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Forord

Faktaark: Vejene
Som bilag til Feerdselssikkerhedskommissionens Handlingsplan "Hver Ulykke
er én for meget - Et felles ansvar” indeholder dette dokument faktaark for de

tiltag, der vedrerer tiltag knyttet til vejene.

Faktaarkene beskriver tiltaget, fremhaver dokumentationen pa omradet og

vurderer omkostninger og gevinster ved gennemforelse af tiltaget.
Hvert faktaark er opbygget om felgende afsnit:

e Fokusomrader tiltaget vedrerer
e  Beskrivelse af tiltaget

e  Formal og virkning

e Effekt og potentiale

e  Besparelser og investeringer

e Ansvarlig for gennemferelse

e  Forfatter af faktaarket

e Referencer

I lebet af Handlingsplansperioden frem mod 2020 vil der, inden for flere tiltag,

komme ny viden, og nye erfaringer.
I det omfang der kommer ny viden, eller du som leser vurderer at kendt
relevant viden ikke er medtaget, vil vi opfordre til, at du tager kontakt til

forfatteren af faktaarket.

I nogen omfang vil faktaarkene lebende blive opdateret.

God fornejelse med leesningen!
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3. Vejene

3.1. trafiksikkerhedsrevision

Fokusomrader: 1, 8, 9 0g 10.
Beskrivelse
Trafiksikkerhedsrevision er en systematisk og uathangig granskning af

trafiksikkerhedsforhold for alle trafikantgrupper i et nyt vej- eller trafikanleg.

En trafiksikkerhedsrevision ber gennemferes i et eller flere trin under
projektering og udferelse af et vejprojekt: i planlegningsfasen, i forslagsfasen, i
projektfasen, i forbindelse med vejens abning og kort efter at vejen er taget i
brug. Der er som regel tre parter involveret i processerne: Bygherren, den

projekterende og den som gennemferer revisionen (1).

Formal og virkning

Formalet med trafiksikkerhedsrevision er at gere nye og ombyggede veje sa
sikre som muligt, allerede for vejene bliver bygget, og inden der sker ulykker.
Trafiksikkerhedsrevision har til formal at pavise trafikfarlige fejl eller mangler
ved nye veje og trafikreguleringstiltag og serge for at disse udbedres, sa det

forventede antal ulykker reduceres.

Udformning af veje, vedligeholdelse og trafikregulering bygger pa et
omfattende saet af bestemmelser og retningslinjer. Disse bestemmelser og
retningslinjer bliver jeevnligt revideret blandt andet for at tage hensyn til ny
viden om, hvordan forskellige vejelementer eller trafikreguleringer pavirker
trafiksikkerheden. Alligevel forekommer det, at nye eller nyombyggede veje
bliver udpeget som specielt ulykkesbelastede steder (sorte pletter) kort efter,
at de er blevet dbnet. Det kan have flere drsager:

Retningslinjerne er ikke opdateret med ny viden om trafiksikkerhed, bl.a.

fordi mange retningslinjer kun sjeldent opdateres.

Retningslinjerne er kompromiser mellem modstridende formal.

Der indgdr kompromiser som skyldes omkostninger, miljekrav eller

politiske forhold, og som ikke altid ferer til den sikreste lesning.

Retningslinjerne bliver ikke fulgt.

Effekt og potentiale

Et endnu ikke publiceret litteraturstudie af trafiksikkerhedsrevisions virkninger
(2) indeholder denne opsummering:

"... Der findes mange laerebeger og anbefalinger om hvordan man ber

gennemfore trafiksikkerhedsrevision. Derimod findes det generelt fa studier af
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effekterne og omkostningerne ved trafiksikkerhedsrevision. De fleste studier er
fra midten og slutningen af 1990'erne og starten af 2000'erne gennemfort 1
forbindelse med at man implementerede trafiksikkerhedsrevision i forskellige

lande.

Ingen af studierne er publiceret som videnskabelige artikler, men har mere
karakter af at veere sakaldt grd litteratur. Med fa undtagelser har det ikke
veret muligt at fremskatte de oprindelige kilder. De fleste gennemgdede kilder
er sekundzre kilder der refererer hinanden. Gennemgangen bestar derfor
primeert af kilder som faktaark, lerebeger, presentationer, andre

litteraturstudier og lignende.

I slutningen af 2000'erne er der blandt andet som en del af et sterre
amerikansk projekt gennemfort pilotstudier af trafiksikkerhedsrevision i mange
amerikanske stater og byer (se eksempelvis http://safety.fhwa.dot.gov/rsa/).
Disse omhandler dog i sjzlden grad effekter og omkostninger, men i sterre
grad erfaringer med hensyn til type trafiksikkerhedsproblemer som
identificeres, foreslaede tiltag, proces og lignende. Nogle tidligere amerikanske
projekter behandler hvad det koster og hvordan man kan implementere

trafiksikkerhedsrevisionssystemet.

Idet mange af tallene for effekter og omkostninger er fundet i sekundzere
kilder, er det ofte lidt uklart hvordan de konkret er estimeret og hvad de
dekker over. Tallene kan vare estimeret pa forskellig made, og disse
forskellige metoder kan i sig selv betyde forskellige resultater. Bade effekter og
omkostninger kan ogsd variere meget atheengig af lokalitetens sterrelse og
kompleksitet, og af hvilke og hvor mange trin revisionen foretages for.
Gennemgangen viser at trafiksikkerhedsrevision kan reducere antal uheld med
50-70 % eller ca. 1 - 2,5 uheld pr. revideret lokalitet. Tidsforbruget for revisorer
varierer ifelge danske, engelske og amerikanske studier mellem 10 og 250
timer med et typisk tidsforbrug pa 25-50 timer. Der foreligger et dansk studium
som har undersegt og beskrevet det ekstra tidsforbrug for de projekterende.
Denne varierer mellem 20 og over 9oo timer med et typisk tidsforbrug pa ca.
70 timer. Denne egning i tidsforbruget svarer ofte til 0,1-1,0 % af de samlede

anlaegsomkostninger.

ZEndrede anlegsomkostninger vil selvfelgelig variere meget. I de gennemgdede
studier har denne varieret mellem 5.000 kr. 0og 365.000 kr. med en typisk
veerdi pd 10.000-50.000 kr. Den samlede omkostning til eget tidsforbrug og
@ndrede anlegsomkostninger svarer ofte til 0,5-4,0 % af

anlaegsomkostningerne.
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Den positive sikkerhedseffekt og de relativ sma ekstra omkostninger betyder
at trafiksikkerhedsrevision normalt har en god lensomhed. Det er dog stor
forskel pa lensomheden fra projekt til projekt, og benefit-cost-forholdet
varierer sdledes mellem 1,2 og 242 i forskellige evalueringsstudier. De meget
heje verdier synes utroveerdige, men da vi ikke har adgang til originalkilderne
og baggrundsmaterialet, har vi ikke mulighed for at undersege dette nermere.

En sadan undersegelser ligger ogsa udenfor rammerne for dette projekt”.

Besparelser og investeringer

En ny cost-benefit analyse af trafiksikkerhedsrevision i Danmark (2) angiver
felgende forelebige resultater:

"De 28 evaluerede revisioner ser ud til at have medfert en arlig besparelse pa
ca. 2 personskadeuheld svarende til ca. 14 %. Det svarer til omkring 0,08

personskadeuheld pr. ar pr. lokalitet.

Ifelge "Trafikksikkerhetshandboken” (Elvik m.fl. 2013) giver generel udbedring
af eksisterende vej en reduktion i antal personskadeuheld pa ca. 7-20 %, mens
udbedring af specielt ulykkesbelastede steder (sorte og gra pletter og
streekninger) giver en reduktion i antal personskadeuheld pa ca. 26-33 %. At
trafiksikkerhedsrevision giver en reduktion som svarer til generel udbedring af
eksisterende vej og er lidt mindre end udbedring af ulykkesbelastede steder,

synes trovaerdigt".

Samme undersegelse estimerer omkostninger saledes:

"Vi vurderer at tidsomkostningerne for revisor og projekterende i gennemsnit
er pa lidt under 100.000 kr. pr. revision svarende til ca. 2 % ugevark. Ved sma
projekter er omkostningerne ca. 50.000 kr., mens den er omkring 200.000 kr.
for store projekter. @gede anlegsomkostninger er i gennemsnit ca. 215.000 kr.
pr. projekt, varierende mellem 25.000 kr. og 1,2 mio. kr.

De samlede omkostninger til tid og egede anleegsomkostninger er ca. 8,7 mio.
kr. for de 28 revisioner, varierende fra ca. 9o.000 til ca. 1,4 mio. kr. pr. revision.
Tidsomkostningerne udger ca. en tredjedel. De samlede omkostninger ved
revisionen udger ca. i alt 0,3 % af de samlede anlegsomkostninger. Tallet
varierer mellem 0,04 % og 19 %. Andelen er mindst for de sterste projekter. De
tre sterste projekter udger over 86 % af den samlede anlaegssum for de 28
projekter og har derfor afgerende betydning for andelen. Ser vi kun pa de 25
mindre og mellemstore projekter, udger de samlede omkostninger til
revisionen ca. 1,5 %. Tidsomkostningerne udger 0,6 % og egede

anleegsomkostninger udger 0,9 % ".
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"De estimerede benefits og costs betyder at revisionerne i alt har et benefit-
costforhold pa 1,25. Forholdet for de 28 revisioner varierer mellem fra o,2 til
3,4. Litteraturgennemgangen viser at dette forhold varierer meget fra

undersegelser til undersegelse, hvor de hoeje forhold dog synes utrovardige.
Det estimerede benefit-cost-forhold svarer ca. til tidligere beregnede forhold

fra studier fra Jordan, Danmark og Norge, som ogsa synes mest troverdige.

Vi har foretaget en felsomhedsanalyse. Den viser at resultatet er relativt stabilt
og at trafiksikkerhedsrevision med stor sandsynlighed vil have en positiv effekt
pa 8-20 % og at benefit-cost-forhold i de fleste tilfelde samlet set vil vere

sterre end 1".

En videre udbredelse af trafiksikkerhedsrevision til flere projekter, og gerne sa
tidligt som muligt i processen, vil medvirke til at nedbringe antallet af
trafikulykker i fremtiden. Men der er ikke lavet opgerelser over, hvor mange
ulykker og tilskadekomne der kan forebygges ved at trafiksikkerhedsrevision

bliver mere udbredt, end det er i dag.

Ansvarlig for gennemforelse

Transportministeriet/Vejdirektoratet og kommunerne

Forfatter

Sikkerhedsafdelingen, Vejdirektoratet

Referencer

Handbog Trafiksikkerhedsrevision og -inspektion (anlaeg og planleegning).
Vejdirektoratet december 2011

Arbejdsnotat (ikke publiceret): Evaluering af trafiksikkerhedsrevision i

Danmark. TQI og Via Trafik, 2013
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3.2. Trafiksikkerhedsinspektion

Fokusomrader: 1, 8, 9 og 10.

Beskrivelse

Trafiksikkerhedsinspektion er en metode til systematisk og periodisk
tilbagevendende vurdering af sikkerhedsforholdene pa eksisterende veje. En
trafiksikkerhedsinspektion kan omfatte en vurdering af de samme parametre
som en trafiksikkerhedsrevision, eller den kan omfatte en delm=ngde af alle

de forhold ved vejen, der har betydning for trafiksikkerheden.

Formal og virkning

Pa det transeurop=iske vejnet er regelmassig trafiksikkerhedsinspektion
obligatorisk.

Vor viden om sikre vejudformninger er under stadig udvikling, og selv relativt
nye veje lever ikke altid op til den trafiksikkerhedsmassige standard, der i dag
anbefales ved nyanlaeg. Ogsa keretejerne og trafikmenstret @ndrer sig, sa
mange veje i dag anvendes anderledes end oprindeligt forudsat. Der ligger
derfor et stort potentiale i ulykkesforebyggelse ved en lebende overvagning og

forbedring af det eksisterende vejnet.

Ved en trafiksikkerhedsinspektion far vejbestyrelsen systematisk identificeret
potentielt risikable forhold, men sikkerhedseffekten opnas ferst nar der

implementeres tiltag som felge af inspektionen.

Effekt og potentiale

En evalueringsundersegelse af trafiksikkerhedsinspektioner af 300 specielt
ulykkesbelastede steder i New York viste et fald i antallet af ulykker mellem 20
0g 40 % (FHWA, 2006). En anden amerikansk undersegelse viste, at
trafiksikkerhedsinspektioner forte til en reduktion af antallet af ulykker pa
mellem 12,5 0g 23,4 % (FHWA, 2006).

Trafiksikkerhedsinspektioner kan fore til gennemferelse af forskellige
foranstaltninger. Elvik (2006a) har sammenfattet virkningerne af de mest
anvendte foranstaltninger, se nedenstdende tabel fra

Trafikksikkerhetshandboken:

Tabel 10.8.1: Gennemsnitlige virkninger af tiltag som kan seaettes i vaerk efter

trafiksikkerhedsinspektion (Elvik, 2006A).
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Tiltag Ulykkestyper som pavirkes Forventet

reduktion
af antal ulykker

Forbedring af oversigt | Alle ulykker 0-5 %

Fladere skraninger Afkorselsulykker 5-25 %

Autovern langs Afkerselsulykker 40-50 %

vejgrefter

Forbedring af Pakersler af 0-10 %

autovernsafslutninger | autoveernsafslutninger

Eftergivelige lysmaster | Pdkersler af lysmaster 25-75 %

Skiltning af farlige Afkerselsulykker i kurver 0-35 %

kurver

Forbedring af Alle ulykker 5-10 %

afmeerkning

Besparelser og investeringer
Trafiksikkerhedsinspektion koster cirka 75.000 kr. pr. km, eller op til 375.000
kr. pr km, hvis man medregner omkostningerne til at udfere de anbefalinger

som inspektionen afstedkommer.

Ansvarlig for gennemforelse

Transportministeriet/Vejdirektoratet og kommunerne

Forfatter

Sikkerhedsafdelingen, Vejdirektoratet

Referencer
Handbog Trafiksikkerhedsrevision og -inspektion (anlag og planle®gning).
Vejdirektoratet december 2011

Trafikksikkerhetshdndboken. Netudgaven 2013
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3.3. Systematisk vejteknisk ulykkesbekampelse

Fokusomrader: 1, 8, 9 og 10.

Beskrivelse

Systematisk vejteknisk ulykkesbekampelse (med vej- og trafiktekniske
virkemidler) er en fzllesbetegnelse for en raeekke metoder til at malrette og
effektivisere indsatsen med at ombygge ulykkesbelastede lokaliteter pa

vejnettet.

Systematisk vejteknisk ulykkesbekampelse gar i korte trek ud pa at udvzlge
et antal stedfundne ulykker, foretage en nermere analyse af disse ulykker og
pa basis heraf opstille en raekke lesningsforslag til at forbedre

trafiksikkerheden de steder pa vejnettet, hvor ulykkerne er sket.

Det systematiske i metoden betyder, at man gar systematisk frem, nar man
velger, hvilke ulykkesproblemer man vil forsege at lese (ved at
koncentrere indsatsen om de mange ulykker og de ulykker som med stor
sandsynlighed vil gentage sig, hvis man ikke ger noget)
udarbejder lesningsforslag (ved at lese de konstaterede problemer ud fra
en analyse af de stedfundne ulykker), og
velger blandt de udarbejdede losningsforslag (ved at effektvurdere og

prioritere lesningerne efter faste, ensartede kriterier).

Der skelnes mellem en raekke varianter af den systematiske vejtekniske
ulykkesbekampelse. Varianterne adskiller sig primeert fra hinanden ved den
madde, hvorpd man veelger, hvilke ulykkesproblemer man vil analysere og
forsege at lese. Det mest almindelige er at udvelge efter geografisk

koncentration - f.eks. ved at udpege sorte pletter eller udpege grd strakninger.

Sorte pletter er lokaliteter pa vejnettet - kryds eller korte, afgreensede
streekninger - hvor antallet af registrerede ulykker ud fra nermere fastlagte
kriterier og statistiske metoder vurderes at vaere hejere end forventet.
Udpegningsmetoden har gennem mange ar veret anvendt af Vejdirektoratet og
flere af de sterste kommuner. I Vejdirektoratet foretages udpegningen af sorte

pletter én gang om dret.

Gra streekninger er laengere sammenhangende vejstrakninger, hvor antallet af
registrerede ulykker er hejere end forventet, og hvor det heje ulykkestal ikke
kan henferes til problemer pa afgreensede enkeltlokaliteter (som sd kan veere
sorte pletter}, men snarere vurderes at veere et generelt problem for den
pagxldende strekning. I Vejdirektoratet foretages udpegningen af gra

straekninger én gang om aret.
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De opstillede lesningsforslag prioriteres efter rentabilitet ved at satte de
enkelte lesningsforslags forventede ulykkes- og personskadereduktion i

forhold til den forventede anlegspris.

Metoden kan bade benyttes til at prioritere mellem alternative lesningsforslag
til de samme ulykkeslokaliteter og til at prioritere mellem lesningsforslag til
forskellige lokaliteter. Den systematiske vejtekniske ulykkesbekzmpelse er
saledes en metode, som iszr er velegnet til at prioritere de ekonomiske

ressourcer inden for en tildelt ramme - uanset rammens stoerrelse.

"Bekendtgerelse om forvaltning af vejinfrastrukturens sikkerhed" stiller krav
om, at der foretages systematisk ulykkesbekzmpelse pa veje, der indgar i det
transeuropiske vejnet. Indsatsen skal besta af de to varianter rangordning af
vejstreekninger med hej ulykkeskoncentration og rangordning af vejnettets
sikkerhed, som svarer til hhv. udbedring af sorte pletter og udbedring af gra
streekninger. Handlepligten i bekendtgerelsen angar imidlertid kun udpegning
og analyse - ikke tildeling af ressourcer. Der er sdledes ikke noget krav om at
foretage udbedringer, kun et krav om at sddanne udbedringer for de udpegede

lokaliteter skal prioriteres efter rentabilitet, safremt der tildeles ressourcer.

Formal og virkning

Systematisk vejteknisk ulykkesbekampelse anses almindeligvis for at veere en
af de mest effektive vejtekniske metoder til at opna "mest trafiksikkerhed for
pengene" (forebygge flest mulige ulykker og personskader for de investerede

midler).

Systematisk vejteknisk ulykkesbekampelse er altsd ikke i sig selv en
trafiksikkerhedsfremmende foranstaltning pa linje med eksempelvis
rundkersler eller rumleriller, men derimod et redskab til at effektivisere og

malrette anvendelsen af de enkelte foranstaltninger.

Metoderne inden for systematisk vejteknisk ulykkesbekaempelse bygger alle pa
en erfaringsbaseret grundantagelse om, at ulykker ikke indtraeffer fuldstendigt
tilfeeldigt, men derimod til en vis grad er pavirket af ydre faktorer, som den
enkelte trafikant ikke umiddelbart har indflydelse pa - eksempelvis

vejudformningen pa en specifik vejstraekning eller i et specifikt kryds.

Stedfundne ulykker bliver dermed - nar de indtraeffer med en vis hyppighed,

ensartethed og geografisk koncentration - en brugbar (og indtil videre
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formentlig den bedste) indikator for, hvor der ogsa fremover vil ske ulykker,

samt hvor mange ulykker der vil ske og af hvilken type.

Nar den forebyggende indsats malrettes mod sdadanne ulykker - f.eks. ved at
ombygge lokaliteter udpeget som sorte pletter - opnas en hej grad af
sandsynlighed for, at indsatsen reelt forbedrer sikkerheden ved at forhindre

ulykker, som ellers ville vere sket.

Der foreligger en lang reekke undersegelser, som paviser at systematisk
vejteknisk ulykkesbekampelse har en betydelig sikkerhedsfremmende effekt.
Ifelge TOI (1) kan effekten pa personskadeulykker overordnet anslas til 26%. En
rekke danske evalueringer (2, 3, 4) finder lignende resultater, bade for

kommune- og statsveje.

Effekt og potentiale

Da tiltaget systematisk vejteknisk ulykkesbekampelse er et overordnet tiltag,
er det ikke muligt at beregne effekt og potentiale for tiltaget, da det ikke er et
veldefineret og velafgranset tiltag, men derimod et redskab og en metode. Der
foreligger dog en lang raekke undersegelser, som paviser at systematisk
vejteknisk ulykkesbekampelse har en betydelig sikkerhedsfremmende effekt.
Ifelge TOI (1) kan effekten pa personskadeulykker overordnet anslas til 26 %.
En rekke danske evalueringer (2, 3, 4) finder lignende resultater, bade for

kommune- og statsveje.

Besparelser og investeringer

Systematisk vejteknisk ulykkesbekampelse er en fellesbetegnelse for en
rekke metoder til at malrette og effektivisere trafiksikkerhedsarbejdet.
Manglen pd en preecis definition ger det derfor umuligt at estimere de
forventede besparelser og investeringer i forbindelse med systematisk

ulykkesbekampelse.

Ansvarlig for gennemforelse

Transportministeriet/Vejdirektoratet og kommunerne

Forfatter

Sikkerhedsafdelingen, Vejdirektoratet

Referencer
TOL: Trafikksikkerhetshdndboken, 4. udgave, 2012
Vejdirektoratet: Demonstrationsprojekt i 4 byer, 1992

Hansen, Wind og Fries: Effektvurdering af uheldsbekampelsen i Danmark, 1999
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Vejdirektoratet: Sorte pletter pa statsveje. Evaluering 2010.

Faktaark: Vejene Side 13 af 208



3.4- Kommunale handlingsplaner

Fokusomrader: 1, 5, 6, 8, 9 0g 10

Beskrivelse

Kommunerne arbejder fortsat med trafiksikkerhedsplaner, der inden for en
periode pa f.eks. fire ar saetter fokus pa trafiksikkerhedsfremmende
foranstaltninger pa vejene og gennem adferd. En trafiksikkerhedsplan kan
indeholde en hastighedsplan, eller en hastighedsplan kan udarbejdes

uafheengigt af trafiksikkerhedsplanen.

Formal og virkning

Siden Feerdselssikkerhedskommissionens ferste handlingsplan udkom i 1988,
er det opstaet en tradition for at de danske kommuner ogsa laver
trafiksikkerhedshandlingsplaner. En kommunal trafiksikkerhedsplan har til
formal at malrette kommunens trafiksikkerhedsindsats. I planen kortlegges
omfanget og karakteren af problemer med trafiksikkerhed og der foreslas
lesninger der ligger indenfor kommunens rammer, forst og fremmest vej- og
trafiktekniske tiltag og informationer og kampagner. I mange kommuner
kortlegges ogsa problemer med tryghed. En trafiksikkerhedsplan er det
dokument som synligger og legitimerer det malrettede, lokale

trafiksikkerhedsarbejde.

Vejdirektoratet udgav i 2001 evalueringsrapporten Kommunale
trafiksikkerhedsplaner, der samlede erfaringerne op fra de 42 kommuner (ud af
den gang 275 kommuner) der havde lavet trafiksikkerhedshandlingsplaner med
stotte fra den statslige Trafikpulje. Rapporten indeholder interessante
konklusioner og anbefalinger, bl.a. anbefalingen om at alle kommuner ber
udarbejde en trafiksikkerhedsplan. Evalueringen viste ogsa, at selv om de
fleste af de evaluerede planer var blevet udarbejdet af konsulenter, sa havde
de skabt et lokalt engagement. Flere kommuner oprettede lokale

trafiksikkerhedsrdd og flere af planerne var blevet politisk behandlet.

En spergeskemaundersegelse lavet af KL i 2012 i forbindelse med
udarbejdelsen af Feerdselssikkerhedskommissionens handlingsplan viser at 77

ud af de 89 kommuner der har svaret, havde en trafiksikkerhedsplan.

Effekt og potentiale

En plan styrker trafiksikkerhedsarbejdet pa flere punkter:

e  Trafiksikkerhedsarbejdet bliver synligt for borgerne og for politikerne,
som derved far storre forstdelse for problemer og tiltag. Dette er iseer
tydeligt i de kommuner hvor planen er blevet udarbejdet i kontakt med

borgere, politikere og andre akterer.
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e De medarbejdere i kommunen der udarbejder planen eller deltager i
udarbejdelsen erhverver ny viden og kan derved blive bedre kledt pad at
klare opgaven med at gennemfore de beskrevne indsatser.

e Enlokal plan tager udgangspunkt i de lokale problemer, hvilket malretter
indsatser bedre end at tage udgangspunkt kun i nationale anbefalinger.

e Da en plan oftest er geldende for en bestemt tidsperiode (ofte felger
denne Ferdselssikkerhedskommissionens planperiode) sa synligger den
hvilke investeringer som kommunen ber planlegge med i sit budget for
flere ar frem.

e Enplan ger det nemmere for kommunen og andre akterer i deres daglige
arbejde, da planens liste af indsatser kan fungere som en retningsgiver i

flere ar fremover.

Der findes ingen objektive effektvurderinger der viser at kommuner med en
trafiksikkerhedsplan opnar sterre trafiksikkerhedsmassige gevinster end dem
der ikke har. Forudsatningen for at fa en sterre gevinst er dog til stede, hvis
planen ogsa bliver fort ud i livet.

Det tidligere Frederiksborg Amt lavede en evaluering af deres indsats sammen
med kommunerne. Den viste at amtet havde opnaet bedre resultater end
landsgennemsnittet f.eks. I deres arbejde med at reducere uheld med spiritus:
1 perioden 1988-1993 reduceredes antallet af draebte i spiritusuheld med 62% i
Frederiksborg amt mod 38% i hele landet. Lokal identifikation af problemer og
en malrettet indsats formuleret i en plan kan sdledes medvirke til stor

trafiksikkerhedsgevinst, hvis indsatserne bliver gennemfort.

Besparelse og investering

Der kan ikke laves beregninger for de personskadebesparelser der fds ved at
have en plan. Men det kan forventes at den relativt lave pris en plan koster at
udarbejde, vil tjene sig godt hjem hvis planen felges og hvis den indeholder

malrettede indsatser.

Omkostningen for at lave en plan varierer athaengig af ferst og fremmest
hvorvidt og i hvilket omfang kommunen valger at bruge eksterne konsulenter.
Derudover spiller kommunens sterrelse og derved antallet af uheld en rolle for
omfanget af kortleegningen og der kan ogsa veere udgifter i forbindelse med
borgerinddragelse og offentliggerelse. I rene penge kan det sdledes koste 2-
300.000 at fd udarbejdet en plan, men hvis kommunen kan lave det meste

selve, vil omkostningerne blive sma.

Omkostninger til gennemferelse af planen er ikke medregnet.
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Ansvarlig for gennemforelse

Kommunerne

Forfatter

KL - Kebenhavns Kommune

Referencer
Kommunale trafiksikkerhedsplaner, evaluering. Rapport nr. 221, 2001,
Vejdirektoratet

Kom godt hjem 1995, Frederiksborg Amt
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3.5. Lokale hastighedsplaner

Fokusomrader: 1, 8, 9 og 10.

Beskrivelse

Den generelle hastighedsgrense i dbent land er 8o km/t pa landeveje og 130
km/t pd motorveje, men mange af vejene er ikke indrettet til, at der kan keres
sikkert med de tilladte hastigsheder. Ved at justere hastighedsgreenserne under
hensyntagen til vejenes beskaffenhed tilstrebes bedre overensstemmelse
mellem vejenes udformning, hastishedsgrenserne og de faktisk kerte

hastigheder.

Hastighedsplaner for veje i byomrader har veret en del af
kommuneplanlegningen i mange ar, men de er ikke almindelige for veje i
abent land. En hastighedsplan kan udarbejdes som et led i en kommunal
trafiksikkerhedsplan, men ber omfatte alle vejene i omradet, bade kommunale

og statslige.

Vejregelhandbogen Planleegning af veje og stier i dbent land legger op til en
oget brug af differentierede hastighedsgranser i abent land, og vejreglen
afspejler, at pa sterre dele af det eksisterende vejnet, er de aktuelle
hastighedsgraenser for heje set i forhold til vejenes aktuelle udformning. I et
trafiksikkerhedsperspektiv er det sdledes relevant enten at opgradere vejene
til det anbefalede design for den aktuelle hastighed og funktion eller
alternativt neds=tte hastighedsgreensen, sa hastighedsgransen afspejler

vejens sikkerhedsmaessige standard (Vejdirektoratet, 2012a).

Formadl og virkning

Hensigten med lokale hastighedsplaner er at skabe sterre sammenhang
mellem vejens funktion, skiltet hastighed og vejenes udseende, sdledes at
vejenes hastighed i heojere grad bliver selvforklarende. En sterre forstaelse af
vejens hastighedsniveau kan vaere medvirkende til, at hastighedsspredningen
reduceres, hvilket har en positiv sikkerhedsmaessig effekt. En generelt sterre
overensstemmelse mellem den tilladte hastighed og vejens udformning og
omgivelser pa hele vejnettet kan ogsd medfere oget respekt for lokale

hastighedsnedsettelser i fx kryds.

Et andet formal er at danne grundlag for fremtidige investeringer.
Hastighedsplanen kan udpege de vejforbindelser som ber udbygges til at
muliggere en sikker, hejere hastishedsgranse end den der svarer til
forholdene i dag, og ogsd udpege de veje, hvor en lav hastighed skal fastholdes

fx med fysiske fartdeempere.
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Ved en reduktion i hastighedsgransen fra 8o km/t til hhv. 70 km/t og 60 km/t
falder gennemsnitshastisheden i gennemsnit med hhv. 3,5 km/t og 9 km/t. En
stigning fra 8o km/t til go km/t eger gennemsnitshastigheden med 2 km/t

(Hoye et al,, 2011).

Effekt og potentiale

Lokale stigninger i hastighedsniveauet er dokumenteret til at have en negativ
sikkerhedsmassig effekt, idet antallet af uheld samt deres alvorlishedsgrad
oges. Omvendt ferer reducerede hastigheder til reduktioner i antallet af uheld
og personskader - szrligt reduceres sandsynlisheden for alvorlige

tilskadekomster og tab af menneskeliv.

En foregelse af hastishedsgraensen kan som hovedregel ikke begrundes i
trafiksikkerhedsmassige hensyn. Undtaget herira er dog lokaliteter, hvor der
sker markante hastighedsoverskridelser - eksempelvis udtrykt ved, at
trafikanternes gennemsnitshastighed ligger over det niveau, som
hastighedsgransen foreslas eget til, og hvor det samtidig kan begrundes, at
introduktionen af den reviderede hastishedsgranse vil medfere at

hastighedsgransen respekteres.

Oget tilladt hastighed ber ikke indferes uden ferst at foretage en kritisk
gennemgang af vejnettet i forhold til adgangsforhold, lette trafikanter,
landbrugskereteojer, oversigtsforhold, sikkerhedszone mv. Foregelse af
hastighedsgransen pa lokaliteter i dbent land ber altid forholdes til
muligheden for at implementere tiltag, der kan senke trafikanternes hastighed
til den eksisterende hastighedsgranse og de sikkerhedsmaessige effekter, som

er forbundet hermed.

[ 2004 blev de danske motorveje vurderet i forbindelse med andringen af den
generelle hastighed fra 110 km/t til 130 km/t. og der blev lavet forskellige tiltag.
En del af statsvejsnettet blev vurderet i forbindelse med indferelse af forseget

med go km/t pa landeveje i 2011.

I Holland har man siden 1998 reduceret hastighedsgraensen fra 8o km/t til 60
km/t pd flere mindre veje i det dbne land. For at understette de lavere
hastighedsgreenser er der suppleret med billige foranstaltninger sasom
forsteerket skiltning af hastighedsgranse og to-minus-én-veje. Der er pavist
signifikante reduktioner i antallet personskadeuheld samt antallet drabte og
alvorligt tilskadekomne - seerligt i forbindelse med de knudepunktsanlag, som
reduktionerne af hastighedsgraenserne omfatter. Det konkluderes, at

etableringen af sdkaldte 60 km/t zoner i dbent land giver anledning til mere
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omkostningseffektive reduktioner i antallet af drabte og alvorligt
tilskadekomne end etableringen af 30 km/t zoner i byomrdde (Jaarsma et al.,

2011).

Besparelser og investeringer

Resultaterne af evalueringsstudier afspejler, at det er muligt at neds=tte
trafikanternes gennemsnitshastighed alene ved nedsettelse af
hastighedsgransen i dbent land - det vil sige uden samtidig at etablere
hastigshedsd=®mpende foranstaltninger. Principper og designkriterierne
indeholdt i handbegerne for veje og stier i dbent land kan laegges til grund for
en udpegning af de dele af vejnettet, hvorpa en neds=ttelse af

hastighedsgransen vil vaere hensigtsmassigt i et trafiksikkerhedsperspektiv.

Ansvarlig for gennemforelse

Transportministeriet/Vejdirektoratet og kommunerne

Forfatter

Sikkerhedsafdelingen, Vejdirektoratet

Referencer

Hoye, A, Elvik, R. og Serensen M. W. J., 2011, Trafikksikkerhetsvirkninger av
tiltak, TOI rapport 1157/2011, Transportekonomisk Institutt.

Jaarsma, R., Louwerse, R., Dijkstra, A., de Vries, J. and Spaas, J. P., Making minor
rural road networks safer: The effects of 60 km/h-zones, Accident Analysis
and Prevention, vol. 43, pp. 1508-1511.

Vejdirektoratet, 20123, Hdndbog: Planlaegning af veje og stier i dbent land -

Anleg og Planlaeg-ning, Vejregelrddet, Vejdirektoratet.
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3.6. Selvforklarende veje

Fokusomrader: 1, 3, 8, 9 og 10.

Beskrivelse

Indsatsen selvforklarende veje er en bredere indsats mentet pa at sikre, at
vejene klart signalerer overfor trafikanterne hvilken adfeerd og ikke mindst
hvilket hastighedsvalg, der er tilsigtet pd den pagzldende lokalitet. [déen er, at
veje af samme klasse skal have et ensartet design, nar det gzlder
tverprofilelementer, keresporsbredde, hastishedsgrznse, skiltning,
vejbelysning m.v., sa trafikanterne understottes i valget af adfzrd og
hastighed. Pa den selvforklarende vej er skiltning kun nedvendig i begrenset
omfang. Enkelthed og konsistens i vejdesignet er negleord i forhold til at

kommunikere den enskede trafikantadferd.

Formal og virkning

Konceptet om selvforklarende veje er udviklet i Holland (Theeuwes and
Godthelp, 1995). Idéen er, at konsistente og ensartede vejdesign indenfor de
respektive vejklasser i mindre grad vil stresse trafikanterne og dermed
mindske sandsynligheden for, at trafikanterne begar fejl. [ mere end 9o % af
uheldene kan mindst én uheldsfaktor henferes til en af de uheldsimplicerede

trafikanter.

I udgangspunktet har fokus indenfor rammerne af konceptet vaeret pa at
udvikle og anvende vejdesigns, der sikrer, at trafikanterne ikke overskrider den
enskede hastighed set i forhold til vejens funktion og design. Selvforklarende
veje er sdledes karakteriserede ved, at trafikanternes faktiske hastighed ikke
overstiger den enskede hastighed, idet serligt designet af vejenes tvaerprofil,
klart skal kommunikere den enskede hastighed til trafikanterne. Tiltaget er
derfor mentet pad at forebygge og nedbringe hastighedsoverskridelser pa
vejnettet og dermed nedbringe sdvel antallet af uheld som uheldenes
alvorlighedsgrad. Charlton et al. (2010) og Mackie et al. (2012) har til eksempel
pavist, at eendringer i vejenes visuelle karakteristika i mere selvforklarende

retning reducerer trafikanternes hastighed.

For vejstraekninger er konceptet selvforklarende veje tillige mentet pa, at
vejene designes pa en sddan made, at vejenes optiske ledning optimeres (via
afmeerkning, belysning, beplantning o.1.), sa vejenes forleb er tydelige for
trafikanterne under alle givne forhold. Formalet er primert at forebygge

afkerselsuheld i kurver.

Generelt vil forbedret optisk ledning og klarere signalering af korrekt

hastighedsvalg veaere til fordel for unge og uerfarne trafikanter. Tiltaget vil
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derfor kunne nedbringe antallet af tilskadekomster, der kan relateres til uheld

med unge bilferere.

Selvforklarende kryds og selvforklarende rundkersler er karakteriserede ved,
at de er designet pa en sddan made, at anlegget og de eksisterende
vigepligtsforhold klart erkendes og respekteres af trafikanterne. Ligeledes skal
de via deres design klart signalere, hvorledes de enkelte trafikstremme skal
placere sig. Formalet er at reducere antallet af personskader, der kan henferes
til vigepligtsovertraedelser. Tiltaget kan ogsa reducere antallet af
bagendekollisioner, ligesom bedre understregning af vigepligt kan forbedre

trafiksikkerheden for lette trafikanter.

Konceptet selvforklarende veje realiseres via implementeringen af precise
retningslinjer for design af veje og kryds for klart definerede vej- og
knudepunktsklasser, hvor antallet af vej- og knudepunktsklasser begranses
for at sikre konsistente og genkendelige vejudformninger. De danske vejregler
for byomrader og abent land er negleelementer i forhold til at sikre, at
nyanlagte eller nyombyggede veje og knudepunktsanlag bliver

selvforklarende.

I sammenligning med vejreglerne for byomrader opererer vejreglerne for
landomraderne med klarere og mere veldefinerede vejklasser og
anbefalinger/krav til vejenes design og forholdet til ensket
hastighedsklassificering. Grundlaget for at sikre ensartede designs af veje med
samme funktion er derfor umiddelbart bedre for vejanleg i landomrdderne end
i byomrdderne. I forhold til at sikre mere ensartede (selvforklarende)
vejdesigns er det i forleengelse heraf vigtigt at sikre, at vejbestyrelserne
anvender vejreglerne i forbindelse med nyanlag og ombygning af stier, veje og
knudepunktsanleg. Endvidere ber afvigelser i forhold til vejreglerne vaere
undtagelsen snarere end reglen. Trafiksikkerhedsrevision af vejprojekter er et
relevant tiltag i bestrabelserne pa at gore veje og knudepunktsanleg

selvforklarende.

Vurderingen er, at de overordnede veje i det dbne land, herunder
motorvejene, er den del af det eksisterende vejnet, hvorpa designet er mest
ensartet og selvforklarende. Omvendt forekommer der store variationer i
designet af veje og kryds i byomrdde, selv ndr vejene har samme funktion,
trafikmeengde og hastighedsgraense, jevnfer ogsd Walter et al. (2012). Dette er
formentlig en udleber af, at der er flere forskelligartede hensyn i spil i

forbindelse med planlagning og udformning af vejanleeg i byomrader.
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Konceptet selvforklarende veje kan anvendes som grundlag for prioritering af
trafiksikkerhedsindsatsen pd det eksisterende vejnet pad to mader:

e Lokaliteter med ophobninger af uheld, der kan henferes til
hastighedsovertradelser, afkerselsuheld og vigepligtsovertradelse, kan
anses for ikke at veere selvforklarende.

e Designkrav for selviorklarende veje kan anvendes som grundlag for en
inventering/sikkerhedsinspektion af de dele af vejnettet, hvor der
forekommer store afvigelser mellem vejenes faktiske design og
designkriterierne for selvforklarende veje, som sandsynliggere, at

trafikanternes (hastigheds-)adfeerd er mere trafikfarlig end ensket.

De praktiske konsekvenser af 1) vil vaere begrensede, da lokaliteterne enten vil
vere udpeget og udbedret gennem vejbestyrelsernes sortpletindsats, eller de
pageldende lokaliteter vil veere omfattet af flere af handlingsplanens konkrete
indsatser. 2) markerer omvendt en ny tilgang til prioriteringen af det
stedbundne trafiksikkerhedsarbejde pa vejnettet. En implementering af et
sadant princip er imidlertid betinget af, at der iveerksattes et forsknings- og
udviklingsarbejde omkring en nermere specifikation af, hvilke
designelementer inventeringen skal omfatte, samt retningslinjer for, hvornar
de pageldende designelementer er problematiske. Studier af denne karakter

er igangsat i udlandet, se eksempelvis Weller et al. (2008).

I konceptets oprindelige form kan en lokalitet, hvorpa der er gennemfert
supplerende regulerende foranstaltninger af adfrden - eksempelvis "din fart"”
tavler, supplerende fysisk hastighedsdempning eller supplerende skiltning -
ikke defineres som selvforklarende. Dette er heller ikke tilfzeldet, selv nar de
supplerende foranstaltninger har medfert, at trafikantadfaerden bliver som
ensket, og uhelds- og skadesrisikoen tilsvarende bliver nedbragt. Sadanne
lokaliteter, der er gjort til genstand for en effektiv trafiksikkerhedsindsats, ber
ikke prioriteres i denne sammenhang. En ombygning af sddanne lokaliteter i
henhold til designkoncepter for selvforklarende veje vil neeppe resultere i
omkostningseffektive skadesbesparelser. Dels fordi ombygningen vil veere
relativ dyr, dels fordi den sikkerhedsmaessige mergevinst vil veere relativt

begranset.

Pd ikke ombyggede lokaliteter, der udpeges efter et inventeringsprincip
baseret pd konceptet om selvforklarende veje, ber det underseges, om de mest
omkostningseffektive uhelds- og skadesbesparelser opnas via en ombygning til
selvforklarende vej eller eksempelvis med traditionelle hastishedsdeempende

tiltag.
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Effekt og potentiale

Selvforklarende veje har til formadl at opnd en bedre overholdelse af
hastighedsgranserne samt generelt at gore det nemmere at feerdes
hensigtsmassigt og sikkert. Begge dele rummer et betydeligt potentiale for
forbedring af trafiksikkerheden. Det ma vurderes, at vejens udformning har
stor betydning for trafikanternes hastighedsvalg og evrige adfeerd (se
eksempelvis HVU 2011). Og der er ingen tvivl om, at trafikanterne oplever, at
der pa en stor del af vejnettet er en betydelig forskel mellem
hastighedsgransen og vejens udformning. Mange trafikanter oplever siledes,
at det er sikkert at overskride hastishedsgransen. Dette forhold illustrerer

potentialet for "selvforklarende veje".

Det er imidlertid ikke muligt at kvantificere effekten generelt. Det skyldes, at
virkningen er sterkt afhengig af de lokale forhold - bade for og efter en
eventuel ombygning. Ved konkrete ombygninger vil det dog ofte vaere muligt at
skenne effekten. Dels fordi man ofte vil anvende velkendte designelementer,
som har en dokumenteret effekt, og dels fordi det vil vaere muligt at skenne,

hvor meget hastigheden vil blive &ndret.

Ud over den konkrete effekt pd selvforklarende strakninger eller kryds ma det
endvidere antages, at en sterre udbredelse af konceptet vil have en bredere
effekt. Pa den ideelle selvforklarende vej vil det for flertallet opleves som
naturligt og fornuftigt at overholde hastighedsgraenserne og andre
feerdselsregler. Hvis konceptet far stor udbredelse, ma man formode, at det vil

fa en afsmittende virkning i form af generelt hejere regelefterlevelse.

Besparelser og investeringer
Hastighedsovertradelser udger et betydeligt problem for trafiksikkerheden, og
dermed er der potentiale for betydelige besparelser i form af feerre uheld ved

at anvende selvforklarende veje.

Dog vil der sandsynlig ikke veere tale om en lensom investering, hvis man
ombygger lokaliteter alene fordi det kan dokumenteres, at de eksisterende
forhold ikke er selvforklarende. I forbindelse med nybygninger, og ombygninger
der er begrundet i andre forhold (fx ulykkesbelastning), vil det imidlertid
sandsyrnligvis veere lensomt at tilstraebe at opna en selvforklarende

udformning.

Ansvarlig for gennemforelse

Transportministeriet/Vejdirektoratet og kommunerne
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3.10. Hastighedsdempende foranstaltninger

Fokusomrader: 1, 5 0g 6

Beskrivelse

Hastighedsd®mpende foranstaltninger pa veje i byomrdder omfatter:

e Visuelle virkemidler sa som afmearkning, beleegning, vejudstyr mm.

e  Blide fysiske virkemidler s& som indsnavringer, blide kurver, rumleriller
mm.

e Egentlige fartdempere som eksempelvis bump, forsztninger,

indsnavringer mm.

Hastighedsde®mpende foranstaltninger har i mange ar veret anvendt pa veje i
byomrader, hvor vejens udformning ikke i tilstraekkelig grad sikrer en
overholdelse af straekningens planlegningshastighed. Etablering af
hastigshedsd=mpende foranstaltninger skal sikre, at bilisterne valger det
planlagte hastighedsniveau pa strekningen. Trafiksaneringer gennemfores
traditionelt pa byernes lokalveje, men der kan vere ikke uvasentlige

skadesbesparelser knyttet til trafiksanering af trafikveje i byomrade.

Eksempel pa trafiksanering i Ringe.

Formadl og virkning

Hensigten med etablering af hastishedsdeempende foranstaltninger er at
reducere bilernes hastighed til det planlagte hastighedsniveau pa en given
vejstraekning. Mange eksisterende veje er ikke udformet, sa bilisterne naturligt
overholder den planlagte hastighed. Dette medferer i mange tilfeelde, at det
enskedes sikkerhedsniveau ikke overholdes. Dette kan opnds ved at etablere

hastighedsdempende foranstaltninger.
Hastighedsdeempende foranstaltninger kan anvendes pa veje og i kryds i byer

med en planlegningshastighed pd 50 km/t og der under. Foranstaltningerne

kan anvendes bdde pa trafikveje og lokalveje.
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Det er veldokumenteret gennem undersegelser, at trafiksikkerheden for alle
trafikantgrupper forbedres, nar hastisheden reduceres. Antallet af ulykker
falder og skadesgraden bliver mindre alvorlig (Elvik, 2009). Det
sikkerhedsmassige potentiale er sterst pa veje, hvor der feerdes mange lette
trafikanter, da lette trafikanter er mest sarbare overfor ulykker ved hej
hastighed. Analyser viser, at risikoen ved at bliver drebt som fodgeenger er
mere end dobbelt s hej ved 50 km/t som ved at bliver ramt ved 40 km/t og
mere end 5 gange sa hej ved 50 km/t som ved at blive ramt med 30 km/t.
Tallene vedrerer voksne fodgengere, der bliver ramt af fronten pd en

personbil.

Ud over at forbedre trafiksikkerheden vil en reduktion af hastigheden ogsa
medfere en forbedring af trygheden iszr for de lette trafikanter, hvilket kan

medfere en foregelse af antallet af lette trafikanter.

Hastighedsdmpende foranstaltninger ber udformes i henhold til vejreglen om
fartdeempere (Vejdirektoratet, 2011). Valg af type af fartdeempere, antallet og
udformningen af disse afhanger af de funktionelle krav, der stilles til

streekningen/omradet.

Effekt og potentiale

De hastighedsdempende foranstaltninger kan bl.a. omfatte:

e  Bump. Litteraturstudier viser, at pa veje med bump kan
personskadeulykker forventes reduceret med 41 %, og pa de
omkringliggende veje kan forventes en reduktion pa 7 %. (Elvik et al.,
2009) Studier viser ogsd, at hastighedsreduktionen ved bump i boliggader
var 24 %, og at ulykkesreduktionen var 40 % feerre personskadeulykker,
hvilket er en sterre effekt end potensfunktionen kan forklare alene ud fra
hastighedsreduktionen. (Hoye et al., 2011)

e Havede flader. Hevede flader i kryds har ikke en signifikant
dokumenteret sikkerheds-maessig effekt. Undersegelser antyder en
negativ effekt pd hhv. 5 % for personskade-ulykker og 13 % for
materielskadeulykker, men forfatterne frardder at generalisere
resultaterne (Elvik et al., 2009).

e Trafiksanering. Trafiksanering defineret som en "pakke” af tiltag
bestdende af bade visuelle og fysiske tiltag har en dokumenteret positiv
sikkerhedsmaessig effekt. Tiltaget kan bl.a. omfatte bump, midterhelle,
parkeringsregulering, ensretning og gennemkerselsforbud og ombygning
af vejens visuelle karakter. Hoye et al. (2011} angiver, at antallet af drabte

og tilskadekomne falder med 11 %. (Jensen et al., 2010) anslar effekten af

Faktaark: Vejene Side 26 af 208



trafiksanering i byzone til 29 % reduktion i personskadeulykker og 25 %
reduktion i materielskadeulykker.

e Hastishedsdempning af gennemfartsveje. En undersogelse af effekten af
hastigheds-deempende foranstaltninger pa 10 gennemfartsveje i
Nordjylland med en hastigheds-grense pa 50 eller 6o km/t viser, at bump
og fors®tninger for at senke bilisternes hastighed. De indikerer ogsa, at
effekten kun er lokal med mindre bumpene er placeret med vejreglernes
anbefalede afstand. Undersegelsen indikerer desuden, at byporte ved 50
km/t gennemfartsveje og bla stedtavler ved 60 km/t gennemfartsveje ikke
har nogen serlig hastighedsdempende effekt. (Jergensen og Agerholm,

2012)

I vurderingen af den forventede skadesbesparelse i 2020 som felge af brugen
af hastigheds-dempningen er det valgt at tage udgangspunkt i
"pakkelesningen” trafiksanering, da de enkelte vejbestyrelser i praksis vil
vlge og prioritere forskellige typer af hastishedsdeempende foranstaltninger
og kombinationer af disse. Felgelig anses de dokumenterede stedlige effekter
af trafiksaneringer at udgere det bedste grundlag for at vurdere de

skadesbesparende effekter af brugen af hastighedsdeempende foranstaltninger.

Estimaterne pa og vurderingen af den stedlige effekt af trafiksaneringer
varierer en del i litteraturen og lande imellem. Sidstnavnte kan formentlig
forklares med, at praksis for trafiksanering er varierende lande imellem, og
Danmark skiller sig generelt ud, fordi veje i byomrade i hejere grad trafikeres
af cyklister. I vurderingen af den forventede skadesbesparelse tages der
udgangspunkt i de stedlige effekter af trafiksanering i byomrade opgjort i
Jensen et al. (2010), se tabel 1, eftersom disse antages at veere reprasentative
for den gennemsnitlige sikkerhedsmaessige effekt af trafiksaneringer i

Danmark.

Forventet lokal sikkerhedsmeessig effekt af trafiksanering
Alle ulykker 26 %
Personskadeulykker 29 %
Materielskadeulykker 25 %
Personskader 29 %
Drabte 29 %
Alvorligt tilskadekomne 29 %
Lettere tilskadekomne 29 %

Tabel 1. Forventet lokal sikkerhedsmaessig effekt af trafiksanering af veje 1
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byomrdde. Effekten galder veje med 1, 2 eller 3 spor samt en

hastighedsbegransning for sanering pa 50-70 km/t (Jensen et al, 2010).

Trafiksanering er relevant pa veje i byomrade med hastighedsgranser pa 50-
70 km/t. Med henblik pd at vurdere den forventede skadesbesparelse knyttet
til trafiksanering, er der lavet et udtrek over uheld med tilherende
personskade pa veje uden midterrabat i byomrdde med 1-3 spor, som pa
uheldstidspunktet ikke var udstyret med hastishedsde®mpende vejtekniske
foranstaltninger. Udtrekket omfatter uheld indtruffet i savel kryds som pa
strekninger, og uheld ved begge typer af vejudformning ber vare inkluderet,
eftersom effekten af trafiksaneringer og hastishedsdeempende foranstaltninger
opgeres i forhold til alle uheld og personskader pa de dele af vejnettet som
saneringen/foranstaltningerne omfatter. I praksis vil den fysiske
hastighedsd=mpning typisk kun omfatte mindre kryds, ligesom
trafiksaneringer vurderes at vaere mest relevant for kommuneveje i byomrade.
I opgerelsen over det antal uheld og personskader, der potentielt kan pavirkes
ved trafiksanering/fysisk hastighedsdempning i byomrade, er det derfor valgt
at se bort fra uheld, som er indtruffet i signalregulerede kryds og i

eksisterende rundkersler samt pa statsvejnettet, se tabel 2.

Kommuneveje

Uheld 32.369

Personskadeuheld 9.687

Drabte 372
Alvorligt 5.553
tilskadekomne

Let tilskadekomne 5.044

Tabel 2. Uheld og personskader registreret i perioden 2007-2011 pd
kommuneveje i byomradde med 1, 2 eller 3 spor uden midterrabat og
hastighedsdazmpende foranstaltninger, eksklusive uheld i signalregulerede

kryds og rundkersler.

Der findes ikke egentlige opgerelser over antallet af kilometer kommunevej i
byomrdde med 1, 2 eller 3 spor uden midterrabat og hastishedsdeempende
foranstaltninger.

Under antagelse af, at der i Danmark er 19.000 kilometer kommunevej i
byomrdde med 1-3 spor uden midterrabat og uden hastighedsdeempende
foranstaltninger, er den gennemsnitlige uhelds- og skadestethed estimeret, se

tabel 3.
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Kommuneveje Uhelds- og skadestxtheder
[/ar/km]

Uheld 0,341

Personskadeuheld 0,102

Drabte 0,004

Alvorligt 0,058

tilskadekomne

Let tilskadekomne 0,053

Tabel 3. Gennemsnitlige uhelds- og skadestatheder per ar per kilometer -
uheld i perioden 2007-2011 pa kommuneveje i byomrade med 1, 2 eller 3 spor
uden midterrabat og hastighedsdaeempende foranstaltninger, eksklusive uheld i

signalregulerede kryds og rundkorsler.

Besparelser og investering

Omkostningerne forbundet med at gennemfere en trafiksanering i form af
forskellige kombinationer af hastishedsdempende foranstaltninger varierer alt
efter hvilke hastichedsdempende foranstaltninger, der tages i anvendelse,
tetheden hvormed de etableres, samt hvorvidt der i saneringen indgar

eksempelvis belegningsskift.

I de billigste udgaver, hvor trafiksaneringen omfatter etableringen af enkelte
bump og fa andre foranstaltninger, kan saneringen ifelge Jensen et al. (2010}
anlegges for en gennemsnitlig udgift pa 200.000 kr./km, mens en
"mellemleosning” med flere hastighedsdeempende foranstaltninger, herunder
heevede flader i kryds kan etableres for i gennemsnit ca. 1.000.000 kr./km. Der
findes eksempler pd mere omfattende og dyrere trafiksaneringer, som omfatter

sterre vigepligtsregulerede kryds og inkluderer belaegningsskift.

Det forudsettes, at gennemsnitsprisen pa trafiksaneringer med
hastighedsdaempende vejtekniske foranstaltninger ligger pa s00.000 kr./km.
Forudsetningen baseres pa, at de fleste hastighedsdeempende saneringer
gennemfores pa lokalveje og omfatter traditionelle og forholdsvis billige
lesninger som etablering af vejbump, havede flader, bump, forsatninger og

indsnaevringer.
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Enhedspris
Trafiksanering ved brug af 500.000 kr./km
hastighedsd=mpende vejtekniske

foranstaltninger pa kommurneveje i

byomrade

Det foruds=ttes, at kommunerne frem mod 2020 etablerer
hastighedsdempende vejtekniske foranstaltninger pa ca. 500 kilometer vej i
byomrade. Dette svarer til, at hver kommune i gennemsnit trafiksanerer ca. 5
kilometer vej ved etablering af hastishedsdeempende foranstaltninger.

Ydermere forudsattes det, at saneringerne primart omfatter lokalvejene.

Med det anferte implementeringsniveau bliver

implementeringsomkostningerne 250 mio. kr.

For at kunne estimere den forventede skadesbesparelse i 2020 er det
nedvendigt at kende den forventede skadesforekomst pa de dele af vejnettet,
hvorpa der etableres trafiksanering ved brug af hastigshedsdempende
foranstaltninger. Med henblik pa at estimere skadesbesparelsen tages der
udgangspunkt i de estimerede skadestatheder opgjort i tabel 3. De aktuelle
skadestetheder pd de enkelte dele af vejnettet varierer med trafikmangde,
trafiksammensatning og forekomsten af serlige lokale risikomomenter.
Skadestaethederne er sdledes sterst og ligger over gennemsnittet pa iszr de
sterre trafikveje i byomrdderne, mens de er lavest pa mindre boligveje i

byomrade.

Etableringen af hastighedsdampende foranstaltninger gennemferes primeert
pa de sterre lokalveje i byomrdderne, og trafiksaneringerne prioriteres og
gennemferes sjeldent alene pd baggrund af den observerede uheldsforekomst,
men kan tillige veere motiveret af ensker om at forbedre trygheden pa veje, der
indgdr i kommunens overordnede stinet, hvor der feerdes skolebern eller
generelt mange lette trafikanter. Med andre ord omfatter etableringen af
hastighedsdmpende foranstaltninger kun i begraenset omfang de dele af
vejnettet i byomrade, hvor uhelds- og skadestethederne er hojst, ligesom de
sjeeldent omfatter de dele af vejnettet, hvor uhelds- og skadestathederne er

lavest.

Med afset i disse betragtninger er det antaget, at den gennemsnitlige
skadestathed pd de 500 km kommunevej i byomrdde, hvorpd der etableres
hastighedsdempende foranstaltninger, ligger pa det dobbelte af den

gennemsrnitlige skadestethed pa 1-3 sporede kommuneveje i byomrdde uden
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midterhelle og uden hastishedsdempende foranstaltning, jevnfer tabel 3. Nar
uheldstetheden ikke sidestilles med den i tabel 3 estimerede uhelds- og
skadestathed, skyldes det, at uhelds- og skadesforekomsterne pa lokaliteterne

vil indga som en del af prioriteringsgrundlaget.

Samlet set vil etableringen af hastighedsdempende foranstaltninger pa 500
kilometer kommuneveje i byomrade frem mod 2020 dermed resultere i en

samlet besparelse pa 34 personskader per ar, se tabel 4.

Kommuneveje Forventet
skadesbesparelse i 2020

Uheld 88,6

Personskadeuheld 29,6

Drabte 11

Alvorligt 17,0

tilskadekomne

Let tilskadekomne 15,4

Tabel 4. Forventet arlig uhelds- og skadesbesparelse i 2020 som felge af
etablering af hastighedsdzmpende vejtekniske foranstaltninger pa 500

kilometer kommunevej i byomrade.

Effektoverlap og sammenh®ng med andre tiltag
Hastighedsdaempende foranstaltninger kan implementeres som et selvstendigt
tiltag. Tiltaget kan bl.a. have effektoverlap med "din fart” tavler placeret ved

bygranseheller.

Tiltaget har desuden effektoverlap med "2 minus 1 veje" i byer, som dog i det
beskrevne implementeringsniveau er antaget primeert at veere rettet mod
mindre byer, mens de hastishedsdeempende foranstaltninger er antaget et
veere rettet mod andre veje. Der er dermed taget hejde for effektoverlap disse
tiltag imellem ved i estimatet pd den forventede skadesbesparelse i 2020 at

forudseette, at disse tiltag implementeres pa forskellige lokaliteter.

Ansvarlig for gennemforelse
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Forfatter
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3.11. Reduktion af distraktorer uden for bilen

Fokusomrade: 3.

Beskrivelse

Distraktorer i vejmiljeet i form af eksempelvis overdreven skiltning eller
reklamer langs med vejen fjerner trafikanternes opmarksomhed fra trafikken,
og resulterer i uheld og personskader. Folgelig er det relevant med en
intensiveret indsats rettet mod at fjerne unedige distraktorer i vejmiljeet.
Reklamer er i den forbindelse et relevant fokusomrade, eftersom de er

designet til at tiltreekke sig opmaerksomhed.

Formal og virkning

Omfattende forskning viser, at uopmarksomhed og distraktion hos trafikanter
er vesentlige uheldsudlesende faktorer i mange uheld med motorkeretejer
(Regan et al., 2011). Distraktion ferer til et eget antal fejlhandlinger hos
trafikanterne, men der er ikke forskel pa typen af fejl, der begas af hhv.
distraherede og ikke-distraherede trafikanter (Young et al., 2012). I et nyere
studie baseret pa dybdeanalyser af uheld i 6 EU-lande konkluderes det, at i 32
% af uheldene var mindst én af de implicerede parter distraherede eller

uopmeerksomme (Talbot et al., 2012).

Der skelnes grundleeggende mellem distraktorer i keretejer og distraktorer
udenfor keretojet/i vejmiljoet, hvor sidstnavnte er dominerende i
"distraktionsuheldene” (Talbot et al,, 2012). Opsetning af reklamer synes i
serlig grad at reprasentere en trafikfarlig distraktion. Reklamer er sdledes
opsat med det formal at tiltraekke sig beskuerens opmarksomhed, og mange
studier dokumenterer, at de tiltreekker og fastholder trafikanternes
opmerksomhed i et sddant omfang og af en sddan varighed, at det
repraesenterer et trafiksikkerhedsproblem (Herrstedt, 2011). Et norsk studie
baseret pa en spergeskemaundersegelse blandt 4.307 uheldsimplicerede
bilferere viser, at blandt de mulige distraktorer knytter den sterste relative
uheldsrisiko sig til reklamer langs vejene (Backer- Grendahl and Sagberg,

2009).

Eftersom opsaetningen af reklamer pavirker trafiksikkerheden, kan tiltag, der
sigter mod at regulere opsetning af reklamer i forbindelse med/langs veje og

stier, medvirke til at nedbringe antallet af uheld og tilskadekomster.

Opseetning af skiltning og reklamer i tilknytning til vej- og stiarealer er
reguleret via Bygningsreglementet, Bygningsreglementet for smdhuse, Lov om
Offentlige Veje, Lov om private feellesveje, Faerdselsloven samt kommunernes

lokalplaner.

Faktaark: Vejene Side 33 af 208



Vejbestyrelsen skal give tilladelse til opsatning af private skilte pa vejarealet,
herunder ogsa fortove og stier. I det omfang, at vejbestyrelsen tillader privat
skiltning, anbefales det, at der gives retningslinjer for udformning og

opsatning af skiltningen (Vejdirektoratet, 2003).

I det dbne land er det i henhold til naturbeskyttelseslovens § 21 forbudt at
opsztte reklamer, herunder plakater og lysreklamer. Undtaget herfra er dog
virksomhedsreklamer, der er anbragt i umiddelbar narhed af virksomheden,
under forudseetning af, at de ikke er synlige over store afstande og virker
dominerende i landskabet. I byomrade g=lder det tilsvarende, at der ikke ma
opsxttes reklamer, der er synlige over store afstande. Kravene til udformning
og opsatning af skilte og reklamer i det abne land er klarere definerede og
mere restriktive end de retningslinjer, der foreligger for skiltning og reklamer

opsat i byomrade.

I forhold til skiltning og reklamer udenfor vejarealet kan politiet med hjemmel i
feerdselslovens § 99 kreve skilte o.l. fjernet, hvis de kan ses fra vejen og virker

vildledende eller til gene for trafikken.

[ sammenligning er de norske regler i forhold til opsatning af reklamer
betydeligt mere klare og restriktive end de danske. Ifelge den norske vejlovs §
33, populaert benavnt reklameparagraffen, er det ikke tilladt at opseette
reklamer, der er rettet mod vejtrafikken eller er synlig for trafikanterne, med
mindre der er givet sarskilt tilladelse fra vejmyndigheden. Undtaget herfra er
opsatning af reklame for virksomhed pad den bygning, hvorfra virksomheden
drives. Vejmyndighederne kan desuden krave skiltning/reklame fjernet, hvis
vejbestyrelsen finder, at denne er trafikfarlig. Variable skilte, hvis indhold
skifter mere end 1 gang i degnet, ma ikke opsattes udenfor teetbebygget
omrade. I teetbebygget omrdde med hastighedsgranse pad 50 km/t eller lavere,
er brugen af variable reklameskilte alene forbudt i forbindelse med rundkersler
og signalregulerede kryds. Til stette for vejmyndighederne har Statens
Vegvesen udarbejdet en vejledning i hdndbogsform vedrerende skiltning og

reklamer i vejmiljeet (Statens Vegvesen, 2011).

Med henblik pa at nedbringe reklamer som en distraktor i vejmiljeet kan det

foreslds:
e At der udarbejdes klarere danske retningslinjer vedrerende placering og

udformning af reklamer i og omkring vejmiljeet, herunder skeerpede krav

omkring brugen af dynamiske reklamer i relation til veje og stier.
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e At det ekspliciteres, at reklamer, der vurderes som trafikfarlige kan
fjernes, og at vejbestyrelserne far hjemmel til kreeve trafikfarlige reklamer
fiernet.

e At der udarbejdes en dansk vejledning/vejregel omkring reklamer i
vejmiljeet, som vejbestyrelserne dels kan anvende som grundlag for
udstedelse af tilladelse til ops=tning af reklamer, dels kan anvende som

grundlag for at vurdere trafikfarlisheden af opsatte reklamer.

Effekt og potentiale
Der er ikke fundet undersegelser, der specifikt belyser eksterne distraktorers,

herunder reklamers, betydning for trafiksikkerheden.

Udformningen og placeringen af reklamerne har indflydelse pa graden af
distraktion. Digitale reklameskilte og videoreklamer tiltraekker flere trafikanters
opmearksomhed og fastholder deres opmerksomhed over lengere tid end
statiske reklamer (Herrstedt, 2011). Et studie konkluderer, at reklameskilte i
gadeniveau, eksempelvis ved busstoppesteder, i hejere grad tiltrekker og
fastholder trafikanternes opmarksomhed pa kritiske tidspunkter end reklamer
placeret (3 m) over gadeniveau (Crundall et al., 2006). Et dansk studie af
effekterne af reklamer i vejmiljeet i byomrade viser, at antallet af alvorlige
konflikter stiger, ndr der lokalt opsattes reklamer (Andersson og Lund, 2003),
mens et studie af effekten af et parkeret reklamefly ved motorvej E45 viser, at
dette fanger trafikanternes opmerksomhed og i flere tilfeelde fastholder den i
sa lang tid, at det er sikkerhedsmaessigt problematisk (Herrstedt og Lund,

2004).

Som naevnt foreligger der ikke specifik dokumentation for den
feerdselssikkerhedsmaessige effekt af begransning af reklamer i vejmiljeet. Der
mangler bdde kvantificering af betydningen for trafiksikkerheden og af
problemets omfang. Men da reklamerne netop er designet til at tiltreekke
opmearksomhed, og dermed treekke opmarksomheden bort fra trafikken, er der

tale om et tiltag, der utvivlsomt har en positiv effekt pa trafiksikkerheden.

Ogsd 1 dag behandler myndighederne sager om reklamer langs vejene. Da
regelgrundlaget imid-lertid ikke er klart og entydigt, er der tale om en unedigt
vanskelig og tidskraevende sagsbehand-ling. En gennemforelse af tiltaget vil
sdledes gore reglerne nemmere forstdelige for de erhvervsdrivende og gore

myndighedernes sagsbehandling nemmere.
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Besparelser og investeringer

En gennemferelse af tiltaget vil forudsa=tte et regelarbejde pa omradet, men
ingen andre investeringer.

Besparelserne vil bestd i en (begrenset) forbedring af trafiksikkerheden, klare

regler for erhvervslivet samt nemmere sagsbehandling hos myndighederne.
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3.12. Bedre udformning af kryds og krydsningssteder i
by

Fokusomrader: 5 og 6.

Beskrivelse

Tilskadekomster blandt cyklister og knallertkerere kan primart henregnes til
de cyklist- og knallertuheld, der indtraffer i kryds, mens personskader blandt
fodgengere primeert kan tilskrives uheld i forbindelse med fodgengeres
krydsning af vej. Der findes flere velkendte trafiktekniske tiltag, hvormed
trafiksikkerheden pa disse omrader kan forbedres for cyklister, knallertkerere

og fodgengere.

I forhold til at forbedre trafiksikkerheden for cyklister og knallertkerere er
tiltag, der kan sikre, at ferere af motorkeretojer i hojere grad erkender deres
vigepligt over for cyklister og knallertkerere af relevans i savel signalanleg
som prioriterede kryds. For fodgengerne samler interessen sig om tiltag, der

gor det mere sikkert for fodgeengere at krydse vejen.

Der er foretaget en vurdering af den forventede skadesbesparelse i 2020 som
folge af implementeringen af felgende tiltag rettet mod at forbedre

trafiksikkerheden for cyklister og knallertkerere:

3.12.1 Forbedrede krydsningsfaciliteter for fodgengere
3.12.2 Overkersler i prioriterede kryds

3.12.3 Tilbagetrukken stoplinje

3.12.4 Afkortede cykelstier

Ansvarlig for gennemforelse
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3.12.1. Forbedrede krydsningsfaciliteter for fodgengere

Fokusomrade: 5.

Beskrivelse

Sterstedelen af de uheld, der involverer fodgzngere, sker i byomrade, og
sterstedelen af dem indtreeffer i forbindelse med fodgeengernes krydsning af
vej. Etablering af krydsningsfaciliteter, der kan neds=tte fodgengernes
uheldsrisiko, er derfor centrale i forhold til at forbedre trafiksikkerheden for
fodgengerne. Krydsningsfaciliteter kan inddeles i felgende hovedtyper:
tiltenkte krydsningssteder, fodgzngerfelter, signalregulerede fodgzngerfelter,
stibroer og stitunneller. Krydsningsfaciliteterne i niveau med vejen kan
varieres via etablering af krydsningsheller og hastishedsdempende tiltag samt
fremhaves/forvarsles via skiltning, forsterket vejbelysning og etablering af
tveergdende rumlefelter. Etablering af fodgengerfelter giver i sig selv ikke
anledning til forbedret trafiksikkerhed for fodgeengerne. Ferst nar
fodgangerfelter kombineres med signalregulering, etablering af midterhelle,
heevet flade eller reekveaerk opnds der forbedringer af trafiksikkerheden for
krydsende fodgangere. Derfor er det pa steder med mange krydsende
fodgangere relevant at opgradere eksisterende ikke-signalregulerede

fodgengerfelter med disse tiltag.

Eksempel pd fodgaengerfelt med stettepunkt i Vejle.

Formal og virkning
Etablering af krydsningsfaciliteter tjener til at fremme fodgengernes
fremkommelighed og til at nedbringe fodgangernes uheldsrisiko i forbindelse

med krydsning af vej. De sikkerhedsmeessige effekter varierer i hej grad med
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krydsningsfacilitetens udformning og placering. En darlig placering af en sikker
krydsningsfacilitet kan begranse anvendelsen af denne og dermed udhule de

sikkerhedsmassige gevinster.

Etablering af stibro eller stitunnel har den sterste sikkerhedsmassige virkning,
idet fodgeengerne her separeres fra de motoriserede trafikstremme. Effekten er
betinget af fodgengernes anvendelse af stibro/-tunnel, idet det kan paregnes,
at krydsning via tunnel eller stibro fravzlges, hvis anvendelse er betinget af
oget gangafstand, og det samtidig anses for muligt at krydse vejen i niveau.
Lesningen er derfor mest relevant for veje med mere end 2 kerespor, der
oppeberer trafikmengder over 10.000 keretejer/degn, og hvor hastigheden er

hejere end 60 km/t.

Anl®ggelse af fodgaengerfelt har til formal at forbedre fodgzngernes
krydsningsmuligheder og kanalisere fodgeengerne i retning af sikre
krydsningssteder. Etablering af fodgengerfelter er i en arrekke blevet anset
for problematisk, idet evalueringer tydede p3, at etableringen af
fodgengerfelterne forte til en stigning i antallet af krydsningsuheld med
fodgengere. Dette skal dog ses i sammenheng med, at der i effektstudierne
sjeeldent er kontrolleret for stigninger i antallet af krydsende fodgzngere.
Nyere evalueringer peger pad, at etablering af fodgengerfelt alene pa to-
sporede veje hverken entydigt forringer eller forbedrer trafiksikkerheden for
fodg=ngere. Ved etablering af fodgaengerfelt pa veje med mere end 2 kerespor
er der registreret markante stigninger i forekomsten af fodgengeruheld (Hoye
et al., 2011). Forst ndr etableringen af fodgeengerfelter kombineres med andre
tiltag; etablering af midterhelle eller hastighedsdeempende foranstaltning kan
der forventes sikkerhedsmaessige forbedringer. Ikke-signalregulerede
fodgeengerfelter bor alene etableres pad steder, hvor der er et betydeligt antal
lette krydsende trafikanter, og kan, jevnfer nedenstdende, med fordel

kombineres med etablering af midterhelle eller havet flade.

Forbedret udformning af eksisterende fodgeengerfelter i form af etablering af
havet flade, midterhelle og etablering af reekvaerk kan reducere antallet uheld
med krydsende fodgangere. Etablering af haevet flade i tilknytning til
eksisterende fodgaengerfelt reducerer antallet af fodgeengeruheld markant pa
lokaliteten (Bowman and Vicellio, 1994) som konsekvens af, at den haevede
flade reducerer bilisternes hastighed, ligesom andelen af bilister, der
respekterer vigepligten, eges. Etableringen af midterheller tillader
fodgeengerne at dele vejkrydsningen i to, ligesom midterhellen tydeligger
vigepligten overfor fodgengere. Etablering af midterheller reducerer antallet af

fodgeengeruheld, men eger antallet af uheld med motorkeretejer. Etablering af
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rekveark, der sikrer, at fodgengerne ledes mod fodgengerfeltet frem for at
krydse vejen udenfor fodgengerfelt, synes ligeledes at nedbringe antallet af
fodgengeruheld (Hoye et al.,, 2011). Forbedret vejbelysning og skiltning samt
etablering af tvergdende rumlefelter for fodgengerfelter kan sikre, at
motoriserede trafikanter i hojere grad erkender fodgengerfelterne, og disse

tiltag kan derfor ogsd medvirke til at nedbringe antallet af fodgengeruheld.

Indsnavring af kerebanebredden, etablering af midterheller og
hastighedsd®mpende foranstaltninger uden samtidig etablering af
fodg=ngerfelt kan ogsa lette fodgengernes krydsning af vej og medvirke til at
markere tilteenkte krydsningssteder for fodgengere, eksempelvis steder, hvor
der er gode oversigtsforhold for fodgeengerne. Effekten af etablering af
midterhelle er formentlig lavere, end nar etableringen af midterhelle
kombineres med fodg=zngerfelt, mens de sikkerhedsmassige effekter for
fodgaengere ved etablering af hastishedsdempende foranstaltninger er
afspejlet i de dokumenterede sikkerhedsmassige effekter af de

hastighedsdempende foranstaltninger.

Signalregulering af fodgaengerfelter har den virkning, at de primare konflikter
mellem krydsende fodgzngere og ligeudkerende separeres i tid. I vejkryds sker
der dog ogsa en tidsmaessig koncentration af konflikter mellem krydsende
fodgaengere og hejre- og venstresvingende mod fodgengerfeltet. Dog synes
signalregulering af fodgeengerfelter at nedbringe forekomsten af uheld med
krydsende fodgengere. Hvor de sikkerhedsmaessige effekter af de ovrige tiltag
afgreenser sig til en afstand pa op til 50 meter fra fodgengerfeltet, klinger
effekten af signalregulering af fodgaengerfelter forst af i en afstand pd op til 150

meter fra fodgengerfeltet (Jensen, 2008).

Der er konstateret store variationer i de sikkerhedsmeessige effekter af
samtlige tiltag rettet mod at skabe mere sikre krydsningsmuligheder for
fodgeengerne. Dette afspejler, at den sikkerhedsmaessige virkning varierer
kraftigt lokaliteter imellem. Det ber bemearkes, at der ikke kan dokumenteres

signifikant positive effekter af de beskrevne tiltag.

Eftersom fodgengeruheldene primzert forekommer i byomrade, er det relevant
at forbedre krydsningsmulighederne pa lokaliteter med store krydsningsbehov,
det veere sig i kryds, pa straekninger mellem kryds, i forbindelse med
stoppesteder og i tilknytning til stiers krydsning af vej. I udgangspunktet ber
indsatsen for at skabe sikre krydsningsfaciliteter koncentreres pa de dele af
vejnettet, hvor hastigheden/hastighedsgreensen er 40 km/t eller hejere, og

hvor der samtidig er store krydsningsbehov for fodgzngere (Statens Vegvesen,
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2007). Krydsningsfaciliteter er i mindre grad relevante som en
sikkerhedsmassig foranstaltning, nar hastigheden er lavere end 40 km/t. Dette
skal ses i sammenhang med, at risikoen for, at fodgengere omkommer som
folge af en pakersel er markant lavere ved hastigheder under 40 km/t. Ved
prioritering af supplerende tiltag ved eksisterende fodgengerfelter ber

lokaliteter med heje hastighedsniveauer prioriteres hejt.

Forekomsten af uheld med krydsende fodg=ngere er veesentligt lavere udenfor
bymassig bebyggelse, men pa grund af de hejere hastighedsniveauer er
uheldene karakteriserede ved signifikant hejere alvorlighedsgrader. Pa
lokaliteter med stort krydsningsbehov for fodgzngere, eksempelvis ved
busstoppesteder, stikrydsninger eller i tilknytning til
undervisningsinstitutioner beliggende i landomrade kan etablering af
krydsningsfacilitet i kombination med lokal hastighedsbegransning vaere

relevant.

Effekt og potentiale

Som navnt viser den foreliggende forskning, at ferst nar fodgengerfelter
suppleres med tiltag sdsom signalregulering, midterhelle og etablering af
heevet flade samt reekvaerk kan der registreres reduktioner i antallet af uheld
med fodgengere. For disse supplerende tiltag foreligger der studier af den
sikkerhedsmassige effekt knyttet til at etablere tiltagene i tilknytning til

eksisterende ikke-signalregulerede fodgeengerfelter.

I forhold til at bidrage til en reduktion i antallet af personskader, er det derfor
relevant at fokusere pd mulighederne for at opgradere eksisterende ikke-
signalregulerede fodgzngerfelter ved enten signalregulering eller ved at
etablere midterhelle, havet flade eller reekvaerk. Fokuseringen pa de
eksisterende fodgaengerfelter motiveres af, at disse som hovedregel er
etableret pd de steder, hvor der er konstateret betydelige krydsningsbehov for
fodgzengerne.

I estimatet pd den forventede skadesbesparelse tages der afszt i de vurderede
stedlige effekter af at opgradere og forbedre eksisterende
fodgengerovergange, som fremgdr af Jensen et al. (2010) se tabel 1. Effekten

aftager, som tidligere nzvnt, med afstanden til fodgeengerfeltet.
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Signal- Midter- | Hevet Rakvaerk
regulering| helle flade
Alle -20 % -25% - 40 % -30 %
ulykker
Person- -20 % -25% - 40 % -30 %
skade-
ulykker
Materiel- | - 20 % -25% - 40 % -30 %
skade-
ulykker
Person- -20 % -25% - 40 % -30 %
skade
Drzbte -20 % -25% - 40 % -30 %
Alvorligt -20 % -25% - 40 % -30 %
tilskade-
komne
Lettere -20 % -25% -40 % -30 %
tilskade-
komne

Tabel 1. Vurderet stedlig effekt af forbedring af eksisterende
fodgaengerovergange ved etablering af signalregulering, midterhelle, hevet
flade eller reekveerk. Effekt pa uheld, der implicerer fodgangere, der krydser i

eller i umiddelbar neerhed af eksisterende fodgangerfelt (Jensen et al., 2010).

Der er foretaget et udtraek over antallet af fodgengeruheld med tilherende
personskade. Udtraekket omfatter uheld med fodgzngere, der krydseri eller i
nerheden af fodgangerfelt, idet der er set bort fra uheld pa motorveje,
motortrafikveje, veje med midterrabatter, fartdempede veje o.l. samt uheld i
signalregulerede fodgzngerfelter. Dette ud fra den betragtning, at forbedring af
eksisterende fodgengerfelt i begraenset omfang tegner muligt endsige relevant
ved fernzvnte lokalitetstyper. Det resulterende udtraek over uheld med

krydsende fodgeengere i fodgeengerfelt ses i tabel 2.
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S K I alt
Uheld 17 485 22
Person- 10 313 7
skade-
uheld
Drazbte 3 19 1
Alvorligt 5 184 5
tilskade-
komne
Lettere 2 1.20 1
tilskade-
komne

Tabel 2. Uheld og personskader; uheld med krydsende fodgaengere i eller i
nerheden af fodgengerfelt fraregnet uheld pa motorveje, motortrafikveje, veje
med midterrabatter, fartdempede veje 0.l samt uheld indtruffet i/ved

signalregulerede fodgangerfelter. S = statsveje, K = kommuneveje.

Uheldsudtrekket omfatter primeert ikke-signalregulerede fodg=ngerfelter pa
ovrige stats- og kommuneveje. Der foreligger imidlertid ikke oplysninger om,
hvor mange fodgengerfelter der er etableret pa statens henholdsvis det

kommunale vejnet.

Besparelser og investeringer

Blandt de mulige tiltag rettet mod at forbedre eksisterende
fodgeengerovergange udgoer etablering af midterhelle, forudsat at der ikke skal
laves kerebaneudvidelse, flyttes kantsten eller lignende, det billigste af de
mulige forbedringer, mens signalregulering af eksisterende fodgeengerfelt

udger det dyreste alternativ (Jensen et al.,, 2010):

Enhedspriser Kr.
Midterhelle 25.000
Fodgengerfelt i haevet flade 70.000
Etablering af reekveerk pr. 100 meter 70.000
Signalregulering af fodgeengerfelt 500.000

Kombinationen af en relativ lav pris og en relativ hej sikkerhedsmaessig effekt
betyder, at etablering af midterhelle i fodgeengerfelt formentlig er det tiltag, der
vil finde hyppigst anvendelse, efterfulgt af etablering af haevet flade, mens

signalregulering kun vil finde meget begranset anvendelse. Givet den lave
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effekt og den forholdsvis heje omkostning vil signalregulering af eksisterende
fodgengerfelt formentlig primert finde sted i forbindelse med, at
vigepligtsregulerede kryds ombygges til signalregulerede kryds. I sddanne
tilfzelde vil signalreguleringen ikke alene vare motiveret af ensket om at
forbedre trafiksikkerheden for krydsende fodgzngere. Etablering af reekveerk
gennemiferes neppe som selvstendigt tiltag i den forstand, at tiltaget primeert
foruds=ttes implementeret ved fodg=ngerfelter, der signalreguleres, eller hvor

der etableres midterhelle eller havet flade.

Tabel 2 afspejler, at forbedringen af fodgengerfelterne primart er relevant pa
kommunevejene. Det forudsaettes, at kommunerne frem mod 2020 forbedrer i
alt 200 eksisterende fodgengerfelter, hvoraf de 160 forbedres ved etablering af
midterhelle, mens de resterende 40 forbedres ved etablering af haevet flade.
Der ses ikke szrskilt pa effekter af signalregulering, eftersom det kun vil vaere
ganske fa vigepligtsregulerede fodgengerfelter, der signalreguleres alene med
henblik pa at forbedre trafiksikkerheden for fodgeengere, den relativt lave
effekt og heje anlegspris taget i betragtning.

Med det forudsatte implementeringsniveau beleber de samlede

etableringsomkostninger sig til 6,8 mio. kr.

Et estimat pd den forventede skadesbesparelse i 2020 er betinget af, at det er
muligt at fremsatte et begrundet estimat pa den forventede uhelds- og/eller

skadesforekomst i og omkring ikke-signalregulerede fodgengerfelter.

Pa det foreliggende grundlag er det alene muligt at opgere en observeret
uheldstethed og skadestzthed for ikke-signalregulerede fodgengerfelter,
hvori der er observeret uheld med krydsende fodgeengere i perioden 2007-
2011. Vurderingen er, at disse taetheder ikke vil veere reprasentative for den
forventede uhelds- og skadestethed, hverken for fodgengerfelter generelt
eller for de fodgaengerfelter, hvori der er observeret uheld med krydsende
fodgeengere i drene 2007-2011. Sdledes vil den forventede uhelds- og
skadestathed for fodgengerfelter generelt veere lavere end i de uheldsramte
fodgeengerfelter, idet de registrerede uheld og personskader skal sattes i
forhold til det samlede antal fodgaengerfelter for at reprasentere et estimat pa
den forventede uhelds- og skadesforekomst i fodgeengerfelter. De observerede
uheldstaetheder vil formentlig ogsa overvurdere den forventede uhelds- og
skadestethed i hovedparten af de uheldsramte fodgeengerfelter. Sidstnavnte
er begrundet i det forhold, at der i langt hovedparten af de uheldsramte

fodgeengerfelter blot er observeret et enkelt uheld, hvorfor uheldsforekomsten
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skyldes uheldenes tilfldige vandring (migration) snarere end tilstedevaerelsen

af szrlige lokale risikomomenter, der kan begrunde en fokuseret indsats.

Sammenfattende er det vurderingen, at det ikke er muligt at fremsatte et
begrundet estimat pd den forventede uhelds- og skadestzthed i
fodg=ngerfelter, der kan legge til grund for et estimat pa den forventede

skadesbesparelse i 2020.

Etablering af midterhelle samt hevet flade vurderes dog relativt lensomme ud
fra den betragtning, at de lokale sikkerhedsmassige effekter er relativt heje og

anlegsomkostningerne relativt lave.

Effektoverlap og sammenh®ng med andre tiltag

Tiltag, der retter sig mod at reducere hastigheden for den motoriserede trafik
vil have en gavnlig effekt pa trafiksikkerheden for fodgzngere i forbindelse
med krydsning af vej. De opgjorte effekter af trafiksanering/brugen af
hastighedsdempende foranstaltninger indeholder reduktioner i antallet af
uheld med krydsende fodgzngere. I tilfelde, hvor forbedring af fodgeengerfelt
kombineres med en generel trafiksanering/hastighedsdempning af
vejstreekningen, vil effekten pa antallet af uheld ikke vaere givet ved summen af

de to effekter, idet effekterne vil overlappe hinanden.

Eftersom de opgjorte effekter af hastishedsdempende vejtekniske
foranstaltninger er opgjort ved effekten for en pakkelesning af trafiksanerede
veje i byomrdader ved anvendelse af tiltag sdsom midterhelle og havet flade, er
det vurderingen, at den estimerede skadesbesparelse for
hastighedsdempende foranstaltninger, omfatter den sikkerhedsmaessige
effekt, der knytter sig til eksisterende fodgengerfelter pa veje, der

hastighedsdampes.
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3.12.2. Overkersler i vigepligtsregulerede kryds

Fokusomrader: 5 og 6.

Beskrivelse

Overkersler i prioriterede kryds etableres ved at fortov, eventuelt ogsd
cykelsti, feres henover sidevejens tilslutning. Tiltaget bevirker, at
sidevejstrafikanter padlegges vigepligt for krydsende fodgzngere og cyklister.

Overkersler etableres som oftest pd mindre trafikerede sideveje.

Eksempel pad overkersel i Hornslet.

Formal og virkning

Etableringen af overkersler pa sidevejene sikrer en visuel fremhavelse af
krydset og har som sddan til formal at sikre, at sidevejstrafikanterne i hojere
grad erkender krydset og dets vigepligtsforhold. Overkerslerne kan samtidig
have en hastighedsdeempende effekt pad sdvel den indkerende trafik fra
sidevejene som trafikanter, der kerer mod sidevejen, hvilket har en positiv

indvirkning pa sdvel forekomsten af uheld som uheldenes alvorlishedsgrad.

Overkerslerne har iszr en signifikant effekt pa forekomsten af ulykker mellem
motorkeretojer og fodgengere, hvor den sikkerhedsmaessige effekt er storre
ved 4-benede end 3-benede kryds, ligesom etableringen af overkersler pa
sideveje i 4-benede kryds nedbringer antallet af uheld mellem motorkeretejer
pa den ene side og cyklister og knallertferere pa den anden side. I 3-benede
kryds ser etablering af overkersel ikke ud til at reducere antallet af uheld

mellem motorkeretojer og cyklister (Jensen, 2006).

At etableringen af overkersler har sterst sikkerhedsmaessig gevinst for
fodgeengerne er ogsd fundet i et veldokumenteret internationalt studie (Garder
et al., 1998). Heri konkluderes det, at etableringen af overkersler kan give

anledning til stigninger i antallet af uheld med motorkeretejer. At de

Faktaark: Vejene Side 47 af 208



sikkerhedsmassige effekter af overkersler varierer mellem 3- og 4-benede
kryds kan henge sammen med, at sidevejstrafikanterne i udgangspunktet kan

have lettere ved at erkende sdvel kryds som deres vigepligt i et 3-benet kryds.

Etablering af overkersler er relevant i mindre sidevejskryds i byomrade, hvor
der enskes en forbedring af fodgengeres trafiksikkerhed. Er malet at forbedre
sikkerheden for cyklister, peger Jensen (2006) i retning af, at indsatsen med
fordel kan koncentreres omkring 4-benede kryds. Et sterre hollandsk studie
anferer, at etablering af hastishedsdempende foranstaltning pa sidevejen er
den mest effektive made, hvorpa trafiksikkerheden for cyklister kan forbedres i
prioriterede kryds (Schepers et al.,, 2011). Studiet belyser dog ikke, hvorvidt
effekten varierer med antallet af ben i krydset. Til sammenligning kan der ikke
pavises signifikant positive effekter af (red-) farvede cykelfelter i
vigepligtsregulerede kryds - faktisk indikerer studiet, at forekomsten af uheld

mellem motorkeretojer og cyklister eges med dette tiltag.

Etableringen af overkersler kan kun i begraenset omfang prioriteres pa
baggrund af forekomsten af uheld med fodgzngere og cyklister i mindre
sidevejskryds. Tiltaget kan prioriteres ad ruter med mange fodgengere og

cyklister - eksempelvis skoleveje.

Effekt og potentiale
Af Jensens (2006) undersegelse af de sikkerhedsmassige effekter af at

etablere overkersler i 3- og 4-benede prioriterede kryds fremgar det, at:

Etablering af overkersel i vigepligtsreguleret 4-benet kryds medferer en
reduktion i antallet af uheld, der involverer cyklister og knallert 30 med 25 %,
mens antallet af uheld mellem motorkeretejer og fodgeengere falder med ca.
60 %. Antallet af uheld, der involverer motorkeretejer alene er usendret.
Etablering af overkersel i vigepligtsreguleret 3-benet kryds medferer en
reduktion i antallet af uheld mellem motorkeretojer og fodgzngere pa 40 %,
mens der ikke kan dokumenteres effekter pd de evrige uheld i 3-benede

vigepligtsregulerede kryds.
I Jensen et al. (2010} er de fundne effekter af etablering af overkersel i

vigepligtsreguleret kryds generaliseret, idet den stedlige effekt opgeres som

vist i tabel 1.
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Uheld med | Uheld mellem
cyklister og | motorkeretojer
knallert 30 | og fodgengere

Alle ulykker -20 % - 40 %

Personskade- -20 % - 40 %

ulykker

Materielskade- -20 % - 40 %

ulykker

Person-skade -20% - 40 %

Drzbte -20 % - 40 %

Alvorligt tilskade- | - 20 % - 40 %

komne

Lettere tilskade- -20% - 40 %

komne

Tabel 1. Forventet stedlig effekt af etablering af overkersler i 3- og 4-benede

vigepligtsregulerede kryds i byomrade (Jensen et al, 2010).

Med henblik pa at beskrive den skadesbesparelse, der kan opnas ved
etablering af overkersler i 3- og 4-benede vigepligtsregulerede kryds, er der
lavet et udtraek over antallet af tilskadekomne i uheld i 3- og 4-benede
vigepligtsregulerede kryds, der kan henferes til uheld, der implicerer cyklister
og knallert 30 henholdsvis uheld mellem motorkeretejer og fodgangere. Det er
ikke muligt at lave en sikker identifikation af uheld og personskader, der kan

henferes til kryds, hvor der pa uheldstidspunktet var etableret overkersel.

Uheld med Uheld med Uheld i alt

cyklister/ motorkeretoj

knallert 30 > <fodgenger

S K S K S K
Uheld 154 | 5.439 | 22 803 415 12.396
Person- 69 2.329 | 7 261 125 | 3.711
skade-
uheld
Drzbte 4 47 1 14 7 94
Alvorligt | 38 1307 | 5 159 73 2.008
tilskade-
komne
Lettere 27 1.056 1 98 82 2.023
tilskade-
komne

Tabel 2. Uheld og personskader; uheld med cyklist/knallert 30, uheld mellem

motorkeretojer og fodgaengere samt uheld i alt 1 3- og 4-benede
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vigepligtsregulerede kryds i byomrade i perioden 2007-2011. S = statsveje, K =

kommuneveje.

Der findes ingen opgerelser over antallet 3- og 4-benede vigepligtsregulerede
kryds uden overkersler i sidevejstilslutningerne. Derfor er det ikke muligt at
opgere antallet af kryds, hvori en implementering af tiltaget potentielt kan
komme pa tale, ligesom det heller ikke er muligt at fremsatte estimater pa den
gennemsnitlige uhelds- og skadestzthed for de pavirkelige uheldstyper i 3- og
4-benede vigepligtsregulerede kryds.

Besparelse og investering
Omkostningerne ved etablering af overkersler er opgjort til i sterrelsesordnen

60.000 - 70.000 kr. per kryds (Jensen et al., 2010):

Enhedspris Kr.

Etablering af overkersel 65.000 pr. kryds

Jensen (2008) har pa baggrund af registrerede uheld i vigepligtsregulerede
kryds i byomrade vurderet, at etablering af overkersler er samfundsekonomisk
rentabelt i kryds, hvor den observerede uheldstathed ligger pa 0,3 uheld per
ar per kryds. Felgelig vurderes det, at etableringen af overkersel er rentabelt i

kryds, hvor der er observeret mere end 2 uheld over 5 ar i perioden 2007-2011.

I perioden 2007-2011 er der skensmassigt registreret 2 eller flere uheld i ca.
1.900 vigepligtsregulerede kryds i byomrdde. Tallet inkluderer kryds, hvor der
er etableret overkersler samt sterre sdvel som mindre vigepligtsregulerede
kryds. Etablering af overkersel anbefales dog alene i mindre kryds. Mindre
kryds er i den forbindelse kryds, hvor sidevejstrafikken er begraenset. Den
forventede uheldstaethed stiger med trafikmeengden. Felgelig antages det, at
kryds, hvor antallet af observerede uheld overstiger 2 over 5 ar, ofte vil
oppebzre sa store trafikmeengder, at etablering af overkersel ikke er en

mulighed.

I 1.200 kryds er der observeret netop 2 uheld over 5 ar. P4 denne baggrund
forudseettes det, at det er muligt og rentabelt at etablere overkersler i 400
vigepligtsregulerede kryds i byomrdde, hvor der er i perioden 2007-2011 er
observeret 2 uheld. Eftersom antallet af uheld pa statsvejnettet i
vigepligtsregulerede kryds i byomradde er forholdsvist begranset, forudsettes

det, at de 400 kryds alle er beliggende pd kommuneveje.
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Med det forudsatte implementeringsniveau beleber de samlede

etableringsomkostninger sig til 26 mio. kr.

I henhold til Jensen (2008) kan der i kryds, hvor der er observeret 2 uheld over
5 ar, i gennemsnit forventes ca. 1,25 uheld/kryds/s ar, svarende til 0,25

uheld/kryds/ar.

Det samlede antal forventede uheld per ar i de 400 kryds, hvori det
forudszttes muligt at etablere overkersler, kan derfor estimeres til 100
uheld/ar. Af tabel 2 fremgdr det, at uheld, der involverer cyklister og knallert
30 udger 43,8 % af alle uheld i vigepligtsregulerede kryds pa kommuneveje i
byomrade. Antages det, at uheld med cyklister og knallertkerere udger en
tilsvarende andel af det forventede antal uheld i vigepligtsregulerede kryds i
byomrade, ligger det forventede antal uheld med cyklister og knallert 30 i de
400 kryds, hvori der etableres overkersler, pa 43,8 uheld/ar. Anlegges en
tilsvarende betragtning pa uheld mellem motorkeretejer og fodgengere, ligger
den forventede forekomst af uheld mellem motorkeretojer og fodgzngere i de

400 kryds pa 6,5 uheld/ar.

Pa dette grundlag kan det forventede antal sparede uheld i de 400 kryds ved
etablering af overkersel estimeres til 11,4 uheld/ar i 2020 fordelt pa 8,8 uheld

med cyklister/knallert 30 og 2,6 uheld mellem motorkeretejer og fodgzngere.

Med henblik pad at estimere den forventede skadesbesparelse er det
gennemsnitlige antal drabte, alvorligt og let tilskadekomne per uheld

estimeret for uheld registreret i vigepligtsregulerede kryds pda kommunevej i

byomrdde, se tabel 3.

Uheld med Uheld mellem Alle
cyklister/ motorkeretojer | uheld
knallert 30 og fodgengere
Drabte pr. 0,009 0,017 0,008
uheld
Alvorligt 0,240 0,198 0,162
tilskadekomne
pr. uheld
Lettere 0,194 0,122 0,163
tilskadekomne
pr. uheld

Tabel 3. Gennemsnitligt antal drabte, alvorligt og let tilskadekomne per uheld
opgjort for uheld i prioriterede 3- og 4-benede vigepligtsregulerede kryds pa

kommunevej i byomrade i perioden 2007-2011.
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Antages det, at den gennemsnitlige alvorlighedsgrad for de sparede uheld i
2020 svarer til den gennemsnitlige alvorlighedsgrad i perioden 2007-2011, kan

den samlede skadesbesparelse opgeres til 4,8 personskader per ar, se tabel 4.

Drzbte Alvorligt | Let Personskader
tilskade- | tilskade-
komne komne

Uheld med 0,08 2,11 1,71 3,90
cyklister/

knallert 30

Uheld 0,05 0,51 0,32 0,88
motorkere-

tojer> <fod-

genger

I alt 0,13 2,62 2,03 4,78

Tabel 4. Forventet antal sparede draebte, alvorligt og let tilskadekomne per ar i
2020 ved etablering af overkersler i 400 vigepligtsregulerede kryds pa

kommunevej i byomrade.

Effektoverlap og sammenh®ng med andre tiltag

Tiltaget kan have effektoverlap med hastishedsdempende vejtekniske
foranstaltninger i byomrade og "2-1 veje” i landomrade, idet effekter af
etablering af overkersler delvist kan vaere indeholdt i de opgjorte effekter for
disse to tiltag. I forhold til sidstnavnte er der taget hejde for et muligt
effektoverlap, idet de effekter der hidrerer krydsene ikke er taget med i

"

estimatet pd sparede personskader som felge af implementering af "2-1 veje".
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3.12.3. Tilbagetrukket stoplinje

Fokusomrader: 5 og 6.

Beskrivelse

Tilbagetrukken stoplinje etableres i signalregulerede kryds ved at traekke
stoplinjen for bilister 5 meter tilbage i forhold stoplinjen for cyklister og

knallertkerere eller til fodgengerfelt, hvis der ikke er cykelsti.

_

Eksempel pa tilbagetrukken stoplinje (Vejdirektoratet, 2011a).

Formal og virkning

Formalet med etablering af tilbagetrukket stoplinje er at lette iser
hejresvingende bilisters erkendelse af ligeudkerende cyklister og/eller
fodgaengere i signalregulerede kryds. Ved at trakke bilisterne stoplinje 5 meter
tilbage i forhold til fodgeengerfelt eller stoplinjen for cyklister og knallertkerere,
sikres det, at bilisterne far et mere direkte og forbedret udsyn mod cyklister,

knallertkerere og fodgaengere og derfor i hejere grad vil overholde vigepligten.

Effektstudier viser, at tiltaget iszr reducerer antallet af uheld mellem
hejresvingende koretejer og ligeudkerende cyklister (uheldssituation 312) samt
uheld mellem hejresvingende keretojer og fodgengere, der krydser vejen fra
hejre side (uheldssituation 876). Endvidere kan tiltaget medvirke til at
nedbringe forekomsten af uheld mellem bilister, der starter for gult eller i tidlig
gronfase, og krydsende fodgeengere, der ikke kan nd at remme krydset i den
indlagte mellemtid, samt "redgengere" (uheldssituation 872} (Jensen et al.,

2010).

Tiltaget er relevant i tilfarter med enkeltrettet cykelsti eller -bane 1
signalregulerede kryds i byomrade, hvor der ikke er etableret tilbagetrukken
stoplinje, samt pa lokaliteter, hvor stoplinjen er trukket kortere tilbage end de
5 meter, som Vejreglerne foreskriver (Vejregelrddet, 2010). Jo kortere

stoplinjerne er trukket tilbage, jo mindre oversigtsforbedring og desto mindre
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sikkerhedsmassig effekt. Dybdestudier af cykeluheld viser, at det er
nedvendigt at treekke stoplinjen for motorkeretejer ca. 5 meter tilbage, hvis
tiltaget skal have en sikkerhedsmassig effekt pa forekomsten af
hejresvingsulykker med lastbiler. Er stoplinjen trukket kortere tilbage end 5
meter, kan fodgengere og cyklister fortsat veere skjult i keretejets blinde

vinkler (Havarikommissionen for Vejtrafikulykker, 2006).

For at forebygge uheld mellem hejresvingende bilister og
cyklister/knallertkerere er det relevant at forskyde motorkeretejernes stoplinje
med 5 meter i forhold til cyklisters/knallerters stoplinje pa lokaliteter, hvor der
er fremfort cykelsti eller -bane. Pa lokaliteter uden fremfert cykelsti eller -bane
kan stoplinjen tilbagetrzkkes i sin helhed for at forbedre oversigten mod
krydsende fodg=ngere. Det kan eksempelvis vaere relevant i signalanleg med
mange redgengere eller i signalanleg, hvor fodgengerne har problemer med

at remme krydset pa grund af korte mellemtider.

Etablering af tilbagetrukket stoplinje, samt tilbagetraekning af eksisterende
stoplinje til ca. 5 meter, ber prioriteres pa lokaliteter, hvor der er mange
hejresvingende koretojer; srligt ber lokaliteter med mange hejresvingende
lastbiler prioriteres, eftersom uheld mellem lastbiler og lette trafikanter har en
hej alvorlighedsgrad (Madsen, 2005). Indsatsen ber fokuseres mod
signalregulerede kryds, eftersom signalregulering medferer, at de sekundere
konflikter, herunder konflikten mellem hejresvingende motorkeretejer og
liseudkerende cyklister, koncentreres i tid, som felge af signalreguleringen,

idet konflikten koncentreres til grenfasen.

I de danske vejregler anbefales tilbagetrukne stoplinjer i signalregulerede
kryds med cykelsti i tilfarten og specielt i tilfarter med separat hejresvingsbane
og en stor maengde cyklister (Vejregelrddet, 2010). Vurderingen er, at
tilbagetrakning af stoplinjen er sikkerhedsmaessig bedst, hvis der er etableret
separat hejresvingsbane (Vejdirektoratet, 2o11a). Tilbagetrakning af stoplinje
kan dog gennemferes i tilfarter, hvor der ikke er mulighed for at etablere
hejresvingsspor. Fremfert cykelsti eller cykelbane anses dog generelt for at
veere en sikkerhedsmaessigt ddrlig lesning i tilfarter, hvor der er feelles ligeud-
og hejresvingsbane (Vejregelrddet, 2010). I tilfarter med fzlles ligeud- og
hejresvingsspor og med fremfert cykelsti anbefales det, at cykelstien afkortes,
og at cykelstiarealet i stedet udnyttes til etablering af separat hejresvingsspor

(Vejdirektoratet, 2011a).

Et studie af Buch og Jensen (2012) angiver, at etablering af tilbagetrukken

stopstreg har en negativ sikkerhedsmaeessig effekt, hvis der er 3 eller flere
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kerespor i retning mod stoplinjen, og i forlengelse heraf, at det kan vare
sikkerhedsmassigt gunstigt ikke at lave tilbagetraekning af stoplinjen foran

venstresvingsbaner.

Etablering af tilbagetrukket stoplinje er formentlig mest effektiv i tilfarter, hvor
der hyppigt ankommer cyklister/knallertkerere i redfasen, eftersom den
sikkerhedsmassige effekt er betinget af, at der i tilfarten er cyklister, som er
synlige ved cyklisternes stoplinje i starten af grenfasen. Umiddelbart bevirker
dette, at tiltaget alt andet lige kan prioriteres i tilfarter i signalregulerede
kryds, hvor redtiden er relativ lang, og hvor der samtidig ferdes mange
cyklister, idet der i disse tilfarter er foreget sandsynlighed for, at der vil

ankomme cyklister i lebet af de enkelte redfaser.

Tilbagetrukne stoplinjer anvendes i udlandet i en alternativ variant, hvor der
etableres et opmarchareal i hele tilfartssporets bredde foran den tilbagetrukne
stoplinje for motorkeretejer, sakaldte cykelbokse. Konflikt- og adfeerdsstudier
(Dill et al., 2012) antyder, at disse kan reducere forekomsten af ulykker mellem
motorkeretojer og cyklister, mens andre studier konkluderer, at der hverken
kan registreres en positiv eller negativ sikkerhedsmeessig effekt (Serensen,
2010). I Danmark frarddes brugen af cykelbokse, hvor der er lastbiltrafik
(Vejdirektoratet, 2011b). Internationalt er det ogsa papeget, at cykelbokse er
problematiske, nar afstanden mellem stoplinjen i cykelboksen og stoplinjen for
lastbiler er sa kort, at cyklister og knallertkerere skjules i lastbilernes blinde
vinkler. Dette aspekt synes ikke at vare belyst tilstraekkeligt i de foreliggende
konflikt- og adfeerdsstudier.

Effekt og potentiale

Serensen (2010) har gennemfert metaanalyse pd de sikkerhedsmassige
effekter af etablering af tilbagetrukne stoplinjer. Grundlaget for
metaanalyserne er fire evalueringer af den sikkerhedsmaessige effekt af
tilbagetrukne stoplinjer. Metaanalyser angiver, at antallet af personskadeuheld
reduceres med 16 %, mens antallet af cyklistuheld med personskade reduceres

med 19 %. Imidlertid er ingen af reduktionerne statistisk signifikante.

Projekterne, der indgdr i metaanalysen, er imidlertid inhomogene i den
forstand, at det ene studie (Wheeler et al., 1993) beskriver effekten af
etablering af cykelbokse snarere end effekten af etablering af tilbagetrukne
stoplinjer. I to andre studier (Jensen og Nielsen, 1999; Jensen, 2002) blev
etableringen af tilbagetrukne stoplinjer kombineret med andre
afmeaerkningsmeaessige tiltag, hvorfor de fundne effekter ikke afspejler de

sikkerhedsmeaessige effekter af etableringen af tilbagetrukne stoplinjer alene.
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Kun et studie estimerer de sikkerhedsmaessige effekter af tilbagetrukne
stoplinjer alene og i studiet pdvises en nedgang i antallet af hejresvingsulykker
indenfor uheldssituation 312 pa 35 % (Nielsen, 1993). Studiet er gennemfert
som et naivt fer-efter studie, hvorfor der til eksempel ikke er kontrolleret for
den generelle uheldsudvikling. Fejlkilden ved sidstnavnte reduceres dog af det
forhold, at der er anvendt for- og efterperioder pa kun 1-2 ars varighed.
Sidstnevnte udger dog i sig selv en svaghed. P& grund den tilfeeldige variation
i de observerede uheldsforekomster anses 1- til 2-drige observationsperioder
som veerende for korte til, at de observerede uheldsforekomster for og efter
kan legges til grund for estimater pa den forventede uheldsforekomster uden
henholdsvis med tiltaget implementeret. Normalt anbefales
observationsperioder af en varighed pa mindst 3 og gerne 5 ar, idet de
tilfeldige variationer i de observerede uheldsforekomster vil udjevnes over

tid.

Et sterre dansk studie af de sikkerhedsmassige effekter af tilbagetrukne
stoplinjer angiver, at etableringen af tilbagetrukne stoplinjer ikke har nogen
signifikant positiv sikkerhedsmaessig effekt. Studiet angiver, at antallet af
personskader i uheld med motoriserede keretejer alene stiger, mens der sker
et mindre fald i antallet af personskader, der kan henregnes til uheld mellem
motorkeretojer og lette trafikanter kommende fra tilfartsspor, hvori stoplinjen
er trukket tilbage (Buch og Jensen, 2012). Studiet baserer sig primart pa
uheldsdata fra kryds i Kebenhavns Kommune. Her er tilbagetrukne stoplinjer
anvendt som massetiltag i signalregulerede kryds med hejresvingende biltrafik
og cykelfacilitet i tilfartsspor pa steder, hvor der ikke er prioriteret og etableret
andre tiltag rettet mod at forebygge cyklistuheld - primzrt hejresvingsuheld.
Dermed indikerer studiet, at der ikke kan forventes besparelser i antallet af
dreebte, alvorligt og let tilskadekomne, hvis tilbagetrukne stoplinjer

implementeres som massetiltag i signalregulerede kryds i Danmark.

Imidlertid knytter der sig nogle metodiske svagheder til effektstudiet, der
bevirker, at der kan stilles spergsmalstegn ved, om effektstudiet reelt beskriver
den sikkerhedsmaessige effekt knyttet til etableringen af tilbagetrukne
stoplinjer. Den sikkerhedsmaessige effekt af tilbagetrukne stopstreger er givet
ved forholdet mellem den lokalt forventede uheldsforekomst med etablering af
tilbagetrukne stoplinjer implementeret i efterperioden og den forventede
uheldsforekomst, som den ville have veeret i efterperioden, hvis de
tilbagetrukne stoplinjer ikke var blevet implementeret. I effektstudiet anvendes
de observerede uheldsforekomster i perioden efter implementeringen af de
tilbagetrukne stopstreger som eksponent for den forventede uheldsforekomst

med tilbagetrukne stoplinjer implementeret. De observerede
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uheldsforekomster i ferperioden anvendes som grundlag for estimater pd den
lokalt forventede uheldsforekomst i efterperioden, dersom de tilbagetrukne
stopstreger ikke var blevet implementeret. Til sidstnavnte formal introduceres
korrektionsfaktorer, der ganges pa den observerede uheldsforekomst i
ferperioden, hvor korrektionsfaktorerne afspejler den ndring i uhelds- og
skadesforekomster, der kan henferes til lokale ndringer i biltrafikken samt
den generelle uhelds-/skadesudvikling mellem for og efterperioden. Den
generelle uhelds-/skadesudvikling beskrives pa baggrund af udviklingen i
antallet af uheld og personskader over tid i en udvalgt kontrolgruppe. I den
konkrete evaluering udgeres kontrolgruppen af de observerede uhelds- og
skadesforekomster pa det evrige vejnet, herunder evrige signalregulerede

kryds, prioriterede kryds og vejstrakninger.

Problemet ved det anvendte design er, at kontrolgruppen inkluderer
lokaliteter, hvorpa der er gennemfert lokale, stedsspecifikke ndringer og
trafiksikkerhedstiltag, der kan have pavirket den lokalt forventede
uheldsforekomst (i nedadgdaende retning). Udviklingen i antallet af uheld og
tilskadekomster pa kontrollokaliteterne afspejler sdledes ikke alene den
generelle uheldsudvikling, der kan henferes til bedre og mere sikre biler,
kampagneaktiviteter m.v., men ogsa den sikkerhedsmessige effekt, som kan
knyttes til de lokale tiltag, der er implementeret pa disse dele af vejnettet.
Konsekvensen heraf er, at estimaterne pa den forventede uheldsforekomst er
for lave i effektstudiet set i forhold til den uheldsforekomst, der kan reelt kan
forventes pa projektlokaliteterne, nar alene den generelle uheldsudvikling
tages i betragtning. Nar der sdledes ikke kan pavises en sikkerhedsmaessig
effekt af de tilbagetrukne stoplinjer, sd er det ikke nedvendigvis et udtryk for,
at tiltaget ikke har en sikkerhedsmaessig effekt, men snarere et udtryk for, at
den sikkerhedsmeaessige effekt af stoplinjerne svarer til den sikkerhedsmaessige
effekt, der kan knyttes til de lokale, stedsspecifikke ndringer og tiltag, der er
implementeret pd det ovrige vejnet. Sterrelsen pa denne fejlkilde er
grundlaeggende betinget af omfanget, hvori det ovrige vejnet er gjort til
genstand for lokale, stedsspecifikke @ndringer og trafiksikkerhedstiltag, samt
de stedlige effekter af de respektive tiltag, der er implementeret pad det ovrige

vejnet.

Ydermere ser det ud til, at en reekke af de lokaliteter, der indgar i effektstudiet
er ombygget sd sent, at det alene har veeret muligt at medtage uhelds- og
skadesdata for en 2-3rig efterperiode, ogilighed med studiet gennemfert af
Nielsen (1993) kan her stilles spergsmal ved, om en 2-arig efterperiode er
tilstraekkelig lang til at give et retvisende billede af den lokalt forventede

uheldsforekomst med tilbagetrukne stoplinjer implementeret.
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Jensen (2008) forudsatter, at tilbagetrukne stoplinjer reducerer uheld mellem
hejresvingende motorkeretojer og lette trafikanter indenfor

uheldssituationerne 312 og 876 med 35 % og uheld mellem motorkeretejer og
lette trafikanter indenfor uheldssituation 872 med 15 %. Foruds=tninger hviler

pa Herrstedt et al. (1994) - og dermed reelt Nielsen (1993) - samt Jensen (1998).

Konklusionen er, at der for nervaerende ikke foreligger fyldestgerende
dokumentation for de sikkerhedsmessige effekter knyttet til etablering af
tilbagetrukne stoplinjer i signalregulerede kryds i tilfarter med cyklistfacilitet.
Umiddelbart er det vurderingen, at de tidligere studier, der er ligger til grund
for metaanalysen gennemfert af (Serensen, 2010) og Jensen (2008) tenderer til
at overestimere den sikkerhedsmassige effekt, mens studiet af Buch og
Jensen (2012) formentlig tenderer til at underestimere den sikkerhedsmassige

effekt.

Med baggrund i ovenstdende er det forudsat i estimatet pa den forventede
skadesbesparelse, der kan knyttes til yderligere implementering af

tilbagetrukne stoplinjer, at tiltaget:

Reducerer antallet af 312-uheld med hejresvingende motorkeretej mod
ligeudkerende cyklist eller knallertkerer med 10 % i de tilfarter, hvor tiltaget
implementeres.

Reducerer antallet af uheld indenfor uheldssituation 876 mellem
hejresvingende motorkeretojer og krydsende fodgaengere fra hejre med 10 %
med motorkeretojer med 10 % fra tilfarter, hvori stoplinjen tilbagetrakkes.
Reducerer antallet af uheld indenfor uheldssituation 872 mellem
motorkeretejer og fodgangere fra venstre med 5 % i de tilfarter, hvori tiltaget

implementeres.

Effekten pd 312-uheld vil formentlig veere sterre i tilfarter, hvor der feerdes
mange cyklister, som ankommer indenfor redfasen og lavere i kryds, hvor

cyklisterne i mindre grad ankommer i redfasen.
Bemerk, at effekten er beskrevet i forhold til alle uheld indenfor de

pageldende uheldssituationer, det vil sige personskade- savel som

materielskadeuheld.
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Det er ansldet, at der i Danmark er cirka 3.000 signalanleg’. Imidlertid findes
der ikke sikre opgerelser, der beskriver, hvordan disse signalanleg fordeler sig
pa vejbestyrer, henholdsvis hvordan de fordeler sig pa 3- henholdsvis 4-
benede signalregulerede kryds. Antages det, at der findes 1.000
signalregulerede 3-benede kryds og 2.000 signalregulerede 4-benede kryds
betyder det, at der er i alt 11.000 tilfarter, hvori stoplinjen potentielt kan
trekkes tilbage. Det potentielle antal er dog reelt 10.000 tilfarter, eftersom
tiltaget foruds=ettes primart at etableres som modtraek mod 312-uheld mellem
hejresvingende motorkeretejer og liseudkerende cyklister, og denne

uheldssituation er principielt ikke aktuel i den ene tilfart i de 3-benede kryds.

Med henblik pad at vurdere den mulige besparelse i antallet af drabte, alvorligt
og let tilskadekomne, er der lavet en opgerelse over uheld og tilherende
personskader indenfor uheldssituationerne 312, 876 og 872 med
motorkeretejer som element nr. 1 og lette trafikanter (cyklist, knallertkerer

eller fodgeenger) som element nr. 2 i signalregulerede kryds, se tabel 1.

! Ved Signaldage 2009 angav Steen M. Lauritzen, ITS-afdelingen, Vejdirektoratet, at der pa davaerende tidspunkt var ca. 2.800 signalanlaeg i Danmark.
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312- S K I alt
uheld
17 156 173
Uheld 876
€ 76 627 703 7
Person- 8 43 51
skade- 272
uheld 25 196 221
1 - 1
Drzbte 14
1 12 13
Alvorligt 4 25 29
tilskade- 155
komne 16 110 126
Lettere 3 19 22
tilskade- 106
komne 8 76 84
876- S K I alt
uheld
- 9 9
Uheld 1 59 60 69
Person- B 6 6
skade- 38
uheld ! 3 32
- 1 1
Draebte ) - 5 7
Alvorligt ) 2 2
tilskade- . " 6 18
komne
Lettere B 3 3
tilskade- 14
- 11 11
komne
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872-uheld S K I alt

T - 4 4
Uheld F 5 oo 4 28
Person- T B 3 3
skade- 7 18
uheld ! 14 15

T - - -
Draebte = . . . -
Alvorligt T ) ! !
tilskade- = ) o 11
komne 9
Lettere T - 2 2
tilskade- 8
komne F - 6 6

Tabel 1. Registrerede uheld og personskader indenfor uheldssituationerne 312,
876 og 872 med motorkeretoj som element nr. 1 og let trafikant (cyklist,
knallertkorer, fodgeenger) som element nr. 2 i signalregulerede kryds i
perioden 2007-2011. Uheldene er fordelt pa hhv. T- og F-kryds samt statslige

og kommunale veje (hhv. s og k i tabellen).

For 312-uheld mellem hejresvingende motorkeretej og ligeudkerende
cyklist/knallert er der ydermere lavet en opgerelse over antallet af uheld og
relaterede personskader knyttet til tilfarter, hvori der er etableret

cyklistfacilitet i form af cykelsti eller -bane, se tabel 2.
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312- S K I alt
uheld
T 17 146 163
Uheld F 72 568 640 803
Person- T 8 43 51
skade- 243
uheld F 23 169 192
T 1 - 1
Draebte 12
F 1 10 11
Alvorligt T 4 25 29
tilskade- 139
komne F 15 95 110
Lettere T 3 19 22
tilskade- 95
komne F 7 66 73

Tabel 2. Registrerede uheld og personskader i signalregulerede kryds i
perioden 2007-2011 indenfor uheldssituation 312 med motorkeretoj som
element nr. 1 og let trafikant (cyklist, knallertkerer) som element nr. 2 med
cyklist/knallertkerer fra tilfart med enkeltrettet cykelsti/bane. Uheldene er
fordelt pa hhv. T- og F-kryds.

Sammenholdes tabel 1 med tabel 2, fremgar det, at 312-uheld mellem
hejresvingende motorkeretojer og ligeudkerende biler med tilherende
personskader koncentrerer sig pa tilfarter i signalregulerede kryds, hvori der
er etableret enkeltrettet cykelsti eller enkeltrettet cykelbane. Opgerelserne
dokumenterer hermed, at tiltaget, som det ogsd anbefales i vejreglerne, ber
prioriteres i signalanleg i de tilfartsspor, hvor der etableret cykelsti eller

cykelbane.

Uhelds- og skadestallene i tabel 1 og tabel 2 kan relateres til lokaliteter:

e Hvor der allerede pd uheldstidspunktet var etableret tilbagetrukne
stoplinjer.

e Hvor der efter det/de registrerede uheld er etableret tilbagetrukne
stoplinjer.

e Hvor der allerede pa uheldstidspunktet var etableret anden foranstaltning
mod 312-uheld (fergrent for cyklister, afkortet cykelsti).

e Hvor de efter det/de registrerede uheld er etableret anden foranstaltning
mod 312-uheld (fergrent for cyklister, aftkortet cykelsti).

e Hvor der ikke etableret modforanstaltninger mod 312-uheld.
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I forhold til at vurdere det antal drazbte, alvorlig og let tilskadekomne, der kan
spares som felge af en yderligere implementering af tilbagetrukne stoplinjer
frem mod 2020, er det umiddelbart relevant at forsege at isolere det antal
tilfarter i signalregulerede kryds med cykelbane eller cykelsti, hvori der ikke er
etableret tilbagetrukken stoplinje samt de 312-uheld, der kan relateres hertil. I
henhold til vejreglerne ber tiltaget ogsa prioriteres i de tilfarter i de
signalregulerede kryds, hvori der er etableret separat hejresvingsbane, hvorfor
det ligeledes kunne vare relevant isolere gruppen af tilfarter med separat

hejresvingsbane.

Der foreligger ikke samlede oversigter over antallet af tilfarter - fordelt pa 3-
og 4-benede signalregulerede kryds - hvori der allerede er etableret
modforanstaltninger mod 312-uheld. Imidlertid er det vurderingen, at for sa
vidt angdr signalregulerede kryds pa statsvejene, sd er der som minimum
etableret tilbagetrukne stoplinjer i tilfarter, hvori der er etableret cykelsti eller
cykelbane. Potentialet for skadesbesparelser som folge af etablering af
tilbagetrukne stoplinjer begranser sig derfor til indsatser pa det kommunale

vejnet.

Kommunerne har i varierende grad gennemfoert indsatser for at forebygge 312-
uheld mellem ligeudkerende cyklister/knallertkerere og hejresvingende
motorkeretojer. Tilbagetrukne stopstreger vurderes at vere implementeret
lokalt i samtlige kommuner, men omfanget hvori der er implementeret
vejtekniske foranstaltninger som modtrak mod 312-uheld varierer kraftigt
kommunerne imellem. Af Buch og Jensen (2012) fremgar det, at Kebenhavns
Kommune har implementeret lokale foranstaltninger mod 312-uheld mellem
motorkeretoejer og cyklister i samtlige tilfarter i signalregulerede kryds med
cykelsti eller cykelbane, og at tilbagetrukne stoplinjer eksplicit er
implementeret i signalanlaeg, hvori der ikke tidligere er prioriteret andre tiltag
mod 312-uheld. Her er der sdledes ikke potentiale for at etablere tilbagetrukne
stoplinjer i signalregulerede kryds. Ligeledes er det vurderingen, at der szrligt
1 de sterre bykommuner; Frederiksberg, Aarhus, Odense og Aalborg i
omfattende grad er gennemfert en tilbagetraekning af stoplinjerne eller
alternative foranstaltninger mod 312-uheld, herunder afkortning af cykelsti, i
de tilfarter til de sterre signalregulerede kryds, hvori der findes cykelsti eller

cykelbane.

Pd dette grundlag kan det umiddelbart konkluderes, at det skadesbesparende
potentiale, der knytter sig til etableringen af tilbagetrukne stoplinjer, er
betragteligt mindre end det potentiale, som tabel 1 og tabel 2 umiddelbart

afspejler.
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Det er muligt at isolere de 312-uheld mellem hejresvingende motorkeretejer og
ligeudkerende cyklister, der er indtruffet pd statsvejnettet samt i de sterre
bykommuner og i Cykelbyerne, men eftersom der ikke findes opgerelser over
antallet af tilfarter, hvori der er etableret modforanstaltninger mod 312-uheld
med cyklister, kan der ikke laves en sikker opgerelse af kryds med tilherende
312-uheld, hvori en implementering af tilbagetrukne stoplinjer kan komme pa

tale.

Det vurderes, at antallet af tilfarter i signalregulerede kryds, hvori en
implementering kan komme pa tale, begrenser sig til 3.000 tilfarter - fordelt
pa 2.400 tilfarter i 4-benede kryds og 600 tilfarter i 3-benede kryds - alle
beliggende pa det kommunale vejnet. Vurderingen bygger pa felgende

foruds=tninger:

Der eri alt 3.000 signalregulerede kryds i Danmark fordelt pa 2.000
signalregulerede 4-benede kryds og 1.000 signalregulerede kryds 3-benede
kryds, hvilket resulterer i 10.000 potentielle tilfarter.

60 % af tilfarterne forudsaettes at have cykelsti eller cykelbane etableret i
tilfartssporet, svarende til 6.000 potentielt relevante tilfartsspor

Halvdelen af tilfarterne med cykelsti eller cykelbane antages at vare gjort til
genstand for stedlige tiltag rettet mod at forebygge 312-uheld med cyklister,
herunder etablering af tilbagetrukne stoplinjer og afkortet cykelsti, hvor de
behandlede lokaliteter omfatter hele statsvejnettet, mens de pa
kommunevejene primert forventes at vere prioriteret i tilfartsspor med
cykelsti og cykelbane i signalregulerede kryds i de sterre byer.

De relevante tilfartsspor fordeler sig med 80 % i 4-benede kryds og 20 % i 3-

benede kryds.

Besparelse og investering

De 3.000 tilfartsspor med cykelsti/-bane i signalregulerede kryds, hvori der
ikke er implementeret modforanstaltninger mod 312-uheld, er interessante 1
forhold til sdvel tilbagetraekning af stoplinjer som afkortning af cykelsti.
Implementeringsniveauet for de to tiltag er derfor gensidigt betinget og er i

praksis athaengig af felgende forhold:

Implementeringsomkostningen
Den lokale vejudformning
Cyklisters/knallertkereres ankomstfordeling

Den lokale forekomst af uheld indenfor uheldssituationerne 872 og 876
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Fzlles for begge losninger er, at vejreglerne tilsiger, at de ber prioriteres pa
lokaliteter, hvor der er separat hejresvingsbane. Tilbagetrukne stoplinjer kan
etableres, hvor der er fzlles ligeud- og hejresvingsbane, mens lesningen med
afkortet cykelsti kun kan benyttes, hvis der er separat hejresvingsspor.
Lesningen med afkortet cykelsti begreenser sig dog ikke til tilfarter, hvor der
allerede er etableret separat hejresvingsbane. Vejdirektoratet (2011a) anbefaler
saledes, at man pa lokaliteter med delt ligeud- og hejresvingsspor afkorter
cykelstien og udnytter det frigivne areal til etablering af hejresvingsbane frem

for at etablere tilbagetrukne stoplinjer.

Ud fra den betragtning, at den sikkerhedsmaessige effekt af tilbagetrukne
stoplinjer er betinget af, at der er cyklister til stede ved grenfasens start, ber
denne lesning prioriteres pa lokaliteter, hvor cyklisterne ankommer hyppigt i
redfaserne. Ligeledes kan det komme pa tale at prioritere denne lesning pa
lokaliteter, hvor der er registreret uheld indenfor uheldssituationerne 872 og
876 som felge af den potentielt gunstige effekt, som tilbagetraekningen af

stoplinjerne har pa disse uheld.

Pa dette grundlag er det antaget, at der frem mod 2020 etableres tilbagetrukne
stoplinjer i yderligere 1.500 tilfarter med cykelsti/-bane i signalregulerede
kryds. De behandlede tilfarter antages at fordele sig pa 300 tilfarter i 3-benede
kryds og 1.200 i 4-benede kryds.

Med henblik pa at fastsatte et realistisk implementeringsniveau er der
indhentet information om enhedspriserne for etablering af tilbagetraekning af

stoplinje.

Enhedspriser
Tilbagetrakning af stoplinje for 5.000 kr./tilfart

motorkeretojer i signalregulerede kryds:

Med det anferte implementeringsniveau bliver

implementeringsomkostningerne 7,5 mio. kr.

Bemerk, at den opgivne enhedspris baserer sig pa den forudsaetning, at
stoplinjen for motorkeretejer umiddelbart kan traekkes 5 meter tilbage i forhold
til cyklisternes stoplinje. I praksis kan en forskydning af stoplinjen betyde, at
det er nedvendigt at flytte tilstedevaerelsesspoler i tilfartssporene, at hojre- og

venstresvingsbaner ma forleenges og at signalgruppeplanen ma andres som
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folge af forleengede passage-/remningstider for motorkeretejerne. I sa fald vil

implementeringsomkostningerne vare vasentligt hojere.

I forhold til at kunne estimere den samlede skadesbesparelse i 2020 er det
nedvendigt at fastlegge den forventede forekomst af uheld indenfor
uheldssituation 312 mellem hejresvingende motorkeretej og ligeudkerende
cyklist samt uheld indenfor uheldssituationerne 872 og 876 i de 1.500 tilfarter,

hvori stoplinjerne trekkes tilbage.

Pa grund af de lave implementeringsomkostninger foruds=ttes det, at 1.400
tilfarter far afkortet cykelstien som et massetiltag, svarende til, at
implementeringen ikke skyldes ophobning af hejresvingsuheld, men
gennemferes som et praventivt tiltag. I forhold til at estimere den forventede

skadesbesparelse for disse 1.400 lokaliteter antages det:

At den forventede forekomst af 312-uheld i de tilfarter, der behandles, kan
beskrives ud fra den gennemsnitlige teethed af 312-uheld med motorkeretoj
som element nr. 1 og cyklist/knallertkerer som element nr. 2 i signalregulerede
kryds i perioden 2007-2011 med cyklist/knallertkerer fra tilfart med cykelsti/-
bane. Uheldstetheden estimeres ved at dividere det gennemsnitlige antal
kortlagte 312-uheld/ar i 3- og 4-benede kryds med henholdsvis 1.200 og 4.800
svarende til det forudsatte antal tilfarter i 3- og 4-benede kryds med cykelsti
eller cykelbane i tilfarten, se tabel 4.

At antallet af sparede drebte, alvorligt og let tilskadekomne per sparet 312-
uheld kan beskrives ved det gennemsnitlige antal draebte, alvorligt og let
tilskadekomne per registreret 312-uheld i perioden 2007-2011.

At den forventede forekomst af 872- og 876-uheld kan beskrives ud fra den
gennemsnitlige teethed af disse uheld i signalregulerede kryds i perioden
2007-2011. Den gennemsnitlige teethed af disse uheld estimeres for sdvel 3-
som 4-benede kryds ved at dividere antallet af registrerede uheld indenfor
uheldssituationerne med 3.000 henholdsvis 8.000 svarende til antallet af
tilfarter fordelt pa 3- og 4-benede kryds. (Antallet af tilfarter adskiller sig fra
antagelsen vedrerende 312 uheld, da det ikke er muligt at identificere 872 og
876 uheld i forhold til, hvorvidt der er cykelsti eller cykelbane).

At antallet af sparede drebte, alvorligt og let tilskadekomne per 872-
henholdsvis 876-uheld kan beskrives ved det gennemsnitlige antal draebte,
alvorligt og let tilskadekomne per 872- henholdsvis 876-uheld i perioden 2007-

2011.
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Uheld Tilfarter Teethed
T F T F T F
312 163 640 1.200 4.800 0,0271 0,0267
872 4 24 3.000 8.000 0,0003 0,0006
876 9 60 3.000 8.000 0,0006 0,0015

Tabel 3. Gennemsnitlig uheldstathed for 312-uheld, 872-uheld og 876-uheld
med motorkeretoj som element nr. 1 og let trafikant (cyklist, knallertkerer,

fodgenger) som element nr. 2 i signalregulerede kryds i perioden 2007-2011.
Opgorelsen for uheldssituation 312 omfatter alene uheld i signalanleg, hvor

cyklist/knallertkorer kommer fra enkeltrettet cykelsti/-bane.

I beregningerne er der ydermere forudsat, at den gennemsnitlige teethed af
312-uheld er 30 % lavere end den gennemsnitlige uheldstzthed i perioden
2007-2011 i de tilfarter, hvorpa der implementeres tilbagetrukne stoplinjer frem
mod 2020. Argumentet herfor er, at lokaliteter, der tegner sig for de hejeste
teetheder af uheld indenfor uheldssituation 312, er de tilfartsspor, der primaert
er gjort til genstand for en implementering af modforanstaltninger i perioden
2007-2011. Reduktionen i den gennemsnitlige tethed pa 312-uheld er saledes
en afspejling af, at tiltaget frem mod 2020 implementeres i tilfarter, der afvikler
mindre mengder af cykeltrafik end de lokaliteter, der allerede er udbedret,

hvorfor uheldstztheden alt andet lige vil vere lavere.

Endvidere er det vurderingen, at i de endnu ubehandlede tilfarter, der tegner
sig for forekomster af hejresvingsulykker, som overstiger det forventede
niveau, vil dyrere og mere effektive tiltag sdsom afkortning af cykelsti blive
prioriteret. Dog antages det, at tilbagetraekningen af stoplinjen i de resterende
100 tilfarter sker pa baggrund af observerede forekomster af
hejresvingsulykker med cyklister. For disse lokaliteter forudsettes en
gennemsnitlig teethed af 312-uheld med cyklister og knallertkerer pa 0,05

uheld/ar/tilfart.
Med afset i ovenstdende er det forventede antal sparede uheld (personskade-

og materielskadeuheld) i 2020 indenfor de respektive uheldssituationer

estimeret, se tabel 4.
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Uheldsbesparelse
T-kryds F-kryds
312-uheld 0,632 2,491
872-uheld 0,004 0,036
876-uheld 0,018 0,180
Sum 0,654 2,706
Total 3,361

Tabel 4. Forventet uheldsbesparelse (person- og materielskadeuheld) i 2020
som felge af implementering af tilbagetrukne stoplinjer i yderligere 300 tilfarter
i signalregulerede 3-benede kryds og yderligere 1.200 tilfarter i

signalregulerede 4-benede kryds. Uheldene er fordelt pa hhv. T- og F-kryds.

Den forventede skadesbesparelse estimeres ud fra den estimerede
uheldsbesparelse og pa baggrund af det gennemsnitlige antal draebte, alvorligt
tilskadekomne og let tilskadekomne per uheld registreret indenfor
uheldssituationerne 312, 872 og 876 i perioden 2007-2011 fordelt pa 3- og 4-
benede signalregulerede kryds, se tabel 5. Bemark, at der for 312-uheldenes
vedkommende tages udgangspunkt i alvorligshedsgraden af uheld registreret i

kryds med cykelsti eller cykelbane i tilfarten.

Alvorligt til- Let tilskade-
Drabte/ skadekomne/ komne/
uheld Uheld Uheld
T-kryds | F-kryds | T-kryds | F-kryds | T-kryds | F-kryds
312-
Uheld 0,006 0,017 0,178 0,172 0,135 0,114
872- - - 0,250 0,41 0,500 0,250
uheld 25 4t7 > 25
876-
uheld 0,111 0,100 0,222 0,267 0,333 0,183

Tabel 5. Gennemsnitligt antal draebte, alvorligt og let tilskadekomne per uheld
(person- og materielskadeuheld) indenfor de respektive uheldssituationer
estimeret pd baggrund af det registrerede antal uheld og tilskadekomster i
uheld med motorkeretej som element nr. 1 og cyklist, knallertkerer, fodgaenger
som element nr. 2 i signalregulerede kryds i perioden 2007-2011. Bemerk, at
for 312-uheld er opgerelsen baseret pa registrerede uheld og personskader i
uheld, hvor cyklist/knallertkerer kommer fra tilfart med cykelsti eller

cykelbane.

Den forventede skadesbesparelse kan pa dette grundlag estimeres til 1,1

personskader i 2020, se tabel 6.
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Alvorligt til- Let til-
Drabte skadekomne skadekomne
T-kryds | F-kryds | T-kryds | F-kryds | T-kryds | F-kryds
ilhze_ld 0,004 0,043 0,113 0,428 0,085 0,284
872-
uheld - - 0,001 0,015 0,002 0,009
876-
uheld 0,002 0,018 0,004 0,048 0,006 0,033
Sum 0,006 0,061 0,118 0,491 0,093 0,326
Total 0,067 0,609 0,419

Tabel 6. Forventet skadesbesparelse i 2020 som felge af implementering af
tilbagetrukne stoplinjer i yderligere 300 tilfarter i signalregulerede 3-benede
kryds og yderligere 1.200 tilfarter i signalregulerede 4-benede kryds. Uheldene
er fordelt pa hhv. T- og F-kryds.

Effektoverlap og sammenh®ng med andre tiltag

Der findes konkurrerende alternativer til tilbagetraekningen af stoplinjer,
herunder etablering af separat cyklistsignal, fergrent for cyklister og afkortning
af cykelsti, ligesom der i flere kommuner afpreves alternative
opmearksomhedsskabende foranstaltninger, der skal henlede hejresvingende
bilisters opmarksomhed mod cyklister pa cykelstien. Etablering af afkortet
cykelsti og tilbagetrakning af stoplinje er gensidigt udelukkende tiltag. Der er
taget hojde for dette forhold i fastsattelsen af implementeringsomfanget for de

tilbagetrukne stoplinjer.

Etablering af fergrent samt tilbagetreekning af stoplinjen gennemferes
undertiden i kombination. Seerligt anbefales kombinationen, hvis der ikke er
mulighed for at traekke stoplinjen for motorkeretojer tilbage med de anbefalede
5 meter. Den lokale effekt af at etablere forgrent for cyklister sidestilles
normalt med den stedlige effekt af tilbagetrukne stoplinjer, da fergrent giver
cyklisterne mulighed for at kere tidligere frem og dermed markere sig
tydeligere for bilisterne. Etablering af fergrent er dog betydelig dyrere end
etablering af tilbagetrukne stoplinjer. Folgelig vurderes det, at etablering af
foergront stort set udelukkende vil komme pa tale i kryds, hvor den forventede
uheldsforekomst ligger veesentligt over normalen, og hvor det ikke er muligt at

tilbagetrakke stoplinjen de anbefalede 5 meter.

Den estimerede skadesbesparelsen er estimeret under forudsaetning af, at
tilbagetrukne stopstreger fortrinsvis implementeres som massetiltag pa
lokaliteter, der ikke tidligere er prioriteret i forhold til andre tiltag rettet mod at

forebygge 312-uheld, og hvor lesningen ikke kombineres med fergrent for
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cyklister. Endvidere er det forudsat, at stoplinjerne trekkes de anbefalede 5
meter tilbage. Det kan ikke udelukkes, at der kan opnas sterre besparelser per
investeret krone, hvis tiltaget i hejere grad kan malrettes lokaliteter med hoje

forekomster af 312-uheld ved grenfasens begyndelse.

Pa en lang rakke af de lokaliteter, hvorpa der i dag er etableret tilbagetrukne
stoplinjer, er stoplinjen for motorkeretejerne trukket mindre end 5 meter
tilbage. Det kan ikke udelukkes, at der kan vare yderligere skadesbesparelser
forbundet med at tilbagetraekke stoplinjen til de anbefalede 5 meter pa disse
lokaliteter. Imidlertid foreligger der ikke opgerelser pa den sikkerhedsmassige
effekt af eksempelvis at tilbagetrazkke en stoplinje fra 2 til 5 meter. Folgelig er
der ikke regnet pd den sikkerhedsmassige effekt, der kan opnas gennem
yderligere tilbagetraekning af de tilbagetrukne stoplinjer, der ikke lever op til

anbefalingen.
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3.12.4. Afkortede cykelstier

Fokusomrade: 6.

Beskrivelse

Afkortet cykelsti etableres i tilfarterne til signalregulerede kryds med separat
hejresvingsbane og fremfert cykelsti, idet cykelstien/-banen afkortes 15-25
meter for krydset (stoplinjen). Tiltaget findes i to grundvarianter. I det ene
tilfeelde afkortes cykelstien, sd cyklisterne uanset retning i krydset forts=tter i
en hejresvingsbane med den hejresvingende biltrafik, idet hejresvingsbanen
markeres med cykelsymbol (variant A). I det andet tilfelde afkortes cykelstien,
men fortszttes i en cykelbane mellem hejresvingsbanen og ligeudbanen
tiltzenkt de ligeudkerende og venstresvingende cyklister i tilfarten (variant B).
Cykelbanen kan vere etableret med blat cykelfelt, som skal medvirke til at ege
opmarksomheden mellem hejresvingende bilister og ligeudkerende cyklister

(Vejdirektoratet, 2011).

_

S

Principskitser af afkortet cykelsti (Vejdirektoratet, 2011). Variant A til venstre og

variant B til hoejre.

Formadl og virkning

Formadlet med at afkorte cykelstien er at ege bilisternes og cyklisternes
gensidige opmarksomhed pa hinanden. Ved at afkorte cykelstien for krydset,
bliver cyklisterne og bilisterne bragt teettere sammen og i samme niveau med
henblik pad at ege den gensidige opmerksomhed. I variant A skal
hejresvingende bilister og ligeudkerende cyklisterne flette med hinanden,
hvilket potentielt bidrager til en eget opmerksomhed disse to grupper
imellem. I variant B med etablering af cykelbane skabes efter afkortningen af
cykelstien en krydsningszone mellem ligeudkerende cyklister og

hejresvingende bilister. I begge udformninger er tiltaget sdledes malrettet mod
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at nedbringe forekomsten af uheld mellem ligeudkerende cyklister og
hejresvingende motorkeretejer (312-uheld). Etableringen af cykelfelt mellem
ligeud- og hejresvingssporet har ligeledes til formal at sikre, at
venstresvingende bilister fra modstaende tilfart i hejere grad erkender
vigepligten for ligeudkerende cyklister, sa risikoen for venstresvingsuheld

nedbringes (uheldssituation 410).

Det fremhaves i flere sammenhange, at afkortningen af cykelstien og det
forhold, at tiltaget bringer cyklisterne taettere pa bilisterne, giver anledning til
foreget utryghed blandt cyklisterne, og at det er den egede utryghed, der for
cyklisternes del ligger til grund for den egede opmarksomhed pa bilisterne
med en deraf felgende positiv sikkerhedsmassig effekt (Pfeifer, 1999; Agerholm
et al,, 2008). Desuden flyttes konfliktpunktet leengere vek fra krydset, hvilket
medferer feerre konfliktsituationer, da cyklister og bilister ankommer mere

spredt til konfliktpunktet.

Afkortning af cykelsti er et muligt tiltag i 3- og 4-benede signalregulerede kryds
i byomrade i bestraebelserne pa at modvirke hejresvingsulykker med cyklister.
Tiltaget er et alternativ til etablering af tilbagetrukne stoplinjer for
motorkeretejerne. Tilbagetrukne stoplinjer er primeert effektivt i forhold til at
modvirke 312-uheld i forbindelse med faseskift fra redt til grent, og effekten er
som sadan betinget af, at der er cyklister, der holder for redt. Den
sikkerhedsmassige effekt af afkortning af cykelsti er ikke pa samme made
betinget af, at der er cyklister, der ankommer i redfasen. Hvor tilbagetrakning
af stoplinjen alene tegner relevant pa lokaliteter, hvor cyklisterne overvejende
ankommer i redfasen, tegner tiltaget sdledes ogsa virkningsfuldt i situationer,

hvor cyklisterne ankommer for grent.

Hastighedsniveauet bor tages i betragtning fer etablering af afkortet cykelsti.
Lesningen med afkortet cykelsti kombineret med etablering af cykelbane
mellem ligeud- og hejresvingssporet er alene aktuel for lokaliteter, hvor
hastigheden er 50 km/t eller lavere (Vejdirektoratet, 2011).

I signalregulerede kryds anses fremforte cykelstier som varende en
sikkerhedsmeaessig darlig lesning, hvis der er etableret feelles ligeud- og
hejresvingsbane (Vejregelrddet, 2010). [ sddanne situationer anses det for
trafiksikkerhedsmaessigt bedst at afkorte cykelstien og omdanne det tidligere

cykelstiareal til en separat hejresvingsbane.

Som sddan foreligger der to typetilfaelde for etablering af afkortet cykelsti 1

eksisterende signalanlaeg:
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e Etablering af afkortet cykelsti i tilfartsspor, hvor der allerede er etableret
separat hejresvingsbane.
e Etablering af afkortet cykelsti i tilfartsspor i kombination med samtidig

etablering separat hejresvingsspor.

Effekt og potentiale

I Hoye et al. (2011) anferes det, at etablering af afkortede cykelstier i 3- og 4-
benede signalregulerede kryds giver en nedgang i antallet af cyklistuheld med
personskade pa 31 %. Estimatet pd den forventede effekt baseres primeert pa
et dansk studie, hvori forekomsten af uheld med cyklister og knallertkerere i 51
tilfarter med afkortede cykelstier i signalregulerede kryds forholdes til
forekomsten af uheld med cyklister og knallertkerere i 51 sammenlignelige
tilfarter i signalregulerede kryds, hvor cykelstien er fremfert til
motorkeretejernes stoplinje (Pfeifer, 1999). Pfeifer (1999) konkluderer, at
tilfarter med afkortet cykelsti har signifikant faerre 312-uheld end i kryds, hvor
cykelstien er fort frem til stoplinjen. I forhold til 410-uheld kunne det ikke
entydigt konkluderes, at kryds med afkortet cykelsti har signifikant feerre 410-
uheld med cyklister end i kryds med fremfert cykelsti. Studiet er gennemfort
som et med/uden studie, hvor hver lokalitet med afkortet cykelsti er parret
med en sammenlignelig referencelokalitet med fremfert cykelsti. Den
forventede effekt af de afkortede cykelstier er herefter beskrevet ved en
metaanalyse, hvori de observerede uheldsforekomster pa lokaliteterne med
afkortet cykelsti er forholdt til uheldsforekomsterne pa lokaliteterne med
fremfort cykelsti (Pfeifer, 1999). Evalueringen omfatter begge varianter af
afkortet cykelsti, men lokaliteterne, hvor cykelstien afkortes og cyklisterne
feres ud i hejresvingsbanen, er klart i overtal, hvorfor evalueringens
beskrivelse af den sikkerhedsmeessige effekt primaert knytter sig til denne
variant af afkortet cykelsti. Imidlertid er det uklart, hvorvidt evalueringen
omfatter lokaliteter, hvor der pad forhdnd er etableret separat hejresvingsspor,
eller om evalueringen omfatter lokaliteter, hvor cykelstien er afkortet i
forbindelse med en samtidig etablering af separat hejresvingsbane.
Forudsatningen for, at studiet af Pfeifer (2009) afspejler den
sikkerhedsmeaessige effekt af etablering af afkortet cykelsti, er, at projekt- og
referencelokaliteterne er sammenlignelige pad alle parametre med indflydelse
pa uheldsrisikoen afkortningen af cykelstien fraregnet. Ud fra den foreliggende
dokumentation er det ikke muligt preecist at vurdere, hvorvidt lokaliteterne er
sammenlignelige. Med afsat i denne usikkerhed er et mere konservativt bud
pa den sikkerhedsmaeessige effekt af atkortning af cykelsti, hvor cyklisterne
fores ud i hejresvingsbanen, en 15 % reduktion i antallet af personskadeuheld

med cyklister i den tilfart, hvori tiltaget implementeres (Hoye et al., 2011).
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Der foreligger én zldre dansk evaluering samt flere udenlandske evalueringer
af de sikkerhedsmassige effekter af at etablere cykelfelt mellem ligeud- og
hejresvingsbanen (Serensen, 2010). I dokumentationen for disse skelnes der
ikke systematisk mellem, om tiltaget er implementeret pa lokaliteter, hvor
eksisterende cykelsti eller cykelbane er afkortet eller pa lokaliteter, hvor der
ikke findes cykelsti. Det danske effektstudie kan ikke pavise en signifikant
positiv eller negativ sikkerhedsmaessig effekt knyttet til etablering af cykelbane

mellem ligeud- og hejresvingssporet alene (Nielsen, 1995).

I estimatet pa den stedlige effekt af etablering af afkortede cykelsti antages
det, at etableringen af atkortet cykelsti reducerer forekomsten af
personskadeuheld med cyklister og knallertkerere kommende fra de tilfarter,
hvori cykelstien aftkortes med 15 % for alle kombinationer af tiltaget. Det vil
sige, at der antages en effekt pd 15 % ved savel variant A som variant B,
ligesom effekten pa 15 % antages at vere gxldende, bade nar afkortningen af
cykelsti sker i tilfarter, hvor der allerede er separat hejresvingsspor, samt i
tilfarter hvor aftkortningen af cykelsti gennemferes i kombination med

etablering af separat hejresvingsspor. Effekten er ikke fordelt pa skadesgrad.

Der er gennemfort et udtraek over antallet af personskadeuheld med
tilherende personskader fordelt pd alvorlighedsgrad i perioden 2007-2011 med
cyklister og knallertkerere i signalregulerede 3- og 4-benede kryds, hvor de
uheldsimplicerede cyklister og knallertkerere kommer fra en tilfart, hvori der

er etableret cykelsti, se tabel 1.

Alvorligt Let til

Person- Drabte tilskade- skade-
skadeuheld
komne komne

T F T F T F T F
Statsvej 10 40 1 2 5 25 4 13
K -
ommune 123 390 2 13 68 224 56 165
vej

133 430 3| 15 73 | 249 | 60 | 178
I alt

563 18 322 238

Tabel 1. Personskadeuheld og tilherende personskader i personskadeuheld
med cyklister og knallertkerere i signalregulerede kryds, hvor uheldsimpliceret

cyklist/knallertkerer kommer fra tilfart med cykelsti, i perioden 2007-2011.
Opgorelsen i tabel 1 omfatter uheld, der er indtruffet pa lokaliteter, hvorpa der

allerede er etableret tiltag mentet pa at forebygge seerligt 312-uheld mellem

hejresvingende motorkeretejer og ligeudkerende cyklister. Desuden er
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inkluderet lokaliteter, hvor der er etableret alternative tiltag, sdsom
tilbagetrukne stoplinjer, samt lokaliteter, hvor cykelstien allerede er atkortet.
Principielt er det muligt at identificere personskadeuheld, der er indtruffet i
tilfartsspor, hvor cykelstien pa uheldstidspunktet allerede er afkortet. Men det
ikke er muligt at isolere de uheld, der er indtruffet pa lokaliteter, hvor der er
etableret alternative vejtekniske tiltag mentet pa at reducere iszr forekomsten
af hejresvingsulykker med cyklister, eksempelvis fergrent for cyklister og
tilbagetrukne stoplinjer. Antallet af uheld, hvor det i politiets registreringer er
anfert, at der er etableret afkortet cykelsti begrenser sig til 4
personskadeuheld. Det reelle antal er formentlig hejere, og at der ikke er
registreret flere er efter alt at demme et udtryk for en registreringsfejl. Pa
denne baggrund vurderes det derfor, at det i praksis ikke er muligt at
identificere de personskadeuheld, der er indtruffet pa lokaliteter, hvor der

allerede er etableret atkortede cykelstier.

Der findes ikke opgerelser over, hvor mange tilfarter der for nuvaerende har
afkortede cykelstier eller andre alternative tiltag mentet pa at forebygge
hejresvingsulykker med cyklister. Felgelig er det ikke muligt at fordele de
registrerede personskadeuheld i signalanlaeg med cyklister/knallertkerere fra
tilfart med cykelsti pa tilfarter, hvor der er implementeret lokale tiltag mentet
pa at forebygge hejresvingsulykker med cyklister henholdsvis tilfarter, hvor
der ikke er implementeret tiltag mentet pa at forebygge hejresvingsulykker, og

hvor en afkortning af cykelstien derfor kan komme pa tale.

De 563 personskadeuheld fordeler sig pa ca. 500 signalregulerede 3- og 4-
benede kryds med cykelsti i mindst én tilfart, hvilket afspejler, at der er
forholdsvis fa kryds med koncentrationer af de relevante personskadeuheld.
Formentlig er der allerede etableret foranstaltninger mod hejresvingsulykker
med cyklister i de kryds, der tegner sig for de hejeste koncentrationer. Hoje
koncentrationer er sdledes ikke nedvendigvis et udtryk for, at der ikke er
implementeret modforanstaltninger, men er formentlig et udtryk for, at der
feerdes store cyklistmengder pd de pdgeldende lokaliteter. Lokaliteterne der
tegner sig for de hejeste koncentrationer, er sdledes ogsa primert kryds, som
er beliggende i Kebenhavns Kommune og oppebarer store mangder
cykeltrafik. Ifelge Buch og Jensen (2012) har Kebenhavns Kommune i vid
udstraekning netop implementeret lokale tiltag rettet mod at forebygge
hejresvingsuheld med cyklist i tilfarter til signalregulerede kryds, hvori der er

etableret cykelsti.

At antallet af personskadeuheld i signalregulerede kryds, hvor

cyklister/knallertkerere kommer fra en tilfart med cykelsti, koncentrerer sig pa
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ca. 500 signalregulerede kryds, indikerer samtidig, at for sterstedelen af
tilfarterne med cykelsti i signalregulerede kryds er der ikke registreret
personskadeuheld med cyklister og knallertkerere i drene 2007-2011.

Under tiltaget tilbagetrukne stoplinjer er det vurderet, at der i dag er ca. 3.000
tilfartsspor med cykelbane eller cykelsti, hvorpa en etablering af enten
tilbagetrukne stoplinjer eller aftkortet cykelsti kan vere relevant. Vurderingen

hviler pa felgende antagelser:

e Atderi alt er cirka 10.000 tilfartsspor til signalregulerede kryds, hvori
hejresvingsulykker med cyklister potentielt kan forekomme.

e At 60 % af tilfarterne - 6.000 - er udstyret med enten cykelsti eller
cykelbane.

e Atderihalvdelen af tilfartssporene allerede er implementeret lokale

tiltag rettet mod at forebygge hejresvingsulykker med cyklister.

Det er under tiltaget tilbagetrukne stoplinjer vurderet, at der etableres
tilbagetrukne stoplinjer i 1.500 tilfarter. Der er sdledes potentielt 1.500 tilfarter

tilbage, som kan vere relevante i forhold til afkortet cykelsti.

Besparelse og investering
Etablering af aftkortet cykelsti og tilbagetrakning af stoplinjen for
motorkeretoejer forudsaettes at vaere gensidigt udelukkende. Hvorvidt det ene

tiltag prioriteres lokalt frem for det andet, vurderes at vare betinget af:

e Implementeringsomkostningen
e Den lokale vejudformning
e  Cyklisters/knallertkereres ankomstfordeling

e Den lokale forekomst af uheld indenfor uheldssituationerne 872 og 876

Tilbagetrakning af stoplinjer kan implementeres, hvor der alene er cykelbane i
tilfartssporet, og hvor der ikke er separat hejresvingsbane. I modsatning hertil
begranser atkortningen af cykelsti sig naturligt til tilfarter, hvor der er cykelsti,
ligesom tiltaget kun kan anvendes, hvis der enten forefindes et separat
hejresvingsspor, eller hvis dette etableres i kombination med afkortningen af
cykelstien. Ydermere vurderes afkortning af cykelsti i hojere grad til at veere
relevant pa lokaliteter, hvor hejresvingsulykkerne omfatter cyklister, der

ankommer i lebet af grenfasen.
Blandt de 1.500 potentielle tilfarter forudsaettes det, at der etableres afkortet

cykelsti i 200 tilfarter til signalregulerede kryds, og at disse alle er beliggende i

kryds pd kommuneveje. Sdledes er det under beskrivelsen af tiltaget
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tilbagetrukne stoplinjer vurderet, at der er implementeret lokale
foranstaltninger mod hejresvingsulykker i samtlige signalregulerede kryds pa
statsvejnettet med cykelsti eller -bane i tilfartssporet. Dette svarer til, at
kommunerne hver iszer gennemforer atkortning af 2 cykelstier i tilfarter til
signalregulerede kryds frem mod 2020. Det forudsattes, at 160 af tilfarterne er
beliggende i 4-benede signalregulerede kryds og 40 1 3-benede

signalregulerede kryds.

Prisen pa afkortning af eksisterende cykelsti varierer fra projekt til projekt alt
efter hvilken variant, der veelges samt afhengig af, om der pa forhand er
etableret hejresvingsbane, eller om der etableres hejresvingsbane i forbindelse
med atkortningen af cykelstien. Priseksempler ligger i intervallet 100.000 kr. til
350.000 kr. (Vejkryds.dk). Den gennemsnitlige enhedspris for tiltaget er pa

denne baggrund vurderet til 200.000 kr./tilfart.

Enhedspriser

Afkortning af fremfert cykelsti ved
200.000 kr./tilfart
signalreguleret kryds:

Med det forudsatte implementeringsniveau beleber de samlede

etableringsomkostninger sig til 40 mio. kr.

En preecis beregning af den forventede skadesbesparelse knyttet til
afkortningen af cykelsti i 500 signalregulerede tilfarter er betinget af, at det
forventede antal personskadeuheld med cyklister/knallertkerere fra tilfarten
kan bestemmes. Imidlertid foreligger der hverken uheldsmodeller eller andet,
der beskriver den forventede forekomst af personskadeuheld i
signalregulerede kryds med cyklist eller knallert fra tilfart med fremfert

cykelsti.

I stedet er det som grundlag for beregningen af skadesbesparelsen valgt at
tage afsat i et estimat pa den gennemsnitlige taethed af personskadeuheld
med cyklister og knallertkerere i tilfarter med cykelsti i perioden 2007-2011.
Der tages afset i det i tabel 1 angivne antal registrerede personskadeuheld. Et
estimat pd den gennemsnitlige taethed per tilfart forudseetter, at antallet af
signalregulerede tilfarter med cykelsti i tilfartssporet fastlaegges. Imidlertid
findes der ikke opgerelser over antallet af signalregulerede tilfarter med

cykelstier.
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Til formalet er det derfor antaget, at der i Danmark findes i alt 4.950 tilfarter til
signalregulerede kryds med cykelsti i tilfartssporet. Antagelsen hviler pa

felgende foruds=tninger:

Der eri alt 3.000 signalregulerede kryds i Danmark, fordelt pd 2.000
signalregulerede 4-benede kryds henholdsvis 1.000 signalregulerede 3-benede
kryds svarende til i alt 11.000 tilfartsspor.

I 60 % af tilfartssporene er der etableret cykelsti eller cykelbane - ialt 6.600

tilfartsspor.

Af de 6.600 tilfartsspor med cykelsti eller cykelbane er 75 % udstyret med
cykelsti svarende til 4.950 tilfartsspor.
De 4.950 tilfartsspor med cykelsti fordeler sig med 3.600 1 4-benede

signalregulerede kryds og 1.350 i 3-benede signalregulerede kryds.

Tatheden af personskadeuheld i signalanlag, der involverer cyklist eller
knallertkerer fra tilfart med cykelsti er herefter estimeret ved at dividere det
samlede antal registrerede uheld af denne type fordelt pa 3- og 4-benede
signalregulerede kryds med 1.350 henholdsvis 3.600. De resulterende ttheder

fremgar af tabel 2.

Personskade- . Taethed af
uheld Antal tilfarter personskadeuheld
T F T F T F
133 430 1.350 3.600 0,0197 0,0239

Tabel 2. Gennemsnitlig tethed af personskadeuheld i signalregulerede kryds
med uheldsimpliceret cyklist eller knallertkerer fra tilfart med cykelsti. Teethed
udtrykt som antal personskadeuheld/ar/tilfart.

Som omtalt er der i en stor andel af de signalregulerede kryds med cykelsti
eller cykelbane i tilfarten allerede etableret lokale foranstaltninger med henblik
pa at forebygge ulykker i kryds mellem motorkeretejer og cyklister, idet der
seerligt har veeret fokus pa tiltag, som kan forebygge hejresvingsulykker. Det er
vurderingen, at implementeringen af disse tiltag har veeret fokuseret mod
tilfarter, der oppebarer store meaengder cykeltrafik samt lokaliteter, hvor der
har veeret observeret koncentrationer af uheld, der involverer cyklister. Det
svarer til, at indsatserne hidtil er gennemfert pd de lokaliteter, der tegner sig

for de hoejeste uheldstatheder.
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I forhold til den fremadrettede indsats betyder dette, at uheldstzthederne ma
forventes at veere lavere pa de lokaliteter, hvorpd der gennemferes en

afkortning af cykelstien frem mod 2020. Det antages:

e Atiioo tilfarter afkortes cykelstien pa baggrund af uheldsforekomsten og
den forventede gennemsnitlige teethed af personskadeuheld med
cyklister/knallertkerer her ligger pa 0,05 personskadeuheld/ar/tilfart.

e Atiioo tilfarter afkortes cykelstien som et massetiltag, hvorfor den
gennemsnitlige teethed af personskadeuheld med cyklister/knallertkerer
s®ttes til 70 % af den gennemsnitlige tethed af personskadeuheld med

cyklist/knallertkerer i perioden 2007-2011.

Indsatsen fordeles i begge tilfzlde med indsatser i 8o tilfarter i 4-benede

signalregulerede kryds og 20 tilfarter i 3-benede signalregulerede tilfarter.

Der er ikke vurderet pa omfanget hvori de forskellige varianter af tiltaget
implementeres, ligesom der heller ikke er vurderet pa omfanget hvori
etableringen af afkortet cykelsti sker i tilfarter, hvor der allerede er etableret
separat hejresvingsbane henholdsvis tilfarter, og hvor afkortningen

kombineres med samtidig etablering af separat hejresvingsbane.

Med en 15 % reduktion i forekomsten af personskadeuheld med cyklist eller
knallertkerer i tilfarterne, hvor cykelstien afkortes, opnds en arlig besparelse i
antallet af personskadeuheld pa 1,12 i 2020 fordelt med en besparelse pa 0,32
personskadeuheld i 3-benede signalregulerede kryds og 0,80

personskadeuheld i 4-benede signalregulerede kryds.

Med henblik pad at omregne besparelsen i antallet af personskader til det
forventede antal sparede draebte, alvorligt og let tilskadekomne, er det
gennemsnitlige antal drabte, alvorligt og let tilskadekomne per

personskadeuheld for uheldstypen estimeret, se tabel 3.

Drabte/ . Alvorligt Let tilskadekomne/
personskade- tilskadekomne/ ersonskadeuheld
uheld personskadeuheld P
T F T F T F
0,023 0,035 0,549 0,579 0:451 0414

Tabel 3. Gennemsnitligt antal drabte, alvorligt og let tilskadekomne per
personskadeuheld i perioden 2007-2011 i personskadeuheld i signalregulerede

kryds med uheldsimpliceret cyklist eller knallertkerer fra tilfart med cykelsti.
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Antages den gennemsnitlige alvorlighedsgrad pa de sparede uheld i 2020 at
ligge pd samme niveau som i perioden 2007-2011 opnds en samlet arlig
besparelse i 2020 pa 1,15 personskader, se tabel 4. Besparelsen ligger alene pa

det kommunale vejnet.

Alvorli
Drabte . vorligt Let tilskadekomne
tilskadekomne
T F T F T F
0,01 0,03 0,17 0,46 0,14 0,33

Tabel 4. Forventet skadesbesparelse i 2020 som folge af afkortning af 200

cykelstier i tilfarter til signalregulerede kryds.

Effektoverlap og sammenh®ng med andre tiltag

Tilbagetrezkning af stoplinjer og fergrent for cyklister er mulige alternativer til
at afkorte cykelstien. I beregningen af den forventede skadesbesparelse af
afkortet cykelsti er det forudsat, at der ikke gennemferes tilbagetraekning af
stoplinje eller etableres forgrent pa de lokaliteter, hvor afkortning af cykelsti
forudseettes implementeret. Estimatet pa den forventede skadesbesparelse af
tiltaget rummer sdledes ikke effektoverlap med disse tiltag.

Estimatet pa de forventet skadesbesparelse hviler pad en forudstning om, at
tiltaget implementeres i 200 tilfarter. I 100 tilfeelde er det forudsat, at tiltaget er
gennemfert pa baggrund af en forventet uheldsforekomst over gennemsnittet,
mens det i de resterende 100 tilfeelde er gennemfort som massetiltag
uatheengig af uheldsforekomsten. Dersom tiltaget i praksis i hejere grad kan
malrettes mod signalanleg, hvor den forventede forekomst af
personskadeuheld med cyklister/knallertkerere fra tilfart med cykelsti er
hejere end forudsat, vil uhelds- og skadesbesparelsen og dermed ogsa

omkostningseffektiviteten af tiltaget veere hojere.
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3.13. Signaltekniske forbedringer

Fokusomrader: 5 og 6.

Beskrivelse

Etablering af signaltekniske forbedringer i kryds bevirker, at der opstar sterre
visuel opmerksomhed pa cyklister og knallertferere, eller at disse tidsmassigt
separeres fra den evrige (svingende) trafik, sa konflikter undgas. Udover
@ndringer af selve signalanleegget kan de signaltekniske forbedringer
kombineres med geometriske sndringer af krydset. De rent signaltekniske
forbedringer omfatter i udgangspunktet; faseseparering af cykel- og
bilstremme, forgrent for cyklister og forleenget mellemtid. Tiltagene har veret

anvendt i Danmark i flere ar.

Eksempel pad separat cyklistsignal pd Grendvej ved Aarhus.

Formadl og virkning

Signalanlaeg har den fordel, at de primaere konflikter, det vil sige konflikter
mellem trafikanter, hvis kersels- og gangretning krydser hinanden, separeres 1
tid. Omvendt har de den negative effekt, at de sekundere konflikter
koncentreres i tid. Dette betyder, at eksponeringen for uheld mellem hejre- og
venstresvingende motorkeretejer pd den ene side, og ligeudkerende cyklister
og knallertkerere pd den anden side eges, fordi det tidsrum, hvori de trafikale
manevrer kan gennemfores, er begraenset til gronfasen. I signalanleg er det
derfor relevant at fokusere pa tiltag, som kan reducere forekomsten af i ferste

raekke 312-uheld og 410-uheld mellem motorkeretojer og cyklister/knallerter.
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Signalteknisk kan 312-uheld og 410-uheld med cyklister og knallertkerere samt
uheld mellem svingende motorkeretojer og fodgzngere forebygges ved
etablering af separat hejre- henholdsvis venstresvingsfase for biltrafikken.
Herved fasesepareres svingende motorkeretejer fra de ligeudkerende cyklister
og knallertkerere samt fodgzngere. Etablering af separate faser har den
konsekvens, at omlebstiden eges, hvilket generelt foreger forsinkelserne i
krydsene. Etablering af separate svingfaser forudsetter, at der i krydsene er

etableret separate svingbaner for de stremme, der enskes fasesepareret.

Etablering af separate cyklistsignaler giver mulighed for helt eller delvist at
tidsseparere cyklister og knallertkerere fra de evrige stremme i krydset.
Tiltaget medferer en reduceret kapacitet for de motoriserede stremme i
krydset. Separate cyklistsignaler udnyttes normalt til at give cyklisterne i
tilfarten forgront, idet grenfasen for cyklisterne typisk indledes 1 - 2 sekunder
for grenfasen for den motoriserede strem fra samme tilfart. Herved gives
cyklisterne et tidsmassigt forspring, der giver cyklisterne mulighed for at
markere sig tydeligere i trafikbilledet overfor hejre- og venstresvingende
bilister, og tiltaget kan dermed sikre, at svingende bilister i hejere grad
erkender og overholder deres vigepligt. Den sikkerhedsmaessige effekt er
betinget af, at der er cyklister ved stoplinjen ved starten af grenfasen for
cyklisterne. Separate cyklistsignaler implementeres ogsa af
fremkommelighedshensyn. Med separat cyklistsignal er der til eksempel
mulighed for at lade cyklisterne svinge til hejre, nar redfasen er aktiveret for
biltrafikken i samme tilfart. Omvendt kan separate cyklistfaser ogsad anvendes

til at give cyklisterne forredt, sd svingende biltrafik lettere kan afvikles.

Forlzngelse af mellemtiden kan vare et relevant tiltag pa lokaliteter for at
sikre, at fodgeengere og cyklister kan nd at remme krydset, inden der gives
gront for motorkeretejer i tvaerretningen. Tiltaget kan veare relevant pa
lokaliteter, hvor der er problemer med, at cyklister og knallertkerere kerer
over for gult/redt samt lokaliteter, hvor fodgeengerfasen er kort. En generel
forleengelse af mellemtiden reducerer krydsenes kapacitet. I kryds med
separate cyklistsignaler kan der etableres forredt for cyklisterne for at sikre, at
disse kan nd at remme krydset, for det gives grent signal i tveerretningen.
Traditionelt er uheld med fodgengere segt modvirket i eksisterende
signalanlaeg netop ved at afslutte fodgeengernes gronfase sa tidligt, at de kan

nad at remme fodgaengerfeltet for faseskift til grent i tveerretningen.

Signaltekniske forbedringer malrettet cyklister er relevante i bade byomrdder

og i dbent land, men potentialet ma antages at veere sterst i byomrader, hvor

Faktaark: Vejene Side 85 af 208



de fleste lette trafikanter ferdes. Til geng=ld er hastishedsniveauet typisk

hejere i signalregulerede kryds i dbent land.

Effekt og potentiale

Der foreligger en del studier, der dokumenterer de generelle
trafiksikkerhedsmassige gevinster af signaltekniske forbedringer som
eksempelvis etableringen af separate svingfaser for motorkeretejer (Wang and
Abdel-Aty, 2008; Heye et al,, 2011). Sverere er det imidlertid at finde
egentlige/gode effektstudier, der dokumenterer og kvantificerer tiltagenes

effekt pa forekomsten af uheld med cyklister.

Etablering af separat venstresvingsfase er sarlig interessant i forhold til at
forbedre trafiksikkerheden for cyklister i kryds, eftersom der er tale om et
tiltag, som kan malrettes uheld mellem venstresvingende motorkeretojer og
liseudkerende cyklister fra modstaende tilfart (410-uheld). Lesningen anbefales
generelt i signalanleg med mange uheld indenfor uheldssituation 410, ligesom
lesningen i serlig grad anbefales i kryds med to eller flere tilfartsspor for
liseudkerende trafik. Eftersom tiltaget faseparerer de venstresvingende
motorkeretojer fra de ovrige stremme har tiltaget en potentiel positiv
indflydelse pa forekomsten af uheld indenfor indtil flere andre
uheldssituationer udover uheldssituation 410, herunder uheldssituationerne;

420, 877 og 878.

I de foreliggende studier af den sikkerhedsmassige effekt af etableringen af
separat venstresvingsfase er effekterne imidlertid ikke opgjort sarskilt for de
enkelte uheldssituationer, ligesom der heller ikke foreligger estimater pa
effekten pd uheld med lette trafikanter; knallertkerere, cyklister og
fodgeengere. Hoye et al. (2011) beskriver pad baggrund af en metaanalyse den
sikkerhedsmassige effekt i forhold til antallet af uheld med venstresvingende
motorkeretejer. Den forventede effekt af etablering af separat
venstresvingsfase opgeres til en signifikant reduktion pd 58 % i antallet af
uheld med venstresvingende motorkeretejer i de kryds, hvor der etableres
separat venstresvingsfase. Effekten er opgjort i forhold til etablering af bundet
venstresvingsfase med anvendelse af 3-pils venstresvingslanterne, hvor
venstresvingsfasen er fuldstaendig separeret fra de evrige stremme i krydset.
En hyppig anvendt variant er opsatning af 1-pils venstresvingslanterne.
Venstresvingsfasen afvikles her parallelt med grenfasen for ligeudkerende,
idet grentiden for venstresvingsfasen via venstresvingspilen forleenges, sa der
etableres en kortvarig separat venstresvingsfase. Den sikkerhedsmaessige
effekt af denne variant er mere beskeden og opgeres af Elvik et al. (2009) til at

reducere antallet af uheld med venstresvingende keretejer med 10 %.
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I det nedenstdende vurderes den mulige skadesbesparelse af etablering af
separat venstresvingsfase i forhold til uheld med knallertkerere og cyklister
samt fodgengere i signalregulerede kryds. I den forbindelse forudsz=ttes det,
at antallet af uheld indenfor uheldssituation 410 mellem venstresvingende
motorkeretojer og ligeudkerende cyklister og knallert 30 reduceres med 58 %.
Tilsvarende forudsattes det, at antallet af uheld mellem venstresvingende
motorkeretojer og fodgengere indenfor uheldssituationerne 877 og 878

reduceres med 58 %.

Der foreligger ikke studier, der szrskilt opger, hvordan etableringen af separat
hejresvingsfase for motorkeretejer pavirker forekomsten af uheld mellem
hejresvingende bilister og ligeudkerende cyklister indenfor uheldssituation
312, ligesom der heller ikke foreligger studier, der dokumenterer effekten pa
forekomsten af uheld mellem hejresvingende motorkeretejer og fodgzngere
indenfor uheldssituationerne 875 og 876. Eftersom serligt 312-uheldene seges
forebygget gennem isr tilbagetrazkning af stoplinjen for motorkeretejerne, er
den skadesbesparende virkning af etablering af separat hejresvingsbane ikke

forsegt opgjort.

Der foreligger ikke studier, der serskilt dokumenterer, hvordan etableringen af
forgrent for cyklister pavirker forekomsten af uheld med cyklister og
knallertkerere. Traditionelt antages det, at effekten af at etablere fergrent for
cyklister kan sidestilles med effekten af at etablere tilbagetrukken stoplinje.
Felles for begge tiltag er, at de tjener til at tydeliggore tilstedevarelsen af
ligeudkerende cyklister i forhold til hejresvingende motorkeretejer. For begge
tiltag geelder tillige, at effekten knytter sig til starten af grenfasen, og at den
sikkerhedsmassige effekt er betinget af, at der befinder sig cyklister ved
stoplinjen ved begyndelsen af cyklisternes grenfase. Folgelig antages det, at
etableringen af fergrent for cyklister reducerer forekomsten af 312-uheld
mellem hejresvingende motorkeretejer og ligeudkerende cyklister og

knallertkerere med 10 % i de tilfarter, hvor der etableres forgrent.

De foreliggende sikkerhedsmaessige effekter af at forlenge mellemtiden i
signalregulerede kryds er af ®ldre dato. Effekten af forleenget mellemtid er
opgjort til 55 % reduktion i det samlede uheldstal (Jensen, 2008). Effekten er
formentlig veesentlig overdrevet, idet effekten paregnes at knytte sig til
indsatser i kryds, hvor mellemtiden er kort, og hvor der er registreret mange
uheld under faseskift. Grundet manglen pd mere repraesentative estimater pa

den sikkerhedsmaessige effekt er der ikke udarbejdet et estimat pa den
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forventede skadesbesparelse i 2020 som felge af forleengelse af mellemtider i

signalregulerede kryds.

Med henblik pd at opgere den forventede skadesbesparelse knyttet til cyklist-,
knallert- og fodgeengeruheld som felge af etablering af separate
venstresvingsfaseri signalregulerede kryds, er der lavet et udtrak over uheld i
signalregulerede kryds med venstresvingende motorkeretojer og
cyklister/knallertkerere indenfor uheldssituation 410 og uheld med
venstresvingende motorkeretejer og fodgzngere indenfor uheldssituationerne

877 og 878, se tabel 1.

Uhelds- og skadesopgerelsen i tabel 1 omfatter signalanleeg med sdvel som
uden separat venstresvingsfase. Antallet af signalregulerede kryds i Danmark
ligger pa ca. 3.000, hvoraf ca. 1.000 skennes at vaere 3-benede
signalregulerede kryds, og de resterende 2.000 4-benede signalregulerede
kryds. Der findes ingen samlet dokumentation for, hvor stor en del af disse,

der er etableret med separat venstresvingsfase.

410-uheld S K Ialt

T 4 109 113
Uheld 32 465 497 610
Person- T 3 46 49
skade- 260
uheld F 16 195 211

T - 1 1
Drabte T . > > 3
Alorligt | T |7 | ?7 27
tilskade- = " s 26 153
komne
Lettere T 3 20 23
tilskade- 107
komne F 5 79 84
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877-uheld S K I alt
T 1 24 25
Uheld = 3 128 136 161
Person- T 1 12 13
skade- F 6 65 71 84
uheld
T - - -
Drabte 4
F - 4 4
Alvorligt T B 5 5
tilskade- 41
komne F 2 34 36
Lettere T 1 7 8
tilskade- 42
komne F 4 30 34
878-uheld S K Ialt
T 1 18 19
Uheld F 2 114 116 135
Person- T 1 9 10
skade- F o 58 60 70
uheld
T - - -
Draebte 5
F - 5
Alvorligt T ! 6
tilskade- 35
Kormne F 1 27 28
Lettere T - 3 3
tilskade- 31
komne F 1 27 28

Tabel 1. Registrerede uheld og personskader indenfor uheldssituationerne 410,
877 og 878 i perioden 2007-2011 med motorkeretej som element nr. 1 og let
trafikant (cyklist, knallertkorer, fodgaenger) som element nr. 2 i
signalregulerede kryds i perioden 2007-2011. Uheldene er fordelt pd hhv. T- og

F-kryds.

I forhold til tiltaget etablering af fergrent for cyklister udgeres potentialet for
uhelds- og skadesbesparelser af uheld og relaterede personskader i
signalregulerede kryds indenfor uheldssituation 312 med motorkeretej som
element nr. 1 og med cyklist eller knallertkerer fra tilfart med cykelsti eller

cykelbane som element nr. 2. De registrerede uheld ses i tabel 2.
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Tabel 2 omfatter uheld indtruffet i tilfarter, hvor der er etableret modtrak mod
312-uheld, herunder forgrent for cyklister, tilbagetrukne stoplinjer og afkortet
cykelsti. Der findes ingen opgerelser over antallet af tilfartsspor til
signalregulerede kryds, hvori der er etableret modforanstaltninger mod 312-
uheld. Under tiltaget tilbagetrukne stoplinjer (tiltag 3.13.3) er det vurderet, at
der er i alt 6.000 tilfarter til signalregulerede kryds, hvori der er etableret
cykelsti eller cykelbane, og at der i halvdelen af tilfarterne er etableret

modforanstaltninger mod 312-uheld.

312-uheld S K Ialt
T 17 146 163
Uheld 72 568 640 803
Person- T 8 43 51
skade- 243
uheld F 23 169 192
T 1 - 1
Drabte 12
F 1 10 11
Alvorligt T 4 25 29
tilskade- 139
Komne F 15 95 110
Lettere T 3 19 22
tilskade- 95
komne F 7 66 73

Tabel 2. Registrerede uheld og personskader i signalregulerede kryds i
perioden 2007-2011 indenfor uheldssituation 312 med motorkeretoj som
element nr. 1 og let trafikant (cyklist, knallertkerer) som element nr. 2 med
cyklist/knallertkorer fra tilfart med enkeltrettet cykelsti/bane. Uheldene er
fordelt pd hhv. T- og F-kryds.

Besparelser og investering

Etableringen af separat venstresvingsfase omfatter seedvanligvis alene
krydsets primaerretning. I 3-benede signalregulerede kryds omfatter
etableringen af separat venstresvingsfase alene 1 tilfart - tilfarten i
primerretningen, hvorfor venstresving er muligt - mens etableringen af
separat venstresvingsfase i 4-benede signalregulerede kryds normal omfatter

venstresvingsbanerne i de to ben i krydsets primaerretning.
Prisen for etablering af separate venstresvingsfaser i 4-benede

signalregulerede kryds er i Jensen et al. (2010) opgjort til ca. 1.000.000 DKK.

Der foreligger ikke enhedspriser for etableringen af separat venstresvingsfase
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for 3-benede kryds. Enhedsprisen vurderes til 600.000 DKK. Priserne kan
variere betydeligt i forhold til hvorvidt der etableres helle mellem
venstresvings- og gennemfartsspor, antallet af lanterner og ovrige lokale

forhold.

Omkostningerne for etablering af forgront ath®nger af antallet af tilfarter i det
enkelte kryds, hvori der skal etableres fergrent. Anlegsprisen vurderes til at
ligge intervallet 150.000 (1 tilfart) - 400.000 DKK (fire tilfarter) (Jensen, 2008).

Med andre ord ligger prisen per tilfart pa 50.000 - 75.000 DKK/tilfart.

Enhedspriser

Separat venstresvingsfase - 3- 600.000 kr.
benede signalregulerede kryds

Separat venstresvingsfase - 4- 1.000.000 kr.
benede signalregulerede kryds

Forgrent for cyklister 50.000 - 75.000 kr./tilfart

Omkostningen ved etablering af separat venstresvingsfase er forholdsvis hoj,
men lesningen tegner attraktiv pa lokaliteter, hvor der er en forhejet risiko for
410-uheld mellem venstresvingende og ligeudkerende grundet den heje effekt
pa forekomsten af uheld med venstresvingende motorkeretejer. I forhold til
etableringen af separat venstresvingsbane vil beslutningen ikke alene blive
truffet pd baggrund af den forventede forekomst af venstresvingsuheld, der
involverer lette trafikanter, men ogsa pa baggrund af den samlede forekomst af
venstresvingsuheld. Ligeledes vil hensynet til fremkommeligheden veje tungt i

den konkrete prioritering af tiltaget.

Som grundlag for at vurdere den skadesbesparende effekt af etableringen af
separate venstresvingsfaser i 2020 forudsaettes det, at der frem mod 2020
etableres separate venstresvingsbaner i samlet 100 signalregulerede kryds.
Indsatsen forventes at veere koncentreret omkring de sterre signalregulerede
kryds i byomrdde, hvor cykeltrafikken er relativ hej. Indsatsen forventes
seerligt koncentreret omkring de 4-benede signalregulerede kryds, da antallet
af uheld/kryds/ar med venstresvingende motorkeretojer er hejere for 4-benede
end 3-benede kryds. Det forudsattes, at der etableres separate
venstresvingsfaser i 9o 4-benede og 10 3-benede signalregulerede kryds. Der

er ikke foretaget en nermere fordeling pa stats- og kommuneveje.

De samlede omkostninger knyttet til etablering af separat venstresvingsfase

beleber sig til g6 mio. kr.
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Etableringen af fergront for cyklister forventes kun gennemfert i meget
begrznset omfang frem mod 2020. Anledningen er, at anlegsomkostningen er
markant hejere end det nzrt beslaegtede tiltag tilbagetrukne stoplinjer. Folgelig
vurderes det, at vejbestyrelserne vil prioritere etablering af tilbagetrukne
stoplinjer over etableringen af fergrent for cyklister. Anvendelsen vil formentlig
begraense sig til tilfarter, hvor der er en forhejet risiko for 312-uheld
involverende cyklister og knallertkerere, og hvor det ikke er muligt at forskyde
stoplinjerne for motorkeretejerne med de anbefalede 5 meter. Etableringen af
fergrent for cyklister som modtrek mod hejresvingsulykker er pa den

baggrund overslagsmassigt vurderet til et sted mellem 20 og 40 tilfarter.

Et precist estimat pa den forventede skadesbesparelse knyttet til etablering af
Sseparat venstresvingsfase i signalanleg kraever, at det er muligt at fastlegge
den forventede uheldsforekomst af uheld med venstresvingende keretejer
indenfor uheldssituationerne 410, 877 og 878. Der foreligger ikke
uheldsmodeller eller lignende, der muligger et estimat pa den forventede

forekomst af disse uheld.

Med henblik pad at kunne give et estimat pa skadesbesparelsen tages der i
stedet udgangspunkt i den gennemsnitlige observerede teethed af uheld i
signalregulerede kryds i drene 2007-2011. Der ses kun pa uheld indenfor
uheldssituation 312 med motoriseret keretej som element nr. 1 og
cyklist/knallertkerer som element nr. 2 samt det gennemsnitlige observerede
antal uheld indenfor uheldssituationerne 877 og 878 med motorkeretej som
element nr.1 og fodgeenger som element nr. 2. Teethederne er konkret
estimeret ved at dividere de observerede uheldsforekomster i 3- og 4-benede
kryds med 1.000 henholdsvis 2.000 svarende til det forudsatte antal

signalregulerede 3- og 4-benede kryds. Resultatet ses i tabel 3.

Observer- Antal signal- Uheldstethed
Uhelds- ede uheld regulerede Uheld/kryds/Ar
situation 2007-2011 kryds
T F T F T F
410 113 497 1000 2000 0,023 0,050
877 25 136 1000 2000 0,005 0,014
878 19 116 1000 2000 0,004 0,012

Tabel 3. Gennemsnitlig taethed af uheld i signalregulerede kryds indenfor
uheldssituationerne 312, 877 og 878 med motorkeretoj som element nr. 1 og

cykel/knallert henholdsvis fodgengere som element nr. 2.
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Det forudsattes, at tiltaget implementeres i de sterre kryds i byomrade, som
benyttes af sterre mangder af cykeltrafik og derfor typisk ogsa er etableret
med cykelsti eller cykelbane. Den gennemsnitlige uheldstzthed er estimeret
pa tvers af alle signalanleg, herunder ogsa signalanl®g, der i mindre grad
trafikeres af cyklister og knallertkerere. Derfor forventes det, at den forventede
teethed af uheld mellem venstresvingende motorkeretejer og lette trafikanter

er hojere end de estimerede gennemsnitlige uheldstaetheder.

I estimatet pa den forventede uhelds- og skadesbesparelse relateret til uheld
indenfor uheldssituationerne 410, 877 og 878 med cyklister, knallertkerere og
fodgengere foruds=ttes det derfor, at den forventede forekomst af disse uheld
i de kryds, hvor tiltaget implementeres, svarer til det dobbelte af den

observerede uheldstzthed i perioden 2007-2011.

Pa grundlag af disse forudsatninger forventes en samlet reduktion i antallet af
uheld af fernevnte type i 2020 pa 8,2 uheld, se tabel 4. Uheldsbesparelsen er
omsat til en forventet skadesbesparelse ud fra en antagelse om, at det
gennemsnitlige antal drabte, alvorligt og let tilskadekomne per sparet uheld
svarer til det gennemsnitlige antal drabte, alvorligt og let tilskadekomne per
uheld i perioden 2007-2011, se tabel 5. Felgelig bliver den samlede besparelse i

antallet af tilskadekomne i 2020 pa 3,8 personskader, se tabel 6.

Bemerk, at oveni denne besparelse kommer sparede personskader i uheld
mellem venstresvingende motorkeretejer og evrige motorkeretejer i krydsene,
hvor der etableres separat venstresvingsfase. De opgjorte effekter her
omfatter alene personskader relateret til venstresvingsuheld med cyklister,

knallertkerere og fodgeengere som element nr. 2.

Implemen- Sparede
Uhelds- Uheldstathed te_rings— Lokaleffekt uheld
situation niveau
T F T F T F T F
410 0,023 | 0,050 10 90 58 % | -58 % | 0,26 5,19
877 0,005 | 0,014 10 90 -58% | -58 % | 0,06 1,42
878 0,004 | 0,012 10 90 58 % | -58 % | 0,04 1,21

Tabel 4. Forventet uheldsbesparelse fordelt pd uheldssituationerne 312, 877 og
878 med motorkeretej som element nr. 1 og cykel/knallert henholdsvis

fodgaengere som element nr. 2.
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Alvorligt .
- Let tilskade-
Uhelds- Drabte/uheld tilskade- et iiskade
i i komne/uheld
situation komne/uheld
410 0,009 0,004 0,239 0,254 0,204 01169
877 - 0,029 0,200 O,265 0,320 0,250
878 - 0043 | 0368 | o024 0,158 o241

Tabel 5. Gennemsnitligt antal drabte, alvorligt og let tilskadekomne per uheld
(person- og materielskadeuheld) i signalregulerede kryds i perioden 2007-2011
indenfor uheldssituationerne 410, 877 og 878 med motorkeretoj som element

nr. 1 og let trafikant (cyklist, knallertkerer, fodgenger) som element nr. 2.

Alvorligt .
Uhelds- Draebte/uheld tilskade- ]f(f;ﬁl:/]l‘lahd;d
situation komne/uheld
T F T F T F
410 0,002 0,021 0,063 1,315 0,053 0,877
877 - 0,042 0,012 0,376 0,019 0,355
878 - 0,052 0,016 0,292 0,007 0,292

Tabel 6. Forventet sparet antal drabte, alvorligt og let tilskadekomne i uheld i
signalregulerede kryds indenfor uheldssituationerne 410, 877 og 878 med
motorkeretej som element nr. 1 og let trafikant (cyklist, knallertkerer,

fodgenger) som element nir. 2.

I forhold til den skadesbesparelse, der knytter sig til etableringen af fergrent
for cyklister, er et praecist estimat betinget af, at det gennemsnitlige antal
forventede 312-uheld med cyklister og knallertkerere i de tilfarter, hvor der

etableres fergront, kan bestemmes.

Under tiltaget tilbagetrukne stoplinjer er det gennemsnitlige antal 312-uheld i
signalregulerede kryds med motorkeretej som element nr. 1 og
cyklist/knallertkerer fra tilfart med cykelsti eller cykelbane som element nr. 2
lagt til grund for en fastseettelse af det gennemsnitlige antal forventede uheld.
Pd dette grundlag er det forudsat, at den forventede teethed af 312-uheld med
cyklister og fodgengere i 100 af de tilfarter, hvori stoplinjen trekkes tilbage,
ligger pd 0,05 uheld/ar/tilfart. For at etablering af fergrent for cyklister kan
komme pa tale vurderes det, at den lokalt forventede tethed af 312-uheld med
cyklister og knallertkerere skal ligge pd (mindst) dette niveau. Forudsattes det,
at der etableres fergront i 30 tilfarter med en gennemsnitlig forventet
forekomst af 312-uheld med cyklister/knallertkerere pa 0,05 uheld/ar/tilfart,

opnds med en uheldsreduktion pad 10 % en uheldsbesparelse pa 0,15 uheld/ar.
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Eftersom det gennemsnitlige antal tilskadekomne for uheldstypen, jevnfer
faktaarket for tilbagetrukne stoplinjer (3.13.3), ligger pad 0,3 personskader per
uheld, er den resulterende skadesbesparelse pa 0,05 personskader per ar.
Grundet den begrensede besparelse er skadesbesparelsen ikke fordelt pa

alvorlighedsgrad.

Effektoverlap og sammenh®ng med andre tiltag

Der vurderes ikke at foreligge effektoverlap mellem etablering af separat
venstresvingsfase og andre vej- og trafiktekniske tiltag i signalanleggene.
Etablering af separat venstresvingsfase er saledes det eneste tiltag, der er
malrettet forekomsten af uheld med venstresvingende motorkeretojer i

signalanlaeg og som samtidig har en dokumenteret signifikant positiv effekt.

Der foreligger et effektoverlap mellem etablering af forgrent for cyklister og
tilbagetrukne stoplinjer, safremt de forudsatte 3o tilfarter, hvori der etableres
fergrent, skal findes blandt de lokaliteter, hvor der er forudsat etablering af
tilbagetrukne stoplinjer. Er dette tilfeldet reduceres estimerede

skadesbesparelse for tilbagetrukne stoplinjer med 0,05 personskader/ar.

Safremt etableringen af separat venstresvingsfase og fergrent for cyklister i
hejere grad kan malrettes mod lokaliteter, hvor den forventede
uheldsforekomst overstiger den her forudsatte, vil skadesbesparelsen i 2020

relateret til de to tiltag eges.

Ansvarlig for gennemforelse

Transportministeriet/Vejdirektoratet og kommunerne

Forfatter

Sikkerhedsafdelingen, Vejdirektoratet

Referencer

Elvik, R., Hoye, A, Vaa, T. and Serensen, M., 2009, The Handbook of Road
Safety Measures, Emerald Group Publishing

Hoye, A, Elvik, R. og Serensen M. W. ]., 2011, Trafikksikkerhetsvirkninger av
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Jensen, S. U., 2008, Effektkatalog: Viden til bedre trafiksikkerhed, Trafitec
Jensen, S. U., Andersson, P. K. og Herrstedt, L., 2010, Handbog: Trafiksikkerhed
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Wang, X. and Abdel-Aty, M., 2008, Modeling left-turn crash occurrence at
signalized intersections by conflicting patterns, Accident Analysis and

Prevention, vol. 40, pp. 76-88
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3.14. Bedre mulighed for etablering af hastighedszoner

Fokusomrader: 1, 5 0g 6.
Beskrivelse
I Cirkulzre om lokale hastichedsbegransninger angives, at der kan fasts=ttes

en hastighedsgreense lavere end den generelle ved felgende betingelser:

8§ 8. I teettere bebygget omrdde kan en lavere hastighedsgraense end den
generelle fastsettes, nar vesentlige feerdselssikkerhedsmassige hensyn taler
herfor, dvs. nar hastigheden er en vasentlig ulykkesdrsag eller -risiko pa den
pageldende vejstrekning, og navnlig i tilfelde, hvor det skennes pakrevet af
hensyn til fodg=ngere og cyklister.

Stk. 2. En lavere hastighedsgranse end den generelle kan under tilsvarende
betingelser fastsa®ttes for et nermere afgrenset omrade med en ringe
gennemkorende trafik.

Stk. 3. Fasts=ttelse af lavere hastighedsgranser uden hastighedsdeempende
foranstaltninger kan kun ske undtagelsesvis.

Stk. 4. Fastsettelse af hastigheder pa 30 km i timen eller derunder kan kun
ske pad opholds- og legeomrader samt pa veje med mindre indgribende

trafiksaneringer ('stilleveje’), jf. feerdselslovens § 4o.

Det er politiet, som skal godkende anvendelse af lokale hastighedsgranser.

En revision af cirkularet vil give mulighed for, at kommunerne lettere kan fa
godkendt hastighedsgranser pa 40 km/t eller 30 km/t iser pa lokalveje ved
etablering af hastighedszoner ved afmarkning med E68,4 tavler - altsa "rede”

hastighedszoner.

Formadl og virkning
Madlet er at fa reduceret hastigheden og dermed forbedre trafiksikkerheden pa
lokalveje og mindre betydende trafikveje f.eks. trafikveje gennem

centeromrader.
En revision af cirkuleret kan gere det muligt:

e At nedsatte hastigheden ved brug af hastighedszoner i et sterre
sammenhangende omrade, selvom der ikke er ulykkesproblemer pa alle
veje i omrddet.

e At nedsatte hastigheden pa veje/i omrader, selvom der ikke er

konstateret ulykkesproblemer.

Konkret kan dette ske ved ikke leengere at stille krav om, at
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hastighedsreduktionen skal vare begrundet i "vasentlige
feerdselssikkerhedsmassige hensyn", hvor hastigheden er en vaesentlig
ulykkesdrsag eller risiko. I stedet kan kravene opbledes ved ogsa at tillade
lokale hastighedsbegransninger, hvor begraansningen vurderes at have szrlig
preventiv effekt, hvor lave hastigheder i szrlig grad er enskelige (eksempelvis
i sterre omrader omkring skoler), eller hvor der er et enske om at forbedre

trygheden for lette trafikanter.

Det er politiet, som skal godkende ensker fra vejbestyrelsen omkring lokale
hastighedsbegransninger. Mange kommuner oplever, at politiet holder sig
meget stringent til cirkulerets tekst ved behandling af kommunale
ansegninger om iszr hastighedszoner ved etablering med E68,4 tavler. Politiet
giver afslag, da hastigheden kun i fa tilfelde eller slet ikke er en vasentlig

ulykkesdrsag eller ulykkesrisiko pd de pag=ldende veje.

Hvis kommunerne vil neds=tte hastigheden, ma det ofte ske ved etablering af
bla E53 tavler i stedet for brug af E 68,4 tavler. Det medferer et behov for
vaesentlig flere fysiske foranstaltninger og derfor en sterre investering.
Anvendelse af E68,4 tavler har samme virkning, men kraver en mindre
investering, hvilket vil give mulighed for etablering af flere zoner med lavere

hastighedsgraenser.

En revision af cirkuleret vil is@r vaere rettet mod etablering af
hastighedszoner i lokalvejsomrader i byer eksempelvis i boligomrader eller

industriomrader. Det kan bade veare i sterre sdvel som mindre byer.

Revisionen kan ogsa gere det lettere at etablere lavere hastigheder end 50

km/t pd trafikvejsstrakninger f.eks. gennem centeromrader, forbi skoler etc.

Effekt og potentiale

Der er ikke kendskab til effektstudier af revision af cirkuleret med
dertilherende bedre muligheder for etablering af hastighedszoner. Det er
derfor ikke muligt at estimere hverken effekt eller potentiale for tiltaget pd en

preecis basis.

Men det forventes, at tiltaget vil medfere en reduktion af bilernes hastighed pa
de veje/de omrdder, hvor hastighedsnedsettelsen gennemferes. Evalueringer
af hastighedszoner etableret med E68,4 tavlerne i bl.a. Gladsaxe og
Kebenhavns Kommuner viser, at gennemsnitshastigheden falder. Det er
veldokumenteret, at antallet af ulykker samt ulykkernes alvorlighedsgrad

falder, ndr hastigheden reduceres.
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Besparelser og investeringer

Etablering af lokale hastighedszoner vil indebzre mindre udgifter til ops=tning
af skilte, men da selve tiltaget er en revision af cirkuleret om lokale
hastighedsbegransninger, vil der ikke vare udgifter forbundet med dette.

Tiltaget er et rent juridisk tiltag, som ikke vil krave investeringer.

Da der ikke findes egentlig effektmalinger af tiltaget, kan besparelserne ikke

beregnes.

Ansvarlig for gennemforelse

Justitsministeriet

Forfatter

Sikkerhedsafdelingen, Vejdirektoratet
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3.15. Rumleriller pa veje i abent land

Fokusomrader: 3, 8 og 9.

Beskrivelse

Etablering af rumleriller i veje bevirker, at der opstar rumlelyde - akustisk
advarsel - og vibrationer i keretejerne, nar hjulene kommer i kontakt med
rumlerillerne. Rumlerillerne etableres enten som udfrasninger i asfalten
(eksisterende vej) eller tromles ned i asfalten, mens denne endnu er bled
(nyanleg/asfaltrenovering). Rumleriller kan etableres i vejmidten for at
modvirke medeuheld eller i vejsiden for at modvirke afkerselsuheld, og er
primert relevant for trafiksikkerhedsindsatsen i det dbne land. Rumleriller kan
etableres i forskellige bredder og kan ligge ved siden af eller under
afstribningen. Fraesede rumleriller ber ikke etableres pa meget slidte

beleegninger pga. risiko for beleegningsskader.

Etableringen af rumleriller i vejmidten er relevant for to-sporede veje uden

midteradskillelse i dbent land.

Eksempel pa freesede rumlerille i vejmidte. Foto: Christoffer Askman.

Formadl og virkning

Hensigten med rumlerillerne i vejsiden og/eller i vejmidten er at alarmere
forere om, at de er pad vej til at kere af vejen, henholdsvis er pa vej over i den
modsatte kerebane. Tiltagene retter sig mod at forebygge afkersels- og
medeulykker, der sker, fordi bilferere falder i sevn under korslen eller pa
anden vis distraheres. Distraktionen kan eksempelvis skyldes indstilling af
radio, samtale med passagerer, mobiltale eller lignende. Potentielt kan
etableringen af rumleriller i vejmidten ligeledes skeerpe bilfereres

opmearksomhed pd modkerende i forbindelse med overhaling, ligesom de 1
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kurver kan medvirke til, at bilisterne i venstresving i mindre grad skzrer

kurven og derved kommer i konflikt med modkerende.

Etableringen af rumleriller anvendes i flere lande iszr i USA, hvor rumleriller i
vejsiden ferste gang blev anvendt pa veje i dbent land i 1950'erne. Etableringen
af rumleriller i vejmidten er af nyere dato, ogsa i Danmark, hvor tiltaget ferst
blev taget i anvendelse 1 2004. Siden 2006 er der etableret rumleriller i

vejmidten pa sterre dele af statsvejnettet.

Etableringen af rumleriller i vejsiden har vist sig effektiv i forhold til at
reducere forekomsten af afkerselsuheld pa lige streekninger og i kurver (Jensen
et al., 2010) Tiltaget kan derfor med fordel anvendes pa veje i abent land, hvor
der er registreret heje forekomster af afkerselsuheld. Ligeledes kan indsatsen
prioriteres efter hastighedsniveau samt fokuseres mod strakninger, hvor
vejenes rabat/sideanleg er af en sadan udformning og beskaffenhed, at der er

en foreget skadesrisiko ved afkerselsuheld.

I forhold til forebyggelse af medeulykker pa to-sporede veje uden
midteradskillelse i dbent land er etableringen af rumleriller i vejmidten
s@rdeles relevant. Kombinationen af hej hastighed og frontal kollision bevirker
sdledes, at denne type af ulykker er karakteriseret ved en hej alvorlighedsgrad
(Madsen, 2005). Evalueringsstudier dokumenterer, at rumleriller i vejmidten
har en positiv sikkerhedsmeessig effekt (Carlson and Miles, 2003; Noyce and
Elango, 2004; Persaud et al,, 2004; Hirasawa et al., 2005; Elvik et al., 2009;
Olson et al.,, 2011). En evaluering af etablering af rumleriller i vejmidten pa
udvalgte straekninger pa statsvejnettet i Danmark viser ogsad en positiv
sikkerhedsmeaessig effekt. Det fremgar ikke af evalueringen, hvilken bredde
rumleriller der indgdr i det undersegte vejnet. Evalueringen ansldr, at antallet
af uheld reduceres med 10-20 % (Mohamud, 2012). Etableringen af
rumlerillerne kan prioriteres pa baggrund af forekomsten af medeuheld.
Alternativt kan tiltaget prioriteres pd baggrund af indikatorer, der kan
sandsyrliggere, at der foreligger en eget risiko for alvorlige medeuheld,

herunder primeert trafikmaengden samt hastighedsniveauet.

Fealles for rumleriller i vejsiden og vejmidten er, at de is@r nedbringer
uheldsforekomsten i aften- og nattetimerne, hvor bilfererne i hojere grad er
treette, og vejenes optiske ledning er reduceret. Rumleriller i vejmidten
reducerer eksempelvis antallet af ulykker med 8 % i dagslys og med 32 % om

natten (Elvik et al, 2013).
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Det anbefales, at rumleriller i vejsiden og vejmidten ikke implementeres

"punktvis", men pd leengere sammenhangende vejstrakninger.

Da etableringsomkostningerne for rumlerillerne er relativt lave, er tiltaget

relativt omkostningseffektivt (AASHTO, 2009).

Rumleriller er kun i begraenset omfang anvendt pa veje i byomrade pa grund af
den stejgene, der opstar i nermiljeet ved kontakt med rumlerillerne. Det
sikkerhedsmassige potentiale knyttet til en implementering af rumleriller i
vejmidten i byomrader vurderes som begrenset, da uheldsbilledet i mindre
grad domineres af medeuheld, ligesom medeuheldene i byomrade har en
signifikant lavere alvorlighedsgrad end medeuheld i landomrade (Madsen,
2005). Rumleriller i vejsiden og vejmidten kan dog vare relevante pa

strekninger gennem "bla byer".

[ Kogebog for rumleriller (Luxenburger, 2012) findes en raekke anbefalinger til,
hvilke kriterier veje ber opfylde, fer der etableres rumleriller.
Keresporsbredden ber vaere mindst 3,0 m pa landeveje og 3,5 m pa motorveje,
dog 3,25 m pa motorveje, hvor lastbiler ikke ma benytte venstre spor. Det
anbefales, at rumleriller kun etableres pa strekninger med megen cykeltrafik,
hvis der er cykelsti eller cykelbane pa mindst 1,2 m. Ved et begrenset antal
cyklister ber der veere mindst 0,75 m kantbane. Ved rumleriller under
midterafmerkning ber vejbredden vere mindst 6,0 m for veje uden cyklister,
og hvis der er cyklister ber vejbredden vaere mindst 7,0 m for veje uden
kantlinjer og 7,5 m for veje med kantlinjer. Ved etablering af rumleriller ved
hejre vejside ber det tages med i betragtningen, at freesningen kan veere

ukomfortabel for lette trafikanter (Luxenburger, 2012).

Effekt og potentiale

De forventede effekter af tiltagene er sammenfattet i tabel 1.
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Reduktion
Drzbte Alv. Let Bemerkninger
tilskade- tilskade-
komne komne
Rumle-riller -18 % -18 % -18 % Effekt pa alle
1 vejmidten ulykkes-typer
-25 % -25 % -25 % Effekt pd mede-
ulykker
Rumle-riller Effekt pa ulykkes-
i vejside type o11, 022,
-20 % -20 % -20 % 023, samt for veje
uden midterrabat:
012, 021, 024

Tabel 1. Sammenfatning af effekter fordelt pa ulykkestype for rumleriller i

vejmidten (Jensen, 2010).

Det fremgar ikke af evalueringerne, hvorvidt krydsulykker indgar i ovenstaende
effekter. For at undga at overestimere den sikkerhedsmaessige effekt af tiltaget,

er det valgt at beregne effekten uden krydsulykker.

I vurderingen af mulig skadesbesparelse i 2020 estimeres besparelsen under

tre forskellige forudsatninger:

e  Pad enkeltlokaliteter etableres alene rumleriller i vejmidten
e  Pad enkeltlokaliteter etableres alene rumleriller i vejsiden
e Rumleriller i vejmidte og vejside implementeres i kombination pa

enkeltlokaliteterne

I sidstnavnte tilfzlde er det nedvendigt at tage hejde for, at effekterne af

rumlerillerne i vejmidten og vejsiden overlapper hinanden.

Effekten af rumleriller i vejmidten er opdelt i hhv. effekt pa alle ulykkestyper og
effekt pd medeulykker. For at undga effektoverlap er effekten fordelt pd en
sddan mdde, at effekten pa alle ulykkestyper (18%) beregnes i forhold til
personskadestatheden for alle andre ulykker end medeulykker, og effekten for
medeulykker er beregnet i forhold til personskadestatheden for medeulykker.
Tilsvarende opdeles effekten yderligere pa lokaliteter, hvor der bade etableres

rumleriller i vejsiden og vejmidten.

For fraesede rumleriller 1 vejsiden har Elvik et al. (2013) fundet signifikante
effekter for medeulykker og eneulykker, som er markant hejere end de
sterrelser, som Jensen (2010) beskriver. Eksempelvis angiver Elvik et al. (2013)

-85 % som bedste bud pa effekten for medeulykker, som bliver til dedsulykker.
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Tilsvarende angiver Elvik et al. (2013) -80 % som bedste bud pa effekten for

rumleriller i vejmidten pa samtlige ulykker, som bliver til dedsulykker.

Som grundlag for at vurdere tiltagets bidrag til samlet arlig skadesbesparelse
er antallet af kilometer vej i abent land opgjort for motorveje og evrige veje,

samt fordelt pa vejbestyrer:

Km vej, som opfylder | Bemarkninger
foruds=tninger
Stat Kommune
Motorveje 0 8 Kilde: Danmarks
093 Statistik 2012
Qvrige veje Kilde: Danmarks
2.697 70.080 .
kL b kL b Statistik 2012
oY - DY Anslaet laengde i dbent
2.600 50.000
land

Tabel 2. Oversigt over vejlaengde fordelt pa vejbestyrelse.

Ydermere er antallet af personskader i perioden 2007-2011 knyttet til dette
vejnet kortlagt via uheldsudtraek fra VIS. Her er det som navnt valgt at se bort

fra ulykker i kryds:

P_dvorllgt _Lettere Psk.tthed
Drabte tilskade- tilskade- .
[psk./km/ar]
komne komne
S K S K S K S K
Motorveje
ulykkestype 31 o} 167 1 227 | O 0,078 | 0,025
011,022,023
@vrige veje
Alle straekn. 88 375 601 2.037 | 861 2.181 0,119 0,018
ulykker excl.
medeulykker
@vrige veje
Alle strakn.

ulykker excl.
medeulykker | 52 171 368 | 841 529 | 1016 0,073 | 0,008
0og

ulykkestyp
011-024 *

@vrige veje

0. 6 o} 86 | 6 0,056 | 0,006
Medeulykker H 204 | 32 797 2 22 >

@vrige veje
ulykkestype 36 204 | 233 | 1196 332 1.165 0,046 | 0,010
011-024

Tabel 3. Registrerede personskader i dbent land 2007-2011, samt
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personskadetathed ved brug af tabel 2. * Til brug for kontrol for effektoveriap
ved straekninger med rumleriller i sdvel vejmidte som vejside. S = statsveje, K

= kommunalveje.

Tabellen inkluderer antallet af personskader pa lokaliteter, hvorpa der allerede

er etableret rumleriller.

Besparelser og investering

Vejdirektoratet har opgjort, at der i august 2011 var etableret rumleriller i
vejmidten pa ca. 400 km af statsvejnettet excl. motorveje, hvoraf der pa ca. 50
km var lavet rumleriller pa bade vejmidte og vejside. Der findes ingen samlet
oversigt over, hvor stor en del af det kommunale vejnet, der er etableret

rumleriller pa.

Med henblik pa at fasts=tte et realistisk implementeringsniveau er der

indhentet information om enhedspriserne for etablering af rumleriller:

Enhedspriser
Fraesning af rumleriller i vejmidte 12.000 kr./km
eller ved kantbane ved siden af

afstribning

Det ber bemarkes, at prisen alene afspejler etableringsomkostningerne, mens

evt. forkortet levetid for belaegningen ikke indgdr i prisen.

Jensen (2008) vurderer, at der er omkring 10.000 km veje i dbent land i
Danmark, som er brede nok til etablering af rumleriller i vejmidten. Her anslas
det, at hvis "hele potentialet” for rumleriller i vejmidten skal udnyttes, skal der
etableres rumleriller pd 1.500 km statsvej og 4.500 km kommunevej. Dette

potentiale vurderes stadigt at veere geeldende.

For rumleriller i vejsiden ansldr Jensen (2008) tilsvarende, at potentialet er
940 km motorveje, 270 km motortrafikveje, 1.200 km ovrige statsveje og 1.000

km kommuneveje.

Ved udveelgelse af vejnet til etablering af rumleriller skal belaegningens stand
indgd i vurderingen. Det vurderes, at neesten hele motorvejsnettet og ca.
halvdelen af statsvejene i dbent land har en stand og vejbredde, som muligger
etablering af rumleriller, og hvor der endnu ikke er etableret rumleriller. P&

kommunevejene antages andelen af egnede straekninger at vaere betydelig
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lavere. I det videre antages, at 1/15 af kommunevejene i dbent land er egnede.
Pa kommunevejene antages det, at der vil vere veje, hvor der ikke er
tilstraekkelig vejbredde til rumleriller i vejmidten og vejsiden, og hvor det

vurderes mest hensigtsmassigt at etablere rumleriller i vejsiden.

For de videre beregninger foruds=ttes felgende implementeringsniveau frem

mod 2020:

Fraesede rumleriller i vejmidten:

e Statsvej - evrige veje: 1.500 km (heraf 500 km overlap med rumleriller i
vejside)

¢ Kommunevej - evrige veje: 4.500 km (heraf 500 km overlap med

rumleriller i vejside)

Fresede rumleriller i vejside:

e  Statsvej - motorveje: 1.000 km (heraf o km overlap med rumleriller i
vejmidten)

e Statsvej - evrige veje: 500 km (heraf 500 km overlap med rumleriller i
vejmidten)

e Kommunevej - ovrige veje: 1.000 km (heraf 500 km overlap med

rumleriller i vejmidten)

Med det anferte implementeringsniveau bliver

implementeringsomkostningerne 102 mio. kr.

Den samlede skadesbesparelse per ar ved en implementering i det beskrevne
omfang i 2020 er givet ved produktet mellem effekten af de respektive
sikringstiltag og det forventede antal personskader pa de lokaliteter, der geres

til genstand for en indsats.

En sikker beskrivelse af skadesbesparelsen er betinget af, at den lokalt
forventede skadestaethed pa de vejstraekninger, hvorpd der etableres
rumleriller, fastlaegges. Der foreligger ikke uheldsmodeller eller andet, der

giver mulighed for at fremseette et sddant egentligt estimat.

I estimatet pad den forventede skadesbesparelse er der taget udgangspunkt i de
observerede personskadestztheder pa statsvejnettet for motorveje og evrige
statsveje i perioden 2007-2011, som fremgadr tabel 3. Da effekten varierer
mellem rumleriller i vejside og vejmidte samt mellem ulykkestyper, er der
behov for at fastleegge personskadestatheden for en raekke forskellige

kombinationer:
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Qvrige veje - stat - kun rumlerille 1 vejmidte:

e  Strekningsulykker excl. medeulykker: 0,119 psk/km/ar svarende til den
gennemsnitlige teethed, da det udbredes pa en meget stor del af vejnettet

e Medeulykker: 0,056 psk/km/ar svarende til den gennemsnitlige teethed,
da det udbredes pd en meget stor del af vejnettet

e Samlet skadestathed: 0,175 psk/km/ar

Ovrige veje - kommune - kun rumlerille i1 vejmidte:

e Txtheder identiske med "@vrige veje - stat - kun rumlerille i vejmidte”,
da der primeert vil veere tale om sterre veje og en prioritering af veje med
ulykker. (Dette svarer til en ulykkestaethed, som er ca. 9 gange sterre end

den gennemsnitlige teethed)

Motorveje - kun rumlerille i vejside:

e 0,078 psk/km/ar svarende til den gennemsnitlige teethed

Ovrige veje - stat - kun rumlerille i vejside:

e Ingen veje, hvor der alene etableres rumleriller i vejsiden

@vrige veje - kommune - kun rumlerille i vejside:

o Ulykkestype 011-024: 0,046 psk/km/ar, svarende til teethed for evrige
statsveje, da der primeert vil veere tale om sterre veje og en prioritering af
veje med ulykker. (Dette svarer til en ulykkestaethed, som er ca. 6 gange

sterre end den gennemsnitlige tethed)

@vrige veje - stat - rumlerille i vejmidte og vejside:

e  Streekningsulykker excl. medeulykker og ulykkestype 011-024: 0,073
psk/km/ar svarende til den gennemsnitlige taethed, da det udbredes pa en
meget stor del af vejnettet

e Modeulykker: 0,056 psk/km/ar svarende til den gennemsnitlige teethed,
da det udbredes pd en meget stor del af vejnettet

e  Ulykkestype 011-024: 0,046 psk/km/ar svarende til den gennemsnitlige
teethed, da det udbredes pd en meget stor del af vejnettet

e Samlet skadestaethed: 0,175 psk/km/ar

@vrige veje - kommune - rumlerille i vejmidte og vejside:

e Tetheder identiske med "Ovrige veje - stat - rumlerille i vejmidte og
vejside”, da der primeert vil veere tale om sterre veje og en prioritering af
veje med ulykker. (Dette svarer til en ulykkestathed, som er ca. g gange

sterre end den gennemsnitlige teethed)
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For at kunne fordele besparelsen i antallet af personskader pad de respektive
skadeskategorier, er det antaget, at personskaderne fordeler sig pd samme
made som i perioden 2007-2011 for henholdsvis motorveje og evrige statsveje,

jf. tabel 3.

Den forventede skadesbesparelse i 2020 ved det forudsatte

implementeringsniveau ses i nedenstdende tabel.

Dreebte Alvorligt Lettere
tilskadekomne tilskadekomne
VD | Kommune VD Kommune VD Kommune
Ru.ml.emue 34 144 14,6 63,7 17.4 633
vejmidte
Rumlerille
.. 1,1 0,4 6,1 2,2 8,3 2,1
vejside
Rumlerille
vejmidte 1,7 1,8 75 8,1 9,0 8,2
og vejside
Sum 6,2 16,6 28,2 74,0 34,7 73,6
Total 22,8 102,1 108,3

Tabel 4. Forventet antal sparede personskader i 2020 som felge af etablering

af rumleriller i vejmidte og vejside pa 7.500 km vej.

Samlet svarer det til en besparelse pa 233 personskader per ar.

Effektoverlap og sammenhang med andre tiltag

Ved fuld implementering pad hele vejnettet af enten rumleriller i vejmidten eller
rumleriller i vejsiden, og uden hensyntagen til effektoverlap og allerede
eksisterende strakninger med rumleriller, vil effekten af rumleriller i vejsiden
udgere 38 % for evrige veje i forhold til effekten ved rumleriller i vejmidten, jf.
stoerrelser i tabel 3. Dette taler for, at etablering af rumleriller i vejmidten ber

prioriteres over rumleriller i vejsiden.
Fraesede kantlinjer i vejside har effektoverlap med profileret
kantbaneafmearkning. Desuden har det effektoverlap med tiltag, som er

beskrevet i Sikring af sideomrader.

Ansvarlig for gennemforelse

Transportministeriet/Vejdirektoratet og kommunerne

Forfatter
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3.16. Midterautovaern pa sterre veje

Fokusomrade: 3, 8 0g 9.

Beskrivelse

Midterautovaern pa veje i dbent land etableres for at modvirke medeuheld.
Etableringen af midterautovaern pa to-sporede veje kombineres i Sverige med
en samtidig udbygning af vejen til en 2+1 vej for at bevare trafikanternes
overhalingsmuligheder. Etableringen af 2+1 veje med autovarn har en

dokumenteret positiv effekt pa antallet af drebte og alvorligt tilskadekomne.

I Sverige og Norge benyttes ofte kabelautovern pa veje uden midterrabat, da
det er den mest eftergivelige autovaernstype, og da den kraver mindre plads

end andre autovernstyper. (Elvik et al, 2013)

Eksempel pa midterautoveern pa 2+1 vej i Sverige

Kilde: www.dt.se

Formadl og virkning

Autoveerns primeere formal er at reducere skadesomfanget ved ulykker - ikke
at forhindre at ulykkerne opstar. Autoveern kan ogsd have en positiv
indvirkning pa ulykkesrisikoen som felge af dets visuelle ledning, og fordi
foreren vil forsege at undgd at pdkere autovernet. Modsat kan autovaern ogsad
medfere, at manevrearealet reduceres. Den sikkerhedsmaessige effekt er

sdledes athangig af den konkrete udformning og af de geometriske forhold.

Medeuheld i dbent land er karakteriserede ved, at de har en meget hej
alvorlighedsgrad. Mede-uheldene er primert et resultat af, at motorkeretejer
uforvarende kommer over i den modsatte kerebane, fordi fererne er
uopmerksomme eller mister herredemmet over keretejet. Med etablering af
autoveern forhindres det, at keretejerne kommer over i modsatte kerebane.
Udbygningen til 2+1 vej giver trafikanterne en sikker overhalingsmulighed,
samtidig med at frontalkollisioner, der kan tilskrives overhalinger, forebygges.

Pd 2-sporede veje hindrer midterautovarn overhaling.
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De svenske erfaringer tyder pd, at etableringen af 2+1 veje med
midterautovaern kan reducere antallet af draebte og alvorligt tilskadekomne
ganske betydeligt pd det overordnede vejnet (Carlson, 2009; Heye et al., 2011).
Til gengzld kan der forventes en stigning i antallet af lette tilskadekomne og i
antallet af materielskadeulykker, hvilket kan tilskrives pakersler af autovarnet.
Forklaringen pa denne virkning skal seges i, at medeulykker har en vesentligt
hejere alvorligheds-grad end ulykker, der skyldes pakersel af autovern
(Madsen, 2005). Dels fordi kraftpavirkningen af keretejerne er mindre ved
pakersel af autovaern, dels fordi det gennemsnitlige antal implicerede personer
er lavere 1 uheld mod autovarn, end tilfzldet er ved frontalkollisioner. Der
findes kun fa studier af effekten af midterautoveern pa strekninger uden

midterhelle (Elvik et al., 2013).

Tiltaget er af praktiske hensyn mest relevant pa veje i dbent land med fa
tilslutninger, primeaert motortrafikveje. Den skadesbesparende virkning er sterst
pa sammenhangende veje med heje forekomster af medeuheld, alternativt pa
veje hvor trafikmeaengden, trafikanternes hastighed og overhalingsadfeaerd

og/eller vejens design taler for en foreget risiko for alvorlige medeuheld.

Alvorligheden af medeulykker stiger med hastigheden. Derfor er
midterautovaern iszr relevant pa straeekninger med heje hastighedsniveauer,
hvorfor tiltaget ogsa ber indga i overvejelserne, hvis hastigheden f.eks. skiltes
op til 9o km/t. Veje med dobbeltrettet trafik og hastighedsniveau over 70 km/t
anbefales i internationale nulvisionsstrategier forsynet med midteradskillelse

(midterrabat med eller uden midterautoveern) (OECD, 2008).

Etablering af midterautovaern pa tosporede strakninger fratager trafikanterne
muligheden for at overhale forankerende. Dermed fratages trafikanterne ogsa
det frie valg af hastighed. Dette er ikke tilfeeldet pad 2+1 vejene, idet de giver

mulighed for at overhale pd delstrakninger.

Midterautoveern gennem kurver kan desuden modvirke overhalinger og

frontalkollisioner. Her vil der typisk veere behov for en keresporsudvidelse.
I tveerprofiler 1 8bent land (Vejdirektoratet, 2012) anbefales det, at der laves en
risikovurdering fer der opsettes midterautovaern pad alt andet end motorveje,

hvor vurderingen ber omfatte felgende elementer:

e Risiko for at medende trafik kolliderer og risikoen ved kollision med

autovaernet, herunder risikoen for felgeuheld.
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e  Midterautoveern udger desuden en barriere for trafik, der skal pa tveers af
vejern, og risikovurderingen ber derfor ogsd omfatte vurderinger for det
omkringliggende vejnet. Her ber iagttages risiko ved eventuel
omvejskersel ad alternativ rute, hvis midterautovaernet medferer
reduceret tilgengelighed til vejen. [ denne vurdering ber indga alternative
midterforanstaltninger, som f.eks. rumleriller og overkerbare
midterarealer.

e Risiko i forbindelse med udskiftning af pakert autovaern skal ligeledes
vurderes. Det gzlder bade risiko for vejarbejderne og trafikanterne i
forbindelse med opsztning og nedtagning af vejarbejdsafmaerkning i

retableringsperioden.

Som supplement til ovenstdende punkter ber n®vnes, at midterautovaern ogsa

kan vare til gene for udrykningskeretojers fremkommelighed.

Effekt og potentiale

Effekten af midterautovaern i tosporede veje og 2+1 veje er bedst beskrevet i
Hovye et al.(2011), som er baseret pa svenske undersegelser suppleret med en
mindre norsk undersegelse. Effekten gelder for kabelautovaern. Hoye et al.
(2011) finder signifikante sikkerhedsmaessige effekter, hvor antallet af drabte

reduceres med 76 %. En tilsvarende effekt findes i Carlson (2009).

Reduktion
Drebte Alv. Let Bemarkninger
tilskade tilskade
Gelder bade
Midter-
- o) - (o) o)
autovaern 76 % 47 % 13 % kryds. o8
strekninger

Tabel 1. Stedlig effekt ved etablering af midterautoveern pd tosporede veje og

2+1 veje (Hoye et al, 2011).

De opgjorte effekter vedrerer primeert svenske veje, som for ombygningen var
2-sporede veje med meget brede kantbaner, der i princippet fungerede som en
variant af 4-sporede veje. Danske 2-sporede veje adskiller sig markant fra det
svenske i deres design forud for ombygningen. Det vil kraeve en markant
sideudvidelse af de danske veje, hvis det skal veere muligt at opnd samme
tveerprofil, som pa de svenske 2+1 veje. Hvis det antages, at midterautoveern
pa danske veje primeert etableres pa to-sporede straekninger, antages effekten

fra de svenske veje at veere for optimistisk i forhold til det danske vejnet.
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Som led i forarbejdet til vejregler for veje og stier i dabent land publicerede
Vejregelrddet i 1999 Vejtveersnit og uheldsrisiko (Vejdirektoratet, 1999), hvori
forskellige muligheder for at forbedre standardtvarsnittet blev undersoegt.
Undersegelsen var rettet mod nyanlag af 2-sporede 8 m brede veje, men
uheldsbetragtningerne vurderes i publikationen ogsa at vere gyldige for
ombygning af eksisterende veje. Et af tiltagene er midteradskillelse, der
imidlertid beskrives som profileret, akustisk virkende midterafstribning
(rumlerille). Denne form for midteradskillelse vurderes til at kunne reducere
forekomsten af personskadeuheld med 27 %, antallet af drebte med 47 % og
antallet af drebte og tilskadekomne med 25 %. Desuden vurderes tiltaget at

have felgende effekt (Vejdirektoratet, 1999):

° 50 % reduktion i antallet af uheld med motorkeretejer, der er keort af
vejen via venstre rabat, og en 50 % reduktion i antallet af uheld med
motorkeretojer, der er kert i groften til venstre for kerebanen.

. 25 % reduktion i1 antallet af uheld, der sker i forbindelse med overhaling,
og 75 % reduktion i forekomsten af andre medeuheld.

e Ingen effekt pa uheld med biler, der er kert af vejen via hejre rabat eller

andre typer afkerselsuheld til hejre for kerebanen.

Ovenstaende undersogelse behandler ikke midterautovaern, men
undersogelsen er taget med, da den forholder sig til effekten af

midteradskillelse under danske forhold.

Da der ikke findes undersegelser, som vurderes egnede til at beskrive den
sikkerhedsmessige effekt ved etablering af autovaern pa eksisterende 2-
sporede veje under danske forhold, er det valgt at tage udgangspunkt i
Vejdirektoratet (1999). Det forventes, at autoveern i modsatning til et profileret
midterareal vil fore til eleminering af medeulykker. Til gengeld er der risiko for
pakersel af midterautovaernet, som ma antages at ege antallet af
materielskadeulykker og mindre alvorlige ulykker jf. de svenske resultater.
Desuden er der risiko for uheldsophobning ved afslutning af autovaernet, da
overhalinger "undertrykkes” pad autoveernsstraekninger med kun ét kerespor i
hver retning. Risikoen foreligger allerede pa straekninger, hvor der i dag er
overhalingsforbud, og pa teet trafikerede straekninger, hvor de modkerende
hindrer overhaling. Det antages derfor, at risikoen for uheldsophobning ved
afslutning af streekninger med midterautoveern vil vaere forholdsvis begranset,
med mindre der etableres meget lange sammenhangende streekninger, eller

der er en stor andel langsomtkerende koretejer pa straekningerne.
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Da der ikke findes nogen dokumenteret effekt for etablering af midterautovarn
pa danske 2-sporede veje, vurderes det, at det bedste estimat pa den stedlige
sikkerhedsmassige effekt opnds ved at reducere effekten i tabel 1 med 1/3 for
drzbte og alvorligt tilskadekomne, svarende til forskellen mellem effekten pa
drzbte i Hoye et al. (2011) og Vejdirektoratet (1999). Effekten for lettere
tilskadekomne oges tilsvarende med 1/3. Det skal understreges, at disse

effekter alene bunder pad antagelser, og der ikke er tale om dokumenterede

effekter.
Reduktion
Draebte | Alv. Let Bemarkninge
tilskade tilskade r
Gzlder bade
Midter-
- o) - o) [o)
autoveern 51 % 31 % 7% kryds og
strekninger

Tabel 2. Antagelser om stedlig effekt ved etablering af midterautoveern pa

tosporede veje.

Ovenstaende effekter tager ikke hensyn til, at @ndringerne kan medfere
omfordeling af trafikken pa vejene. F.eks. eget trafik med lette trafikanter og

langsomkerende keretejer pa det omkringliggende vejnet.

Det forudsattes, at det alene er midterautovern pa 2 eller evt. 3 sporede
strekninger, som vurderes. Skulle der findes 4-sporede strakninger, hvor
modkerende ikke er separerede i tilstraekkelig grad, er tiltaget naturligvis ogsa
relevant pa disse. Jevnfer bekendtgerelsen for vejautovaern, BEK nr 9427 af
04/07/2006, skal der sdledes etableres midterautovarn pa nye veje med
midterrabat og tilladt hastighed over 8o km/t, hvis der er modkerende trafik

inden for sikkerhedszonen.

Etablering af 2+1 veje med midterautoveern vil kreever markante udvidelser af
kerebanebredden pa stort set hele det danske vejnet. Det vil veere meget dyrt,
og 2+1 veje vil som felge heraf primeert veere relevant i forbindelse med

nyanleg.

Etablering af midterautovaern pa 2-sporede veje er et nyt tiltag under danske
forhold. Det anbefales derfor, at der igangsettes etablering af
forsegsstraekninger, og at der pa baggrund heraf opstilles naermere
specificerede anbefalinger til de konkrete krav til vejprofil,
trafiksammensatning, antal overkersler og sideveje, tveerprofil mv. Desuden
ber antallet af overkersler pa streekningerne veere meget begrenset, da det

kun vil veere muligt at foretage hejresving inden for et begranset
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manevreareal. Der ber ikke etableres dbninger i midterautovaernet, da

autovernsafslutningerne er pakerselsfarlige og ber derfor begrenses i antal.

Jevnfer Vejdirektoratet (2012) skal midterrabat med autovern mindst vere 2,8
m bred. Dette medferer, at det i det videre forudsattes, at vejene som
minimum skal have g m kerebanebredde, hvis der skal kunne etableres
midterautovaern. Det ber samtidig forudsattes, at let trafik ikke feerdes pa
kerebanen. Desuden ber andelen af langsomtkerende keretojer vere

begraenset, hvis de ikke helt kan forbydes pa streekningerne.

I tabel 3 er l@ngden pa evrige stats- og kommuneveje i dbent land opgjort. Der
findes ikke samlede fortegnelser over, hvordan dette vejnet fordeler sig pa
vejbredder og forekomst af stifacilitet langs vejen. Lengden pa det vejnet,

hvorpa det er muligt at etablere midterautovaern lader sig derfor ikke pracist

afgreense.

Km vej, som Bemerkninger
opfylder
foruds=tninger
Stat Kommune

Qvrige 2.697 70.080 Kilde: Danmarks

veje inkl. by | inkl by Statistik 2012
2.600 50.000 Anslaet leengde

i dbent land

Tabel 3. Oversigt over leengden af evrige veje i abent land fordelt pa

vejbestyrelse.

I tabel 4 er antallet af draebte, alvorligt tilskadekomne og let tilskadekomne i
straeknings- henholdsvis medeuheld pa veje i dbent land opgjort. Samtidig er
personskadetatheden for disse uheldstyper estimeret. Det er pad baggrund af
uheldsdataene ikke muligt at isolere de uheld og personskader, der er

indtruffet pa vejstreekninger, hvor etablering af midterautovarn er relevant.
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Alvorligt Lettere

Drabte tilskade- tilskade- PSk'tEEth?d
[psk./km/ar]
komne komne
S K S K S K S K
@vrige veje
Alle strzkn.
ulykker excl. 88 | 375 | 601 | 2.037 | 861 | 2181 | 0119 | 0,018
medeulykker
Qvrige veje
Modeulykker 11| 204 | 326 | 707 286 | 622 0,056 | 0,006

Tabel 4. Registrerede personskader i streeknings- henholdsvis medeuheld pa

ovrige veje i dbent land 2007-2011, samt estimeret personskadetzthed.

Besparelser og investeringer

Midterautovaern antages etableret pa straekninger med belagte bredder over g
m, hvor rumleriller i vejmidten ikke vurderes at vere tilstrekkeligt effektive,
eller hvor rumleriller allerede har varet forsegt uden tilstraekkelig

sikkerhedsmaessig effekt.

Midterautovern antages dermed etableret pa uheldsbelastede strakninger,

hvor der iser er registreret mange medeulykker.

Med henblik pa at faststte et realistisk implementeringsniveau er der i
nedenstdende angivet enhedspriser for etablering af midterautovaern.
Enhedsprisen afspejler omkostningen ved at etablere midterautoveern og

@ndre afstribningen.

Enhedspriser

Midterautoveaern og andret afstribning 600.000 kr./km

For de videre beregninger forudsettes felgende implementeringsniveau frem

mod 2020:
Statsveje: 30 km
Kommuneveje: 30 km

Med det anferte implementeringsniveau bliver

implementeringsomkostningerne 36 mio. kr.

Den forventede skadesbesparelse per ar ved en implementering i det

beskrevne omfang i 2020 er givet ved produktet mellem effekten af de
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respektive sikringstiltag og det forventede antal personskader pad de

lokaliteter, der geres til genstand for en indsats.

En sikker beskrivelse af skadesbesparelsen er betinget af, at den lokalt
forventede skadestzthed pa de vejstrekninger, hvorpad der etableres
midterautoveern, fastlegges. Der foreligger ikke uheldsmodeller eller andet,

der giver mulighed for at fremsatte et sddant egentligt estimat.

I estimatet pa den forventede skadesbesparelse er der taget udgangspunkt i de
observerede personskadetztheder pa statsvejnettet for evrige statsveje i
perioden 2007-2011, som fremgar tabel 4. Da tiltaget retter sig mod
uheldsbelastede strakninger, er det antaget, at personskadetztheden er 4
gange hejere end gennemsnittet for statsvejene, hvilket svarer til 3,5
personskader/km over 5 ar for savel stats- som kommuneveje, hvorpa der
forudsattes etablering af midterautoveern. Den antagne hojere skadestzthed
er desuden begrundet i, at tiltaget forudsattes implementeret pa de mest
trafikerede veje. Konkret baserer estimatet pa den forventede

uheldsbesparelse dermed pa felgende forudsatte forventede skadestztheder:

Statsveje: 0,7000 psk/km/ar

Kommuneveje: 0,7000 psk/km/ar

For at kunne fordele besparelsen i antallet af personskader pa de respektive
skadeskategorier er det antaget, at de sparede personskader fordeler sig pa
drabte, alvorligt og let tilskadekomne pd samme made, som de gjorde i

perioden 2007-2011, jevnfer tabel 4.

Den forventede skadesbesparelse i 2020 ved det forudsatte
implementeringsniveau kan pa dette grundlag opgeres til 4 sparede
personskader i 2020, idet besparelsen knytter sig til draebte og alvorligt

tilskadekomne, se tabel 5.

Drxbte Alvorligt Lettere
tilskadekomne tilskadekomne
VD | Kommune | VD | Kommune VD Kommune
Kurver | 0,9 0,9 2,7 2,7 -1,8 -1,8
Total 18 54 3.6

Tabel 5. Forventet antal sparede drabte og alvorligt tilskadekomne ved
etablering af 60 km autoveern pa kommune- og statsveje i dbent land. Antallet

af let tilskadekomne stiger som felge af pdkersel af autoveaern.
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Effektoverlap og sammenh®ng med andre tiltag
Tiltaget har effektoverlap med midterudvidelse i kurver, rumleriller, etablering
af autoveern, etablering af sikkerhedszone og sanering af rabatter, som er

tiltag, der kan veere rettet mod de samme straekninger.

Hvis det antages, at 10 km af de 60 km vej, hvori der er forudsat etablering af
midterautovern i forvejen har rumleriller i vejmidten, vil effekten blive
reduceret med 25 % for medeulykker og 18 % for evrige ulykker jeevnfer

effekten af rumleriller pa veje i dbent land.

Hvis det yderligere antages, at yderligere 10 km af de 60 km vej, der forsynes
med midterautovaern, far saneret sidearealerne, vil effekten af etableringen af
autovern for disse veje yderligere blive reduceret med 25 %, jevnfer effekten

af sikring af sideomréader.

Tabel 6 opsummerer effekten af etableringen af rumleriller under hensyntagen
til dels forekomsten af rumleriller pa de straekninger, hvor tiltaget
implementeres, dels effektoverlap fra sikring af sideomrader. Den forventede
skadesbesparelse i 2020 ved det forudsatte implementeringsniveau kan pa

dette grundlag opgeres til 3 sparede personskader i 2020.

Draebte Alvorligt Lettere
tilskadekomne tilskadekomne
VD Kommune | VD Kommune VD Kommune
Kurver 0,94 0,94 2,65 2,65 -1,80 -1,80
Reduktion
10 km
rumleriller | -0,04 | -0,04 -0,11 -0,11 0,07 0,07
Reduktion
10 km
sidearealer | -0,04 | -0,04 -0,11 -0,11 0,07 0,07
Total 1,72 4,86 -3,30

Tabel 6. Forventet antal sparede drabte og alvorligt tilskadekomne ved
etablering af 60 km autoveern pd kommune- og statsveje i dbent land under
hensyntagen til forekomsten af rumleriller i vejmidten forud for etablering af
autoveern samt muligt effektoverlap med sikring af sidearealerne. Antallet af

let tilskadekomne stiger som felge af pdkersel af autovarn.

Ansvarlig for gennemforelse

Transportministeriet/Vejdirektoratet og kommunerne

Forfatter

Faktaark: Vejene Side 117 af 208



Sikkerhedsafdelingen, Vejdirektoratet
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3.17. Midterudyvidelse i kurver

Fokusomrade: 8.

Beskrivelse

Midterudvidelse i kurver sker ved at udvide kerebanens bredde, og etablere en
spzrreflade mellem de to kerselsretninger. Derved mindskes risikoen for
medeulykker i kurver. En sparreflade er ogsa med til at synliggere kurvens

forleb. Det er primert brugt i uheldsbelastede kurver pa statsveje i abent land.

Eksempel pa kurveudvidelse pa H714 est for Faborg.

Formal og virkning

En stor del medeulykkerne sker i kurver. Uheldene kan skyldes
uopmerksomhed, eller at bilisternes sigteforhold er begraensede. For hej
hastighed i kurver med en lav horisontalradius kan ligeledes medfere, at
midterlinjen bliver krydset med medeuheld til folge. Uhensigtsmaessig
kombination af en vertikalkurve over en konveks kurve kan desuden medfere,

at vejens forleb ikke er synligt for trafikanten.

Medeuheld i dbent land er karakteriserede ved, at de har en meget hej
alvorlighedsgrad. Etablering af en spaerreflade mellem kerselsretningerne er
med til at modvirke medeuheld grundet den sterre afstand mellem

modkerende.

En speerreflade kan ikke som autovaern forhindre trafikanterne i at kommer
over i modsatte kerebane, men udvidelsen af afstanden mellem
kerselsretningerne giver foreget mulighed for at pdkersel undgas eller kan

afveerges.

Danske og internationale undersegelser viser, at etablering af midterareal pa
straekninger har en dokumenteret positiv effekt pa antallet af draebte og
alvorligt tilskadekomne (Hoye et al,, 2011). Undersogelserne omhandler dog

straekninger generelt og ikke kurver specifikt.
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I kurver, hvor en midterudvidelse kan have en potentiel effekt, kan tiltaget
kombineres med tiltag som baggrundsafmerkning i1 kurvernes yderside og

ferdselssem i kanten af spzrrefladen.

Tiltaget er iser relevant i abent land i uheldsbelastede kurver med darlige

oversigtsforhold og/eller begranset synlighed.

Effekt og potentiale

Da der ikke er kendskab til den sikkerhedsmassige effekt af kurveudvidelser,
har det ikke veeret muligt at beregne tiltagets potentiale. Det anbefales, at der
laves evalueringsstudier af tiltagets effekt pa danske veje, da det ma forventes

at have en positiv effekt.

Besparelser og investeringer

Da hverken effekt eller potentialet er kendt for midterudvidelser i kurver, er
det heller ikke muligt at estimere de forventede besparelser af tiltaget, ligesom
investeringerne heller ikke kan bereg-nes i forhold til forventet besparelse i

2020.

Effektoverlap og forhold til andre tiltag
Tiltaget vil veere rettet mod kurver, hvor tiltag som kurveafmaerkning, sikring af
sideomrader, rumleriller og midterautovaern ogsa kan veere relevant. Tiltagene

kan anvendes i kombination eller som selvstandige lesninger.

Ansvarlig for gennemforelse

Transportministeriet/Vejdirektoratet og kommunerne

Forfatter

Sikkerhedsafdelingen, Vejdirektoratet
Referencer

Hoye, A, Elvik, R. og Serensen M. W. J., 2011, Trafikksikkerhetsvirkninger av

tiltak, TOI rapport 1157/2011, Transportekonomisk Institutt
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3.18. Afmerkning i kurver

Fokusomrader: 8 og 9.

Beskrivelse

Forsterket kurveafmaerkning er et muligt tiltag i kurver i bestrebelserne pa at
forebygge afkerselsuheld i dbent land. Kurveafmarkningen kan forstzrkes ved
forsterket baggrundsopmerkning med retningspile (faerdselstavlerne 041.1,
0O41.2 henholdsvis 041.3) gennem kurvens forleb, hvor pileretningen angiver
kurveretningen. En anden mulighed er at forvarsle kurven ved opsztning af
advarselstavle (A41.1, A.41.2, A42.1 eller A42.2) alternativt ved opsatning af
oplysningstavle (E41) med angivelse af anbefalet hastighed ved gennemkorsel

af kurven.

(((««»»AA
VAVAN(C

Oversigt over feerdselstavlerne: 041.1, 041.2, 041.3, A41.1,A.41.2, A42.1, A42.2 og

E41

Formal og virkning

Pa de mest trafikerede veje i abent land markeres vejenes optiske ledning ved
kerebaneafmarkning (vejafstribning) samt opsaetning af kantpele langs vejen. I
udgangspunktet medvirker disse elementer til at angive og beskrive
kurveforleb for trafikanterne. Anbefalinger til placering af kantpzele i forhold til
kurveradius er beskrevet i vejreglen for kant- og baggrundsafmaerkning

(Vejdirektoratet, 2006).

Afkerselsuheld udger en veesentlig del af uheldene pad vejene i dbent land, og
grundet hastighedsniveauet i dbent land er der en vaesentlig skadesrisiko
knyttet til uheldstypen. I kurver, hvor kerebaneafmarkning samt kantpzele ikke
markerer kurven og dens forleb tilstraekkelig tydeligt for trafikanterne, kan det
veere relevant at etablere en forsterket afmeerkning af kurverne i

bestraebelserne pa at forebygge afkerselsuheldene.

Afkerselsuheld er typisk en konsekvens af, at trafikanterne for sent erkender
kurven eller fejlvurderer kurvens radius/forleb og derfor kerer ind i kurven ved
for hej hastighed og evt. med utilstraekkelig koncentration. P& baggrund af

dybdeanalyse af 30 ulykker pd landeveje anbefaler Havarikommissionen for
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Vejtrafikulykker, at vejbestyrelserne gennemferer trafiksikkerhedsinspektion
pa landevejene med afmarkning og synlighed af kurver som tema
(Havarikommissionen for Vejtrafikulykker, 2011). Havarikommissionen for
Vejtrafikulykker har desuden anbefalet vejbestyrelserne at lave inspektioner,
hvor der er szrlig fokus pa forholdene for motorcykler bl.a. i kurver

(Havarikommissionen for Vejtrafikulykker, 2009).

Vejdirektoratet har siden 2010 lavet udvidet dedsulykkesstatistik, hvor
samtlige dedsulykker i trafikken er blevet analyseret og uheldslokaliteterne
besigtiget af en vejingenier med stor trafiksikkerhedsviden sammen med politi
og evt. representanter fra kommunen. [ bade 2010 og 2011 tegnede
dedsulykker i kurver sig for ca. 25 % af samtlige dedsulykker. Heraf skete de
fleste i moderate kurver, men med en betydelig andel i skarpe kurver. I 2010
var ca. 60 % af kurve-dedsulykkerne sket pa almindelige landeveje med 80
km/t. I 2010 blev vejforlebet kategoriseret som utydeligt eller uforstaeligt i ca.
20 % af kurve-dedsulykkerne. I 2010 blev der pakert en fast genstand i nasten
50 % af kurve-dedsulykkerne. Ca. 1/3 af disse var eneulykker. I 2011 udgjorde
medeuheld i kurver og pakersel af autoveern i kurver hver ca. 20 % af kurve-

dedsulykkerne (Vejdirektoratet, 2011; Vejdirektoratet, 2012)

Opsetning af retningspile som baggrundsopmarkning i kurver tjener til at
sikre, at bilisterne i udgangspunktet erkender kurven, ligesom opsatning og
gentagelse af retningspile i serie gennem hele kurven sikrer en bedre

beskrivelse af kurvens forleb.

Opsetning af advarselstavle har til formal at advare trafikanterne om en

kommende kurve. Opsatningen foretages typisk i forbindelse med kurver, der
kommer pludseligt/overraskende pga. vejens omgivelser eller forleb eller ved
seerligt skarpe kurver. Ved overdreven anvendelse af advarselstavlerne er der

dog risiko for, at deres sikkerhedsmassige effekt udhules.

Opsetning af tavler med angivelse af anbefalet hastighed har til formal at
orientere trafikanterne om, ved hvilken hastighed kurven med fordel kan
gennemkores. Formadlet er at sikre, at trafikanterne ikke gennemkerer kurven
med for hej hastighed med deraf felgende forhejet uheldsrisiko. Effekten pa
trafikanternes hastighedsvalg ved opsetning af tavler med anbefalet hastighed
er betinget af, at trafikanterne opfatter den anbefalede hastighed som
retvisende i forhold til det oplevede risikomoment. Virkningen af tiltaget kan
derfor begrense sig til de mest problematiske kurver, hvor der opleves en reel
risiko (Charlton, 2004). Omvendt fremhaver Hoye et al. (2011}, at i risikokurver,

hvor risikomomentet er tydeligt for trafikanterne, kan effekten af tiltaget veere
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helt fraverende, da ops=tningen af tavle med anbefalet hastighed blot

bekrzfter trafikanterne i deres - allerede lave - hastighedsvalg.

Forbedret kurveafmarkning - primeert gennem opsztning af gentagne
retningspile som baggrundsafmaerkning - er relevant i skarpe kurver; forst og
fremmest kurver med en horisontal radius mindre end 400 meter, sekundeert i
kurver med radius mindre end 1.000 meter (Vejdirektoratet, 2011a). Dette

geelder primeert:

e I kurver med ophobning af afkerselsuheld - szrligt afkerselsuheld i
merke.
e Ikurver hvor vejens leengdeprofil skjuler vejens forleb.

e I kurver med heje gennemkerselshastigheder.

For at skabe forstaelse blandt trafikanterne er det vigtigt, at vejbestyrelserne
folge vejreglernes retningslinjer for ops=tning af afmarkning, og at

afmerkningen kun benyttes pa lokaliteter, hvor der er behov for afmarkning.

Effekt og potentiale

Metaanalyser af den sikkerhedsmaessige effekt af opsaetning af retningspile

som baggrundsafmeerkning angiver, at tiltaget medferer en ikke-signifikant

reduktion i antallet af personskadeuheld pa 21 % (Hoye et al., 2011).

Effektstudierne der indgdr i metaanalysen er dog forholdsvis gamle - nyeste

studie er fra 1993. En nyere litteraturgennemgang viser, at opsatning af

retningspile som baggrundsafmaerkning:

e  pavirker bilisternes tvaersnitsplacering i kurven, idet de placerer sig
leengere fra kantlinjen.

e reducerer uheldsforekomsten set i forhold normal kurveafmarkning
(herunder opsatning af advarselstavle).

o forer til en foregelse af gennemsnitshastigheden hos bilisterne (Lyles and
Taylor, 2006).

En mulig forklaring pa, at trafiksikkerheden tilsyneladende forbedres trods

stigende gennemsnitshastighed, kan vaere, at hastighedsspredningen

reduceres, som konsekvens af at de hurtigkerende i fer-situationen reducerer

hastigheden, mens de langsomt kerende eger hastigheden i takt med, at

beskrivelsen af kurvens forleb forbedres. Effekterne af retningspile som

baggrundsafmaerkning vurderes til at veere sterst om natten og i skarpe kurver,

samt ndr tiltaget kombineres med afmarket kantlinje (Lyles and Taylor, 2006).

Et simulatorbaseret studie angiver dog, at etableringen af retningspile som

baggrundsafmaerkning reducerer trafikanternes hastighed ved indkersel til og

gennemkersel af kurve (Charlton, 2004).
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Det er ogsd undersegt, om der er forskel pa effekten af retningspilene alt efter
om de etableres som et enkelt skilt (monteret pa én enkelt stander) eller
etableres som en serie af enkelte retningspile, der gentages gennem
kurveforlebet. Konklusionen er, at en serie af gentagne retningspile har en
mere gunstig indflydelse pa trafikanternes hastighed og tversnitsplacering

(Gates et al, 2004; Herrstedt and Greibe, 2001).

Norske studier antyder, at pa strekninger, hvor baggrundsafmerkningen
forsteerkes i de mest problematiske kurver, kan uheldstallet stige - stigningen
er dog ikke signifikant (Elvik et al., 1997). Der findes ikke nyere studier, der

dokumenterer, hvorvidt dette er tilfzldet eller ej.

Forvarsling af kurve med advarselstavle skal sikre, at trafikanternes
opmeerksomhed henledes pa kommende kurve med dertil herende
risikomoment. Der kan ikke dokumenteres en signifikant sikkerhedsmaessig
effekt af opsatning af advarselstavle alene, men meta-analyser angiver et
bedste estimat pa 30 % reduktion i antallet af personskadeuheld i kurverne,
hvor tiltaget implementeres (Elvik et al., 2009). Jergensen and Wentzel-Larsen
(1999) forklarer den manglende dokumentation af en entydig positiv
sikkerhedsmaessig effekt af advarselstavlerne med, at overdreven anvendelse
af advarselstavle kan have udhulet de sikkerhedsmassige effekter. I
forleengelse heraf kan der heller ikke pavises entydige, positive
sikkerhedsmassige effekter af opsatning af tavle med angivelse af anbefalet
hastighed (Charlton, 2007; Lyles and Taylor, 2006). Elvik et al. (2009) angiver

imidlertid en signifikant reduktion i antallet af personskadeuheld pa 13 %.

Studier indikerer, at montering af trafiksem i kantlinjen giver anledning til
uheldsreduktioner, ndr de monteres pa uheldsbelastede lokaliteter, men der
kan ikke pavises en signifikant effekt ved en generel anvendelse af trafiksem
(Bahar et al., 2004). Brug af trafiksem ber vurderes i forhold til

vejbelaegningens stand.

Der findes ikke en dokumenteret effekt af tiltaget pd medeuheld. Modeuheld
vil potentielt kunne forebygges ved, at vejens forleb tydeliggeres, hvorved
hastighedsniveauet kan tilpasses, sd trafikanter i kurvens inderside ikke
kommer over i modsatte kerespor pga. for hej hastished. Modsat kan risikoen
for medeulykker ogsa pavirkes negativt ved at trafikanterne placerer sig
leengere inde mod vejmidten, ndr kurverne er afmarkede. For at forebygge
dette, kan tiltaget kombineres med rumleriller i vejmidten eller kurveudvidelse

med speerreflade 1 vejmidten.
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Til trods for at effekten hviler pd &ldre studier, anvendes 21 % reduktion af
personskadeuheld i kurver som udgangspunkt for de videre beregninger, da
det vurderes at vere bedste bud pa en effekt. Baggrundsafmeerkning
foruds=ttes generelt anvendt i kurverne, mens forvarsling kunne anvendes i
kurver, der vurderes s=rligt atkerselsfarlige, ligesom varslingstavlerne og lokal
hastighed typisk kun bruges i kombination med baggrundsafmarkning. Det er
ikke muligt klart at afgreense de kurver og de dertilherende uheld narmere,
lisesom der ikke findes specifikke opgerelser over den kombinerede effekt af

samtidig etablering af baggrundsafmarkning og forvarsling.

Kurveafmerkning er relevant pa veje i dbent land. Det er primert relevant i
kurver, som er vanskelige at erkende eller bedemme for trafikanterne. I mange

af de relevante kurver vil horisontalradius vaere mindre end 400 meter.

Det er ikke muligt at identificere relevante kurver pa landsplan, da
lokaliteterne i hej grad vil blive udpeget pa baggrund af lokale forhold - f.eks. i
forbindelse med inspektion. Dermed er det heller ikke muligt udpege
registrerede uheld i forhold til et relevant vejnet. Det er dermed heller ikke

muligt at beregne personskadestetheden pa det relevante vejnet.

[ VIS er det muligt at lave udtraek for uheld i kurver. Denne parameter i
imidlertid ikke naermere specificeret i forhold til oversigtsproblemer,
kurveradius eller lignende. Et udtraek af personskadeuheld og personskader i
perioden 2007-2011 for uheld i kurver i dbent land vil sdledes rumme et stort
antal kurveuheld, hvor der enten findes kurveafmaerkning, eller hvor der ikke
er behov for kurveafmarkning. Udtrekket er dog alligevel taget med, da det
benyttes til at vurdere, hvordan skaderne fordeler sig pa alvorlishedsgrad.

Tallene stammer fra VIS:

Alvorligt Lettere
Drabte Tilskade- Tilskade-
komne komne

S | K S K S K
Kurver
idbent | 43 | 176 142 760 | 156 | 717
land

Tabel 1. Registrerede personskader pa straekninger i dbent land 2007-2011,

hvor vejudformning inddateret som kurve.
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Resultatet fra den udvidede dedsulykkesstatistik viste, at ca. 20 % af kurve-
dedsulykkerne var sket i kurver med utydeligt eller uforstdeligt vejforleb.
(Vejdirektoratet, 2011) Overferes dette forhold til de i alt 219 drabte i kurver i
perioden 2007-2011, Vil ca. 44 vere drabt i kurver, hvor der kunne vere behov
for kurveafmarkning. Denne sammenligning er alene taget med for at
perspektivere potentialet knyttet til at forbedre baggrundsafmarkning og

forvarsling af horisontalkurver.

Besparelser og investeringer

Med henblik pd at fasts=tte et realistisk implementeringsniveau er der i
nedenstdende angivet enhedspriserne for etablering af kurveafmarkning.
Enhedsprisen afspejler prisen for at etablere forvarsling, evt. lokal hastigshed

og baggrundsafmarkning med O41-tavler opsat i henhold vil vejreglerne:

Enhedspriser

Forvarsling og 041 tavler i kurve 50.000 kr./kurve

For de videre beregninger forudsz=ttes felgende implementeringsniveau frem

mod 2020:
Statsveje: 30 kurver
Kommuneveje: 500 kurver

Med det anferte implementeringsniveau bliver

implementeringsomkostningerne 27 mio. kr.

Den samlede skadesbesparelse per ar ved en implementering i det beskrevne
omfang i 2020 er givet ved produktet mellem effekten af de respektive
sikringstiltag og det forventede antal personskader pd de lokaliteter, der geres

til genstand for en indsats.

En sikker beskrivelse af skadesbesparelsen er betinget af, at den lokalt
forventede skadestaethed i de kurver, hvor tiltaget gennemferes frem mod
2020, er fastlagt. I estimatet pd den forventede skadesbesparelse er der taget
udgangspunkt i en antagelse om, at der i gennemsnit forventes 2

personskader per kurve over 5 ar i de kurver, hvor afmarkningen forbedres:

Statsveje: 0,4000 psk/km/ar

Kommuneveje: 0,4000 psk/km/ar
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For at kunne fordele besparelsen i antallet af personskader pad de respektive
skadeskategorier, er det antaget, at personskaderne fordeler sig pd samme
made som i de registrerede uheld i kurve pd kommuneveje i perioden 2007-

2011, jf. tabel 1.

Den forventede skadesbesparelse i 2020 ved det forudsatte

implementeringsniveau ses i nedenstdende tabel.

Drabte Alvorligt Lettere
tilskadekomne tilskadekomne
VD | Kommune | VD Kommune | VD Kommune
Kurver | 0,3 | 4,5 1,0 19,3 1,2 18,2
Total 4:8 20,3 19,4

Tabel 2. Forventet antal sparede personskader i 2020 som felge af etablering

af kurveafmeerkning i 530 kurver.

Samlet svarer det til en besparelse pa 45 personskader per ar.

Effektoverlap og sammenh®ng med andre tiltag

Tiltaget har effektoverlap med midterudvidelse i kurver, rumleriller, etablering
af autoveern, etablering af sikkerhedszone og sanering af rabatter, som er
tiltag, der ogsa kan veere relevante gennem kurver med behov for bedre

afmeerkning.

Ansvarlig for gennemforelse

Transportministeriet/Vejdirektoratet og kommunerne

Forfatter

Sikkerhedsafdelingen, Vejdirektoratet
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3.19. Etablering af sikre omrader

Fokusomrade: 8 og 9.

Beskrivelse

Hvis et keretej kommer ud i rabatten, er der stor risiko for, at fereren mister
herredemmet og enten forulykker i sideomraderne eller overstyrer og
kolliderer med en med- eller modkerende trafikant. Begge handlinger kan fore

til alvorlige ulykker.

For at forebygge sadanne ulykker kan der bl.a. geres en indsats for, at fereren
har mulighed for at genvinde kontrollen over koretejet eller for at mindske
skadesomfanget ved at fjerne eller beskytte mod pakerselsfarlige genstande.

Sikring af sideomrader omfatter felgende tiltag:

Sanering af rabatter, sa fereren har mulighed for kontrollere koretojet ved
kersel i rabatten

Etablering af sikkerhedszoner, sad der ikke er pakerselsfarlige genstande inden
for sikkerhedszonen

Etablering af autoveern langs vejsiden, sa trafikanterne beskyttes mod
pakerselsfarlige genstande, som ikke kan fjernes fra sikkerhedszonen

De tre forskellige typer af indsatser retter sig mod samme type ulykker.
Sanering af rabatter og etablering af sikkerhedszoner kan med fordel benyttes
i kombination. Etablering af autovarn langs vejsiden er en mulighed, nar det

ikke er muligt at sikre sideomraderne i tilstraekkeligt omfang.

Eksempel pa sikring af sideomrader fra H413 nord for Ebeltoft.

Formadl og virkning
Formadl og virkning er neermere beskrevet for de enkelte tiltag i afsnit 3.19.1,

3.19.2 0 3.19.3.
Hensigten med tiltagene er at beskytte trafikanterne mod at forulykke eller

komme til skade som folge af, at de efter en tur i rabatten har mistet

herredemmet, pdkert faste genstande eller er veltet/rullet rundt.

Faktaark: Vejene Side 129 af 208



Tiltagene beskrives i denne sammenhang i forhold til implementering i dbent

land, men tiltagene kan ogsa vare relevante pad udvalgte steder i byomrader.

Tiltagene er ikke mindst relevante i ydersider af kurver, da sikkerhedszonen

eges betragteligt, nar vejens horisontalradius bliver mindre end 1.000 m.

Effekt og potentiale

De forventede effekter af tiltagene er sammenfattet i tabel 1.

Reduktion | Reduktion | Bemarkninger
drebte person-
skader
-8% -8% Effekt pa eneulykker
1) Sanering | -0,5% -0,5% Effekt pa
af rabatter | -3% -3% treengningsulykker
Effekt pa frontalkollisioner
Effekt ved at oge
2) sikkerhedszone fra 1til 5
Etablerin m, hvilket er mindre end
af sikker—g ~22% “22% den anbefalede
hedszone sikkerhedszone ved 8o
km/t pé lige vej
1+ 2) Anslaet effekt, nar
Kombi- -25% -25% sikkerhedszone friholdes
nation og rabatten saneres
3)
Etablering
af % 5% Effekt pa ulykkessituation
autoveern 011, 022, 023
langs
vejside

Tabel 1. Sammenfatning af effekter, som er narmere beskrevet i afsnit 3.19.1,

3.19.2 0g 3.19.3.

Bemerk at kombinationen af tiltag 1 og tiltag 2 ikke har en dokumenteret
effekt. Den anferte effekt er vurderet ud fra den betragtning, at
frontalkollisioner i hejere grad vil blive reduceret, ndr etablering af

sikkerhedszone kombineres med rabatsanering.

Det bor desuden bemarkes, at effekten af etablering af sikkerhedszone er
geeldende for sikkerhedszone pa 1- 5 m. Det er valgt at benytte denne effekt,
selvom anbefalingen er, at der etableres en sikkerhedszone pa op til 8 meter
fra kerebanekanten. Der er dele af vejnettet, som i udgangspunktet er friholdt 1

en sterre afstand end 1 m fra kerebanekant, hvorfor effekten af at udvide
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sikkerhedszonen ikke vil vere sd hej, som effektstudierne angiver ved

etablering af sikkerhedszone pa op til 8 meter. Dertil vil der vere lokaliteter,

hvor det ikke er fysisk muligt at udvide sikkerhedszonen op til 8 meter.

Som grundlag for at vurdere tiltagets bidrag til samlet arlig skadesbesparelse

er antallet af kilometer vej i abent land opgjort for motorveje og evrige veje,

samt fordelt pa vejbestyrer:

2.697 70.080
inkl. by | inkl by

2.600 50.000

Km vej, som Bemerkninger
opfylder
foruds=tninger
Stat Kommune
Motor-veje Kilde: Danmarks Statistik
1.093 8
2012
@vrige veje Kilde: Danmarks Statistik

2012

Ansldet leengde i dbent
land

Tabel 2. Oversigt over vejlaengde fordelt pa vejbestyrelse.

Ydermere er antallet af personskader i perioden 2007-2011 knyttet til dette

vejnet kortlagt via uheldsudtraek fra VIS:

011; 022,023

P_dvorhgt L_ettere Psk.tethed
Drabte tilskade- tilskade- R
[psk./km/ar]
komne komne
S K S K S K S K
Motorveje
inkl. ramper 124 | O 677 |1 837 o) 0,300 | 0,025
Alle straekn. ' '
ulykker
@vrige veje
Alle straekn. 254 | 715 [1.266 | 3.627 | 1.665 | 3.867 | 0,245 | 0,033
ulykker
Motorveje
Et;;j:@?e 31 o} 167 1 228 o} 0,078 | 0,025
011; 022;023
@vrige veje
Ulykkes-type | 19 109 | 132 | 684 206 622 0,027 | 0,006

Tabel 3. Registrerede personskader i dbent land 2007-2011, samt

personskadetathed ved brug af tabel 2.
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Tabellen inkluderer antallet af personskader pd lokaliteter, hvorpd der allerede
er gennemfert en sikring af vejens sideomrdder gennem rabatsanering,

etablering af sikkerhedszone eller via opsatning af autoveern i vejsiden.

Besparelser og investeringer
Med henblik pd at fasts=tte et realistisk implementeringsniveau er der

indhentet information om enhedspriserne for sikring af vejenes sideomrade:

Enhedspriser

Kantforstaerkning (per vejside) 200-500 kr./m
Sikkerhedszone 250 kr./m

Autovearn (stal excl. pakerselsdemper) (per 500 kr./m

vejside) Kilde: VD Syddanmark

For de videre beregninger forudsz=ttes felgende implementeringsniveau frem

mod 2020:

10¢g 2) Implementeres pa 200 km motorvej og 400 km evrig statsvej i abent
land

10g 2) Implementeres pd 8co km kommunevej i dbent land

3) Implementeres pa 100 km motorveje og 100 km ovrige statsveje i

dbent land

3) Implementeres pad 200 km kommunevej i abent land

Med det anferte implementeringsniveau bliver
implementeringsomkostningerne 1.330 mio. kr. for sanering af rabatter og
sikring af sikkerhedszone samt 400 mio. kr. for autoveern i vejsiden. I alt 1.730

mio. kr.

Den samlede skadesbesparelse per ar ved en implementering i det beskrevne
omfang i 2020 er givet ved produktet mellem effekten af de respektive
sikringstiltag og det forventede antal personskader pa de lokaliteter, der geres

til genstand for en indsats.

En sikker beskrivelse af skadesbesparelsen er betinget af, at den lokalt
forventede skadestathed pd de vejstraekninger, hvor der gennemferes en
sikring af sidearealerne frem mod 2020 er fastlagt. Der foreligger ikke
uheldsmodeller eller andet, der giver mulighed for at fremsatte et sddant

egentligt estimat.
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Det er forudsat, at tiltag 1 og 2 primert udferes pd sammenhangende
strekninger, hvor personskadetatheden ligger over gennemsnittet. Tiltag 3,
autoveern, anvendes dels pa strekninger og dels som punkttiltag pa lokaliteter,
hvor der er registreret uheld med afkersel, og hvor det ikke umiddelbart er

muligt at forbedre sideterreennet tilstrekkeligt.

Det er ydermere forudsat, at sikringen af sideomraderne pa det kommunale
vejnet forst og fremmest gennemferes pa de sterre kommuneveje, der i
udformning og trafikbelastning antages at kunne sidestilles med evrige

statsveje.

I estimatet pa den forventede skadesbesparelse er det derfor i stedet forudsat,

at:

e Tiltag 1 og 2 implementeres i kombination pa vejstrekninger, hvor den
gennemsnitlige teethed af personskader er 0,45 personskader/km/ar for
motorveje

e Tiltag 1 og 2 implementeres i kombination pa vejstrekninger, hvor den
gennemsnitlige taethed af personskader er 0,3 personskader/km/ar for
ovrige statsveje og kommuneveje

e Tiltag 3 implementeres pa vejstraekninger, hvor den gennemsnitlige
teethed af personskader relateret til uheld for uheldssituationerne o11;
022 0g 023 er 0,2 personskader/km/ar for motorveje og for evrige

statsveje og kommuneveje

For at kunne fordele besparelsen i antallet af personskader pa de respektive
skadeskategorier er det antaget, at personskaderne fordeler sig pd samme
made som i perioden 2007-2011 for henholdsvis motorveje og evrige statsveje,
jf. tabel 2. Den forventede skadesbesparelse i 2020 ved det forudsatte

implementeringsniveau ses i nedenstdende tabel.

Draebte Alvorligt Lettere
tilskadekomne tilskadekomne
VD Kommune | VD Kommune | VD Kommune
Tiltag 1
0g 2 411 5.2 21,2 26,5 27,2 28,3
Tiltag3 | 14 1,7 8,2 10,4 12,0 9,5
Sum 55 169 29.4 | 37,0 39,2 37.8
Total 12,3 66,4 76,9

Tabel 3. Forventet antal sparede personskader i 2020 som felge af forbedring

af sideomrdder pa i alt 1.800 km.
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Samlet svarer det til en besparelse pd 156 personskader per ar.

Effektoverlap og sammenh®ng med andre tiltag

Elementerne i sikring af sideomraderne kan implementeres som selvstendige
tiltag. Hvis tiltagene implementeres samme sted, vil effekterne overlappe. Der
er taget hojde for dette, idet det i beregningerne er forudsat, at rabatsanering
og etablering af sikkerhedszone gennemferes i kombination, hvorfor der er
anvendt en effekt, der udtrykker den kombinerede effekt af tiltagene. Ydermere
er det i overslaget pa skadesbesparelserne forudsat, at der ikke gennemfores
rabatsanering og etablering af sikkerhedszone pa steder, hvor der ops=ttes

autovaern og vice versa.

Der kan ydermere opsta et effektoverlap, hvis der pa lokaliteter, hvor
sideanlzggene sikres, tillige s=ttes ind med etablering af midterautovaern,
rumleriller i vejsiden, forbedret afmaerkning, lokal hastighed og

midterudvidelse i kurver.

Ansvarlig for gennemforelse

Transportministeriet/Vejdirektoratet og kommunerne

Forfatter

Sikkerhedsafdelingen, Vejdirektoratet
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3.19.1. Sanering af rabatter

Fokusomrader: 7, 8 og 9.

Beskrivelse

Rabatsanering bevirker, at rabattens bareevne eges, hvorved opspring til
kerebanen begranses, og rabatten vil forblive mere jeevn. Rabatten kan bl.a.
forsteerkes med grasarmering af forskellig art eller ved at ®ndre rabattens
opbygning, sa den far en sterre bareevne. Rabatsanering kan anvendes langs
veje i abent land, hvor det er relevant i kurver, krydsomrader og pa lige
streekninger. Det er ogsa relevant langs motorveje og iszr i midterrabatten. I
udlandet benyttes ogsa andre lesninger, f.eks. 30-35 graders asfaltfyldning fra

kerebanekant og ud.

Lebende vedligehold af rabatter, herunder rabatafhevling, rabatfraeesning og
kanttilfyldning anses for at veere en del af det normale vedligehold, og ikke
som en del af denne indsats. Lebende vedligehold er dog en forudsatning for,

at de sikkerhedsmaessigt positive effekter af rabatsanering fastholdes.

Formal og virkning

Hensigten med rabatsanering er at forbedre mulighederne for at fastholde eller
genvinde herredemmet over keretojet, hvis et keretej kommer ud i rabatten.
Hvis rabatten er meget ujevn eller bled, eller der er stort opspring til
kerebanen, er der stor risiko for, at fereren mister herredemmet og enten
kerer af vejen eller overstyrer og derved kommer over i den modsatte
kerebane. Flere undersegelser fra Havarikommissionen for Vejtrafikulykker
(HVU) papeger, at rabattens beereevne har stor betydning for trafiksikkerheden
langs landeveje og motorveje (Havarikommissionen for Vejtrafikulykker, 2011).
Vejdirektoratets udvidede dedsulykkestatistik viser ogsad, at problematiske
rabatforhold er en faktor, som har betydning for trafikuheldenes

alvorlighedsgrad.

Der kan vaere mange faktorer, som indvirker pa, at keretojer kommer ud 1
rabatten, herunder uopmarksomhed, sevn, mistet herredemme, mangelfuld
afmeerkning og hej hastighed. Ulykker som felge af en tur i rabatten kan
omfatte eneulykker, ulykker mellem trafikanter i samme retning og
medeulykker. Tiltaget kan sdledes prioriteres ud fra forekomsten af disse
ulykkestyper i dbent land. Herudover kan der prioriteres ud fra lokalt kendskab
til problematiske rabatforhold. Desuden kan saneringen prioriteres pa
straekninger med hej hastighed, da hastigheden indvirker pa risikoen for at

komme ud i rabatten og pa ulykkernes alvorlighed.
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Tiltaget ber ses i sammenhang med fjernelse af pdkerselsfarlige genstande
inden for sikkerhedszonen. Desuden har kantbanebredden indflydelse p3, hvor

lang reaktionstid fereren har, for keretejet kommer ud i rabatten.

Effekt

Det er ikke muligt at identificere egentlige studier af den sikkerhedsmassige
effekt af rabatsanering. De studier, der kommer teettest pa, omhandler de
sikkerhedsmassige effekter af etablering af 0,3-1 meter brede kantbaner samt
asfaltering af rabatten (vejskulder). Ferstnavnte reducerer antallet af

personskader med 3-8 % (Hoye et al., 2011).

I dansk sammenhang er det tidligere vurderet, at effekten af rabatsanering
kan sidestilles med effekten af etablering af 0,3-1 meter brede kantbaner. Her
vurderes effekten for bade person- og materielskadeulykker at vere 3%
reduktion ved frontalkollision, 8% reduktion eneulykker, samt 0,5% reduktion i
bagendekollisioner (Jensen et al., 2010). Asfaltering af rabatten er i et studie
(Ogden, 1997) pavist til at reducere forekomsten af dedsulykker pa to-sporede
veje i abent land med op til 41 %. Studiet vurderes dog til at have
metodologiske svagheder, der kan betyde, at effekten er overvurderet (Hoye et

al., 2011).

Ansvarlig for gennemforelse

Transportministeriet/Vejdirektoratet og kommunerne

Forfatter

Sikkerhedsafdelingen, Vejdirektoratet
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3.19.2. Etablering af sikkerhedszone

Fokusomrade: 7 og 9.

Beskrivelse

Af hensyn til trafiksikkerheden skal der uden for keresporet vare et areal,
sikkerhedszonen, som er fri for pakerselsfarlige faste genstande, og som er
udformet sddan, at et keretej, der utilsigtet forlader keresporet, ikke valter

eller bringes til brat standsning.

Formal og virkning

En stor del af de alvorlige ulykker, hvor trafikanten af forskellige arsager kerer

af vejen, kunne vere endt mindre alvorligt, hvis vejens sideomrader var fri for

faste genstande som f.eks. store sten, master, treer o.l. Ved at gennemfere en

malrettet indsats for at fjerne faste genstande og @®ndre udformningen af stejle

grefter og skraninger, kan alvorligheden af mange eneulykker reduceres.

Sikkerhedszonen er et areal uden for kerebanen, som ber vare udformet sd et

keretej, der utilsistet kommer uden for kerebanen:

. Ikke veelter

e Kan bringes til standsning uden risiko

Terraenet i sikkerhedszonen skal veere afrundet og nogenlunde plant, samt
friholdt for grefter. Ligeledes skal sikkerhedszonen have tilstraekkelig
bareevne til, at trafikanten kan manevrere sikkert. Som princip ber faste
genstande, der er placeret indenfor sikkerhedszonen, fijernes. Nogle af de
faste genstande ensker man imidlertid at bevare, fordi de er fredede eller
beskyttede som kulturhistoriske elementer eller pd grund af en astetisk
landskabelig veerdi. Andre faste genstande, som f.eks. bygninger, er ikke

umiddelbart mulige at fjerne.

Den nedvendige bredde pa sikkerhedszonen er betinget af vejens
dimensioneringshastighed, samt om sikkerhedszonen ligger i en
horisontalkurve. For veje med en dimensioneringshastighed pa 100 km/t ber
sikkerhedszonen have en bredde pa mindst 8 meter. Amerikanske studier
viser, at ndr keretejer kerer af vejen med en hastighed pa 100 km/t, kommer
mindst 60 % mere end 6 meter vk fra kerebanekanten, mens 8o-9o % af

trafikanterne ikke kommer laengere end 10 meter vaek (Vejdirektoratet, 2011).
De sikkerhedsmaessige tiltag, der er tale om, er fjernelse, tilpasning og/eller

afskeermning af genstandene i sikkerhedszonen eller ved etablering af lokal

hastighedsbegransning. Det anbefales, at tiltaget ikke implementeres
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"punktvis”, men pd lengere sammenh®ngende vejstrekninger. Mange faste
genstande er placeret pa privat ejendom, og det betyder, at vejbestyrelsen ikke
bare kan fjerne dem. Derfor er en vigtigt del af arbejdet med faste genstande
ogsa at komme i dialog med de lodsejere, som sxtter de mange faste

genstande op pa deres ejendom.

Tiltaget er i serlig grad relevant, nar det gelder forebyggelse af personskader i
eneulykker pd veje i dbent land. Kombinationen af hej hastighed og pakersel af
fastegenstande t®t pa kerebanen bevirker sdledes, at denne type af ulykker er

karakteriseret ved en hej alvorlighedsgrad.

Effekt

Evalueringsstudier dokumenterer, at etablering af sikkerhedszoner har en
positiv sikkerhedsmessig effekt pa veje i dbent land. Det er iser andelen af
drebte og alvorligt tilskadekomne, som reduceres. Effekten af etablering af
sikkerhedszoner fordobles, nar sikkerhedszonen etableres med en bredde pa 9
meter set i forhold til etableringen af en sikkerhedszone pa 5 meter. @gning af
sikkerhedszone fra 1 m til 5 m reducerer risikoen for ulykker med 22%, og
egning fra 5 m til 9 m reducerer ulykkesrisikoen med 44% (Heye et al.,, 2011, og
Elvik et al,, 2013). I Norge og Holland anbefales det, at sikkerhedszoner
etableres med en bredde pad 9-10 meter, og i Hishway Safety Manual betegnes
sikkerhedszoner med en bredde pa eller over g meter, som de sikreste

(AASHTO, 2009).

Ansvarlig for gennemforelse

Transportministeriet/Vejdirektoratet og kommunerne

Forfatter

Sikkerhedsafdelingen, Vejdirektoratet
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3.19.3. Autovaern i vejsiden lands sterre veje i det dbne

land

Fokusomrade: 7 og 9.

Beskrivelse

Ved at ops=tte autovern i vejsiden langs sterre veje, vil bilister, der er ved at
kere af vejen, blive opfanget af autovernet og keretojets hastigshed og retning
&ndret pa kontrolleret vis, sa trafikanter ikke udsettes for unedige
kraftpdvirkninger som felge af pdkersel af faste genstande, eller fordi keretojet
triller rundt. Opsatning af autovaern er relevant langs sterre veje, hvor der

ikke er tilstraekkelig plads til etablering af en sikkerhedszone langs vejen.

Formal og virkning

Hensigten med autovernet i vejsiden er at forhindre bilister i at kere af vejen.
Tiltaget retter sig iseer mod at nedbringe alvorlishedsgraden af eneulykker, der
sker, fordi bilferere distraheres eller falder i sevn under kerslen, sa de
uagtsomt kerer af vejen. Afkerselsulykker er szrligt problematiske pa
lokaliteter, hvor der langs vejen findes faste genstande og grefter, eller hvor
vejens sideterran er af en sadan beskaffenhed eller udformning, at der er en
foreget risiko for, at atkerende keretejer ruller rundt. Etableringen af autovern
vil forhindre forulykkede trafikanter i at fortseette ud i greften, pa marken, ind i

et tree eller f.eks. ind i en ejendom.

Det er vaesentligt, at der anvendes den rigtige stivhed i autoveernet. Jo bledere
autovern, jo mildere opbremsning far bilisten, hvilket som oftest resulterer i
feerre og mindre personskader. Ved eksempelvis bropiller er det dog

vaesentligt, at der anvendes et stivere autovern.

Autoveern har den sterste effekt, ndr de pdkeres indenfor bestemte vinkel-
interval. Opseatning af autoveern ber kombineres med rabatsanering (iser ved
brug af stive autoveern). Ved manglende rabatsanering er der risiko for, at
bilisten ved uopmerksomhed far et hjul i rabatten og dernast overreagerer
ved at styre bilen over i modsatte vejbane og derfor kerer frontalt ind i

autoveernet. Dette kan minimeres ved rabatsanering.

Autoveern anbefales opsat pa streekninger i det dbne land, hvor
afkerselsrisikoen er stor, vejens sidearealer giver anledning til en foreget
skadesrisiko, og hvor det ikke er muligt at etablere tilstraekkelig
sikkerhedszone.. Etableringen af autoveern er szrlig relevant pa
vejstraekninger, hvor hastigheden eller hastighedsgraensen er hej, idet dette

stiller egede krav til sikkerhedszonens bredde.
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Idet enderne pad autovern i sig selv udger en risiko, da der er mulighed for at
bilister kan komme op og "ride" pd autovaernet, kan det vere effektivt, at
sammenbinde kortere strekninger med autovaern, sdledes at der i stedet
fremstar en leengere strekning med autovern. Desuden ber enderne pa

autovaernet bejes vk fra vejbanen, da risikoen for "ridning" derved mindskes.

Effekt

Metaanalyser af effekterne af etablering af autovern langs veje i abent land
viser, at opsatning af autovern ikke pavirker antallet af afkerseluheld
(uheldssituationerne o011, 022 og 023), men at der sker en vaesentlig
omfordeling af uheldene fra (alvorlige) personskadeuheld til
materielskadeuheld (Jensen et al,, 2010). Effekterne af opsatning af autovaern
varierer dog alt efter udformningen og beskaffenheden af sideanleggene samt
forekomsten og typen af faste genstande i rabatten pa de steder, hvor

autovaern opsattes (Elvik, 1995).

I en dansk sammenfatning af effekter ved autovarn i vejsiden i dbent land
vurderes effekten af autovaern langs vejsiden i dbent land at vaere 54%
reduktion i antal personskadeulykker og 64% foregelse i antal
materielskadeulykker for ulykkessituationerne o11, 022 og 023 (Jensen, 2010).
"Trafiksikkerhetshdndboken" beskriver, at effekten pa personskader er -47%

(Elvik et al., 2013).

Ansvarlig for gennemforelse
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3.20. Etablering af "2 minus 1 veje"” i dbent land

Fokusomrader: 1, 5, 6 0g 9.

Beskrivelse

"2 minus 1-veje" bestar af ét kerespor, som skal afvikle trafik i begge retninger.
Keresporet er afmerket med punkterede brede kantlinjer i begge sider, hvor
lette trafikanter kan feerdes. Kantbanerne skal desuden benyttes, nar
modkerende bilister skal passere hinanden. Etablering af "2 minus 1-veje" i
abent land bevirker, at trafikanterne skal ®ndre ferdselsmenster i forhold til

kersel pa almindelige 2-sporede veje.

"2 minus 1-veje" ber kombineres med hastighedsde®mpende tiltag for at opna

den enskede hastighedsdempende effekt.

Tiltaget er anvendt pa flere straekninger i bl.a. Danmark, Sverige, Tyskland og
Holland. Tiltaget kan bl.a. veere relevant pa veje gennem "bla byer”. "Bla byer"”
forstas som vejstraekninger med nogen bebyggelse, som ikke er afgrenset af

byzone-tavlen (tavle E55), men som i stedet er markeret med et blat skilt med

bynavnet i hvid skrift (tavle Hg4s).

CARETR A

Eksempel fra Holland pa "2 minus 1-vej". Foto:

www.aviewfromthecyclepath.com

Formadl og virkning

Formadlet med "2 minus 1-veje" er at forbedre forholdene for de lette
trafikanter, hvor der ikke er cykelsti og evt. heller ikke fortov. Afmarkningen
viser biltrafikanterne, at de skal kere pd midten af vejen, hvorved kantbanerne

friholdes til de lette trafikanter.

Basistvaerprofilet for "2 minus 1-veje" er i "Handbog for tveerprofiler i dbent
land" (Vejdirektoratet, 2012} defineret sddan, at det bestar af en kerebane, to
brede kantbaner med 0,3 m brede punkterede kantlinjer og to yderrabatter.
Der skal desuden sikres, at der er medesigt ved planlaegningshastigheden. Jf.

afmearkningsbekendtgerelsen ma ensporede veje med dobbeltrettet faerdsel og
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punkterede kantlinjer ikke anvendes pa straekninger i dbent land, hvor den
tilladte hastighed er over 60 km/t. Kerebanebredden skal veere mellem 3,0 og

3,5 m. (Transportministeriet, 2012)

Vejdirektoratet har undersegt, hvor udbredt "2 minus 1-veje" er i @stdanmark.
33 kommuner i omradet deltog i undersegelsen, som viste, at der i perioden
siden 2003 var etableret mindst 27 "2 minus 1-veje" fordelt pa 12 kommuner.
Vejenes tverprofil varierer, men ingen har en vejbredde sterre end 7,9 m. De
fleste har vognbanebredder smallere end 3,5 m. Strekningerne er mellem 150
og 1.800 m lange, og den lengste strekning er en delstrekning af en leengere
sammenhangende "2 minus 1" strekning. Arsdegntrafikken varierer mellem
730 0g 2.600 keretojer. De skiltede hastigheder er 40 km/t eller 50 km/t. En
straekning har en skiltet hastighed pa 6o km/t. Mange af straekningerne er ikke
blevet evalueret i forhold til ulykker og hastigshed. Undersegelsen omfatter ikke

en effektvurdering eller ulykkesdata. (COWI, 2013)

Den dokumenterede effekt af "2 minus 1-veje" er meget begranset. En rapport
fra 2008 sammenfatter eksisterende viden pa omradet. Heraf fremgar det, at
der ikke findes dokumenterede langtidseffekter p3, at tiltaget reducerer
hastighedsniveauet, med mindre tiltaget kombineres med andre
hastighedsdempende tiltag som f.eks. bump, chikaner, vejindsnavringer,
reduceret tilladt hastighed mv. Der findes eksempler pa, at tiltaget har medfert
en reduktion i trafikarbejdet. Der er ikke fundet nogen entydig dokumentation
af, at tiltaget har skabt eget oplevelse af tryghed blandt cyklister og
fodgengere. [ rapporten papeges desuden, at der er risiko for, at trafikanterne

misforstar hinanden. (Erke et al., 2008)

Et dansk forseg har vist, at hastighedsniveauet steg efter indferelse af "2
minus 1-veje” til trods for, at den skiltede hastighed blev reduceret. (la Cour

Lund, 2005)

Der er lavet tyske forseg, hvor etableringen "2 minus 1-veje” med 4,2 m bred
kerebane pa veje med en ensket hastighed pd 70 km/t blev evalueret. Som del
af forseget blev hastighedsvalget pd en udvalgt straekning kortlagt ved at
eftersaette bilister pa straekning i keretej udstyret med GPS. Pa baggrund af
GPS-registreringerne blev der optegnet hastighedsprofiler for vejstraekningen
for og efter. Madlingerne viser en reduktion i hastigheden pa 10 % (Richter and

Zierke, 2009).

I Holland er "2 minus 1-veje" anvendt som et gennemgaende

hastighedsdaempende tiltag i forbindelse med etableringen af 6o km/t
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hastighedszoner pd mindre veje i det abne land. I udgangspunktet var vejene
karakteriseret ved en hastighedsgrense pa 8o km/t, ligesom vejstrekningerne
omfatter veje med en keresporsbredde i intervallet 2,5 - 6,2 meter. Som det
centrale hastigchedsdempende element blev vejenes midterafmeaerkning fjernet,
og antallet af kerebaner reduceret fra to til en ved afmarkning af punkterede
kantlinjer i begge vejsider. Bredderne pa de etablerede kantbaner varierer
strekningerne imellem. Etableringen af "2 minus 1-vejene" blev kombineret
med opsztning af hastishedszonetavler samt etablering af
hastishedsdempende foranstaltninger, primart bump, pa strategiske udvalgte
dele af strekningerne og havede flader i forbindelse med kryds.
Evalueringerne af den samlede sikkerhedsmassige effekt af etableringen af
hastighedszoner i kombination med hastigshedsdempende foranstaltninger og
"2 minus 1 veje" viser en signifikant reduktion i antallet af personskadeuheld
pa vejstreekningerne i de omrader, hvori tiltaget er implementeret (Jaarsma et

al, 2o11).

Sammenfattende kan det konkluderes, at "2 minus 1-veje" ikke ber etableres
uden at det kombineres med andre hastishedsde®mpende foranstaltninger.
Disse er nzrmere beskrevet i faktaarket for hastighedsdempende

(vejtekniske) foranstaltninger.

Hvis "2 minus 1-veje” ikke kan feres igennem pa hele den enskede strakning
pga. oversigtsproblemer eller andre lokale forhold, er det muligt, at opsplitte "2
minus 1-vejen” med en 2 sporet vej pa en delstraekning. Konsekvenserne af

dette for cyklisterne ber dog indgd i overvejelserne.

Effekt og potentiale

Den hollandske evaluering af den kombinerede effekt af introduktionen af 6o
km/t zoner, hastighedsdeempende foranstaltninger og "2 minus 1-veje" er
interessant, idet "2 minus 1-vejene" er implementeret pa et med Danmark
sammenligneligt vejnet, hvor der forefindes lette trafikanter. De etablerede "2
minus 1-veje"” er desuden i overvejende grad implementeret i

overensstemmelse med danske anbefalinger.

Det hollandske studie viser en signifikant nedgang i antallet af
personskadeuheld pé streekningerne pa 18 %, ligesom antallet af
tilskadekomne i straekningsuheld reduceres med 18 %, ndr "2 minus 1-veje"”
etableres i forbindelse med en nedsattelse af hastighedsgransen fra 8o til 60
km/t. Det ber bemerkes, at effekten i kryds var 44 %, og den samlede effekt for
kryds og straekninger var en uheldsreduktion pa 24 % (Jaarsma et al, 2011). I

effektstudiet er der kontrolleret for generelle uheldstrends ved at forholde
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@ndringen i uhelds- og skadesforekomsten fra for til efter i projektomrader
med udviklingen i uhelds- og skadesforekomsten i udvalgte kontrolomrader.
Ligeledes er det dokumenteret, at nedgangen i antallet af uheld og
personskader ikke er et resultat af, at neds=ttelsen af hastishedsgraenserne
pa de mindre veje i landomrdde har flyttet biltrafik til det overordnede

landevejsnet.

I det videre benyttes en effekt pa 18 % reduktion i antallet af tilskadekomne pa
straekninger, hvor hastigheden reduceres fra 8o til 60 km/t suppleret med

hastigshedsd=mpende tiltag.

Der findes ikke nogen kendt effekt for "2 minus 1 veje” i byer og "bla byer"”. Her
vil der veere hejere krydstzthed, mere krydsende trafik og flere lette
trafikanter, men til gengzld vil hastigheden typisk vare reduceret i forvejen,
hvorfor sikkerhedseffekten af en hastighedsreduktion ma antages at vere
mindre. I det videre benyttes en effekt pa 18 % reduktion i antallet af

tilskadekomne ved "2-1 veje" i mindre bysamfund og "bla byer".

"2 minus 1 veje" er relevante pa mindre veje i dbent land og gennem byer og
"bla byer". Da der er tale om mindre veje uden heje trafikmeengder, er tiltaget

alene relevant pa kommuneveje.

Det er ikke muligt at identificere det relevante vejnet pa landsplan, da
lokaliteterne i hej grad vil blive udpeget pa baggrund af lokale forhold. Dermed
er det heller ikke muligt at udpege registrerede uheld i forhold til et relevant
vejnet. Det er dermed heller ikke muligt at beregne personskadestztheden pa

det relevante vejnet.

Selv om det ikke er muligt at identificere de relevante uheld, er det valgt at
lave et udtrak af antallet af personskader i perioden 2007-2011, som er
registreret pd 2 sporede veje i dbent land excl. motortrafikveje, da tallene
senere vil blive benyttet til at estimere fordelingen pa alvorlighed. Tallene

stammer fra VIS:
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Alvorligt Lettere

Drabte tilskade- tilskade-
komne komne
S K S K S K

2 sporede veje
i dbent land
excl.
motortrafikveje

180 | 575 | 881 | 2.747 | 1171 | 2.996

Tabel 1. Registrerede personskader pa 2 sporede strekninger i abent land

2007-2011.

Besparelser og investeringer
Med henblik pa at fasts=tte et realistisk implementeringsniveau er der i det
nedenstdende angivet enhedspriser for etablering af "2 minus 1 veje".

Enhedsprisen vil variere en del i forhold til lokale forhold:

Enhedspriser

By: inkl. afmarkning, bump og

enkelte haevede flader 400.000 kr./km
Land: inkl. afmarkning og bump 300.000 kr./km

Bemeerk at prisen varierer afhangig af lokalitet

"2 minus 1 veje” er malrettet mindre trafikerede strakninger. Iszr i dbent land
har der ofte ikke veeret udfert malrettede trafiksikkerhedsmaessige tiltag pa
denne type straekninger, da der tidligere ikke har veeret kendskab til tiltag, som

kunne veere relevante.

Det antages, at kommunerne vil prioritere egnede straekninger, hvor der er
registreret uheld, og hvor der evt. vurderes behov for at skabe eget tryghed for
cykeltrafik. Som felge heraf forudsattes det, at der prioriteres straekninger
med 80 km/t, hvor der gennemsnitligt forventes 1 personskade per straekning
pa 5 ar. Det antages desuden, at der udvelges straekninger uden hoj
trafikintensitet. [ dbent land antages streekningerne gennemsnitligt at veere 2
km lange, og gennem byer og "bld byer” antages straekningerne gennemsnitligt

at veere 1 km lange.

For de videre beregninger forudsettes felgende implementeringsniveau frem

mod 2020:

Faktaark: Vejene Side 146 af 208



¢ Kommuneveje - dbent land: 300 straekninger & 2 km svarende til 3
strekninger per kommune
e Kommuneveje - by/"bld byer": 200 streekninger a 1 km svarende til 2

strekninger per kommune

Med det anferte implementeringsniveau bliver

implementeringsomkostningerne 260 mio. kr.

Den samlede skadesbesparelse per ar ved en implementering i det beskrevne
omfang i 2020 er givet ved produktet mellem effekten af de respektive
sikringstiltag og det forventede antal personskader pa de lokaliteter, der geres

til genstand for en indsats.

En sikker beskrivelse af skadesbesparelsen er betinget af, at den lokalt
forventede skadestaethed i de kryds, hvor tiltaget gennemferes frem mod 2020,
er fastlagt. I estimatet pa den forventede skadesbesparelse er der taget
udgangspunkt i en antagelse om, at der i gennemsnit er registreret 1
personskade per strekning i lebet af 5 ar pa de projektstreekninger, hvor der
etableres 2-1 veje. Dette svarer til felgende forudsatte forventede

skadestatheder:

e Kommuneveje - dbent land: 0,1000 psk/km/ar

¢ Kommuneveje - by/"bla byer”: 0,2000 psk/km/ar

For at kunne fordele besparelsen i antallet af personskader pa de respektive
skadeskategorier, er det antaget, at personskaderne fordeler sig pa samme

made som for kommuneveje i perioden 2007-2011, jf. tabel 1.

Den forventede skadesbesparelse i 2020 ved det forudsatte

implementeringsniveau ses i nedenstdende tabel.

Draebte Alvorligt Lettere
tilskadekomne | tilskadekomne
VD | Kommune | VD | Kommune | VD Kommune
Abent land | o 1,0 o) 47 o) 5,1
By/"bla 0
byer" 0.7 o 31 o 34
Total 1,7 7.8 8,5

Tabel 2. Forventet antal sparede drabte, alvorligt og lettere tilskadekomne ved
etablering af 8oo km "2 minus 1-veje”.

Samlet svarer det til en besparelse pa 18 personskader per ar.
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Effektoverlap og sammenh®ng med andre tiltag

Tiltaget har effektoverlap med hastighedsde®mpende foranstaltninger. "2
minus 1 veje" 1 byer er i det beskrevne implementeringsniveau antaget primaert
at vere rettet mod mindre byer, mens de hastighedsdempende
foranstaltninger er antaget at vare rettet mod andre veje. Der er dermed taget
hejde for effektoverlap disse tiltag imellem ved i estimatet pa den forventede
skadesbesparelse i 2020 at foruds=tte, at disse tiltag implementeres pa

forskellige lokaliteter.

Ansvarlig for gennemforelse

Kommunerne

Forfatter

Sikkerhedsafdelingen, Vejdirektoratet

Referencer

COWTI, 2013, Evaluering af brugen af 2-1 veje, Notat dateret 19. dec. 2012, COWI
Erke, A., Serensen, M., 2008, Extended road shoulders on rural roads: A
measure for cyclists and pedestrians?, TOI rapport 961/2008,
Transportekonomisk Institutt

Jaarsma, R., Louwerse, R., Dijkstra, A., de Vries, J. and Spaas, J. P., Making minor
rural road networks safer: The effects of 60 km/h zones, Accident Analysis and
Prevention, vol. 43, pp. 1508-151

la Cour Lund, B. m.1l,, 2005, Hastighedsmalinger pd Gurrevej, Trafitec
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Transportministeriet, 2012, Bekendtgerelse om anvendelse af vejafmarkning,
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Vejdirektoratet, 2012, Hadndbog: Tvaerprofiler i dbent land - Anleg og

Planleegning, heringsudgave, Vejdirektoratet
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3.21. Lokal hastighedsbegr®nsning i kryds i abent land

Fokusomrader: 1, 3 og 10.

Beskrivelse

Etablering af lokal hastighedsbegransning pa 6o km/t eller 7o km/t i kryds i
abent land bevirker, at trafikanterne bliver mere opmerksomme pad, at kersel
gennem krydsomrddet krever szrlig opmarksomhed. Tiltaget er en
lavteknologisk version af variable tavler, hvor lokal hastigshedsbegraensning
aktiveres ved sidevejstrafik eller evt. venstresvingstrafik fra den

gennemgaende vej i krydset.

Tiltaget er anvendt gennem en lengere arrekke, men praksis for brug af

tiltaget og valg af hastighed varierer. Nogle steder er det f.eks. praksis, at

hastigheden skiltes ned omkring rundkersler.

Eksempel pa lokal hastighedsbegransning i kryds i abent land pa H425

Formal og virkning

Hensigten med lokal hastighedsbegraznsning ved hjalp af statiske tavler er at
gore de gennemkerende trafikanter opmarksomme p3a, at der er en eget
ulykkesrisiko i krydsomradet. Tiltaget retter sig mod kryds, hvor de
geometriske forhold ikke giver tilstraekkelig oversigt og mod uheldsbelastede
kryds, hvor der ikke er aktuelle planer om at forbedre forholdene ved
ombygning eller lignende. Det kan sdledes anvendes som en midlertidig lokal
hastighedsbegransning i perioden frem mod ombygningen. Det kan ogsa
benyttes i uheldsbelastede kryds, hvor uheldsbilledet ikke er entydigt.
Desuden malretter tiltaget sig ogsd mod lokaliteter, hvor krydset er
dimensioneret til lavere hastighed end den generelle hastighed pa

streekningen.

Valg af lokal hastighed i krydsomrdder ber ensartes pa landsplan, da det som
trafikant kan veere vanskeligt at forstd (og acceptere), hvorfor hastigheden i
kryds i dbent land varierer mellem 60 og 9o km/t, uden at der er en synlig
logisk forklaring. Den nuveerende variation kan bl.a. skyldes forskellig praksis

hos vejbestyrer og politikredse, samt variation over tid.
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I signalregulerede kryds i abent land anbefales den tilladte hastighed hejst at
vare 70 km/t, og om kryds i ét plan anferes det i "Handbog for planlegning af
vejkryds i abent land"”, at hastigheden ber vere lavere i krydset end pa fri
strekning. Samtidig viser undersegelser, at ferer og passagerer normalt vil
kunne overleve sidekollisioner ved hastigheder pa 5o km/t, mens det ikke er
alle bilister, der overlever sidekollisioner ved hastigheder i intervallet 60-80

km/t (Vejdirektoratet, 2012b).

Tiltaget er relevant i forhold til alle typer krydsulykker i abent land, da lavere
hastigheder reducerer ulykkesrisikoen og alvorligheden af ulykkerne. Som
udgangspunkt ber tiltaget vere malrettet kryds, hvor der er szrlige
sikkerhedsproblemer, da der er en risiko for, at stor udbredelse medferer
mindre accept af de lokale hastighedsbegraznsninger, og dermed reduceres

tiltagets hastighedsdampende effekt.

Som en del af indsatsen kan der udarbejdes anbefalinger til, hvor og hvordan
lokal hastighedsbegreensning i krydsomrader anvendes, herunder hvordan
hastighederne mest hensigtsmeassigt differentieres pa tvers af
udformningsmeessige og trafikale karakteristika. De enkelte vejbestyrelser ber
efterfoelgende gennemga samtlige eksisterende lokale

hastighedsbegrensninger i krydsomrader.

Effekt og potentiale

Hvis der opnas en ensartet og forstdelig brug af lokal hastighedsbegransning i
kryds, kan effekten forventes at veere hejere end ved brug af lokal
hastighedsbegransning pa strakninger i dbent land. Ved en reduktion i
hastighedsgrensen fra 8o km/t til hhv. 70 km/t og 60 km/t kan
gennemsnitshastigheden forventes at falde med hhv. 2,5 km/t og 7,5 km/t.

(Hoye et al. 2011).

De forventede effekter af tiltagene er sammenfattet i tabel 1.
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Reduktion
Dreebte Alv. Let Bemarkninger
Tilskade | tilskade
Fra 9o Hastigheds-
. -13 % .
til 8o [1-11] -10 % -4 % reduktion
km/t 4 - 2,5 km/t
Fra 8o Hastigheds-
. -14 % .
til 7o [16:-12] -1 % -4 % reduktion
km/t ’ - 2,5 km/t
Fra 8o a0 % Hastigheds-
til 60 - 3;7_ °] -30 % -13% reduktion
km/t 41733 - 7,5 km/t

Tabel 1. Pavirkning af gns. hastighed og ulykker ved hastighedsreduktion i
dbent land. Konfidensinterval oplyst i [], men findes kun for drebte (Hoye et al

2011).

I takt med at etableringen af lokale hastighedsbegransninger udbredes til flere
og flere kryds i det dbne land, foreligger der en risiko for, at effekten pa
hastighedsniveauet aftager. Sa lenge tiltaget kun finder begraenset anvendelse
og primert i kryds med seerlig foreget uheldsrisiko, er det muligt, at
trafikanterne i hojere grad vil respektere hastighedsgransen, fordi
trafikanterne rasonnerer sig frem til, at den lokale hastighedsbegransning kan
henferes til forekomsten af serlige lokale risikomomenter snarere end den
generelle risiko, der knytter sig til passage af kryds. Niveauet af politikontrol vil

desuden generelt pavirke effekten.

Effekten af lokal hastighedsbegransning ved faste tavler er ca. halvt sd store
som effekten for kryds med variable hastighedstavler, idet studier viser, at

trafikanterne i hojere grad respekterer variable tavler.

Personskader og vejnet
Som grundlag for at vurdere tiltagets bidrag til samlet drlig skadesbesparelse
er antallet af kryds i dbent land opgjort for evrige veje, som er fordelt pa
vejbestyrer. I de videre beregninger af indsatsens effekt forudsettes felgende
tiltag pd vejene:
e Signalregulerede kryds i dbent land nedskiltes til 70 km/t jf. anbefaling 1
vejregler
e Vigepligtsregulerede kryds i dbent land med kanaliseringsanlaeg
nedskiltes til 70 km/t
e Vigepligtsregulerede kryds i dbent land, hvor oversigtsforhold ikke

opfylder vejreglernes krav, nedskiltes til 60 km/t
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Antal kryds, som

Bemarkninger

opfylder
foruds=etninger
VD (evrige | Kommune
statsveje)
Signalreg. 100 200 Baseret pa vejman.dk
kryds >70 udtrek og
km/t antagelser, samt
antagelse om i alt ca.
3.000
signalregulerede
kryds i Danmark
Vigepl. reg. | 6.500 75.000 Tal er baseret pa
kryds >70 antagelser.
km/t

Tabel 2. Oversigt over kryds, som opfylder kriterierne fordelt pa vejbestyrelse.

Ydermere er antallet af personskader i perioden 2007-2011 knyttet til dette

vejnet kortlagt via uheldsudtraek fra VIS, ligesom den gennemsnitlige

personskadetethed per kryds er estimeret ved at forholde antallet af

personskader til antallet af kryds, se tabel 3.

Drzbte Alvorligt Lettere Psk.tethed
tilskade- tilskade [psk./kryds/
komne komne ar]

VD | Kom. | VD Kom. \% Kom. VD Kom.

D
Signal-
regkryds | 3 5 18 52 34 | 59 0,110 0,116
>70 km/t
Vigepl.
regkryds | 48 | 120 325 | 787 k93 | 1.059 | 0,027 | 0,005
>70 km/t

Tabel 3. Registrerede personskader i dbent land 2007-2011, samt

personskadetaethed ved brug af tabel 2. Kom. = Kommune.

Det ber bemarkes, at den gennemsnitlige personskadetethed dekker over en

meget stor variation enkeltkrydsene imellem, da det ikke har veeret muligt at

indsneaevre segningen i ulykker yderligere i forhold til kriterierne. Specielt de

vigepligtsregulerede kryds omfatter et stort antal kryds, hvor der ikke er

registreret ulykker inden for udpegningsperioden.
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Besparelser og investeringer
Med henblik pd at fastsatte et realistisk implementeringsniveau er der
indhentet information om enhedspriserne for etablering af lokal

hastighedsbegrznsning gennem opsztning af stationzre tavler:

Enhedspriser
Ops®tning af 4 tavlesat med C55/C56 18.000 kr.
Enhedspris per set 4.500 kr

Jf. anbefalingerne i vejreglerne sttes implementeringsniveauet til 100 % for
signalregulerede kryds i dbent land, hvor den skiltede hastighed er over 70

km/t, jf. tabel 2.

Der findes ingen opgerelser over det eksisterende implementeringsniveau af
lokal hastighedsbegrensning i kanaliserede kryds og i kryds med darlige
oversigtsforhold i dbent land. Som tidligere neevnt kan det vaere forbundet med
en faldende effekt, hvis der laves lokal hastishedsbegransning i stort omfang
og pa en sadan made, at trafikanterne ikke forstar eller accepterer formalet
med hastighedsbegransningen. Derfor er implementeringsniveauet sat
forholdsvist lavt for de vigepligtsregulerede kryds. Pa statsvejene er det for
hver af krydstyperne sat til 30 kryds, svarende til 10 kryds per driftsomrade. P&
kommunevejene er det sat til ca. to kanaliserede kryds per kommune, og ca.

fire vigepligtsregulerede kryds med darlig oversigt per kommune.

For de videre beregninger forudsettes felgende implementeringsniveau frem

mod 2020:

Statsvej - evrige veje: 100 signalregulerede kryds
Kommunevej - evrige veje: 200 signalregulerede kryds
Statsvej - ovrige veje: 15 kanaliserede kryds
Kommunevej - ovrige veje: 100 kanaliserede kryds
Statsvej - evrige veje: 30 kryds med darlig oversigt
Kommunevej - evrige veje: 400 kryds med darlig oversigt

Med det anferte implementeringsniveau bliver

implementeringsomkostningerne 15 mio. kr.

Implementeringsniveauet svarer til 845 kryds, hvilket svarer til 7 kryds per

kommune i gennemsnit og 145 pa statsveje.
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Den samlede skadesbesparelse per ar ved en implementering i det beskrevne
omfang i 2020 er givet ved produktet mellem effekten af de respektive
sikringstiltag og det forventede antal personskader pa de lokaliteter, der geres

til genstand for en indsats.

En sikker beskrivelse af skadesbesparelsen er betinget af, at den lokalt
forventede skadestaethed i de kryds, hvor tiltaget gennemferes frem mod 2020,
er fastlagt. Der foreligger ikke uheldsmodeller eller andet, der giver mulighed

for at fremsatte et sddant egentligt estimat.

I estimatet pa den forventede skadesbesparelse er der taget udgangspunkt i de
observerede personskadestztheder i perioden 2007-2011, som fremgar af tabel
3. Det er forudsat, at de gennemsnitlige personskadetatheder i kryds, hvor

tiltaget implementeres ligger pa felgende niveauer:

e  Statsvej - evrige veje - signalregulerede kryds: 0,110 psk/kryds/ar

e Kommunevej - ovrige veje - signalregulerede kryds: 0,116 psk/kryds/ar

e  Statsvej - evrige veje - kanaliserede kryds: 0,200 psk/kryds/ar

¢ Kommunevej - ovrige veje - kanaliserede kryds: 0,200 psk/kryds/ar

e  Statsvej - ovrige veje - kryds med oversigtsproblemer: 0,200 psk/kryds/ar
e Kommunevej - ovrige veje - kryds med oversigtsproblemer: 0,200

psk/kryds/ar

For at kunne fordele besparelsen i antallet af personskader pa de respektive
skadeskategorier er det antaget, at personskaderne fordeler sig pd samme
made som i perioden 2007-2011 for henholdsvis motorveje og evrige statsveje,

jf. tabel 3.

Den forventede skadesbesparelse i 2020 ved det forudsatte

implementeringsniveau ses i nedenstdende tabel.
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Drzbte Alvorligt Lettere
tilskadekomne tilskadekomne
VD | Kommune VD | Kommune VD Kommune
a) Signal- 01 | o1 04 | 1,0 03 | o4
reguleret ' ' ' ' ' '
b) Kanali-
0,0 | 0,2 0,1 0,8 0,1 0,4
seret
c)
Oversigts- | o1 | 1,8 0,7 | 9,6 0.4 5,6
problemer
Sum 0,2 | 2,1 1,1 11,4 0,8 6,5
Total 2,3 12,5 7:3

Tabel 4. Forventet antal sparede drabte og tilskadekomne ved etablering af

lokal hastighed ved 845 kryds.

Samlet svarer det til en besparelse pa 22 personskader per ar.

Effektoverlap og sammenh®ng med andre tiltag
Lokal hastighedsbegraznsning kan implementeres som et selvstzndigt tiltag i
eksisterende kryds, men kan ogsa indga som en del af lesningen sammen med

f.eks. kanalisering eller etablering af signalregulering.

Tiltaget retter sig mod samme type kryds som f.eks. variabel
hastighedsbegransning, etablering af rundkersler og vejlukning i

uheldsbelastede kryds.

Ansvarlig for gennemforelse

Transportministeriet/Vejdirektoratet og kommunerne

Forfatter

Sikkerhedsafdelingen, Vejdirektoratet
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Hoye, A, Elvik, R. og Serensen M. W. ], 2011, Trafikksikkerhetsvirkninger av
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Vejdirektoratet. 2012b, Handbog: Planleegning af Vejkryds i Abent Land - Anlag
og Planlagning, Vejdirektoratet
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3.22. Variable hastighedstavler

Fokusomrader: 1, 3, 5, 6 0g 10.

Beskrivelse

Variable hastighedstavler etableres som dynamisk skiltning af
hastighedsgranser, der tillader hastishedsgransen at variere over tid. Variable

hastighedstavler kan opsattes omkring kryds eller pa udvalgte vejstraekninger.

Der kan skelnes mellem 4 typer af variable hastighedstavler:

e  Variable hastighedstavler, hvor hastishedsgransen varieres mellem
predefinerede tidsrum.

e  Variable hastighedstavler i kryds, hvor hastishedsgransen i
primarretningen reduceres ved detektering af sidevejstrafik eller
svingende trafik pa primervejen.

e  Variable hastighedstavler, hvor hastighedsgransen varieres pa baggrund
af malinger af eksempelvis trafikdensiteten eller trafikanternes hastighed.

e  Variable hastighedstavler, hvor hastighedsgransen varieres pa baggrund

af vejr- og vejforhold eksempelvis vindstyrke, nedber eller vejtemperatur.

i T
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Eksempel pa variabel hastighedstavle (Herrstedt og la Cour Lund, 2006}

Formadl og virkning

Opsetning af variable hastighedstavler ger det muligt at nedsette
hastighedsgraensen, ndr den lokale uheldsrisiko er foreget. En nedsattelse af
hastighedsgraensen i de pdgeldende tidsrum kan eliminere den foregede
uheldsrisiko og reducere alvorlighedsgraden af de uheld, der fortsat indtraeffer,
og derved medvirke til at reducere sdvel antallet af uheld som antallet af

personskader.

Variable hastighedstavler udformes som dynamiske tavler, der lyser, nar de er
aktiverede, hvilket gor dem mere i ojenfaldende for trafikanterne end
almindelige faste tavler. De tiltraekker i hejere grad trafikanternes

opmarksomhed og stimulerer derfor trafikanterne til at aflaese dem. Nar
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tavlerne ikke er aktiverede er de sorte. Undersegelser viser, at trafikanter har
sterre respekt for variable tavler, da afmarkningen i hejere grad opleves som

retvisende. Det er derfor vigtigt, at systemerne fungerer optimalt.

De variable hastighedstavler omfatter bla.:

Variable hastighedstavler med pradefinerede tidsrum. Disse er hidtil primaert
anvendt pa veje omkring skoler, hvor hastighedsgraensen typisk reduceres fra
60 km/t eller 50 km/t til 40 km/t i tidsrummene omkring skolestart og
skoleopher. Tiltaget indferes af hensyn til bernenes sikkerhed, idet iszr
mindre bern har problemer med afstands- og hastigshedsbedemmelser. En
reduktion af hastighedsgransen til 40 km/t reducerer i betragtelig grad
alvorligheden af uheld med cyklister og fodgzngere. Lesningen kan ogsa
implementeres pa vejstreekninger i det dbne land for eksempel ved at nedskilte
hastigheden i aften- og nattetimerne pa vejstraekninger, hvor den optiske

ledning er darlig i merke.

Variable hastighedstavler i kryds (sidevejsdetektering). Denne type har til
formal at nedsatte trafikanternes hastighed ved kryds pa veje i abent land. Nar
der detekteres sidevejstrafik eller svingende trafik i krydset aktiveres tavlerne
og viser en reduceret hastighedsgranse. Hastighedstavlerne udformes med
undertavle, der viser udstraekningen af den reducerede
hastighedsbegrensning. Tiltaget er i szrlig grad relevant for kryds i dbent
land, hvor der foreligger en foreget uheldsrisiko som felge af heje hastigheder
pa primearvejen og/eller som konsekvens af, at oversigtforholdene fra
sidevejen er darlige. Effektstudier fra Danmark, Sverige og England
dokumenterer, at etableringen af variable hastighedstavler reducerer
hastighedsniveauet og dermed uheldsrisikoen samt uheldenes
alvorlighedsgrad (Pedersen, 2009). Tabel 1 viser effekter pa hastigheden i

danske forseg med variable hastighedstavler i kryds.

Middelhastighed

Tilladt hastighed km/t 85 % fraktil Andring km/t
km/t
Lokalitet Teendt Slukket . 85 %
Efter Efter Sluk Middelvaerd
For  emdt  shuldket . Tendt L iSlukkey KM
en shukke or er e i (Slukk
(For) (Efter) (Slukket)
Hundestedsvej 80 60 - 70 73 79 82 -3 -3
Idvej 80 70 - 80 85 90 95 -5 -5
Isteradver 90/80 70 - - - - - -5 -6.5

Tabel 1. Uddrag af sammenfatning af effekter ved danske forseg (Pedersen,
2009). De danske effekter er i samme storrelsesorden som eller lavere end de

fleste af de udenlandske studier.
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Variable hastighedstavler pa vejstraeekninger, hvor hastigheden varieres ud fra
madlinger af trafikafviklingen. Denne variant er etableret pa dele af
motorvejsnettet. Systemerne er udformet sdledes, at hastighedsgrensen
reduceres ved trengsel/kedannelse pa vejene - ud fra malingerne af
bilisternes hastighed - ligesom systemet gor det muligt at neds=tte
hastighedsgranserne i perioder med vejarbejde eller i forbindelse med
uheldshandelser. Hensigten er at reducere hastighedsniveauet og
hastighedsspredningen og dermed antallet af uheld og personskader. Formalet
med etablering af variable hastighedstavler pa motorveje er iser at reducere
forekomsten af bagendekollisioner og fletteuheld. Der er planlagt evalueringer
af de sikkerhedsmassige effekter af dynamiske tavler pd E45 omkring
Limfjordstunnellen. Dette arbejde er imidlertid ikke afsluttet. Udenlandske
studier viser, at introduktionen af dynamiske hastighedstavler pa
vejstrekninger forbedrer trafiksikkerheden, fordi hastighedsgrznserne i hejere
grad respekteres og hastighedsniveauet bliver mere homogent. (Fildes and
Lee, 1993; Carsten, 2002; Dewar and Olsson. 2002; Aarts and Van Schagen,

2006; Goodwin et al., 2006; Wegman and Aarts, 2006; Van Nes et al., 2010).

Variable hastighedstavler, hvor hastighedsgransen varieres pa baggrund af
vejr- og vejforhold. Denne variant ger det muligt at nedsztte
hastighedsgransen pa lokaliteter, hvor uheldssrisikoen stiger ved kraftig
vindpavirkning, eksempelvis pa broer, samt pa veje hvor friktionen i szrlig
grad nedsattes i tilfzelde af nedber. Ligeledes er det muligt at koble variable
hastighedstavler med malinger af vejtemperaturen, sa hastighedsgreensen

nedseettes ved lave vejtemperaturer.

Der findes andre varianter af variable hastighedstavler. Eksempelvis anvendes
variable hastighedstavler ogsa til at forebygge vildtulykker, idet
hastighedsgraenserne nedsattes, nar der detekteres vildt i neerheden af vejen.
Et udenlandsk studie pdviser en betydelig reduktion i antallet af vildtulykker pa

steder, hvor denne lesning er etableret (Hoye et al., 2011).

I Danmark forventes det sterste potentiale for skadesbesparelse i
udgangspunktet at veere knyttet til systemerne 2) og 3) samt brugen af variable
hastighedstavler pa veje med darlig optisk ledning i merke. Brugen af din-fart-

tavler er et muligt alternativ til systemerne 1) og 2.

Effekt og potentiale
I de videre beregninger benyttes alene systemerne til 2) variable
hastighedstavler i kryds (sidevejsdetektering), eftersom der alene foreligger

dokumentation for denne variants sikkerhedsmaessige effekter i en dansk
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kontekst. Det fremgar af tabel 1, at hastighedsreduktionen er ca. 5 km/t uanset

om hastigheden skiltes 10 eller 20 km/t ned.

De forventede effekter af tiltagene er sammenfattet i tabel 2 og er estimeret
med baggrund i de sammenhange mellem hastighedsreduktion og

skadesbesparelse, der er afspejlet i potensmodellen, jevnfer Elvik (2009).

Reduktion
Dreebte Alvorligt Let Bemerkninger
tilskadekomne | tilskadekomne
Fra Hastighedsreduktion
9o til 3% 18 % _8% -5 km/t
70
km/t
Fra Hastighedsreduktion
8o til 26 % =20 % 9% -5 km/t
70
km/t

Tabel 2. Effekten af variable hastighedstavler pa antallet af draebte, alvorligt og
let tilskadekomne. Effekterne er estimeret ved hjelp af potensmodellen og de

dokumenterede andringer i hastighedsniveauet.

Effekten af hastighedsbegransning ved variable tavler er ca. dobbelt sa stor
som den effekt, der opnas i kryds, hvor hastigheden lokalt nedskiltes ved hj=lp
af faste hastighedstavler, hvilket netop viser, at trafikanterne i hoejere grad

respekterer variable hastighedstavler.

Som grundlag for at vurdere tiltagets bidrag til den forventede arlige
skadesbesparelse i 2020, er antallet af kryds i dbent land opgjort for landeveje
og fordelt pad stats- og kommuneveje. I de videre beregninger af indsatsens
virkning pa antallet af personskader foruds=ttes det, at tiltaget implementeres

1felgende variant:

Vigepligtsregulerede kryds pd overordnede veje i dbent land nedskiltes
dynamisk til 70 km/t ved detektering af sidevejstrafik. Tiltaget anbefales iszer i
kryds, som vurderes at have hej ulykkesrisiko og hvor geometriske sndringer
ikke vurderes relevante. Det forudsattes desuden, at den geldende

hastighedsgrense i dag er 8o eller go km/t.
Konkret forudsaettes variable hastighedstavler etableret i uheldsbelastede

kryds med mindst 4 politiregistrerede uheld og mindst 1 politiregistreret

personskade i perioden 2007-2011.
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Tabel 3 indeholder en opgerelse over antallet af kryds, der falder indenfor
kriterierne for implementering. Antallet af kryds er identificeret pd baggrund af
produktet mellem vejnummer 1 og vejnummer 2. Denne metode rummer en
usikkerhed i forhold til kryds, hvor der ikke findes vejnumre for begge veje 1
uheldsindberetningerne, hvilket i szrlig grad er udpreget pa
kommunevejnettet. Desuden har en del kryds mere end to vejnumre, hvilket
giver risiko for, at produktet af vejnumre for uheld i samme kryds kan give

forskellige resultater.

Antal kryds, som
opfylder foruds=tninger
Statsvej Kommunevej

Kryds i abent land excl. rundkersler,
hvor der er registreret mindst 4 uheld | 30 15
og mindst 1 personskade i 2007-2011
Heraf kryds med mindst 2
personskader

Heraf kryds med 1 personskade 11 5

19 10

Tabel 3. Oversigt over kryds med mindst 4 politiregistrerede uheld og mindst 1

politiregistreret personskade i perioden 2007-2011.
I kryds med mindst 4 politiregistrerede uheld og mindst 1 politiregistreret
personskade er der i gennemsnit registreret hhv. 5,7 uheld i statsvejskryds og

5,1 uheld i kommunevejskryds i perioden 2007-2011.

Antallet af personskader i perioden 2007-2011 registreret i disse kryds er

kortlagt via uheldsudtraek fra VIS, se tabel 4.
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Alvorligt | Lettere

Drabte | tilskade- | tilskade- l[’s:ktﬁ:;z: Jar]
komne komne sk
K S K S K S K

Kryds 4 1 28 | 16 49 | 21 0,5400 0,5067
Heraf i
kryds
med
mindst | 4 1 23 | 15 43 | 17 0,7368 0,6600
2

person
skader
Heraf
kryds
med 1 0 o) 5 1 6 4 0,2000 | 0,2000
person
skade

Tabel 4. Registrerede personskader i kryds i abent land med mindst 4
politiregistrerede uheld og mindst 1 politiregistreret personskade i perioden
2007-2011 med tilherende estimat pa den tilherende personskadetzthed i

krydsene. S = Stat, K = Kommune.

En del af de registrerede lokaliteter ma antages at vere blevet udpeget som
uheldsbelastede kryds. Derfor kan det ogsa forventes, at der allerede er sket

trafiksikkerhedsmaessige tiltag i en del af krydsene.

Besparelser og investeringer
Med henblik pa at fastsatte et realistisk implementeringsniveau er der
indhentet information om enhedspriserne for etablering af variable

hastighedstavler:

Enhedspriser
Variable hastighedstavler i kryds 500.000 kr.

Bemeerk at prisen varierer meget afhangig af lokalitet

Det forudsettes, at tiltaget prioriteres i kryds med kryds med mindst 4
registrerede person- og materielskadeuheld og med mindst 1 tilskadekomne.
Det antages, at 15 af de mest uheldsbelastede kryds vil veere relevante 1

forhold til ombygning til rundkersel.

For de videre beregninger forudsettes felgende implementeringsniveau frem

mod 2020:
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e  Statsvej - evrige veje: 10 vigepligtsregulerede kryds (9o km/t i 2 kryds og
8o km/t i 8 kryds)
e Kommuneveje - evrige veje: 5 vigepligtsregulerede kryds (8o km/t i alle

kryds)

Med det anferte implementeringsniveau bliver

implementeringsomkostningerne 7,5 mio. kr.

Den samlede skadesbesparelse per ar ved en implementering i det beskrevne
omfang i 2020 er givet ved produktet mellem effekten af de variable
hastighedstavler og det forventede antal personskader pa de lokaliteter, hvor

disse opsttes.

En sikker beskrivelse af skadesbesparelsen er betinget af, at den lokalt
forventede skadestaethed i de kryds, hvor tiltaget gennemferes frem mod 2020,
kan fastlegges. I estimatet pa den forventede skadesbesparelse er der taget
udgangspunkt i den observerede gennemsnitlige personskadestathed i
perioden 2007-2011 for kryds i landomrade med mindst 4 politiregistrerede
uheld og mindst 1 politiregistreret personskade. Felgelig forudsattes folgende
forventede skadestaetheder i de kryds, hvori der ops=ttes variable

hastighedstavler:

e  Statsvej - evrige veje: 0,5400 psk/kryds/ar

¢ Kommunevej - ovrige veje: 0,5067 psk/kryds/ar

De forudsatte gennemsnitlige skadestaetheder i krydsene svarer til, at tiltaget
implementeres i kryds, hvor der i en 5-drig ferperiode er registreret i
gennemsnit 2,7 ulykker per kryds pa statsveje og 2,5 ulykker per kryds pa

kommuneveje.

For at kunne fordele besparelsen i antallet af personskader pa de respektive
skadeskategorier, er det antaget, at de sparede personskader fordeler sig pa
dreebte, alvorligt og let tilskadekomne pd samme mdde som de registrerede
personskader i perioden 2007-2011 for henholdsvis motorveje og evrige

statsveje, se tabel 4.

Den forventede skadesbesparelse i 2020 ved det forudsatte

implementeringsniveau fremgar af tabel 5.
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Drzbte Alvorligt Let
tilskade- tilskade-
komne komne

S K S K S K

90 km/t

til 7o 0,0 | 0,0 | 0,1 0,0 0,0 0,0
km/t

80

km/ttil | o1 | 0,0 | 0,3 0,2 0,2 0,1
70 km/t

Sum 01 | 0,0 | 04 0,2 0,3 0,1
Total 0,1 0,6 0,4

Tabel 5. Forventet skadesbesparelse 1 2020 som felge af opsatning af variable

hastighedstavler i 15 vigepligtsregulerede kryds i landomrade.

Samlet opndas en besparelse pa 1 personskade i 2020.

Effektoverlap og sammenh®ng med andre tiltag
Variable hastighedstavler kan implementeres som et selvstzndigt tiltag, men

kan ogsa indga som en del af lesningen sammen med f.eks. kanalisering.

Tiltaget retter sig mod samme type kryds som f.eks. lokal
hastighedsbegransning, etablering af rundkersler og vejlukning i
uheldsbelastede kryds. Der er taget hejde for effektoverlap disse tiltag imellem
ved i estimatet pa den forventede skadesbesparelse i 2020 at forudsatte, at

disse tiltag implementeres pa forskellige lokaliteter.
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3.23. "Din fart" tavler

Fokusomrade: 1, 5 0g 6.

Beskrivelse

Elektroniske fartvisere, eller "Din Fart" tavler placeres ved siden af vejen.
Udstyret madler det enkelte keretejs hastighed, nar det kerer hen mod
fartviseren. Pa fartviseren angives hastigheden for det enkelte koretoj.
Fartviseren blinker, hvis trafikanten overskrider den skiltede hastighed, og ger
dermed trafikanten opmerksom pa hastighedsoverskridelsen. Udstyret har
veret anvendt i Danmark gennem en arraekke og vaeret benyttet af bade

kommuner, Vejdirektoratet og de tidligere amter.

De elektroniske fartvisere kan benyttes bade i byomrade og i landomrade, hvor
der er lokal hastighedsbegransning. Opsatning af fartvisere skal altid aftales

med politiet.

De elektroniske fartvisere kan opstilles som permanente eller flytbare, og kan

vere radar- eller spolebaserede.

Eksempel pd "din fart"-tavle pd H318

Formadl og virkning

"Din Fart” tavler har til formal at reducere hastisheden og dermed mindske
risikoen for alvorlige ulykker. Tiltaget retter sig imod at forebygge ulykker, hvor
hastigheden er en uheldsfaktor, og hvor hej hastighed har medvirket til, at
ulykken er blevet mere alvorlig. "Din Fart” tavlerne skal medvirke til, at fereren
af keretojet bliver gjort opmaerksom pa sin hastighedsoverskridelse og sanker

hastigheden.

"Din Fart” tavlerne kan benyttes, hvor det anses for hensigtsmeessigt at
reducere hastigheden. I byomrader kan dette veere ved overgangen mellem by
og land, ved gennemfartsveje og indfaldsveje i sterre og mindre byer, ved

fodgeengerfelter, pd skoleveje, samt generelt pad steder hvor der sker flere
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hastighedsoverskridelser. Tiltaget kan ogsa benyttes pd baggrund af en
sortpletudpegning eller trafiksikkerhedsinspektion af vejnettet, hvor der er
udpeget streekningerne med mange ulykker med hej hastighed som

ulykkesfaktor.

I dbent land kan fartviserne benyttes, hvor der er problemer med overskridelse
af hastighedsgransen. Dette kan f.eks. veere i "bla byer”, i forbindelse med
skarpe kurver, farlige vejkryds og vejarbejde. "Bla byer" forstds som
vejstrekninger med nogen bebyggelse, som ikke er afgrenset af byzone-
tavlen, men som i stedet er markeret med et blat skilt med bynavnet i hvid

skrift.

Effekt og potentiale

Evalueringsrapporter beskriver, at de elektroniske farttavler har en
sikkerhedsmassig positiv effekt, idet hastigheden reduceres. Forseg i London
med mobile fartvisere viste gennemsnitsreduktion i hasticheden pa 1,4 mph og

en sikkerhedsmaessig effekt pa 5,6% (Walter and Broughton, 2011).

Norske studier viser, at effekten pa hastigheden formentlig afgreenser sig til en
distance fra 200 meter for tavlen til 100 meter efter tavlen (Heye et al., 2011).
Der laves i ojeblikket forseg med opstilling af flere mobile fartvisere i et sterre
byomrade. Malet er at undersege, om dette pavirker det generelle
hastighedsniveau i hele byen - ogsa pa de strekninger, hvor udstyret ikke er

opstillet.

Dokumentationen af "Din Fart” tavlers effekt er begraenset. I et afgangsprojekt
sammenfattes internationale erfaringer med effekten af faste fartvisere. Der er
dog tilknyttet en stor usikkerhed til disse tal. Gennemsnitligt har de faste
fartvisere reduceret hastighedsniveauet med 6,3 km/t for 85%-fraktilen og 8,2
km/t for middelhastigheden fra for- til eftersituationen. En stor del af
lokaliteterne havde hastigheder pd 50-70 km/t fer opsatningen af fartviserne.
Fartvisernes effekt pad antal ulykker er heller ikke veldokumenteret. (Thomsen,

2011)

Ved en gennemsnitlig hastighedsreduktion fra 56,3 km/t til 50 km/t vil den
sikkerhedsmaessige effekt, jf. potensmodellen, veere en reduktion pa 13% for

personskadeulykker og 9% for materielskadeulykker (Elvik, 2009).
Jensen et al. (2010) har beregnet den sikkerhedsmassige effekt ved hjzlp af

potensmodellen ud fra et antaget fald i gennemsnitshastigheden pa 5 km/t i

bdde dbent land og byzone.
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I vurderingen af de sikkerhedsmassige effekter af "Din Fart"-tavler er det valgt
at anvende samme antagelse som Jensen et al. (2010), blandt andet fordi
antagelsen om en reduktion i hastigheden pa 5 km/t placerer sig i midten af
effekterne pa hastigheden beskrevet af Walter and Broughton (2011) og
Thomsen (2011). Effekten kan forventes at veere mindre ved implementering af
tiltag pa strekningen, hvor vejudformningen og den tilladte hastighed ikke

®ndres. Effekten vil dog vaere afhangig af de lokale forhold.

Reduktion

Draebte | Alv. tilskade | Let tilskade | Personskader
Byzone -26% | -18% -1 % -15 %
Landzone | - 25 % -20% -8 % -14 %

Tabel 1. Effekt ved hastighedsreduktion pa 5 km/t. (Jensen et al. 2010).

Jensen et al. (2010) beskriver ikke, hvor stort et omrade omkring fartviseren
effekten omfatter. I det videre forudsa=ttes effekten at dekke straekningen fra

200 meter for tavlen til 100 meter efter tavlen, jf. Heye et al. (2011).

I de videre beregninger af indsatsens effekt forudsattes det, at "Din Fart"-

tavler anvendes pa vejene i felgende varianter:

e Faste "Din fart” ved overgang fra land til by. Det antages, at overgangen
fra land til by primeert svarer til overgang fra tilladt hastighed pa 8o km/t
til tilladt hastighed pd 50-60 km/t

e Faste "Din fart” ved overgang fra dbent land til "blad by". Det antages, at
overgangen fra svarer til overgang fra tilladt hastighed pa 8o km/t til

tilladt hastighed pd 60-70 km/t

Det er ikke muligt at lave en overordnet udpegning i ulykkesdatabasen af
ulykker, som er sket omkring overgangen fra land til by. Dette skyldes, at der
er stor usikkerhed forbundet parameteren "skennet hastighed", samt at det vil
kraeve et meget omfattende arbejde at identificere ulykker, som er sket i

nerheden af overgangen mellem land og by.
I en tidligere vurdering af effekten af fartvisere i Danmark blev det

konkluderet, at det ikke er muligt at fastlaegge et specifikt potentiale pga.

vanskeligheder med at identificere relevante lokaliteter (Jensen, 2008).

Faktaark: Vejene Side 167 af 208



For at estimere et potentiale vlges i stedet en tilgang, hvor det antages, at de
strekninger, der udvelges til implementering frem mod 2020, udgeres af
uheldsbelastede strekninger ved indkersel til byomrade/"bla by", men hvor
uheldsbelastningen samtidig er sa lav, at strekningerne ikke er blevet udpeget
i forbindelse med kommunernes og Vejdirektoratets sortpletarbejde. Derfor

antages det, at:

e "Din Fart"-tavler opsattes pa kommuneveje ved overgangen fra land til
by/"bla by" i overgange, hvor der er observeret minimum 2 og maksimalt
3 uheld i perioden 2007-2011. Felgelig forudsattes det i beregningen af
det sparede antal drabt og tilskadekomne i 2020, at den gennemsnitlige
uheldstethed i overgangszonerne ligger pa 2,5 uheld/s ar.

e "Din Fart"-tavler opsattes pa statsveje ved overgangen fra land til by/"bla
by" i overgange, hvor der er observeret minimum 3 og maksimalt 4 uheld
1 perioden 2007-2011, svarende til en forudsat gennemsnitlig

uheldstaethed pa 3,5 uheld/s ar.

Uheldstaethederne er i beregningerne omsat til skadestztheder med baggrund
i det gennemsnitlige antal tilskadekomne registreret i uheld pa kommuneveje
og statsveje (eksklusive motorveje) i dbent land. I perioden 2007-2011 ligger
det gennemsnitlige antal tilskadekomne per uheld for disse dele af vejnettet pa
0,66 personskade/uheld, jf. tabel 2. Tallet vurderes at veere mest
reprasentativt for uheld, der indtraffer ved hastighedsniveauer omkring 8o
km/t, eftersom sterstedelen af de registrerede uheld knytter sig til de dele af
vejnettet, hvor hastighedsgransen er 8o km/t. I beregningerne er det forudsat,
at antallet af tilskadekomne per uheld i overgangszonen i gennemsnit ligger pa
0,6 tilskadekomne/uheld. Forudsaetningen baserer sig pa, at hastigheden og
dermed alvorlighedsgraden af uheldene her er lavere end gennemsnittet for

vejnettet i dbent land som helhed.

Personskade per uheld | Kommune Stat
Byzone 0,33 0,40
Landzone - excl.

motorvej og ramper 0,66 0,64
Motorvej inkl. ramper -

landzone 0,07 0,48
TOTAL 0,41 0,55

Tabel 2. Personskader per uheld pd landsplan for perioden 2007-2011.

Dette betyder, at det i beregningerne forudseettes, at den gennemsnitlige

skadestathed pa de lokaliteter, hvorpa "Din Fart"-tavler opsettes, ligger pa 1,5
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personskader/overgangszone/s ar, svarende til 0,3

personskader/overgangszone/ar

Besparelser og investeringer
Der findes ingen oversigt over, hvor mange overgange fra land- til byzone eller

fra land til "bla by"” der findes pa vejnettet.

J. (Jensen, 2008) var der i 2008 opstillet knap 1.000 fartvisere i Danmark. Der

er ikke narmere kendskab til udbredelsen.

Det antages, at der er potentiale for at etablere yderligere 1.000 fartvisere i
overgangszoner mellem land og by/"bla by", hvor uheldstethederne er sa hoje,
at kriterierne for implementeringen af tiltaget er opfyldt. Disse antages fordelt
med 200 pa statsveje (150 ved overgang til by og 50 ved overgang til "bla by")
og 800 pa kommuneveje (640 by og 160 "bla by"). Dette svarer til ca. 8

lokaliteter per kommune.

Enhedspriser
Fartviser stk. 50.000 kr.
Bemeerk at prisen varierer afhangig af lokalitet og hvorvidt det er

med spole eller radar

Med det forudsatte implementeringsniveau bliver
implementeringsomkostningerne ca. 39,5 mio. kr. for 790 lokaliteter ved

byzone og ca. 10,5 mio. kr. ved 210 bla byer.

Produktet mellem antallet af personskader fordelt pd skadeskategori, der kan

henregnes til de lokaliteter, hvorpd "Din Fart"-tavler opsattes, og den stedlige

effekt af "Din Fart"-tavlerne udger skadesbesparelsen.

Antallet af draebte, alvorligt og let tilskadekomne, der kan henregnes til de
lokaliteter, hvorpad "Din Fart"-tavler opseattes, er estimeret ud fra de forudsatte
skadestatheder pd 0,3 personskader/overgangszone/ar. Med det forudsatte
implementeringsniveau betyder dette, at antallet af personskader pa de
lokaliteter, hvorpa tavler opsattes, ligger pd 60 tilskadekomne/ar for statsveje
henholdsvis 240 tilskadekomne/ar for kommunevejene. Personskaderne er
herefter fordelt pd de respektive skadeskategorier ud fra personskadernes
generelle fordeling pa dreebte, alvorligt tilskadekomne og let tilskadekomne 1

perioden 2007-2011.
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Gennemsnitlig alvorlighedsgrad
Drabte 6 %
Alvorligt tilskadekomne 47 %
Lettere tilskadekomne 48 %

Tabel 3. Fordeling pa alvorlighedsgrad af samtlige uheld pa landsplan for

perioden 2007-2011.

Pa det grundlag kan det sparede antal drabte, alvorligt tilskadekomne og let

tilskadekomne ved det forudsatte implementeringsniveau i 2020 estimeres til:

Draebte Alvorligt Lettere
tilskadekomne | tilskadekomne
VD | Kommune | VD | Kommune | VD Kommune
a)
Overgang | 0,7 2,8 4,2 17,9 L7 7:3
byzone
b)
Overgang | 0,2 0,7 L4 44 0,6 1,8
"bla by"
Sum 0,9 3,5 5,6 22,3 2,3 9,1
Total 44 27,9 11,4

Tabel 4. Forventet antal sparede personskader i 2020 som felge af etablering

af "Din Fart"-tavler pd 1.000 lokaliteter.

Samlet svarer det til en besparelse pa 44 personskader i 2020.

Effektoverlap og sammenhang med andre tiltag

"Din Fart” tavler i forbindelse med overgang fra land til by har tet
sammenhang med visuelle og fysiske foranstaltninger i forbindelse med
byporte. Det omfatter bl.a. helleanlaeg, bump, belysning, szrlige standere og

baggrundsafmeaerkning.

Ved brug i kurver, farlige kryds mv. kan der bl.a. effektoverlap med
afmeerkning, lokal og dynamisk hastighedsnedsettelse. Det er i beregningerne

forudsat, at der ikke er overlap mellem de valgte lokaliteter.

Alternativ brug af tiltaget
I beregningerne er det forudsat, at "Din Fart” tavlerne alene opsettes ved
overgang til "blad byer” eller til byzone, da effekterne primaert er knyttet til

denne brug. Tiltaget kan dog ogsd vere relevant pd en lang rakke andre
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lokaliteter, som f.eks. fodgzngerfelter, skoleveje, kryds, skarpe kurver mv., jf.

beskrivelsen i afsnittet formdl og virkning.

Ansvarlig for gennemforelse

Transportministeriet/Vejdirektoratet og kommunerne

Forfatter

Sikkerhedsafdelingen, Vejdirektoratet

Referencer

Jensen, Seren Underlien (2008) Effektkatalog. Viden til bedre trafiksikkerhed.
Trafitec

Elvik, R. (2009). The Power Model of the relationship between speed and road
safety. Update and new analyses. TQI rapport 1034, Norge

Thomsen, Mads Skov (2011) Fartviseres effekt pa hastighed og trafiksikkerhed.
Afgangsprojekt, Aalborg Universitet
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3.24. Vejlukninger
Fokusomrade: 10.

Beskrivelse

En vejlukning er en fysisk foranstaltning og skal fremsta tydeligt, for eksempel

ved hj=zlp af beplantning og afgrensningsp=le. Vejlukning kan gennemferes

SoIm:

Decideret vejlukning i 4-benet kryds, hvor den ene sidevej lukkes og
trafikanterne ad denne henvises til et andet og mere sikkert kryds.

Etablering af to forsatte T-kryds, hvor en sidevej i et eksisterende 4-benet
kryds lukkes og i stedet tilsluttes i et nyt forsat T-kryds

Lukning af mindre overkersler/indkersler pa veje i abent land

Den sterste sikkerhedsmassige effekt knytter sig til deciderede vejlukninger i
uheldsbelastede vigepligtsregulerede 4-benede kryds i landomrade, hvorfor

fokus ligger pa dette tiltag i det nedenstaende.

=
]
—
=
e
e
)

Eksempel pa forsat i kryds i dbent land pa H416.

Formadl og virkning

De 4-benede kryds er generelt de farligste - her er antallet af konfliktpunkter
mellem trafikstremmene langt sterre end i et 3-benet kryds. Ved at lukke en af
sidevejene i et 4-benet kryds, reduceres antallet af konfliktpunkter mellem de
motoriserede trafikstremme fra 32 til 9. 3-benede vigepligtsregulerede kryds
har derfor normalt ogsa lavere uheldsfrekvenser end 4-benede

vigepligtsregulerede kryds. Som felge heraf anbefales det, at
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vigepligtsregulerede kryds med 4 ben eller flere undgas (Vejdirektoratet, 2011).
Folgelig er det i et trafiksikkerhedsperspektiv ogsd relevant at overveje lukning

af sidevej i vigepligtsregulerede kryds med 4 ben eller flere.

I 4-benede vigepligtsregulerede kryds er der desuden risiko for, at iszr
lokalkendte trafikanter ikke overholder deres vigepligt, men kerer gennem
krydset uden tilstrekkelig orientering, fordi de ofte har oplevet, at de ikke
skulle vige for gennemkerende trafik. Tilsvarende er der risiko for, at ikke-
lokalkendte liseudkerende trafikanter ikke erkender krydset, og derfor ikke

overholder deres vigepligt. Dette skaber en foreget risiko for tvaerkollisioner.

Lukningen af den ene sidevej kan medvirke til, at sidevejstrafikanterne lettere
erkender krydset og deres vigepligt. Lukningen giver eksempelvis mulighed for
baggrundsafmerkning i kryds. En vejlukning giver en effektiv uheldsreduktion
pa det pag=ldende sted. Biltrafikken flyttes imidlertid til andre
omkringliggende veje, hvor den egede trafikmangde kan medfere et oget antal
uheld, hvis ikke vejnettet er indrettet til at kunne modtage og afvikle den
ogede trafikmangde. Vejlukninger af denne karakter er derfor relevant i
relation til uheldsbelastede kryds, hvor det vurderes sikkerhedsmassigt
forsvarligt at overflytte trafikken i den lukkede tilfart til det evrige vejnet.
Vejlukning i kryds ber ikke alene prioriteres ud fra en vurdering af forhold og
effekter i det kryds, som vejlukningen omfatter. Vejlukning skal gennemferes
pa baggrund af en helhedsvurdering og omfatte en vurdering af virkninger pa

fremkommelighed og sikkerhed pa vejlukningens influensvejnet.

Vejlukninger i kryds er primeert relevant pa veje i dbent land. I byomrader kan
det veere vanskeligt og meget bekosteligt at begraense adgangen til iseer de
sterre veje. Ved sanering af bygennemfarter ber denne mulighed dog altid
overvejes. Tiltaget kan prioriteres i uheldsbelastede kryds. Vejdirektoratet
(2011) angiver, at tiltaget eksempelvis kan prioriteres i 4-benede

vigepligtsregulerede kryds, hvor der er observeret mange tvaerkollisioner.

Effekt og potentiale

De sikkerhedsmaessige effekter af vejlukninger er kun i begranset omfang
undersogt i egentlige effektstudier, hvori den sikkerhedsmaessige effekt er
kortlagt pa baggrund af endringer i uhelds- og skadesforekomster i kryds, hvor

der er gennemfert en vejlukning.
De danske uheldsmodeller er estimeret pd baggrund af de registrerede uheld

pa det nuveerende statsvejnet samt de amtsveje, der ved kommunalreformen i

2007 blev overdraget til kommunerne. Uheldsmodellerne viser, at
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uheldstzthederne og -frekvenserne er markant lavere 1 3-benede
vigepligtsregulerede kryds end i 4-benede signalregulerede kryds. Eksempelvis
er teetheden af personskadeuheld ca. dobbelt sa stor i fuldt kanaliserede 4-
benede kryds sammenlignet med fuldt kanaliserede 3-benede kryds (Hemdorff,
2012). Med afsat i uheldsmodellerne er det muligt at fremsatte estimater pa
den forventede uheldsbesparelse i det konkrete tilfelde. Beregningen
forudsztter et kendskab til uheldsforekomster og trafikmengder i de
projektkryds, hvori der gennemferes en vejlukning, samt kendskab til
uheldsforekomster og trafikmangder i de influenskryds, hvortil der overflyttes
trafik. Desuden skal ®ndringerne i trafikmangderne i projektkryds og

influenskryds vurderes.

Uheldsmodellerne er grundlag for vurdering af de sikkerhedsmaessige effekter i
forbindelse med konkrete vejlukninger. Modellerne er af ovenstaende grunde
mindre egnet, nar det geelder en generel vurdering af den samlede besparelse i
antallet af tilskadekomne, der kan forventes pa landsplan ved en given

implementering af vejlukninger frem mod 2020.

Der findes - overvejende xldre - effektstudier, der beskriver de
sikkerhedsmassige effekter af at ombygge et 4-benet vigepligtsreguleret kryds
til to forsatte 3-benede vigepligtsregulerede kryds, hvor de to forsatte T-kryds'
centerlinjer er forskudt med mindst 40 meter. Elvik et al. (2009} angiver, at den
sikkerhedsmassige effekt af at ombygge et vigepligtsreguleret F-kryds til to
forsatte T-kryds athanger af den relative sterrelse af sidevejstrafikken -
udtrykt ved sidevejstrafikkens andel af den samlede indkerende trafik i det 4-
benede kryds. Er sidevejstrafikkens andel lav (< 15 %), er effekten af
ombygningen negativ, mens tiltaget har en positiv sikkerhedseffekt ved hejere

andele af sidevejstrafik, se tabel 1.

Effekt pa personskadeuheld ved ombygning af F-kryds
til to forsatte T-kryds

Krydstype Middeleffekt 95 % CI

F-kryds med lav

+ [0) + o/ - + o)
sidevejstrafik (< 15 %) 35 % (+10 %; + 70 %)
F-kryds med moderat
sidevejstrafik (15 - 30 -25% (- 33 %; - 15 %)
%)
F-kryds med markant o o o
sidevejstrafik (> 30 %) 33 % - 43 %: - 21 %)

Tabel 1. Sikkerhedsmaessig effekt af ombygning af F-kryds til to forsatte T-kryds
(Elvik et al., 20009).
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De stedlige effekter af at ombygge et F-kryds til to forsatte T-kryds afspejler
ikke direkte effekten af at lukke sidevejeni et F-kryds og overflytte trafikken
fra sidevejen til et nzrliggende eksisterende T-kryds, hvilket meget vel kunne
vare den reelle trafikale konsekvens af at lukke én sidevej i et
vigepligtsreguleret F-kryds i dbent land. Anledningen er, at i projekter, hvor et
F-kryds omdannes til to forsatte T-kryds, vil det nye T-kryds blive udformet i
henhold til den nyeste udgave af vejreglerne, hvorved krydset ma forventes at
fa en hej sikkerhedsmassig standard. Dertil vil det nye T-kryds stort set
udelukkende betjene den trafik, der trafikerede det lukkede ben i F-krydset.
Nar trafikken i stedet overflyttes til et allerede eksisterende kryds, kan krydset
meget vel have en lavere sikkerhedsmassig standard, ligesom det i forvejen
betjener anden trafik. Den sikkerhedsmassige effekt vil derfor dels vaere
betinget udformningen af det kryds, hvortil trafikken overflyttes, dels

sterrelsen pa de trafikstremme, der afvikles i krydset.

Vejlukninger i uheldsbelastede kryds er fortrinsvist relevant i 4-benede
vigepligtsregulererede kryds udenfor byzone. Der er derfor lavet et udtrak
over det registrerede antal personskadeuheld og tilherende personskader i
kryds af denne type, se tabel 2. Eftersom tiltaget i de kryds, hvori de
gennemferes, principielt forhindrer tvaerkollisioner indenfor uheldssituation
510 0g 520, er der ligeledes foretaget en sarskilt opgerelse over antallet af
personskadeuheld samt personskader indenfor disse uheldssituationer i 4-

benede vigepligtsregulerede kryds i abent land.

Opgoerelsen i tabel 2 viser, at netop tvaerkollisionerne er den altdominerende
uheldstype i de 4-benede vigepligtsregulerede kryds i dbent land. Uheldstypen
tegner sig sdledes 78 % af alle personskadeuheld og 86 % af alle drabte i 4-
benede vigepligtsregulerede kryds i dbent land.
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Person- Alvorligt Let
FIrydS | held | skade- | Drasbte | tilskade- | tilskade-
Land

uheld komne komne

S-vej 288 111 8 57 100
K-vej 839 366 41 211 285
I alt 1.127 477 49 268 385
510- 0g Person- Alvorligt Let
520- Uheld skade- Draebte | tilskade- | tilskade-
uheld uheld komne komne
S-vej 160 66 6 32 67
K-vej 671 306 36 176 239
I alt 831 372 42 208 306

Tabel 2. Uheld, personskadeuheld og personskader i uheld i F-kryds i

landomrade i perioden 2007-2011 - alle uheld henholdsvis 510- og 520-uheld.

Der findes ingen tilgzengelige statistikker, der sz rskilt opger antallet af 4-
benede vigepligtsregulerede kryds pa stats- og kommunevejene, der kan
danne baggrund for estimater pa uhelds- og skadestetheden for denne
krydstype. I dokumentationen over de danske uheldsmodeller findes der
opgorelser pa uheldstetheden fordelt pa forskellige typer af 4-benede kryds.
Imidlertid hviler disse opgerelser pa uhelds-, vej- og trafikdata fra
statsvejnettet samt de amtsveje, der blev overdraget til kommunerne i
forbindelse med kommunalreformen. De estimerede uheldstaetheder er derfor
ikke repraesentative for uheldstztheden i 4-benede vigepligtsregulerede kryds
pa kommuneveje i landomrade, ligesom de heller ikke er direkte
repraesentative for uheldstaetheden i 4-benede vigepligtsregulerede kryds i

landomrade pa statsvejnettet.

De 477 personskadeuheld i vigepligtsregulerede 4-benede kryds i dbent land
fordeler sig pa cirka 400 kryds. Kun i 10 % af krydsene er der observeret mere
end 1 personskadeuheld. Personskadeuheldene ligger som sddan relativt
spredt. Indregnes materielskadeuheld ogsd, fordeler de 1.127 person- og
materielskadeuheld sig pa ca. 800 kryds. Teetheden af personskadeuheld i de
kryds, hvori der er registreret personskadeuheld ligger pa 0,23
personskadeuheld per dr, mens den samlede uheldstaethed (personskadeuheld
og materielskadeuheld) i de kryds, hvori der er registreret uheld, andrager

0,28 uheld/ar.
Besparelser og investeringer

I uheldsbelastede vigepligtsregulerede 4-benede kryds i dbent land findes

forskellige alternativer til vejlukning i bestraebelserne pa lokalt at forbedre
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trafiksikkerheden, herunder ombygning af 4-benede kryds til rundkersel samt

nedskiltning af hastighedsniveauet.

I forhold til alternativerne etablering af rundkersel og opsatning af variable
hastighedstavler er det forudsat, at disse tiltag prioriteres i de uheldsbelastede
kryds i dbent land, hvor der er registreret mindst 4 uheld og mindst 1
personskade i perioden 2007-2011. Eftersom kravet til uheldsforekomsten er
sat forholdsvist hejt, er dette ensbetydende med, at disse indsatser

koncentreres om sterre uheldsbelastede kryds i abent land.

I sammenligning hermed forudszttes det, at vejlukninger alene vil vere
aktuelle i mindre vigepligtsregulerede kryds i det abne land. Dette er ud fra
den betragtning, at lukning af sidevej i praksis er betinget af, at trafikken kan
flyttes og forsvarligt afvikles i nerliggende og derfor ogsa sterre kryds. Det
vurderes, at lukning af sidevej ferst og fremmest kan komme pa tale i de ca.
150 vigepligtsregulerede 4-benede kryds i abent land, hvori der er registreret
2-3 uheld i perioden 2007-2011 og til dels i de ca. 650 4-benede kryds, hvori

der er registreret 1 uheld.

Det forudsattes, at der kan gennemferes lukning af sidevej i 40 af de 4-benede
vigepligtsregulerede kryds, hvori der er registreret er registreret 1 - 3 uheld/s

o

ar.

Omkostningerne knyttet til lukning af sidevej omfatter opbrydning og
bortskaffelse af belaegning, etablering af beplantning og sndret/supplerende
skiltning. Dertil kommer omkostninger knyttet til eventuel ombygning og
optimering af de vejstraekninger og kryds, som trafikken overledes til som
konsekvens af vejlukningen. Prisen pa en vejlukning kan derfor variere

temmelig meget betinget af de lokale forhold.

Enhedspriser
Lukning af sidevej 4-benet 150.000 kr.

vigepligtsreguleret kryds (land):

Med det forudsatte implementeringsniveau og den forudsatte gennemsnitlige

enhedspris beleber etableringsomkostningerne sig til i alt 6.000.000 kr.
I manglen pa studier, der afspejler de sikkerhedsmaessige effekter af en

decideret vejlukning, er det ikke umiddelbart muligt at fremsatte et

dokumenteret estimat pad antallet af sparede personskader i 2020 som felge af

Faktaark: Vejene Side 177 af 208



lukningen af den ene sidevej i 40 vigepligtsregulerede 4-benede kryds i abent

land.

Den forventede skadesbesparelse i 2020 som felge af vejlukning er i stedet
estimeret under forudsatning af, at vejlukningen resulterer i en reduktion i
antallet af personskadeuheld pd 25 % i de kryds, hvor lesningen

implementeres, hvilket svarer til den effekt, der opnds ved ombygning af F-

kryds til to forsatte T-kryds.

For at kunne estimere den forventede skadesbesparelse knyttet til lukning af
sidevej i 4-benede kryds i det abne land, er det nedvendigt med et estimat pa
den forventede uhelds- og skadesforekomst i kryds af denne type. Der
foreligger ikke umiddelbart uheldsmodeller, der kan danne baggrund for et

estimat pad de forventede uhelds- og skadesforekomster.

Jensen (2008) anslar imidlertid, at i kryds, hvor der er observeret 1 - 3 uheld
over en 5-arig periode, ligger den forventede gennemsnitlige uheldstathed for
krydsene i intervallet 0,125 - 0,25 uheld/ar/kryds. I sin oversigt over
sammenhangen mellem observerede uheldsforekomster og den
gennemsnitlige forventede uheldsforekomst skelner Jensen (2008) ikke
mellem 3- og 4-benede kryds. Dette til trods for, at en raeekke opgerelser viser,
at den forventede uheldsforekomst i 4-benede vigepligtsregulerede kryds er
hejere end den forventede uheldsforekomst i 3-benede vigepligtsregulerede
kryds af de grunde, der er nevnt ovenfor. Folgelig er det naerliggende at
antage, at den gennemsnitlige forventede uheldsforekomst for 4-benede kryds
med ligger i den evre ende af det opgivne interval. Af tabel 2 fremgdr det, at 42
% af uheldene i vigepligtsregulerede kryds i dbent land er personskadeuheld.
Folgelig kan det antages, at det forventede antal personskadeuheld i kryds,
hvor der er observeret 1 - 3 uheld i gennemsnit ligger pa 0,05 - 0,11

personskadeuheld/ar/kryds.

Pd denne baggrund forudsaettes det, at det forventede antal
personskadeuheld/ar for de kryds, hvori der gennemferes vejlukning i

gennemsnit ligger pd 0,10 personskadeuheld/ar/kryds.

Med et forudsat implementeringsomfang pa 40 4-benede vigepligtsregulerede
kryds og en forudsat effekt pd en 25 % reduktion i forekomsten af
personskadeuheld, vil vejlukninger reducere antallet af personskadeulykker

med 1 personskadeuheld i 2020.
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Antages det, at det gennemsnitlige antal tilskadekomne 1 de sparede
personskadeuheld svarer til det observerede gennemsnitlige antal
personskader per personskadeuheld for uheld i 4-benede kryds i landomrade i
perioden 2007-2011, se tabel 3, kan den forventede skadesbesparelse i 2020
som felge af vejlukningerne opgeres til 1,5 personskader. Eftersom besparelsen
i antallet af personskadeuheld ligger pa 1, afspejler tabel 3 samtidig, hvordan

de sparede personskader fordeler sig pd drabte, alvorligt og let tilskadekomne.

Draxbte/ . Alvorligt Let tilskadekomne/
ersonskadeuheld tilskadekomne/ ersonskadeuheld
P personskadeuheld P
0,103 0,562 0,807

Tabel 3. Gennemsnitligt antal drabte, alvorligt og let tilskadekomne per
personskadeuheld i perioden 2007-2011 i uheld i vigepligtsregulerede 4-

benede kryds i landomrade.

Effektoverlap og sammenh®ng med andre tiltag

Etablering af rundkerslen, lokal hastighedsbegrznsning, herunder ogsa brug af
dynamiske tavler er mulige alternativer til vejlukning i 4-benede
vigepligtsregulerede kryds i landomrade i bestrabelserne pa at nedbringe
antallet af draebte og tilskadekomne. Der er taget hejde for effektoverlap disse
tiltag imellem ved i estimatet pd den forventede skadesbesparelse i 2020 at

forudseette, at disse tiltag implementeres pa forskellige lokaliteter.

Ansvarlig for gennemforelse

Transportministeriet/Vejdirektoratet og kommunerne

Forfatter

Sikkerhedsafdelingen, Vejdirektoratet
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3.25. Etablering af rundkersler

Fokusomrade: 1 og 10.

Beskrivelse

Tiltaget etablering af rundkersler omhandler ombygningen af eksisterende
kryds til rundkersel - primzert ombygning af 3- eller 4-benede
vigepligtsregulerede kryds i abent land, hvor de sikkerhedsmaessige effekter af
ombygning til rundkersler er sterst. Rundkersler kan etableres som 1-sporet
rundkersel og som flersporet rundkersel. Rundkerslerne etableres typisk med

3-6 tilfartsspor.

Rundkersler etableres ofte pa uheldsbelastedel lokaliteter. Der kan ogsa vere
trafikafviklingsmaessige eller tryghedsmassige arsager til, at der etableres
rundkersler, ligesom der kan opstad behov for at etablere rundkersler i nye
kryds pa vejnettet. Disse rundkersler indgar ikke i beregningerne, som

presenteres i dette faktaark, men vil ogsa have en sikkerhedsmaessig effekt.

Eksempel pd rundkersel i dbent land pa H425 syd for Struer

Formadl og virkning
Etablering af rundkersler har til formadl at reducere antallet af krydsuheld,
herunder hastighedsrelaterede uheld i og omkring kryds, da rundkersler har

en hastighedsdaempende effekt.

Ved etablering af en rundkersel reduceres antallet af konfliktpunkter og
dermed risikoen for krydsuheld. Erstattes et 4-benet kryds med en 4-benet
rundkersel reduceres antallet af konfliktpunkter mest markant, idet et
prioriteret 4-benet kryds har op til 32 konfliktpunkter mellem motoriserede
stremme mod maksimalt g konfliktpunkter mellem motoriserede stremme i en
4-benet rundkersel. Ombygges et prioriteret 3-benet kryds til en 3-benet
rundkersel reduceres antallet af konfliktpunkter mellem motoriserede

stremme som udgangspunkt fra g til 6 konfliktpunkter. Dette afspejles i, at de
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sikkerhedsmassige effekter af ombygning af 4-benede kryds generelt er storre

end de sikkerhedsmassige effekter af ombygning af 3-benede kryds.

Ombygning af 4-benede kryds kan ogsa sikre, at trafikanterne lettere erkender
knudepunktsanlegget. Omdannelse af 4-benede kryds til rundkersel kan derfor
medvirke til at forebygge forekomsten af tvarkollisioner, der skyldes at
liseudkerende trafikanter fra sidevej i 4-benede kryds overser knudepunktet.
Grundet rundkerslers hastishedsdeempende effekt reduceres
alvorlighedsgraden af ulykkerne samtidig. Det forhold, at uheld mellem
indkerende keretejer og keretojer i cirkulationsarealet typisk sker i spidse
kollisionsvinkler, er liseledes medvirkende til at reducere uheldenes

alvorlighedsgrad.

Rundkersler benyttes hvor der er sket mange krydsuheld mellem
motorkeretejer. Dette kan typisk vere i forbindelse med tilkersel fra en
lokalvej eller mindre trafikvej til en overordnet trafikvej, hvor hastigheden er
hej. Brugen af tiltaget kan ogsa baseres pa en sortpletudpegning eller

trafiksikkerhedsinspektion af kryds i abent land.

Grundet den lavere forekomst af cyklister er ombygninger af kryds til
rundkersler generelt relevant for sterre kryds i dbent land. I byomrade ber
ombygningen begraznses til kryds med begranset cykeltrafik, med mindre
cyklister og motortrafik separeres ved etablering af separat cykelsti udenfor

cirkulationsarealet eller henvises til andre veje/stier.

Effekt og potentiale

Erfaringsmeessigt er den sikkerhedsmaessige effekt sterst for ombygning af
vigepligtsregulerede kryds, navnlig 4-benede kryds, i abent land, og hvor der
kun er 13 lette trafikanter. Effekten for cyklister har vist sig at veere mindre end
for ovrige trafikanter, og de nyeste evalueringer peger i retning af, at antallet
af uheld med cyklister eges, nar vigepligtsregulerede kryds ombygges til
rundkersel. Sdvel et nyt litteraturstudie som en ny dansk evaluering af de
sikkerhedsmeassige effekter ved ombygning af kryds til rundkersler viser storre
fald i uheld og personskader, end hvad tidligere systematiske opsamlinger har
vist. De viser sdledes et fald i personskadeulykker pa 44 % og et fald i
materielskadeulykker pa 25 %. Sikkerhedseffekten er op til 25 procentpoint

hojere pd landet en i byomraderne (Jensen og Madsen, 2012; Jensen, 2012).
I Jensen et al. (2010) findes en mere detaljeret opgerelse over

sikkerhedsmeessige effekter fordelt pd by og land, krydstyper samt
alvorlighedsgrad. Effekten er hoejest i dbent land og ved ombygning fra
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eksisterende vigepligtsregulerede 4-benede kryds. Effekten pa
personskadeulykker er uanset krydstype i abent land opgjort til 44 %.

Elvik et al. (2012) er generelt enige i niveauet, men er dog mindre positive
overfor effekten pd materielskadeulykker. P& baggrund af litteraturstudier
anslar Elvik et al. (2012), at antallet af personskadeulykker reduceres med 46
%, mens antallet af materielskadeulykker eges med 10 %. Disse effekter er ikke
opdelt mellem by og land. Effekten for materielskadeulykker er dog ikke
signifikant.

De forventede effekter af tiltaget er sammenfattet i tabel 1.

Reduktion
Dreebte | Alvorligt Let Bemarkninger
tilskade- | tilskade-
komne komne
Effekten gelder for
Alle vigepligts- o
kryds ~68% m45% m47 % signzlritgulefede F-
og T-kryds

Tabel 1. Sammenfatning af sikkerhedsmassige effekter af ombygning af kryds i

dbent land til rundkersler (Jensen et al., 2010).

Som grundlag for at vurdere tiltagets bidrag til samlet arlig skadesbesparelse
er antallet af kryds i abent land excl. rundkersler med mindst 4
politiregistrerede person- og materielskadeulykker og mindst 1 politiregistreret
personskade i perioden 2007-2011 opgjort pd vejbestyrelse. Umiddelbart er det
sdledes de mest uheldsbelastede kryds, der med fordel kan ombygges,

forudsat at de ikke trafikeres af storre mangder cykeltrafik.

[ tabel 2 er opgjort antallet af kryds, der falder indenfor ovenstdende kriterium
for implementering. Antallet af kryds er identificeret pa baggrund af produktet
mellem vejnummer 1 og vejnummer 2. Denne metode rummer en usikkerhed i
forhold til kryds, hvor der ikke findes vejnumre for begge veje i
uheldsindberetningerne, hvilket i szrlig grad er udpraget pa det kommunale
vejnet. Desuden har en del kryds mere end to vejnumre, hvilket giver risiko
for, at produktet af vejnumre for uheld i samme kryds kan give forskellige

resultater.
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Antal kryds, som
opfylder
foruds=tninger
VD Kommune

Kryds i abent land excl.

rundkersler, hvor der er

registreret mindst 4 uheld | 30 15

og mindst 1 personskade i

2007-2011

heraf kryds med mindst 2
19 10

personskader

Tabel 2. Oversigt over uheldsbelastede kryds i landomrade, hvor en ombygning

til rundkersel kan vare sikkerhedsmassigt hensigtsmassig.

I de kryds, som er identificeret i tabel 2's overste rakke, er der i gennemsnit
registreret hhv. 5,7 uheld i statsvejskryds og 5,1 uheld i kommunevejskryds i

perioden 2007-2011.

Antallet af personskader i perioden 2007-2011 knyttet til disse kryds er kortlagt
via uheldsudtrek fra VIS, se tabel 3, ligesom den gennemsnitlige tethed af

personskader er estimeret for de pagzldende kryds.

Alvorligt | Lettere

Draebte | tilskade- | tilskade- Psk teethed .
komne komne [psk-/kryds/ar]
S |K |S K|S |K S K
Kryds 4 1 28 16 | 49 | 21 0,5400 0,5067
Heraf i
kryds
$ier?dst2 4 1 23 15 | 43 | 17 0,7368 0,6600
person-
skader

Tabel 3. Registrerede personskader i kryds med mindst 4 uheld i dbent land

2007-2011 samt den gennemsnitlige personskadetzthed per ar per krydset.

En del af de registrerede lokaliteter ma antages at vaere blevet udpeget som
uheldsbelastede kryds. Derfor ma det ogsd pdregnes, at der allerede er

implementeret trafiksikkerhedsmaessige tiltag i en del af krydsene.
Besparelser og investeringer

I uheldsbelastede vigepligtsregulerede kryds i dbent land findes forskellige

alternativer til rundkersler i bestrabelserne pa lokalt at forbedre
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trafiksikkerheden, herunder kanalisering, nedskiltning af hastighedsniveauet

og vejlukning.

Med henblik pd at fasts=tte et realistisk implementeringsniveau er der
indhentet information om enhedspriserne for etablering af rundkersler.
Enhedsprisen vil variere i forhold til lokale forhold som bl.a. eksisterende
krydsudformning, sidearealer, jordbundstype, eksisterende vejforleb og behov
for ndring af dette, rundkerslens sterrelse, behov for tilpasning i forhold til
specialkeretejer mv. Den gennemsnitlige enhedspris for ombygning af kryds til

rundkersel i abent land kan opgeres til 5.000.000 kr.

Enhedspriser
Rundkersel 5.000.000 kr.

Bemeaerk at prisen varierer meget afhaengig af lokalitet

Det forudsattes, at tiltaget prioriteres i kryds med mindst 4 registrerede
person- og materielskadeuheld og med mindst 2 tilskadekomne. Desuden skal

uheldsbilledet veere relevant i forhold til etablering af en rundkersel.

For de videre beregninger forudse=ttes felgende implementeringsniveau frem

mod 2020:

e  Statsvej - evrige veje: 10 vigepligtsregulerede kryds svarende til halvdelen
af de potentielle kryds
e Kommuneveje - ovrige veje: 5 vigepligtsregulerede kryds svarende til

halvdelen af de potentielle kryds

Med det anferte implementeringsniveau bliver

implementeringsomkostningerne 75 mio. kr.

Den samlede skadesbesparelse per ar ved en implementering i det beskrevne
omfang i 2020 er givet ved produktet mellem effekten af at ombygge
eksisterende kryds til rundkersel og det forventede antal personskader pa de

lokaliteter, der gores til genstand for denne indsats.

En sikker beskrivelse af skadesbesparelsen er betinget af, at den lokalt
forventede skadestathed i de kryds, hvor tiltaget gennemferes frem mod 2020,
kan fastleegges. [ estimatet pa den forventede skadesbesparelse er der taget
udgangspunkt i de observerede personskadestatheder i perioden 2007-2011,

som fremgadr af tabel 3. Det er forudsat, at tiltaget implementeres omkring de
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mest uheldsbelastede kryds, hvorfor den forventede personskadetathed for de
15 kryds sattes lig den gennemsnitlige observerede personskadetzthed i

perioden 2007-2011:

e Statsvej - evrige veje: 0,7368 psk/kryds/ar

e Kommunevej - evrige veje: 0,6600 psk/kryds/ar

De forudsatte skadestztheder i krydsene svarer til, at tiltaget implementeres 1
kryds, hvor der i en 5-drig ferperiode er registreret i gennemsnit 3,7
personskader per kryds pa statsveje og 3,3 personskader per kryds pa

kommuneveje.

For at kunne fordele besparelsen i antallet af personskader pa de respektive
skadeskategorier, er det antaget, at de sparede personskader fordeler sig pa
drzbte, alvorligt og let tilskadekomne pd samme made som de observerede
personskader i perioden 2007-2011 for henholdsvis statsveje og kommuneveje,

jevnfer tabel 3.

Den forventede skadesbesparelse fordelt pa alvorlighedsgrad i 2020 ved det

forudsatte implementeringsniveau er opgjort i tabel 4.

Drxbte Alvorligt Lettere
tilskadekomne | tilskadekomne
VD | Kommune | VD | Kommune | VD Kommune
Rundkersel | 0,2 0,1 1,0 0,6 1,9 0,7
Total 0,3 1,6 2,6

Tabel 4. Forventet antal sparede personskader i 2020 som felge af ombygning

af 15 vigepligtsregulerede kryds til rundkersel.

Samlet opnds en besparelse pa 5 personskader per ar.

Effektoverlap og sammenhang med andre tiltag

Ombygning af vigepligtsreguleret kryds til rundkersel retter sig mod samme
type kryds som f.eks. lokal hastighedsbegransning, kanalisering og vejlukning i
uheldsbelastede kryds. Der er taget hejde for effektoverlap disse tiltag imellem
ved i estimatet pd den forventede skadesbesparelse i 2020 at forudsatte, at

disse tiltag implementeres pa forskellige lokaliteter.

Ansvarlig for gennemforelse

Transportministeriet/Vejdirektoratet og kommunerne
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3.26. Venstresvingskanaliseringsanlaeg i

vigepligtsregulerede kryds i abent land

Fokusomrader: 10.

Beskrivelse

Etablering af venstresvingsbaner i 3- og 4-benede, vigepligtsregulerede kryds
er et effektivt middel til at reducere antallet ulykker i kryds i dbent land.
Kanaliseringsanleggene kan vaere afgrenset af kantstensbegraensede

primerheller eller af malede spzrreflader.

I kryds med primarheller/malede spzrreflader og venstresvingskanalisering
holder den venstresvingende bil beskyttet og pd langs af kereretningen inden
svingning. Situationen bliver mere overskuelig for den venstresvingende.
Endvidere kan der opnas beskyttede ventepositioner for de lette trafikanter i ly

af primeerhellen.

Venstresvingskanaliseringsanlaeg anvendes i kryds, hvor der er teet trafik pa
den gennemgdende vej, eller der er betydelig trafik til og fra sidevejene, men
anvendes ogsd i kryds, hvor der er registreret ulykker med venstresvingende

bilister.

Formadl og virkning

Venstresvingskanaliseringsanlaeg reducerer iszer antallet af ulykker, hvor et
bagfrakommende keretej pdkerer et holdende keretej, der venter pa
venstresving, samt ulykker ved venstresving ind foran medkerende.
Venstresvingskanaliseringen betyder derudover, at den venstresvingende
bliver mindre presset og derved far en mere rolig frafart, som bl.a. medvirker til
en begransning af ulykker ved venstresving ind foran modkerende.

Det skal derudover bemeerkes, at kanalisering af kryds og etablering af
venstresvingskanalisering forbedrer krydset synlighed, adskiller modkerende
trafikstremme, indskrenker og definerer konfliktomrader, begranser

overhaling, deemper hastigheden, medferer en bedre trafikafvikling og ved

Faktaark: Vejene Side 187 af 208



kantstensbegrznsede stotteheller tilbyder de ventemuligheder for krydsende,

lette trafikanter.

Ulempen ved kanaliseringsanleeg er, at de eger krydsets bredde, og dermed
foreges risikoen for krydsningsulykker; sparreflader kan overskrides ved

overhaling, og kantstensbegrznsede heller udger en pakerselsrisiko.

Effekt og potentiale

Flere kilder dokumenterer god effekt af at anvende kanalisering som
sikkerhedsfremmende foranstaltning i eksisterende, ulykkesbelastede kryds.
Venstresvingskanaliseringsanlaeg kan etableres med kantstensbegranset helle
eller alene med malet spzrreflade. Der foreligger ikke entydig dokumentation
af, hvorvidt kantstensbegranset eller malet kanalisering er sikrest.
Kantstensbegrznsede hellearealer kan udgere en pakerselsrisiko, hvilket skal
afvejes imod, at en malet sperreflade kan overskrides og dermed muliggere

overhaling.

"Trafiksikkerhetshandboken” (T@I, 2012) har en opsummering af en lang raekke
undersegelser af kanaliseringsanlegs effekt pa trafiksikkerheden, som viser
ret forskellige virkninger af venstresvingsbaners betydning for
trafiksikkerheden. Dette skyldes, at langt de fleste af studierne er ganske sma,
og ikke alle undersegelserne er statistiske signifikante, men ved en
sammenvejning af resultaterne og en tolkning heraf kan opsummeres i
felgende:

e Venstresvingskanalisering reducerer antallet af personskadeulykker.
Studierne synes svagt at pege i retning af, at venstresvingskanalisering
med kantstensbegransede helle giver en lidt bedre virkning, end ndr der
anvendes afmarkede/malede heller.

e Venstresvingkanalisering har sterst effekt pd personskadeulykker i T-
kryds.

Vejdirektoratet har inden for de seneste ar foretaget evalueringer af
venstresvingekanaliseringer udfert pa statens vejnet (Wind, 1999}, (VD, 2009).
Begge evalueringer viste en stor og signifikant effekt af

venstrekanaliseringsanleeg i dbent land.

I "Handbog Trafiksikkerhed - effekter af vejtekniske virkemidler”,
(Vejdirektoratet, 2010) angives effekter effekten af etablering af
venstresvingskanaliseringer baseret pad "Trafikksikkerhetshdndboken" tilpasset
danske erfaringer. Her angives det, at der ogsa er tegn pa, at
venstresvingskanaliseringer har en mere gunstig virkning pa

personskadeulykker end pa materielskadeulykker.
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Nedenstdende effekt af venstresvingskanalisering er primart fastsat pa
baggrund af to store amerikanske studier samt en opsamling af hovedsagligt

nordiske studier (VD, 2010).

Venstresvings- Landzone
kanalisering pa

primervej

Effekt (%) T-kryds F-kryds
Alle ulykker -25% -30 %
Personskadeulykker -25% -30 %
Materielskadeulykker -25% -30 %
Personskader -25% -30 %
Drzbte -25% -30 %
Alvorligt -25% -30 %
tilskadekomne

Let tilskadekomne -25% -30 %

Figur 1. Effekt af venstresvingskanalisering i landzone.

Det er ikke muligt at adskille effekter for kantstensbegranset fra afmarkede
kanaliseringsanlag. Effekterne ovenfor er effekter alene ved etablering af
kanaliseringsanlag. Det er oplagt at kombinere kanaliseringer med f.eks. lokale
hastighedsbegransninger. Hvis det geres, skal der ved effektberegningen tages

hejde for overlap.

Besparelser og investeringer
Som grundlag for at vurdere tiltagets bidrag til samlet arlig skadesbesparelse
er antallet af ulykker og personskader i vigepligtsregulerede kryds i dbent land

opgjort for stats- og kommuneveje (vejman.dk).
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2007 — 2011 Person- Drabte | Alv. Let
skade- tilskade- | tilskade-
ulykker komne komne

Krydsulykker, 2179 182 1237 1681

abent land,

ikke signal

eller

rundkersel

Gennemsnit 435,8 36,4 247.4 336,2

pr. ar

Statsveje 683 49 380 562

Kommuneveje 1496 133 857 1119

Figur 2. Personskade- og materielskadeulykker og personskader i

vigepligtsregulerede kryds i dbent land fordelt pa stats- og kommuneveje.

Pa statsveje har det veeret muligt at skille de kryds fra, der er kanaliseret pa
primearvejen. Det har ikke vaeret muligt at foretage samme frasortering pa

kommunevejene.

Statsveje

Pa statens veje er der i alt 532 vigepligtsregulerede kryds, hvor der ikke
kanalisering pa primervejen, og hvor der en vis mangde trafik til og fra
sidevejene (vejman.dk). I disse kryds er der i alt 100 personskadeulykker i
perioden 2007 - 2011 med 150 personskader. Antallet af personskader er
beregnet ud fra et gennemsnitligt antal personskader i personskadeulykker i

vigepligtsregulerede kryds pa statsveje i dbent land.

Veelges kryds med 3 eller flere person- og materielskadeulykker, er der i alt 27
kryds med 32 personskadeulykker. Det antages, at der sker samme antal
personskader pr. personskadeulykke som i vigepligtsregulerede kryds generelt

pa statsveje, hvilket betyder, at der i de 32 ulykker er 48 personskader.
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2007 — 2011 Antal | Person- | Materiel | Drabte | Alv. Let

kryds | skade- -skade- tilskade- | tilskade-
ulykker ulykker komne komne

Vigepligts- 532 100 186 150

regulerede

kryds i dbent

land uden

kanalisering

Heraf t-kryds 425 69 123 104

Heraf f-kryds 107 31 63 47

Heraf t-kryds 15 20 36 30

med 3 eller

flere ulykker

Heraf f-kryds 12 12 26 18

med 3 eller

flere ulykker

Figur 3. Kryds pa statsveje.

Det antages, at der i alle 277 kryds med 3 eller flere ulykker etableres

kanaliseringsanleg. Ved at benytte effekten fra figur 1 far man, at der kan

spares 2,4 personskade om aret ved at etablere venstresvingskanalisering i 27

kryds pa statsvejnettet.

2007 - | Antal | Person- | Person- Sparede
2011 kryds | skade- skader person-
ulykker (estimeret) skader
(vejman.
dk)
T- 15 20 30 30 *25 % =
kryds 7,5/5 ar
F- 12 12 18 18 *30 % =
kryds 5.4/ 5ar
I alt 27 32 48 12,9/5 ar = 2,6
personskade
om aret

Figur 4. Sparede personskader ved ombygning af 27 statsvejskryds.
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Kommuneveje

De er ikke muligt at foretage samme beregning for kommuneveje, da der ikke

findes lige sd mange og sa detaljerede oplysninger samlet om kommuneveje.

Derfor foretages et sken af potentialet pa baggrund af felgende:

Det antages af fordelingen af ulykker, der er sket i vigepligtsregulerede
kryds i dbent land med kanaliseringsanlag, er ens for stat og kommune.
Det antages, at fordelingen af ulykker i kryds med mere end 3 ulykker pa
kommuneveje svarer til fordelingen pa statsveje.

Datamaterialet er ikke delt pa f- og t-kryds, da der ikke er oplysninger til
radighed.

Det antages, at der sker samme antal personskader pr.
personskadeulykke som i vigepligtsregulerede kryds generelt pa
kommuneveje.

Der er findes ikke en samlet oversigt over, hvor mange
vigepligtsregulerede kryds der er pa kommuneveje, sa antallet af kryds

estimeres ud fra en gennemsnitsbetragtning.

2007 — 2011 Antal | Person- Draebte | Alv. Let
kryds | skade- tilskade- | tilskade-
ulykker komne komne
Krydsulykker, ? 1496 133 857 1119

abent land, ikke
signal eller
rundkersel

Ulykker i ? 224 314
vigepligts-
regulerede kryds
i dbent land, ikke
kanaliseret*

Ditto - f og t- ? 72 101
kryds med 3 eller
flere ulykker*

Figur 4. Kryds kommuneveje.

*Beregnet pd baggrund af tilsvarende tal for statsveje, som er udtrukket via

vejman.dk

Da der ikke kan skelnes mellem t- og f-kryds regnes med, at der udelukkende

er tale om t-kryds, da der langt de fleste af krydsene er t-kryds.
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2007 - | Antal | Personskade- | Person- Sparede personskader
2011 kryds | ulykker skader

(vejman.dk)
T-ogf- | ? 72 101 101 * 0,25 = 25/5ar =g
kryds personskader om aret

Figur 5. Sparede personskader pa kommuneveje.

Det er ikke umiddelbart muligt at angive antallet af kryds, men hvis man
antager, at der sker 1,5 personskadeulykke i hvert af de kryds, der bygges om,
sa skal 48 kryds forsynes med kanaliseringsanlag for at forebygge 25

personskader.

I felge "Effekthdandbogen” (VD, 2010) er anlegsudgiften til etablering af
venstresvingskanalisering i f-kryds med delvist kantstensbegransede og
opmalede helleanlag 1 mio. kr. Tilsvarende pris for t-kryds er 650.000 kr.

Anlegsskennene forudsatter, at der ikke skal foretages udvidelse af

vejarealet.
Kryds Pris | Effekt/ar 1.
ombygges forrentning*
T-kryds, 48 31,2 5 person- 62 %
kommunevej mio. | skader
kr.
T-kryds, 20 13 1,5 person- | 44 %
statsvej mio. | skader
kr.
F-kryds, 12 12 1,1 person- | 35 %
statsvej mio. | skader
kr.
I alt 80 56,2 | 7,6 52 %
mio. | person-
kr. skader

Figur 6. Investeringsbehov. * Enhedspris pr. rapporteret personskade (2010} =

3.845.104 kr.
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Der er ikke indregnet driftsudgifter, men i flg. "Effekthdndbogen"” (VD, 2010) er
driftsudgiften til t-kryds 39.000 kr. og tilsvarende udgift til T-kryds er 60.000
kr.

Det skal afslutningsvis n®vnes, at man i sit valg af foranstaltning skal overveje,
om andre muligheder har bedre forrentninger. Serligt nar det gelder f-kryds i
abent land kan rundkersler og fors®tninger vaere gode alternativer til

kanaliseringer.

Ansvarlig for gennemforelse

Transportministeriet/Vejdirektoratet og kommunerne
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3.27. Cykelstier i dbent land

Fokusomrade: 5 0g 6.

Beskrivelse

Cykelstier er stier, som er fysisk adskilt fra vej og eventuelt fortov med
kantsten, kantlinje, rabat og lignende. I dbent land anlegges cykelstien ofte i
eget tracé. Cykelstierne kan etableres som enkeltrettede cykelstier i begge
vejsider eller som dobbeltrettede cykelstier i den ene vejside. De enkeltrettede
cykelstier anbefales generelt, men dobbeltrettede stier i den ene vejside kan
anvendes pa straekninger, hvor der er fa eller ingen kryds eller indkersler.

Cykelstiens bredde athanger af den forventede trafikmangde.

Eksempel pa cykelsti i abent land pa H349

Formal og virkning

Cykelstier etableres i dbent land blandt andet for at forbedre trafiksikkerheden
for cyklister og knallertkerere. Cykelstier anvendes ligeledes til at forbedre
fremkommeligheden og trygheden for cyklister og knallertkerere, og ses derfor

ogsa som et virkemiddel til at fremme cykelanvendelsen.

Anleeg af cykelstier kan reducere antallet af ulykker, ndr de anlaegges langs
veje med hoje hastigheder eller som separate stier i eget tracé i det dbne land.
Cykelstier har en positiv effekt pad antallet af cyklister og den oplevede tryghed.
Cykelstier og evt. skillerabat medferer samtidig, at cyklisterne oplever et

forbedret serviceniveau og derfor bliver mere tilfredse.

Langt hovedparten af de studier, der er gennemfert af cykelstiers
sikkerhedsmaessige effekt, relaterer sig til etablering af cykelsti i byomrade.
Her er det ikke muligt at pdvise en positiv sikkerhedsmeessig effekt. Antallet af
uheld med cyklister og knallertkerere falder langs straekningerne, hvor
cykelstierne etableres, mens uheldene med cyklister og knallerter stiger, nar
de blandes med den motoriserede trafik i krydsene (Agerholm et al., 2006;

Jensern, 2006, Hoye et al., 2011).

De fa foreliggende vurderinger af cykelstier i dbent land peger pd en nedgang i

antallet af uheld med personskader hos knallerter og cyklister (Jensen et al.,

Faktaark: Vejene Side 195 af 208



2010). De positive sikkerhedsmassige effekter kan formentlig forklares ved, at
krydstetheden er lavere pd landet, at cykelstierne oftest anlegges i eget tracé,
hvorved cyklister og knallertkerere effektivt separeres fra den hurtigkerende
trafik, samt at straekningsulykker i dbent land typisk er mere alvorlige end i
byomrader. Desuden er det lettere og mere acceptabelt at palegge cyklister og
knallertkerere vigepligt i forbindelse med passage af sideveje i kryds i dbent

land, hvilket dog er et nyere tiltag.

Cyklistuheldene i det dbne land ligger typisk sa spredt pa vejbestyrelsernes
vejnet, at disse ikke alene kan danne baggrund for en prioritering af
etableringen af cykelstier i dbent land. Typisk prioriteres etableringen af
cykelsti ud fra den eksisterende cykeltrafik samt potentialet for at ege
mengden af cykeltrafik med etableringen af cykelsti. Ligeledes kan en
vurdering af cyklisternes uhelds- og skadesrisiko pa de enkelte dele af

vejnettet indgda som en del af prioriteringsgrundlaget.

Etablering af dobbeltrettede stier ber generelt kun ske, hvis der er s=rlige
forhold, som taler for dette. Det kunne bl.a. vere, at cyklisterne undgar at
krydse primarvejen flere gange. Ulempen ved dobbeltrettede stier er, at
cyklister, som kerer i den "forkerte" retning, kan forekomme overraskende for
krydsende trafik, hvorfor de risikerer at blive overset. Dette bekreftes bl.a. i et
adferdsstudie fra 2011 (Buch, 2011) For dobbeltrettede stier er der i evrigt

generelt skerpede krav i forhold til afstand til kerebanen mv.

Der er en tendens til, at faellesstier ogsa har en positiv sikkerhedsmassig
effekt pd fodgangerulykker, og iszr pd fodgengere som faerdes langs vejen, da
de kan feerdes pa stien frem for i rabatten pa straekninger uden fortov eller
gangssti. Effekten er ikke signifikant (Elvik et al., 2013). Til gengeld finder Elvik
et al. (2013) kun et ikke-signifikant fald i personskadeulykker pd 3 % for
fodgeengerulykker pa cykelsti. Det fremgar ikke af analyserne, hvordan effekten

fordeler sig mellem land- og byomrader.

Effekt og potentiale
Fordeles sikkerhedseffekten pa hhv. cykelstier pa straekninger og cykelstier

gennem kryds, findes felgende trafiksikkerhedsmeessige effekter:
Cykelsti pd straekning. 11 % reduktion i det samlede antal personskadeulykker

med cyklister [-18 %:-3 %]. Effekten ikke er opdelt pd land og by (Elvik et al.,

2013)
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Cykelsti gennem kryds. 24 % egning i antal personskadeulykker med cyklister
[11 %:38 %] , hvor effekten ikke er opdelt pa land og by (Elvik et al,, 2013)
Cykelsti gennem kryds og strekning i dbent land. For ulykker med cykel eller
knallert 30 og uden fodganger forventes 62 % reduktion i antal
personskadeulykker og 40 % reduktion i antal materielskadeulykker.
Fodgzngerulykkerne forventes reduceret med 35 % for bade person- og
materielskadeulykker (Jensen et al. 2010). Resultaterne er i hej grad baseret pa

de samme studier som Elvik et al. (2013).

Effekten af cykelsti i kryds afthanger af krydstypen. Cyklistulykkerne reduceres
med 9 % i signalregulerede kryds og med 25 % i kryds generelt (Elvik et al,,

2013). De forventede effekter af tiltagene er sammenfattet i tabel 1.

Reduktion
Drzbte Alv. Let Bemerkninger

tilskade | tilskade
Ulykker Gzlder bade
med cykel/ -80 % -61 % -60 % kryds og
knallert 30 strekninger
Ulykker Galder bade
med 35 % 35 % 35 % kryds og
fodg=ngere streekninger

Tabel 1. Stedlig effekt ved etablering af cykelsti pd strekning og i kryds i dbent

land (Jensen et al. 2010).

Det anslds, at der er ca. 10.000 km cykelsti i Danmark inkl. sti i by. Der er ikke
kendskab til opgerelser over det eksakte antal kilometer cykelsti og
fordelingen af cykelsti mellem land og by og pa vejbestyrelse. P4 baggrund
heraf vil en beregning af personskadetatheden for uheld med cykler,
knallerter og fodgengere ogsa vere behaftet med meget stor usikkerhed. Der

er derfor fravalgt at opgere den gennemsnitlige personskadetzt i tabel 2.

Antallet af personskader i perioden 2007-2011 er kortlagt via uheldsudtraek fra
VIS. Det er i udtraekket udeladt ulykker, som er sket pad straekninger med
cykelsti. Oplysninger om cykelsti er ikke knyttet til ulykker med fodgaengere,
hvorfor nedenstdende tal for fodgengere afspejler ulykker pa et sterre vejnet

end for cykel/knallert.
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Dreebte Alvorligt Lettere
Tilskadekomne tilskadekomne

Stat | Kommune | Stat | Kommune Stat | Kommune

Ulykker med

cykel/

krfanert 30 10 89 68 464 43 277

pa

strekninger

uden cykelsti

gzgl;e;grgfed 34 66 60 148 24 83

Tabel 2. Registrerede personskader 2007-2011 med lette trafikanter pa evrige
veje 1 dbent land excl. motortrafikveje og excl cykel- og knallertulykker pd

streekninger med cykelsti.

Udtrzkket af ulykker, hvor der ikke er oplysninger om cykelsti, tager ikke hejde

for, hvis der efterfelgende er etableret cykelsti pa strekningen.

Blandt samtlige personskadeulykker i abent land med cykel/knallert udger
drebte og tilskadekomne i ulykker, hvor der ikke er angivet brug af cykelsti, 63
% af samtlige drabte og tilskadekomne i dbent land med cykel/knallert. Det
kan dermed konstateres, at en forholdsvis stor andel af personskaderne kan
henferes til lokaliteter, hvor der pa ulykkestidspunktet var etableret cykelsti.
Taget i betragtning, at andelen af vejnettet med cykelsti i dbent land er
vaesentligt lavere end de 37 % af personskaderne, som disse lokaliteter tegner
sig for, afspejler skadestallene, at de eksisterende cykelstier i abent land er
etableret pd streekninger med sterre mangder cykel- og knallerttrafik og

dermed ogsa relativt heje skadestaetheder.

Det ber bemzrkes, at personskadetzthederne rummer en meget stor variation
og mange streekninger uden registrerede ulykker, da det ikke har varet muligt

at indsnaevre segningen i ulykker yderligere i forhold til kriterierne.

Besparelser og investeringer

Med henblik pa at fastsatte et realistisk implementeringsniveau er der
indhentet information om enhedspriserne for etablering af enkeltrettede
cykelstier. Vejdirektoratet opererer med enhedspriser pa ca. 5 mio. kr. per km,
mens nogle kommuner etablerer cykelstier for enhedspriser ned til ca. 1 mio.
kr. per km. De store forskelle i enhedspriserne hanger bl.a. sammen med
lokale forhold, ekspropriationsomkostninger, standard for cykelstiens

tracering, sideanleegs og sidearealers udformning.
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Enhedspriser
Etablering af enkeltrettet 3.000.000 kr./km

sti i begge sider af vejen

Den heje anlegspris medferer, at forrentningen af cykelstier i forhold til
ulykkesbesparelser typisk vil blive forholdsvis lav. Derfor vil prioritering af
anleg af cykelstier ogsd ofte afspejle enske om sikre skoleruter, forbedrede
forhold for turister, pendlerruter for cyklister osv. Nar det er muligt at finde
strekninger, hvor der kan forebygges personskadeulykker med cykelsti, er de

forventede effekter til geng=ld hoje.

Pa statsvejene er implementeringsniveauet frem mod 2020 sat til 45 km,
svarende til 15 km per driftsomrade. Pa kommunevejene er
implementeringsniveauet sat 1.000 km, svarende til 10 km cykelsti i dbent land

per kommune.

Med det anferte implementeringsniveau bliver

implementeringsomkostningerne 3,135 mia. kr.

Den samlede skadesbesparelse per ar ved en implementering i det beskrevne
omfang i 2020 er givet ved produktet mellem effekten af de respektive
sikringstiltag og det forventede antal personskader pa de lokaliteter, der gores

til genstand for en indsats.

Det forudsatte implementeringsniveau er fastlagt ud fra en antagelse om, at
streekningerne udvelges ud fra en af en prioriteringsmodel, som bl.a. omfatter:
mengden af cyklister for etableringen, forventet foregelse i cykeltrafikken ved
en implementering, utryghed, sterrelsen og karakteren af de
bysamfund/funktioner, der sammenbindes, herunder om strekningen har
status af skolevej, samt det observerede antal uheld med cyklister,
knallertkerere og fodgengere. Derfor vil det forventede antal registrerede
uheld pa de udvalgte streekninger ogsad veere forholdsvist lavt i forhold til, hvis
straekningerne blev udvalgt alene ud fra en prioritering i forhold til

registrerede uheld.

Det forudsattes for bdde stats- og kommuneveje, at cykelstierne etableres
med en gennemsnitsleengde pd 5 km, og at etableringen af cykelsti
gennemferes pd sammenhangende straekninger, hvorpa der indenfor en 5 arig
periode er registreret to personskader i uheld, der involverer knallertkerere

eller cyklister. Dette svarer til en gennemsnitlig skadestethed pa 0,08
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personskader/km/ar. Desuden antages det, at der indenfor hver af de
sammenhangende vejstraekninger, hvorpd der etableres cykelsti, i gennemsnit
er registreret én personskade i fodgzngeruheld over 5 ar, hvilket svarer til en

personskadetzthed pa 0,04 personskader/km/ar.

For at kunne fordele besparelsen i antallet af personskader pad de respektive
skadeskategorier, er det antaget, at personskaderne fordeler sig pa samme
made som i perioden 2007-2011 for henholdsvis evrige statsveje og

kommuneveje, jf. tabel 2.

Den forventede skadesbesparelse i 2020 ved det forudsatte

implementeringsniveau ses i nedenstdende tabel.

Drazbte Alvorligt Lettere
tilskadekomne | tilskadekomne

VD | Kommune | VD | Kommune | VD Kommune
Cykel/ 0,2 | 6,9 1,2 | 27,3 0,8 | 16,0
knallert 30
Fodgengere | 0,2 | 3,1 0,3 | 14,0 0,1 7.8
Sum 0,4 | 10,0 1,6 | 41,2 0,9 23,8
Total 10,4 42,7 24,7

Tabel 3. Forventet antal sparede personskader i 2020 som folge af etablering

af 1.045 km cykelsti.

Samlet svarer det til en besparelse pa 78 personskader per ar.

Effektoverlap og sammenhang med andre tiltag
Cykelstier langs veje i dbent land har ikke umiddelbart overlap med andre

tiltag.

Den benyttede effekt for ulykker i dbent land geelder for ulykker i bade kryds
og pa straekninger. Ved en konkret udpegning af straekninger til cykelstier vil
ophobning af ulykker i kryds typisk medfere andre tiltag end etablering af
cykelsti pd de omkringliggende straekninger. Det kunne f.eks. veere niveaufri
krydsning, overkersler, tilbagetraekning af krydsningspunkt for cyklister i

rundkersler mv.
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3.28. Separering af cyklister og motorkeretojer i

rundkersler

Fokusomrader: 6 og 10.

Beskrivelse

Separering af cyklister og motorkeretejer gennemfoeres i rundkersler ved at
anlegge separat cykelsti adskilt fra motorkeretejernes cirkulationsareal, idet
cyklisterne palegges vigepligt for motorkeretejer ved rundkerslernes til- og
frafartsspor. I mange tilfelde etableres en dobbeltrettet separat cykelsti for at
kompensere for den reducerede fremkommelighed, som cyklister mod venstre
oplever i forhold til rundkersler, hvor cyklisterne i cirkulationsarealet ikke er
palagt vigepligt overfor ind- og udkerende motorkeretejer. Studier viser, at
rundkersler med separat cykelsti, der ligger adskilt fra cirkulationsarealet, og
hvor vigepligten palegges cyklisterne, er mere sikre for cyklisterne end
traditionelle udformninger, hvor der etableres cykelbane/-sti i ydersiden af

cirkulationsarealet.

Eksempel pad separat cykelsti adskilt fra motorkeretejernes cirkulationsareal i

Skive.

Formadl og virkning

Ombygning af prioriterede kryds til rundkersler ferer til en dokumenteret
nedgang i antallet af personskadeuheld og materielskadeuheld. Cyklister er
imidlertid ikke omfattet af den sikkerhedsmaessige forbedring (Sakshaug et al.,
2010). For cyklisternes vedkommende har de sikkerhedsmaessige effekter
veeret uklare, men nyere udenlandske studier har pavist stigninger i
forekomsten af personskadeuheld med cyklister pd 27 % og i antallet af

dedsulykker med cyklister pa ca. 45 % (Daniels et al.,, 2008). En metaanalyse af
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5 effektstudier med angivelse af sikkerhedseffekter for cyklister angiver en
nesten signifikant stigning i antallet cykeluheld pa 21 % og en ikke-signifikant
nedgang i antallet af tilskadekomne cyklister (Jensen og Madsen, 2012). Jensen
og Madsen (2012) vurderer dog, at ombygning af kryds til rundkersel i en
dansk kontekst ferer til en stigning i antallet af cyklistuheld og tilskadekomne
cyklister pd 20-30 %. Vurderingerne bekraftes i en sarskilt evaluering af de
sikkerhedsmassige effekter af ombygning af kryds til rundkersler, hvori der
pavises en signifikant stigning i antallet af tilskadekomne cyklister pa 40 % -
stigningen skyldes dog primart en stigning i antallet af lette personskader

blandt cyklisterne (Jensen, 2012).

Det har vaesentlig betydning for cyklisters sikkerhed, om cyklister og
motorkeretojer feerdes sammen i cirkulationsarealet eller separeres via
etablering af separat cykelsti. Etablering af separat cykelsti adskilt fra
rundkerslen resulterer i signifikant feerre tilskadekomne cyklister, end hvis
motorkeretejer og cyklister feerdes sammen pa cirkulationsarealet. Etablering
af cykelsti umiddelbart ved siden af cirkulationsarealet har en tvivlsom
sikkerhedsmessig effekt, og kan lokalt resultere i savel hejere som lavere
forekomster af personskader hos cyklisterne, end hvis motorkeretejer og
cyklister feerdes sammen i cirkulationsarealet. Etablering af cykelbane i
cirkulationsarealets yderkant synes at resultere i en darligere sikkerhed for
cyklister, end hvis disse feerdes med motorkeretojer i cirkulationsarealet
(Jensen og Madsen, 2012). I et mere indgdende studie af cykelfaciliteternes
betydning, konkluderes det, at sikkerheden er darligst, nar der anvendes

farvede cykelbaner eller bla cykelfelter i rundkerslen (Jensen, 2012).

Pa dette grundlag kan det pa lokaliteter i byomrdde (generelt lokaliteter med

mange cyklister), hvor pladsen tillader det, anbefales:

e At nyetablerede rundkersler anlegges med separat cykelsti adskilt fra
rundkerslen, idet cyklister pdlaegges vigepligt ved passage af til- og
frafartsspor

e At eksisterende rundkersler ombygges, sd der etableres separat cykelsti
adskilt fra rundkerslens cirkulationsareal, idet cyklister paleegges vigepligt

ved passage af til- og frafartsspor

Ydermere antyder effektstudier:

e At cykelbane ikke ber etableres i udkanten af cirkulationsarealet ved

etablering af nye rundkersler - og at srligt etablering af farvede

cykelbaner og bla cykelfelter ber undgas.
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e At fjernelse af cykelbane i eksisterende rundkersler maske kan medvirke
til at reducere antallet af tilskadekomne cyklister. Szrligt antyder
materialet, at det kan vare hensigtsmassigt at fjerne farvede cykelbaner

og bla cykelfelter i eksisterende rundkersler.

Pa det foreliggende grundlag kan det dog ikke anbefales, at vejbestyrelserne
generelt fierner eksisterende cykelfelter i rundkerslerne. En sadan anbefaling
er betinget af, at der gennemfoeres yderligere analyser, der kan dokumentere
en positiv sikkerhedsmassig effekt, allerhelst ved gennemferelse af en
egentlig evaluering af de sikkerhedsmassige konsekvenser i tilfelde, hvor
vejbestyrelser faktisk har fiernet cykelbanen. I forbindelse hermed er det ogsa
nedvendigt at afdeekke de sikkerhedsmaessige effekter, hvis blot cykelbanen
fjernes og bredden pa cirkulationsarealet eges henholdsvis de
sikkerhedsmassige effekter, hvis cykelbanen fijernes og kantstenen flyttes, sa
bredden pa cirkulationssporet er den samme for og efter fjernelsen af

cykelfeltet.

Ombygningen af eksisterende rundkersler kan prioriteres ud fra det
observerede antal cykeluheld eller eksempelvis produktet mellem antallet af
cyklister og indkerende bilister i rundkerslen. Et studie af Hels og Orozova-
Bekkevold (2007) viser, at jo mere hastighedsdempende effekt en rundkersel
har, desto faerre cyklistuheld. Dette kunne indikere, at tiltaget iser ber

prioriteres for dynamiske rundkersler.

Effekt og potentiale
I bestraebelserne pa at reducere antallet af tilskadekomne i vejtrafikken i 2020,
er det relevant med en kortleegning af det skadesbesparende potentiale knyttet

til:

e Etablering af separat cykelsti adskilt fra cirkulationsarealet i eksisterende
rundkersler med koncentrationer af cyklistuheld
e Fjernelse af cykelbaner i cirkulationsarealet i rundkersler med

koncentrationer af cyklistuheld

I forhold til at vurdere den mulige skadesbesparelse knyttet til disse indsatser
er der umiddelbart det problem, at der ikke foreligger evalueringer, der
beskriver og dokumenterer de stedlige effekter af at etablere separat adskilt
cykelsti omkring eksisterende rundkersler henholdsvis de stedlige effekter af
at fjerne cykelbaner i eksisterende rundkersler. De foreliggende effektstudier

beskriver sdledes alene, hvordan ombygningen af prioriterede kryds til
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rundkersler pavirker antallet af cyklistuheld og personskader blandt cyklister

ved varierende udformninger af cyklistfaciliteterne i rundkerslerne.

Ud fra dokumentationen af det gennemforte effektstudie af, hvordan
udformningen af cyklistfaciliteter i rundkersler pavirker forekomsten af
cyklistuheld i forbindelse med ombygning af kryds til rundkersler, er det
principielt muligt at estimere en gennemsnitlig taethed af cyklistuheld ved de
forskellige udformninger af cyklistfaciliteterne omkring krydsene. Dette kan
konkret ske ved at dividere det summerede antal cyklistuheld i de enkelte
projekters efterperiode med antallet af rundkersler med den givne udformning

af cyklistfacilitet, se tabel 1.

. . ... Observeret
Udformning/vigepligtig | Antal antal uheld | Uheldstaethed
part rundkersler

efter
Ingen cyklistfacilitet/bil 83 20 0,24
Cykelbane/bil 140 115 0,82
Enkeltrettet cykelsti/bil 42 23 0,55
Enkeltrettet (separat) . ) 0,05
cykelsti/cyklist '
Dobbeltrettet
cykelsti/bil ' 3 3:00
Dobbeltrettet (separat)
cykelsti/cyklist 37 2 005

Tabel 1. Gennemsnitlig taethed af cyklistuheld i perioden efter ombygning af
kryds til rundkersel ved varierende udformninger af cyklistfaciliteter. Data fra

Jensen (2012).

Principielt vil en forskel i uheldsteetheden mellem rundkersler med forskellig
udformning af cyklistfaciliteter kunne beskrive den sikkerhedsmaessige effekt
af at ombygge rundkerslen fra en udformning af cyklistfaciliteterne til en
anden. Forudsetningen er imidlertid, at gruppen af rundkersler indenfor de
enkelte udformningsmeessige kategorier er relativt identiske hvad angar
mengden af bil- og cykeltrafik, evrige udformningsparametre og

ombygningstidspunktet.

I det perspektiv er det vurderingen, at forskellene i uheldstaetheder mellem
eksempelvis rundkersler med cykelbane og rundkersler uden cyklistfacilitet i
tabel 1 ikke giver en sikker beskrivelse af den sikkerhedsmeessige effekt af at
fierne cykelbanen i eksisterende rundkersel. Baggrunden er, at etableringen af
cykelbane i rundkerslen formentlig er prioriteret pd steder, der oppebarer

sterre maengder af cykeltrafik, end de rundkersler, hvori der ikke er etableret
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cyklistfacilitet. Forskellen i uheldstzthed skyldes sdledes ikke blot
forekomsten og udformningen af cyklistfaciliteten i1 rundkerslen, men tillige

udtryk for forskelle i den afviklede mangde af cykeltrafik.

Eftersom forskellene i uheldstethederne ikke udelukkende kan henferes til
forskelle i udformningen af cyklistfaciliteterne, betragtes det som verende for
usikkert at basere en vurdering af de sikkerhedsmaessige effekter af dels at
etablere separate cykelstier adskilt fra cirkulationsarealet og dels at fjerne

cykelbaner fra eksisterende rundkersler pa de estimerede uheldstztheder.

Yderligere analyser er derfor pakraevet for at kunne estimere de mulige
skadesbesparelser knyttet til at etablere separate cykelstier adskilt fra
rundkerslernes cirkulationsareal henholdsvis fjerne cykelbaner fra

rundkerslernes cirkulationsareal.

Med henblik pa at beskrive det sikkerhedsmessige potentiale knyttet til at
ombygge cyklistfarlige rundkersler ved etablering af separat cykelsti eller ved
fiernelse af eksisterende cykelbaner er der lavet et udtrek over cyklistuheld i
rundkersler med tilherende personskader i perioden 2007-2011. I
uheldsudtrekket er uheldene opgjort pa baggrund af oplysningerne om
forlebet af cykelsti/-bane i de rundkersler, hvori de enkelte cyklistuheld er
indtruffet, se tabel 2. Gradueringen af de mulige stiudformninger er relativ
grovkornet, eftersom uheldene alene kan inddeles efter, hvorvidt politiet har

registreret, om der findes cykelsti eller cykelbane i/ved rundkerslen.

Person- Alvorligt Let
Udform Uheld skade- Draebte | tilskade- | tilskade-
ning uheld komne komne
S K S K S| K|S K S K
Ingen
sti- 14 | 114 4 61 - 2 3 29 1 32
facilitet
Cykel-
bane 42 | 309 | 21 | 122 - - 13 54 8 71
Cykelsti 2
30 | 223 o 77 - 3 |10]| 34 | 10| 40
Uoplyst 6 84 5 32 - 1 4 18 1 15
2
Lalt 92 | 730 | 50 | 292 - 6 | 30| 135 o 158
822 342 6 165 178
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Tabel 2. Cyklistuheld og cyklistuheld i rundkersel med tilherende
personskader i perioden 2007-2011 opgjort pa udformningen af cyklistfacilitet

i/ved rundkersel. S = statsveje, K = kommuneveje.

De 822 cyklistuheld fordeler sig pa op til 600 rundkersler. I mindst 50
rundkersler er der registreret 3 eller flere uheld med cyklister, og det er i
forste omgang pa disse lokaliteter, at det vil veere relevant at overveje en

@ndring i de etablerede cyklistfaciliteter.

Besparelser og investeringer

Etablering af separat cykelsti adskilt fra cirkulationsarealet ber i forste raekke
prioriteres i de rundkersler, hvor der er registreret koncentrationer af
cyklistuheld, og hvor pladsen tillader, at der etableres en separat cykelsti.
Fjernelsen af cykelbaner eller cykelfelter kan under foruds=tning af en
dokumenteret positiv sikkerhedsmassige effekt overvejes pa lokaliteter med
koncentrationer af cyklistuheld, og hvor pladsen ikke tillader etablering af

separat cykelsti.

I manglen pa dokumentation for de sikkerhedsmassige effekter af at etablere
separate cykelstier samt fjerne cykelbaner fra rundkerslers cirkulationsarealer,
er der ikke foretaget nogen nermere opgerelse over antallet af cyklistfarlige

rundkersler, hvori det er muligt at etablere separat cykelsti.

Omkostningerne til etablering af separat cykelsti omfatter jord- og
asfaltarbejde, afmarkning samt eventuel etablering af midterheller mellem til-

og frafartsspor i serligt flersporede dynamiske rundkersler.

Enhedspriser
Fjernelse af cykelbane/bortfraesning
af termoplast (med foregelse af 50-60 kr./m?

bredde pa cirkulationsspor)

Dobbeltrettet cykelsti separeret fra 2.500 - 3.000 kr./lebende meter.

rundkersel

Grundet manglen pd dokumentation af de sikkerhedsmaessige effekter knyttet
til etablering af separat cykelsti adskilt fra rundkerslers cirkulationsareal samt
fiernelse af cykelbaner i rundkersler, er det ikke muligt at estimere en
forventet skadesbesparelse knyttet til implementeringen af disse tiltag frem

mod 2020.
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Effektoverlap og sammenh®ng med andre tiltag

Tiltaget har ikke umiddelbart effektoverlap med andre tiltag.
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