktorer, der har indgaet i modeludviklingsprocessen. Ni af de 17 faktorer
indgar i de udarbejdede faktormodeller for vigepligtsregulerede kryds. De ni faktorer i faktor-
modellerne er arsdggntrafik pa primaer- og sekundeerveje, del af toplanskryds, ensrettet trafik
pa krydsben, primaer og sekundaer midterheller, antal svingbaner ind i kryds pr. krydsben samt
hastighedsbegraensning. De fleste andre faktorer har vaeret signifikante gennem modeludvik-
lingsprocessen, men indgar af flere grunde ikke i faktormodellerne.

Nedenfor er vist faktormodeller for alle ulykker for vigepligtsregulerede T- og F-kryds:

T-kryds: UHT = 0,00000633 * aperiode * N

F-kryds: UHT = 0,00019130 - aperiode * N

pri sek

pri sek
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hvor aperiode for T-kryds er age13 = 1,0000, 21418 = 1,0101 0g a1923 = 0,9599, aperiode for F-kryds er
aoo13 = 1,0000, 21413 = 1,1074 0g a1923 = 1,1281, Nri 0g Nsek er arsdggntrafik pa hhv. primaer- og
sekundzerveje, ENSRET er 0,6053 uden krydsben med ensrettet trafik ellers 0, HAST er den
gennemsnitlige hastighedsbegraensning pa krydsbenene, VDH er 0,0934 hvis der er en kant-
stensbegraenset delehelle ved venstresvingsbane og 0,4365 hvis der er en pamalet delehelle
(slips) ved venstresvingsbane ellers 0, PRIMH er -0,2744 hvis der er en kantstensbegranset
midterhelle pa primaervejen og -0,3857 hvis der er en pamalet midterhelle pa primaervejen el-
lers 0, SS er antal svingbaner ind i kryds pr. krydsben, SEKMH er 0,2838 hvis der er en kant-
stensbegranset midterhelle pa sekundarvejen og -0,7033 hvis der er en pamalet midterhelle
pa sekundaervejen ellers 0, TOPLAN er 0,4349 hvis krydset ikke er en del af et toplanskryds el-
lers 0. Faktormodeller for alle ulykker for T- og F-kryds har spredningsparametre pa hhv.
0,5377 0g 0,4831, og Elvik’s indeks er hhv. 0,70 og 0,50 (en forklaringskraft pa 70 % og 50 %).

Sammenholdes faktormodeller for alle ulykker med basismodeller for alle ulykker i Tabel 45 og
Tabel 46 ses, at p-veerdier er ret ens. Faktormodellen for T-kryds viser, at ulykkestaetheden er
mindre i kryds med ensrettet trafik pa et eller flere krydsben, ulykkestaetheden stiger jo hgjere
hastighedsbegraensningen er, deleheller ved venstresvingsbaner gger ulykkesteetheden, mid-
terheller pa primaervejen reducerer ulykkestaetheden, mens svingbaner gger ulykkestaetheden.
Faktormodellen for F-kryds viser, at kantstensbegraensede sekundaerheller gger ulykkestaethe-
den, ulykkestaetheden stiger jo hgjere hastighedsbegraensningen er, og kryds der er del af to-
planskryds er sikrere end andre kryds.

Med baggrund i modeludviklingsprocessen, de endelige faktormodeller mv. kan fglgende siges
om faktorerne i Tabel 47:

Arsdggntrafik pa primaer- og sekundaerveje: Trafik pa primaer- og sekundaerveje korrelerer sig-
nifikant med ulykkesteetheden. De estimerede p-vaerdier i faktormodeller er nzer lig p-vaerdier i
basismodeller. Trafikmangden pa sekundaerveje er af stgrre betydning for ulykkestaetheden i
krydsene end trafik pa primaerveje.

Type af vigepligt: Der er kun 6 kryds med hgjrevigepligt og 47 kryds med stoppligt. Det er ikke
muligt at sige noget om sikkerheden i kryds med hgjrevigepligt. Ulykkesfrekvensen ser ud til at
veere lidt hgjere i kryds med stoppligt end i kryds med ubetinget vigepligt, men forskellene er
ikke signifikante.

Belysning: Ulykkesfrekvensen er ca. 8 % og 1 % lavere i hhv. T-kryds og F-kryds med belysning i
forhold til kryds uden belysning i det abne land. Disse forskelle er ikke statistisk signifikante,
men forskellene er ganske stabile.

Rampekryds, del af toplanskryds, ensrettet krydsben: Rampekryds og toplanskryds har ofte
krydsben med ensrettet trafik. De udarbejdede faktormodeller viser, at krydsben med ensret-
tet trafik har stor betydning for ulykkestaetheden i T-kryds, mens det i F-kryds er af stor betyd-
ning, om krydset er del af toplanskryds. Der er dog ikke stor forskel i forklaringskraft, om fakto-
ren ENSRET eller TOPLAN veelges til at indga i modeller for T- og F-kryds, da de to faktorer kor-
relerer kraftigt. Kryds med ensrettet trafik pa et eller flere krydsben er sikrere end andre kryds.
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Midterheller pa primaer- og sekundarveje: Midterheller pa primaerveje medfgrer ca. 24-32 %
lavere ulykkesfrekvens i T-kryds, men kun ca. 2-3 % lavere ulykkesfrekvens i F-kryds. Der er
ikke stor forskel i effekter af kantstensbegraensede og pamalede midterheller pa primaerveje.
Der er kun 4 kryds med pamalede midterheller pa sekundzerveje, og derfor er effekten af disse
meget tvivisom. Kantstensbegraensede midterheller pa sekundaerveje ser ud til at medfgre ca.
14 % hgjere ulykkesfrekvens i T-kryds og ca. 33 % hgjere ulykkesfrekvens i F-kryds.

Deleheller: Pamalede deleheller ved venstresvingsbaner (slips) ser ud til at give hgjere ulykkes-
frekvens bade i T- og F-kryds, mens kantstensbegraensede deleheller ved venstresvingsbaner
giver blandede effekter. Alle slags deleheller ved hgjresvingsbaner bade i T- og F-kryds synes at
medfgre lavere ulykkesfrekvenser, dog er forskellene ikke statistisk signifikante. Der er dog
ikke trafiktal for svingende motorkgretgjer, sa effekterne er tvivisomme.

Kgrespor og svingbaner: Antallet af kgrespor ind og ud af krydsene korrelerer kraftigt med tra-
fikmaengderne. Antallet af svingbaner har en forskellig betydning for ulykkesteetheden i T- og
F-kryds, men da der ikke er trafiktal for svingende motorkgretgjer, er effekterne tvivisomme.

Cykelfaciliteter: Faktoren cykelfaciliteter indgar ikke i faktormodellerne. Ulykkesfrekvenser va-
rierer kun op til 7 % i T-kryds og op til 18 % i F-kryds afhaengig af typen af cykelfacilitet, men da
der ikke er tal for cykeltrafik, sa er effekterne tvivisomme.

Hastighedsbegraensning: Effekten af hastighedsbegraensning pa ulykkestaetheden er ganske
stabil bade i T- og F-kryds. Ulykkesfrekvensen stiger med ca. 0,9 % i T-kryds og ca. 1,6 % i F-
kryds for hver 1 km/t, at den gennemsnitlige hastighedsbegraensning pa krydsbenene gges.

Politikreds: Ulykkesfrekvensen er signifikant forskellig i de vigepligtsregulerede T-kryds i politi-
kredsene, mens forskellene ikke er signifikante for F-kryds. Ulykkesfrekvenserne er szerligt hgje
i T-krydsene pa Sjaelland, mens ulykkesfrekvenserne er serligt lave i F-krydsene i Nordjylland.

3.3.3 Grundmodeller

For vigepligtsregulerede kryds er der i det fglgende udarbejdet grundmodeller. Disse modeller
er baseret pa kryds, der har fglgende udformning og regulering:

- Ubetinget vigepligt

- Ingen vej- og krydsbelysning

- Erikke rampekryds

- Erikke del af toplanskryds

- Har ikke vejben med ensrettet trafik

- Har ikke primaerheller

- Ingen deleheller ved venstre- og hgjresvingsbaner

- Har 1 tilfartskgrespor pr. tilfart og 1 frafartsk@grespor pr. frafart
- Har ikke svingbaner

Der findes 1.440 T-kryds og 209 F-kryds med denne udformning og regulering. | T-krydsene er
der registreret 1.480 ulykker og 441 personskader i arene 2009-2023, mens der i samme peri-
ode er registret 455 ulykker og 140 personskader i F-krydsene. Den totale indkgrende arsdggn-
trafik varierer mellem 63 og 16.982 i T-krydsene samt mellem 201 og 14.658 i F-krydsene.
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Foruden arsdggntrafik pa primaer- og sekundaerveje varierer nogle faktorer fortsat. Det geelder
sekundzerheller, cykelfacilitet, hastighedsbegraensning og politikreds. Disse faktorer varierer
fortsat for at opn3, at grundmodellerne er baseret pa flere kryds og ulykker.

Udgangspunktet for grundmodellerne er at lade de fire faktorer — sekundaerheller, cykelfacili-
tet, hastighedsbegransning og politikreds — indga i grundmodellerne for sa at saette faktorerne
til bestemte veerdier, men faktoren politikreds viste sig hurtigt at vaere uhensigtsmaessig at
lade indga. Derfor er det kun de tre andre faktorer, der indgar i grundmodellerne og de saettes
til hhv. ingen sekundzerheller, ingen cykelfacilitet og 80 km/t hastighedsbegransning. Dette
gares for at opna de mest palidelige p-veerdier.

Om varierende faktorer kan navnes: 1.265 T-kryds og 151 F-kryds har ingen sekundzerheller,
mens de resterende 175 T-kryds og 58 F-kryds har kantstensbegransede sekundaerheller. 895
T-kryds og 135 F-kryds har ingen cykelfacilitet, mens 545 T-kryds og 74 F-kryds har forskellige
cykelfaciliteter. 1.209 T-kryds og 170 F-kryds har 80 km/t hastighedsbegraensning pa alle kryds-
ben, mens de resterende kryds har en anden hastighedsbegraensning end 80 km/t pa et eller
flere krydsben.

Type af ulykke / personskade Antal ulykker / Estimerede konstanter Sprednings- | Elvik’s
personskader parameter indeks
ar 2009-2023 a a1418 a1923 p1 p2 k R2

Personskadeulykker 316 0,000004847 | 0,7609 | 0,5009 | 0,7870 | 0,4068 0,3247 0,79

Materielskadeulykker 787 0,000006577 | 1,1296 | 1,1587 | 0,8194 | 0,4146 0,5309 0,70

Ekstrauheld 377 0,000000822 | 1,1327 | 0,9453 | 1,0600 | 0,3172 0,9069 0,63

Person- og materielskadeulykker 1.103 0,000010872 | 0,9942 | 0,9150 | 0,8140 | 0,4110 0,4109 0,73

Materielskade- og ekstrauheld 1.164 0,000006382 | 1,1339 | 1,0830 | 0,8999 | 0,3770 0,6223 0,65

Alle ulykker 1.480 0,000009889 | 1,0315 | 0,9207 | 0,8811 | 0,3815 0,5045 0,69

Draebte 22 - - - - - - -

Alvorlige skader 192 0,000001090 | 0,7703 | 0,6025 | 0,8880 | 0,4658 3,6274 0,56

Lette skader 227 0,000014664 | 0,7249 | 0,3868 | 0,6455 | 0,3499 11,6370 0,33

Drzebte og alvorlige skader 214 0,000001069 | 0,7571 | 0,5951 | 0,8910 | 0,4817 3,1895 0,58

Alle personskader 441 0,000008345 | 0,7568 | 0,4865 | 0,7692 | 0,4038 6,0302 0,40

Tabel 48. Grundmodeller for vigepligtsregulerede T-kryds i det dbne land, der ikke er toplans- eller ram-
pekryds, med ubetinget vigepligt, har ét til- og ét frafartskgrespor pr. krydsben (dobbeltrettet trafik pa
krydsben), ingen svingbaner, ingen primeer- og sekundeerheller, ingen deleheller, ingen cykelfaciliteter,
ingen fodgaengerfelter, ingen belysning og 80 km/t hastighedsbegraensning. Grundmodeller er baseret
paG 1.440 T-kryds. Note: Kursiverede konstanter i r@d skrift er statistisk signifikante (95%-niveau). Perio-

defaktor aos13 for drene 2009-2013 er 1.

| Tabel 48 er vist grundmodeller for vigepligtsregulerede T-kryds. Modellen for draebte konver-
gerer ikke og er derfor ikke vist. | alle andre modeller er a- og p-veerdier statistisk signifikante.
Det anbefales at benytte modeller med gra baggrund til estimering af ulykker og personskader.
For de modeller er 63-79 % og 33-58 % af den systematiske variation i hhv. ulykkes- og skades-
forekomsten forklaret. Modellen for draebte og alvorlige skader benyttes sammen med
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fordelingen af dreaebte (22) og alvorlige skader (192) til at estimere et konkret antal hhv.
draebte og alvorlige skader.

| Tabel 49 er vist grundmodeller for vigepligtsregulerede F-kryds. Modellen for draebte konver-
gerer ikke og er derfor ikke vist. Det anbefales at benytte de to modeller, der er vist med gra
baggrund, til at estimere antallet af ulykker og personskader i vigepligtsregulerede F-kryds. De
modeller forklarer 53-94 % af den systematiske variation i ulykkesforekomsten.

Type af ulykke / personskade Antal ulykker / Estimerede konstanter Sprednings- | Elvik’s
personskader parameter indeks
ar 2009-2023 a a1418 a1923 p1 k RZ

Personskadeulykker 111 0,00082441 | 0,6692 | 0,5222 | 0,2899 | 0,3671 0,0167 0,94

Materielskadeulykker 276 0,00041762 | 1,1346 | 1,3411 | 04271 | 0,3010 0,3815 0,61

Ekstrauheld 68 0,00002276 | 1,3454 | 0,7175 | 0,6889 | 0,2600 0,8569 0,49

Person- og materielskadeulykker 387 0,00101136 | 0,9430 | 1,0047 | 0,3816 | 0,3201 0,3540 0,54

Materielskade- og ekstrauheld 344 0,00038862 | 1,1776 | 1,1959 | 0,4817 | 0,2904 0,4169 0,53

Alle ulykker 455 0,00090048 | 1,0009 | 0,9607 | 0,4258 | 0,3100 0,3683 0,50

Draebte 10 - - - - - -

Alvorlige skader 57 0,00092114 | 0,7537 | 0,3898 | 0,1858 | 0,4038 0,9360 0,46

Lette skader 73 0,00190213 | 0,5782 | 0,6921 | 0,2012 | 0,2305 4,3887 0,29

Draebte og alvorlige skader 67 0,00025443 | 0,7888 | 0,4936 | 0,3196 | 0,4725 1,1458 0,47

Alle personskader 140 0,00150814 | 0,6908 | 0,5719 | 0,2546 | 0,3497 2,0622 0,24

Tabel 49. Grundmodeller for vigepligtsregulerede F-kryds i det dbne land, der ikke er toplans- eller ram-
pekryds, med ubetinget vigepligt, har ét til- og ét frafartskgrespor pr. krydsben (dobbeltrettet trafik pa
krydsben), ingen svingbaner, ingen primaer- og sekundeerheller, ingen deleheller, ingen cykelfaciliteter,
ingen fodgaengerfelter, ingen belysning og 80 km/t hastighedsbegraensning. Grundmodeller er baseret
pd 209 F-kryds. Note: Kursiverede konstanter i r@d skrift er statistisk signifikante (95%-niveau). Periode-
faktor aos13 for Grene 2009-2013 er 1.

Faktor ZAndring T-kryds F-kryds
Alle ulykker Alle ulykker
Sekundarheller Fra ingen til kantstensbegransede heller +18 % +46 %
Cykelfacilitet Fra ingen til kant- eller cykelbaner -19% -30 %
Fra ingen til enkeltrettede cykelstier -14 % 9%
Fra ingen til dobbeltrettede cykelstier 5% -20%
Hastighedsbegraensning | Fra 80 km/t til 70 km/t 9% 0%
Fra 80 km/t til 60 km/t -17 % 0%

Tabel 50. Effekter pa alle ulykker af aendringer i 3 faktorer i vigepligtsregulerede T- og F-kryds baseret pd
de udarbejdede grundmodeller. Kursiverede effekter i rad skrift er statistisk signifikante (95%-niveau).

De tre faktorer sekundaerheller, cykelfacilitet og hastighedsbegraensning indgar i grundmodel-
ler, men er sat til bestemte veerdier i grundmodellerne i Tabel 48 og Tabel 49. | Tabel 50 er det
angivet, hvordan sekundaerheller, cykelfacilitet og hastighedsbegraensning er estimeret til at

pavirke alle ulykker i hhv. T- og F-kryds.
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Tabel 50 skal forstas, saledes at etablering af midterheller pa sekundaerveje ser ud til at gge
antallet af ulykker med 18 % i T-kryds og 46 % i F-kryds. Disse effekter geelder i kryds, hvor der
ikke er primaerkanalisering. Effekterne pa alle ulykker er signifikante, men effekterne er noget
forskellige for de enkelte ulykkesarter, og saledes ikke stabile.

Tabel 50 indikerer, at ulykkestaetheden er ca. 19-30 % lavere i kryds med kant- eller cykelbaner
ift. kryds uden cykelfaciliteter, mens ulykkestaetheden er ca. 5-20 % lavere i kryds med cykel-
stier ift. kryds uden cykelfaciliteter. Effekterne for kant- og cykelbaner er signifikante, men de
er ikke signifikante for cykelstier. Effekterne er ustabile.

Effekter af hastighedsbegraensning er forskellige i T- og F-kryds i henhold til Tabel 50. Effekter i
T-kryds er signifikante og logiske, da effekten bliver stadig stgrre, jo alvorligere en ulykke eller
en personskade der betragtes. Effekterne af hastighedsbegraensning i T-kryds er meget stabile.
Effekter af hastighedsbegraensning i F-kryds er ikke signifikante men stabile - omkring 0, altsa

at hastighedsbegraensning har ingen betydning for ulykkestaetheden. Effekterne af hastigheds-
begraensning er tvivisomme, da hastighedsbegraensning korreler med en raekke andre forhold.

3.4 Strekninger

| alt indgar 3.964 straekninger i det dbne land med en samlet laengde pa 3.602 km. Pa disse
straekninger har politiet registreret 14.108 ulykker og 4.327 personskader i arene 2009-2023.
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Figur 9. Ulykkestaethed og trafikmaengde for 3.964 straekninger i landzone. Den r@de linje er et bevaege-
ligt gennemsnit for 75 observationer.
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| Figur 9 og Figur 10 er ulykkes- og personskadetzaetheden afbilledet i forhold til trafikmaeng-
den. Der synes at vaere en teet, retlinjet relation mellem antallet af ulykker og personskader pa
den ene side og trafikmaengden pa den anden side, hvor en fordobling af arsdggntrafikken ser
ud til at medfgre ca. en fordobling af ulykkes- og personskadetallet.

1,0 -
0.9

0,8 °

S
N
o

:

et
&)}
o

o

et
o

o
~

Personskaderpr. ar pr. km

L
w

0,2
0,1 o
°® o o‘_.) 3
0,0 e ” 500 @ o000 om oo o0
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000

Arsdagntrafik

Figur 10. Personskadetaethed og trafikmaengde for 3.964 straekninger i landzone. Den r@de linje er et be-
veaegeligt gennemsnit for 75 observationer.

| det fglgende er data om straekninger praesenteret. Ulykkes- og skadesfrekvenser vises for
mange beskrivende variable. Det skal pointeres, at forskelle i ulykkes- og skadesfrekvenser ikke
kan betragtes som kausale arsags-virkningssammenhange, og ma betragtes med forsigtighed.
Baggrunden herfor er, at andre forhold end den beskrivende variabel kan veere arsag til for-
skellene, idet den beskrivende variabel kan korrelere med de andre forhold.

Trafitec ¢

Motortrafikvej Vejtype

Ja Nej 2-1 vej 2-spor 2+1 vej 4+spor
Antal straekninger 160 3.804 2 3.677 115 170
Samlet lengde (km) 251 3.352 1 3.387 118 97
Arsdggntrafik, gns. 8.758 6.719 3.882 6.280 11.391 14.995
Ulykker 993 13.115 2 12.562 749 795
Personskader 295 4.032 0 3.994 180 153
Ulykkesfrekvens 0,154 0,131 0,189 0,132 0,153 0,113
Skadesfrekvens 0,021 0,037 0,000 0,037 0,025 0,014

Tabel 51. Straekninger opdelt efter a) om den er motortrafikvej og b) vejtype. Ulykkes- og skadesfrekvens
er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. kgrte km.
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160 af de 3.964 straekninger er motortrafikveje, se Tabel 51. Her ses, at ulykkesfrekvensen er
hgjere pa motortrafikveje end pa andre veje i det abne land, mens skadesfrekvensen er lavere
pa motortrafikveje end pa andre veje.

Streekningerne er opdelt i fire vejtyper. Der er kun 2 straekninger af 2-1 veje, og her er trafik-
mangden forholdsvis lav, se evt. Tabel 51. Langt de fleste straekninger er 2-sporede veje med
to kerespor og midtlinje eller midterrabat, og pa de straekninger findes den hgjeste skadesfre-
kvens. 115 straekninger er 2+1 veje, hvor der er to kgrespor i en retning og ét kegrespor i den
anden retning, og her er leengden af de to kgrespor i den ene retning sa lang, at man kan over-
hale sikkert, dog er ulykkesfrekvensen forholdsvis hgj pa 2+1 veje. Vejtypen "4+spor" har
mindst to k@respor i hver kgreretning, og her er ulykkes- og skadesfrekvenser forholdsvis lave.
Det skal understreges, at der kun indgar straekninger med dobbeltrettet trafik.

Midterrabat Antal gennemgdende kgrespor

Ja Delvist Nej 2 3 4 5 6
Antal straekninger 352 215 3.389 3.621 142 156 23 1
Samlet lengde (km) 143 151 3.305 3.440 69 77 4 0
Arsdggntrafik, gns. 11.987 | 8.888 6.120 6.276 9.955 | 13.816 | 16.868 | 18.179
Ulykker 1.112 822 12.161 | 12.926 444 634 52 1
Personskader 200 202 3.924 4.101 72 139 2 0
Ulykkesfrekvens 0,171 0,131 0,127 0,129 0,215 0,114 0,114 0,048
Skadesfrekvens 0,017 0,026 0,039 0,036 0,057 0,016 0,001 0,000

Tabel 52. Straekninger opdelt efter a) om der er midterrabat (delvist = 50-99 % af streekningen har mid-
teradskillelse) og b) antal gennemgdende karespor. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og
personskader pr. mio. kgrte km.

| Tabel 52 er streekninger opdelt efter forekomst af midterrabat og antal gennemgaende kgre-

spor. Det ses af tabellen, at en midterrabat synes at gge ulykkesfrekvensen men at reducere
skadesfrekvensen. Ulykkes- og skadesfrekvenser er hgje med tre gennemgaende kgrespor,
men ellers ser det ud til, at ulykkes- og skadesfrekvenser falder, jo flere kgrespor der er.

Belagt bredde (alle kgrebaner, m)
4,37-6,49 | 6,50-7,49 | 7,50-8,49 | 8,50-9,49 | 9,50-12,49 |12,50-25,22
Antal straekninger 118 916 1.282 482 534 305
Samlet lengde (km) 154 980 1.265 400 323 179
Arsdggntrafik, gns. 3.479 4.802 6.137 7.656 9.067 12.087
Ulykker 428 3.284 4.510 1.701 2.040 1.200
Personskader 125 1.064 1.483 556 543 267
Ulykkesfrekvens 0,190 0,138 0,114 0,110 0,150 0,147
Skadesfrekvens 0,049 0,043 0,036 0,027 0,041 0,018

Tabel 53. Straekninger opdelt efter samlede belagte bredde af kgrebaner. Ulykkes- og skadesfrekvens er
hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. kgrte km.

65



Trafitec ¢

Opdaterede ulykkesmodeller, sikkerhedsfaktorer og veaerktgjer for landevejsnettet

Tabel 53 tyder p3, at ulykkes- og skadefrekvenser falder, jo bredere vejen er, indtil der nas en
bredde pa ca. 10 m, hvorefter ulykkesfrekvensen er forholdsvis hgj. | den belagte brede indgar
k@respor, indre og ydre kantbaner, cykelbaner og ngdspor. Kantstensbegransede midterrabat-
ter og heller samt yderrabatter, cykelstier og fortove indgar ikke.

Tabel 54 tyder p3, at ulykkes- og skadefrekvenser falder, jo bredere kgresporet er i intervallet
2,75-3,99 m. Ulykkes- og skadefrekvenser er sadledes lavest, nar kgresporet er 3,75-3,99 m
bredt. Opggres kun streekninger med vejtype 2-spor og uden midterrabat fas nogenlunde de
samme sammenhange mellem kgresporsbredde og sikkerhed som i Tabel 54.

Bredde af kgrespor (m)
1,88-2,74 | 2,75-2,99 | 3,00-3,24 | 3,25-3,49 | 3,50-3,74 | 3,75-3,99 | 4,00-6,74
Antal straekninger 18 152 1.134 809 880 270 325
Samlet leengde (km) 16 179 1.180 724 811 170 173
Arsdggntrafik, gns. 6.425 3.553 4.612 6.765 8.309 10.114 9.255
Ulykker 22 520 3.680 2.901 3.641 1.060 1.085
Personskader 6 142 1.236 989 1.060 259 272
Ulykkesfrekvens 0,049 0,177 0,134 0,125 0,121 0,109 0,157
Skadesfrekvens 0,014 0,041 0,043 0,044 0,028 0,022 0,029

Tabel 54. Straekninger opdelt efter gennemsnitlig bredde af karespor. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv.
antal ulykker og personskader pr. mio. kgrte km.

Bredde af kantbane, cykelbane, ngdspor (m)
0,00-0,29 0,30-0,59 0,60-0,89 0,90-1,99 2,00-3,50
Antal straekninger 562 1.922 397 708 74
Samlet lengde (km) 476 1.802 380 599 67
Arsdggntrafik, gns. 7.319 7.178 6.135 5.945 8.055
Ulykker 2.017 7.432 1.365 2.198 247
Personskader 627 2.160 438 743 92
Ulykkesfrekvens 0,144 0,129 0,132 0,118 0,158
Skadesfrekvens 0,039 0,033 0,051 0,034 0,030

Tabel 55. Straekninger opdelt efter gennemsnitlig bredde af kantbane, cykelbane og/eller ngdspor i hver
side af vejen. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. kgrte km.

Ulykkes- og skadesfrekvenser ser ikke ud til at blive pavirket naevneveerdigt af bredden af kant-
baner, cykelbaner og ngdspor, se Tabel 55.

| Tabel 56 er straekninger opdelt efter bredden af yderrabatter. Det ses, at ulykkesfrekvensen
synes at falde lidt, jo bredere yderrabatten er, mens skadesfrekvens forekommer at vaere upa-
virket af bredden af yderrabatter. Det skal naevnes, at yderrabatten er placeret pa ydersiden af
en cykelsti, hvis en sadan forefindes.

66



Opdaterede ulykkesmodeller, sikkerhedsfaktorer og veaerktgjer for landevejsnettet Trafitec é

Bredde af yderrabat (m)
0,00-0,99 1,00-1,99 2,00-2,99 3,00-11,50
Antal straekninger 521 1.653 1.114 349
Samlet lengde (km) 351 1.518 1.100 331
Arsdggntrafik, gns. 8.983 6.704 5.908 7.310
Ulykker 1.986 6.392 3.570 1.215
Personskader 581 1.907 1.137 413
Ulykkesfrekvens 0,136 0,144 0,115 0,102
Skadesfrekvens 0,034 0,041 0,031 0,035

Tabel 56. Straekninger opdelt efter gennemsnitlig bredde af yderrabat i hver side af vejen. Ulykkes- og
skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. k@grte km.

Forbud Gangfacilitet Cykelfacilitet

Ingen Sti Fortov Ingen Bane Sti
Antal straekninger 324 1.990 1.139 203 1.357 725 1.250
Samlet leengde (km) 377 1.966 877 93 1.387 621 928
Arsd(z)gntrafik, gns. 9.219 5.193 8.702 8.863 5.147 5.478 8.871
Ulykker 1.600 6.222 4.757 628 4.349 2.071 5.187
Personskader 414 2.009 1.455 172 1.375 715 1.546
Ulykkesfrekvens 0,123 0,125 0,133 0,168 0,128 0,124 0,136
Skadesfrekvens 0,018 0,036 0,040 0,042 0,037 0,035 0,041

Tabel 57. Straekninger opdelt efter gang- og cykelfaciliteter. Note: Forbud = gang og cykling er forbudt,
Bane = cykelbane eller kantbane (bredere end 0,8 m). Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker
og personskader pr. mio. k@grte km.

Foruden motortrafikveje er der et ca. lige sa stort antal streekninger, hvor gang og cykling er
forbudt. Straekninger med gang- og cykelforbud har lavere ulykkes- og skadesfrekvenser end
straekninger, hvor gang og cykling er tilladt, se Tabel 57. Gang- og cykelfaciliteter pavirker ikke
ulykkes- og skadesfrekvenser meget, dog er disse frekvenser hgje pa straekninger med fortov.
Der er ikke tal for omfanget af gang og cykling pa straekningerne.

For straekningers leengdeprofil er udfgrt to opggrelser. Bakkethed angiver, hvordan koten for
vejens stationeringslinje Ipbende sendrer sig pr. km straekning. Det maksimale stigningsforhold
angiver den stejleste bakke pa streekningen. Der er ikke oplysninger om laengdeprofil for 2.012
streekninger. Samlet set viser Tabel 58 og Tabel 59, at en flad vej er sikrere end en bakket ve;j.

| Tabel 58 er straekninger opdelt efter bakkethed. En bakkethed pa 20 m pr. km svarer til et
jeevnt stigningsforhold pa 2 % fra den ene ende til den anden ende af strazkningen. Af tabellen
ses, at jo mere bakket straekningen er, desto hgjere er ulykkesfrekvensen. Skadesfrekvensen
ser ud til at veere mindre pavirket af bakkethed.

Det maksimale stigningsforhold kan forekomme pa en meget kort del af straekningen, og der-
for kunne det maksimale stigningsforhold vaere ubetydeligt for sikkerheden. Men Tabel 59

67



Opdaterede ulykkesmodeller, sikkerhedsfaktorer og veaerktgjer for landevejsnettet

Trafitec ¢

viser, at ulykkes- og skadesfrekvenser gges, jo stgrre det maksimale stigningsforhold er. Stig-
ningsforhold over 6,0 % er sjeldne pa veje i det abne land.

Bakkethed (kotezndring i m pr. km straekning)
0-7,99 8,00-11,99 12,00-19,99 | 20,00-29,99 | 30,00-63,73
Antal straekninger 842 486 450 131 43
Samlet lengde (km) 833 450 414 99 17
Arsdggntrafik, gns. 7.339 7.550 7.744 6.402 6.753
Ulykker 3.046 1.959 2.017 480 87
Personskader 961 573 630 120 15
Ulykkesfrekvens 0,108 0,112 0,124 0,145 0,223
Skadesfrekvens 0,034 0,033 0,036 0,041 0,025

Tabel 58. Straekninger opdelt efter bakkethed. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og per-
sonskader pr. mio. kgrte km.

Maksimalt stigningsforhold
0,0-09% | 1,0-19% | 2,0-29% | 3,0-3,9% | 4,0-4,9 % | 5,0-6,9 % [7,0-12,2 %
Antal straekninger 334 477 419 362 156 156 48
Samlet leengde (km) 236 407 394 374 176 165 61
Arsdggntrafik, gns. 8.056 7.663 7.295 7.459 6.520 6.860 5.676
Ulykker 1.007 1.515 1.605 1.666 830 694 272
Personskader 266 467 467 515 236 265 83
Ulykkesfrekvens 0,104 0,111 0,115 0,116 0,161 0,126 0,150
Skadesfrekvens 0,028 0,029 0,038 0,036 0,037 0,040 0,055

Tabel 59. Straekninger opdelt efter maksimalt stigningsforhold. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal
ulykker og personskader pr. mio. kgrte km.

For straekningers linjefgring er ogsa opgjort to forhold. Kurvatur angiver, hvor mange grader
vejen svinger pr. km. Mindste kurveradius angiver, hvor skarp den skarpeste kurve er pa straek-
ningen. Der er ikke oplysninger om linjefgring for 448 straekninger. Samlet viser Tabel 60 og Ta-
bel 61, at kurvede streekninger saerligt med meget skarpe kurver har hgjere ulykkes- og skades-
frekvenser end mere lige straekninger.

| Tabel 60 er straekningerne opdelt efter kurvatur. Hvis en streekning har samme kurveradius
hele vejen, sa svarer en kurvatur pa 30 grader pr. km til en kurveradius pa 1.910 m, mens en
kurvatur pa 60 grader pr. km svarer til en kurveradius pa 955 m. Tabel 60 viser, at straekninger
med en kurvatur pa over 45 grader pr. km har hgjere ulykkesfrekvenser end straekninger med
en lavere kurvatur.

Den mindste kurveradius kan forekomme pa en meget kort del af straekningen, og derfor kan
denne radius vaere ubetydelig for sikkerheden. Tabel 61 viser dog, at bade ulykkes- og skades-
frekvenser stiger, jo mindre den mindste kurveradius er. Straekninger med meget skarpe kur-
ver med en kurveradius under 100 m har meget hgje ulykkes- og skadesfrekvenser.
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Kurvatur (graders sving pr. km)
0,0-9,9 |10,0-19,9 | 20,0-29,9 | 30,0-44,9 | 45,0-59,9 | 60,0-89,9 | 90-1120
Antal straekninger 566 721 818 699 314 220 178
Samlet lengde (km) 451 752 903 667 295 145 69
Arsdggntrafik, gns. 7.876 6.932 6.262 6.513 7.081 6.772 5.285
Ulykker 2.081 2.895 3.199 2.385 1.245 714 380
Personskader 550 887 1.095 755 364 237 81
Ulykkesfrekvens 0,122 0,116 0,113 0,122 0,135 0,168 0,245
Skadesfrekvens 0,027 0,034 0,044 0,038 0,034 0,038 0,041

Tabel 60. Straekninger opdelt efter kurvatur. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og person-
skader pr. mio. kgrte km.

Mindste kurveradius (m)

20-99 100-199 | 200-299 | 300-399 | 400-599 | 600-999 1000-
Antal straekninger 249 539 496 475 600 465 692
Samlet leengde (km) 291 628 511 443 552 411 445
Arsdggntrafik, gns. 5.103 5.797 6.509 6.665 6.752 7.337 7.994
Ulykker 1.121 2.157 2.039 1.683 2.092 1.732 2.075
Personskader 381 721 707 512 590 497 561
Ulykkesfrekvens 0,179 0,142 0,143 0,123 0,114 0,115 0,117
Skadesfrekvens 0,054 0,038 0,044 0,035 0,033 0,034 0,031

Tabel 61. Straekninger opdelt efter mindste kurveradius. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker
og personskader pr. mio. kgrte km.

For alle straekninger er antallet af sideveje opgjort. Hvis et vigepligtsreguleret kryds har et defi-
neret krydspunkt i CVF, men trafikdata for sekundaervejen er ukendt og der ikke er et hellean-
leg i krydset, sa betragtes sekundeaervejen i krydset, som vaerende en sidevej pa straekningen
(primaervejen). Af Tabel 62 ses endda meget tydeligt, at jo flere sideveje der er pr. km straek-
ning, desto hgjere er ulykkes- og skadesfrekvenser. Adgangsbegraensning ser saledes ud til at
vaere vaesentlig for trafiksikkerheden pa straekningerne.

Antal sideveje pr. km
0 0,1-0,9 1,0-1,9 2,0-3,9 4,0-27,8
Antal straekninger 3.105 304 324 154 77
Samlet lengde (km) 2.290 690 457 141 26
Arsdggntrafik, gns. 6.990 5.283 6.361 6.764 7.105
Ulykker 8.932 2.265 1.937 790 184
Personskader 2.671 798 572 235 51
Ulykkesfrekvens 0,126 0,130 0,150 0,163 0,237
Skadesfrekvens 0,032 0,048 0,043 0,054 0,077

Tabel 62. Streekninger opdelt efter antal sideveje pr. km. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker
og personskader pr. mio. kgrte km.
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For 2.269 straekninger, der er statsveje men ikke motortrafikveje, er antallet af vejadgange op-
gjort og fordelt pa 11 typer af vejadgange; mark, andet, enfamiliehus, erhverv, flerfamiliehus,
landbrugsejendom, offentlig sti, privat feellesvej, skov, sommerhus og tankanlaeg. En vejadgang
kan vaere en sidevej. En undersggelse viser, at vejadgange til marker, offentlige stier og skove
(MOS) ikke pavirker trafiksikkerhed, mens vejadgange til flerfamiliehuse, enfamiliehuse og
sommerhuse (FES) pavirker trafiksikkerheden lidt, og vejadgange til private fallesveje, andet,
landbrugsejendomme, erhverv og tankanlaeg (PALET) pavirker trafiksikkerheden meget.

Antal vejadgange pr. km
0 0,1-4,9 5,0-9,9 10,0-14,9 15,0-114,3
Antal straekninger 451 334 626 457 401
Samlet lengde (km) 158 319 642 470 271
Arsdggntrafik, gns. 7.636 7.877 6.534 6.707 6.586
Ulykker 692 1.165 2.355 2.068 1.323
Personskader 183 412 909 749 408
Ulykkesfrekvens 0,108 0,093 0,104 0,124 0,155
Skadesfrekvens 0,020 0,033 0,040 0,047 0,061

Tabel 63. Straekninger opdelt efter antal vejadgange pr. km. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal

ulykker og personskader pr. mio. kagrte km.

Af Tabel 63 ses, at jo flere vejadgange der er pr. km streekning, desto hgjere er ulykkes- og ska-
desfrekvenser. Denne sammenhaeng bliver staerkere, nar vejadgange til marker, offentlige stier
og skove fjernes fra opggrelsen. Igen ser adgangsbegransning saledes ud til at veere af stor be-
tydning for trafiksikkerheden pa straekningerne.

Straekningslaengde (m)
25-199 200-499 500-999 1.000-1.999 | 2.000-9.911

Antal straekninger 710 902 1.063 883 406

Samlet lengde (km) 79 310 768 1.234 1.211
Arsdggntrafik, gns. 6.698 7.512 7.054 6.532 5.322
Ulykker 406 1.593 3.311 4.888 3.910
Personskader 69 383 1.016 1.550 1.309
Ulykkesfrekvens 0,161 0,137 0,121 0,116 0,129
Skadesfrekvens 0,032 0,033 0,037 0,038 0,044

Tabel 64. Straekninger opdelt efter streekningslaengde. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker
og personskader pr. mio. kgrte km.

| Tabel 64 er de 3.964 straekninger opdelt efter straekningsleengde. Umiddelbart ser det ud til,

at ulykkesfrekvensen falder, jo leengere straekningen er, mens skadesfrekvensen stiger, jo leen-
gere straekningen er. Det vil sige, at ulykkerne bliver mere alvorlige, jo leengere straekningen er.
Det er muligt, at straekningslaengden har en betydning for den kgrte hastighed pa straekningen
og for omfanget af overhalinger, hvilket kan indvirke pa alvorligheden af ulykker.
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Straekninger med belysning har vejbelysning pa over halvdelen af straekningen. Af Tabel 65 ses,
at straekninger med belysning har lidt hgjere ulykkesfrekvens men noget lavere skadesfrekvens
end straekninger uden belysning. Straekninger med belysning er ofte korte. Tabel 65 viser ogs3,
at ulykkesfrekvensen ser ud til at falde, jo hgjere hastighedsbegraensningen er. Hastighedsbe-
graensningen, der er angivet i Tabel 65, gaelder for den laengste del af straekningen. Pa veje
med 80 km/t hastighedsbegraensning findes der ofte lokale (lavere) hastighedsbegraensninger
ved krydsene for enden af straekningen.

Belysning Hastighedsbegransning (km/t)

Ja Nej 40-50 60 70 80 90
Antal straekninger 530 3.434 9 272 378 3.147 158
Samlet leengde (km) 170 3.433 3 85 162 3.084 269
Arsdggntrafik, gns. 10.037 6.301 7.631 8.302 11.128 6.042 8.931
Ulykker 1.403 12.705 31 610 1.399 11.027 1.041
Personskader 245 4.082 10 102 288 3.599 328
Ulykkesfrekvens 0,159 0,127 0,135 0,196 0,158 0,125 0,084
Skadesfrekvens 0,024 0,038 0,044 0,026 0,041 0,037 0,028

Tabel 65. Straekninger opdelt efter a) belysning og b) hastighedsbegraensning. Ulykkes- og skadesfre-
kvens er hhv. antal ulykker og personskader pr. mio. kgrte km.

Politikreds
Nord- Pst- Midt- og Vest- | Sydgst- | Syd- og Sgnder-

jyllands | jyllands jyllands jyllands jyllands Fyns
Antal straekninger 394 279 891 358 744 341
Samlet lengde (km) 380 223 879 315 753 262
Arsdggntrafik, gns. 5.918 7.767 6.422 7.619 4.786 6.240
Ulykker 1.044 790 2.806 1.365 2.448 1.383
Personskader 593 276 1.107 284 721 315
Ulykkesfrekvens 0,097 0,104 0,102 0,164 0,163 0,150
Skadesfrekvens 0,047 0,054 0,035 0,027 0,041 0,036

Politikreds

Sydsjelland og | Midt- og Vest- Nord- Kgbenhavns Flere

Lolland-Falsters sjeellands sjellands | Vestegns | Bornholm | kredse
Antal straekninger 327 277 223 18 45 67
Samlet lengde (km) 261 225 189 7 22 86
Arsdggntrafik, gns. 7.209 9.365 11.054 13.577 3.970 7.198
Ulykker 1.292 1.296 1.310 54 58 262
Personskader 283 318 323 7 24 76
Ulykkesfrekvens 0,168 0,122 0,122 0,339 0,094 0,100
Skadesfrekvens 0,031 0,025 0,023 0,009 0,041 0,029

Tabel 66. Streekninger opdelt efter politikreds. Ulykkes- og skadesfrekvens er hhv. antal ulykker og per-
sonskader pr. mio. kgrte km.
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Der er 67 straekninger, der gar pa tveers af to-tre politikredse. Ulykkesfrekvensen er meget hgj
pa straekninger i Kgbenhavns Vestegns politikreds, mens den isaer er lav i Bornholm politikreds.
Skadesfrekvensen er sarlig hgj i @stjyllands politikreds, mens den er sarlig lav i Kgbenhavns
Vestegns politikreds. Der er ret store forskelle i ulykkes- og skadesfrekvenser pa landeveje
rundt om i Danmark, hvilket kan skyldes reelle forskelle i sikkerheden eller forskelle i politiets
registreringspraksis og trafikanters henvendelse til politiet i forbindelse med ulykker.

3.4.1 Basismodeller

| udviklingen af basismodeller for straekninger indgar samtlige 3.964 straekninger. Modeller ud-
vikles med antal ar og straekningslaengde som offset variabel, hvilket vil sige, at den modelle-
rede ulykkestaethed (UHT) er ulykker pr. ar pr. km. Basismodeller er estimeret med negativ bi-
nomial (Poisson-gamma) fordeling ved teknikken maximum-likelihood. Der er kun estimeret
modeller med en konstant spredningsparameter, k. Der benyttes fglgende funktionsudtryk for
basismodeller for straekninger:

UHT = a* aperiode * NP

hvor N er arsdggntrafik pa straekningen, mens a, aperiode 08 p €r estimerede konstanter.

Pa de 3.964 straekninger har politiet registreret 3.063 personskadeulykker, 5.381 materielska-
deulykker og 5.664 ekstrauheld, og 445 draebte, 2.106 alvorlige skader og 1.776 lette skader.

Der udvikles basismodeller for hver ulykkesart samt kombinationer heraf, og for hver skades-
grad samt kombinationer heraf.

Type af ulykke / personskade Antal ulykker / Estimerede konstanter Sprednings- | Elvik’s
personskader parameter indeks
ar 2009-2023 a a1us a1923 b K R
Personskadeulykker 3.063 0,00027483 0,7762 0,5858 0,6427 0,2528 0,42
Materielskadeulykker 5.381 0,00006802 1,0676 1,3010 0,8243 0,3830 0,47
Ekstrauheld 5.664 0,00001879 1,2078 1,1250 0,9771 0,5902 0,46
Person- og materielskadeulykker 8.444 0,00021784 0,9331 0,9762 0,7605 0,3010 0,47
Materielskade- og ekstrauheld 11.045 0,00007171 1,1401 1,2073 0,9011 0,4016 0,49
Alle ulykker 14.108 0,00016163 1,0327 1,0283 0,8471 0,3358 0,49
Draebte 445 0,00005107 0,9285 0,7674 0,5967 3,2249 0,13
Alvorlige skader 2.106 0,00008845 0,7849 0,6953 0,7226 1,5088 0,22
Lette skader 1.776 0,00018841 0,6095 0,3801 0,6436 3,5837 0,12
Draebte og alvorlige skader 2.551 0,00012358 0,8097 0,7093 0,7036 1,6604 0,19
Alle personskader 4.327 0,00028812 0,7128 0,5539 0,6798 1,9333 0,16

Tabel 67. Basismodeller for 3.964 straekninger i det dbne land. Note: Kursiverede konstanter i rgd skrift

er statistisk signifikante (95%-niveau). Periodefaktor aosi3 for Grene 2009-2013 er 1.
| Tabel 67 er vist basismodeller for alle straeekninger. De estimerede a- og p-veerdier er statistisk

signifikante i alle modeller. Af tabellen ses, at p-vaerdier er lavere, jo alvorligere ulykken er. Det
betyder, at ulykker bliver mindre alvorlige, jo mere trafik der er. Samtlige p-vaerdier er under 1,
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sa en fordobling i trafikmaengden giver mindre end en fordobling i antallet af ulykker og per-
sonskader. Modellernes forklaringskraft er 42-49 % for ulykker og 12-22 % for personskader.

Det er muligt at benytte modellerne i Tabel 67 til udpegning af sorte pletter pa straekninger i
det dbne land. Tabel 51 og Tabel 57 viste dog, at der er store forskelle i ulykkes- og skadesfre-
kvenser afhaengig af vejtype og om vejen er motortrafikvej eller i gvrigt har forbud mod cyk-
ling. Derfor er der i det fglgende vist basismodeller for 324 straekninger med forbud mod cyk-
ling (inkl. 160 straekninger med motortrafikvej) og 3.640 straekninger uden det forbud samt
3.677 straekninger med 2-spor, 115 straekninger med 2+1 vej og 170 straekninger med 4+spor.

Type af ulykke / personskade Antal ulykker / Estimerede konstanter Sprednings- | Elvik’s
personskader parameter indeks
ar 2009-2023 a a1418 a1923 p k R2

Personskadeulykker 261 0,000001756 0,8996 0,7338 1,1311 0,1051 0,79

Materielskadeulykker 644 0,000005072 1,0711 1,4029 1,0866 0,3693 0,58

Ekstrauheld 695 0,000009680 1,3078 1,2934 1,0197 0,5616 0,48

Person- og materielskadeulykker 905 0,000006600 1,0064 1,1523 1,1044 0,2138 0,69

Materielskade- og ekstrauheld 1.339 0,000016848 1,2061 1,3460 1,0340 0,3857 0,55

Alle ulykker 1.600 0,000018037 1,1395 1,1997 1,0520 0,2880 0,61

Draebte 39 0,000000158 0,8349 0,9676 1,1758 2,9397 0,35

Alvorlige skader 207 0,000001138 0,9509 0,7879 1,1439 1,2206 0,39

Lette skader 168 0,000000044 0,5526 0,4494 1,5121 3,0424 0,40

Draebte og alvorlige skader 246 0,000001343 0,9340 0,8043 1,1443 1,1915 0,40

Alle personskader 414 0,000000821 0,7498 0,6095 1,2713 1,5884 0,40

Tabel 68. Basismodeller for 324 straekninger med cykelforbud, heraf 160 straekninger af motortrafikvej, i
det Gbne land. Note: Kursiverede konstanter i r@d skrift er statistisk signifikante (95%-niveau). Periode-
faktor aosi3 for Grene 2009-2013 er 1.

Type af ulykke / personskade Antal ulykker / Estimerede konstanter Sprednings- | Elvik’s
personskader parameter indeks
ar 2009-2023 a a1a1s 1923 o k R?

Personskadeulykker 2.802 0,00025073 0,7653 0,5724 0,6599 0,2183 0,47

Materielskadeulykker 4.737 0,00007255 1,0647 1,2854 0,8196 0,3711 0,47

Ekstrauheld 4.969 0,00001618 1,1963 1,1048 0,9978 0,5840 0,46

Person- og materielskadeulykker 7.539 0,00022362 0,9238 0,9572 0,7618 0,2914 0,47

Materielskade- og ekstrauheld 9.706 0,00006852 1,1314 1,1899 0,9093 0,3947 0,49

Alle ulykker 12.508 0,00015535 1,0210 1,0097 0,8555 0,3285 0,49

Draebte 406 0,00005096 0,9345 0,7472 0,6024 3,1113 0,13

Alvorlige skader 1.899 0,00008299 0,7719 0,6866 0,7354 1,5055 0,21

Lette skader 1.608 0,00024487 0,6102 0,3741 0,6174 3,5333 0,11

Draebte og alvorlige skader 2.305 0,00011631 0,8004 0,7012 0,7159 1,6711 0,19

Alle personskader 3.913 0,00030637 0,7083 0,5489 0,6773 1,9174 0,15

Tabel 69. Basismodeller for 3.640 straekninger med cykling tilladt i det Gbne land. Note: Kursiverede
konstanter i r@d skrift er statistisk signifikante (95%-niveau). Periodefaktor aos13 for 2009-2013 er 1.
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| Tabel 68 og Tabel 69 er vist basismodeller for straekninger med cykelforbud og straekninger
med cykling tilladt. Sammenlignes Tabel 68 med basismodeller for alle straekninger i Tabel 67
ses, at modeller for straekninger med cykelforbud har en hgjere forklaringskraft og har hgjere
p-vaerdier, der altid er over 1. Ulykkesforekomsten pa straekninger, hvor cykling er forbudt her-
under motortrafikveje, er teettere knyttet til trafikmaengden. Modeller for straekninger med
cykling tilladt i Tabel 69 ligner til forveksling basismodeller for alle straekninger i Tabel 67.

Type af ulykke / personskade Antal ulykker / Estimerede konstanter Sprednings- | Elvik’s
personskader parameter indeks
ar 2009-2023 a Q1418 a1923 p k RZ

Personskadeulykker 2.822 0,00018952 0,7584 0,5790 0,6888 0,2425 0,43

Materielskadeulykker 4.788 0,00006901 1,0604 1,2844 0,8232 0,3809 0,45

Ekstrauheld 4.952 0,00002060 1,2144 1,1024 0,9665 0,6013 0,42

Person- og materielskadeulykker 7.610 0,00019514 0,9182 0,9573 0,7751 0,2972 0,45

Materielskade- og ekstrauheld 9.740 0,00007619 1,1401 1,1898 0,8942 0,3993 0,46

Alle ulykker 12.562 0,00015896 1,0237 1,0078 0,8502 0,3319 0,46

Draebte 416 0,00002330 0,9194 0,7920 0,6896 3,2237 0,16

Alvorlige skader 1.936 0,00005801 0,7705 0,6901 0,7746 1,5243 0,22

Lette skader 1.642 0,00013502 0,5911 0,3757 0,6862 3,5948 0,13

Drzebte og alvorlige skader 2.352 0,00007613 0,7947 0,7080 0,7629 1,6871 0,20

Alle personskader 3.994 0,00018859 0,6945 0,5497 0,7327 1,9337 0,16

Tabel 70. Basismodeller for 3.677 straekninger med 2-sporede veje i dbent land. Note: Kursiverede kon-
stanter i r@d skrift er statistisk signifikante (95%-niveau). Periodefaktor aos:3 for Grene 2009-2013 er 1.

Type af ulykke / personskade Antal ulykker / Estimerede konstanter Sprednings- | Elvik’s
personskader parameter indeks
ar 2009-2023 a a1418 a3 p k RZ

Personskadeulykker 126 0,00027741 0,9442 0,5539 0,6196 0,3657 0,72

Materielskadeulykker 266 0,00005175 1,5278 1,6250 0,8202 0,1542 0,65

Ekstrauheld 357 0,00000380 1,3275 1,5293 1,1382 0,3620 0,56

Person- og materielskadeulykker 392 0,00019645 1,2560 1,1145 0,7441 0,1869 0,68

Materielskade- og ekstrauheld 623 0,00003418 1,3960 1,5145 0,9632 0,2368 0,60

Alle ulykker 749 0,00008038 1,2898 1,2657 0,9030 0,2036 0,63

Draebte 21 - - - - - -

Alvorlige skader 91 0,00001845 0,6404 0,5815 0,8841 0,9519 0,28

Lette skader 68 0,00001687 1,0893 0,2722 0,8634 2,0898 0,09

Drzebte og alvorlige skader 112 0,00005145 0,7413 0,5223 0,7950 1,0189 0,20

Alle personskader 180 0,00004188 0,9244 0,4281 0,8666 1,5069 0,17

Tabel 71. Basismodeller for 115 straekninger med 2+1 veje i det dbne land. Note: Kursiverede konstanter

i rad skrift er statistisk signifikante (95%-niveau). Periodefaktor aos13 for Grene 2009-2013 er 1.
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Type af ulykke / personskade Antal ulykker / Estimerede konstanter Sprednings- | Elvik’s
personskader parameter indeks
ar 2009-2023 a a1418 a1923 p k RZ

Personskadeulykker 115 0,00004407 1,0504 0,7191 0,7888 0,2978 0,20

Materielskadeulykker 326 0,00070129 0,9406 1,4820 0,5908 0,5558 0,08

Ekstrauheld 354 0,00028160 1,0423 1,2056 0,7014 0,6263 0,11

Person- og materielskadeulykker 441 0,00061454 0,9823 1,2781 0,6390 0,4494 0,11

Materielskade- og ekstrauheld 680 0,00086743 0,9946 1,3298 0,6502 0,5412 0,11

Alle ulykker 795 0,00086279 1,0114 1,2496 0,6672 0,4905 0,12

Draebte 8 - - - - - -

Alvorlige skader 79 0,00000821 1,3288 0,8533 0,9078 1,5397 0,12

Lette skader 66 0,00000014 0,5774 0,4317 1,3518 4,5355 0,10

Drzebte og alvorlige skader 87 0,00000885 1,2591 0,8130 0,9133 1,4468 0,11

Alle personskader 153 0,00000499 0,9238 0,6269 1,0457 1,9894 0,11

Tabel 72. Basismodeller for 170 straeekninger med 4+sporede veje i det dbne land. Note: Kursiverede kon-
stanter i ra@d skrift er statistisk signifikante (95%-niveau). Periodefaktor aosi3 for Grene 2009-2013 er 1.

| Tabel 70, Tabel 71 og Tabel 72 er basismodeller vist for hhv. 2-sporede veje, 2+1 veje og 4-
sporede veje. Modellerne for 2-sporede veje ligner til forveksling basismodellerne for alle
straekninger i Tabel 67. Modeller for 2+1 veje ligher ogsa basismodellerne for alle straekninger,
men har lidt hgjere forklaringskraft for modeller for ulykker og lidt hgjere p-vaerdier i modeller
for personskader. Modeller for 4+sporede veje har meget lav forklaringskraft, og p-veerdier i
modeller for ulykker er lave, mens p-veerdier i modeller personskader er hgje - set i forhold til
basismodeller for alle straekninger.

Pa denne baggrund anbefales det at benytte modellerne i Tabel 68 og Tabel 69 til udpegning af
sorte pletter pa straekninger i det dbne land. Det skyldes, at de grundlaeggende sammenhange
mellem ulykkesforekomst og trafikmaengde ser ud til at vaere styret af reguleringen af vejen og
ikke af vejtypen.

3.4.2 Faktormodeller

| afsnittet udvikles faktormodeller med sammenhange mellem pa den ene side ulykkestaethed
og pa den anden side arsdggntrafik og op til flere andre uafhangige faktorer (variable), der be-
skriver streekningerne. De faktormodeller, der udvikles, har fglgende formeludtryk:

UHT = a - aperioge * NP eZi=1 bixi

hvor a, aperiode 08 p er estimerede konstanter, N er arsdggntrafik og bi er estimerede konstanter
for faktorerne (variablene) x.. Det ses, at en del af funktionsudtrykket svarer til basismodeller,
og der blot er tilfgjet leddet med b; og xi. Der udvikles faktormodeller for alle ulykker.

| Tabel 73 ses de faktorer, der har indgaet i modeludviklingsprocessen. For 14 af de 23 faktorer

er der et antal straekninger, hvor der ikke foreligger data. For de 14 faktorer er kontinuere vari-
able omdannet til kategorivariable, hvor en kategori angiver "Ukendt" for streekninger, hvor
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der ikke foreligger data. De udarbejdede faktormodeller er derfor baseret pa samtlige 3.964
streekninger. De signifikante faktorer, der indgar i den endelige faktormodel for alle ulykker, er
arsdegntrafik, cykelforbud, keresporsbredde, bredde af ngdspor, kant- og cykelbane, kurvatur,
bakkethed, sideveje, vejadgange og hastighedsbegraensning. Alle andre faktorer har veeret sig-
nifikante gennem modeludviklingsprocessen, men indgar ikke i faktormodellen.

Variabel / faktor Antal streekninger Straekninger
uden data Alle ulykker
Arsdggntrafik 0 1
Vejtype 0 X
Motortrafikvej 0 X
Cykelforbud 0 8
Midterrabat 8 X
Gennemgaende kgrespor 20 X
Belagt bredde 327 X
Kgresporsbredde 376 5
Bredde af ngdspor, kant- og cykelbane 301 9
Bredde af yderrabat 327 X
Cykelfaciliteter 308 X
Gangfaciliteter 308 X
Kurvatur 448 6
Mindste kurveradius 448 X
Bakkethed 2.012 7
Maksimalt stigningsforhold 2.012 X
Vejbelysning 0 X
Sideveje 0 q
Vejadgange 1.695 2
Type af endekryds 1.025 X
Straekningslaengde 0 X
Hastighedsbegraensning 0 3
Politikreds 0 X

Tabel 73. Undersggte variable for faktormodeller for alle 3.964 straekninger. Det er i kolonne 2 angivet,
hvor mange straekninger der ikke foreligger bestemte data for. Tal i kolonne 3 angiver pa hvilket trin i
modeludviklingsprocessen, at faktoren har indtradt i den endelige model. ”X” angiver, at faktoren har
veeret signifikant, men ikke indgar i den udarbejdede model.

Faktormodellen for alle ulykker baseret pa alle 3.964 straekninger er:

— . . 0,9080 , ,CYKFORBUD+K@RESPOR+N@DKANT+KURVATUR+BAKKETHED+0,0710 - SIDEVEJ+VEJADGANG—-0,0129 - HAST
UHT = 0,00011134 * ayerioqe* N e J+VE)

hvor aperiode €5 @0s13 = 1,0000, a1418 = 1,0293 0g a1923 = 1,0241, N er arsdggntrafik, SIDEVEJ er
sideveje pr. km og HAST er hastighedsbegraensning i km/t. Cykelforbud - CYKFORBUD - er i mo-
dellen: Ja = 0,0000 (1,0000) og Nej =0,1201 (1,1276). Kgresporsbredde - KBRESPOR - er: 1,88-
2,74 m = 0,0000 (1,0000), 2,75-2,99 m = 0,9082 (2,4797), 3,00-3,24 m = 0,7585 (2,1350), 3,25-
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3,49 m = 0,6469 (1,9095), 3,50-3,74 m = 0,5988 (1,8199), 3,75-3,99 m = 0,6048 (1,8310), 4,00-
6,74 m =0,6377 (1,8920) og ukendt = 0,4975 (1,6445). Bredde af ngdspor, kant- og cykelbane -
N@DKANT - er: 0,00-0,29 m = 0,0000 (1,0000), 0,30-0,59 m = 0,0186 (1,0187), 0,60-0,89 m = -
0,0233 (0,9770), 0,90-1,99 m =-0,0518 (0,9495), 2,00-3,50 m =-0,1750 (0,8395) og ukendt = -
0,1576 (0,8542). KURVATUR er: 0-9 grader/km = -0,1927 (0,8247), 10-19 grader/km =-0,2396
(0,7869), 20-29 grader/km = -0,2855 (0,7517), 30-44 grader/km =-0,2735 (0,7607), 45-59 gra-
der/km =-0,1998 (0,8189), 60-89 grader/km = -0,1089 (0,8969), 90-1120 grader/km = 0,1070
(1,1130), ukendt = 0,0000 (1,0000). BAKKETHED er: 0-7,9 m/km = 0,0000 (1,0000), 8,0-11,9
m/km = 0,0446 (1,0456), 12,0-19,9 m/km = 0,1087 (1,1148), 20,0-29,9 m/km =0,2111
(1,2350), 30,0-64,0 m/km = 0,2976 (1,3466) og ukendt = 0,0719 (1,0746). Vejadgange - VEJAD-
GANG - til private faellesveje, tankstationer, landbrugs-, erhvervs- og andre stgrre ejendomme
pr. km er: 0 pr. km = 0,0000 (1,0000), 0,1-4,9 pr. km =0,1259 (1,1341), 5,0-9,9 pr. km = 0,3055
(1,3573), 10,0-43,0 pr. km = 0,5209 (1,6836) og ukendt = 0,2837 (1,3281). Tal i parentes angi-
ver relativ ulykkesfrekvens, sa frekvensen er fx 12,76 % hgjere for straekninger uden cykelfor-
bud end med cykelforbud. Faktormodellen for alle ulykker har en spredningsparameter pa
0,2756 og Elvik’s indeks er 0,58, altsa en forklaringskraft pa 58 %.

Sammenholdes faktormodellen for alle ulykker med basismodellen i Tabel 67 ses, at p-veaerdien
er lidt hgjere i faktormodellen. Szerligt tilfgjelsen af faktorerne KBRESPOR, VEJADGANG og
CYKFORBUD gger p-vaerdien.

Pa baggrund i modeludviklingsprocessen og faktormodellen for alle ulykker kan fglgende siges
om faktorerne i Tabel 73:

Arsdggntrafik: Trafikmaengden korrelerer meget signifikant med ulykkestaetheden. De estime-

rede p-veerdier i modeludviklingsprocessen varierer mellem 0,8268 og 0,9107. P-veerdier bliver
hgjere, jo mere ensartet trafikken pa vejen er, fx giver midterrabat, faerre vejadgange og side-

veje samt faerre fodgaengere og cyklister hgjere p-veerdier.

Antal kgrespor, midterrabat og vejtype: Vejtype har ingen betydning for ulykkesfrekvensen, da
2-sporede veje, 2+1 veje og 4+sporede veje har nogenlunde samme ulykkesfrekvens gennem
det meste af modeludviklingsprocessen. Det samme kan siges om antal kgrespor, dog ser det
ud til, at veje med i gennemsnit 3 spor har ca. 8 % hgjere ulykkesfrekvens end veje med 2 eller
4 spor, mens veje med 5-6 spor har ca. 9 % lavere ulykkesfrekvens end veje med 2 eller 4 spor.
Midterrabat har heller ikke signifikant betydning for ulykkesfrekvensen, men ser det ud til, at
veje med midterrabat har ca. 2 % hgjere ulykkesfrekvens end veje delvist med midterrabat,
der sa igen har ca. 2 % hgjere ulykkesfrekvens end veje uden midterrabat. Det ser dog ud til, at
bredden pa midteradskillelsen har en betydning for ulykkestaetheden pa veje med midterrabat
- jo bredere, jo lavere ulykkestaethed.

Motortrafikvej og cykelforbud: Faktoren cykelforbud indgar i faktormodellen for alle ulykker.
Straekninger med cykelforbud (inkl. motortrafikveje) har 11,3 % faerre ulykker. Faktoren for
motortrafikvej giver samme resultat, altsa har motortrafikveje nogenlunde samme sikkerhed
som andre straekninger med cykelforbud.

Belagt bredde: Den belagte bredde indgar ikke i faktormodellen for alle ulykker, da k@érespors-
bredden og bredden af ngdspor, kant- og cykelbaner indgar i modellen. Fjerner man bredden
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af keérespor og kantbaner fra modellen fas, at den sikreste belagte bredde er 8,50-9,49 m,
mens den farligste er 4,37-6,49 m.

Kgresporsbredde: Kgresporsbredden har en tydelig virkning pa sikkerheden pa straekninger,
dog er der for fa straekninger med en kgresporsbredde pa under 2,75 m til, at effekten af disse
smalle spor kan beskrives. En kgresporsbredde pa ca. 3,75 m synes at give den laveste ulykkes-
frekvens, men der er ikke store forskelle pa ulykkesfrekvenser i breddeintervallet 3,50-3,99 m.
En kgresporsbredde pa 2,75-2,99 m giver den darligste sikkerhed. Ulykkesfrekvensen er hhv.
36 %, 17 %, 5 % og 4 % hejere, nar kgresporsbredden er hhv. 2,75-2,99 m, 3,00-3,24 m, 3,25-
3,49 m og 4,00-6,74 m set i forhold til kgrespor med bredde pa 3,50-3,99 m. Kgresporsbredden
indgar i faktormodellen for alle ulykker og er meget signifikant.

Bredde af ngdspor, kant- og cykelbane: Bredden fra kantlinje (ind mod kgrespor) til kanten af
asfalten i vejens side synes at pavirke trafiksikkerheden. Denne bredde indgar i modellen for
alle ulykker. Ulykkesfrekvensen er hhv. 2 %, 5 % og 16 % lavere, nar bredden er hhv. 0,60-0,89
m, 0,90-2,00 m og 2,00-3,50 m set i forhold til ulykkesfrekvensen ved en bredde pa 0-0,29 m.
Ved en bredde pa 0,30-0,59 m er ulykkesfrekvensen 2 % hgjere end nar bredden er 0-0,29 m.
Bredden af kantbaner synes saledes ikke at have stor betydning for sikkerheden, hvis denne
bredde er mellem 0,30 og 1,99 m. Derimod pavirker egentlige ngdspor med en bredde pa 2 m
eller mere sikkerheden vaesentligt.

Bredde af yderrabat: Bredden af yderrabat indgar ikke i faktormodellerne, men der synes at
vaere en beskeden effekt af yderrabatten, men den er noget ustabil. Jo bredere yderrabatten
er, desto sikrere er straekningen. En udvidelse af yderrabatten med 1 m i begge vejsider synes
at give fald i ulykker pa ca. 3 %.

Gang- og cykelfaciliteter: Pa straekninger, hvor cykling er tilladt, kan der vaere fortov, sti og
bred kantbane (bredere end 0,8 m). Effekter af disse gang- og cykelfaciliteter pa ulykkesfre-
kvenser er beskedne, og derfor indgar gang- og cykelfaciliteter ikke i faktormodellen. Straeknin-
ger med fortov har ca. 0,1 % faerre ulykker end andre straekninger, hvor cykling er tilladt, men
uden fortov. Ulykkesfrekvensen pa straekninger med enkelt- og dobbeltrettede cykelstier er
hhv. ca. 2 % og 8 % lavere end pa andre straekninger, hvor cykling er tilladt, men uden cykelsti.
Effekter af kant- og cykelbaner er vist tidligere.

Kurvatur og mindste kurveradius: Kurvatur og mindste kurveradius er korreleret, dvs. veje med
stor kurvatur (mange graders sving pr. km) har i gennemsnit mindre mindste kurveradius end
veje med lille kurvatur. Der er en steerk sammenhang mellem kurvatur og ulykkesfrekvensen.
Ulykkesfrekvensen er lavest, nar vejens kurvatur er ca. 30 grader pr. km. En stadig lavere eller
hgjere kurvatur i forhold til 30 grader pr. km giver i tiltagende grad en hgjere ulykkesfrekvens.
Hvis en vej svinger med samme kurveradius pa hele straekningen, sa svarer en kurvatur pa 30
grader pr. km til en kurveradius pa ca. 1.800 m. Kurvaturen kan ikke forklare det hele om linje-
f@ringens betydning for trafiksikkerheden. Saledes er ulykkesfrekvensen noget hgjere, hvis der
er skarpe kurver pa straekningen med en kurveradius under 300 m, og langt hgjere nar de er
under 100 m.

Bakkethed og maksimalt stigningsforhold: Bakkethed og maksimalt stigningsforhold er ogsa
korreleret, sa bakkede veje har tit stgrre maksimale stigningsforhold end flade veje. Bakkethed
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haenger taet sammen med ulykkesfrekvensen. Ulykkesfrekvensen stiger med omkring 1 %, nar
bakketheden gges med 1 m pr. km. Det maksimale stigningsforhold har en mindre betydning
for sikkerheden, maske fordi det evt. kun findes pa en kort del af straekningen. Nar bakkethed
udelades af modellen, sa findes, at en ggning af det maksimale stigningsforhold med 1 procent
resulterer i ca. 2,4 % flere ulykker.

Vejbelysning: Vejbelysning indgar ikke i faktormodellen. Straekninger med vejbelysning har en
ca. 11 % hgjere ulykkesfrekvens end straekninger uden vejbelysning. Ulykkerne er dog mindre
alvorlige pa straekninger med vejbelysning.

Sideveje: Antallet af sideveje pr. km indgar i faktormodellen. Jo flere sideveje desto flere ulyk-
ker. Det skal naevnes, at nogle af sidevejene ogsa indgar som vejadgange, og derfor kan virk-
ningen af sideveje veere noget stgrre end modellen angiver. Ulykkesfrekvensen stiger med ca.
7 % for hver ekstra sidevej. Der er tendens til et maetningspunkt, hvor antallet af ulykker ikke
lengere pavirkes, nar antallet af sideveje overstiger 5 pr. km.

Vejadgange: Vejadgange til private fellesveje, tankstationer, landbrugs-, erhvervs- og andre
stgrre ejendomme indgar i faktormodellen og har langt stgrre betydning for ulykkesfrekvensen
end vejadgange til marker, skove, offentlige stier, en- og flerfamiliehuse samt sommerhuse. En
anden stgrre ejendom kan fx vaere en forsyningsvirksomhed, institution o. lign. Ulykkesfre-
kvensen stiger med ca. 5,0 % for hver ekstra vejadgang til private faellesveje, tankstationer,
landbrugs-, erhvervs- og andre stgrre ejendomme, dog er der tendens til, at antallet af ulykker
pavirkes i mindre grad, jo flere vejadgange der er. Ulykkesfrekvensen stiger med ca. 1,4 % for
hver ekstra vejadgang til en- og flerfamiliehuse samt sommerhuse, og ulykkesfrekvensen stiger
med ca. 0,1 % for hver ekstra vejadgang til marker, skove og offentlige stier, men disse vejad-
gange indgar ikke i faktormodellen.

Type af endekryds: Typen af endekryds indgar ikke i faktormodellen. Der er kun svage tenden-
ser til, at straekninger med rundkegrsler i begge ender eller rundkgrsel i en ende og signalanlaeg
i den anden ende, har en lidt lavere ulykkesfrekvens end andre strakninger.

Straekningsleengde: Straekningsleengden indgar ikke i faktormodellen. Denne lzengde pavirker
slet ikke ulykkesfrekvensen.

Hastighedsbegraensning: Hastighedsbegraensning er staerkt korreleret med ulykkesfrekvensen
og indgar i faktormodellen. En ggning af hastighedsgraensen med 10 km/t ser ud til at reducere
ulykkesfrekvensen med 12 %. Hastighedsbegraensningen er taet korreleret med vejens design
og maske med trafiksammensaetningen. Effekter af hastighedsbegraensning er her tvivisomme.

Politikreds: Ulykkesfrekvensen er ikke signifikant forskellig i de enkelte politikredse. Ulykkes-
frekvensen er lavest i @stjyllands politikreds og hgjest i Sydsjaelland og Lolland-Falsters politi-
kreds.

3.4.3 Grundmodeller

For straekninger er der i det fglgende udarbejdet grundmodeller. Disse modeller er baseret pa
straekninger, der har fglgende udformning og regulering:
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- Vejtype er 2-sporet vej

- Cykling tilladt, dvs. ikke motortrafikvej og ikke cykling forbudt
- Ingen midterrabat (ej heller delvis midterrabat)

- Bredde af kgrespor er 2,75-3,99 m

- Bredde af ngdspor, kant- og cykelbane er 0,00-1,99 m

- Ingen fortov

- Kendt tveerprofil, kurvatur og bakkethed

- Ingen vejbelysning

- Kendt antal vejadgange

- 80 km/t hastighedsbegraensning

Der er 961 straekninger med den udformning og regulering. Der er registreret 3.444 ulykker og
1.241 personskader i arene 2009-2023 pa disse straekninger. Arsdggntrafikken varierer mellem
431 og 18.623. Den samlede leengde af de 961 streekninger er 889 km.

Foruden arsdggntrafik varierer mange faktorer fortsat. Fglgende faktorer antages at have stor
betydning for pa bade ulykkes- og personskadetatheden: Bredde af k@respor, kantbane og
yderrabat, cykelfacilitet, kurvatur, bakkethed og vejadgange. Variationen i antal sideveje be-
skrives naesten fuldstaendig af variationen i antal vejadgange, da alle sideveje er registreret
som vejadgange. Det antages, at variation i belagt bredde, gangfacilitet, type af endekryds,
straekningslaengde og politikreds er ubetydelig for ulykkes- og personskadetaetheden — for
disse ubetydelige faktorer opstilles der ikke sikkerhedsfaktorer.

Det er valgt, at mange faktorer fortsat skal variere, for at opna at grundmodeller baseres pa
mange streekninger og ulykker. Alternativt kunne straekninger med ukendt leengdeprofil indga,
men bakkethed er af stor betydning for sikkerheden viser faktormodellerne, og derfor er det
valgt kun at lade straekninger med kendt laengdeprofil indga.

Om varierende faktorer, der er antaget at have stor betydning for sikkerheden, kan naevnes:
Median- og gennemsnitsveerdi for kgresporsbredde er hhv. 3,30 og 3,31 m, mens de veerdier
for kantbanebredden er hhv. 0,50 og 0,62 m, og for yderrabatbredden er hhv. 1,83 og 1,93 m.
Der er 390 strazkninger uden cykelfacilitet, 235 straekninger med kant-/cykelbane og 336
streekninger med cykelsti. Median- og gennemsnitsvaerdi for kurvatur er hhv. 23 og 30 grader
pr. km og for bakkethed er de hhv. 9,2 og 10,2 m pr. km. Median- og gennemsnitsvaerdi for an-
tal vejadgange til private faellesveje, tankstationer, landbrugs-, erhvervs- og andre stgrre ejen-
domme er hhv. 2,90 og 3,69 pr. km, mens den for antal vejadgange til en- og flerfamiliehuse
samt sommerhuse er hhv. 0,00 og 1,75 pr. km.

Udgangspunktet for grundmodeller er at lade de betydelige faktorer indga i modellerne pa en
hensigtsmaessig made for derefter at saette faktorer til bestemte vaerdier. Faktorerne mindste
kurveradius og maksimalt stigningsforhold er undladt, da faktorerne kurvatur og bakkethed
fuldstaendigt udraderer forklaringskraften knyttet til mindste kurveradius og maksimalt stig-
ningsforhold.

| Tabel 74 er vist grundmodellerne for straekninger. Alle modeller konvergerer og a- og p-veer-

dier er signifikante. Det anbefales at benytte modeller for hver ulykkesart og skadesgrad vist i
Tabel 74 med gra baggrund til estimering af ulykker og personskader pa straekninger.
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Trafitec ¢

Type af ulykke / personskade Antal ulykker / Estimerede konstanter Sprednings- | Elvik’s
personskader parameter indeks
ar 2009-2023 a a1418 a1923 p1 k RZ

Personskadeulykker 871 0,00013907 0,8602 0,6547 0,6958 0,1107 0,57

Materielskadeulykker 1.260 0,00000621 1,0829 1,1955 1,0740 0,1830 0,61

Ekstrauheld 1.313 0,00000033 1,1796 1,0882 1,4051 0,3586 0,61

Person- og materielskadeulykker 2.131 0,00004223 0,9712 0,9338 0,9241 0,1987 0,52

Materielskade- og ekstrauheld 2.573 0,00000285 1,1293 1,1331 1,2420 0,2043 0,66

Alle ulykker 3.444 0,00001358 1,0417 0,9845 1,1030 0,2022 0,60

Draebte 128 0,00000689 1,0969 0,7782 0,8050 1,6446 0,20

Alvorlige skader 599 0,00004116 0,8248 0,8292 0,7882 1,2617 0,20

Lette skader 514 0,00008854 0,7048 0,4399 0,7032 2,7259 0,14

Drzebte og alvorlige skader 727 0,00004684 0,8728 0,8294 0,7935 1,4916 0,17

Alle personskader 1.241 0,00010777 0,7970 0,6510 0,7675 1,7271 0,15

Tabel 74. Grundmodeller for straekninger i det Gbne land med cykling tilladt, ingen midterrabat, 2 kgre-

spor a 3,50 m bredde, kantbane pd 0,5 m og yderrabat pd 2,0 m i hver vejside, ingen fortov, ingen cykel-
facilitet, kurvatur pG 30 grader pr. km, bakkethed pG 10 m pr. km, ingen vejbelysning, ingen sideveje, in-
gen vejadgange og 80 km/t hastighedsbegraensning. Baseret pa 961 straekninger. Note: Kursiverede kon-
stanter i r@d skrift er statistisk signifikante (95%-niveau). Periodefaktor aos13 for Grene 2009-2013 er 1.

Grundmodellerne i Tabel 74 forklarer 14-66 % af den systematiske variation i ulykkes- og per-
sonskadeforekomsten. Spredningsparametrene, k, er forholdsvis sma i Tabel 74.

Faktorerne bredde af kgrespor, kantbane- og yderrabatbredde, cykelfacilitet, kurvatur, bakket-
hed og vejadgange indgar i grundmodellerne, men er sat til bestemte vaerdier i de beskrevne
grundmodeller i Tabel 74. | Tabel 75 angiver, hvordan disse faktorer er estimeret til at pavirke
antallet af ulykker pa straekninger. Fem af de otte faktorer er statistisk signifikante.

Bredde af k@respor, kantbane og yderrabat har stor betydning for ulykkestaethed, og effekter
er forholdsvis ensartede pa tvaers af ulykkesarter.

Cykelfaciliteten har en lille betydning for antallet af ulykker. Pa straekninger med cykelsti - bade
enkelt- og dobbeltrettet - sker der faerre ulykker end pa straekninger med kant- og cykelbaner,
og endnu faerre ulykker end pa streekninger uden cykelfacilitet. Effekter er ikke ensartede, idet
der ses den modsatte pavirkning for personskadeulykker og personskader, sa straekninger med
cykelsti har flere personskader end straekninger med kant- og cykelbaner og endnu flere end
streekninger uden cykelfacilitet.

Jo mere kurvet straekningen er, desto flere ulykker. Jo mere bakket streekningen er, desto flere
ulykker. Kurvaturen har en signifikant og vaesentlig betydning, mens bakkethed har en mindre
og ikke signifikant betydning. Effekter af kurvatur og bakkethed er forholdsvis ensartet pa
tveers af ulykkesarter.

Jo flere vejadgange, der er pa streekningen, desto flere ulykker. Effekter af vejadgange er for-
holdsvis ensartet pa tvaers af ulykkesarter.
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Faktor Z&ndring Effekt pa alle ulykker
Bredde af kgrespor Fra 3,50 mtil 2,75 m +34 %
Fra 3,50 m til 3,00 m +21%
Fra 3,50 m til 3,25 m +10%
Fra 3,50 mtil 3,75 m -9%
Bredde af kantbane Fra0,5mtil0,0 m +7 %
Fra0,5mtil 1,0 m -7%
Fra0,5mtil1,5m -13%
Bredde af yderrabat Fra2,0mtil0,0 m +17 %
Fra2,0mtil 1,0 m +8 %
Fra2,0mtil 3,0 m 8%
Cykelfaciliteter Fra ingen til kant- eller cykelbane -4 %
Fra ingen til cykelsti 7%
Kurvatur Fra 30 grader pr. km til 0 grader pr. km -7%
Fra 30 grader pr. km til 10 grader pr. km -5%
Fra 30 grader pr. km til 20 grader pr. km 2%
Fra 30 grader pr. km til 60 grader pr. km +8 %
Bakkethed Fra 10 m pr. km til 0 m pr. km 1%
Fra 10 m pr. km til 20 m pr. km +1%
Fra 10 m pr. km til 30 m pr. km +2%
Fra 10 m pr. km til 60 m pr. km +6 %
Vejadgange til private fzllesveje, Fra O pr. km til 1 pr. km +4 %
tankstationer, landbrugs-, erhvervs- | o o pr. km til 2 pr. km +7 %
og andre stgrre ejendomme Fra O pr. km til 4 pr. km +15%
Vejadgange til en- og flerfamiliehuse | Fra 0 pr. km til 1 pr. km +2 %
samt sommerhuse Fra O pr. km til 2 pr. km +3%
Fra O pr. km til 4 pr. km +7 %

Tabel 75. Estimerede effekter pa alle ulykker af aendringer i otte faktorer paG straekninger baseret pd ud-
arbejdede grundmodeller. Note: Kursiverede effekter i rad skrift er statistisk signifikante (95%-niveau).
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4. Sikkerhedsfaktorer

| kapitlet er forsggt at angive oplysninger om sikkerhedseffekter af diverse designelementer og
reguleringer i relation til landevejsnettet. En vaesentlig kilde til oplysninger er onlineversionen
af Trafikksikkerhetshdndboken fra Transportgkonomisk Institutt i Norge (Hgye og Elvik, 2025).
Herudover indgar en raekke originale danske og udenlandske studier foruden resultater fra
naervaerende rapports kapitel 3.

Ofte anfgrer kilderne oplysninger om den sikkerhedsmaessige betydning af diverse designele-
menter og reguleringer som sikkerhedseffekter fx effekten af anlaeg af venstresvingsbaner i vi-
gepligtsregulerede F-kryds er et fald i ulykker pa 27 %. | kapitlet beskrives sikkerhedseffekter,
men de omformuleres ogsa til sikkerhedsfaktorer. En sikkerhedsfaktor er en oddsratio-veerdi.
Det vil sige, at et fald pa 27 % kan skrives som en sikkerhedsfaktor pa 1 - 0,27 = 0,73.

Nar grundmodeller er specificeret med hensyn til det behandlede designelement, sa er grund-
modellens basis ogsa udgangspunkt for anfgrelse af sikkerhedsfaktorer. Vedrgrende venstre-
svingsbaner gaelder grundmodeller for vigepligtsregulerede kryds uden venstresvingsbaner.
Derfor angiver sikkerhedsfaktorer for venstresvingsbaner, hvad der vil ske med sikkerheden,
hvis venstresvingsbaner anlaegges i vigepligtsregulerede kryds.

4.1 Signalregulerede kryds

Grundet manglende signaldokumentation for de kryds, som grundmodellerne er baseret pa,
kan der ikke opstilles sikkerhedsfaktorer for fx driftsform (tids- eller trafikstyring), signalpro-
grammering, faseinddeling, omlgbstid, samordning, mv. Der opstilles ikke sikkerhedsfaktorer
for fodgaengerfelter i signalregulerede kryds, da der ikke er fundet palidelige studier af fod-
gengerfelter i signalregulerede kryds i landzone. Kapitel 3 indikerer, at ulykkestaetheden i sig-
nalregulerede kryds er 12 % hgjere, nar der er fodgaengerfelt, men da antallet af fodgaengere
er ukendt, kan denne oplysning ikke anvendes til fastlaeggelse af en sikkerhedsfaktor.

4.1.1 Ensrettet trafik

Trafikksikkerhetshandboken (H@ye og Elvik, 2025) angiver effekten af venstresvingsforbud i vi-
gepligtsregulerede F-kryds til et fald i alle ulykker pa hhv. 27 % og 35 % baseret pa to studier.
Der er ikke opgjort effekter af ensrettet trafik i kryds i Trafikksikkerhetshandboken.

For at fa rimelige estimater af betydning af ensrettet trafik er der opstillet nye faktormodeller
for signal- og vigepligtsregulerede kryds. De faktormodeller er baseret pa samme data, som ba-
sismodeller for disse krydstyper. Der indgar kun data om arsdggntrafik pa primaer- og sekun-
deaerveje samt oplysningen om der er ensrettede krydsben i krydset i de fire nye seet af faktor-
modeller.
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Effekt af ensrettet trafik Krydstype

Signal T-kryds Signal F-kryds Vige T-kryds Vige F-kryds
Personskadeulykker -6 % -58 % -59 % -35%
Materielskadeulykker -34% -27 % -38% -24 %
Ekstrauheld -67 % +42 % -32% +101 %
Alle ulykker -43 % -18 % -39 % -13%

Tabel 76. Effekter af ensrettet trafik baseret pa faktormodeller med drsdggntrafik pé primeer- og sekun-
deerveje samt faktoren ENSRET (variabel om der er ensrettet trafik pa et eller flere krydsben). Der er ef-
fekter for hhv. T- og F-kryds og signal- og vigepligtsregulerede kryds.

Effekterne af ensrettet trafik opgjort i Tabel 76 er forskellige i de fire krydstyper. En gennem-
snitlig effekt er stgrre i T-kryds end i F-kryds, og stgrre i signalregulerede kryds end i vigepligts-
regulerede kryds. Effekterne er dog forbundet med nogen usikkerhed og konfidensintervaller
er overlappende. Man kan derfor operere med samme effekt pa tveers af krydstyper. Gennem-
snitlige effekter for krydstyperne er; personskadeulykker -39 %, materielskadeulykker -31 %,
ekstrauheld +11 % og alle ulykker -28 %. Effekterne ligner til forveksling effekten af venstre-
svingsforbud angivet i Trafikksikkerhetshandboken.

Grundet usikkerheden pa effekten af ensrettet trafik i kryds, foreslas fglgende lave sikkerheds-
faktorer for ensrettet trafik pa krydsben:

Sikkerhedsfaktor for ensrettet trafik Ensrettet trafik pa et eller flere krydsben
Ja Nej
Personskadeulykker og personskader 0,65 1,00
Materielskadeulykker 0,75 1,00
Ekstrauheld 1,00 1,00

Tabel 77. Sikkerhedsfaktorer for ensrettet trafik i signalregulerede T- og F-kryds i det abne land.

Sikkerhedsfaktorerne er 1,00, nar krydset ikke har krydsben med ensrettet trafik, da grundmo-
dellerne for signalregulerede kryds er baseret pa kryds uden krydsben med ensrettet trafik.
Sikkerhedsfaktorer for ensrettet trafik inkluderer eventuelle afmaerkede svingforbud. Der op-
stilles ikke sikkerhedsfaktorer for svingforbud.

4.1.2 Svingbaner

Baseret pa et omfattende antal studier angiver Trafikksikkerhetshandboken (Hgye og Elvik,
2025), at venstresvingsbaner har gunstig virkning pa trafiksikkerheden, og giver et fald i alle
ulykker pa 20 % i T-kryds og 35 % i F-kryds. Hgjresvingsbaner er angivet til at give et fald i alle
ulykker pa 18 %. De fleste studier undersgger signalregulerede kryds. Det er i Trafiksikkerhets-
handboken ikke angivet, om effekten er ved anlaeg af fx et, to, tre eller fire svingbaner.

En amerikansk undersggelse viser, at venstresvingsbaner pa primarvejen i signalregulerede T-

kryds giver et fald i ulykker pa 15 %, mens hhv. et og to venstresvingsbaner pa primaervejen i
signalregulerede F-kryds giver fald pa 18 % og 33 % (Harwood et al., 2002). Hgjresvingsbaner
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findes til at give en noget lavere effekt, da hhv. et og to hgjresvingsbaner pa primzervejen giver
et fald i ulykker pa 2,5 % og 5 %.

Ulykkesmodellerne i kapitel 3 indikerer, at én venstresvingsbane i signalregulerede kryds giver
et fald i alle ulykker pa 10 % i T-kryds og 3 % i F-kryds, mens én hgjresvingsbane synes at give
en stigning i alle ulykker pa 7 % i T-kryds og 2 % i F-kryds. Effekter fra kapitel 3 er dog upalide-
lige, da maengden af svingende trafik er ukendt.

Grundmodeller for signalregulerede T-kryds er baseret p3, at krydset i alt har en hgjresvings-
bane og to venstresvingsbaner. Pa baggrund af oplysningerne opereres med fglgende sikker-
hedsfaktorer for svingbaner i signalregulerede T-kryds:

Sikkerhedsfaktor for svingbaner Antal svingbaner
0 1 2 3 4 eller flere
Ulykker og personskader — T-kryds 1,15 1,10 1,05 1,00 0,95

Tabel 78. Sikkerhedsfaktorer for svingbaner i signalregulerede T-kryds i det abne land.

Grundmodeller for signalregulerede F-kryds er baseret pa, at krydset i alt har to hgjresvingsba-
ner og fire venstresvingsbaner. Pa baggrund af oplysningerne opereres med fglgende sikker-
hedsfaktorer for svingbaner i signalregulerede F-kryds:

Sikkerhedsfaktor for svingbaner Antal svingbaner
0 1 2 3 4 5 6 7 | 8ellerflere
Ulykker og personskader — F-kryds 1,30(1,25|1,20(1,15|1,10|1,05(1,00| 0,95 0,90

Tabel 79. Sikkerhedsfaktorer for svingbaner i signalrequlerede F-kryds i det dbne land.

| Trafikksikkerhetshandboken er effekter af midterheller i signalregulerede kryds inkluderet i
de fgrnaevnte effekter af svingbaner (Hgye og Elvik, 2025). Det anfgres, at effekterne er lidt
bedre, nar midterheller udfgres kantstensbegraenset i forhold til pamalede midterheller, men
forskelle i effekter er sma og ikke statistisk signifikante.

Grundmodeller for signalregulerede kryds er baseret pa kryds med midterheller i alle kryds-
ben. Det antages, at sikkerhedsfaktorer for svingbaner inkluderer eventuelle effekter af mid-
terheller. Derfor opstilles ikke sikkerhedsfaktorer for midterheller. Det er ikke muligt at adskille
effekter af midterheller fra effekter af svingbaner.

Trafikksikkerhedshandboken anfgrer, at forbedring af sigtforhold fra venstresvingsbane giver
et ikke signifikant fald i venstresvingsulykker pa 9 % (Hgye og Elvik, 2025). En sadan forbedring
af sigtforhold indebaerer typisk en forskydning af venstresvingsbanen ved etablering af en
kantstensbegraenset eller pamalet delehelle. Delehelle ved hgjresvingsbaner finder Hgye og
Elvik (2025) giver et ikke signifikant fald i hgjresvingsulykker pa 23 %. En pamalet delehelle kal-
des ofte for et ”slips”. Jensen og Buch (2017) finder ikke signifikante effekter af slips og dele-
heller. Ulykkesmodeller i kapitel 3 finder, at delehelle og slips ikke synes at pavirke antallet af
ulykker i F-kryds, men kan reducere antallet af ulykker i T-kryds med op mod 25 %. Der opstil-
les ikke sikkerhedsfaktorer for slips og deleheller.
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4.1.3 Svingpile

Udgangspunktet for grundmodeller for signalregulerede kryds er, at der ikke findes svingpile
for hgjre- eller venstresvingende trafikanter. Oftest etableres der fgrst hgjresvingspile, nar
krydset har venstresvingspile. Sikkerhedseffekter af hgjresvingspile er ikke veldokumenterede
(Jensen og Buch, 2017; Haye og Elvik, 2025). Derfor opstilles der kun sikkerhedsfaktorer for
venstresvingspile.

Trafikksikkerhetshandboken (Hgye og Elvik, 2025) finder, at 3-lys venstresvingspil (bundet ven-
stresving) giver et fald i alle ulykker pa 16 %, mens 1-lys venstresvingspil giver et fald i ulykker
pa 4 %. Effekter er ikke opdelt pa T- og F-kryds, og ej heller pa by- og landzone.

En dansk undersggelse (Jensen og Buch, 2017) viste, at etablering af bundet venstresving i 54
kryds gav et signifikant fald i antallet af ulykker pa 35 %. Faldet var hhv. 66 % i T-kryds og 32 % i
F-kryds. Effekter var ret ensartede for forskellige ulykkesarter og skadesgrader. Effekterne var
betydeligt hgjere i kryds i byer (fald pa 38 %) end pa landet (fald pa 14 %). En opggrelse alene
for kryds i abent land udviser et fald i alle ulykker pa 72 % i T-kryds og 4 % i F-kryds, dog er
usikkerheden pa de effekter stor. En belgisk undersggelse (De Pauw et al., 2015) viste, at etab-
lering af bundet venstresving i 103 kryds gav et signifikant fald i antallet af personskadeulykker
pa 37 %. Denne effekt blev dog ikke opdelt pa T- og F-kryds samt by og land.

Ulykkesmodeller i kapitel 3 indikerer, at 1-lys venstresvingspil forvaerrer sikkerheden i T-kryds,
men forbedrer sikkerheden i F-kryds, mens bundet venstresving forbedrer sikkerheden iszer i
T-kryds men ogsa lidt i F-kryds. 1-lys hgjresvingspil forvaerrer sikkerheden lidt i T-kryds, men
forbedrer den lidt i F-kryds, mens bundet hgjresving forvaerrer sikkerheden i T- og F-kryds. Ef-
fekter fra kapitel 3 er dog upalidelige, da maengden af svingende trafik er ukendt. Der opereres
med fglgende sikkerhedsfaktorer for venstresvingspile:

Sikkerhedsfaktor for venstresvingspile Venstresvingspile

Ingen 1-lys pil 3-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 80. Sikkerhedsfaktorer for venstresvingspile i signalregulerede T- og F-kryds i det dbne land.

Etablering af venstresvingspile kan kun udfgres, hvis der er mindst et venstresvingsspor i kryd-
set. Eventuelle effekter af deleheller ved bundet venstresving er inkluderet i Tabel 80.

4.1.4 Cykelfaciliteter

Udgangspunktet for grundmodeller for signalregulerede kryds er, at der ikke er cykelfaciliteter
pa krydsbenene.

| en tidligere version af Trafikksikkerhetshandboken anslas pa baggrund af en reekke studier i
bade by- og landzone, at etablering af cykelbaner giver en stigning i ulykker i kryds pa 20 %,
mens etablering af enkelt- og dobbeltrettede cykelstier giver en stigning i ulykker i kryds pa
hhv. 4 % og 1 % (Hgye et al., 2017). Disse effekter er for alle slags kryds.
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Ulykkesmodeller for signal- og vigepligtsregulerede kryds giver meget forskellige effekter for
cykelfaciliteter. Kant- og cykelbaner giver stor stigning i ulykker i signalregulerede kryds, men
stort fald i ulykker i vigepligtsregulerede kryds. Enkeltrettede cykelstier giver en stigning i ulyk-
ker i signalregulerede kryds, men et fald i ulykker i vigepligtsregulerede kryds. Dobbeltrettede
cykelstier giver omtrent usendret antal ulykker i signalregulerede kryds, men et fald i ulykker i
vigepligtsregulerede kryds. Effekterne fra kapitel 3 er ikke palidelige, da antallet af cyklister er
ukendt.

Effekterne af cykelfaciliteter antages at vaere nogenlunde ens i signal- og vigepligtspligtsregule-
rede kryds samt i T- og F-kryds. Det er sandsynligt, at den konkrete regulering af cykeltrafikken

i krydset har betydning for effekterne, men den konkrete regulering af cykeltrafikken er ukendt
i krydsene. Effekter fra Trafikksikkerhetshandboken bruges som udgangspunkt, men reduceres

lidt. Der bruges fglgende sikkerhedsfaktorer for cykelfaciliteter i signalregulerede kryds:

Sikkerhedsfaktor for cykelfacilitet Cykelfacilitet
Ingen Kant- og cykel- | Enkeltrettet | Dobbeltrettet
bane cykelsti cykelsti
Ulykker og personskader 1,00 1,10 1,00 1,00

Tabel 81. Sikkerhedsfaktorer for cykelfaciliteter i signalregulerede T- og F-kryds i det Gbne land.

4.1.5 Hastighedsbegraensning

Grundmodeller for signalregulerede kryds har udgangspunktet, at hastighedsbegransningen
er 70 km/t pa krydsben pa den overordnede vej (uden tavler med ubetinget vigepligt - B 11),
hvilket oftest er primaervejen.

| kapitel 3 indikerer ulykkesmodeller, at antallet af ulykker falder med 8,6 % i T-kryds og med
1,5 % i F-kryds, nar hastighedsbegraensningen gges med 10 km/t i signalregulerede kryds. Men
disse effekter er upalidelige, fordi hastighedsbegraensningen er korreleret med andre faktorer
fx trafiksammensaetning, afmaerkning, mv., der i nogle tilfaelde ikke findes oplysninger om i
naervaerende arbejde. Undersggelser af hastighedsbegransningens betydning for trafiksikker-
heden i signalregulerede kryds viser, at sikkerheden forvaerres, nar hastighedsbegraensningen
seettes op. Og omvendt - sikkerheden forbedres, nar hastighedsbegransningen szettes ned.

Elvik (2009) beskriver med potensmodeller klare sammenhange mellem andringer i gennem-
snitshastighed og @ndringer i trafiksikkerhed. Disse modeller gaelder for straekninger og kryds
set under ét med hensyn til ulykker og personskader, men hvor hastigheder er malt pa straek-
ninger. Potensmodellerne er relativt simple:

Ulykker,fier B Hastighed,fier potens
Ulykkersy, B Hastighed sy,

Potensen estimerede Elvik til 1,6 for personskadeulykker, 1,5 for materielskadeulykker og eks-
trauheld, 2,2 for personskader, 4,6 for draebte, 3,5 for alvorlige skader og 1,4 for lette skader
for veje i det abne land. Pa baggrund af disse potenser, ulykker fgr og hastighed fgr en aendring
er det muligt at beregne et forventet antal ulykker og personskader, nar man har et rimeligt
bud p3, hvad hastigheden vil vaere efter en s&endring.
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Hgye et al. (2017) angiver med en model, hvordan gennemsnitshastigheden sendrer sig, nar
hastighedsbegraensningen andres. Den model er baseret pa en simpel andengradsligning:

y =-0,0058 x? + 0,2781 x - 0,2343, hvor y er endring i gennemsnitshastighed og x er sendring i
hastighedsbegraensning. Seenkes hastighedsbegraensningen fra 80 til 70 km/t, sa forventes, at
gennemsnitshastigheden falder: y = -0,0058 - (-10)% + 0,2781 - (-10) - 0,2343 = -3,6 km/t.

Hvis hastighedsbegraensningen og gennemsnitshastigheden ved et signalreguleret kryds var 80
km/t pa krydsbenene fgr en sendring, sa ville gennemsnitshastigheden falde til ca. 76,4 km/t,
hvis hastighedsbegraensningen blev saenket til 70 km/t. Med brug af potensmodellerne kan det
s& beregnes, at antallet af personskadeulykker vil falde med 1 - (76,4 / 80)*® = 7,1 %, mens an-
tallet af alvorlige skader vil falde med 1 - (76,4 / 80)>° = 14,9 %.

En stgrre dansk undersggelse (Greibe og Nielsen, 1996) af signalregulerede kryds viste, at ulyk-
kes- og skadesfrekvenser afhanger af hastighedsbegraensningen. De finder, at nar risikoen
saettes til indeks 100 i kryds, hvor der er 80 km/t hastighedsbegraensning pa primaervejen, sa er
indekset fglgende i andre kryds:

Indeks for risiko Byzone (km/t) Landzone (km/t)
50 60 70 80 60 70 80

Ulykker kun med motorkgretgjer 72 80 82 100 69 79 100

Draebte og alvorlige skader i disse ulykker 62 72 52 100 41 66 100

Tabel 82. Indeks for ulykkes- og skadesfrekvens (80 km/t = 100) i signalregulerede kryds med forskellig
hastighedsbegraensning pa primaerveje i hhv. by- og landzone (Greibe og Nielsen, 1996).

Fald i indeks for ulykkes- og skadesfrekvenser i Greibes og Nielsens undersggelse ser ud til at
vaere noget stgrre end de fald, der kan beregnes med baggrund i Elvik's potensmodeller samt
de modellerede sammenhange mellem hastighedsbegraensning og gennemsnitshastighed.

Der ggres brug af modellerede sammenhange mellem hastighedsbegraensning og gennem-
snitshastighed samt potensmodeller til at estimere sikkerhedsfaktorer for sendringer af hastig-
hedsgraenser. Det antages, at gennemsnitshastigheden er lig med hastighedsbegraensningen
fer en sendring af hastighedsgraenser. Det antages, at virkningen pa trafiksikkerheden er ens i
T- og F-kryds. Der opereres med fglgende sikkerhedsfaktorer for gennemsnitlig hastighedsbe-
graensning pa krydsbenene i signalregulerede T- og F-kryds:

Sikkerhedsfaktor for hastighedsbegransning pa Hastighedsbegraensning (km/t)
overordnet vej 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 83. Sikkerhedsfaktorer for hastighedsbegraensning for krydsben pa overordnet vej i signalregule-
rede T- og F-kryds i det dbne land.
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4.2 Rundkgrsler

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

4.2.1 Tilfartskgrespor

Jensen (2013a; 2013b) viser, at 1-sporede rundkgrsler er sikrere end flersporede rundkgrsler,
og at rundkgrsler med to cirkulationsspor hele vejen rundt har hgjere ulykkesfrekvens end
rundkgrsler, hvor der er to cirkulationsspor pa en del af cirkulationsarealet rundt i rundkegrslen,
mens andre dele kun har ét cirkulationsspor. Undersggelserne viser ogsa, at frekvensen af per-
sonskadeulykker i flersporede rundkgrsler er nogenlunde som i 1-sporede rundkgrsler, mens
frekvensen af materielskadeulykker og ekstrauheld i flersporede rundkgrsler er langt hgjere
end i 1-sporede rundkegrsler.

Jensen (2013b) finder, at jo flere vejgrene rundkgrslen har, desto hgjere er ulykkesfrekvensen i
rundkgrslen. Han finder samtidig, at shunter ikke har naevneveerdig indvirkning pa sikkerheden
i rundkgrsler. Jensen (2013a) finder, at det er sikrere at ombygge kryds til 1-sporede rundkers-
ler med shunter, frem for at ombygge kryds til flersporede rundkegrsler.

Modelleringsarbejdet i afsnit 3.2 viser, at det mest hensigtsmaessige er at tage hgjde for antal
vejgrene, hovedtype og shunt ved at betragte antallet af tilfartskgrespor og opfatte en shunt
som et tilfartskgrespor. Nar antallet af tilfartskgrespor indgar i en ulykkesmodel pa den made
som variabel, sa har antallet af vejgrene og shunter samt hovedtype reelt ingen betydning for
ulykkesfrekvensen. Ud fra de mange modeller fas, at et ekstra tilfartskgrespor medfgrer en
stigning i personskadeulykker pd 9,7 %, og en stigning i materielskadeulykker og ekstrauheld
pa 25,4 %.

Grundmodeller har som udgangspunkt, at rundkgrslen har 4 vejgrene, er 1-sporet, har 4 til- og
4 frafartskgrespor og ingen shunter - altsa 4 tilfartskgrespor. Der opereres med fglgende sik-
kerhedsfaktorer for antal tilfartskgrespor i rundkgrsler, hvor en 1-sporet shunt skal betragtes
som ét tilfartskgrespor:

Sikkerhedsfaktor for tilfartskgrespor Antal tilfartskgrespor

2 3 4 5 6 7 8 9
Personskadeulykker og personskader 083|091 (100 | 1,0 | 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 84. Sikkerhedsfaktorer for antal tilfartskgrespor i rundkarsler i det Gbne land. En 1-sporet shunt
skal betragtes som ét tilfartskgrespor.

4.2.2 Sekundaerheller

Jensen (2013a) finder, at parallelheller er mindre sikre end trekants- og trompetheller bade i 1-
sporede og flersporede rundkgrsler i by- og landzone. Tallene er dog usikre, nar det alene
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geelder 1-sporede rundkgrsler i landzone. Det er ud fra Jensens undersggelse ikke muligt at
sige, om rundkgrsler uden sekundaerheller eller blandede typer af sekundaerheller er mere el-
ler mindre sikre end rundkgrsler med fx trekantsheller.

Faktormodeller i afsnit 3.2.2 viser, at ulykkestaetheden er ca. 20-25 % hgjere i rundkgrsler med
parallelheller og ca. 5-10 % hgjere i rundkgrsler uden sekundaerheller set i forhold til rundkgrs-
ler med trekants- og trompetheller, men disse forskelle er ikke signifikante. Grundmodellerne

udviser andre resultater, men her har naesten alle rundkgrsler trekants- og/eller trompetheller.

Grundmodeller har som udgangspunkt, at rundkgrslen har trekants- og/eller trompetheller.
Der opereres med fglgende sikkerhedsfaktorer for sekundaerheller i rundkgrsler:

Sikkerhedsfaktor for type af sekundaerheller Type af sekundaerhelle

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 85. Sikkerhedsfaktorer for type af sekundaerhelle i rundkgrsler i det dbne land.

4.2.3 Midterg diameter og hgjde

Trafiksikkerhetshandboken finder, at ulykkesfrekvensen stiger med stadig stgrre midterg dia-
meter (Hgye og Elvik, 2025). Jensen (2013a) finder, at de bedste sikkerhedseffekter ved om-
bygninger af kryds til rundkegrsler fas, nar midtergens diameter inklusiv eventuelt overkgrsels-
areal er 20-40 m.

Ulykkesmodelleringen i afsnit 3.2 indikerer, at ulykkesfrekvensen i rundkgrsler stiger lidt med
ca. 0,1 %, nar midterg diameteren gges med 1 m, mens rapporten fra 2017 fandt at den steg
med ca. 1,3 % (Jensen, 2017a). Det kan eksempelvis skyldes, at trafikarbejdet pr. kgretgj stiger
med stadig storre rundkgrsel. Effekter af midtergens diameter er ret ens for de enkelte ulyk-
kesarter og skadesgrader. Der findes kun fa rundkgrsler med en midterg diameter over 60 m i
det abne land. Man skal veere klar over, at hver gang midtergens diameter gges med 2 m, sa
bliver straekninger hen til rundkgrslen 1 m kortere — alt andet lige.

Udgangspunktet for grundmodeller er en rundkgrsel med midterg diameter pa 30 m (eksklusiv
eventuelt overkgrselsareal). Det antages, at ulykkesfrekvensen stiger med 0,6 %, nar midterg
diameteren gges med 1 m. Der bruges fglgende sikkerhedsfaktorer for midtergens diameter:

Sikkerhedsfaktor for midtergens Midterg diameter (m)

diameter 10 mog 20 30 40 50 60 70 m og
derunder derover

Ulykker og personskader 0,88 0,94 1,00 1,06 1,12 1,18 1,24

Tabel 86. Sikkerhedsfaktorer for midtergens diameter i rundkgrsler i det gbne land.

Ifglge Jensen (2017b) er 1-sporede rundkgrsler med hgje midterger (2 m eller hgjere pa mid-

ten i forhold til cirkulationsarealet) ca. 20 % og 23 % sikrere i hhv. by- og landzone end 1-spo-

rede rundkgrsler med lave midterger. Jensen (2013a) finder, at midtergens hgjde ikke har be-
tydning for sikkerheden i flersporede rundkgrsler. Nar midtergen er 2 m eller hgjere pa
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midten, sa kan en personbil “gemme” sig pa den modsatte side af midtergen. Midtergens
hgjde kan udggres af fx en jordhgj, teet beplantning, skulpturer, osv.

Ulykkesmodeller fra afsnit 3.2 viser, at 1-sporede rundkgrsler med hgje midterger (2 m eller
hgjere pa midten i forhold til cirkulationsarealet) har 15-20 % faerre ulykker end 1-sporede
rundkgrsler med lave midterger, og denne virkning er rimeligt ensartet for de enkelte ulykkes-
arter og skadesgrader. Udgangspunkt for grundmodeller er en rundkgrsel med 0-1,9 m hgj
midterg. Der opereres med fglgende sikkerhedsfaktorer for midtergens hgjde i rundkgrsler:

Sikkerhedsfaktor for midtergens hgjde Midterg hgjde pa midten (m)
0-1,9 2,0-10,0

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

Ulykker og personskader — flersporede rundkgrsler 1,00 1,00

Tabel 87. Sikkerhedsfaktorer for midtergens hgjde i rundkarsler i det Gbne land.

4.2.4 Bredde af overkgrsels- og cirkulationsareal

Udgangspunkt for grundmodeller for rundkgrsler er et 2 m bredt overkgrselsareal ind mod
midtergen og et 6,5 m bredt cirkulationsareal. Trafikksikkerhetshandboken beskriver ikke,
hvordan bredder af overkgrsels- og cirkulationsareal pavirker sikkerheden i rundkegrsler (Hgye
og Elvik, 2025).

Jensen (2015) viser, at 1-sporede rundkgrsler har den bedste sikkerhed, nar overkgrselsarealet
ind mod midtergen er ca. 2 m bredt. Afmaerkning af kantlinje ved overkgrselsarealet kan have
en betydning for sikkerheden i rundkgrsler i det dbne land. Bredden af overkgrselsarealet ser
ud til at kunne pavirke sikkerheden med op til ca. 20 %. Hvordan overkgrselsarealets bredde
pavirker sikkerheden i flersporede rundkegrsler er uvist.

Ulykkesmodellerne i afsnit 3.2 viser, at ulykkesfrekvensen falder med ca. 8 %, nar overkgrsels-
arealet bliver 1 m bredere, men der er ikke vaesentlig forbedring af sikkerheden, nar bredden
overstiger 2 m, sa effekten er stgrre end 8 % i intervallet 0-2 m. Der opereres med fglgende
sikkerhedsfaktorer for bredde af overkgrselsareal i rundkgrsler:

Sikkerhedsfaktor for bredde af overkgrselsareal Bredde af overkgrselsareal (m)

0 1 2 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 88. Sikkerhedsfaktorer for bredde af overkgrselsarealet i rundkgrsler i dbent land.

Jensen (2013a) viser, at ombygninger af kryds til 1-sporede rundkgrsler giver de bedste sikker-
hedseffekter, nar cirkulationsarealet er 6,0-6,9 m bredt. Fundne sikkerhedseffekter af ombyg-
ninger er fald i ulykker pa 22 %, 36 %, 53 % og 43 %, nar cirkulationsarealet er hhv. 4,0-4,9 m,
5,0-5,9 m, 6,0-6,9 m og 7,0-9,8 m bredt. Jensen (2015) finder i et litteraturstudie, at den bed-
ste sikkerhed i 1-sporede rundkgrsler oftest opnas, nar cirkulationsarealet er 6-8 m bredt. Det
er uvist, hvordan bredden af cirkulationsarealet pavirker sikkerheden i flersporede rundkgrsler.
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Ulykkesmodellerne i afsnit 3.2 indikerer, at ulykkesfrekvensen falder med ca. 4-5 %, nar cirku-
lationsarealet bliver 1 m bredere, men der er ikke veesentlig forbedring af sikkerheden, nar
bredden overstiger ca. 6,5 m, sa effekten er stgrre end 4-5 % i intervallet 4,2-6,5 m. Den gen-
nemsnitlige bredde af cirkulationsarealet er 4,2-9,8 m i rundkgrsler i det abne land. Der opere-
res med fglgende sikkerhedsfaktorer for bredde af cirkulationsareal i rundkgrsler:

Sikkerhedsfaktor for bredde af cirkulationsareal Bredde af cirkulationsareal (m)

4,5 5,5 6,5 7,5 8,5
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 89. Sikkerhedsfaktorer for bredde af cirkulationsarealet i rundkgrsler i Gbent land.

En pointe er, at nar bredden af overkgrsels- og cirkulationsarealer gges, sa bliver straeekninger
hen til rundkgrslen kortere — alt andet lige.

4.2.5 Cykelfaciliteter

Ulykkesmodellerne i afsnit 3.2 viser, at cykelfaciliteter i rundkgrsler er af betydning for trafik-
sikkerheden i rundkgrslerne. Udgangspunktet for grundmodellerne er, at der ikke er en cykel-
facilitet i rundkgrslen, men cykling er tilladt og ind- og udkgrende bilister skal vige for cirkule-
rende cyklister. Beregninger viser, at effekten pa ulykker af cykelbane i rundkgrslen er en stig-
ning i ulykker pa 19 %, mens en cykelsti, hvor bilister skal vige for cyklister ved vejgrene, giver
en stigning i ulykker pa 21 %. Omvendt giver et forbud mod cykling i rundkgrslen (enten toplan
eller ingen cyklister) et fald i ulykker pa 18 %, og en cykelsti, hvor cyklister skal vige for bilister
ved vejgrene, giver et fald i ulykker pa 11 %. Effekterne i rapporten fra 2017 var lidt anderledes
nemlig hhv. +40 %, +5 %, -13 % og -23 % sammenlignet med +19 %, +21 %, -18 % og -11 %. Det
skal naevnes, at antallet af cyklister er ukendt i rundkerslerne.

Jensen (2017b) beskriver effekter pa cykelulykker af cykelfaciliteter i 1-sporede rundkgrsler og
finder, at etablering af cykelbaner gger antallet af cykelulykker med 33 %. Etablering af cykel-
sti, hvor bilister skal vige for cyklister ved vejgrene, giver et fald i cykelulykker pa 26 %, mens
etablering af cykelstier, hvor cyklister skal vige for bilister ved vejgrene, giver et fald i cykel-
ulykker pa 84 %. Ifglge Jensen (2013a) er effekter af cykelfaciliteter i hhv. 1-sporede og flerspo-
rede rundkgrsler naesten ens, men effekterne for flersporede rundkgrsler er usikre.

Sikkerhedsfaktor for cykelfacilitet Type af cykelfacilitet
Ingen Cykling | Cykelbane | Cykelsti, Cykelsti,
forbudt bil viger | cykel viger
Ulykker og personskader 1,00 0,85 1,25 1,10 0,85

Tabel 90. Sikkerhedsfaktorer for cykelfacilitet i rundkgrsler i det Gbne land.

Ved rundkgrsler, hvor cykling er forbudt i rundkgrslen, kan der veere stier i eget tracé, der fgres
i tunnel under eller pa bro over en eller flere vejgrene. Pa en cykelsti, hvor cyklister skal vige
ved vejgrene, er der afmaerket hajtaender pa stien og opsat B 11-tavler (trekant pa spids), og
disse stier er ofte trukket flere m veek fra cirkulationsarealet.
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4.2.6 Belysning

Spahn og Baumler (2007) finder, at 1-sporede rundkgrsler med belysning i abent land har en
43 % lavere ulykkesfrekvens end sammenlignelige rundkgrsler uden belysning. Ulykkesmodel-
lerne i afsnit 3.2 viser, at belysning har en signifikant betydning for sikkerheden i rundkgrsler.
Belysning er estimeret til at give et fald i ulykker pa 56 %. Effekter pa de enkelte ulykkesarter
og skadesgrader er usikre.

Udgangspunktet i grundmodeller for rundkegrsler er, at der er belysning. Der opereres med fgl-
gende sikkerhedsfaktorer for belysning i rundkegrsler:

Sikkerhedsfaktor for belysning Belysning

Ja, belysning Nej, ingen belysning
Ulykker og personskader 1,00 2,00

Tabel 91. Sikkerhedsfaktorer for belysning i rundkgrsler i det Gbne land.

4.2.7 Hastighedsbegraensning

Hverken Trafikksikkerhetshandboken (Hgje og Elvik, 2025) eller Jensen (2015) kan i litteratur-
studier pege p3, at hastighedsbegraensningen pa vejgrenene gver indflydelse pa sikkerheden i
rundkgrsler. Rundkgrsler er i sig selv en fartdempende foranstaltning, og litteraturen tyder p3,
at designet af rundkgrslen er styrende for trafikanters valg af hastighed i og ved rundkgrslen.

Ulykkesmodellerne i afsnit 3.2 har en steerk sammenhang mellem ulykkesfrekvens og den gen-
nemsnitlige hastighedsbegraensning pa vejgrenene for rundkgrsler i det abne land. Her er der
et fald i ulykker pa ca. 11,5 % og et fald i personskader pa ca. 21,5 %, nar den gennemsnitlige
hastighedsbegraensning stiger med 10 km/t. De sammenhaenge kan opsta ved, at fx trafiksam-
mensatningen i rundkgrsler korrelerer med hastighedsbegraensningen.

Udgangspunktet for grundmodeller er en hastighedsbegraensning pa alle vejgrene pa 80 km/t.
Hastighedsbegraensningen pa vejgrene har hgjest sandsynligt ingen betydning for sikkerheden
i rundkgrslerne. Sikkerhedsfaktoren szettes derfor til 1,00 for alle niveauer af hastighedsbe-
graensninger pa vejgrene i 1-sporede og flersporede rundkgrsler i det abne land.

4.3 Vigepligtsregulerede kryds

4.3.1 Type af vigepligt

Trafikksikkerhetshandboken finder, at afmaerkning af ubetinget vigepligt i kryds reducerer an-
tallet af personskadeulykker med 4 %, mens antallet af ulykker kun med materielle skader sti-
ger med 9 % (Haye og Elvik, 2025). Disse effekter er ikke statistisk signifikante. Hvis der ikke er
afmaerket vigepligt i kryds, sa er der hgjrevigepligt.

Trafikksikkerhetshandboken finder, at afmaerkning af stoppligt i form af stoplinjer og stoptav-
ler i stedet for ubetinget vigepligt i kryds reducerer antallet af personskadeulykker med 31 % i
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T-kryds og med 44 % i F-kryds (H@ye og Elvik, 2025). Disse resultater er bl.a. baseret pa en
stgrre dansk undersggelse (Helberg et al., 1996).

| arbejdet med ulykkesmodeller i kapitel 3 indgar kun 6 kryds med hgjrevigepligt og 47 kryds
med stoppligt - men hele 2.586 kryds med ubetinget vigepligt. Effekter af type af vigepligt er
meget usikre. Ulykkesfrekvensen 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.

Grundmodeller for vigepligtsregulerede kryds er baseret pa kryds med ubetinget kryds afmaer-
ket i form af hajtaender og B 11-tavler (trekant pa spids). Hgjrevigepligt udelades af sikkerheds-
faktorerne for type af vigepligt, fordi hgjrevigepligt fremadrettet ikke bgr anvendes i det abne
land. Der opereres med fglgende sikkerhedsfaktorer for type af vigepligt:

Sikkerhedsfaktor for type af vigepligt Type af vigepligt
Ubetinget Stop

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

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

Tabel 92. Sikkerhedsfaktorer for type af vigepligt i vigepligtsregulerede T- og F-kryds i det dgbne land.

4.3.2 Ensrettet trafik

Grundmodeller for vigepligtsregulerede kryds er for kryds, hvor alle krydsben har dobbeltrettet
trafik. Der opereres med de samme sikkerhedsfaktorer for ensrettet trafik i vigepligtsregule-
rede kryds som i signalregulerede kryds (se evt. afsnit 4.1.1):

Sikkerhedsfaktor for ensrettet trafik Ensrettet trafik pa et eller flere krydsben
Ja Nej
Personskadeulykker og personskader 0,65 1,00
Materielskadeulykker 0,75 1,00
Ekstrauheld 1,00 1,00

Tabel 93. Sikkerhedsfaktorer for ensrettet trafik i vigepligtsregulerede T- og F-kryds i det Gbne land.

Sikkerhedsfaktorer for ensrettet trafik inkluderer eventuelle afmaerkede svingforbud. Der op-
stilles ikke sikkerhedsfaktorer for svingforbud.

4.3.3 Svingbaner og sekundaerheller

Grundmodeller for vigepligtsregulerede kryds er baseret pa, at krydset ikke har svingbaner og
heller. Ulykkesmodeller i afsnit 3.3 viser, at midterheller pa primaerveje medfgrer ca. 24-32 %
lavere ulykkesfrekvens i T-kryds, men kun ca. 2-3 % lavere ulykkesfrekvens i F-kryds. Effekter af
midterheller, svingbaner samt deleheller og slips ved svingbaner fra ulykkesmodeller er tvivl-
somme, da antallet af svingende kgretgjer er ukendt.

Trafikksikkerhetshandboken (Hgye og Elvik, 2025) viser, at primaerheller og venstresvingsbaner
pa primarvejen giver et fald i ulykker pa 20 % i T-kryds og 35 % i F-kryds. Deleheller eller slips
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ved primarheller kan give et yderligere fald i venstresvingsulykker pa 9 %. Flere studier tyder
pa, at det er sikrere at afmaerke primaerheller frem for at anlaegge dem kantstensbegraenset.
Hgjresvingsbaner giver et fald i ulykker pa 18 %, og deleheller eller slips ved hgjresvingsbaner
giver et yderligere fald i hgjresvingsulykker pa 23 %.

Et amerikansk studie viser, at venstresvingsbaner pa primaervejen i vigepligtsregulerede T-
kryds giver et fald i ulykker pa 22 %, mens hhv. en og to venstresvingsbaner pa primaervejen i
vigepligtsregulerede F-kryds giver fald pa 24 % og 42 % (Harwood et al., 2002). Hgjresvingsba-
ner giver en lavere effekt, da hhv. en og to hgjresvingsbaner pa primaervejen giver et fald i
ulykker pa 5 % og 10 %.

Det antages, at den gunstige virkning kun galder for svingbaner pa primaervejen i vigepligtsre-
gulerede kryds, mens svingbaner pa sekundaervejen antages ikke at pavirke trafiksikkerheden.
Trafikksikkerhetshandboken angiver dog, at hgjresvingsbaner pa sekundaervejen kan give et
signifikant fald i ulykker (Hgye og Elvik, 2025). P4 denne baggrund opereres med fglgende sik-
kerhedsfaktorer for svingbaner pa primaervejen i vigepligtsregulerede T- og F-kryds:

Sikkerhedsfaktor for svingbaner Antal svingbaner
0 1 2
Ulykker og personskader — T-kryds 1,00 0,85 0,75

Tabel 94. Sikkerhedsfaktorer for svingbaner pa primaervejen i vigepligtsregulerede T-kryds i dbent land.

Sikkerhedsfaktor for svingbaner Antal svingbaner
0 1 2 3 4
Ulykker og personskader — F-kryds 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60

Tabel 95. Sikkerhedsfaktorer for svingbaner pa primaervejen i vigepligtsrequlerede F-kryds i abent land.

Sikkerhedsfaktorer for svingbaner pa primeerveje i Tabel 94 og Tabel 95 inkluderer effekter af
primaerheller og eventuelle deleheller.

Trafikksikkerhedshandboken anslar ud fra gamle fgr-efter studier, at sekundaerheller giver en
stigning i personskadeulykker pa 2 % i T-kryds og et fald i ulykker pa 43 % i F-kryds (Hgye og EI-
vik, 2025). Ud fra med-uden studier findes en stigning i ulykker pa 19 % i T-kryds og et fald i
ulykker pa 19 % i F-kryds. Det er ikke anfgrt, om de effekter gaelder, nar krydset har eller ikke
har primaerheller.

| afsnit 3.3 viste modellerne, at kantstensbegraensede sekundaerheller medfgrer en stigning i
ulykker pa 14 % i T-kryds og en stigning i ulykker pa 33 % i F-kryds, og nar der alene ses pa
kryds uden primaerheller, sa fas en stigning i ulykker pa 18 % i T-kryds og en stigning i ulykker
pa 46 % i F-kryds. Disse oplysninger indikerer, at sekundaerheller er til ugunst for sikkerheden i
vigepligtsregulerede kryds og seerligt i kryds uden primzerheller, og effekter af sekundaerheller
er bedre i T-kryds end i F-kryds.

Pa denne baggrund opereres med fglgende sikkerhedsfaktorer for sekundzerheller:
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Sikkerhedsfaktor for sekundaerhelle Sekundaerheller

0 1-2
Ulykker og personskader — T-kryds uden primaerheller 1,00 1,15
Ulykker og personskader — T-kryds med primaerheller 1,00 1,05
Ulykker og personskader — F-kryds uden primaerheller 1,00 1,05
Ulykker og personskader — F-kryds med primaerheller 1,00 0,85

Tabel 96. Sikkerhedsfaktorer for sekundaerheller i vigepligtsregulerede T- og F-kryds i det dbne land.

4.3.4 Cykelfaciliteter

Udgangspunktet for grundmodeller for vigepligtsregulerede kryds er, at der ikke er cykelfacili-
teter pa krydsbenene. | henhold til afsnit 4.1.4 opereres med fglgende sikkerhedsfaktorer for
cykelfaciliteter i vigepligtsregulerede kryds:

Sikkerhedsfaktor for cykelfaciliteter Cykelfacilitet

Ingen Kant- og cykel- | Enkeltrettet | Dobbeltrettet
bane cykelsti cykelsti
Ulykker og personskader 1,00 1,10 1,00 1,00

Tabel 97. Sikkerhedsfaktorer for cykelfaciliteter i vigepligtsregulerede T- og F-kryds i det abne land.

Det er sandsynligvis af stor betydning for sikkerheden, hvordan reguleringen af cykeltrafikken
er pa cykelstier ved vigepligtsregulerede kryds. Men reguleringen af cykeltrafikken er desvaerre
ukendt i de undersggte kryds.

4.3.5 Belysning

Grundmodeller for vigepligtsregulerede kryds har som udgangspunkt, at der ikke er belysning i
og ved krydset.

Trafikksikkerhetshandboken viser, at belysning baseret pa med-uden studier giver et fald i
drzebte og alvorlige skader pa 7 %, et fald i personskadeulykker og personskader pa 5 % samt
et fald i alle ulykker pa 2 % (H@ye og Elvik, 2025). De fald tyder pa at vaere nogenlunde ens pa
straekninger og i vigepligtsregulerede kryds. Faldet i alle ulykker er pa 19 %, nar det er baseret
pa fer-efter studier.

Faktormodeller fra afsnit 3.3.2 viser, at ulykkesfrekvensen er 8 % og 1 % lavere i hhv. T-kryds
og F-kryds med belysning i forhold til kryds uden belysning i det abne land. Disse forskelle er
ikke statistisk signifikante, men forskellene er stabile. Belysning synes saledes ikke at have en
meget stor betydning for antallet af ulykker, hvilket faktisk harmonerer med Trafikksikkerhets-
handboken.

Pa denne baggrund anvendes fglgende sikkerhedsfaktorer for belysning i vigepligtsregulerede
T- og F-kryds:
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Sikkerhedsfaktor for belysning Belysning

Ja, belysning Nej, ingen belysning
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 98. Sikkerhedsfaktorer for belysning i vigepligtsregulerede T- og F-kryds i det dbne land.

4.3.6 Hastighedsbegraensning

Grundmodeller for vigepligtsregulerede kryds har som udgangspunkt, at hastighedsbegreens-
ningen er 80 km/t pa krydsbenene. Faktormodeller i afsnit 3.3 viser, at effekter af hastigheds-
begraensning pa ulykkesteetheden er stabile bade i T- og F-kryds, og ulykkesfrekvensen stiger
med ca. 9,6 % i T-kryds og ca. 17,6 % i F-kryds for hver 10 km/t, at hastighedsbegransningen
pa krydsbenene gges. Disse effekter er dog ikke palidelige.

| stedet g@res brug af de samme modellerede sammenhange mellem hastighedsbegransning
og gennemsnitshastighed samt potensmodeller til estimering af sikkerhedsfaktorer for a&endrin-
ger af hastighedsgraenser, som angivet i afsnit 4.1.5 om hastighedsbegraensning i signalregule-
rede kryds.

Det antages, at gennemsnitshastigheden er lig med hastighedsbegransningen pa primaervejen
fér en @endring af hastighedsgreenser. Det antages, at virkningen pa trafiksikkerheden er ens i
T- og F-kryds. Der opereres med fglgende sikkerhedsfaktorer for hastighedsbegraensning pa
primaervejen i vigepligtsregulerede T- og F-kryds:

Sikkerhedsfaktor for hastighedsbegransning Hastighedsbegransning (km/t)

pa primzrvejen 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 99. Sikkerhedsfaktorer for hastighedsbegraensning pd primaervejen i vigepligtsregulerede T- og F-
kryds i det gbne land.

Med sikkerhedsfaktorerne i Tabel 99 antages det, at hastighedsbegransningen pa sekundaer-

veje er uden betydning for sikkerheden i vigepligtsregulerede kryds. Den antagelse er maske
kun rimelig med god forvarsling af krydset pa sekundaerveje.
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4.4 Strekninger

Der opstilles i det fglgende sikkerhedsfaktorer knyttet til tvaerprofil, linjefgring, leengdeprofil
for og regulering af straekninger i det abne land. Der opstilles dog ikke sikkerhedsfaktorer for
alle forhold pa straekninger. Eksempelvis opstilles der ikke sikkerhedsfaktorer for autovaern,
faste genstande, kurveafmaerkning og overhalingsforbud.

4.4.1 Vejtype

En tidligere version af Trafikksikkerhetshandboken viser, at en nyt (ekstra) kgrespor giver et
fald pa 1 % i antallet af ulykker, mens veje med et kgrespor mere end andre veje har samme
antal ulykker (Hgye et al., 2017). Antallet af kgrespor har ingen virkning pa ulykkestaetheden
ifglge en tidlig version af Trafikksikkerhetshandboken. Den nye version af Trafikksikkerhets-
handboken angiver, at antallet af k@respor (og vejtype) har en kompliceret virkning pa trafik-
sikkerheden, da forhold som midterrabat, autovaern, hastighedsbegraensning mv. har synergi-
virkning med antallet af kgrespor.

Faktormodellerne i afsnit 3.4.2 viser, at ulykkesfrekvensen er 0,9 % lavere pa 2-1 veje end pa 2-
sporede veje, 3,6 % hgjere pa 2+1 veje end pa 2-sporede veje, og 0,7 % lavere pa 4+sporede
veje end pa 2-sporede veje. Vejtypen har altsa ikke nogen naevneveerdig betydning for trafik-
sikkerheden, og det samme findes for antallet af k@respor, hvor 3-sporede veje har lidt hgjere
ulykkesfrekvens end 2-sporede veje, mens 5-6-sporede veje har lidt lavere ulykkesfrekvens end
2-sporede veje.

Grundmodeller for straekninger er baseret p3, at straekningen har vejtypen 2-sporet med to
gennemgaende kgrespor. Sikkerhedsfaktorerne for vejtype og antallet af kgrespor saettes til
1,00 uanset vejtype og antal k@grespor pa streekningen i det dabne land (ej motorveje).

4.4.2 Midterrabat

Trafikksikkerhetshandboken viser, at midterrabat pa straekninger i abent land giver et fald i
personskadeulykker pa 31 % og i dreebte og alvorlige skader pa 36 % (Hgye og Elvik, 2025).
Samtidig angiver handbogen, at nar midterrabattens bredde gges med 1 m, sa falder antallet
af ulykker med 4,63 %. En tidligere version af handbogen fandt et fald i personskadeulykker pa
8 % og et fald i ulykker kun med materielle skade pa 2 %, men her var studierne ikke opdelt pa
motorveje, veje i abent land og veje i byer som i den nye version (Hgye et al., 2017)

Faktormodellerne i afsnit 3.4.2 viser, at straekninger med midterrabat har 4 % flere ulykker og
4 % faerre personskader end streekninger uden midterrabat, mens straekninger delvist med
midterrabat har 2 % flere ulykker og 2 % feerre personskader end straekninger uden midterra-
bat. Disse virkninger er ikke signifikante.

Den tidligere rapport om ulykkesmodeller for landeveje viste, at streekninger med midterrabat
havde 12 % faerre ulykker og 39 % feerre personskader end straekninger uden midterrabat,

mens straekninger delvist med midterrabat havde 5 % feerre ulykker og 15 % feerre personska-
der end straekninger uden midterrabat (Jensen, 2017a). Og mere detaljeret viste den et fald pa
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31 % og 16 % i personskadeulykker af hhv. midterrabat og delvis midterrabat, og fald i materi-
elskadeulykker og ekstrauheld pa 7 % ved midterrabat og 5 % ved delvis midterrabat.

Grundmodeller for straekninger er baseret pa, at straekningen ikke har midterrabat. Der opere-
res med fglgende sikkerhedsfaktorer for midterrabat pa straekninger:

Sikkerhedsfaktor for midterrabat Midterrabat

Ingen Delvis (>50 %) Ja, hele vejen
Personskadeulykker og personskader 1,00 0,90 0,80
Materielskadeulykker og ekstrauheld 1,00 0,97 0,95

Tabel 100. Sikkerhedsfaktorer for midterrabat pa straekninger i det dbne land.

4.4.3 Kgresporsbredde

Trafikksikkerhetshandboken finder, at udvidelse af et kgrespor med 0,3 m reducerer antallet af
ulykker med 2,8 % (Hgye og Elvik, 2025).

Tyske og amerikanske studier tyder p3, at kgresporsbredden har en stadig stgrre betydning for
sikkerheden, jo mere trafik der er pa den 2-sporede vej i det dbne land. Ved meget lav trafik
under 400 biler/dggn har keresporsbredden naesten ingen betydning. Amerikanske studier in-
dikerer, at den fulde effekt af kgresporsbredde opnas, nar trafikmaengden er over 2.000 bi-
ler/dpgn, og her sker 1,18 gange flere ulykker i et kgrespor pa 2,74 m i forhold til et kgrespor
pa 3,66 m (IHSDM, 2004). Tyske studier viser, at kgresporsbredden har en tiltagende betydning
med arsdggntrafikken, sa forskellen i sikkerhed gges (Vieten et al., 2010). Et problem er, at tra-
fikmaengden er korreleret med flere forhold fx linjefgring, laengdeprofil og tvaerprofilet i gvrigt,
men det tages der ikke hgjde for i disse studier, og det er muligt, at k@resporsbredden har nze-
sten samme betydning ved hgje som ved lave trafikmaengder.

Grundmodellerne i afsnit 3.4.3 viser, at en ggning af kgresporsbredden med 0,25 m reducerer
antallet af ulykker med 10 % og antallet af personskader med 3 %, mens faktormodeller i afsnit
3.4.2 finder en fald i ulykker pa 7 % og i personskader pa 3 %. Altsa effekter pa ulykker der er
stgrre end i de andre studier. Desuden findes en optimal kgresporsbredde pa ca. 3,75 m. @g-
ning af bredden af kgrespor ud over denne optimale bredde medfgrer en mindre stigning i an-
tallet af ulykker og personskader.

Grundmodeller for straekninger er baseret pa, at bredden af kgrespor er 3,50 m. Der opereres
med disse sikkerhedsfaktorer for kgresporsbredden pa straekninger:

Sikkerhedsfaktor for kgrespors- Kgresporsbredde (m)
bredde 2,75 | 3,00 | 325 | 350 | 3,75 | 4,00 | Over4m
Ulykker og personskader 1,15 1,10 1,05 1,00 0,95 1,00 1,05

Tabel 101. Sikkerhedsfaktorer for karesporsbredde pa straekninger i det dbne land.
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4.4.4 Bredde af ngdspor og kantbaner

Trafikksikkerhetshandboken angiver, at en ggning af kantbanebredden med 0,3 m giver et fald
i ulykker pa 3,7 % (4,2 % pa 2-sporede veje og 2,0 % pa 4-sporede veje) (Hgye og Elvik, 2025).
Det vil sige, at et egentligt ngdspor pa 3-3,5 m pa 4-sporede veje kan medfgre et fald i ulykker
pa ca. 20 % i forhold til smalle kantbaner.

Flere studier indikerer, at der er synergieffekter mellem kgresporsbredden og bredden af kant-
bane/ngdspor. Det er dog vidt forskelligt fra studie til studie, hvordan den synergieffekt er.

Faktormodeller i afsnit 3.4 viser, at en ggning af kantbanebredden med 0,3 m giver et fald i
ulykker pa 2,0 %, mens grundmodeller, der kun er 2-sporede veje, viser, at en ggning af kant-
banebredden med 0,3 m giver et fald i ulykker pa 4,2 %. Der synes ikke at vaere stgrre forskelle
i effekter pa hhv. ulykker og personskader. Trafikksikkerhetshandboken og ulykkesmodeller gi-
ver saledes nogenlunde samme effekter af bredden af ngdspor og kantbaner.

Grundmodeller for straekninger er baseret pa, at bredden af kantbaner/ngdspor er 0,5 m i
begge ydersider af vejen. Det antages, at effekten af kantbanebredden er et fald i ulykker og
personskader pa 6 % pr. 0,5 m udvidelse i intervallet 0-1,5 m og et fald pa 3 % pr. 0,5 m udvi-
delse i intervallet 1,5-3,0 m, mens udvidelse over 3,0 m ikke medfgrer yderligere fald i ulykker
og personskader. Der opereres med fglgende sikkerhedsfaktorer for bredden af ngdspor og
kantbaner pa straekninger:

Sikkerhedsfaktor for bredde af Bredde af kantbaner og ngdspor (m)
kantbaner og ngdspor 0,0 0,25 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0-
Ulykker og personskader 1,06 1,03 1,00 0,94 0,88 0,85 0,79

Tabel 102. Sikkerhedsfaktorer for bredde af kantbaner og ngdspor pa straekninger i det Gbne land.

Det skal naevnes, at eventuelle cykelbaner ogsa indgar i ovenstaende sikkerhedsfaktor.

4.4.5 Bredde af yderrabatter

En tidligere version af Trafikksikkerhetshandboken indikerer, at bredden af yderrabatten kan
have en indflydelse pa sikkerheden pa op mod 10-15 %, men at det afhanger af yderrabattens
design og beskaffenhed og hvad der er ved siden af yderrabatten (Hgye et al., 2017). Jo bre-
dere og bedre yderrabat desto lavere risiko.

Faktormodeller i afsnit 3.4 indikerer, at ulykkesfrekvensen falder med ca. 3 %, nar yderrabat-
bredden gges med 1 m, mens grundmodeller viser, at ulykkesfrekvensen falder med ca. 8 % og
skadesfrekvensen stiger med ca. 6 %, nar yderrabatbredden gges med 1 m.

Grundmodeller for straekninger er baseret p3, at bredden af yderrabat er 2,0 m. Det antages,
at yderrabatbredden ikke pavirker antallet af personskadeulykker og personskader, men redu-
cerer antallet af materielskadeulykker og ekstrauheld med 4 %, nar yderrabatten gges med 1
m i hver vejside indtil der nas en bredde pa 3 m, hvorefter udvidelse ikke medfgrer yderligere
fald. Der opereres med fglgende sikkerhedsfaktorer for bredden af yderrabat pa streekninger:
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Sikkerhedsfaktor for bredde af yderrabat Bredde af yderrabat (m)

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0-
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 103. Sikkerhedsfaktorer for bredde af yderrabat pé straekninger i det Gbne land.

4.4.6 Cykelfaciliteter

Grundmodeller for straekninger har udgangspunktet, at cykling er tilladt pa straekningen, men
der er ikke nogen cykelfacilitet pa streekningen. | afsnit 4.4.10 findes en sikkerhedsfaktor for
forbud mod cykling pa straekninger. | afsnit 4.4.4 findes en sikkerhedsfaktor for kantbaner, der
ogsa inkluderer de fa cykelbaner, der findes i det abne land. | neerveerende afsnit behandles
derfor alene cykelstier pa straekninger, hvor cykling er tilladt.

Jensen (2001) angiver, at anlaeg af cykelstier i abent land medfgrer et fald i cykelulykker pa ca.
50 % og ca. en halvering i cykelulykkers alvorlighed. Brede kant- og cykelbaner pa 0,9 m eller
bredere medfgrer ogsa et fald i cykelulykker pa ca. 50 %, men her pavirkes ikke cykelulykkers
alvorlighed.

Grundmodeller fra afsnit 3.4.3 viser, at ulykkesfrekvensen er 7 % lavere pa straekninger med
cykelstier end pa straekninger uden cykelfaciliteter, men skadesfrekvensen er 16 % hgjere pa
straekninger med cykelstier end pa straekninger uden cykelfaciliteter. Antallet af cyklister pa

straekninger er dog ukendt.

Cyklister er involveret i 3,4 % af de 14.108 ulykker pa straekninger. Mange cyklister kommer til
skade i disse ulykker. Pa straekninger, hvor man gnsker at etablere cykelstier, er der hgjest
sandsynligt flere cyklister og cyklister er involveret i en stgrre andel af ulykkerne end pa andre
streekninger uden cykelfaciliteter.

Der opereres med fglgende sikkerhedsfaktorer for cykelfaciliteter pa straekninger:

Sikkerhedsfaktor for cykelfaciliteter Cykelfacilitet

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

Tabel 104. Sikkerhedsfaktorer for cykelfaciliteter pG straekninger i det Gbne land.

4.4.7 Fortove

Trafikksikkerhetshandboken angiver, at anleeg af fortov langs vej medfgrer et fald i fodgaenger-
ulykker pa ca. 40 % (Hgye og Elvik, 2025).

Faktormodeller fra afsnit 3.4.2 viser, at der sker 0,1 % flere ulykker pa streekninger med for-
tove end pa straekninger uden fortove.
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Fodgaengere er involveret i 1,9 % af de 14.108 ulykker pa straekninger. Mange fodgaengere
kommer til skade i disse ulykker. Pa straekninger, hvor man gnsker at etablere fortove, er der
hgjest sandsynligt flere fodgaengere og fodgeengere er involveret i en stgrre andel af ulykkerne
end pa andre straekninger uden fortove.

Der opereres med fglgende sikkerhedsfaktorer for fortove pa straekninger:

Sikkerhedsfaktor for fortove Fortov

Nej, ingen fortov Ja, fortov
Personskadeulykker og personskader 1,00 0,97
Materielskadeulykker og ekstrauheld 1,00 0,99

Tabel 105. Sikkerhedsfaktorer for fortove pa straekninger i det abne land.

4.4.8 Vejbelysning

Faktormodeller i afsnit 3.4.2 viser, at streekninger med vejbelysning har en ca. 11 % hgjere
ulykkesfrekvens end straekninger uden vejbelysning. Ulykkerne er dog mindre alvorlige pa
straeekninger med vejbelysning.

Pa straekninger uden vejbelysning sker 33 % af ulykkerne i mgrke, 4 % i tusmgrke og 63 % i
dagslys. Pa straekninger med vejbelysning sker 19 % i mgrke, 2 % i tusmgrke og 79 % i dagslys.
Disse forskelle i fordelingen af ulykker indikerer, at vejbelysning har en gunstig sikkerhedsef-
fekt pa ulykkerne.

Grundmodeller for straekninger er baseret p3, at der ikke er vejbelysning. Der anvendes de
samme sikkerhedsfaktorer for vejbelysning pa straekninger som for belysning i vigepligtsregule-
rede kryds, da effekter af belysning pa streekninger og i vigepligtsregulerede kryds er fundet til
at vaere nogenlunde ens. Der opereres med fglgende sikkerhedsfaktorer for vejbelysning pa
streekninger:

Sikkerhedsfaktor for vejbelysning Vejbelysning

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

Tabel 106. Sikkerhedsfaktorer for vejbelysning pd straekninger i det dbne land.

4.4.9 Hastighedsbegraensning

Grundmodeller for straekninger har udgangspunktet, at hastighedsbegraensningen er 80 km/t.
Der ggres brug af de samme modellerede sammenhange mellem hastighedsbegraensning og
gennemsnitshastighed samt potensmodeller til estimering af sikkerhedsfaktorer for zendringer
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af hastighedsgraenser, som angivet i afsnit 4.3.6 om hastighedsbegraensning i vigepligtsregule-
rede kryds.

Der opereres med fglgende sikkerhedsfaktorer for hastighedsbegransning pa straekninger:

Sikkerhedsfaktor for hastighedsbegraensning Hastighedsbegraensning (km/t)

pa straekningen 50 60 70 80 90 100
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
Draebte 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 107. Sikkerhedsfaktorer for hastighedsbegraensning pad straekninger i dbent land.

Faktormodeller i afsnit 3.4.2 finder, at ggning af hastighedsgraensen med 10 km/t giver 16 %
faerre ulykker. Baggrunden herfor er maske, at hastighedsbegraensningen er korreleret med
andre faktorer fx trafiksammensaetning, afmeerkning, mv., der i flere tilfeelde ikke findes oplys-
ninger om i naervaerende arbejde. Effekter fra faktormodeller er i dette tilfeelde upalidelige.

4.4.10 Cykelforbud

Faktormodeller i afsnit 3.4.2 viser, at streekninger med cykelforbud (inkl. motortrafikveje) har
en 11,3 % lavere ulykkesfrekvens end straekninger, hvor cykling er tilladt. Faktoren for motor-
trafikvej giver samme resultat, altsa har motortrafikveje nogenlunde samme sikkerhed som an-
dre straekninger med cykelforbud. Effekter er nogenlunde ens for de enkelte ulykkesarter og
skadesgrader.

Grundmodeller for straekninger er baseret pa, at cykling er tilladt. Der opereres med fglgende
sikkerhedsfaktorer for forbud mod cykling:

Sikkerhedsfaktor for forbud mod cykling Forbud mod cykling

Ja, forbud mod cykling Nej, cykling tilladt
Ulykker og personskader 0,89 1,00

Tabel 108. Sikkerhedsfaktorer for forbud mod cykling pa straekninger i det gbne land.

4.4.11 Kurvatur

Relationerne mellem trafiksikkerhed og vejens linjefgring er en kompleks affeere. Det skyldes,
at kurver kan beskrives ved flere forhold fx kurveradius, afbgjningsvinkel, kurveleengde, over-
gangskurver (klotoider), tvaerfald, sigtforhold, mv. Et andet element er, at en kurves virkning
pa sikkerheden er forskellig afhaengig af, hvordan straekningen i gvrigt er udformet fx forekom-
sten af andre kurver. Nar man ser pa en laengere straekning, der evt. har flere kurver, er det
vanskeligt at udvaelge et eller to mal for linjefgringens betydning for sikkerheden. Det er dog
valgt at benytte kurvatur (graders sving pr. km) til dette.

103



Opdaterede ulykkesmodeller, sikkerhedsfaktorer og veaerktgjer for landevejsnettet Trafitec é

Trafikksikkerhetshandboken angiver en sammenhang mellem ulykkesfrekvens og kurveradius,
hvor den relative risiko er sat til 1,00 for en kurveradius pa 600 m, mens den relative risiko sa
er 3,58, 2,47, 1,80, 1,44, 1,20 og 1,09 for kurveradier pa hhv. 50, 100, 200, 300, 400 og 500 m
(Hgye og Elvik, 2025). Ulykkesfrekvensen er saledes ca. 2,5 gange sa stor ved en kurveradius pa
100 m end ved 600 m. Kurveleengden og vinklen, som kurven danner, har ogsa en stor betyd-
ning for ulykkesfrekvensen, sa lange kurver med stor vinkel er meget mere risikable end korte
kurver med lille vinkel.

En australsk undersggelse angiver en sammenhang mellem antallet af kurver pr. 10 km og
ulykkesfrekvensen, hvor ulykkesfrekvensen er 1,03, 1,14, 1,30, 1,71, 2,86 og 4,46 for straknin-
ger med hhv. 1, 5, 10, 20, 40 og 60 kurver (Jurewicz et al., 2014). Et tilsvarende amerikansk stu-
die finder, at pa 4-sporede veje gges ulykkesfrekvensen med ca. 4-5 % for hver ekstra kurve pr.
km (Lord et al., 2008).

Et europaeisk studie sammenholder en rakke tidligere undersggelser, og finder, at nar kurva-
turen (grader pr. km) gges, sa stiger ulykkesfrekvensen bade pa gamle og nye veje (Dietze et
al., 2008). Relationen mellem kurvatur og ulykkesfrekvens er staerkere pa gamle veje, hvor
ulykkesfrekvensen stiger med ca. 6 %, nar kurvaturen gges med 10 grader pr. km, end pa nye
veje, hvor den tilsvarende stigning kun er ca. 1 %.

Grundmodeller i afsnit 3.4.3 viser, at ulykkesfrekvensen stiger med ca. 2,5 %, nar kurvaturen
gges med 10 grader pr. km. Mere detaljeret viser faktormodeller i afsnit 3.4.2 meget klare og
meget signifikante sammenhaenge, hvor ulykkesfrekvensen er lavest, nar kurvaturen er 30 gra-
der pr. km, og ulykkesfrekvensen falder med ca. 5 %, nar kurvaturen gges med 10 grader pr.
km i intervallet 0-30 grader pr. km, mens ulykkesfrekvensen stiger med ca. 5 %, nar kurvaturen
@gges med 10 grader pr. km, nar kurvaturen er over 30 grader pr. km. Kurvaturen har nogen-
lunde samme effekt pa de enkelte ulykkesarter og skadesgrader.

Grundmodeller for straekninger er baseret p3, at straakningen har en kurvatur pa 30 grader pr.
km. Der opereres med fglgende sikkerhedsfaktorer for kurvatur pa straekninger:

Sikkerhedsfaktor for kurvatur Kurvatur (graders sving pr. km)
0 10 20 30 40 60 90 120
Ulykker og personskader 1,15 1,10 1,05 1,00 1,05 1,15 1,30 1,45

Tabel 109. Sikkerhedsfaktorer for kurvatur pd straekninger i det Gbne land.

4.4.12 Bakkethed

| den tidligere udgave af rapporten var det maksimale stigningsforhold en sikkerhedsfaktor,
men modelleringen viser, at bakkethed har st@grre betydning for sikkerheden end stigningsfor-
holdet, og derfor optraeder bakkethed nu som sikkerhedsfaktor i stedet for stigningsforholdet.
Det maksimale stigningsforhold har evt. ikke sa stor en betydning, fordi det evt. kun forekom-
mer pa en mindre del af en straekning, hvorimod bakkethed netop beskriver hele straekningen.

Trafikksikkerhetshandboken beskriver stigningsforholdets betydning for trafiksikkerheden,

men beskriver ikke bakkethed. Jo mindre stigningsforholdet er, desto bedre er sikkerheden og
derfor vil reduktion af stigningsforholdet give et fald i ulykker, se Tabel 110 (Hgye et al., 2017).
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Ulykker pa vej ned ad bakke er mere alvorlige end pa flad vej, mens ulykker pa vej op ad bakke
har ca. samme alvorlighed som pa flad vej.

Reduktion af stigningsforholdet Effekt pa ulykker
Effekt Konfidensinterval
Fra over 70 til 50-70 promille -20% [-38; +1]
Fra 50-70 til 30-50 promille -10% [-20; +0]
Fra 30-50 til 20-30 promille -10% [-15; -5]
Fra 20-30 til 10-20 promille -7% [-12; -1]
Fra 10-20 til under 10 promille 2% [ -8; +6]

Tabel 110. Effekt pa ulykker af reduceret stigningsforhold (Hgye et al., 2017).

IHSDM (2004) angiver, at ulykkesfrekvensen stiger med hgjere stigningsforhold frem til dette
nar 120 promille. Ulykkesfrekvensen er 5 % hgjere ved 30 promille end ved 0 promille, mens
ulykkesfrekvensen er 15 % hgjere ved 90 promille end ved 0 promille.

Faktormodeller i afsnit 3.4.2 viser, at en ggning af bakkethed med 1 m pr. km medfgrer en stig-
ning i ulykker pa ca. 1 %, dog er denne stigning lidt mindre ca. 0,75 %, nar bakkethed er under
20 m pr. km. Grundmodeller i afsnit 3.4.3 finder, at en ggning af bakkethed med 1 m pr. km
kun medfgrer en stigning i ulykker pa ca. 0,12 %. Bakkethed har nogenlunde samme betydning
for de enkelte ulykkesarter og skadesgrader. Det antages, at en ggning af bakkethed med 1 m
pr. km medfgrer en stigning i ulykker og personskader pa 0,6 %.

Grundmodeller for straekninger har udgangspunktet, at straaskningen har en bakkethed pa 10 m
pr. km. Der opereres med fglgende sikkerhedsfaktorer for bakkethed pa strakninger:

Sikkerhedsfaktor for bakkethed Bakkethed (m pr. km)
0 10 20 30 40 50 60
Ulykker og personskader 0,94 1,00 1,06 1,12 1,18 1,24 1,30

Tabel 111. Sikkerhedsfaktorer for bakkethed pad straekninger i det dbne land.

4.4.13 Sideveje

Trafikksikkerhetshandboken viser, at der er en sammenhang mellem antallet af sideveje og
vejadgange pa den ene side og ulykkesfrekvensen pa den anden side. | disse sammenhange
tages dog ikke hgjde for vejens tvaerprofil, linjefgring mv. Handboken angiver, at ulykkesfre-
kvensen stiger eksponentielt med ca. 4 % for hver ekstra sidevej eller vejadgang (Hgye og Elvik,
2025). Det er uklart, om effekten hidrgrer vejnet i byer og/eller pa landet. Det er ogsa uklart,
hvilke typer af ejendomme sideveje og vejadgange giver adgang til, og hvor meget trafik der er
pa disse sideveje og vejadgange.

Der er udfgrt et alternativt seet af grundmodeller for straekninger, hvor vejadgange er udeladt
som faktor, mens sideveje er indsat som faktor. Det alternative sat af grundmodeller viser, at
ulykkesfrekvensen gges med ca. 8 % for hver ekstra sidevej pr. km straekning, mens skadesfre-
kvensen gges med ca. 11 %. Der er tendens til, at nar der er ca. 5 sideveje pr. km, sa pavirkes
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antallet af ulykker og personskader ikke lzengere af en stigning i antallet af sideveje, men det
benyttede datasaet har kun 8 straekninger med mere end 5 sideveje pr. km.

Grundmodeller for straekninger er baseret pa, at der er 0 sideveje pr. km straekning. En sidevej
er i neervaerende arbejde defineret som en tilstgdende vej, der er registreret med vejnummer
og vejdel i vejman.dk, men uden kendt trafikmaengde, og hvor der i krydset med straekningen

ikke er rundkgrsel, signalregulering og helleanlzaeg. Der bruges fglgende sikkerhedsfaktorer for
sideveje pa straekninger:

Sikkerhedsfaktor for sideveje Antal sideveje pr. km
0 1 2 3 4 5-
Ulykker og personskader 1,00 1,08 1,16 1,24 1,32 1,40

Tabel 112. Sikkerhedsfaktorer for sideveje pG straekninger i det Gbne land.

Sikkerhedsfaktoren for sideveje kan kun benyttes, nar sikkerhedsfaktorer for vejadgange ikke
benyttes.

4.4.14 Vejadgange

Trafiksikkerhetshandboken angiver som anfgrt i afsnit 4.4.13, at ulykkesfrekvensen stiger
eksponentielt med ca. 4 % for hver ekstra sidevej eller vejadgang (Hgye og Elvik, 2025).

En dansk undersggelse viser, at ulykkesfrekvensen stiger eksponentielt med 5,0 % for hver eks-
tra vejadgang til private feellesveje, tankstationer, landbrugs-, erhvervs- og andre stgrre ejen-
domme, mens ulykkesfrekvensen stiger eksponentielt med 1,4 % for hver ekstra vejadgang til
en- og flerfamiliehuse samt sommerhuse (Jensen et al., 2021). Ulykkesfrekvensen pavirkes ikke
af vejadgange til marker, skove og offentlige stier.

Grundmodeller i afsnit 3.4 viser, at ulykkesfrekvensen stiger eksponentielt med 3,6 % for hver
ekstra vejadgang til private faellesveje, tankstationer, landbrugs-, erhvervs- og andre stgrre
ejendomme, mens ulykkesfrekvensen stiger eksponentielt med 1,6 % for hver ekstra vejadgang
til en- og flerfamiliehuse samt sommerhuse. Effekten er ensartet for de enkelte ulykkesarter og
skadesgrader.

Grundmodeller for straekninger er baseret pa, at der er 0 vejadgange pr. km streekning. Der
opereres med fglgende eksponentielle sikkerhedsfaktorer pa 4,0 % og 1,5 % for hhv. stgrre og
mindre vejadgange pa streekninger:

Sikkerhedsfaktor for stgrre vejadgange Stgrre vejadgange pr. km
0 1 2 3 5 10
Ulykker og personskader 1,00 1,04 1,08 1,12 1,22 1,48

Tabel 113. Sikkerhedsfaktorer for st@grre vejadgange til private feellesveje, tankstationer, landbrugs-, er-
hvervs- og andre stgrre ejendomme pd straekninger i det dbne land.
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Sikkerhedsfaktor for mindre vejadgange

Mindre vejadgange pr. km

0

1

2 3

5

10

Ulykker og personskader

1,00

1,02

1,03 1,05

1,08

1,16

Tabel 114. Sikkerhedsfaktorer for mindre vejadgange til en- og flerfamiliehuse samt sommerhuse pa

straekninger i det dbne land.
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5. IT-veerktpjer for landevejsnettet

Kapitlet giver en oversigt af grundmodeller, sikkerhedsfaktorer mv. for dele af landevejsnettet.
Denne samling af information er bl.a. benyttet til at opstille IT-vaerktgjer i form af regneark til
beregning af forventede ulykker og personskader for alternative design af landevejsnet.

5.1 Grundmodeller

Landevejsnettet blev opdelt og defineret i afsnit 2.2. Der er i kapitel 3 opstillet grundmodeller
for rundkgrsler, signal- og vigepligtsregulerede kryds samt straekninger. Grundmodellerne be-
skriver ssmmenhange mellem ulykkes- og personskadetaethed pa den ene side og trafik-
maengde pa den anden side for specifikke varianter af hver kryds- og straekningstype. For kryds
geelder grundmodeller for varianter med fglgende udformning, udstyr og regulering:

Udformning, udstyr og Signal- Signal- Rundkgrsel | Vigepligts- | Vigepligts-
regulering reguleret reguleret reguleret reguleret
T-kryds F-kryds T-kryds F-kryds
Antal krydsben / vejgrene 3 4 4 3 4
Antal tilfartskgrespor - - 4 - -
Midterg diameter - - 30 m - -
Midterg hgjde - - 0-1,9m - -
Midterg form - - Rund - -
Bredde af overkgrselsareal - - 2,0m - -
Antal cirkulationsspor - - 1 - -
Bredde af cirkulationsareal - - 6,5m - -
Midterheller Ja, alle ben | Ja, alle ben - - -
Primaerheller - - - Ingen Ingen
Sekundeerheller - - Trekant/ Ingen Ingen
trompet
Venstresvingsbaner pr. kryds 2 4 - 0 0
Hgjresvingsbaner pr. kryds 1 2 - 0 0
Deleheller — shunter Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
Cykelfaciliteter Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
Fodgaengerfelter - - Ingen Ingen Ingen
Vej- og krydsbelysning Ja Ja Ja Nej Nej
Type af vigepligt Stop Stop Ubetinget Ubetinget Ubetinget
Svingforbud Nej Nej Nej Nej Nej
Hastighedsbegraensning 70 km/t 70 km/t 80 km/t 80 km/t 80 km/t
Venstresvingspile Nej Nej - - -
Hgjresvingspile Nej Nej - - -
Dobbeltrettet trafik Ja, alle ben | Ja, alle ben |Ja, alle grene| Ja, alle ben | Ja, alle ben

Tabel 115. Grundmodeller geelder for specificerede kryds og rundkgrsler. Note: - = irrelevant.

108




Opdaterede ulykkesmodeller, sikkerhedsfaktorer og veaerktgjer for landevejsnettet

Grundmodeller kan estimere antallet af ulykker og personskader i tre perioder ar 2009-2013,
2014-2018 og 2019-2023 for velspecificerede varianter af kryds og rundkegrsler, se Tabel 115.

Grundmodeller for signal- og vigepligtsregulerede kryds har fglgende funktionsudtryk:
UHT = a - aperjode - Ng;i ) ngk (1)

hvor UHT er teethed af ulykker eller personskader pr. kryds pr. ar, a, aperiode, P1 O P2 €r estime-
rede konstanter samt N 0g Nsek er arsdggntrafik pa primaer- og sekundaerveje. | kryds indgar
krydspunktet, hvor stationeringslinjer for primeer- og sekundaervej skaerer hinanden samt de
25 m af krydsbenene naermest krydspunktet.

For rundkegrsler ser funktionsudtrykket lidt anderledes ud:
P
UHT = a - dperiode (Npri + Nsek) (2)

hvor UHT er teethed af ulykker eller personskader pr. rundkgrsel pr. ar, a, aperiode O p €r esti-
merede konstanter, Npri + Nsek €r den samlede indkgrende arsdggntrafik pa alle vejgrene. |
rundkegrsler indgar cirkulationsarealet, krydspunkter, hvor stationeringslinjer for cirkulations-
areal og vejgrene skaerer hinanden samt de 25 m af vejgrenene naermest krydspunkter.

| kapitel 3 er grundmodeller for kryds og rundkgrsler, der anbefales at benytte, markeret med
grat. Her er de estimerede konstanter beskrevet. De anbefalede grundmodeller kan estimere
fglgende ulykkesarter og skadesgrader:

Trafitec ¢

Type af ulykke eller personskade Signal- Signal- Rund- | Vigepligts- | Vigepligts-

reguleret | reguleret kersel reguleret reguleret
T-kryds F-kryds T-kryds F-kryds

Personskadeulykker X X X X

Materielskadeulykker X X X

Ekstrauheld X X X

Materielskadeulykker og ekstrauheld X

Alle ulykker X

Lette skader X

Draebte og alvorlige skader X

Tabel 116. Typer af ulykker og personskader, som anbefalede grundmodeller estimerer.

De estimerede ulykker og personskader fra grundmodeller omregnes efterfglgende til et antal
ulykker og personskader for hver enkelt ulykkesart og skadesgrad. Dette ggres pa baggrund af
de konkrete fordelinger af ulykker pa ulykkesarter og personskader pa skadesgrader i de tre
perioder 2009-2013, 2014-2018 og 2019-2023 for kryds og rundkgrsler. Et eksempel er, at en
grundmodel for vigepligtsregulerede T-kryds estimerer et samlet antal draebte og alvorlige ska-
der, mens antallet af hhv. draebte og alvorlige skader i de tre perioder, der er sket i T-kryds, be-
nyttes til at fordele det samlede estimerede antal draebte og alvorlige skader pa hhv. draebte
og alvorlige skader. Ved omregninger antages, at p-vaerdier er ens — fx p-vaerdier for draebte er
de samme som p-vaerdier for alvorlige skader i vigepligtsregulerede T-kryds. Fordelinger af
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ulykker pa ulykkesarter og personskader pa skadesgrader for de tre perioder samt de benyt-
tede omregningsfaktorer er beskrevet i bilag 1.

Pa baggrund af grundmodeller og omregningsfaktorer kan antallet af ulykker og personskader
opdelt pa ulykkesart og skadesgrad beregnes manuelt eller i det udviklede IT-veerktgj med op-
lysninger om arsdggntrafik pa krydsben eller vejgrene. De beregnede ulykker og personskader
er pr. ar og gaelder for en af perioderne 2009-2013, 2014-2018 eller 2019-2023.

For straekninger gaelder grundmodeller for en variant med fglgende udformning og regulering:

- Vejtype 2-sporet vej med 2 gennemgaende kgrespor
- Ingen midterrabat

- 3,5 m brede kgrespor

- 0,5m brede ydre kantbaner

- 2,0m brede yderrabatter

- Ingen cykelfacilitet

- Ingen fortov

- Ingen vejbelysning

- 80 km/t hastighedsbegraensning

- Cykling er tilladt

- Kurvatur pa 30 graders sving pr. km
- Bakkethed pa 10 m pr. km

- Ingen sideveje

- Ingen vejadgange

Grundmodeller for straekninger har fglgende funktionsudtryk:
UHT = a- dperiode NP (3)

hvor UHT er taethed af ulykker eller personskader pr. km pr. ar, a, aperiode Og p €r estimerede
konstanter samt N er arsdggntrafik pa straekningen.

| kapitel 3 er de grundmodeller for straekninger, der anbefales at benytte, markeret med grat.
Her er de estimerede konstanter beskrevet. Disse grundmodeller kan estimere hver ulykkesart
og skadesgrad. Der er saledes ikke behov for at omregne grundmodellers resultat til fx antallet
af hhv. draebte og alvorlige skader.

Grundmodellerne for straekninger kan beregne antallet af ulykker og personskader opdelt pa
ulykkesart og skadesgrad manuelt eller i det udviklede IT-veerkt@j med oplysninger om ars-
degntrafik. Beregnede antal ulykker og personskader pr. ar gaelder for en af perioderne 2009-
2013, 2014-2018 eller 2019-2023. Hvis resultatet skal gzelde for en straekning af en bestemt
lengde, sa skal straekningsleengden i km ganges pa grundmodellernes resultater.

Pa landevejsnettet findes andre kryds- og streekningstyper end dem, der er opstillet grundmo-

deller for. Det omhandler fx jernbaneoverkgrsler, forsatte kryds og flettestrakninger. Det er
ikke forsggt at opstille ulykkesmodeller for disse andre kryds- og straekningstyper, da der enten
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mangler essentielle data eller der er for fa data (fa ulykker eller fa kryds / straekninger) til, at
der kan opstilles palidelige modeller.

Ulykker og personskader omregnes til ulykkesomkostninger ved brug af enhedspriser for hhv.
personrelaterede og materielle omkostninger. Der er benyttet fglgende enhedspriser opgjort i
2024 prisniveau: 44.529.656 kr. pr. draebt, 6.929.132 kr. pr. alvorlig skade, 881.449 kr. pr. let
skade og 984.983 kr. pr. rapporteret ulykke i materielle skader (DTU Management, 2025). Med
rapporteret ulykke menes person- og materielskadeulykker. Ekstrauheld er ikke veerdiansat —
og har ikke tilknyttet en enhedspris.

5.2 Sikkerhedsfaktorer

| kapitel 4 er angivet 47 sikkerhedsfaktorer relateret til forskellige aendringer af vej- og kryds-
udformning og trafikregulering. En sikkerhedsfaktor beskriver de konsekvenser for trafiksikker-
heden, som en &ndring af det specifikke design, som grundmodellen er baseret pa, medfgrer.

Sikkerhedsfaktor / Signal- Signal- | Rundkgrsel | Vigepligts- | Vigepligts- | Straekning
Type af design reguleret | reguleret reguleret | reguleret

T-kryds F-kryds T-kryds F-kryds
Ensrettet trafik X X X X
Antal svingbaner X X X X
Venstresvingspile X X
Cykelfaciliteter X X X X X X
Hastighedsbegraensning X X X X X X
Antal tilfartskgrespor X
Sekundaerheller X X X
Midterg diameter X
Midterg hgjde X
Bredde af overkgrselsareal X
Bredde af cirkulationsareal X
Vej- og krydsbelysning X X X X
Type af vigepligt X X

Vejtype

Midterrabat

Bredde af kgrespor

Bredde af kantbane/ngdspor

Bredde af yderrabat

Fortove
Cykelforbud
Kurvatur
Bakkethed
Sideveje

X|X [ XX |X[X|X|[X]|X|[X|X

Vejadgange

Tabel 117. Sikkerhedsfaktorer for kryds- og streekningstyper.
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Sikkerhedsfaktorerne knytter sig til de @ndringer af designet og knytter sig til de typer af kryds
og straekninger, der er beskrevet i Tabel 117.

Sikkerhedsfaktorerne ganges pa de estimerede ulykker og personskader, der er fremkommet
ved brug af grundmodeller og omregningsfaktorer fx:

UHT = a* aperiode * Nog; - NB2

pri  Vsek SFy *SF3 ...,

hvor SF; er en sikkerhedsfaktor.

Sikkerhedsfaktorerne er indlejret i de udarbejdede IT-vaerktgjer, sd man ved valg af et andet
design af et kryds eller en straekning automatisk far beregnet antallet af ulykker og personska-
der for det anderledes design.

For bade grundmodeller og sikkerhedsfaktorer er det valgt ikke at angive, hvilken statistiske
usikkerhed der kan knyttes til de beregnede ulykker og personskader. En sadan usikkerhed
kunne fx have vaeret en standardafvigelse eller et konfidensinterval. Den primzaere arsag til det
valg er, at det ikke er muligt at give en korrekt angivelse af usikkerhed pa sikkerhedsfaktorer.

5.3 Vejledning til IT-vaerktgjer

IT-vaerktgjer er EXCEL-regneark, hvori grundmodeller, sikkerhedsfaktorer, omregningsfaktorer
og enhedspriser til beregning af ulykker og personskader fordelt pa ulykkesarter og skadesgra-
der samt ulykkesomkostninger er indbygget.

Et IT-vaerktgj kan beregne de forventede antal ulykker og personskader i kryds og rundkegrsler
pa landevejsnettet ved, at man indtaster data om krydstype, antal krydsben/vejgrene og ars-
degntrafik pa alle krydsben/vejgrene. Varktgjet kan kun handtere signal- og vigepligtsregule-
rede kryds med 3 eller 4 krydsben samt rundkgrsler med 2-6 vejgrene. Et andet IT-veerktgj kan
beregne de forventede antal ulykker og personskader pa straekninger pa landevejsnettet ved,
at man indtaster data streekningens laengde og arsdggntrafik. Kun vaerdier mellem 1 og 50.000
for arsdggntrafik accepteres i begge IT-vaerktgjer.

Disse data indtastes i en fane kaldet “Inddata”. | den fane kan desuden indtastes oplysninger
om fx KRYDS-ID, vejnavne, kilometreringer, mv. Streekningens laengde beregnes, hvis man i IT-
veerktpjet for straekninger indtaster oplysninger om FRA og TIL kilometrering, men man kan
ogsa indtaste laengden i kolonnen “Leengde” i km ved at overskrive 0-veerdien. Type af kryds
veelges via en rullemenu med de tre forskellige krydstyper.

| fanen ”“Inddata” kan der ogsa indtastes oplysninger, der anvendes til beregning af sikkerheds-

faktorer. | veerktgjet for kryds er disse data opdelt i tre grupper — en for hver krydstype. | Tabel
118 ervist de vaerdier, der accepteres af de to IT-vaerktgjer.
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Type Kolonne Accepterede veerdier
, Ensrettet trafik Rullemenu: 2 valgmuligheder
t;o 'g Svingbaner Helt tal: O<antal<16
% i Venstresvingspile Rullemenu: 3 valgmuligheder
& @ Cykelfaciliteter Rullemenu: 4 valgmuligheder
< Hastighedsbegraensning overordnet vej | Rullemenu: 5 valgmuligheder
Type af rundkgrsel Rullemenu: 2 valgmuligheder
Tilfartskgrespor (inkl. shunter) Helt tal: 1<antal<20
- Sekundaerheller Rullemenu: 4 valgmuligheder
% Midterg diameter Decimaltal: 1 < diameter m <250
% Midterg hgjde Rullemenu: 2 valgmuligheder
é Bredde af overkgrselsareal Decimaltal: 0 < bredde m <20
Bredde af cirkulationsareal Decimaltal: 2 < bredde m <20
Cykelfaciliteter Rullemenu: 5 valgmuligheder
Belysning Rullemenu: 2 valgmuligheder
o Type af vigepligt Rullemenu: 2 valgmuligheder
@ Ensrettet trafik Rullemenu: 2 valgmuligheder
%D » | Svingbaner primarvej Helt tal: O<antal<4
g ? Sekundaerheller Rullemenu: 2 valgmuligheder
% = Cykelfaciliteter Rullemenu: 4 valgmuligheder
f'_..‘,‘; Belysning Rullemenu: 2 valgmuligheder
= Hastighedsbegraensning primaerve;j Rullemenu: 6 valgmuligheder
Vejtype Rullemenu: 4 valgmuligheder
Midterrabat Rullemenu: 3 valgmuligheder
Bredde af kgrespor Decimaltal: 2,75 < bredde m <7,00
Bredde af kantbane/ngdspor Decimaltal: 0<breddem<4
Bredde af yderrabat Decimaltal: 0 <bredde m <20
. Cykelfaciliteter Rullemenu: 3 valgmuligheder
ED Fortove Rullemenu: 2 valgmuligheder
5 Vejbelysning Rullemenu: 2 valgmuligheder
§ Hastighedsbegraensning Rullemenu: 6 valgmuligheder
< Cykelforbud Rullemenu: 2 valgmuligheder
Kurvatur Decimaltal: 0 < grader pr. km <1500
Bakkethed Decimaltal: 0<m pr. km <100
Sideveje Decimaltal: 0 <sideveje pr. km <40
St@rre vejadgange Decimaltal: 0 < stgrre vejadgange pr. km < 60
Mindre vejadgange Decimaltal: 0 < mindre vejadgange pr. km < 150

Tabel 118. Accepterede indtastede veaerdier i “inddata” fane.

Der skal knyttes kommentarer til flere oplysninger, der kan indtastes i “inddata” fanen og an-
vendes til modelberegninger og opggrelse af sikkerhedsfaktorer:

e Venstresvingspile, signalregulerede kryds: Der kan kun forekomme 1-lys eller 3-lys pil,
hvis der er svingbaner i krydset.
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e Cykelfacilitet, signal- og vigepligtsregulerede kryds: Der kan veere forskellige cykelfacilite-
ter pa krydsbenene. Der indtastes "dobbeltrettet cykelsti”, hvis sddan en findes pa et eller
flere krydsben, ellers “enkeltrettet cykelsti” hvis den findes pa et eller flere krydsben (men
ingen dobbeltrettet cykelsti), ellers “kant-/cykelbane” med den pa et eller flere krydsben
(men ingen cykelsti). Hvis der ikke er cykelfacilitet pa nogen krydsben indtastes “ingen”.

o Tilfartskgrespor (inkl. shunter), rundkgrsler: Hvis et antal tilfartskgrespor for rundkgrslen
ikke indtastes, sa antages, at antallet af tilfartskgrespor er lig med det indtastede antal vej-
grene i 1-sporede rundkgrsler, mens antallet af tilfartskgrespor er lig 2 gange det indta-
stede antal vejgrene i flersporede rundkgrsler.

e Sekundzrheller, vigepligtsregulerede kryds: Det antages, at der findes primaerheller, hvis
der er svingspor pa primaervejen.

e Midterrabat, straekning: En streekning med midterrabat har midteradskillelse fra ende til
anden. En straekning med delvis midteradskillelse har midteradskillelse pa mindst halvde-
len af streekningen, men ikke fra ende til anden.

e Bredde af karespor, kantbane/ngdspor og yderrabat, straekning: Det er den gennemsnit-
lige bredde af ét gennemgaende kgrespor, der skal indtastes. Det er den gennemsnitlige
bredde af kant- og cykelbane/ngdspor og yderrabat i en vejside, der skal indtastes.

e Cykelfacilitet, streekning: Der kan kun forekomme bred kant- eller cykelbane, hvis bredden
er kant- eller cykelbane er 0,9 m eller bredere. Denne bredde indtastes som bredde af
kantbane/ngdspor.

e Sideveje, straekning: Hvis der er tal for stgrre og/eller mindre vejadgange, sa vil tal for
sideveje ikke blive anvendt.

Indtastes ikke data til beregning af sikkerhedsfaktorer i fanen “inddata”, sa antages, at kryds
eller straekning er udformet og reguleret som i grundmodellen.

| fanen ”"Resultat” er angivet de beregnede, forventede antal ulykker og personskader pr. ar,
hvor sikkerhedsfaktorer er anvendt. Man kan vaelge mellem tre perioder at fa resultatet for,
men udgangspunktet er ar 2019-2023. | denne fane er ogsa angivet de beregnede ulykkesom-
kostninger i 2024-priser.

Det er kun muligt at indtaste oplysninger i fanerne “Inddata” og “Resultat”.

| fanen "Anvendte oplysninger” kan ses oplysningerne, som IT-vaerktgjerne bruger ved bereg-

ning af ulykker og personskader. Der vises kun oplysninger, nar der er indtastet de ngdvendige
oplysninger i fanen “inddata”, sa kryds eller straekning er accepteret af programmet. | vaerktg-
jet for kryds vises kun oplysninger for den valgte krydstype.

| fanen ”"Beregningsark” kan beregnede sikkerhedsfaktorer, som IT-veerktgjerne bruger erfares.

| fanen anvendes en raekke forkortelser, hvor PSK star for personskader, PU er personskade-
ulykker, MU er materielskadeulykker, EU er ekstrauheld samt MEU er materielskadeulykker og

114



Opdaterede ulykkesmodeller, sikkerhedsfaktorer og veaerktgjer for landevejsnettet Trafitec é

ekstrauheld. Yderst til hgjre i fanen findes resultaterne af beregninger af forventede antal ulyk-
ker og personskader, nar de relevante grundmodeller anvendes. Her ses antal ulykker og per-
sonskader pr. ar i 2019-2023, nar sikkerhedsfaktorer ikke er anvendt i beregningerne.
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Bilag 1. Omregningsfaktorer

| bilaget er vist fordelingen af ulykker og personskader pa ulykkesarter og skadesgrader i de
fem typer af kryds og rundkgrsler for de tre perioder 2009-2013, 2014-2018 og 2019-2023.
Disse fordelinger er anvendt til beregning af omregningsfaktorer sidst i bilaget.

Type af ulykke eller personskade Signal- Signal- Rundkgrsel | Vigepligts- | Vigepligts-
reguleret reguleret reguleret reguleret
T-kryds F-kryds T-kryds F-kryds
Personskadeulykker 29 129 111 326 146
Materielskadeulykker 95 488 334 548 244
Ekstrauheld 54 145 246 240 72
Draebte 1 3 4 27 9
Alvorlige skader 21 69 63 210 92
Lette skader 27 97 65 243 114

Tabel 119. Fordeling af ulykker og personskader pa ulykkesarter og skadesgrader i de fem typer af kryds

og rundkgrsler i perioden 2009-2013.

Type af ulykke eller personskade Signal- Signal- Rundkgrsel | Vigepligts- | Vigepligts-
reguleret reguleret reguleret reguleret
T-kryds F-kryds T-kryds F-kryds
Personskadeulykker 22 136 113 253 115
Materielskadeulykker 134 610 404 661 345
Ekstrauheld 85 249 373 298 88
Draebte 6 4 16 10
Alvorlige skader 8 82 72 167 68
Lette skader 18 75 49 154 85

Tabel 120. Fordeling af ulykker og personskader pa ulykkesarter og skadesgrader i de fem typer af kryds

og rundkgrsler i perioden 2014-2018.

Type af ulykke eller personskade Signal- Signal- Rundkgrsel | Vigepligts- | Vigepligts-
reguleret reguleret reguleret reguleret
T-kryds F-kryds T-kryds F-kryds
Personskadeulykker 29 118 98 184 83
Materielskadeulykker 147 817 544 796 429
Ekstrauheld 75 249 333 284 85
Draebte 1 3 5 16 7
Alvorlige skader 22 73 55 122 57
Lette skader 12 62 47 98 55

Tabel 121. Fordeling af ulykker og personskader pa ulykkesarter og skadesgrader i de fem typer af kryds

og rundkgrsler i perioden 2019-2023.
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For signalregulerede T-kryds estimerer den anbefalede grundmodel alle ulykker i hver af de tre
perioder, se evt. Tabel 116. For at omregne fx det estimerede antal alle ulykker i perioden
2009-2013 til et antal personskadeulykker i perioden 2009-2013, sa skal der benyttes en om-
regningsfaktor, som er baseret pa de antal ulykker, der star angivet i Tabel 119 i kolonnen med
signalregulerede T-kryds: antal personskadeulykker / (antal personskadeulykker + materielska-
deulykker + ekstrauheld) =29 / (29 + 95 + 54) = 0,1629.

Type af ulykke eller personskade Signal- Signal- Rundkgrsel | Vigepligts- | Vigepligts-
reguleret reguleret reguleret reguleret
T-kryds F-kryds T-kryds F-kryds
Personskadeulykker 0,1629° - - - -
Materielskadeulykker 0,53372 - - - 0,7722 ¢
Ekstrauheld 0,3034° - - - 0,2278 ¢
Draebte 0,0056 2 0,0233° 0,0360° 0,1139°¢ 0,0616°
Alvorlige skader 0,1180° 0,5349°" 0,5676°" 0,8861 ¢ 0,6301°
Lette skader 0,1517°2 0,7519°" 0,5856" - 0,7808 °

Tabel 122. Omregningsfaktorer for perioden 2009-2013, der ganges pd grundmodellers resultat, for at fa
et forventet antal ulykker og personskader opdelt pG ulykkesart og skadesgrad. Note: ® faktor ganges pa
model for alle ulykker, ® faktor ganges pd model for personskadeulykker, € faktor ganges pd model for
draebte og alvorlige skader, og ? faktor ganges p& model for materielskadeulykker og ekstrauheld.

Type af ulykke eller personskade Signal- Signal- Rundkgrsel | Vigepligts- | Vigepligts-
reguleret reguleret reguleret reguleret
T-kryds F-kryds T-kryds F-kryds
Personskadeulykker 0,0913° - - - -
Materielskadeulykker 0,5560 ° - - - 0,7968 ¢
Ekstrauheld 0,3527°2 - - - 0,2032¢
Draebte 0,0041 2 0,0441° 0,0354° 0,0874 ¢ 0,0870°
Alvorlige skader 0,0332°2 0,6029°" 0,6372°" 0,9126 ¢ 0,5913°
Lette skader 0,0747 2 0,5515° 0,4336° - 0,7391°

Tabel 123. Omregningsfaktorer for perioden 2014-2018, der ganges pd grundmodellers resultat, for at fa
et forventet antal ulykker og personskader opdelt pa ulykkesart og skadesgrad. Note: ° faktor ganges pa
model for alle ulykker, ® faktor ganges p& model for personskadeulykker, ¢ faktor ganges pd model for
draebte og alvorlige skader, og ? faktor ganges p& model for materielskadeulykker og ekstrauheld.
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Type af ulykke eller personskade Signal- Signal- Rundkgrsel | Vigepligts- | Vigepligts-
reguleret reguleret reguleret reguleret
T-kryds F-kryds T-kryds F-kryds
Personskadeulykker 0,1155° - - - -
Materielskadeulykker 0,5857 2 - - - 0,8346 ¢
Ekstrauheld 0,2988® - - - 0,1654 ¢
Draebte 0,0040° 0,0254° 0,0510° 0,1159°¢ 0,0843°
Alvorlige skader 0,0876° 0,6186° 0,5612° 0,8841°¢ 0,6867°
Lette skader 0,0478 0,5254° 0,4796° - 0,6627°

Tabel 124. Omregningsfaktorer for perioden 2019-2023, der ganges pG grundmodellers resultat, for at fa
et forventet antal ulykker og personskader opdelt pa ulykkesart og skadesgrad. Note: ? faktor ganges pa
model for alle ulykker, ® faktor ganges pd model for personskadeulykker, € faktor ganges p& model for
draebte og alvorlige skader, og 9 faktor ganges pd model for materielskadeulykker og ekstrauheld.

Trafitec

Transformervej 18
2860 Sgborg
Denmark




