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Forord

| denne handbog "Trafiksikkerhed - effekter af vejtekniske
virkemidler - 2. udgave” har vi samlet ny viden, som kan
hjeelpe dig med at besvare spergsmalet: "Hvordan veelger
jeg den bedste og mest effektive leasning pa mit problem?
— og hvordan far jeg mest for pengene?”.

Som sagsbehandler i en kommune/Vejdirektoratet eller
som radgiver sidder du sikkert ofte i den situation, at du
har brug for et hurtigt overblik over, hvilken lgsning du ber
veelge for at forbedre trafiksikkerheden.

Du sidder nu med et vaerktej i hdnden, som kan hjeelpe dig
pa vej til en lgsning. | denne handbog "Trafiksikkerhed -
effekter af vejtekniske virkemidler - 2. udgave” har vi samlet
ny viden, som kan hjeelpe dig med at besvare spergsmalet:
"Hvordan veelger jeg den bedste og mest effektive lesning
pa mit problem? - og hvordan far jeg mest for pengene?”.

| sommeren 2013 barslede Feerdselssikkerhedskommissi-
onen med en ny handlingsplan for perioden 2013 — 2020
med nye faelles mal for antallet af draebte og tilskadekomne
i trafikken i Danmark. Som noget nyt har Feerdselssikker-
hedskommissionen udarbejdet et faktaark med beregnede
effekter for hvert enkelt tiltag som foreslas i handlingspla-
nen. Nogle tiltag har stor effekt, andre er sveerere at se ef-
fekten af, men pa vejomradet kan vi dokumentere, at vores
arbejde har en effekt pa trafiksikkerheden, og vi kan ansla

en pris for, hvad det koster at forebygge ulykkerne.

Denne handbog "Trafiksikkerhed - effekter af vejtekniske
virkemidler - 2.udgave” indeholder dels en opdatering af
den tidligere udgave af handbogen fra 2010 med hensyn til
ny viden om enkelte tiltag og dels effektberegninger af en
reekke af de nye tiltag fra Feerdselssikkerhedskommissio-
nens handlingsplan pa det vejtekniske omrade. Handbogen
er udarbejdet af Ramboll og Trafitec Aps for Vejdirektoratet.

32 forskellige tiltag er udvalgt, ferst og fremmest fordi
deres effekter er de mest veldokumenterede, men der er
naturligvis mange andre tiltag, som ogsé kan vzere rele-
vante at anvende i trafiksikkerhedsarbejdet.

Under mottoet: Slip viden lgs — del den med andre, har
Vejdirektoratet udgivet denne effekthandbog som en
vaerktejskasse til brug for hele vejsektoren. Viden er som
bekendt ikke en statisk sterrelse. Der kommer hele tiden
nyt til. Vi bliver klogere og opfinder nye og bedre mader
at lese problemerne pa. Derfor har vi valgt at udgive en ny
udgave af denne handbog i Vejdirektoratets serie af trafik-
sikkerhedshandbager.

Jeg haber, at du vil bruge "Trafiksikkerhed - effekter af vej-
tekniske virkemidler” i dit daglige arbejde med at forbedre
trafiksikkerheden.

Per Jacobsen
Vejdirekter
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Laesevejledning

Baggrund & formal

Trafiksikkerhed - effekter af vejtekniske virkemidler er en
handbog, der sammenfatter de forventede sikkerheds-
maessige effekter af implementeringen af konkrete vejtekni-
ske virkemidler. Malgruppen for handbogen er fagfolk, der
arbejder med trafiksikkerhed, bade i kommuner, Vejdirekto-
ratet og hos radgivere.

Handbogen giver en kort indfering i forskellige sikkerheds-
fremmende vejtekniske tiltag, herunder hvilke ulykkesproble-
mer tiltaget kan forbedre, hvilke typer af veje tiltaget kan etab-
leres pa, samt hvilken virkning tiltaget kan forventes at have

pa antallet af ulykker og personskader. Handbogen inkluderer
tiltag til anvendelse i 4bent land og i byzone, pa vejstraeknin-
ger og i kryds, samt tiltag malrettet specifikke trafikantgrupper.

Handbogen stiler mod at give et solidt fundament for ar-
bejdet med at beregne og vurdere forventede trafiksikker-
hedseffekter. Den kan eksempelvis anvendes i forbindelse
med udarbejdelse af lokale trafiksikkerhedshandlingspla-
ner, til vurdering af konkrete lasningsmuligheder i forbin-
delse med sortpletprojekter - eller blot som grundlag for
vurdering af forskellige sikkerhedsfremmende tiltag.

Handbogen blev farste gang publiceret i 2010. | 2. udgave
er en del af de eksisterende tiltagsbeskrivelser blevet
opdateret, og der er kommet nye til. Ved hvert tiltag er det
derfor angivet, om

= Tiltaget er nyt i forhold til 1. udgave (markeret med jan 2014)

= Beskrivelsen af tiltaget er opdateret i forhold til 1. udgave
(markeret med revideret januar 2014), eller

= Beskrivelsen af tiltaget er uzendret i forhold til 1. udgave
(markeret med juni 2010).

Handbogen tager bl.a. udgangspunkt i de forslag til
forbedring af trafiksikkerheden, som er beskrevet i Feerd-
selssikkerhedskommissionens nationale handlingsplan for
trafiksikkerhedsarbejdet frem mod 2020 /1/.

Trafiksikkerhedsevalueringer er en forudseetning for en fortsat
udvikling og effektivisering af trafiksikkerhedsarbejdet. Vejbe-
styrelserne opfordres derfor generelt til at foretage evaluerin-
ger af trafiksikkerhedstiltag - szerligt hvis der er tale om nyere
tiltag, hvor effekterne endnu ikke er veldokumenterede.

Handbogens opbygning og anvendelse

Handbogen indeholder beskrivelser af 32 vejtekniske
tiltag. For at give et overblik over tiltagene, er de grupperet
i nedenstdende kategorier. Hvert tiltag er kun beskrevet én
gang, selv om flere tiltag kan indga i flere kategorier:

= Variabel skiltning og belysning
= Tiltag for lette trafikanter

= Streekninger i dbent land

= Streekninger og omrader i by
= Kryds (&bent land og by)

Bagerst i hdndbogen findes desuden en alfabetisk oversigt
med sideangivelse over tiltagene.
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Hver tiltagsbeskrivelse bestar af fire dele:

= Funktion og udformning
Effekt

= Qvrige forhold

= Referencer.

Af overskriften fremgar det, hvornar kapitlet er skrevet eller
senest opdateret.

Funktion og udformning

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

Effekt

En beskrivelse af tiltagets forventede effekt pa antallet af
ulykker og personskader, herunder en kort redegerelse
for de veesentligste kilder og evt. en diskussion af deres
resultater. | opgerelsen af de forventede sikkerhedsmaes-
sige effekter er det valgt at prioritere opgerelser, der hviler

pa et solidt datagrundlag, og som ger brug af anerkendte
metoder til opgerelse af de sikkerhedsmzessige effekter.
Danske studier anvendes i videst muligt omfang.

For hvert tiltag er bedste estimat pa den forventede effekt
gengivet i en tabel. Effektafsnittet er opbygget saddan, at
teksten inden tabellen beskriver de kilder, som ligger til
grund for tabellens effekter. Teksten, som stér efter tabel-
len, beskriver evrige effekter.

Effekten angives i %, og det er desuden angivet, hvis den
fundne effekt geelder alene for veje i byomrade, alene

for veje i landomrade, alene for bestemte ulykkes- eller
hovedsituationer mv. Ulykkes- og hovedsituationer er
gengivet bilag 2.

Effekten er beskrevet for syv forskellige "skadesgrader”.
Hvis det ikke har veeret muligt at genfinde effekter for
samtlige skadesgrader, er det segt at give bedste bud pa
effekten, saledes at der er gengivet effekter for samtlige
skadesgrader.

Skadesgrad

Alle ulykker

Antal politiregistrerede personskadeulykker samt materielskadeulykker

Pers. ulykker

Antal politiregistrerede personskadeulykker

Mat. ulykker Antal politiregistrerede materielskadeulykker

Personskader Antal draebte, alvorligt og let tilskadekomne personer i politiregistrerede ulykker
Draebte Antal draebte personer i politiregistrerede ulykker

Alvorlig Antal alvorligt tilskadekomne personer i politiregistrerede ulykker

Let Antal let tilskadekomne personer i politiregistrerede ulykker

5
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Effekten er gengivet med minus-fortegn, hvis der er en
reduktion i antal ulykker/personskader, og et plus-fortegn,
hvis der er en stigning i antal ulykker/personskader.

Bemeerk at den forventede effekt er givet ved den doku-
menterede gennemsnitseffekt af tiltaget. Den sikkerheds-
maessige effekt, der i praksis realiseres, kan afvige fra den
forventede effekt, hvis lokaliteten pa en eller flere parame-
tre adskiller sig fra gennemsnittet.

Eksempel

Nedenfor ses et eksempel pa en tabel med angivelse af
trafiksikkerhedseffekten af tiltaget "Vejbelysning”. Det
fremgar bl.a., at etablering af vejbelysning i gennem-

snit medferer et fald pa 22 % i antallet af ulykker (“alle
ulykker™), mens antallet af dreebte i gennemsnit reduceres
med 64 %. De angivne effekter gaelder for alle ulykker

i morke, og der har ikke kunnet konstateres forskel pa
effekten i land- og byomrade.

Vejbelysnin .
Bylzonz & Lagndzone, Effekt (%) ALCCIG L)
Alle ulykker -22

Pers. ulykker -28

Mat. ulykker -17
Personskader -30

Dreebte -64

Alvorlig -28

Let -25

Effekt (%) pa ulykker og skader i merke ved etablering af vejbelysning

pa straekninger.

Qvrige forhold
Herunder beskrives, pa overordnet niveau, tiltagets kendte
indflydelse pa f.eks. miljg, kapacitet samt eventuelle forud-

seetninger for etablering af tiltaget eller lignende forhold.

Sa vidt muligt angives ogsa et overslag pa tiltagets anleegs-
udgift. Det er vigtigt at vaere opmaerksom p4, at anleegsud-
gifter - specielt for nogle tiltag - vil kunne variere meget fra
sted til sted. Arsagen hertil kan bl.a. veere forskelle i forud-
saetninger for etablering samt forskelle i de enkelte vejbesty-
relsers krav til udstyr og materialer. Hvis ikke andet fremgar,
skal disse overslag derfor betragtes som meget generelle
gennemsnit, der ferst og fremmest kan anvendes pé plan-
laegningsniveau, f.eks. ved udarbejdelse af en handlingsplan.
Derimod ber der pa projektniveau altid udarbejdes speci-
fikke anleegsoverslag baseret pa de konkrete forhold.

Referencer

De danske og udenlandske kilder, der ligger til grund for
de oplyste effekter og den evrige beskrivelse af tiltaget,
angives som referencer.

Beregning af forventet ulykkesbesparelse
Ved beregning af forventet ulykkesbesparelse henvises til
"Handbog i trafiksikkerhedsberegninger” /2/.

Hvor findes mere viden?
En liste over relevante hjemmesider, i relation til arbejdet
med at forbedre trafiksikkerheden, findes i Bilag 1.

Referencer

1. Feerdselssikkerhedskommissionen (2013): Hver ulykke
er én for meget - et feelles ansvar.
Feerdselssikkerhedskommissionens nationale handlings-
plan 2013-2020.

2. Vejdirektoratet (2001): Handbog i trafiksikkerhedsbe-
regninger. Brug af uheldsmodeller og andre vurderinger.
Rapport 220.
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Variabel skiltning og belysning

Fartvisere
(juni 2010)

Funktion og udformning

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

Fartvisere kan anvendes pa steder med mange hastig-
hedsoverskridelser, eller hvor for hej hastighed er en faktor
i indtrufne ulykker.

Elektroniske fartvisere har veeret brugt siden starten af
halvfemserne, primzert pa veje i byzone, ved byporte og
i overgangszoner mellem abent land og by, hvor det er
nedvendigt at reducere hastigheden, sa der opnés en
tilpasning til byzonen.

Fartvisere kan ogsa anvendes i &bent land pa veje med
store og mange hastighedsoverskridelser og pa seerligt
udsatte steder, fx ved skarpe kurver, jernbaneoverskzerin-
ger, farlige kryds, vejarbejde etc.

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

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

Effekt

Flere undersegelser viser, at elektroniske fartvisere medfe-
rer en reduktion i hastigheden, og at hastighedsreduktio-
nen er blivende.

| byzone medferer "Din fart"-tavlen et fald i gennemsnits-
hastigheden p& mellem 2 og 10 km/t. Faldet synes at af-
heenge af det hastighedsniveau og den hastighedsgraense,
der er pa stedet, for tavlen opseettes. Jo sterre hastigheds-
overskridelse inden opsaetning af "Din fart"-tavlen, des
sterre fald i hastighed efter. | gennemsnit er faldet ca. 5
km/t. /2, 3, 4/

Fartviseres virkning pa personskadeulykker er, ifelge en-
gelske studier, en reduktion pa ca. 40% /5, 6/. | en dansk
undersogelse reduceredes antallet af person- og materi-
elskadeulykker med henholdsvis 30% og 7% ved byporte
med fartviser /7/. | hverken de engelske studier eller den
danske undersggelse er der taget hgjde for en eventuel
regressionseffekt, hvilket betyder, at de beskrevne effek-
ter kan veere overvurderet.

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

Pers. ulykker -1 -9

Mat. ulykker -8 -9
Personskader -15 -14
Draebte -26 -25
Alvorlig -18 -20

Let -1 -8

Effekt (%) pa bererte streekninger af elektroniske fartvisere. Effekten
er beregnet ved hjeelp af potensmodellen pa baggrund af et fald i
gennemsnitshastighed pa 5 km/t samt de ovenfor angivne gennem-
snitshastigheder i land- og byzone.

Antallet af nedvendige "Din fart”-tavler vurderes i hvert
enkelt tilfeelde og vil afheenge af vejstreekningens leengde
og antal vognbaner.

Qvrige forhold

= En lavere hastighed kan medfere lavere fremkomme-
lighed, lavere stejniveau, mindre luftforurening, sterre
tryghed mv.

= Elektroniske fartvisere kan uden veesentlige meromkost-
ninger benyttes til trafikteellinger.

= Etablering af én permanent fartviser. Anlaegsudgift:
ca. 55.000 kr.
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Referencer
1. Justitsministeriet (2001): Cirkuleereskrivelse om anven-
delse af elektronisk fartviser. CIS nr. 11618 af 22/02/2000.

2 Elvik, R. og U. Rydningen (2002): Effektkatalog for
trafikksikkerhetstiltak. Transportekonomisk institutt, rapport
572, Oslo, Norge.

3. Elvik, R., Mysen, A. B. og T. Vaa (1997): Trafikksik-
kerhetshandbok. Transportekonomisk Institutt, Oslo, Norge.

4. Arhus Amt (2002): Forsegsprojekter i Arhus Amt — Eva-
luering af 35 hastighedsprojekter i 8 kommuner.

5. Helliar-Symons, R. D. og S. D. Ray (1986): Automatic
close-following warning signs — further trials. Transport
and Road Research Laboratory, forskningsrapport 63,
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9. Elvik, R. (2009): The Power Model of the relationship

between speed and road safety. Update and new analy-
ses. Tl report 1034. Norge.



Variabel skiltning og belysning

11



Variabel skiltning og belysning

Variable hastighedstavler

(januar 2014)

Funktion og udformning

Variable hastighedstavler er elektroniske, lysende tavler,
som ger det muligt at variere hastighedsgraensen over
tid. De er mere igjnefaldende end almindelige faste tavler,
og de tiltreekker i hgjere grad trafikanternes opmaeerksom-
hed. Nar tavlerne ikke er aktiverede, er de sorte. Variable
hastighedstavler kan opseettes omkring kryds eller pa
udvalgte vejstreekninger.

Undersegelser viser, at trafikanterne har sterre respekt for
variable hastighedstavler/1/. Typisk vil der derfor kunne
opnas sterre hastighedsreduktioner ved opsaetning af
variable hastighedstavler end med anvendelse af alminde-
lige faste tavler. Effekten synes betinget af, om de variable
hastighedstavler i hgjere grad end almindelige faste tavler
opfattes som retvisende.

Effekten af variable hastighedstavler kan forsteerkes ved
undertavler, som angiver arsagen til, at hastighedsgreensen
reduceres. Desuden ber hastighedsgreensen ikke nedsaet-
tes s& meget, at det virker urimeligt for trafikanterne /2/.
Informationen, der gives, skal veere aktuel og troveerdig set
i forhold til vejens standard og den trafikale situation /3/.

Udenlandske studier viser, at udover, at hastighedsgraen-
serne i hojere grad respekteres, sa kan variable hastig-
hedstavler tillige medfere, at hastighedsniveauet bliver
mere homogent i perioder med teet trafik. Lavere hastighe-
der og til dels mindre hastighedsspredning har en doku-

12

menteret positiv effekt pa trafiksikkerheden /4, 5/.

Variable hastighedstavler kan etableres pa lokaliteter,
hvor den lokale ulykkesrisiko periodevis er foreget og bi-
drage til, at savel den foregede ulykkesrisiko som skades-
risikoen reduceres.

Der skelnes mellem tre typer af variable hastighedstavler:

1) Variable hastighedstavler, hvor hastighedsgreensen
varieres mellem praedefinerede tidsrum. Denne variant er i
Danmark anvendt omkring skoler, hvor hastighedsgreensen
typisk saenkes fra 60 eller 50 km/t til 40 km/t i tidsrummene
omkring skolestart og skoleopher. Tiltaget indferes af hensyn
til barnenes sikkerhed, idet szerligt de mindre skolebern kan
have problemer med at vurdere hastigheder og afstande.

2) Variable hastighedstavler i kryds med sidevejsdetekte-
ring. Varianten har til formal at reducere hastigheden ved
kryds pa veje i dbent land. Den variable hastighedstavle
aktiveres, nar der detekteres sidevejstrafik eller ven-
stresvingende trafik fra primeervejen. Tiltaget er relevant
omkring kryds i dbent land med foreget ulykkesrisiko, ek-
sempelvis som konsekvens af hgje hastigheder pa primaer-
vejen og/eller darlige oversigtsforhold.

3) Variable hastighedstavler pa streekninger, hvor hastig-
hedsgraensen varieres pa baggrund af malinger af trafikaf-
viklingen. Denne variant er bl.a. anvendt pa udvalgte dele
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af det danske motorvejsnet, hvor hastighedsgreensen redu-
ceres ved detektering af treengsel/kedannelse. Detekterin-
gen baseres pa malinger af trafikanternes hastighed, men
kan ogsa baseres pa malinger af trafikintensiteten. Syste-
met gor det ogsd muligt, at nedskilte hastighedsgreensen i
forbindelse med vejarbejder og ulykkeshaendelser.

| udlandet findes ydermere variable hastighedstavler,

hvor hastighedsgreensen varieres pa baggrund af vejr- og
vejforhold. Eksempelvis kan hastighedsgraensen nedsaet-
tes pa broer i tidsrum med kraftig vindpavirkning og pa
veje, hvor friktionen i szerlig grad nedseettes ved nedber
eller ved lave vejtemperaturer. Variable hastighedstav-

ler anvendes ogsa til forebyggelse af vildtulykker, hvor
hastighedsgreenserne skiltes ned, néar der detekteres vildt i
neerheden af vejen /6/.

Effekt

Hovedparten af de evalueringer, der foreligger vedrarende
brugen af variable hastighedstavler, baserer sig pa hastig-
hedsmalinger og ikke pa aendringer i ulykkes- og skade-
forekomsterne.

To danske studier har undersegt effekterne af variable ha-
stighedstavler ved tre skoler. Ved den ene skole reduceres
hastighedsgreensen fra 50 km/t til 30 km/t i de tidsrum om
morgenen og midt p& dagen, hvor skolepatruljen er indsat.
Hastighedsmalinger for og efter opsaetningen af de variable
hastighedstavler viser en nedgang i bilernes gennemsnits-
hastighed pa 20 % fra 40 km/t til 32 km/t /7/. For de to
ovrige skoler, hvor hastigheden szenkes fra henholdsvis

60 km/t til 50 km/t og fra 50 km/t til 40 km/t er gennem-
snitshastighederne omkring 20-30 % lavere i de tidsrum,
hvor tavlerne er teendte set i forhold til perioderne, hvor de
ikke er teendte, idet hastighedsreduktionerne er sterst om
morgenen /8/. | en norsk evaluering omfattende variable
hastighedstavler ved ni skoler blev der pavist en reduktion i
gennemsnitshastigheden pa 11 9% fra 57 km/t til 51 km/t /6/.

| tre danske evalueringer beskrives effekterne af at
opseette dynamiske hastighedstavler i kryds, hvor hastig-
hedsgreensen varieres ved detektering af sidevejstrafik.
Evalueringerne omfatter i alt seks lokaliteter og indbefatter
varierende aendringer i hastighedsgreensen. Evaluerin-
gerne er gennemfoert pa baggrund af hastighedsmalinger,
hvilket skyldes, at der er variation i madden, som hastig-
hedsmalingerne er gennemfart pd, herunder i hvilken
afstand fra krydset mélingen er gennemfert. Ydermere er
der variationer i maden, hvorpa effekterne pa hastigheden
opgeres. Effekterne beskrives dog i overvejende grad

ved forskellen i middelhastigheden efter etableringen, nar
tavlen er slukket, og nér tavlen er teendt. ZAndringerne i
middelhastighederne varierer fra en reduktion pa 2 km/t til
15 km/t /3, 9, 10/.

De sikkerhedsmeessige effekter af variable hastigheds-
tavler kan estimeres ved hjeelp af potensmodellen /4/, der
beskriver aendringen i ulykkes- og skadesforekomster som
konsekvens af aendringer i hastighedsniveauet. Anven-
des eendringen i middelhastigheden med tavle slukket og
tavle teendt, ber den sikkerhedsmaessige effekt opgeres i
forhold til de ulykker, der i fersituationen indtraf i trafikale
situationer, hvor tavlerne ville have veeret aktiveret.

Under forudseetning af, at etablering af variable hastig-
hedstavler ved skoler reducerer gennemsnitshastigheden
med 15 %, og variable hastighedstavler med sidevejsde-
tektering reducerer hastigheden med 5 %, kan de sikker-
hedsmaessige effekter ved anvendelse af potensmodellen
opgeres, som i tabellen pa naeste side.

Qvrige forhold

= Undersogelser viser, at skiltning af reducerede hastig-
hedsgrzaenser ved hjeelp af variable tavler under teet trafik
kan give en bedre trafikafvikling, eftersom trafikken afvik-
les ved et hgjere og mere homogent hastighedsniveau,
end hvis hastighedsgreensen ikke nedskiltes /6/.



Variabel skiltning og belysning

Variable hastighedstavler

Byzone & Landzone, Effekt (%)

Variable hastighedstavler ved skoler (effekt Variable hastighedstavler — kryds i &bent
gaelder ulykker i aktiveringsperioden)

land med sidevejsdetektering

Alle ulykker -28 -8
Pers. ulykker -23 -8
Mat. ulykker -23 -8
Personskader -30 -10
Draebte -50 -20
Alvorlig -40 -15
Let -20 -7

Effekt (%) af variable hastighedstavler. Estimeret ud fra kortlagte sendringer i hastighedsniveauet og potensmodellen /4/.

= Der stilles heje krav i forhold til datakvalitet, oppetid og
driftsforstyrrelser for variable hastighedstavler.

= Variable hastighedstavler er forbundet med veesentlige
lebende omkostninger til drift og vedligeholdelse.

= Gennemsnitsprisen for opseetning af variable hastig-
hedstavler i kryds med sidevejsdetektering er opgjort til
500.000 kr. Prisen afhaenger bl.a. af antal ben i krydset
og adgang til strem.

Referencer

1 Steinhoff, C., Keller, H., Kates, R., Farber, B. og Féarber,
B. (2000): Driver Perceptions and the Effectiveness of
Preventive Traffic Management Strategies. Proceedings:
7th World Congress on Intelligent Systems. Turin, ltaly

2. Steinhoff, C., Keller, H., Kates, R. og Farber, B. (2002): Pro-
blematik praventiver Schaltungen von Streckenbeeinflussungs-
anlagen. Heft 853 StraBenbau und StraBenverkehrs Technik.
Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen

3. Herrstedt, L. og la Cour Lund, B. (2006) Hastighedstilpas-
ning: Evaluering af forseg med brug af VMS-tavler. Trafitec

4. Elvik, R. (2009): The Power Model of the relationship
between speed and road safety: Update and new analysis.
TOI rapport 1034/2009. Transportekonomisk Institutt
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5. Zheng, Z., Ahn, S. og Monsere, C. M. (2010): Impact of
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Analysis and Prevention, (42), pp. 626-636
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tryghed - lavere hastighed: Et forseg med variable hastig-
hedstavler ved Brovst Skole. Proceedings: Trafikdage pa
Aalborg Universitet 2003, Aalborg

8. Herrstedt, L., Greibe, P. og la Cour Lund, B. (2008):
Hastighedstilpasning - Evaluering af VMS tavler C55 pa
veje ved skoler. Trafitec.

9. Pedersen, L. S. (2009): Variable hastighedstavler:
Effektundersegelse af variable hastighedstavler ved kryds
pa veje i dbent land: Proceedings: Trafikdage pa Aalborg
Universitet 2009, Aalborg (fagfeellebedemt)

10. Herrstedt, L., la Cour Lund, B. og Greibe, P. (2009):
Evaluering af VMS tavler. Midlertidig hastighedsreduktion i
krydszoner &bent land. Trafitec



Variabel skiltning og belysning

Vejbelysning

(juni 2010)

Funktion og udformning

Hvis antallet af trafikulykker i merke pa en vejstraekning eller
i et kryds er forholdsvist stort, er det oplagt at overveje, om
etablering af vejbelysning kan forbedre trafiksikkerheden.
Som regel belyses alle trafikarealer i bymeessige omrader,
derimod belyses veje beliggende i bent land som udgangs-
punkt ikke /1/. Vejreglerne for vejbelysning beskriver en raekke
belysningsklasser, der ber anvendes afheengigt af vejens
klasse, den enskede hastighed og forventede trafikforhold /1/.

Af hensyn til pakerselsrisikoen ber anvendes eftergivelige
master, med mindre masterne er placeret bag autovaern
eller uden for vejens sikkerhedszone /2/.

Generelt er det hensigtsmeessigt, at vejbelysningen
udstreekkes, s& den ikke opherer umiddelbart fer kryds,
kurver eller eendringer af vejens tveerprofil.

Effekt

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

Etablering af vejbelysning pa tidligere ubelyste vejstraek-
ninger reducerer antallet af dedsulykker i merke med 64%,
mens antallet af person- og materielskadeulykker i merke
reduceres med henholdsvis 28 og 17 % /3/. Effekten ser
ud til at veere hejere pa landeveje end pa veje i byer, mens
effekten synes at veere lavest pa motorveje /4/. Effekterne
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fordelt pa vejtype er for usikre til at kunne tages i anven-
delse, hvorfor der i tabellen nedenfor geres brug af en
generel effekt.

Pa baggrund heraf angives effekten af etablering af vej-
belysning pa streekninger pa ulykker, draebte og tilskade-
komne i marke til:

Vejbelysning Alle ulykker i merke
Byzone & Landzone

Effekt (%)

Alle ulykker -22

Pers. ulykker -28

Mat. ulykker -17
Personskader -30

Dreebte -64

Alvorlig -28

Let -25

Effekt (%) pa ulykker og skader i merke ved anleeg af vejbelysning pa
straekninger.

Virkningen péa fodgeengerulykker er hejere end pa andre
typer af ulykker i morke /3/.

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



Variabel skiltning og belysning

Qvrige forhold

= Vejbelysning eger biltrafikkens hastighed med ca. 3% /3/.

= Vejbelysning medferer mindre kriminalitet og utryghed,
oget energiforbrug og ger det nemmere at finde vej /3/.

= Vejbelysning er forbundet med en veesentlig lebende
udgift til drift og vedligeholdelse.

= Etablering af vejbelysning pa& henholdsvis motorveje og
ovrige veje. Anleegsudgift: Ca. 0,63 mio. kr./km motorvej
og 0,44 mio. kr./km anden vej.

Referencer
1. Vejdirektoratet (1999): Udstyr. Vejbelysning. Vejregler for
vejbelysning. Vejregelradet.
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3. Elvik, R., Mysen, A. B. og T. Vaa (1997): Trafikksik-
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Tiltag for lette trafikanter

Afkortede cykelstier

(januar 2014)

Funktion og udformning

| signalregulerede kryds anses kombinationen af feelles
ligeud- og hgjresvingsbane samt fremfart cykelsti i samme
tilfart for at veere en sikkerhedsmeessig darlig lesning

/1/. Hvis det ikke kan lade sig gere at etablere separat
hejresvingsbane og cykelsti, anses det for trafiksikker-
hedsmaessigt bedst at afkorte cykelstien og omdanne

det tidligere cykelstiareal til en separat hejresvingsbane.
Desuden er en afkortet cykelsti relevant i signalregulerede
kryds, hvor der allerede findes hejresvingsbane, men hvor
cyklisterne eksempelvis cykler med hej hastighed.

Tiltaget findes i to grundvarianter, hvor cykelstien/-banen
afkortes 15-25 meter for krydset (stoplinjen):

a) Cykelstien afkortes, s& cyklister og knallertkerere,
uanset manevre i krydset, fortseetter i hgjresvingsbanen
sammen med den hgjresvingende trafik, idet hejresvings-
banen afmeerkes med cykelsymbol.

b) Cykelstien afkortes, men fortsaettes i en cykelbane
mellem hgjresvingsbanen og ligeudbanen, hvor cykelbanen
er tilteenkt de cyklister/knallertkerere, som skal ligeud eller
til venstre i krydset. Cykelbanen kan markeres med blat
cykelfelt for at ege de hejresvingende bilisters opmaerk-
somhed pa cyklister og knallertkerere /2/.

Formalet med at afkorte cykelstien for krydset er at oge
bilisters og cyklisters/knallertkereres gensidige opmeerk-

Principskitser af afkortet cykelsti /2/. Variant a) til venstre henholdsvis variant b) til hejre.
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Tiltag for lette trafikanter

somhed pa hinanden. Ved at afkorte cykelstien for krydset
bliver cyklister/knallertkerere og bilisterne bragt teettere
sammen og i samme niveau. | variant a) erstattes vige-
pligten ved stoplinjen med flettesituation mellem cyklister/
knallertkerere og hejresvingende bilister, mens der i vari-
ant b) etableres en krydsningszone mellem de hejresvin-
gende bilister og ligeudkerende samt venstresvingende
cyklister/knallertkarere.

Tiltaget er malrettet mod at nedbringe forekomsten af
hejresvingsulykker mellem hejresvingende motorkeretajer
og ligeudkerende cyklister/knallertkarere (ulykkessituation
312). Variant b) kan ligeledes medvirke til, at venstresvin-
gende bilister fra modstaende tilfart i hgjere grad erkender
deres vigepligt overfor ligeudkerende cyklister/knallertke-
rere (ulykkessituation 410).

Forudseetningen for, at der kan etableres afkortet cy-
kelsti, er, at der etableres separat hgjresvingsspor for
bilisterne, og at der ikke findes ind-/udkersler langs

hejresvingsbanen. Variant a), hvor cyklister og bilister
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fletter i hojresvingssporet, anbefales pa lokaliteter, hvor
cyklister kerer med hej fart /3/. Variant b) med etablering
af cykelbane mellem ligeud- og hgjresvingssporet ber
alene overvejes pa lokaliteter, hvor hastigheden er under
70 km/t og kun efter ngje overvejelser ved 60 km/t /1/. 1
praksis anbefales varianten dermed alene ved hastighe-
der p& 50 km/t eller derunder /2/.

| sammenligning med alternativet "tilbagetrukket stoplinje”,
begrenser den sikkerhedsmeessige effekt af afkortede
cykelstier sig ikke til de ulykker med cyklister og knallert-
kerere, som sker i starten af grenfasen. Tilbagetrukket
stoplinje er naermere beskrevet i afsnit 5.7.

Effekt

| den norske trafiksikkerhedshandbog opgeres effekten

af afkortede cykelstier i 3- og 4-benede signalregule-

rede kryds til en reduktion i antallet af cyklistulykker med
personskade pé& 12-45 % /4/. Den angivne effekt baserer
sig primeert pa et dansk studie fra 1999 /5/, hvor ulykkes-
forekomsten i 51 tilfarter til signalregulerede kryds med
afkortet cykelsti og ulykkesforekomsten i 51 sammenligne-
lige tilfarter, hvor cykelstien er fremfert til bilernes stoplinje.
Studiet viser, at forekomsten af hgjresvingsulykker indenfor
ulykkessituation 312 er signifikant lavere i tilfarter med af-
kortet cykelsti, mens det ikke entydigt kan konkluderes, at
kryds med afkortet cykelsti har feerre 410-ulykker. Evalue-
ringen omfatter savel variant a) som variant b), men med en
klar overveegt af variant a).

Eftersom der er en generel tendens til, at effekterne af til-
tag malrettet cyklister aftager over tid, anslas det, at afkort-
ning af cykelsti i gennemsnit reducerer antallet af ulykker
og personskader med 15 % for cyklister og knallertkerere
fra tilfarter, hvor cykelstien afkortes. Vurderingen geelder
variant a) savel som variant b):
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Afkortet cykelsti Cyklist- og knallertulykker
Byzone & Landzone

Effekt (%)

Alle ulykker -15

Pers. ulykker -15

Mat. ulykker -15
Personskader -15

Dreebte -15

Alvorlig -15

Let -15

Effekt (%) ved at afkorte cykelstien i tilfartsspor til signalregulerede
kryds. Effekten geelder alene for ulykker med cyklister og knallertke-
rere fra tilfarter, hvori cykelstien afkortes.

Der foreligger et dansk studie samt enkelte udenlandske
evalueringer omhandlende de sikkerhedsmeessige effekter
af at etablere cykelbane mellem ligeud- og hejresvingsspo-
ret i tilfarter til signalregulerede kryds /6, 7, 8/. Evaluerin-
gerne omfatter lokaliteter, hvor cykelstien afkortes, sva-
rende til variant b), samt lokaliteter, hvor der ikke er cykelsti
i tilfartssporet. Det danske studie kan ikke pavise hverken
signifikant positive eller signifikant negative effekter af
etableringen af cykelbane mellem ligeud- og hejresvings-
sporet. Dette skal dog ses i sammenhaeng med, at studiet
begreenser sig til 10 tilfarter.

Ingen af de foreliggende evalueringer giver svar pa,
hvorvidt den sikkerhedsmzessige effekt af etableringen

af afkortede cykelstier varierer, alt efter om der er tale om
afkortning af cykelstien pa lokaliteter, hvor der er etableret
hejresvingsbane, eller afkortningen sker som led i etable-
ringen af en separat hejresvingsbane.

Qvrige forhold

= Sammenlignet med fremfert cykelsti medferer afkortnin-
gen af cykelstien en forringelse af fremkommeligheden
for cyklisterne, seerligt nér det geelder variant a).
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= | kryds med mange cyklister kan afkortede cykelstier
medfere en betydelig kapacitetsnedszettelse.

= Cyklister kan opleve afkortningen af cykelstien som utryg
/2/. En del af den sikkerhedsmaessige effekt kan dog
have baggrund i, at den egede utryghed, skaerper cykli-
sternes opmaerksom mod bilisterne.

= Prisen pé afkortning af cykelsti varierer fra projekt til
projekt alt efter, hvilken variant der gennemferes, her-
under hvorvidt afkortningen indbefatter etableringen af
separat hgjresvingsspor. Priseksempler ligger i intervallet
100.000 kr. til 350.000 kr. per tilfart.

Referencer
1. Vejdirektoratet (2010): Byernes Trafikarealer. Heefte 4 -
Vejkryds. Vejregelradet.

2. Vejdirektoratet (2011): Tiltag i signalregulerede kryds:
Undga hgjresvingsulykker. Vejdirektoratet

3. Vejdirektoratet (2012): Handbog: Trafiksikkerhedsprin-
cipper - Anleeg og Planleegning. Vejregelradet.

4. Heye, A., Elvik, R., Serensen, M. W. J. og Vaa, T. (2012):
Trafikksikkerhetshdndboken. 4. utgave. Transportekono-
misk Institutt

5. Pfeifer, J. P. C. (1999): Sikkerhed for cyklister i kryds.
Institut for Samfundsudvikling og Planlzegning. Aalborg
Universitet (afgangsprojekt)

6. Nielsen, M. Aa. (1995): Cykelbane p& venstre side af hej-
resvingsbane. Dansk Vejtidsskrift. vol. 72, nr. 4, pp. 26-28

7. Serensen, M. W. J. (2010): Oppmerkningstiltak for sykler i
bykryss. TQI rapport 1068/2010. Transportekonomisk Institutt

8. Serensen, M. W. J. (2010): Midtstilt sykkelfelt i Oslo.
Tl rapport 1095/2010. Transportekonomisk Institutt
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Tiltag for lette trafikanter

Blat cykelfelt i

signalregulerede kryds

(juni 2010)

Funktion og udformning

| signalregulerede kryds med cykelsti eller cykelbane op

til krydset vil et blat cykelfelt gennem krydset synliggere
cyklisternes kereareal, ege opmeerksomheden og forbedre
trafiksikkerheden.

Bla cykelfelter afmaerkes med cykelsymboler.

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

Effekt

Ved etablering af ét blat cykelfelt f4s en reduktion i antallet
af ulykker og personskader med cyklister og lille knallert pa
30-40 % /1,2,3,4/.

Dette gzelder dog kun, hvis der etableres ét cykelfelt. En
dansk undersegelse af bla cykelfelters sikkerhedsmaessige
effekt tyder p4a, at med etablering af to eller flere bla cykel-
felter i et signalreguleret kryds er virkningen pa trafiksikker-
heden negativ /1, 2/.

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

Undersegelserne viser vidt forskellige og modsatrettede
resultater for effekten pa ulykker med fodgeengere, og det
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er derfor ikke muligt at angive en effekt herfor. Der fore-
kommer ikke at veere virkning pa andre ulykker /1, 2, 3, 4/.

Der er ikke fundet tilstreekkeligt palidelige undersegelser af
andre typer af cykelfelter eller andre typer af kryds, fx blat
cykelfelt i rundkersler eller i vigepligtsregulerede kryds.

Virkningen af ét blat cykelfelt i signalregulerede kryds
vurderes til:

Blat cykelfelt Alle ulykker med cykler
Byzone & Landzone og lille knallert

Effekt (%)

Alle ulykker -30

Pers. ulykker -30

Mat. ulykker -30
Personskader -30

Dreebte -30

Alvorlig -30

Let -30

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

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

= BIla cykelfelter ger cyklister mere trygge /5/.

= Levetiden for et blat cykelfelt er ca. 2-3 ar.

= Etablering af ét blat cykelfelt i signalregulerede kryds.
Anlzegsudgift: Ca. 10.000 kr./kryds.

Referencer

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

2. Jensen, S. U. (2006a): Effekter af overkersler og bl
cykelfelter. Trafitec, Lyngby.
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3. Jensen, S. U. og M. A. Nielsen (1996): Cykelfelter - Sik-
kerhedsmeessig effekt i signalregulerede kryds. Vejdirekto-
ratet, rapport 51.

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

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



Tiltag for lette trafikanter

Cykelstier i abent land

(revideret januar 2014)

Funktion og udformning

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

Anlzeg af cykelstier langs veje i &bent land vil omtrent hal-
vere antallet af cykel- og knallertulykker, mens ulykker, hvor
fodgeengere er involveret, reduceres med ca. en tredjedel
/1, 2, 3/. Ulykker med cyklister og knallertkerere har sam-
tidig en tendens til at blive mindre alvorlige /2/. Effekterne
er baseret pa eeldre undersegelser og kan derfor veere
forbundet med en vis usikkerhed.

Disse resultater geelder samlet for bade straekninger og
kryds. Ud fra detaljeringsniveauet i de anvendte kilder kan
der heller ikke angives effekter szerskilt for henholdsvis
enkelt- og dobbeltrettede cykelstier.

Effekterne for ulykker med cykel og lille knallert er base-
ret pa /2,3/, og effekterne for ulykker med fodgeengere er
baseret pa /1/:

Ulykker med cykler

Cykelsti langs vej

og lille knallert Ulykker med
Landzone
Effekt (%) _(uden fodgaengere fodgaengere
involveret)
Alle ulykker -56 -35
Pers. ulykker -62 -35
Mat. ulykker -40 -35
Personskader -62 -35
Dreebte -80 -35
Alvorlig -61 -35
Let -60 -35

Effekt (%) ved anleeg af cykelsti langs veje i dbent land.

Effekten for alle ulykker (uanset trafikantgruppe) kan be-
regnes til i gennemsnit at veaere en reduktion pa ca. 17 %.
Effekten kan dog variere betydeligt fra vej til vej, bl.a. fordi
maengden af blede trafikanter ogsa varierer.

I nyere effektundersegelser af cykelstier genfindes ikke
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samme entydige positive effekt. Langt hovedparten af de
studier, der er gennemfort af cykelstiers sikkerhedsmaes-
sige effekt, relaterer sig imidlertid til etablering af cykelsti i
byomrade. Antallet af ulykker med cyklister og knallertke-
rere falder langs straekningerne, hvor cykelstierne etableres,
men den sikkerhedsmeessige effekt seettes over styr i kryd-
sene, hvor de blandes med den motoriserede trafik /1,4,5/.
Her stiger antallet af ulykker med cyklister og knallerter.

Nar cykelstier i abent land i sammenligning hermed forven-
tes generelt at have en positiv effekt, skal det ses i sam-
menhaeng med, at hastighedsniveauet pa streekningerne er
hejere end i byerne og krydstaetheden lavere.

Qvrige forhold

= Anleeg af cykelstier medferer @get brug af cyklen, hvilket
giver sundhedsmaessigt positive konsekvenser /2, 5, 6/.

= Cyklister og fodgeengere er mere trygge og tilfredse pa
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veje med cykelstier i det dbne land end péa veje uden /7/.
= Der er ikke fundet palidelige undersogelser af cykelsti-
ers betydning for miljgforhold og bilisters hastighed i

abent land.

= Omkostningerne for anleeg af cykelstier langs veje
afhaenger bl.a. af omfanget af arealerhvervelser og
valg af enkelt- eller dobbeltrettet sti. Anleeg af cykelsti
langs vej i abent land anslas til en anleegsudgift: Ca. 3
mio. kr./km.

Referencer
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Dobbeltrettede stier og
sidevejskryds
(januar 2014)

Funktion og udformning

En dobbeltrettet cykelsti langs en overordnet vej kan inde- Udformningen og reguleringen af disse vej-sti-kryds er af
bzere en hgj ulykkesrisiko for stitrafikanter i de punkter, hvor  stor betydning for risikoens sterrelse. Det er seerligt pa ste-
stien krydser sideveje. Risikoen er iszer hgj for cyklister og der, hvor krydset mellem den overordnede vej og sidevejen
knallertkerere pa stien, der kerer mod stremmen af biler i er vigepligtsreguleret, at risikoen i vej-sti-krydset kan veere
det nzermeste kerespor pa den overordnede ve;. seerlig hej. Risikoen kan imidlertid nedbringes ved at an-
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give vigepligtsforholdene og placere vej-sti-kryds i forhold
til den overordnede vej pa en sikker made.

Hvor vigepligten i vej-sti-kryds er palagt vejtrafikanter, kan
vigepligten vendes, sa stitrafikanter skal vige for trafikken
pa sidevejen. Det kan veere en god lesning pa steder, hvor
sidevejen bzerer megen trafik, eller der er langt mellem
sidevejene. Det er vigtigt, at vej-sti-kryds, hvor vigepligt
er palagt stitrafikanter, er placeret mere end 6 m fra den
overordnede vej, hvorfor stiforlebet muligvis skal eendres,
for at lesningen fungerer som tilsigtet.

En anden lasning er at opdele vigepligten for vejtrafikan-
terne fra sidevejen, sa vigepligten forst markeres i forhold
til krydsende stitrafikanter, og dernsest markeres i forhold
til vejtrafikanterne pa den overordnede vej. | praksis bety-
der det, at der etableres to vigelinjer pa sidevejen; én ved

Typisk vej-sti-kryds

Vejtrafik har vigepligt, og sti krydser
sidevej bag vigelinjen i vejkryds

Vendt vigepligt

Stitrafik har vigepligt og krydser
sidevej foran vigelinjen i vejkryds

stiens krydsning af sidevejene og én ved selve vejkrydset.
Dette giver mulighed for, at sidevejstrafikken afvikles i to
tempi, hvilket teoretisk anses for mere sikkert. Ogsé her er
det hensigtsmeessigt, at vej-sti-krydset er placeret mere
end 6 m fra den overordnede vej, hvorfor stiforlebet ved
denne lasning muligvis ogsa skal zendres. Denne lasning
kan veere god pa steder, hvor der er kort afstand mellem
sidevejene, eller hvor sidevejen ikke baerer megen trafik.

Effekt

Savel vending af vigepligten til stitrafikanterne som etab-
lering af ekstra vigelinje pa sidevejen medferer sikker-
hedsgevinster i vej-sti-kryds. En sterre dansk med/uden
undersoegelse af trafiksikkerhed i kryds med dobbeltrettede
cykelstier dokumenterer dette /1/. Undersegelsen omfatter
kryds beliggende i sével by- som landzone — dog med en
overvaegt af kryds i byzone.

Ekstra vigelinje pa sidevej

Veijtrafik har vigepligt, og sti krydser
sidevej bag den ferste vigelinje i vejkryds
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Nedenstdende effekter er baseret pa denne ene underse-
gelse af trafiksikkerheden i vigepligtsregulerede kryds med
dobbeltrettet cykelsti. De sikkerhedsmaessige effekter af
at vende vigepligten henholdsvis etablere ekstra vigelinje
pa sidevej i vej-sti kryds med dobbeltrettet cykelsti langs
primzervejen er estimeret ved anvendelsen af en uheldsmo-
del, hvormed det er muligt at estimere den forventede ulyk-
kesforekomst ved forskellige udformninger af vigepligten
pa sidevejen. Effekten af vending af vigepligt henholdsvis
etablering af ekstra vigelinje pa sidevej er sdledes opgjort
ved at sammenligne den forventede ulykkesforekomst med
disse udformninger med den forventede ulykkesforekomst
med den typiske danske afmaerkning af vigepligt.

Effekterne kan pa dette grundlag estimeres, som felger:

Vej-sti kryds Alle ulykker

By- og land zone Vending af Ekstra vigelinje
Effekt (%) vigepligt pa sidevej

Alle ulykker -72 -52

Pers. ulykker -86 -64

Mat. ulykker -65 -46
Personskader -86 -64
Dreebte -86 -64
Alvorlig -86 -64

Let -86 -64

Effekt (%) af ombygning af vending af vigepligt henholdsvis etable-
ring af ekstra vigelinje i vej-sti kryds med dobbeltrettet cykelsti langs
primzervejen.
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Bemeerk, at de angivne effekter af at vende vigepligten el-
ler etablere en ekstra vigelinje er beregnet ud fra, hvordan
et vej-sti-kryds med vigepligt palagt vejtrafikanter normalt
er udformet i Danmark.

Det er ikke kun angivelse af vigepligt, der har betydning for
sikkerheden i vej-sti-kryds med dobbeltrettet cykelsti langs
primeervejen. Eksempelvis medferer afmaerkning af bla
cykelfelter en stigning i ulykkesforekomsten /1/.

Qvrige forhold

= Fremkommeligheden reduceres alt andet lige for stitrafi-
kanterne, nar vigepligten vendes.

= | tilfeelde, hvor det ikke er nadvendigt at zendre stiforle-
bet, vil vending af vigepligt henholdsvis etablering af eks-
tra vigelinje pa sidevejen kunne gennemfares for mindre
end 5.000 kr. per lokalitet. Safremt det er nedvendigt at
eendre pa stiforlebet, er prisen markant hgjere.

Referencer
1. Buch, T. S. og Jensen, S. U. (2013): Trafiksikkerhed i
kryds med dobbeltrettede cykelstier, Trafitec
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Forbedrede krydsningsfaciliteter

for fodgaengere

(revideret januar 2014)

Funktion og udformning

Antallet af ulykker med fodgeengere kan reduceres ved at
oge antallet og kvaliteten af fodgeengernes muligheder for
at krydse veje uden for kryds. Det handler iszer om veje
med en hastighedsgreense p& 40-60 km/t og med mange
krydsende fodgeengere. Det kan veere pa streekninger
mellem kryds, ved busstoppesteder, ved stikrydsninger
og i kryds.

Det har leenge veeret opfattelsen, at etablering af fodgeen-
gerfelter uden for kryds medferer flere ulykker bade for
fodgeengere og andre trafikanter. Nyere forskning tyder
dog p4, at det kun er tilfeeldet, hvis vejen er bred og har
mere end to kerespor. Nar der kun er to kerespor, synes
fodgeengerfelter ikke at pavirke sikkerheden — hverken
positivt eller negativt /1, 2/.

P4 lokaliteter, hvor der er etableret fodgeengerfelt, er det
imidlertid muligt at forbedre trafiksikkerheden ved bl.a.:

= Signalregulering af fodgeengerfelt pa straekning

= Etablering af midterhelle i fodgeengerovergang

= Etablering fodgeengerovergangen pa hzevet flade
= Etablering af reekveerk ved fodgeengerovergang

Desuden kan etablering af fodgeengertunnel eller fodgaen-
gerbro forbedre trafiksikkerheden for fodgeengerne, hvis de

ikke fraveelges pga. eget afstand, hojdeforskel, utryghed mv.
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Risikoen for krydsningsulykker med fodgeengere oges
med bilernes hastighed, ligesom fodgeengeres risiko for
at komme alvorligt til skade eller omkomme stiger med
stigende kollisionshastighed /3, 4, 5/. Tiltag, der deemper
bilisternes hastighed eller indsneevrer kerebanens bredde,
kan derfor i mange tilfzelde ogsa medbvirke til at forbedre
fodgeengeres trafiksikkerhed.

Effekt

En sammenfattende undersegelse af forbedringer af fod-
geengerfelter tyder pa, at forbedringerne reducerer antallet
af ulykker og reducerer alvorligheden af de resterende
fodgeengerulykker /6/.

Signalregulering af eksisterende fodgeengerfelt pa en
straekning synes at reducere antallet af fodgaengerulykker
og resulterende personskader med ca. 25-30 % /1, 7/.
Effekten aftager jo leengere veek fra feltet man kommer og
forsvinder forst ca. 150 meter vaek fra feltet /7/.

Anlzeg af midterheller i eksisterende fodgaengerfelter synes
at reducere antallet af fodgaengerulykker med personskade i
fodgeengerfeltet og op til 50 meter fra feltet med ca. 25% / 8/.

Etablering af heevet flade i eksisterende fodgeengerfelter
synes at medfere et fald i antallet af fodgeengerulykker med
personskade pé ca. 40 % i fodgeengerfeltet og op til 50
meter fra fodgeengerfeltet /1/.
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Etablering af raekvaerk, der leder gdende hen til eksi- krydser uden for fodgeengerfeltet /3/. Effekten afhaenger
sterende fodgeengerfelter, synes at reducere antallet af tilsyneladende af raekvaerkets udformning.
fodgeengerulykker med personskade med ca. 20-45 % /1,

8/. Dette er i overensstemmelse med et norsk studie, der Pa denne baggrund vurderes effekterne af forbedringer af

viser, at antallet af ulykker aftager jo feerre fodgeengere, der  fodgaengerfelter til:

Fodgaengertiltag Alle fodgaengerulykker
By- og landzone
Effekt (%)
Signalregulering Midterhelle i Fodg. felt pa Reekveerk ved
af fodg. felt fodg. felt haevet flade fodg. felt
Alle ulykker -25 -25 -40 -30
Pers. ulykker -25 -25 -40 -30
Mat. ulykker -25 -25 -40 -30
Personskader -25 -25 -40 -30
Dreebte -25 -25 -40 -30
Alvorlig -25 -25 -40 -30
Let -25 -25 -40 -30

Effekt (%) af forskellige tiltag til forbedring af fodgeengeres krydsningsmuligheder i by- og landomrade. Fodg.felt = eksisterende fodgeengerfelt.
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Undersegelser angiver ydermere, at belysning af fodgaen-
gerfelter giver anledning til en signifikant nedgang i antallet
af fodgaengerulykker i merke /1/. Effektestimaterne er dog
forbundet med nogen usikkerhed.

Den mest effektive og sikre lasning for fodgeengere er at
etablere fodgaengerbro eller fodgaengertunnel, sa kryd-
sende fodgaengere separeres fra den ovrige trafik. Etab-
lering af fodgeengerbro/fodgaengertunnel kan reducere
antallet af uheld med krydsende fodgesengere med i gen-
nemsnit op til ca. 80 % /9/. Effekten er i praksis betinget af
omfanget, af hvorvidt fodgeengerne benytter fodgeenger-
bro/fodgeengertunnel i forbindelse med krydsningen. Dette
understreger vigtigheden af, at fodgeengerbro/fodgeenger-
tunnel lokaliseres saledes, at anvendelsen maksimeres.

Qvrige forhold

= Forbedringer af fodgaengerovergange medferer ofte
ogede ventetider for bilister, som ikke opvejes af reduce-
rede ventetider for fodgeengere (p& nzer fodgeengerbro/
fodgeengertunnel og midterhelle).

= Etablering af fodgeengertiltag. Anleegsudgifter: Midter-
helle ca. 25.000 kr.; 100 m raekveerk ca. 70.000 kr.; hae-
vet fodgeengerovergang ca. 70.000 kr.; signalregulering
af en fodgaengerovergang ca. 0,5 mio. kr.
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Overkorsel i vigepligts-
regulerede kryds

(revideret januar 2014)

Funktion og udformning

En overkersel er i denne sammenhaeng en sidevejstil-
slutning, hvor primeervejens fortov og evt. cykelsti er fort
ubrudt gennem krydset.

Tiltaget virker fartdeempende pa keoretojer, der skal til og
fra sidevejen og ger det endvidere nemmere for side-
vejstrafikanter at erkende krydset og forsta vigepligts-
forholdene. Tiltaget anvendes hovedsageligt ved mindre
trafikerede sideveje.

Overkersler i vigepligtsregulerede kryds pavirker primaert ulyk-
ker, hvor cyklister, fodgeengere og lille knallert er involveret.

Effekt

En dansk med/uden-undersegelse (hvor et antal ensartede
kryds henholdsvis med og uden overkersel sammenlignes)
angiver, at ulykkestaetheden med cyklister og knallertke-
rere er 37 og 41 % lavere i henholdsvis 3- og 4-benede
vigepligtsregulerede kryds med overkersel set i forhold til
tilsvarende kryds uden overkersel /1/.

En dansk fer-/efterundersegelse viser, at overkersler i
4-benede vigepligtsregulerede kryds medferer en re-
duktion pa ca. 25 % i antallet af ulykker med cyklister og
lille knallert og pa ca. 60 % i antallet af ulykker mellem
fodgeengere og motorkeretojer. Der sker ingen aendring i
antallet af ulykker med motorkeretojer alene. | 4-benede
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kryds kan det veere relevant at anleegge to overkersler. Der
er dog ikke noget, der tyder pé, at det medferer en bedre
virkning /2/.

| samme undersegelse findes ingen palidelige virkninger
for 3-benede kryds, dog faldt antallet af fodgeengerulykker
med godt 40 % /2/.

En svensk undersegelse af overkersel med gennemfert cy-
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kelsti angiver en reduktion i antallet af ulykker med cyklister
involveret p& 13 % og en reduktion i antallet af fodgaenge-
rulykker pa 54 %. Antallet af ulykker med motorkeretejer
stiger ifelge undersegelsen med 11 %. Hastigheden for
svingende koretgjer blev reduceret med 40 % efter etable-
ringen af overkersel /3/.

Sammenfattende angiver ovenstaende studier, at den
sikkerhedsmaessige effekt pa ulykker med cyklister og lille
knallert ligger i intervallet -13 % til -41 %, mens den for
fodgeengerulykker ligger i intervallet -40 % til -60 %. Pa
dette grundlag vurderes de sikkerhedsmeessige effekter af
etablering af overkersel i vigepligtsreguleret kryds til:

Overkersel i Ulykker med cyklister Ulykker mellem
vigepligtskryds Ulykker med lille motorkeretajer og
Byzone knallert fodgeengere
Effekt (%)

Alle ulykker -20 -40
Pers. ulykker -20 -40
Mat. ulykker -20 -40
Personskader -20 -40
Dreebte -20 -40
Alvorlig -20 -40
Let -20 -40

Effekt (%) ved etablering af overkersel i 3- og 4-benede vigepligtsre-
gulerede kryds i byzone (med én eller to overkersler i 4-bende kryds).

For alle ulykkessituationer vil etablering af overkersel i gen-
nemsnit reducere det samlede antal ulykker i vigepligts-
regulerede kryds med ca. 10 %. Effekten for 4-benede
vigepligtsregulerede kryds er ca. 9 % og for 3-benede
vigepligtsregulerede kryds ca. 11 %.

Et stort hollandsk studie viser, at etablering af en hastig-
hedsdeempende foranstaltning ved tilslutningen af sideve-
jen er det mest effektive middel til at forbedre trafiksikker-
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heden for cyklister i prioriterede kryds. Overkersler i kryds
med megen cykeltrafik estimeres til at medfere en reduk-
tion i ulykkesrisikoen for cyklister pa 51 %. Studiet belyser
ikke, om effekten varierer med antallet af ben i krydset. Det
forventes, at overkersler har en positiv effekt pa ulykker for
alle trafikanttyper /4/.

Overkersler udferes oftest pa veje, hvor der er fortov. Der
er ikke fundet forskelle i virkning af henholdsvis en overker-
sel langs vej med fortov set i forhold til overkersel langs vej
med bade fortov og cykelsti.

Qvrige forhold

= Omkostningerne for anleeg af en overkersel kan variere
meget som felge af sidevejens bredde og trafikmeengde
samt overkerslens design. | 4-benede kryds kan det
endvidere veere relevant at etablere to overkersler, selv
om effekten ikke tyder pa at blive sterre.

= Etablering af overkersel/overkersler i kryds. Anleegsud-
gift: Ca. 70.000 kr./kryds.

Referencer*
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Tilbagetrukket stoplinje

(revideret januar 2014)

Funktion og udformning

Tilbagetrukken stoplinje etableres i signalregulerede kryds
ved at treekke stoplinjen for bilister 5 meter tilbage i forhold
til stoplinjen for cyklister eller knallertkerere. Hvis der ikke
er cykelsti, er de 5 meter i forhold til fodgeengerfeltet.

Formaélet med etableringen af tilbagetrukken stoplinje er at
lette iseer hejresvingende bilisters erkendelse af ligeudke-
rende cyklister og knallertkerere, ligesom tilbagetraeknin-
gen kan medvirke til at synliggere krydsende fodgaengere
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/1/. Ved at treekke bilisternes stoplinje 5 meter tilbage
far bilisterne et mere direkte og forbedret udsyn mod de
cyklister og knallertkerere, der holder for redt, samt mod
krydsende fodgaengere.

Tiltaget har potentiale til iseer at forebygge to typer af ulykker:

1. Hejresvingende biler mod lette trafikanter (ulykkessitua-
tion 312 og 876 - se bilag 2)
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2. Sene eller langsomme krydsende fodgeengere, eventuelt
redgeengere, der ikke venter pa midterhelle, mod startende
biler (ulykkessituation 872 - se bilag 2)

Tiltaget retter sig primaert mod hgjresvingsulykker mellem
ligeudkerende cyklister/knallertkerere og hejresvingende
biler i starten af grenfasen - og seerligt ulykker mellem
hejresvingende lastbiler og ligeudkerende cyklister.

Den sikkerhedsmazessige effekt af tiltaget begraenser sig til
de cyklister og knallertkerere, der ankommer til stoplinjen

i lebet af redfasen og dermed standser ved stoplinjen.
Cyklister og knallertkerere, der ankommer i grenfasen,
praesenterer sig ikke umiddelbart tydeligere for de hej-
resvingende. Tiltaget er derfor formentlig mest effektivt i
tilfartsspor, hvor der i de fleste omleb ankommer cyklister/
knallertkerere i redfasen.

| de danske vejregler anbefales tilbagetrukne stoplinjer i
signalregulerede kryds med cykelsti i tilfartssporet. Seerligt
i tilfarter med separat hegjresvingsbane og en stor meengde
cyklister /2/. | tilfarter med feelles ligeud- og hejresvings-
spor anbefales det dog i stedet, at cykelstien afkortes,

og at cykelstiarealet anvendes til etablering af separat
hejresvingsbane /1/.

Dybdestudier af cyklistulykker viser, at det er nadvendigt

at treekke stoplinjen for motorkeretojer ca. 5 meter til-

bage i forhold til cyklisternes og knallerternes stoplinje. Er
stoplinjen trukket kortere tilbage end 5 meter, kan cyklister,
knallertkerere og fodgeengere fortsat veere skjult i kere-
tejets blinde vinkler /3/. Dermed er tiltaget ogsa relevant i
tilfartsspor, hvor stoplinjen er trukket kortere tilbage end de
5 meter, som Vejreglerne anbefaler /2/.

Tilbagetreekningen af stoplinjerne omfatter oftest alene
tilfartssporet, som afvikler hajresvingende trafik, men
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kan ogsa gennemferes for alle vognbaner i tilfartssporet.
Et dansk studie angiver imidlertid, at det kan veere sik-
kerhedsmaessigt gunstigt ikke at lave tilbagetreekning af
stoplinjen foran venstresvingsbaner /4/.

| eksisterende trafikstyrede signalregulerede kryds vil det

i forbindelse med tilbagetreekning af stoplinjer som regel
veere nedvendigt at flytte spoler i asfalten. Derfor er det
optimalt at udfere en tilbagetraekning af stoplinjer i for-
bindelse med udlaeg af nyt slidlag. Tilbagetraekningen af
stoplinjen medferer, at bilisternes passagetid forleenges.
Foelgelig ber de indlagte mellemtider i signalanleegget kon-
trolleres og om nedvendigt justeres.

Effekt

Aldre danske evalueringer angiver, at etableringen af
tilbagetrukne stoplinjer reducerer antallet af ulykker mellem
hejresvingende motorkeretejer og lette trafikanter inden for
ulykkessituationerne 312 og 876 med 35 %, mens antallet
af ulykker mellem motorkeretejer og fodgeengere inden for
ulykkessituation 872 reduceres med 15 % /5, 6, 7/. Meta-
analyser angiver, at tiltaget reducerer antallet af personska-
deulykker med 16 %, mens antallet af cyklistulykker med
personskade reduceres med 19 %. Ingen af effekterne er
imidlertid signifikante /8, 9/.

Et storre dansk studie af de sikkerhedsmaessige effekter af
tilbagetrukne stoplinjer kan ikke dokumentere en signifi-
kant positiv sikkerhedsmaessig effekt af etableringen af
tilbagetrukne stoplinjer. Studiet angiver en ikke-signifikant
stigning i antallet af personskader i ulykker, der alene
involverer motorkeretgjer, hvoraf mindst det ene kom fra en
tilfart med tilbagetrukne stoplinjer. Til gengeeld sker der en
mindre, men ikke signifikant, reduktion i antallet af person-
skader, som kan henfares til ulykker mellem lette trafikanter
og motorkeretojer, som kommer fra et tilfartsspor, hvori
motorkeretgjers stoplinje er trukket tilbage /4/.



Tiltag for lette trafikanter

Pa dette grundlag sammenfattes den sikkerhedsmzessige
effekt af tilbagetrukne stoplinjer til:

Tilbagetrukket Ulykkes- Ulykkes- Ulykkes-
stoplinje situation 312  situation 876 situation 872
Byzone & (cyklist el knal-

Landzone lertkerer som

Effekt (%) element nr. 2)

Alle ulykker -10 -10 -5
Pers. ulykker -10 -10 -5
Mat. ulykker -10 -10 -5
Personskader -10 -10 -5
Dreebte -10 -10 -5
Alvorlig -10 -10 -5
Let -10 -10 -5

Effekt (%) ved at tilbagetraekke bilisternes stoplinje 5 meter i signalre-
gulerede kryds. De nzaevnte ulykkessituationer fremgar af bilag 2.

Effekten p& 312-ulykker kan forventes at vaere sterre i
tilfarter, hvor der feerdes mange cyklister, som ankommer
inden for redfasen, og tilsvarende mindre i tilfarter, hvor
cyklisterne primzert ankommer i grenfasen.

| forhold til effekten pa ulykker inden for ulykkessituation
872 er denne betinget af, at tilbagetraekningen af stoplinjen
omfatter alle vognbaner. Jeevnfer ovenstdende angiver /4/
imidlertid, at det kan veere sikkerhedsmaessigt gunstigt at
undlade at lave tilbagetraekning af alle vognbaner.

Effekten pa ulykker inden for ulykkessituation 876 kan i
praksis vise sig at veere sterre end angivet i kryds, hvor
fodgaengerne i seerlig grad har sveert ved at remme fod-
geengerfeltet i den indlagte mellemtid.

Qvrige forhold

= Tilbagetreekning af stoplinjen kan nedvendiggere juste-
ring af signalets mellemtider.

= Kapaciteten for motorkeretgjer falder lidt, typisk omkring
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1%, men kapacitetsreduktionen afhaenger af, om og
hvordan der foretages forleengelse af mellemtiden.

= Etablering af tilbagetrukket stoplinje i kryds (5-6 kere-
spor). Anleegsudgift, herunder flytning af spoler i 5-6
kerespor: Ca. 20.000 kr./kryds.
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Streekninger i abent land

Adgangsregulering og -sanering

(juni 2010)

Funktion og udformning

Antallet af adgange - tilslutninger til private ejendomme

- til de mere trafikerede veje, i sével by som abent land,
kan have stor betydning for trafiksikkerheden. En dansk
analyse af ulykker pa 2-sporede veje i dbent land viste,

at 13% af alle registrerede ulykker pa de analyserede
streekninger var sket i forbindelse med adgange til private
ejendomme /1/.

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

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

= Fore en restriktiv politik med hensyn til at tillade nye ad-
gange til eksisterende trafikveje (adgangsregulering).

= Konsekvent at anleegge nye trafikveje uden private adgange.

Adgangssanering kan veere et relativt dyrt tiltag, hvis der
skal anleegges nye lokalveje eller “stikveje” fra eksisterende
lokalveje, s& ejendomme kan betjenes fra “bagsiden”.

Mindre omkostningstunge eksempler p& adgangssane-
ring kan veere reduktion i antallet af adgange til samme
ejendom, svingforbud samt ind- eller udkerselsforbud.
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Desuden kan sikkerheden ved eksisterende adgange
forbedres gennem sma justeringer af den geometriske
udformning eller forbedring af oversigt.

Effekt

En halvering af antallet af adgange til en vej, eksempelvis
fra 20 til 10 adgange pr. km vej, medferer typisk en reduk-
tion i personskadeulykker pa 25-30% pa den pageeldende
streekning. Effekten synes at forekomme uanset maengden
af trafik p& den overordnede vej i fersituationen /2, 3/.

P4 baggrund heraf vurderes virkningen af adgangsregule-
ring og -sanering at veere:

Halvering af antal adgange Alle ulykker

Byzone & Landzone

Effekt (%)

Alle ulykker -25
Pers. ulykker -25
Mat. ulykker -25
Personskader -25
Draebte -25
Alvorlig -25
Let -25

Effekt (%) af adgangsregulering og -sanering pé veje i by- og landzone.
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Qvrige forhold

= En regulering af ind- og udkersler samt adgangen fra
mindre lokalveje til de sterre trafikveje vil medfere om-
vejskersel. Denne omvejskersel kan resultere i mere stoj
pa lokalveje, eget breendstofforbrug, flere trafikulykker
etc. Analyser i forbindelse med lukning af adgange beor
derfor ogsa inddrage effekterne for det avrige vejnet.

= Anleegsudgifter for etablering af adgangsregulering er
ikke opgjort, bl.a. fordi de vil variere meget i forhold til
forskellige typer af straekninger.
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Streekninger i abent land

Afmaerkning af kurver

(januar 2014)

Funktion og udformning

Afkerselsulykker udger en vaesentlig del af ulykkerne pé ve-
jene i dbent land. De er typisk en konsekvens af, at trafikan-
terne erkender en kurve for sent eller fejlvurderer kurvens ra-

dius/forleb og derfor kerer ind i kurven ved for hgj hastighed.

Det kan veere kombineret med utilstraekkelig koncentration.
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Som felge af det heje hastighedsniveau i dbent land er
der en veesentlig skadesrisiko ved ulykker i kurver i dbent
land. Hvis kerebaneafmeerkning og kantpzele ikke mar-
kerer en kurve og dennes forleb tilstreekkelig tydeligt for
trafikanterne, vil det derfor veere relevant at forsteerke
afmaerkningen af kurverne.
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Ulykker i kurver udgjorde ca. 25 % af samtlige dedsulyk-
ker i Danmark i 2010 og 2011. De fleste ulykker skete i
moderate kurver. | 2010 blev vejforlebet kategoriseret
som utydeligt eller uforstaeligt i ca. 20 % af kurve-deds-
ulykkerne /1,2/.

Kurveafmeaerkning kan udferes med afstribning, kantpeele,
baggrundsafmaerkning med kantafmeerkningsplader og
retningspile (O41.1), forvarsling med advarselstavler samt
anbefalet eller nedskiltet hastighed gennem kurven.

Forbedret kurveafmaerkning er ferst og fremmest relevant

i skarpe kurver med en horisontal radius mindre end 400
meter og sekundzert i kurver med radius mindre end 1.000
meter. Dette gaelder iseer i kurver:

= Med ophobning af afkerselsulykker — szerligt afkersels-
ulykker i merke.

= Hvor vejens leengdeprofil skjuler vejens forleb.

* Med heje gennemkerselshastigheder.

Placeringen af kurveafmeerkning afhaenger af den enkelte
kurves konkrete radius, hvilket er naermere beskrevet i
vejreglerne for kant- og baggrundsafmeerkning /3/.

For at skabe forstaelse og accept af afmaerkningen blandt
trafikanterne er det vigtigt, at vejbestyrelserne folger
vejreglernes retningslinjer for opsaetning af afmaerkning,
og at afmeerkningen kun benyttes pa lokaliteter, hvor der er
behov for afmeerkning. Dette vil ogsé veere med til at give
en genkendelighed for trafikanterne i forhold til sammen-
haengen mellem afmeerkning og vejudformning.

Effekt

Opseetning af retningspile som baggrundsafmaerkning
vurderes at medfere en reduktion i personskader pa 21 %.
Effekten er baseret pa en reekke eldre undersegelser, og
effekten er ikke signifikant /4/:
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Afmeerkning i kurver Alle ulykker
Landzone

Effekt (%)

Alle ulykker -19
Pers. ulykker -21
Mat. ulykker -18
Personskader -21
Dreebte -21
Alvorlig -21

Let -21

Effekt (%) af kurveafmaerkning med retningspile i &bent land /4/.

En litteraturgennemgang af nyere undersegelser /5/ viser,
at opseetning af retningspile som baggrundsafmeerkning
i kurver:

= Pavirker bilisternes tveersnitsplacering i kurven, idet de
placerer sig leengere fra kantlinjen.

= Reducerer ulykkesforekomsten set i forhold til normal
kurveafmeaerkning (herunder opszetning af advarselstavle).

= Forer til en foregelse af gennemsnitshastigheden hos
bilisterne, hvilket kan skyldes en reduktion i hastigheds-
spredningen.

= Har storst effekt om natten og i skarpe kurver, samt nar
tiltaget kombineres med afmaerket kantlinje.

Opseetning af advarselstavler fer kurver uden kombina-
tion med andre tiltag kan fere til en reduktion i person-

skadeulykker p& 30 % og 8 % for materielskadeulykker.
Effekterne er ikke signifikante og er forbundet med stor
usikkerhed /4/.

Tavler med anbefalet hastighed i kurver kan fere til en
reduktion i personskadeulykker pa 13 % og 29 % for ma-
terielskadeulykker. Tallene er forbundet med en vis usikker-
hed, da de er baseret pa undersogelser, som er mindst 40
ar gamle /4/. Effekten pa trafikanternes hastighedsvalg ved
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opseetning af tavler med anbefalet hastighed er betinget af,
at trafikanterne opfatter den anbefalede hastighed som ret-
visende i forhold til det oplevede risikomoment. Anvendel-
sen af tiltaget ber derfor begrzense sig til de mest proble-
matiske kurver, hvor der opleves en reel risiko /6/. Omvendt
fremheeves det af andre /7/, at effekten af tiltaget kan veere
helt fraveerende i kurver, hvor risikomomentet er tydeligt for
trafikanterne. Her vil opsaetningen af tavler med anbefalet
hastighed blot bekrzefte trafikanterne i deres — allerede
lave - hastighedsvalg.

Undersogelser har vist, at en serie af retningspile gennem
en kurve har mere gunstig indflydelse pa trafikanternes
hastighed og tveersnitsplacering end enkeltstdende tavler
/8, 9.

Undersegelser tyder pé, at montering af reflekterende
trafiksem i kantlinjen giver ulykkesreduktioner, nar de
monteres pa ulykkesbelastede lokaliteter. Der er imidlertid
ikke pavist en signifikant effekt ved en generel anvendelse
af trafiksem /10/.

Qvrige forhold

= Etableringsomkostninger for forvarsling samt etablering
af O41 tavler i en kurve: Anlzegsudgifter: Ca. 50.000
kr./kurve. (Omkostningerne afhaenger af kurvens radius
og leengde).
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Autoveern i vejsider

(juni 2010)

Funktion og udformning

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

Autoveern i siderne langs vejstreekninger i det abne land
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har til formal at begrzense risikoen for personskader som
felge af, at et karetoj utilsigtet kerer af vejen. Autoveern
opfanger keretojet og eendrer dets hastighed og retning
pa en kontrolleret made, sa keretojets forer og passagerer
ikke udseettes for uacceptable pavirkninger /1/.

Autoveern opsazettes, hvor risikoen ved at kere af vejen og
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ramme en fast genstand — eksempelvis en brosagjle, en
stejl skréning eller et trae - er sterre end risikoen ved at
pakere autoveernet.

Alternativer til autoveern ber altid vurderes i hvert enkelt
tilfeelde — se eksempelvis tiltaget Sanering af faste gen-
stande. Eftersom autoveernsbegyndelsen udger en seerlig ri-
siko, kan det endvidere veere en fordel at forbinde flere korte
sektioner autoveern til én lang, sammenhaengende sektion,
idet antallet af autoveernsbegyndelser dermed minimeres.

Effekt

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

En mere detaljeret og omfattende sammenfatning viser, at
effekten afheenger af, hvad autoveernet afskeermer. Afskeer-
mer autoveernet stejle skréninger eller lysmaster er effekten
pa eneulykker med personskade, hvor keretojet korer af
vejen ca. 50 %, mens effekten er hgjere, ca. 60-80 %, hvis
traeer eller broer afskaermes, og lavere, ca. 15-40 %, hvis
fladere skraninger, grofter eller skilte afskeermes /3/.

En stor fransk undersegelse viser, at 93 % af de ulykker,
hvor biler kerer af motorvejen i hgjre vejside som ferste
haendelse i ulykken, er eneulykker. Antallet af personskade-
ulykker, hvor forste heendelse er afkersel i vejside, reduce-
res med 51 %, mens forekomsten af materielskadeulykker
stiger tilsvarende. Det samlede antal ulykker og dermed
ulykkesfrekvensen er séledes uzendret /4/.

Tilstedeveerelsen af autoveern i vejsiden kan altsa ikke
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forhindre en ulykke, nar forst et keretej kerer af vejen, men
alene reducere alvorligheden af ulykken.

De naevnte undersagelser angiver relativt ens effekter. Den
franske undersegelse naevner, at nogle fa flerpartsulykker
ogsa pavirkes af autoveernets tilstedeveerelse. Dette er
indarbejdet i de effekter, der er angivet i tabellen nedenfor,
idet effekterne pa eneulykker med personskade er oget, sa
effekten pa de fa flerpartsulykker "absorberes” i effekten
pé eneulykker (51 % / 93 % = 54 %).

Oplysningerne fra den franske undersegelse om, at ulyk-
kesfrekvensen ikke pavirkes (og det samlede antal ulykker
altsa forbliver usendret) ved opseetning af autoveern i vejsi-
den, er i tabellen omsat til en procentvis stigning i antallet
af materielskadeulykker.

Pa baggrund af ovenstaende vurderes virkningen af etable-
ring af autoveern i vejside langs motorveje og andre veje i
abent land at veere:

Autoveern i vejside

Ulykkessituation

E?f'::(zt"(;'/s 011,022 og 023
Alle ulykker 0
Pers. ulykker -54
Mat. ulykker +64
Personskader -64
Dreebte -54
Alvorlig -54
Let -64

Effekt (%) af etablering af autoveern i vejside langs streekninger i

abent land. De nzevnte ulykkessituationer fremgar af bilag 2.
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Den gennemsnitlige effekt pa personskadeulykker i alle
ulykkessituationer, alts& bade eneulykker og flerpartsulyk-
ker, er en reduktion pa ca. 12% pa motorveje og ca. 8% pa
andre veje i dbent land.

Qvrige forhold

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

= Etablering af autovaern. Anlaegsudgift: Ca. 550.000 kr./
km vej i to vejsider.

Referencer
1. Vejdirektoratet (2007): Udstyr. Autoveern. Opseetning af
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Friktionsfraesning

(juni 2010)

Funktion og udformning

Belaegninger med friktionskoefficient pa 0,5 eller derunder
har en steerk overrepraesentation af ulykker i vadt fere. Det
anslas, at 8-9 % af personskadeulykkerne i vadt fere pa
motorveje forekommer pa streekninger med en friktion pa
under 0,5. Den tilsvarende andel af personskaderne er
ansléet til ca.7% /1/.

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

Effekt

En egning af friktionen med 0,1 ved friktioner i intervallet 0,0-
0,5 giver en reduktion i ulykker i vadt fere pa ca. 40 % /3, 4/.
Effekten pa alle ulykker i al slags vejr og fore er i gennemsnit
et fald pa ca. 16 %.

Friktionsfraesning Alle ulykker Alle ulykker
Motorvej i vadt fore

Effekt (%)

Alle ulykker -40 -16
Pers. ulykker -40 -16
Mat. ulykker -40 -16
Personskader -40 -16
Dreebte -40 -16
Alvorlig -40 -16

Let -40 -16

Effekt (%) af egning af friktionen med 0,1 ved friktioner i intervallet
0,0-0,5 pa motorveje.
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@vrige forhold
= Friktionsfreesning af motorvej. Anleegsudgift: Ca. 20.000
kr./sted og ca. 5 kr./m2.

Referencer
1. Schelling, A. (2001): Friktion og ulykkesrisiko. Vejdirek-
toratet, internt notat.

2. Ullidtz, P., Schmidt-Serensen, U. og B. van der Sprong
(2002): Ulykker som funktion af friktion og sporkering.
Dansk Vejtidsskrift, nr. 1.

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

4. Wallman, C. G. og H. Astrém (2001): Friction measure-
ment methods and the correlation between road friction
and traffic safety. VTI, rapport 911A, Link6ping, Sverige.
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Justering af kerespors- og kant-
banebredde pa veje i abent land

(juni 2010)

Funktion og udformning

Ved at justere keresporsbredden i forhold til kantbane-
bredden pa tosporede veje i &bent land sikres en optimal
bredde af kerespor og kantbaner under hensyntagen til
trafikantgrupper, trafikmeengder og hastighedsniveauer.
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Justering af keresporsbredden kan med fordel gennemfe-
res sammen med tiltaget Rumleriller, da det pa veje, hvor
det er relevant at justere keresporsbredde, i mange tilfeelde
ogsa er relevant at etablere rumleriller.
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Effekt

Den "optimale” bredde af kerespor og kantbaner atheenger
af forhold som vejens hastighedsniveau, trafikmzengde og
trafiksammensaetning samt vejens tracé.

| en dansk analyse af ulykker pa veje i &bent land findes,
at ulykkesrisikoen pa 2-sporede veje med 80 km/t ha-
stighedsbegraensning generelt falder med stigende kere-
sporsbredde indtil en bredde pa 3,5 m/kerespor /1/. Ved
bredere kerespor falder ulykkesrisikoen ikke yderligere.

Vedrerende kantbanebreddens betydning pa vejstreeknin-
ger med en keresporsbredde pa 3 m findes, at ulykkesri-
sikoen generelt falder, des bredere kantbanen er, op til en
bredde pa 0,75 m. Ved bredere kantbaner tyder det ikke
pa, at ulykkesrisikoen falder yderligere.

For eneulykker isoleret betragtet er resultaterne de samme.
Der er derimod ingen klar sammenhaeng mellem risikoen for
medeulykker og keresporsbredde, ligesom risikoen for made-
ulykker ikke umiddelbart er pavirket af kantbanebredden. /1/

Amerikanske studier viser, at keresporenes bredde
primeert har betydning pa de trafikerede veje og ikke har
nogen vaesentlig betydning, nar ADT er mindre end 400
koretojer/degn /2/.

Virkningen af at justere bredden af kerespor og kantbaner
afhaenger af bredden af det eksisterende tveerprofil i for-
hold til trafikforholdene, og af hvilke muligheder der er for
forbedring af tveersnittet. En forbedring i retning mod det
"optimale” synes at kunne medfere en reduktion i ulykker
og personskader pa 5-10 % /3, 4/.
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Justering af keresporsbredde mod det “optimale” vurderes
saledes at reducere antallet af ulykker og skader med ca.
5-10 % ~ 7 %.

Justering af keresporsbredde Alle ulykker
Landzone

Effekt (%)

Alle ulykker -7
Pers. ulykker -7

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

Let -7

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

Referencer

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

2. AASHTO (2010): Kursushzefte fra workshop omhand-
lende Highway Safety Manual 2010. TRB 2010.

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

4. Rosbach, O. (1984): Kantlinjer forbedrer b&de bilisters
og cyklisters sikkerhed. Dansk Vejtidsskrift, nr. 11.
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Rabatsanering
(juni 2010)

Funktion og udformning

Formaélet med rabatsanering er at reducere risikoen for
ulykker pa veje i det dbne land ved at sikre rabattens beere-
evne, forbedre rabattens jeevnhed og mindske opspringet,
dvs. hgjdeforskellen, mellem rabat og kerebane.

Uhensigtsmaessig rabatudformning medbvirker til et stort
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antal alvorlige ulykker langs veje i abent land. Flere tema-
analyser udarbejdet af Havarikommissionen for Vejtrafik-
ulykker (HVU) viser, at de fysiske forhold uden for kere-
banearealet, herunder rabattens jeevnhed, hojdeforskellen
mellem rabat og kerebaneareal samt tilstedevaerelsen

af faste genstande, har stor betydning for omfanget og
alvorligheden af ulykkerne /1, 2, 3/. Det er ikke primzert



Straekninger i abent land

rabattens bredde, men i hgjere grad rabattens beereevne
og eventuelle opspring til kerebanen, der har betydning for
trafiksikkerheden.

| en sterre amerikansk undersegelse findes der uafhaen-
gigt i fire stater, at hgj kant hejst sandsynligt er en faktor i
1,8-2,7 % af ulykkerne pa veje uden nedspor eller kant-
bane i det dbne land. Hej kant er en faktor i ca. 25 % af de
ulykker, der begynder med, at keretejet far et hjulsaet ud i
rabatten. Omkring 11% af hej-kant-ulykkerne er frontalkolli-
sioner, 3 % er bagendekollisioner/treengningsulykker, mens
de resterende 86 % er eneulykker. Ulykker med hegj kant er
generelt set mere alvorlige end andre ulykker /4/.

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

Der er nzesten altid tale om veje i &bent land. Tiltaget
Sanering af faste genstande kan med fordel overvejes i
tilknytning til rabatsanering.

Effekt

| en dansk analyse er det skennet, at man med forstaerket
yderrabat kan forebygge 50 % af de ulykker, der begynder
med, at et keretej far et hjulszet ud i rabatten, og fereren
mister kontrollen over keretejet. Dette sken medferer en
reduktion i alle ulykker pa 6 % og en reduktion i person-
skader pa 7 % /5/. Ifelge analysen vil en forsteerket yderra-
bat saledes have naesten samme virkning som en asfalteret
kantbane, idet anleeg af en 0,3-1 m bred kantbane pa veje i
abent land medferer en reduktion i alle ulykker og person-
skadeulykker pa henholdsvis 6 og 8 % /6/. Effekten i den
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danske analyse er imidlertid baseret pa en forhandsvurde-
ring, hvis resultatet endnu ikke er eftervist i praksis.

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

Det vurderes, at rabatsanering medferer en reduktion i
hovedsituation O pa 8 %, hovedsituation 1 p& 0,5 % og
hovedsituation 2 pa 3 % pa veje i dbent land.

Rabatsanering Eneulykker Bagendekol- Frontalkollisi-
Landzone (GIELE lisioner oner
Effekt (%) situation 0) Treengnings- (Hoved-
ulykker situation 2)
(GEELE
situation 1)
Alle ulykker -8 -0,5 -3
Pers. ulykker -8 -0,5 -3
Mat. ulykker -8 -0,5 -3
Personskader -8 -0,5 -3
Dreebte -8 -0,5 -3
Alvorlig -8 -0,5 -3
Let -8 -0,5 -3

Effekt (%) af rabatsanering pé veje i 4bent land. De neevnte hovedsi-
tuationer fremgar af bilag 2.

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

Qvrige forhold

= Rabatsanering medvirker til, at kerebanekanten fér lzen-
gere levetid.

= Rabatsaneringer uden fundering har begreenset levetid.

= Sanering af rabat (bitumenbundet grus ekskl. fundering)
langs eksisterende vej i begge vejsider. Anleegsudagift:
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Ca. 150.000 kr./km.

= Sanering af rabat (bitumenbundet grus inkl. fundering)
langs eksisterende vej i begge vejsider. Anlzegsudgift:
Ca. 250.000 kr./km.

Referencer
1. HVU (2005): Ulykker med store varebiler. Rapport nr. 3.
Havarikommissionen for Vejtrafikulykker.

2. HVU (2003): Ulykker p& motorveje. Rapport nr. 2. Hava-
rikommissionen for Vejtrafikulykker.

3. HVU (2002): Eneulykker med bilister under 25 &r. Rap-
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4. Hallmark, S. L., Veneziano, D., McDonald, T., Graham,
J., Bauer, K. M., Patel, R. og F. M. Council (2006): Safety
Impacts of Pavement Edge Drop-offs. AAA foundation for
Traffic Safety, Washington D. C., USA.

5. Veerg, H. (1999): Vejtveersnit og uheldsrisiko — vurdering
af uheldskonsekvenser af udvalgte tveersnitsaendringer.
Vejdirektoratet.

6. Elvik, R., Mysen, A. B. og T. Vaa (1997): Trafikksik-
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Rumleriller

(revideret januar 2014)

Funktion og udformning

Rumleriller i vejmidten har til formal at forebygge iszer ene-
og madeulykker, mens rumleriller i vejsiden har til formal at
forebygge eneulykker, hvor trafikanten kerer af vejen.

Rumleriller giver trafikanten en akustisk og dynamisk
advarsel om, at henholdsvis midtlinjen og kantlinjen er ved
at blive overskredet. Rumleriller har vist sig at have sterre
effekt end profileret afmeerkning.

Rumleriller freeses ned i asfalten, eller tromles ned ved
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udleegning af slidlag/nylagt og stadig bled asfalt. Der
henvises til Kogebog for rumleriller /1/ og den amerikanske
Guidance for the Design and application of Shoulder and
Centerline Rumble Strips /2/ for yderligere oplysninger
omkring rumlerillers anleeg og design. Desuden henvises
til Rumleriller: Vurdering af en asfaltbelzegnings egnethed
/3/ for vurdering af asfalttekniske problemstillinger, som
kan opsta ved etableringen af rumleriller.

Rumleriller i vejmidten etableres ved siden af eller under
afmaerkede midtlinjer. Foranstaltningen er relevant i dbent
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land pa veje med 2, 3 eller 4 spor og uden midteradskil-
lelse. Etableringen af rumleriller i vejmidten skal forholdes
til cykeltrafikken, da rumlerillerne kan medfere, at biltrafik-
ken treekker mod hejre i tvaerprofilet. Konkret er det pavist,
at etablering af rumleriller i vejmidten bevirker, at personbi-
ler i gennemsnit rykker 5 cm veek fra vejmidten /4/.

Rumleriller i vejsiden udferes enten ved siden af eller
under afmeerkede kantlinjer. Rumleriller i vejsiden er oftest
relevante pa veje i dbent land med en befeestet bredde

pa 8 m eller mere. P& veje med midterrabat er rumleriller i
vejsiden ind i mod midterrabatten ogsa en mulighed. Rum-
leriller i vejsiden kan ogsa etableres p& motorveje.

/1/ anbefaler, at der ved etableringen af rumleriller ber
opretholdes en keresporsbredde pa mindst 3 meter pa
landeveje og mindst 3,5 meter pa motorveje.

Det anbefales, at rumleriller kun etableres pa straekninger
med megen cykeltrafik, hvis der er cykelsti eller -bane med
en bredde pa mindst 1,2 meter. Ved et begraenset antal
cyklister ber der veere en kantbane pa mindst 0,75 m til
hejre for kantlinjen /1/.

Etableringen af rumleriller pa vejnettet kan prioriteres efter
forekomsten af madeulykker og afkerselsulykker, alterna-
tivt p& baggrund af trafikmaengder og hastigheder. Det
anbefales, at rumleriller etableres pa sammenheengende
vejstraekninger og ikke "punktvis” /5, 6/. Studier angiver,
at tiltaget er relevant for vejstreekninger savel som for
kurver /2/.

Pa veje uden midterrabat vil det generelt veere bedre at
udnytte eventuel "overskydende” plads i tveerprofilet til

rumleriller i vejmidten frem for rumleriller i hgjre vejside.

| byomrader begreenses anvendeligheden og sandsynlig-
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vis 0ogsa virkningen af tiltaget som felge af begreensede
pladsforhold, et betydeligt antal svingbeveegelser over

rumlerillerne ved overkersler og kryds samt den mulige
stejgene /5, 7/.

Ud fra de stedlige konkrete forhold ber det dog altid
vurderes, om rumleriller kan have en uheldig virkning pa
boliger i nzerheden af vejen. Hvis det er tilfeeldet, ber der
veere ophold i rillerne ud for beboelsen.

Effekt

Rumleriller i vejmidten

Et omfattende amerikansk studie af 340 km vej i dbent land
med godt 3.000 ulykker - fordelt over syv delstater i USA -
viser, at rumleriller reducerer det samlede antal ulykker med
12 % og antallet af medeulykker med 25 %. Personskade-
ulykker reduceres signifikant med 14 %, herunder medeulyk-
ker med personskade med 25 % . Effekterne pa alle ulykker
var betydeligt hejere om natten, idet antallet af ulykker her
blev reduceret med 15 % mod kun 8 % om dagen /8/.

Pa baggrund af den foreliggende evaluering angives effek-
ten af rumleriller i vejmidten at veere som vist i tabellen:

Rumleriller i Medeulykker Alle ulykkes-
vejmidte (Hovedsituation 2) situationer
Landzone (Hovedsituation 0-9)
Effekt (%)

Alle ulykker -28 -10

Pers. ulykker -25 -12

Mat. ulykker -23 -9
Personskader -25 -12

Dreebte -25 -12

Alvorlig -25 -12

Let -25 -12

Effekt (%) af rumleriller i vejmidte pa veje i &bent land baseret pa /8/.

De neevnte hovedsituationer fremgar af bilag 2.
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Yderligere evalueringer samt opsamlinger pa studier af
rumleriller peger ligeledes pa store sikkerhedsgevinster

af freesede rumleriller i vejmidten /2, 3, 9, 10, 11, 12/. I en
dansk kontekst angiver et studie af den sikkerhedsmaes-
sige effekt af etableringen af rumleriller p& 35 lokaliteter pa
statsvejnettet, at det samlede antal ulykker reduceres med
10-20 % /13/.

Rumleriller i vejsiden

Den sikkerhedsmaessige effekt af rumleriller i vejsiden har
veeret undersegt i flere amerikanske studier. De amerikan-
ske rumleriller har typisk en bredde i vejens tvaersnit pa 40
cm. Virkningen er en reduktion i eneulykker, hvor trafikanten
kerer af vejen, pa 15-46 % (ulykkessituation 011, 012, 021-
024) /10, 12, 14, 15, 16/. Rumleriller i vejsiden synes ikke at
have virkning pa andre ulykker end disse. | de fleste under-
segelser er det uklart, hvordan den tidligere kantlinje sa ud.

Set i forhold til diverse typer af profilerede kantlinjer i termop-
last, tyder de bedst udferte studier p4, at virkningen af rumleril-
ler i vejsiden er en reduktion i eneulykker med personskade pa
ca. 20%. Den sikkerhedsmaessige virkning af rumleriller i hejre
vejside vurderes at veere, som angivet i nedenstdende tabel:

Rumleriller i Ulykkessituation Ulykkessituation
hejre vejside 011,012, 021,022, 011,022,023
Landzone 023, 024 Vej med midterrabat
Effekt (%) Vej uden

midterrabat
Alle ulykker -20 -20
Pers. ulykker -20 -20
Mat. ulykker -20 -20
Personskader -20 -20
Dreebte -20 -20
Alvorlig -20 -20
Let -20 -20

Effekt (%) af rumleriller i hajre vejside pa veje i dbent land uden hen-
holdsvis med midterrabat.
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Effekten er set i forhold til profileret kantlinje i termoplast.
De nzevnte ulykkessituationer fremgar af bilag 2.

Der er ikke fundet undersegelser af rumleriller etableret ind
mod midterrabat pa fx motorveje, men det antages at have
en positiv effekt.

Qvrige forhold

= Korsel pa rumleriller udsender ekstra stej til omgivel-
serne. Sinusformede rumleriller har et stejniveau pa
0,5-1 dB, hvilket er det laveste sammenholdt med ameri-
kanske rektanguleere riller og svenske cirkelformede riller,
som medferer et henholdsvis 4-8 dB og 2-3 dB hgjere
stejniveau /7/. Der findes eksempler pa, at rumleriller
under specielle geologiske forhold har givet vibrations-
gener i nzerliggende huse.

= Der er ikke noget, der tyder pa, at rumleriller i praksis
pavirker nedbrydningen af asfaltbelsegninger, medmindre
asfaltbeleegningen er helt eller delvist nedbrudt i forve-
jen. Mindre alvorlige skader, herunder samlingsrevner
ber ikke veere en forhindring mod etableringen af rumle-
riller, nar blot rumlerillerne forsegles /1/.

= Levetiden af rumleriller er lige sa lang som slidlagets levetid.

= Etablering af rumleriller kan dog fere til eget vejslitage,
eftersom spredningen i keretojernes tveersnitsplacering
reduceres /4/.

= Rumleriller i vejsiden kan veere til gene for cyklister
og knallertkerere, hvis de feerdes i de kantbaner, hvor
rillerne freeses.

= Freesning af rumleriller vil ofte kreeve retablering af
afmeerkning.

= Nedfreesning af rumleriller i vejmidte ved siden af afstrib-
ning. Anlaegsudgift: Ca. 12.000 kr./km. (Den angivne
pris er ekskl. eventuel retablering af afmaerkning).

= Nedfraesning af kantbane (begge vejsider) ved siden af
afstribning. Anleegsudgift: Ca. 12.000 kr./km. (Den an-
givne pris er ekskl. eventuel retablering af afmzerkning).
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Sanering af faste genstande

(juni 2010)

Funktion og udformning

Faste genstande betegner genstande, der er pakerselsfar-
lige. Det drejer sig eksempelvis om mure, bygninger, byporte,
broer, brosgjler, marksten og lignende, brende, stejskeerme,
treeer, skraningsanleeg, rerstandere uden brudled og el/
teknikskabe.

Sanering af faste genstande kan i mange tilfeelde kla-
res ved at bruge eftergivelige standere, afskaerme med
autoveern eller ved at flytte faste genstande uden for den
sakaldte sikkerhedszone. En sikkerhedszone er define-
ret som et afgreenset areal uden for kerebanen, hvor der
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ikke findes pakerselsfarlige genstande, og hvor terreenet
udformes pakerselsvenligt.

En sikkerhedszone etableres ved:

= At erstatte grefter med trug

= At fierne faste genstande, afskeerme dem med autoveern
eller udskifte dem med pakerselsvenlige udgaver (fx
brudled, eftergivelige master etc.)

= At udjeevne stejle skraninger eller afskaerme disse med
autoveern, jf. kriterierne i autoveernsvejreglerne /3/.
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Sanering af faste genstande er relevant pa veje med hgje
hastigheder, dvs. langs motorveje, motortrafikveje og de
fleste evrige veje i dbent land. P veje med hastighedsbe-
greensning pa 80 km/t ber en sikkerhedszone vaere mindst
6 meter bred. /1, 2, 3, 4/

Tiltagene Rabatsanering og Autoveern i vejsider ber over-
vejes i tilknytning til sanering af faste genstande.

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

Effekt

Etablering af sikkerhedszoner pavirker primzert eneulykker,
hvor keretojet kerer af vejen. Det er fundet, at etablering af
sikkerhedszone langs veje i det dbne land reducerer disse
eneulykker med 40-45 % /1, 2, 5/. Virkningen seettes der-
for til et fald mellem 40-45 % (~42 %) i ulykkessituation
011-024, dog eksklusiv ulykker, hvor autoveern indgar.

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

Sanering af faste Ulykkessituation

011, 012, 021, 022, 023, 024
(excl. ulykker med autovaern)

genstande i vejside
Landzone, Effekt (%)

Alle ulykker -42
Pers. ulykker -49
Mat. ulykker -42
Personskader -42
Draebte -42
Alvorlig -42
Let -42

Effekt (%) af at flytte, bledgere, afskeerme eller fierne, faste genstande
langs veje i abent land. De nzevnte ulykkessituationer fremgar af bilag 2.

Effekten pa -42 % pa eneulykker svarer til en effekt pa
mellem -7 og -11 %, afhzengig af vejtype, pa alle ulykkessi-
tuationer samlet set.

Qvrige forhold

= Der kan veere zestetiske hensyn at tage, fx hvis etablering
af sikkerhedszone medferer faeldning eller afskeermning af
treeer. Et andet forhold er bygninger i en kommende sikker-
hedszone og evt. ekspropriering af bygninger og skraninger.

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

= Etablering af sikkerhedszone pa begge sider af vejen.
Anleegsudgift: Ca. 250.000 kr./km ve;j.

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

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

3. Vejdirektoratet (2007): Udstyr. Autoveern. Opseetning af
vejautoveern og pakerselsdeempere i dbent land. Vejregel-
radet, juli 20086, rev. 2007.

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

5. Elvik, R. og U. Rydningen (2002): Effektkatalog for
trafikksikkerhetstiltak. Transportekonomisk institutt, rapport
572, Oslo, Norge.

6. Elvik, R., Haye, A., Vaa, T. og M. Serensen (2009): The
Handbook of Road Safety Measures. Second edition,
Emerald Group Publishing Ltd., Bingley, Storbritanien.
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Sikkerhedssymboler
(afstandsmeaerker) pa motorveje

(revideret januar 2014)

Funktion og udformning

Sikkerhedssymboler pa kerebanen benyttes til at vise den
anbefalede sikkerhedsafstand til forankerende. Den anbe-
falede minimumafstand er, nér der er to synlige symboler
frem til den forankerende. Sikkerhedssymboler ("afstands-
meerker") eller de sakaldte 'chevrons' ligner spidsen af en
pil ~. Sikkerhedssymboler udferes i hvid termoplast pa
vejbelaegningen i leengderetningen.

Formalet med sikkerhedssymbolerne er at hjeelpe trafi-
kanterne med at holde en sikker afstand til forankerende.
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Meerkerne etableres derfor typisk pa veje, hvor biler med
hej hastighed kerer for teet p& hinanden.

| Danmark findes flere forsegsstraekninger med sikker-
hedssymboler. Pa disse straekninger er sikkerhedssym-
bolet 0,9 m bredt, s man kan kere over det uden kontakt
med deekkene. Maerkerne er placeret med en indbyrdes
afstand pa& 36 m, hvilket svarer til, at en trafikant, der kerer
130 km/t og har to meerker til forankerende trafikant, har en
sikkerhedsafstand pa ca. 2 sek.

| udlandet udferes sikkerhedssymboler almindeligvis pa
3-5 km lange straekninger uden hyppig forekomst af ka.
| de danske forseg er sikkerhedssymbolerne tilsvarende
udfert pa streekninger med en leengde pa ca. 4 km.

Effekt

Sikkerhedssymboler medferer sikkerhedsgevinster pa mo-
torveje. Effekten kan spores helt op til 18 km efter afmaerk-
ningen /1, 2, 3/.

Et engelsk forseg med sikkerhedssymboler pa motorveje
viste en reduktion i antallet af ulykker med mere end én
part pa 42 % og en reduktion i eneulykker pa 89 % pa
selve straekningerne med sikkerhedssymboler. Underse-
gelsen tager ikke hejde for trends i ulykker og trafik samt
tilfeeldig ulykkesophobning, hvilket ssedvanligvis medferer
en overvurdering af den sikkerhedsmaessige effekt /1/.
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Analyser af de danske forseg med sikkerhedssymboler pa
motorveje peger ligeledes pa, at symbolerne har en positiv
effekt pa sikkerheden. Effekterne er dog veesentlig lavere
end i det engelske forseg. | de danske forseg blev der i
manederne umiddelbart efter etableringen konstateret en
nedgang i antallet af keretejer med meget kort afstand

til forankerende (< 1 sek.). | forhold til fersituationen var
antallet reduceret med ca. 10 %. Langtidseffekten er imid-
lertid mindre, idet nedgangen i antallet af keretejer med
meget kort afstand til forankerende 3 ar efter blev opgjort
til ca. 6 % set i forhold til fersituationen. Sikkerhedssymbo-
lerne har desuden medfert, at hastighedsniveauet er blevet
reduceret med ca. 1 % /2,4/.

Eftersom de danske studier ikke omfatter en ulykkes-
baseret analyse af de sikkerhedsmaessige effekter af
sikkerhedssymboler pa motorveje, er den forventede
sikkerhedsmaessige effekt vurderet ud fra den engelske
undersegelse. Der er taget hensyn til de danske under-
sogelser samt det forhold, at der i den engelske under-
sogelse ikke er taget hojde for regressionseffekt samt
udviklingen i trafik og ulykker. P& det grundlag vurderes
effekten af sikkerhedssymboler at vaere som angivet i
tabellen overfor.

Det skal bemaerkes, at effekten i tabellen ikke alene er
angivet for streekningen med sikkerhedssymboler, men for
en 20 km lang motorvejsstraekning bestaende af 4 km med
sikkerhedssymboler i alle kerespor efterfulgt af 16 km uden
sikkerhedssymboler.

Effekten pé alle ulykker vurderes i gennemsnit at vaere en
reduktion pa ca. 10 %.

Qvrige forhold

= Forventet levetid for sikkerhedssymboler er tre ar.

= Etablering af sikkerhedssymboler. Anleegsudgift: 25.000
kr./km kerespor, ekskl. skiltning.

Referencer

1. Helier-Symons, R. D., Webster, P. og A. Skinner (1995):
The M1 Chevron Trial. Traffic Enginering and Control, vol.
36, pp. 563-567.

2. Greibe, P. (2008): Afstandsmzerker pa motorveje. Trafi-
tec, Lyngby.

3. VIANOVA (2009): Avstandsmerker i kjerebanen. Utfor-
ming og effekter. Plan og Trafik, Norge.

4. Vejdirektoratet (2011): Effekt efter 3 &r. Afstandsmzerker
pa motorveje. Vejdirektoratet.

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

Alle ulykker -5 -12

Pers. ulykker -5 -12

Mat. ulykker -5 -12
Personskader -5 -12

Draebte -5 -12

Alvorlig -5 -12

Let -5 -12

Effekt (%) af sikkerhedssymboler pa 20 km streekning, heraf 4 km
med sikkerhedssymboler i alle kerespor. De neevnte hovedsituationer

fremgar af bilag 2.
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2+1 veje med midterautovaern

(revideret januar 2014)

Funktion og udformning

Ulykkesbelastede 2-sporede veje uden midterrabat belig-

gende i dbent land og med hastighedsbegraensning pa 80
km/t eller hojere, kan med stor sikkerhedsmaessig gevinst

2endres til 2+1 veje med midterautoveern.

En 2+1 vej med midterautoveern er en 3-sporet vej, der
afstribes, sa der i midtersporet bliver overhalingsmulighed
i skiftevis den ene og den anden feerdselsretning og med
midterautoveern mellem feerdselsretningerne. 2+1 vej-
streekningerne ber vaere 10 km eller leengere.

Tiltaget er mest oplagt at etablere pa brede 2-sporede veje
med fa vejadgange og vejtilslutninger, da tiltaget er meget

omkostningstungt at etablere pa almindelige 2-sporede veje.

| vejreglen "Tveerprofiler i &bent land” anbefales det, at der
laves en risikovurdering, for der opsaettes midterautoveern
pa alt andet end motorveje. Risikovurderingen ber omfatte
felgende elementer:

= Vurdering af risikoen for at medende trafik kolliderer mod
risikoen for kollision med autoveernet, herunder risikoen
for felgeulykker.

= Vurdering af sikkerhedsniveauet pa omkringliggende
vejnet, idet etablering af midterautovaern kan sende den
tvaergéende trafik ad nye ruter.
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= Vurdering af risici i forbindelse med udskiftning af pakert
autoveern - bade for vejarbejdere og trafikanter /1/.

Ud over punkterne i vejreglen ber det ogsa indgé i vur-
deringen, at midterautoveern kan veere til gene for udryk-
ningskeretejers fremkommelighed.
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Effekt

Svenske erfaringer tyder pa, at etableringen af 2+1 veje
med midterautovaern kan reducere antallet af draebte og al-
vorligt tilskadekomne ganske betydeligt pa det overordnede
vejnet /2, 3/. Til gengeeld kan der forventes en stigning i
antallet af lette tilskadekomne og i antallet af materielska-
deulykke, hvilket kan tilskrives pakersler af autoveernet.
Effekten p& materielskader er generelt svagt dokumenteret.

Virkningen af at ombygge motortrafikveje eller evrige brede
2-sporede veje i dbent land til 2+1 veje med midterauto-
veern vurderes pa grundlag af /2, 3, 4, 5/ at veere folgende:

2+1 vej med midterautoveern Alle ulykker
Landzone

Effekt (%)

Alle ulykker 0
Pers. ulykker -13
Mat. ulykker +30
Personskader -8
Draebte -76
Alvorlig -47

Let +13

Effekt af ombygning til 2+1 vej med midterautoveern pa brede 2-spo-
rede veje i abent land.

Virkningen af at opsaette midterautoveern pa en vej, der i
forvejen er udformet som en 2+1 vej, men uden midter-
autoveern, findes der kun fa resultater for. Disse resultater
tyder pa et samlet fald i dreebte og alvorligt tilskadekomne
pa omkring 30 %, og et fald i personskader og i person-
skadeulykker pa omkring 7 % /2/. De svenske studier
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angiver ikke tal for lette skader og materielskadeulykker,
men disse forventes at veere steget betydeligt i antal med
etableringen af midterautoveern.

Qvrige forhold

= Ombygning til 2+1 veje kan medfere hgjere fart og der-
med bedre fremkommelighed, eget braeendstofforbrug,
stoj etc.

= Ombygning til 2+1 veje med midterautoveern kan med-
fore eget behov for adgangsbegraensning, og eventuelt
oplevelsen af et mindre fleksibelt vejnet. For at undga et
mindre fleksibelt vejnet, kan ombygning til 2+1 veje med
midterautoveern kraeve etablering af et lokalvejsnet.

= Ombygning til 2+1 veje med midterautoveern kan forven-
tes at medfere betydeligt foregede driftsudgifter som
felge af pakersler af autovaernet.

= Kabelautoveern i vejmidten er den mest eftergivelige
autoveernstype, og det kreever mindre plads end andre
autoveernstyper. Brugen af kabelautoveern er udbredt i
Sverige og Norge.

= Ombygning af motortrafikvej med toplanskryds til 13-14
m bred 2+1 vej med midterautoveern. Anleegsudgift: Ca.
1,3 mio. kr./km uden vejudvidelse og ca. 7,1 mio. kr./km
med vejudvidelse. Betegnelsen uden vejudvidelse inklu-
derer dog mindre udvidelser op til 1 m pa delstraekninger.

= Ombygning af almindelig vej i abent land med kryds i
ét plan til 13-14 m bred 2+1 vej med midterautovaern.
Anleegsudgift: Ca. 1,7 mio. kr./km uden vejudvidelse og
ca. 7,5 mio. kr./km med vejudvidelse. Betegnelsen uden
vejudvidelse inkluderer dog mindre udvidelser op til Tm
pa delstraekninger.
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2-1 veje i abent land
(januar 2014)

Funktion og udformning afstanden mellem kerespor og faste genstande. Den lavere
2-1 veje (2 minus 1 veje) kan dels skabe mere trygge for- hastighed vil desuden medfere, at den kraevede sikker-
hold for cyklister, dels kan de seenke hastigheden og ege hedsafstand til faste genstande reduceres.
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2-1 veje bestar af ét kerespor, som skal afvikle trafik i
begge retninger. Keresporet er afmeerket med punkterede
brede kantlinjer i begge sider, hvor de lette trafikanter

kan feerdes pa kantbanerne. Kantbanerne skal desuden
benyttes, n&r modkerende bilister skal passere hinanden.
Etablering af 2-1 veje bevirker, at trafikanterne skal zendre
feerdselsmenster i forhold til kersel pa almindelige 2-spo-
rede veje. Nar bilisterne meder modkerende samtidig med,
at der feerdes lette trafikanter, skal bilisterne kere ind bag
de lette trafikanter.

Basistveerprofilet for 2-1 veje bestar af en kerebane med
et kerespor, to brede kantbaner med 0,3 m brede punkte-
rede kantlinjer og to yderrabatter. Det skal sikres, at der er
medesigt ved planlaegningshastigheden. Jf. afmaerknings-
bekendtgerelsen ma ensporede veje med dobbeltrettet
feerdsel og punkterede kantlinjer ikke anvendes pa straek-
ninger i &bent land, hvor den tilladte hastighed er over 60
km/h. Keresporet anbefales med en bredde pa mellem 3,0
og 3,5 m/1/.

2-1 veje kan etableres ved omprofilering af eksisterende
veje. Hvis 2-1 veje ikke kan feres igennem pa hele den
onskede streekning pga. oversigtsproblemer eller andre
lokale forhold, er det muligt at opsplitte streekningen med
en tosporet vej pa en delstraekning. Konsekvenserne for
cyklisterne ved en opsplitning ber indgé i overvejelserne.

2-1 veje ber kombineres med hastighedsdeempende tiltag
for at opna den enskede has-tighedsdeempende effekt.

Danske erfaringer med etablering af 2-1 veje er sammen-
fattet i /2/.
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Effekt
Der foreligger begreenset dokumentation for den trafiksik-
kerhedsmaessige effekt af at etablere 2-1 veje.

Der findes ikke dokumentation for, at tiltaget pa lang sigt
reducerer hastighedsniveauet, med mindre tiltaget kombi-
neres med andre hastighedsdeempende tiltag som f.eks.
bump, chikaner, vejindsneevringer, reduceret tilladt hastig-
hed mv. | nogle tilfelde har tiltaget medfert en reduktion i
trafikarbejdet pa straekningen /3/.

| Holland er 2-1 veje anvendt som et gennemgaende
hastighedsdeempende tiltag i forbindelse med etablerin-
gen af 60 km/t hastighedszoner p& mindre veje i det dbne
land. | udgangspunktet var vejene karakteriserede ved en
hastighedsgraense pa 80 km/t. Tveerprofilet blev aendret
fra 2 spor til afmeerkning som 2-1 vej, og etableringen af
2-1 vejene blev kombineret med opseetning af hastigheds-
zonetavler. Pa strategiske udvalgte dele af streekningerne
blev der etableret hastighedsdeempende foranstaltninger,
primaert bump og haevede flader i forbindelse med kryds.

Det hollandske studie viser en signifikant nedgang i antallet
af personskadeulykker pa streekningerne pa 18 %, ligesom
antallet af tilskadekomne i streekningsulykker reduceres
med 18 %, nar 2-1 veje etableres i forbindelse med en ned-
seettelse af hastighedsgreensen fra 80 til 60 km/t. Det bor
bemaerkes, at effekten i kryds var 44 % og den samlede ef-
fekt for kryds og straekninger var en ulykkesreduktion pa 24
%. Det er dokumenteret, at nedgangen i antallet af ulykker
og personskader ikke er et resultat af, at nedseettelsen af
hastighedsgraenserne pa de mindre veje i landomrade har
flyttet biltrafik til det overordnede landevejsnet /4/.
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Pa baggrund af det hollandske studie kan de sikkerheds-
maessige effekter af etableringen af 2-1 veje opgeres som
vist i nedenstaende tabel:

2-1 veje Kryds Straekninger Kryds og
Landzone straekninger
Effekt (%) (Samlet effekt)
Alle ulykker -44 -18 -24

Pers. ulykker -44 -18 -24

Mat. ulykker -44 -18 -24
Personskader -47 -18 -24

Dreebte -55 -20 -27

Alvorlig -55 -20 -27

Let -40 -16 -20

Effekt (%) ved anleeg af 2-1 veje i dbent land ved samtidig nedseet-
telse af hastighedsgraensen fra 80 km/t til 60 km/t.

Et dansk forseg har vist, at hastighedsniveauet steg efter
indferelse af 2-1 veje til trods for, at den skiltede hastighed
blev reduceret /5/.

Tyske forseg med etablering af 2-1 veje med ensket ha-
stighed pa& 70 km/t har vist en reduktion i hastigheden pa
10 % /6/.

Der findes ikke nogen kendt effekt for 2-1 veje i byer og
"bla byer”. Her vil der veere hgjere krydsteethed, mere
krydsende trafik og flere lette trafikanter, men til gengeeld
vil hastigheden typisk veere reduceret i forvejen, hvorfor
sikkerhedseffekten af en hastighedsreduktion ma forventes
at veere mindre.

Qvrige forhold
* | Holland anbefales separat cykelsti, hvis ADT er storre
end 2.000-3.000 keretojer. Der findes dog hollandske
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eksempler pa etablering af 2-1 veje med betydelig sterre
trafikmeengder /7/.

= Der findes ikke nogen entydig dokumentation af, at 2-1
veje har skabt eget oplevelse af tryghed blandt cyklister
og fodgaengere /6/.

= Der er risiko for, at trafikanterne misforstar hinanden pa 2-1
veje /6/. Det er dog ikke fundet i et dansk adfeerdsstudie -
hverken pa frie streekninger eller ved fartdeempere /5/.

= Anleeg af 2-1 veje i abent land. Gennemsnitlig anleegsud-
gift: Ca. 300.000 kr./km.

Referencer
1. Vejdirektoratet (2013): Vejregler. Tveerprofiler i &bent
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Straekninger og omrader i by

Hastighedsdeempende

foranstaltninger
(januar 2014)

Funktion og udformning
Fartdeempere péa veje i byomrader kan omfatte felgende
foranstaltninger:

= Visuelle virkemidler, som eksempelvis afmaerkning, be-
leegning, vejudstyr mm.

= Egentlige fartdeempere, som eksempelvis bump, forseet-
ninger, indsnaevringer mm.

Etablering af fartdeempere skal sikre, at bilisterne ikke
kerer for hurtigt pa en straekning eller i et omrade. Hastig-
hedsdzempning gennemferes traditionelt pa byernes lokal-
veje, men der kan ogsa veere skadesbesparelser knyttet til
hastighedsdeaempning af trafikveje i byomrade.

Tiltagene kan gennemfares punktvis eller som trafiksane-
ring for leengere straekninger eller i omréder. Trafiksanering,
defineret som en "pakke” af bade visuelle og fysiske tiltag
pa en leengere straekning eller i et omrade, er neermere
beskrevet i kapitlet om "trafiksanering”.

Fartdeempere ber udformes i henhold til vejreglen om
fartdeempere /1/. Valg af type af fartdeempere, antallet og
udformningen af disse afhaenger af de funktionelle krav, der
stilles til streekningen/omradet.

Effekt
Det er veldokumenteret, at trafiksikkerheden for alle trafi-
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kantgrupper forbedres, nar hastigheden reduceres. Antal-
let af ulykker falder, og skadesgraden bliver mindre alvorlig
/2/. Det sikkerhedsmeessige potentiale er storst pa veje,
hvor der feerdes mange lette trafikanter, da lette trafikanter
er mest sarbare overfor ulykker ved hgj hastighed.

Effekten af at implementere fartdeempere er afheengig af,
hvordan hastighedsdezempningen gennemferes: Hvilke foran-
staltninger anvendes? Saenkes hastighedsgreensen? Hvordan
detailudformes foranstaltningerne, og hvor ofte gentages de?

Litteraturstudier viser, at hastighedsreduktionen ved
etablering af bump i boliggader kan opgeres til 24 %,
mens personskadeulykkerne reduceres med 40 %. Ulyk-
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kesreduktionen er storre, end hvad der kan forklares ud
fra den dokumenterede hastighedsreduktion. Flere un-
dersogelser viser, at trafikmaengden reduceres betydeligt
efter etableringen af bump. Den storre ulykkesreduktion
skal derfor formentlig forklares ved reduktionen i tra-
fikmaengden /3/. Dertil kan den sterre ulykkesreduktion
veere et resultat af, at hastighedsspredningen reduceres.

| nedenstaende tabel er effekterne baseret pa den forven-
tede effekt af en hastighedsreduktion pa 24 % ved hjeelp
af potensmodellen /4/. Anvendelsen af potensmodellen be-
tyder, at tabellen afspejler den sikkerhedsmaessige effekt
ved en uaendret trafikmeengde.

Bump Alle ulykker
Byzone

Effekt (%)

Alle ulykker -24
Pers. ulykker -28
Mat. ulykker -20
Personskader -32
Dreebte -56
Alvorlig -42

Let -26

Effekt (%) af etablering af bump i byzone.

Der findes ikke en dokumenteret signifikant sikkerheds-
maessig effekt af etablering af haevede flader i kryds.
Undersegelser antyder en stigning pa henholdsvis 5 %
for personskadeulykker og 13 % for materielskadeulykker,
men forfatterne frardder at generalisere resultaterne /2/.

En undersogelse af effekten af fartdeempere pa 10 gen-
nemfartsveje i Nordjylland med en hastighedsgraense pa
50 eller 60 km/t viser, at bilisterne saenker hastigheden ved
passage af bump og forseetninger. Reduktionen i hastig-
hedsniveauet fastholdes imidlertid kun, hvis fartdeemperne
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er placeret med vejreglernes anbefalede afstand. /5/.

Qvrige forhold

= Ud over at forbedre trafiksikkerheden vil en reduktion
af hastigheden ogséa medfere en forbedring af tryghe-
den isaer for de lette trafikanter, hvilket kan medfere en
foregelse af antallet af lette trafikanter.

= Etablering af bump har ifelge litteraturstudier medfert en
reduktion i trafikmaengden pa 25 %, hvilket kan skyldes,
at vejene i studierne fungerede som gennemfartsveje, for
bumpene blev anlagt /3/.

* Reduceret hastighed og trafikmeengde kan medfere mindre
stej. Omkring bumpene kan der ske en foregelse i stej pga.
nedbremsning og acceleration fra isaer tunge keretgjer.

= Etablering af bump. Gennemsnitlig anleegsudgift: Ca.
50.000 kr./stk.

= Etablering af hzevet flade. Gennemsnitlig anlzegsudgift:
Ca. 100.000 kr./stk.

Referencer
1. Vejdirektoratet (2013): Handbog om Fartdeempere.
Anlzeg og planleegning. Vejregelradet.

2. Hoye, A, Elvik, R., Serensen, M. W. J. og Vaa, T.
(2012): Trafikksikkerhetshandboken. 4. utgave. Transport-
okonomisk Institutt

3. Haye, A, Elvik, R. og Serensen, M. W. J. (2011): Tra-
fikksikkerhetsvirkninger av tiltak. TQI rapport 1157/2011.
Transportekonomisk Institutt

4. Elvik, R. (2009): The Power Model of the relationship
between speed and road safety. Update and new analy-
ses. Report 1034. Transportekonomisk Institutt

5. Jergensen, M., og Agerholm, N. (2012): Bilisters hastig-
hed pa gennemfartsveje i mindre danske byer.
Proceedings Trafikdage.
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Midterrabat i by

(juni 2010)

Funktion og udformning

Anleeg af kantstensbegraenset eller afmaerket midterrabat i
brede bygader medferer en veesentlig forbedring af trafik-
sikkerheden.

En midterrabat kan udformes p& mange forskellige mader.
En kantstensbegraenset midterrabat kan veere mere eller
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mindre gennemgaende, dvs. medfere mange eller f&
venstresvingsforbud, og kan udferes med autoveern, hegn
eller lignende. Afmeerkede midterrabatter kan udferes med
ingen, nogen eller mange midterheller, og selve midterare-
alet kan tillige veere afgreenset af fuldt optrukne kantlinjer,
s& midterarealet er ulovligt at kere og parkere pa.



Straekninger og omrader i by

Effekt

| det felgende tages udgangspunkt i henholdsvis en
mindst 2 m bred afmeerket midterrabat med fuldt optrukne
kantlinjer og relativt mange midterheller, og en mindst 2

m bred kantstensbegreenset midterrabat af overvejende
gennemgadende karakter med venstresvingsforbud ved
mindre sideveje.

Anlzaeg af afmaerket eller kantstensbegreenset midterrabat
i brede bygader reducerer antallet af personskadeulykker
med henholdsvis 20 og 40 % /1, 2/.

Ombygning af en afmeerket midterrabat til en kantstens-
begreenset midterrabat reducerer antallet af bade person-
skade- og materielskadeulykker med ca. 20%. Studier
tyder p&, at bredden af midterrabatten er af betydning - jo
bredere, jo sikrere. Antallet af kerespor, efter midterrabat-
ten er etableret, har ogsa betydning for virkningen - jo flere
kerespor, desto lavere virkning. /1, 2, 3/

Virkningerne vurderes til:

Midterrabat Alle ulykker
Byzone
Effekt (%)
Afmaerket Kantstensbe-
midterrabat graenset midterrabat
Alle ulykker -1 -21
Pers. ulykker -20 -40
Mat. ulykker +10 -10
Personskader -20 -40
Dreebte -20 -40
Alvorlig -20 -40
Let -20 -40

Effekt (%) af etablering af henholdsvis afmzerket eller kantstensbe-
greenset midterrabat pa veje i byzone.

De ovenfor angivne effekter deekker veje i byzone med ét til
to kerespor i hver feerdselsretning.

Qvrige forhold

= Midterrabat uden hegn kan mindske vejens barrierevirkning.

= Midterrabatter kan have en betydelig indflydelse pa
trafikafviklingen, og det er typisk alle trafikantgrupper,
der pavirkes - positivt eller negativt. Virkningen afhzen-
ger af typen af midterrabat, iseer vil kantstensbegraenset
midterrabat kunne reducere kapaciteten for biltrafikken,
mens den omvendt kan reducere barrierevirkningen for
de lette trafikanter. Midterrabat medferer desuden om-
vejskersel, hvis den forhindrer venstresving ved sideveje.

= Huvis trafikafviklingen pavirkes, har det ogsé konsekven-
ser for hastighed, luftforurening, stej etc.

= Behov for genafmaerkning af midterrabat afheenger af
anvendelsen af arealet

= Etablering af afmeerket midterrabat. Anleegsudgift: Ca. 2.
mio. kr./km.

= Etablering af kantstensbegraenset midterrabat. Anleegs-
udgiften er meget varierende: Ca. 6 mio. kr./km.

Referencer
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Handbook of Road Safety Measures. Second edition,
Emerald Group Publishing Ltd., Bingley, Storbritanien.

2. Elvik, R., Mysen, A. B. og T. Vaa (1997): Trafikksik-
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Trafiksanering
(juni 2010)

Funktion og udformning helt kvarter. Ved hjzelp af fysiske og visuelle virkemidler

Et af de vigtigste formél med at trafiksanere er at reducere  (fx bump, midterheller, beleegningsskift) samt skiltning ud-
biltrafikkens meengde og/eller deempe dens hastighed. Det  formes vejen, sa trafikken i hejere grad afvikles pa de lette
kan veere pa et enkelt sted, pa én eller flere veje, eller i et trafikanters og lokalmiljeets preemisser.
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Sammensaetningen af fartdeempende tiltag og evrige virke-
midler ved trafiksanering er forskellig afheengig af vejklasse
(lokalvej henholdsvis trafikvej) og vejens trafikintensitet.

| praksis udferes trafiksanering ofte pé lokalveje (lav
trafikintensitet), mens det er pa trafikvejene (hej trafikinten-
sitet), at trafiksanering kan medfere store forbedringer af
trafiksikkerheden.

Trafiksanering har indtil nu mest veeret gennemfert pa
veje med 1-3 spor beliggende i byomradde med en ha-
stighedsbegraensning pa 50-80 km/t. Ud over forskellige
typer af midterrabat og signalreguleringer er der endnu
ikke eksperimenteret tilstreekkeligt med designet for veje
med 4 eller flere kerespor, til at man har fundet velfunge-
rende koncepter.

Om en vej er relevant at sanere afheenger af ulykkes-
forekomsten og af lokale vurderinger, hastighedsniveau,
tryghed mv.

Effekt

Forskellige typer af trafiksaneringer i byomrader, besta-
ende af fysiske og visuelle fartdeempere kombineret med
en reduktion/anbefalet reduktion i hastighedsbegrsens-
ningen, medferer et fald i antal ulykker og personskader
pa mellem 20% og 38% /1/. Sikkerhedsgevinsten afhaen-
ger i hgj grad af faldet i gennemsnitshastighed; jo sterre
fald i hastighed, desto sterre fald i ulykker og personska-
der /1, 2, 3, 4/.

Det skal bemeerkes, at korrekt udformning af fartdeempere og
placering af udstyr, fx steler, er vigtig for at undga péakersler
heraf - bade af hensyn til motorkeretejer og cykler/knallerter.

Pa baggrund af de ovenfornaevnte effektstudier, savel dan-
ske som udenlandske, antages virkningen af trafiksanering
pa veje i byzoner at veere:
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Trafiksanering Alle ulykker
Byzone

Effekt (%)

Alle ulykker -26
Pers. ulykker -29
Mat. ulykker -25
Personskader -29
Dreebte -29
Alvorlig -29

Let -29

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

Qvrige forhold

= Trafiksanering medferer oftest, at rejsehastigheden for
biltrafikken reduceres, mens det bliver nemmere for trafi-
kanter at krydse den sanerede vej /1/.

= /Endret fart vil normalt medfere aendring i stej og luftfor-
urening. Man har typisk fundet et fald i stejniveauet pa ca.
1-6 dB(A), mens luftforureningen oftest synes upavirket /1/.

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

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

= Omkostningerne for trafiksanering afheenger i hgj grad
af designet.

= Etablering af en "billig” trafiksanering (stillevejstrafiksa-
nering bestaende af bump og f& andre foranstaltninger).
Anlaegsudgift Ca. 200.000 kr./km.

= Etablering af en "dyr” trafiksanering (trafiksanering med
rundkersler, beleegningsskift mv.) Anleegsudgift Ca. 5
mio. kr./km.

= Etablering af en "mellemlasning” (trafiksanering besta-
ende af flere fartdeempende foranstaltninger, uden dyre
detaljer). Anleegsudgift Ca. 1 mio. kr./km.
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Kryds (abent land og by)

Forsaetning af F-kryds

(januar 2014)

Funktion og udformning

Vigepligtsregulerede F-kryds (4-benede kryds) er generelt
forbundet med markant sterre ulykkesrisiko end vigepligts-
regulerede T-kryds (3-benede kryds). | F-kryds er antallet
af konfliktpunkter mellem de forskellige trafikstramme
markant sterre end i T-kryds, hvilket ger F-kryds mere kom-
plekse. Derfor anbefales det at undga vigepligtsregulerede
kryds med mere end 3 ben /1/.

| vigepligtsregulerede F-kryds er der risiko for, at isaer
lokalkendte trafikanter ikke overholder deres vigepligt, men
kerer gennem krydset uden tilstreekkelig orientering. Det
kan skyldes, at de ofte har oplevet, at de ikke skulle vige

for gennemkerende trafik pa primzervejen. Tilsvarende er
der risiko for, at ikke-lokalkendte trafikanter pa sekundaer-
vejen ikke erkender krydset og derfor ikke overholder deres
vigepligt. Begge forhold ager risikoen for tveerkollisioner.

Ved forseetning af F-kryds opdeles krydset til to T-kryds,
hvorved sekundzertrafikanter tvinges til at foretage en
svingmanevre uanset, hvilken retning de skal fortseette i.
Det kan samtidig veere medvirkende til at tydeliggere kryd-
set for trafikanter fra sekundeervejen. | /2/ anbefales det,
at afstanden mellem de to kryds i de forsatte kryds ikke er
mindre end 30-40 m.

vy

Principskitse af henholdsvis venstreforsat og hejreforsat kryds /2/
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Kryds kan ombygges til henholdsvis hgjre- og venstrefor-
satte kryds. Hejreforseetning af kryds medferer ofte behov
for at etablere venstresvingsspor pa primeaervejen, da tra-
fikanter, der kerer mellem sekundzervejene, efter ombyg-
ningen skal gennemfore et venstresving fra primzaervejen.
Behovet for at etablere venstresvingsbaner vil typisk veere
mindre ved venstreforseetning af kryds, idet aendringen her
betyder, at trafikanter mellem sekundeervejene paleegges
et hgjresving fra primeervejen.

Ved forseetning af kryds skal der tages hensyn til, at
forseetningen kan give sidevejen et kurvet forleb frem mod
krydset, hvilket kan medfere sen erkendelse af krydset.

Effekt

| den norske trafiksikkerhedshandbog opgeres effekten af
at ombygge vigepligtsregulerede F-kryds til forsatte kryds
til i hej grad at veere afhaengig af forholdet mellem trafik-
maengden pé sidevejen og den samlede trafikmaengde i
krydset. Effekterne er baseret pa seldre studier. Hvis side-
vejstrafikkens andel er lav (< 15 %), er effekten af ombyg-
ningen negativ. Tiltaget har en positiv sikkerhedseffekt ved
hejere andele af sidevejstrafik /3/.

Baseret pa den norske trafiksikkerhedshédndbog vurderes
den sikkerhedsmaessige effekt af forseetning af F-kryds til
to T-kryds som vist i tabellen:
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. Alle ulykker

Forsaetning

f;:d'::)y:: Lille side-  Middelsi-  Stor side-

Effekt (%) vejstrafik devejstrafik vejstrafik Alle

(<15%) (15-30%) (>30%)

Alle ulykker +25 -15 -20 -10
Pers. ulykker +35 -25 -33 -20
Mat. ulykker +15 0 -10 +3
Personskader  +35 -25 -33 -20
Dreebte +35 -25 -33 -20
Alvorlig +35 -25 -33 -20
Let +35 -25 -33 -20

Effekt (%) af forseetning af F-kryds til to T-kryds i 4bent land /3/.

En zeldre dansk analyse af forszetning i 17 F-kryds, hvoraf
de fleste var venstreforsatte, angiver, at personskadeulyk-
kerne faldt med 73 %, mens materielskadeulykkerne faldt
med 57 %. Desuden var antallet af tilskadekomne per
ulykke lavere efter ombygningerne. Undersegelsen tog ikke
hensyn til regressionseffekten /4/.

/Eldre undersegelser indikerer, at venstreforseetning af
kryds giver en positiv sikkerhedsmaessig effekt, mens hgj-
reforsaetning af kryds giver en negativ sikkerhedsmaessig
effekt. Effekterne er dog ikke signifikante /5/.
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Qvrige forhold

= Lukning af den ene tilslutning i F-kryds kan veere et re-
levant alternativ til forsaetning af kryds, hvis trafikken kan
afvikles ad alternative ruter.

= Den gennemsnitlige ventetid for krydsning af primeerve-
jen reduceres ved hejreforsaetning og eges ved venstre-
forseetning af kryds, nar ventetiden sammenlignes med
F-kryds /6/.

= Hojreforsatte kryds medferer storre forstyrrelser af trafik-
ken pa primzervejen end venstreforsatte kryds /6/.

= Prisen pa forseetning af F-kryds varierer meget i forhold
til behov for svingbaner, vejens forlab og omgivelser mv.
Gennemsnitlig anleegsudgift: Ca. 2 mio. kr./kryds.

Referencer
1. Vejdirektoratet (2011): Handbog. Trafiksikkerhedsprincip-
per. Anleeg og planleegning. Vejregelradet, december 2011.
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Forvarsling af stop- eller vigepligt

(juni 2010)

Funktion og udformning

Forvarsling af stop- eller vigepligt bestar af skiltning eller
afmaerkning pa kerebanen. Afmaerkning pa kerebanen kan
eksempelvis veere i form af et symbol eller et rumlefelt.

Forvarsling skal ifelge vejreglerne etableres, hvor trafikken
pa en hovedvej paleegges ubetinget vigepligt, eller hvis
B11 tavlen Ubetinget vigepligt ikke kan ses inden for de
hastighedsafhaengige afstande, som er angivet i Vejreg-
ler for feerdselstavler, og krydset ikke er forvarslet med
orienteringstavle. Forvarsling af stop- eller vigepligt ber
etableres, hvor forholdene i ovrigt taler for det, fx pa veje
med hurtigkerende trafik eller med mere end to vognbaner
op i mod krydset /1/.

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

Forvarsling af stop- eller vigepligt etableres 50-250 meter
for krydset. Neermere beskrivelse omkring forvarsling af
stop eller vigepligt findes i Vejregler. Feerdselsregulering.
Feerdselstavler. Heefte 2 - Vigepligtstavler /1/.

Effekt
Forvarsling har god effekt pa steder, hvor vigepligtige trafi-
kanter overser krydset og/eller overser, at de har vigepligt.

Etablering af forvarsling afmeerket pa kerebanen op til
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kryds er fundet til at forebygge ca. 15 % af alle ulykker og
personskader /2, 3, 4/. Der er tegn p4, at effekten af et
rumlefelt er storre end effekten af et symbol. | The Hand-
book of Road Safety Measures /2/ er virkningen af rumle-
felter pa antallet af krydsulykker fundet til -25 %.

Effekt af forvarsling af stop- eller vigepligt afmeerket pa
kerebanen vurderes ud fra ovenstaende kilder at veere som
angivet i nedenstaende tabel.

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

Alle ulykker -15

Pers. ulykker -15

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

Let -15

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

Qvrige forhold

= Rumlefelter ber ikke benyttes i neerheden af beboelse,
da de erfaringsmaessigt kan give anledning til stejgener.

= Etablering af forvarsling i kryds. Anlaegsudgiften er
ikke opgjort.
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Hastighedsbegraensning i kryds
i abent land
(januar 2014)

Funktion og udformning

Etablering af lokal hastighedsbegraensning pa 60 km/t Hastighedsbegraensningen kan etableres ved anvendelse
eller 70 km/t i kryds i bent land har til formal at nedbringe af faste tavler, tavle C55, som omtales nedenfor, samt ved
hastigheden, sa ulykkes- og skadesrisikoen mindskes. hjeelp af variable hastighedstavler, som beskrives pa side 12.
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Reduktioner i hastighedsniveauet medferer en reduktion

i savel antallet af ulykker som antallet af personskader,
hvor hastighedsreduktionerne i szerlig grad har en gunstig
effekt pd dedsulykker og alvorlige personskadeulykker /1/.

Etableringen af lokal hastighedsbegraensning i kryds er
begrundet i den foregede ulykkesrisiko, der er i krydsom-
rddet som felge af bremsende, krydsende og flettende
trafikstremme.

Signalregulerede kryds i &bent land ma ikke etableres i
kryds med tilladt hastighed sterre end 70 km/t /2/, og om
kryds i ét plan i &bent land anferes det, at hastigheden ber
veere lavere i krydset end pa straekningen /3/.

Tiltaget kan i udgangspunktet prioriteres i kryds;

= hvor der ikke er tilstraekkelig oversigt

= der er dimensioneret til lavere hastigheder end den ge-
nerelle hastighedsgraense pa vejstraekningen

* med hgje ulykkesforekomster, seerligt ulykkesbelastede
kryds med et diffust ulykkesbillede

Virkningen pa trafikanternes hastighedsvalg er betinget

af omfanget hvori, at trafikanterne opfatter hastigheds-
begreensningen som aktuel, rimelig og velbegrundet /4/.
Ydermere kan tiltagets effekt pa hastighedsniveauet aftage
i takt med, at de lokale hastighedsbegraensninger udrulles
til sterre dele af vejnettet.

Kombinationen af disse forhold taler for, at seenkninger af
hastighedsgreensen til under 70 km/t forbeholdes kryds
med en seerlig foreget ulykkesrisiko, og hvis muligt un-
derstottes med supplerende skiltning, der begrunder den
lavere hastighedsgraense. Det kunne eksempelvis veere
darlige oversigtsforhold, tavle A11. Alternativt kan saenknin-
gen af hastighedsgraensen pé seerligt risikofyldte lokaliteter
gennemferes ved anvendelse af variable hastighedstavler,
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da variable hastighedstavler seedvanligvis medferer sterre
reduktioner i hastighedsniveauet end hastighedsbegreens-
ning ved faste tavler.

Effekt

Den sikkerhedsmaessige effekt af at indfere lokale ha-
stighedsbegraensninger beskrives i stigende grad pa
baggrund af malinger af hastighedsniveauet for og efter
implementeringen af den lokale hastighedsbegreensning.
Effekterne pa ulykkes- og skadesforekomster kan beskri-
ves pd baggrund af den relative sendring i middelhastighe-
den ved hjeelp af den sdkaldte potensmodel /1/.

I Norge er der gennemfert malinger pa, hvor meget
gennemsnitshastighederne i gennemsnit eendres ved
forskellige eendringer i hastighedsbegraensningen /5/. De
norske evalueringer viser, at i tilfelde, hvor hastighedsbe-
greensningen reduceres med 10 km/t, falder gennemsnits-
hastigheden med 2,5 km/t, mens gennemsnitshastigheden
reduceres med 7,5 km/t i tilfeelde, hvor hastighedsbe-
greensningen nedszaettes med 20 km/t.

Med henblik pa at opgere den sikkerhedsmzessige effekt
af hastighedsbegraensning i kryds i bent land under
danske forhold er potensmodellen anvendt, idet det for-
udseettes, at gennemsnitshastighederne reduceres med
2,5 km/t, nar hastighedsbegraensningen nedsaettes med
10 km/t, og med 7,5 km/t, nar hastighedsbegreensningen
nedsaettes med 20 km/t.

For at kunne estimere den forventede effekt er det yder-
mere nedvendigt at kende gennemsnitshastigheden for
saenkningen af hastighedsbegraensningen. Vejdirektora-
tets hastighedsbarometer indikerer, at gennemsnitsha-
stigheden pa landeveje ligger ca. 3 % over den generelle
hastighedsbegraensning pa 80 km/t. De forventede effek-
ter af hastighedsbegreensning i kryds er derfor estimeret
under forudseetning af, at gennemsnitshastigheden ligger
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3 % over hastighedsgraensen pa de lokaliteter, hvor tilta-
get implementeres. Dette giver folgende effekter:

Lokal hastig- Alle ulykker

hedsbe-

ey 90-80km/t 80-70km/t 80 - 60 km/t
Effekt (%)

Gennemsnits- 92,7 km/t 82,4 km/t 82,4 km/t
hastighed for

Gennemsnits- 90,2 km/t 79,9 km/t 74,9 km/t
hastighed efter

/Endring - 2,5 km/t - 2,5 km/t - 7,5 km/t
% eendring -3 -3 -9

Alle ulykker -4 -4 -13
Pers. ulykker -4 -5 -14
Mat. ulykker -4 -4 -13
Personskader -6 -7 -19
Dreebte -12 -13 -35
Alvorlig -9 -10 -28

Let -4 -4 -12

Effekt (%) af lokal hastighedsbegraensning i kryds. Effekterne er
estimeret ved hjeelp af potensmodelen

De opgjorte effekter er retvisende for den forventede
effekt af lokal hastighedsbegreensning ved kryds i dbent
land under forudseetning af, at de forudsatte reduktioner

i hastighedsniveauet er repraesentative for sendringerne i
hastighedsniveauet under danske forhold.

@vrige forhold

= Prisen for opsaetning af tavlesset med tavle C55, lokal
hastighedsbegreensning, og tavle C56, ophzevelse af
lokal hastighedsbegraensninger, er opgjort til 5.000 kr.
per tavleseet.

Referencer

1. Elvik, R. (2009): The Power Model of the relationship
between speed and road safety: Update and new analysis.
Tl rapport 1034/2009. Transportekonomisk Institutt

2. Transportministeriet (2012): Bekendtgerelse om anven-
delse af vejafmaerkning

3. Vejdirektoratet (2012): Handbog: Planlzegning af vej-
kryds i abent land. Anlaeg og Planleegning. Vejregelradet

4. Herrstedt, L. og la Cour Lund, B. (2006): Hastighedstilpas-
ning: Evaluering af forseg med brug af VMS-tavler. Trafitec

5. Hoye, A,, Elvik, R., Serensen, M. W. J. og Vaa, T.
(2012): Trafikksikkerhetshdndboken — 4. utgave, Transpor-
tekonomisk Institutt
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Rundkorsler
(januar 2014)

Funktion og udformning

Tiltaget omhandler ombygning af eksisterende kryds til
rundkersel og omhandler ikke ombygning af eksisterende
rundkersler. Rundkersler kan etableres med ét eller flere cir-

kulationsspor. Rundkersler etableres typisk med 3-6 tilfarter.

Ombygning af eksisterende kryds til rundkersel forbedrer
normalt trafiksikkerheden /1, 2/. Forbedringen skyldes som
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regel, at motorkeretojernes hastighed falder pa de steder,
hvor trafikanter er i konflikt med hinanden. Hertil kommer,
at antallet af konfliktpunkter reduceres ved ombygning af
kryds til rundkersel. Ombygningerne kan ogsa sikre, at tra-
fikanterne lettere erkender krydset. De sikkerhedsmaessige
effekter er sterst ved ombygning af kryds til rundkersel i
abent land, hvilket bl.a. skyldes, at faldet i motorkeretojer-
nes hastighed i konfliktpunkterne er sterst her.
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Savel danske som internationale studier viser imidlertid, at
ombygning til rundkersel ofte forringer trafiksikkerheden for
cyklister, knallertkerere og motorcyklister. Dette taler for, at
ombygning af kryds til rundkersel i byomrade begreenses
til kryds med fa to-hjulede trafikanter, med mindre cyklister
og biltrafik separeres ved etablering af separat cykelsti
udenfor rundkerslens cirkulationsareal. For rundkersler
med flere cirkulationsspor anbefales det at lade al cykeltra-
fik forega pa separate stier.

Neermere danske studier af cyklisters sikkerhed i rund-
kersler viser, at etablering af rundkersler med cykelbaner
og farvet cyklistafmaerkning forringer trafiksikkerheden for
cyklister. P4 den baggrund frarddes det at designe rund-
kersler med cykelbaner samt med bla eller rede cyklistaf-
maerkninger /3/.

Effekt

Den norske trafiksikkerhedshédndbog og et omfattende
dansk studie af rundkerslers sikkerhedseffekt indeholder
meta-analyser, der sammenfatter den forventede effekt pa
tveers af foreliggende evalueringer /1, 2/.

/2/ omfatter ydermere en detaljeret for-efter ulykkeseva-
luering af den sikkerhedsmaessige effekt af 332 ombyg-
ninger af kryds til rundkersler i Danmark. Eftersom forhold
relateret til cykeltrafik er af betydning for de sikkerheds-
maessige effekter, og cykelanvendelsen i Danmark er
hejere end i de fleste andre lande, er det vurderingen, at
fer-efter ulykkesevalueringen i /2/ giver grundlag for den
bedste beskrivelse af de sikkerhedsmazessige effekter af at
ombygge eksisterende kryds til rundkersel. For at tydelig-
gere de sikkerhedsmeessige effekter af ombygning af kryds
til rundkersler er der pa basis af data fra /2/ gennemfert en
reekke supplerende analyser.
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De supplerende analyser giver felgende effekter:

Rundkersel Alle ulykker

Byzone T-kryds F-kryds

Effekt (%) Alle kryds Vigepligt Vigepligt Signal
Alle ulykker -10 +31 -24 -6
Pers. ulykker -13 +28 -22 -22
Mat. ulykker -8 +34 -25 +4
Personskader -25 +23 -34 -32
Draebte -52 -40 -100 +10
Alvorlig -24 -13 -19 -39
Let -25 +64 -42 -29

Effekt (%) af ombygning af vigepligts- og signalregulerede kryds til
rundkersler i byzone. Det er ikke muligt at opgere effekterne af at
ombygge signalregulerede T-kryds til rundkersel.

Rundkersel Alle ulykker

Landzone T-kryds F-kryds

Effekt () ~ Alle kryds Vigepligt Vigepligt Signal
Alle ulykker -57 -65 -60 -49
Pers. ulykker -72 -80 -74 -67
Mat. ulykker -46 -54 -48 -37
Personskader  -80 -81 -83 -77
Dreebte -95 -100 -87 -100
Alvorlig -79 -90 -80 -75
Let -79 -72 -85 -76

Effekt (%) af ombygning af vigepligts- og signalregulerede kryds til
rundkersler i landzone. Det er ikke muligt at opgere effekterne af at
ombygge signalregulerede T-kryds til rundkersel.

I tilleeg hertil viser Vejdirektoratets evaluering af sortplet-
projekter pa statsvejnettet, at i de tilfelde, hvor uheldsbe-
lastede kryds ombygges til rundkersel, reduceres antallet
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af ulykker i gennemsnit med 51 % og antallet af person-
skadeulykker med 75 %, nar der korrigeres for regression
og ulykkesudvikling /4/.

Evalueringen viser, at den sikkerhedsmaessige effekt, der

realiseres i de enkelte ombygninger, er betinget af en reekke
stedlige og udformningsmaessige karakteristika. Blandt an-
det kan det konstateres, at antallet af ulykker og personska-
der eges, nar der er tale om ombygning af vigepligtsregule-
rede T-kryds i byomrade, idet ombygningen dog medfarer

en reduktion i antallet af dreebte og alvorligt tilskadekomne.

| forlaengelse heraf dokumenterer evalueringen endvidere
felgende /2, 5/:

= Den sikkerhedsmaessige effekt af ombygning af kryds til
rundkersel aftager, jo mere trafik, der kerer ind i rund-
kerslen.

= Den sikkerhedsmeessige effekt bliver bedre, jo hgjere
hastighedsbegraensningen er for ombygningen - szer-
ligt ved ombygning til 1-sporet rundkersel. Dette er i
overensstemmelse med, at etablering af rundkersel i
abent land generelt giver anledning til sterre reduktio-
ner i antallet af ulykker og antallet af personskader end
ombygning til rundkersel i byomrade.

= Ombygning til minirundkersel - i modsaetning til andre
typer af rundkersler — giver ikke anledning til signifikante
reduktioner i antallet af ulykker og personskader.

= Ombygning af vigepligtsreguleret kryds til rundkersel giver
normalt anledning til sterre reduktion i antallet af ulykker og
personskader, end nér signalanleeg ombygges til rundkersel.

= Ombygning til rundkersler med parallelheller i byzone
giver lavere sikkerhedsmeessige effekter, end nar andre
typer af sekundzerheller anvendes.

= Vinklen og afstanden mellem benene i rundkerslen har
en vis betydning for den sikkerhedsmaessige effekt,
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mens antallet af ben i rundkerslen er af begreenset
betydning. Afstanden mellem benene skal helst veere 20
meter eller derover.

= Midtergens hejde pa midten har indflydelse pa trafiksik-
kerheden. Er midtergen i 1-sporede rundkersler 2 meter
eller hgjere, synes antallet af ulykker, med resulterende
personskader, mellem cirkulerende og ind- henholdsvis
udkerende trafikanter i hejere grad at blive reduceret end
i 1-sporede rundkersler med lave midterger.

= De sikkerhedsmazessige effekter af ombygning til rund-
kersel eges over tid, idet der i perioden umiddelbart efter
ombygningen sker flere eneulykker end pa lang sigt.

= Etablering af rundkersel medferer en signifikant stigning
i antallet af cyklistulykker og antallet af tilskadekomne
cyklister. Seerligt udformninger med cykelbane, bla eller
red cykelmarkering i cirkulationsarealet fungerer sikker-
hedsmazessigt darligt for cyklisterne.

= Bedst sikkerhed for cyklisterne opnds, nar der etable-
res separat cykelsti udenfor og adskilt fra rundkerslens
cirkulationsareal, og hvor cykelstierne krydser de enkelte
vejgrene ude af niveau, eller hvor cyklisterne péleegges
vigepligt ved passage af rundkerslens til- og frafartsspor.

Qvrige forhold

= Fremkommeligheden for biltrafikken er generelt bedre i
en rundkersel end i et vigepligtsreguleret kryds, hvis mere
end X af den indkerende trafik kommer fra sidevejen.

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

= Fremkommeligheden for fodgeengere kan blive forringet.
Seerligt svagtseende og blinde har ofte vanskeligheder
ved at passere en rundkersel til fods, fordi de ikke kan
identificere udkerende biler fra rundkerslen.

= En rundkersel kreever ofte mere plads end et vigepligtsre-
guleret kryds, mens ombygning af et signalreguleret kryds til
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rundkersel kan medfere et fald i arealbehov, idet opmagasi-
neringsfelter, fx svingbaner, er unadvendige i rundkersler.

= Ombygning af et vigepligtsreguleret kryds til en 1-sporet
rundkersel: Anlzegsudgift: Ca. 3 mio. kr.

= Ombygning af et signalreguleret kryds til en flersporet
rundkersel: Anleegsudgift: Ca. 5 mio. kr.

Referencer

1. Hoye, A., Elvik, R., Serensen, M. W. J. og Vaa, T.
(2012): Trafikksikkerhetshandboken - 4. utgave. Transport-
gkonomisk Institutt
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2. Jensen, S. U. (2013): Evaluering af effekter af rundkers-
ler med forskellig udformning - Del 2, Trafitec

3. Jensen, S. U. (2012): Rundkersler og trafiksikkerhed,
Trafik og Veje, november 2012, pp. 26-29

4. Vejdirektoratet (2010): Sorte pletter pa statsveje - Evalu-
ering 2009, Vejdirektoratet

5. Jensen, S. U. (2013): Cyklisters sikkerhed i rundkersler:
Sammenfatning, Trafitec
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Signalregulering af kryds

(juni 2010)

Funktion og udformning
Signalregulering af 3-benede og 4-benede vigepligtsregu-
lerede kryds medferer en sikkerhedsgevinst.

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

| seerlige tilfeelde kan ulykkesbelastede rundkersler over-
vejes ombygget til signalregulerede kryds. Det geelder
specielt 3-benede rundkersler, og iseer hvis en stor andel
af ulykkerne involverer cyklister.

Effekt

Signalregulering af vigepligtsregulerede T-kryds er pa
tveers af en raekke studier opgjort til at medfere en re-
duktion i bade person- og materielskadeulykker pa 15 %.
Signalregulering af vigepligtsregulerede 4-benede kryds
(F-kryds) medfarer en reduktion i person- og materielska-
deulykker pa henholdsvis 30 og 35 %. /1/

Et nyt dansk studie viser, at signalregulering af vigepligts-
regulerede T-kryds i by medferer en reduktion i person-
skader og ulykker i krydsene pa henholdsvis 17 og 21 %.
Signalregulering af vigepligtsregulerede F-kryds i by med-
ferer en reduktion i personskader og ulykker i krydsene pa
henholdsvis 33 og 39 %. /2/
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Studiet dokumenterer ogsa et fald i ulykker pa vejene op til  @vrige forhold
de kryds, der blev signalreguleret. | en afstand p& mellem = Signalregulering af vigepligtsregulerede kryds medferer
10 og 100 meter fra krydsene faldt antallet af ulykker i gen- ofte en mindre samlet ventetid for trafikken (hvis mere
nemsnit med 20 %, mens antallet af ulykker faldt 13 % i en end 6.000 indkerende biler/degn).
afstand pa mellem 110 og 200 m fra krydsene. Mere end = Signalanleeg anvender elektricitet, der kan medfere et
200 m fra krydsene var ulykkestallene uaendrede. Redukti- betydeligt energiforbrug.
onen i ulykker pa vejene var noget sterre naer F-kryds, der = Omkostningerne ved etablering af signalregulering
blev signalregulerede, set i forhold til vejene naer T-kryds. afhaenger bl.a. af krydsets udformning.
Reduktionerne i personskader pé vejene er sterre end = Signalregulering er forbundet med en veesentlig lebende
reduktionerne i ulykkestallene. /2/ udgift til drift og vedligeholdelse

= Etablering af signalregulering i kryds. Anleegsudgift: ca.
Pa baggrund af ovenstaende angives felgende virkning af 1,5 mio. kr./kryds.
signalregulering af vigepligtsregulerede kryds (se neden-
stdende tabel): Referencer

1. Elvik, R., Hoeye, A., Vaa, T. og M. Serensen (2009): The
Signalregulering af vigepligtsregulerede kryds kan Handbook of Road Safety Measures. Second Edition,
medfere en stigning i bagendekollisioner og ulykker i Emerald Group Publishing Ltd., Bingley, Storbritannien.
forbindelse med sekundzere konflikter (konflikter der ikke
direkte reguleres af signal, fx i forbindelse med sving- 2. Jensen, S. U. (2010): Safety Effects of Intersection
ning). Disse eventuelle stigninger er dog indarbejdet i de Signalization: a Before-After Study. Proceedings of 89th
ovennzevnte effekter. Annual Meeting of the Transportation Research Board,

Washington DC, USA.

Signalregulering af kryds Alle ulykker
Byzone & Landzone Effekt (%) Kryds, der signalreguleres Veje op til 200 m fra kryds
T-kryds F-kryds Ved T-kryds Ved F-kryds

Alle ulykker -18 -33 -12 -22
Pers. ulykker -15 -30 -15 -25
Mat. ulykker -20 -35 -10 -20
Personskader -15 -30 -15 -25
Dreebte -15 -30 -15 -25
Alvorlig -15 -30 -15 -25

Let -15 -30 -15 -25

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

99



Kryds (dbent land og by)

Signalstyringstiltag

(revideret januar 2014)

Funktion og udformning
Signalstyringen har betydning for trafiksikkerheden i sig-

nalregulerede kryds. Signalstyringstiltag kan bl.a. omfatte:

= Separat venstresvingsfase (bundet venstresving)
= Samordning med signaler i andre kryds

= Trafikstyring af signaler

= /ndret faseopbygning

* Rodkerselsdetektering
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Signalanleeggenes faseinddelinger, faselzengderne, sa-
mordning, detektorernes funktion etc. ber lesbende blive
gennemgaet, sa de fungerer optimalt i forhold til de aktu-
elle trafikale forhold.

Separat venstresvingsfase (bundet venstresving)
| et sikkerhedsmaessigt perspektiv har signalanleeg den
styrke, at de primeere konflikter mellem trafikanterne fra
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tveerretningerne separeres i tid. Omvendt bevirker signal-
reguleringen ogsa, at de sekundeere konflikter koncentre-
res i tid, herunder konflikten mellem venstresvingende og
ligeudkerende fra modstéende tilfart /1/. Dette kan give
venstresvingsulykker, som kan forebygges ved at etablere
en separat venstresvingsfase, hvorved afviklingen af de
venstresvingende stremme tidsmaessigt separeres fra
afviklingen af de evrige stremme /2/.

Tiltaget er relevant i signalanleeg med separat ven-
stresvingsspor. | henhold til afmeerkningsbekendtgerelsen
skal der etableres separat fase ved venstresving fra mere
end én vognbane. Vejreglerne /2/ anbefaler desuden, at
separat venstresvingsfase bl.a. overvejes i signalregule-
rede kryds i felgende situationer:

Kryds med mange venstresvingende

Kryds med mange venstresvingende med store keretejer
Kryds med venstresving over dobbeltrettet sti

Kryds med modkerende i mere end én vognbane

Kryds med modkerende med tilladt hastighed hgjere
end 50 km/t

Noget tyder dog p4, at ogsa det evrige ulykkesbillede aen-
drer sig efter etablering af bundet venstresving. Saledes
peger en raekke analyser pa, at der efter signalombyg-
ningen opstar nye ulykkestyper - typer som ikke var der i
fersituationen, og som signalombygningen ikke retter sig

i mod, fx bagendekollisioner /3, 4, 5/. Af disse arsager er
det af hensyn til den trafiksikkerhedsmeessige nettoge-
vinst vigtigt, at etableringen af separat venstresvingsfase
begraenses til fernaevnte situationer.

Samordning af signalanlaeg (gren boelge)

P4 straeekninger med en serie af signalanlaeg efter hinanden
kan det veere hensigtsmaessigt at samordne signalerne,

sa 'keretojsbelgen’ fra ét signalanleeg kan passere det
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efterfelgende signalanlaeg uden at skulle stoppe for redt.
Hvis samordningen af signalanleeg medferer, at trafikan-
terne kan kere med konstant hastighed igennem en serie
af signalregulerede kryds, er der tale om en 'gren belge'.
Samordning ber overvejes, nar afstanden mellem signalre-
gulerede kryds pa en straekning har en indbyrdes afstand
pa mindre end 800 meter. P4 facadelese straekninger

kan samordning ogsa veere relevant, selv om afstanden er
vaesentlig sterre end 800 meter /2/.

Trafikstyring af signaler

| traditionelle tidsstyrede signaler er signalernes gren- og
redtider konstante i hvert omleb. | trafikstyrede signa-

ler kan varigheden af det grenne signal afpasses efter
keretojernes ankomster i de enkelte tilfarter. Fordelen ved
trafikstyring er, at grentiden tilpasses det aktuelle behov,
og at trafikanter i den ene retning ikke skal holde for redt,
med mindre der er trafik i tvaerretningen. Dette kan veere
medvirkende til at ege trafikanternes accept af signalvis-
ningen. Signalstyringen kan udformes pa mange mader i
trafikstyrede signaler fx prioritering af bestemte retninger
eller keretojer, al-redt, adaptive signaler, som hele tiden
tilpasser sig forholdene etc.

/Andret faseinddeling

| tidsstyrede signalregulerede kryds kan faseinddelingen
eendres, sa faserne passer bedre til trafikken, herunder
fasernes reekkefolge og leengde /3/. Med en optimering af
faseopbygningen kan man opna samme sikkerhedsmaes-
sige effekter, som nar et tidsstyret signalanleeg ombygges
til et trafikstyret anleeg. Den sikkerhedsmzessige effekt

er betinget af, at det tidsstyrede anleeg i udgangspunktet
fungerer darligt /2/.

Det ber generelt bemaerkes, at signalanleeggenes kom-
pleksitet eges med antallet af faser i signalanlaegget.
@ges antallet af signalfaser, er der en foreget risiko for, at
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iseer lette trafikanter beveeger sig ud i krydset pa forkerte Effekt
tidspunkter, fordi de forventer, at der ikke vil veere trafiks- Baseret pa analyserne beskrevet i /6/ vurderes effekten af
treamme, som er i konflikt med dem. Det kan f.eks. veere signalstyringstiltagene separat venstresvingsfase, samordning
tilfeldet ved bundet venstresving. af kryds samt aendring fra tids- til trafikstyring, som gengivet
i nedenstaende tabel. Effekterne er baseret pa et groft gen-
Redkerselsdetektering nemsnit og vil veere afhaengige af det konkrete ulykkesbillede:
Nyere signalteknologi giver mulighed for at registrere, om
et keretej er pa vej til at kere over for radt (i forbindelse Signalstyring Alle ulykker
med et skift fra grent til gul og redt) og derefter indkoble Byzone & _
en kortvarig mellemtidsforleengelse for at modvirke en z,z;dzone SHiekt Separatven-  Samordning o yiqe )
.. . stresvings- af kryds .
kollision med tveerkerende trafik. fase o ) S
Alle ulykker -25 -20 -5
Pers. ulykker -25 -20 -5
Mat. ulykker -25 -20 -5
Personskader -25 -20 -5
Draebte -25 -20 -5
Alvorlig -25 -20 -5
Let -25 -20 -5

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

Effekterne i ovenstédende er opgjort i forhold til alle ulykker
i signalanlaegget. Det ber bemzerkes, at effekten af separat
venstresvingsfase vil veere markant hgjere pa ulykker med
venstresvingende.

Et nyt amerikansk studie finder, at foregelse af grentiden
for fodgeengere i signifikant grad reducerer antallet af
fodgaengerulykker, ligesom studiet ogsé dokumenterer en
signifikant positiv effekt af etableringen af separat ven-
stresvingsfase /7/.

Tiltag, der forbedrer synligheden af kryds og dets signaler,
sdsom opgradering af baggrundsplader, ekstra signal-
lanterner og opgradering af signaler (eksempelvis med
LED) har ogsé en positiv sikkerhedsmzessig effekt. Der
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kan specifikt dokumenteres signifikante reduktioner for de
personskadeulykker, der indtreeffer i morke /8/.

Redkerselskontrol ved anvendelse af kameraer har
tidligere veeret anvendt i Danmark. Nyere studier tyder
pa, at tiltaget har en positiv sikkerhedsmaessig effekt og
nedbringer antallet af personskadeulykker /9/. Tiltaget
medferer en reduktion i forekomsten af tvaerkollisioner,
men en stigning i de til sammenligning mindre alvorlige
bagendekollisioner.

Effekten af at forleenge mellemtiden er ikke medtaget i
denne handbog, da der alene er kendskab til effektvurde-
ringer, som er baseret pa eldre studier. Da signalanleeg
lebende justeres, vurderes det, at disse effekter ikke vil
veere repraesentative for eksisterende signalanlzeg.

Qvrige forhold
= Etableringen af separat venstresvingsfase kan ege frem-
kommeligheden for venstresvingende, men reducerer
kapaciteten for de evrige stramme i krydset.
Samordning af signalanleeg nedbringer det totale antal
stop, nedszetter rejsetiden og placerer uundgaelige
kedannelser pa de mest hensigtsmaessige steder. Des-
uden reduceres luft- og stejforurening /2/.
Anlaegsudgifter for signalstyringstiltag varierer meget
afhaengig af de geometriske forhold og det eksisterende
signaltekniske udstyr. Anlzegsudgift til separat ven-
stresvingsfase: 1 mio. kr./kryds; samordning af kryds og
trafikstyring af kryds: 50.000 kr./kryds.

Referencer
1. Lahrmann, H., Leleur, S. et al. (1994): Veijtrafik. Trafiktek-
nik & Trafikplanlaegning. Polyteknisk forlag.
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2. Vejdirektoratet (2012): Feerdselsregulering: Vejsigna-
ler - Trafikledelsessystemer, vejsignaler. Vejregelradet,
Vejdirektoratet

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

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

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

6. Hoye, A., Elvik, R., Serensen, M. W. J. og Vaa, T. (2012):
Trafikksikkerhetshdndboken - 4. utgave. Transportekono-
misk Institutt

7. Chen, L., Chen, C., Ewing, R., McKnight, C. E., Sri-
nivasan, R. og Roe, M. (2013): Safety countermeasures
and crash reduction in New York City — Experience and
lessons learned. Accident Analysis and Prevention, (50),
pp. 312-322

8. El-Basyouny, K. and Sayed, T. (2013): Evaluating the
Signal Head Upgrade Program in the City of Surrey. Acci-
dent Analysis and Prevention, (50), pp. 1236-1243

9. Haye, A. (2013): Still red light for red light cameras? An
update. Accident Analysis and Prevention, (50), pp. 77-89
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Stoppligt

(juni 2010)

Funktion og udformning

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

Stoptavler kan opseettes i kryds uden for teettere bebyg-

get omréde, nér der er konstateret et betydeligt ulykkes-
problem mellem trafikanter, der kommer fra hver sin ve;.
Samtidig skal ét eller flere af en raekke kriterier vedrerende
oversigtsforhold, kert hastighed, vigepligt og vejgeometri
veere opfyldt /1/.
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Effekt

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

og 50% af alle ulykker og personskader. Der er tegn pa3, at
virkningen er forskellig i T-kryds og F-kryds. Forskellene er
dog beskedne og ligger inden for den statistiske usikker-
hed. /2, 3, 4,5, 6/

Stoppligten forventes at medfere en reduktion i antal ulyk-
ker og personskader, som angivet i tabellen:

Stoppligt

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

Alle ulykker -30

Pers. ulykker -30

Mat. ulykker -30

Personskader -30

Dreebte -30

Alvorlig -30

Let -30

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

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

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

Qvrige forhold
= Etablering af stoppligt i kryds med hajre vigepligt: An-
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leegsudgift: Ca. 3.000-8.000 kr./kryds.
= Etablering af stoppligt i kryds med ubetinget vigepligt:
Anlaegsudgift: Ca. 5.000-8.000 kr./kryds.

Referencer

1. Bekendtgerelse om vejafmeerkning (2006): Bekendtge-
relse nr. 784 af 6. juli 2006 om anvendelse om vejafmaerk-
ning. Transportministeriet.

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

3. El- Basyouny, K. og T. Sayed (2009): A Full Bayes
Approach to Before-After Safety Evaluation with Matched
Comparisons. TRB paper 2010.

4. Gross, F, Jagannathan, R., Persaud, B., Lyon, C., Ec-
cles, K., Lefler, N. og R. Amjadi (2008): Safety Evaluation
of STOP AHEAD Pavement Markings. Turner-Fairbank
Highway Research Center, rapport FHWA-HRT-08-045,
McLean, USA.

5. Helberg, N., Hemdorff, S., Hejgaard, H. et al (1996):
Effekt af stoptavler. Effektvurdering af forsegsopstilling i
4-benede kryds i &bent land. Arbejdsrapport 8. Radet for
Trafiksikkerhedsforskning.

6. Zwahlen, H. T. (1998): Stop Ahead and Stop Signs and
Their Effect on Driver Eye Scanning and Driving Perfor-
mance. Transportation Research Record 1168, pp. 16-24,
Transportation Research Board, Washington DC, USA.
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Venstresvingskanalisering i
vigepligtsregulerede kryds

(revideret januar 2014)

Funktion og udformning

Bade i by- og i landomrade reducerer venstresvingskana-
lisering iszer antallet af ulykker, hvor et bagfrakommende
keretej pakerer et holdende keretej, der venter pa ven-
stresving, samt ulykker ved venstresving ind foran medke-
rende (ulykkessituation 321 henholdsvis 322) /1, 2/.

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

| kryds med primzerheller og venstresvingskanalisering
kan den venstresvingende bil holde beskyttet inden sving-
ning. Situationen bliver mere overskuelig for den ven-
stresvingende, og cyklister, knallertkerere og fodgeengere
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har sterre mulighed for at blive observeret. Endvidere
kan der opnéas beskyttede ventepositioner for de lette
trafikanter i ly af primaerhellen. Derved modvirkes isaer
fodgaengerulykker samt ulykker inden for ulykkessituati-
onerne 322, 410, 510 og 650 med cykel/knallert og bil
som de to parter /2/.

Vejreglerne anbefaler, at kantsten normalt ikke anvendes
i heller pa primeerveje i abent land, da kantsten udger en
pakerselsrisiko. | stedet bar primzerhellen udformes som
en speerreflade /3/.

Effekt

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

Virkningen af venstresvingskanalisering er primzert fastsat
pa grundlag af to store amerikanske studier samt en op-
samling af hovedsagligt nordiske studier /4, 5, 6/:

Venstresvings- Alle ulykker

k?nal.isering . Byzone Landzone
pa primzervej

Effekt (%) T-kryds  F-kryds  T-kryds F-kryds
Alle ulykker -20 -25 -25 -30
Pers. ulykker -20 -25 -25 -30
Mat. ulykker -20 -25 -25 -30
Personskader -20 -25 -25 -30
Dreebte -20 -25 -25 -30
Alvorlig -20 -25 -25 -30
Let -20 -25 -25 -30

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

Studierne synes svagt at pege i retning af, at ven-
stresvingskanalisering med kantstensbegreenset helle
giver en lidt bedre virkning, end nér der anvendes af-
maerkede/malede heller. Endvidere afspejler studierne, at
venstresvingskanalisering har en mere gunstig virkning pa
personskadeulykker end materielskadeulykker /4, 5/.

Det skal i ovrigt bemaerkes, at virkningen af etablering af
venstresvingskanalisering i signalregulerede kryds er bety-
deligt mindre end i vigepligtsregulerede kryds. Effekterne
kan dog ikke opgeres seerskilt for de to reguleringsformer.

Qvrige forhold

= Kanalisering af kryds og etablering af venstresvingskana-
lisering medferer en bedre trafikafvikling /7/.

= Etablering af belysning i kanaliserede kryds kan veere
relevant for at ege erkendelsen af krydset, dets udform-
ning samt af evt. krydsende lette trafikanter. Belysningen
skal omfatte alle feerdselsarealer. Det ber udformes med
trinvis overgang til ubelyste straekninger for at modvirke
bleending /3/.

= Etablering af venstresvingskanalisering i F-kryds med
delvist kantstensbegraensede og opmalede helleanlzeg.
Anleegsudgift: 1 mio. kr. Anleegsskennene forudseetter, at
der ikke skal foretages udvidelse af vejarealet.

= Etablering af venstresvingskanalisering i T-kryds med
delvist kantstensbegraenset og delvist afstribet hellean-
leeg. Anleegsudgift: 650.000 kr.

Referencer
1. Vejdirektoratet (2010): Byernes trafikarealer. Hesfte 4.
Vejkryds. Vejregelradet, oktober 2010.

2. Vejdirektoratet (2012): Planlzegning af vejkryds i &bent
land. Vejregelradet, oktober 2012
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3. Vejdirektoratet (2012): Prioriterede vejkryds i 4bent land.
Vejregelradet, oktober 2012

4. Heye, A., Elvik, R., Serensen, M. W. J. og Vaa, T. (2012):
Trafikksikkerhetshandboken. 4. utgave. Transportekono-
misk Institutt

5. Harwood, D. W, Bauer, K. M., Potts, |. B., Torbic, D. J,,
Richard, K. R., Rabbani, E. R. K., Hauer, E. og L. Elefteri-
adou (2002): Safety Effectiveness of Intersection Left- and
Right-Turn Lanes. Federal Highway Administration, rapport
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6. Harwood, D. W., Council, F. M., Hauer, E., Hughes,
W.E. og A. Vogt (2000): Prediction of the Expected Safety
Performance of Rural Two-Lane Highways. Federal Hig-
hway Administration, rapport FHWA-RD-99-207, Was-
hington DC, USA.

7. TRB (2000): Highway Capacity Manual. Transportation
Research Board, Special Report 209, Washington DC, USA.
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Bilag 1

Hvor findes der mere viden?

Viden om trafiksikkerhed udvikles og detaljeres lebende.
Nye undersegelser kan underbygge eksisterende viden
eller aendre opfattelsen af tiltags effekter. Desuden findes
der en lang reekke tiltag, som kun er undersegt i begreen-
set omfang. Indholdet i dette katalog er et aktuelt billede af
den viden, som var tilgeengelig, da kapitlerne blev skrevet.

Forskellige fagblade og hjemmesider giver adgang til den
nyeste viden. Nedenfor ses en reekke hjemmesider, hvor det
er muligt at finde mere viden. Listen er ikke udtemmende og

omfatter kun hjemmesider med gratis adgang til information.

www.vd.dk

Vejdirektoratets hjemmeside giver bl.a. adgang til forskel-
lige veerktojer til udtreek af ulykker, trafiktal og hastigheds-
malinger. Hiemmesiden giver desuden adgang til en raekke
forskellige publikationer. Det omfatter bl.a. arsrapporter for
dedsulykker, evalueringer af tiltag pé statsveje og pulje-
projekter, vejledninger til brug af forskellige vaerktojer samt
handbeger i bl.a. trafiksikkerhedsberegninger.

vejregler.lovportaler.dk

Vejregelportalen indeholder vejregler - bade geeldende
vejregler, vejregler i hering og historiske vejregler. Desuden
indeholder den relevant lovgivning pa vejomréadet.

P& hjemmesiden findes desuden forskellige handbeger,
vejregelforberedende rapporter og andre afrapporteringer
om vejtekniske tiltag.
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www.hvu.dk

P& Havarikommissionen for Vejtrafikulykkers (HVU)
hjemmeside findes bl.a. kommissionens dybdeanalyser af
alvorlige trafikulykker inden for forskellige temaer. | hver af
analyserne kortleegges, hvilke omstaendigheder og faktorer
der indvirker pa ulykkerne, og kommissionen kommer med
anbefalinger til, hvordan lignende ulykker kan forebygges.

www.faerdselssikkerhedskommissionen.dk

Pa Feerdselssikkerhedskommissionens hjemmeside er der
adgang til kommissionens seneste handlingsplan, dagsor-
den og referater af meder i kommissionen samt materiale,
der supplerer kommissionens handlingsplan.

www.trafikdage.dk

Trafikforskningsgruppen pa Aalborg Universitet afholder
arligt en trafikfaglig og forskningsbaseret konference, hvor
trafiksikkerhed er et tilbagevendende tema. Pa hjem-
mesiden er der adgang til papers og praesentationer fra
afholdte konferencer.

www.transport.dtu.dk

Pa hjemmesiden for Institut for Transport pad Danmarks
Tekniske Universitet (DTU) findes blandt andet regneark
med de transportekonomiske enhedspriser, herunder
de personrelaterede ulykkesomkostninger for dreebte,
alvorligt og let tilskadekomne samt enhedspriser per
rapporteret personskade og per rapporteret ulykke med
eller uden personskade.
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Hjemmesiden giver desuden adgang til afrapportering af
forskningsresultater fra instituttet samt nyhedsbreve om
trafiksikkerhedsforskning.

www.trafikogveje.dk

Tidsskriftet Trafik og Veje's hjemmeside giver adgang til
et stort antal artikler om trafik og trafiksikkerhed, som har
veeret bragt i bladet gennem en arreekke.

www.toi.no

P4 det norske Transportekonomiske Instituts (TQI)
hjemmeside findes et stort antal publikationer vedrerende
trafiksikkerhed og effekten af sikkerhedsmaessige foran-
staltninger. Blandt andet giver hjemmesiden adgang til

en elektronisk udgave af trafiksikkerhedshandbogen, som
gennem metaanalyser sammenfatter viden fra et stort antal
internationale undersogelser.

www.vti.se

Det uafhzengige forskningsinstitut Statens Vag- och Trans-
portforskningsinstitut (VTI) preesenterer pa sin hjemmeside
egne publikationer om forskning indenfor trafiksikkerheds-
maessige forhold.

www.swov.nl

Stichting Wetenschappelijk Onderzoek Verkeersveiligheid
(SWOQV) er en uafhzengig, hollandsk forskningsinstitution,
som arbejder med trafik og trafiksikkerhed. SWOV har eva-
lueret en lang reekke hollandske og internationale tiltag og
forseg. P4 hjemmesiden findes publikationer p& engelsk og
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hollandsk, hvor de hollandske ofte indeholder en engelsk
sammenfatning. SWOV har desuden sammenfattet ny
viden om forskellige emner relateret til trafiksikkerhed i en
reekke faktaark, som er tilgeengelige pa engelsk.

www.erso.eu

European Road Safety Observatory (ERSO) er en under-
side til Europa Kommissionens hjemmeside. Hiemmesiden
henvender sig til fagfolk og giver bl.a. adgang til projekt-
beskrivelser, effekter af trafiksikkerhedsprojekter under EU
samt en database om trafiksikkerhedsviden.

www.fhwa.dot.gov

Federal Highway Administration (FHWA) er en del af det
amerikanske transportministerium. P& hjemmesiden findes
publikationer, lovgivning og statistikker indenfor trafik og
trafiksikkerhed.

www.trb.org

Det amerikanske Transportation Research Board (TRB)
fungerer som uafhzaengig radgiver for praesidenten, kon-
gressen og de federale organer om videnskabelige og
tekniske spergsmal af national betydning. Hjemmesiden
giver adgang til et stort antal publikationer om trafik og
trafiksikkerhed.

Under TRB findes en segefunktion, som giver adgang til
segning i mere end en million registreringer af transport
forskning pa verdensplan - http://trid.trb.org/
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Ulykkes- og hovedsituationer

Bilag
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venstre efter hgjres-
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bevaegelse karebanen lignende
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Dyr pa kerebanen
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eller over karebanen
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pé kerebanen
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940
Jernbanetog og
karetgj
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Vejdirektoratet har lokale kontorer i:

Aalborg, Fleng, Middelfart,
Neestved og Skanderborg
samt hovedkontor i Kebenhavn

Find mere information pa
vejdirektoratet.dk

Vejdirektoratet
Niels Juels Gade 13
Postboks 9018
1022 Kgbenhavn K

Telefon 7244 3333
vd@vd.dk
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