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1. FORORD

1. Forord

Hermed foreligger den tredje udgave af hdndbogen "Effekthandbog - Trafiksikkerhed og vejtekniske
virkemidler”, hvor vi har samlet nyeste viden om en lang raekke trafiksikkerhedstiltag.

Den nye udgave bygger videre pa de to tidligere udgaver fra 2010 og 2014, som blev udarbejdet af hhv.
Trafitec og Rambagll. Firmaet Trafitec har ligeledes bidraget til den nye udgave.

Handbogen er farst og fremmest taenkt som et opslagsvaerk for fagfolk. Her kan du finde information om
tiltag, der kan bidrage til at nedbringe antallet af ulykker og personskader i trafikken, og ikke mindst hvor
stor en effekt man erfaringsmaessigt kan forvente.

Ligesom i den forrige udgave fra 2014 ligger vaegten pa de vej- og trafiktekniske tiltag, der i Feerdsels-
sikkerhedskommissionens seneste handlingsplan fremheeves til brug for det stedbundne trafiksikker-
hedsarbejde.

Hvad enten du arbejder i en kommune, i staten eller hos en privat radgivende virksomhed, héber vi,

den nye handbog vil veere dig til hjeelp i dit daglige arbejde - ikke kun nar det handler om at nedbringe
antallet af ulykker og personskader pé vores eksisterende vej- og stinet, men ogsé nar det handler om at
veelge den sikreste lgsning ved anlaeg af nye stier og veje.




2. LASEVEJLEDNING

2. Leesevejledning

Baggrund & formal
"Effekthdndbog - Trafiksikkerhed og vejtekniske virkemidler” er en handbog, der sammenfatter de forvente-
de sikkerhedsmaessige effekter af konkrete vej- og trafiktekniske tiltag.

Handbogen inkluderer tiltag til anvendelse i 8bent land og i byzone, pé vejstraekninger og i kryds, samt tiltag
malrettet specifikke trafikantgrupper. Den tager bl.a. udgangspunkt i de forslag til forbedring af trafiksikker-
heden, som er beskrevet i Feerdselssikkerhedskommissionens nationale handlingsplan for trafiksikkerheds-

arbejdet frem mod 2030 /1/.

For hvert tiltag giver hdndbogen en kort beskrivelse af tiltaget og dets formal, herunder hvilke ulykkesproble-
mer tiltaget kan modvirke, og hvilke typer af veje tiltaget kan etableres p&, samt hvilken virkning tiltaget kan
forventes at have pa antallet af ulykker og personskader.

Maélgruppen for hdndbogen er farst og fremmest fagfolk, der arbejder med trafiksikkerhed, bade i kommuner,
i Vejdirektoratet og hos radgivere. Handbogen stiler mod at give et solidt fundament for arbejdet med at be-
regne og vurdere et tiltags forventede trafiksikkerhedseffekter. Den kan eksempelvis anvendes i forbindelse
med udarbejdelse af lokale trafiksikkerhedshandlingsplaner, til vurdering af lasningsmuligheder i forbindelse
med sortpletprojekter — eller blot som grundlag for vurdering af forskellige sikkerhedsfremmende tiltag.

Handbogen blev farste gang publiceret i 2010 og siden revideret i 2014. | denne 3. udgave er en del af de
eksisterende tiltagsbeskrivelser blevet opdateret, og der er kommet nye til. Ved hvert tiltag er det derfor
angivet, hvis

« tiltaget er nyt i forhold til 2. udgave (markeret med 2023),

 beskrivelsen af tiltaget er opdateret i forhold til en tidligere udgave (markeret med revideret 2014 eller
revideret 2023), eller

 beskrivelsen af tiltaget er uaendret i forhold til den udgave, hvor tiltaget blev beskrevet forste gang
(markeret med 2010 eller 2014).

Ved enkelte tiltag er der ud for &rstallet angivet en stjerne, som markerer, at der i 2023 er foretaget veesent-
lige justeringer, som dog ikke omfatter en systematisk gennemgang med henblik pé at opdatere eller under-
bygge eksisterende effekter. Det gaelder sammenskrivning af afsnit fra tidligere version af hdndbogen eller
opdatering i henhold til geeldende bekendtgarelser mv. i relation til anvendelsesomrédet.

Handbogen og effekterne af de beskrevne tiltag bygger farst og fremmest pa dokumenterede erfaringer
med at anvende de pageseldende tiltag i praksis. S&danne empiriske undersagelser, evalueringer og erfa-
ringsopsamlinger er en forudseetning for en fortsat udvikling og effektivisering af trafiksikkerhedsarbejdet.
Vejmyndighederne opfordres derfor generelt til at foretage evalueringer af gennemferte trafiksikkerheds-
tiltag — seerligt hvis der er tale om nyere tiltag, hvis effekter endnu ikke er veldokumenterede.

Handbogens opbygning og anvendelse
Handbogen indeholder beskrivelser af 33 vej- og trafiktekniske tiltag. For at give et overblik over tiltagene,
er de grupperet i nedenstiende kategorier:
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Tiltag for lette trafikanter
Straekninger i by og abent land
Kryds i by og abent land

Bagerst i handbogen findes desuden et alfabetisk stikordsregister med sideangivelser til relevante tiltag.
Hvert tiltag er kun beskrevet én gang, selv om flere tiltag kan indga i flere kategorier.

Afsnittene med beskrivelser af de enkelte tiltag bestar af fire dele:
« Funktion og udformning

o Effekt

* @vrige forhold

* Referencer

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

Effekt

Afsnittet indeholder en beskrivelse af tiltagets forventede effekt p& antallet af ulykker og personskader, her-
under en kort redegerelse for de vaesentligste kilder og evt. en diskussion af deres resultater. | opgerelsen af
de forventede sikkerhedsmaessige effekter er det valgt at prioritere opgarelser, der hviler pa et solidt data-
grundlag og ger brug af anerkendte metoder til opgerelse af de sikkerhedsmeessige effekter. Danske studier
anvendes i videst muligt omfang.

Effektafsnittet bestar af en beskrivelse af tiltagets forventede effekter samt effekterne angivet i en tabel.
Den forste del af teksten beskriver de kilder, som ligger til grund for tabellens effekter. Den sidste del af
teksten beskriver gvrige effekter.

Effekten angives i %, og den er gengivet med minus-fortegn, hvis der sker en reduktion i antal ulykker/per-
sonskader, og et plus-fortegn, hvis der sker en stigning i antal ulykker/personskader.

Effekten er beskrevet for syv forskellige ulykkes- og skadesarter (kategorier af ulykker og personskader).
Hvis det ikke har vaeret muligt at identificere specifikke effekter for hver enkelt ulykkes- eller skadesart,
er der givet et bedste bud pé en generel effekt, s& der i tabellen er vist effekter for samtlige ulykkes-

0g skadesarter.

Ulykkes- og skadesart

Alle ulykker Antal politiregistrerede personskadeulykker samt materielskadeulykker
Personskadeulykker Antal politiregistrerede personskadeulykker

Materielskadeulykker Antal politiregistrerede materielskadeulykker

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

Alvorlig Antal alvorligt tilskadekomne personer i politiregistrerede ulykker

Let Antal let tilskadekomne personer i politiregistrerede ulykker
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Det er angivet, hvis den fundne effekt gaelder alene for veje i byomrade, alene for veje i landomréde, alene
for bestemte ulykkes- eller hovedsituationer mv. Ulykkes- og hovedsituationer er gengivet i bilag 2.

Bemaerk at den forventede effekt er givet ved den dokumenterede gennemsnitseffekt af tiltaget. Den sikker-
hedsmaessige effekt, der i praksis realiseres, kan afvige fra den forventede effekt, hvis lokaliteten p& en eller
flere parametre adskiller sig fra gennemsnittet.

@vrige forhold
Herunder beskrives, pé overordnet niveau, tiltagets kendte indflydelse pa fx miljg, kapacitet samt eventuelle
forudseetninger for etablering af tiltaget eller lignende forhold.

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

Eksempel

Nedenfor ses et eksempel pa en tabel med angivelse af trafiksikkernedseffekten for tiltaget 4.17 Vejbelys-
ning. Det fremgar bl.a., at etablering af vejbelysning i gennemsnit medfarer et fald p& 20 % i antallet af ulyk-
ker (“alle ulykker”), mens antallet af draebte i gennemsnit reduceres med 65 %. De angivne effekter gaelder
for alle ulykker i marke, og der har ikke kunnet konstateres forskel pa effekten i land- og byomrade.

Vejbelysning

By- og landzone Alle ulykker i merke
Effekt (%)

Alle ulykker -20
Personskadeulykker -25
Materielskadeulykker =S
Personskader -30
Dreebte -65
Alvorlig -40
Let -20

Effekt (%) pa ulykker og skader i marke ved etablering af vejbelysning pd straekninger og i kryds.

Beregning af forventet ulykkesreduktion
Ved beregning af forventet ulykkesreduktion henvises til "Handbog. Trafiksikkerhedsberegninger og
ulykkesbekeempelse” /2/.

Hvor findes mere viden?
En liste over relevante hjemmesider med trafiksikkerhedsfagligt indhold findes i bilag 1.

Referencer

1. Feerdselssikkerhedskommissionen (2020): 2021-2030. Handlingsplan. Anbefalinger til indsatser.
Faerselssikkerhedskommissionen

2. Vejdirektoratet (2022): Handbog. Trafiksikkerhedsberegninger og ulykkesbeksempelse. Rapport 612.
Vejdirektoratet
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3. Tiltag for lette trafikanter

3.1 Afkortede cykelstier

revideret 2023

Funktion og udformning

Pa vejstraekninger med cykelsti (eller evt. cykelbane) vil cyklisternes sikkerhed i signalregulerede kryds
afhaenge meget af, hvordan cykelstierne udformes i krydsenes tilfarter. Lasningen afkortet cykelsti har

vist sig at veere mere sikker for cyklister (iseer med hensyn til risikoen for hgjresvingsulykker) end tradi-
tionel fremfart cykelsti, medmindre der etableres separat regulering af cykeltrafikken. Afkortet cykelsti

fungerer iszer godt sikkerhedsmaessigt pa straekninger med mange hurtige stitrafikanter, fx hvis det gar
ned ad bakke /2/.

Afkortet cykelsti etableres ved at afslutte cykelstien (evt. cykelbanen) 15-25 meter far krydset (stoplinjen)
og samtidig etablere/afmaerke en hgjresvingsbane, som cyklisterne frem mod stoplinjen skal dele med de
hgjresvingende biler. Tiltaget findes i to grundvarianter:

a) Cykelstien afkortes, sa cyklister og knallertkarere, uanset manevre i krydset, fortsaetter i hgj-
resvingsbanen sammen med den hgjresvingende trafik, idet starten af hgjresvingsbanen af-
meerkes med cykelsymbol.

b) Cykelstien afkortes, men fortseettes i en cykelbane mellem hgjresvingsbanen og ligeudbanen,
hvor cykelbanen er tiltaenkt de cyklister/knallertkarere, som skal ligeud eller til venstre i krydset.
Cykelbanen kan markeres med blat cykelfelt for at sge de hajresvingende bilisters opmaerksom-
hed pé cyklister og knallertkerere.

Principskitser af afkortet cykelsti. Variant a) til venstre henholdsvis variant b) til hajre.

Formalet med at afkorte cykelstien for krydset er at gge bilisters og cyklisters/knallertkegreres gensidige
opmaerksomhed pé hinanden. Ved at afkorte cykelstien far krydset bliver cyklister/knallertkarere og
bilister bragt taettere sammen og i samme niveau. Samtidig skal bilister ikke i samme udstraekning tage
hgjde for cyklister ved udferelse af selve hgjresvinget inde i krydset. | variant a) erstattes vigepligten
ved stoplinjen med flettesituation mellem cyklister/knallertkgrere og hajresvingende bilister, mens der i
variant b) etableres en krydsningszone mellem de hgjresvingende bilister og ligeudkgrende samt ven-
stresvingende cyklister/knallertkgrere.

Tiltaget er malrettet mod at nedbringe forekomsten af hejresvingsulykker mellem hgjresvingende mo-
torkeretgjer og ligeudkerende cyklister/knallertkarere (ulykkessituation 312).
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Forudsaetningen for etablering af afkortet cykelsti er, at der etableres separat hgjresvingsbane for bilisterne,
og at der ikke findes ind-/udkarsler langs hegjresvingsbanen. Variant a), hvor cyklister og motorkaretgjer flet-
ter i hajresvingssporet, anbefales bl.a. pa lokaliteter, hvor cyklister kerer med hgj fart. Da variant b) indebae-
rer, at hgjresvingende bilister krydser ind over ligeudkgrende cyklisters bane, er det vigtigt, at de hgjresving-
ende bilisters hastighed er lav. Derfor anbefales denne variant kun pa veje med en hastighedsbegraensning
pa 50 km/t eller lavere /1/.

| sammenligning med et alternativt tiltag, fremfert cykelsti med tilbagetrukket stoplinje (se afsnit 3.7 Tilbage-
trukket stoplinje), har afkortede cykelstier en potentiel sikkerhedsmaessig effekt i forhold til alle hgjresvings-
ulykker mellem motorkeretgjer og cyklister og knallertkarere, og ikke kun de hgjresvingsulykker, som sker i
starten af grenfasen.

Effekt

Der er udfert en raekke danske, norske, britiske og amerikanske unders@gelser om Igsninger med fremferte
og afkortede cykelstier/-baner /3, 4, 5, 6, 7, 8, 9/. Iszer en nyere dansk undersggelse er i denne sammen-
haeng metodisk velfunderet og baseret pé et stort datagrundlag, og benyttes her til at fastlsegge effekten af
at afkorte en fremfert cykelsti i et signalreguleret kryds /9/.

Den danske undersggelse er en for-efter ulykkesevaluering af ombygninger af cykelfaciliteter i signalregu-
lerede kryds og betragter alene cykel- og knallertulykker i hovedsituation 1, 3 og 4 /9/. Evalueringen viser,

at ombygning af krydsben med fremferte cykelstier til krydsben med afkortede cykelstier har fort til et fald

i antallet af hgjresvingsulykker (hovedsituation 3) p& 88 %, mens antallet af traengningsulykker (hovedsi-
tuation 1) og venstresvingsulykker (hovedsituation 4) samlet set er uzendret. Disse effekter forekommer at
veere reversible, idet ombygning af krydsben med afkortede cykelstier til krydsben med fremferte cykelstier
medferer en kraftig stigning i antallet af hgjresvingsulykker og igen et usendret antal af andre ulykker. For-
efter ulykkesevalueringen viser ogsa, at der sker et fald i antallet af hegjresvingsulykker, bade nar det er en
fremfert cykelsti med en hgjresvingsbane ved siden af og en fremfart cykelsti med en kombineret ligeud- og
hgjresvingsbane ved siden af, der afkortes.

To andre danske undersggelser viser ogsé, at signalregulerede krydsben med fremfarte cykelstier har
betydeligt flere hgjresvingsulykker end signalregulerede krydsben med afkortede cykelstier /4, 8/. Begge
undersegelser tyder p3, at effekten pé hajresvingsulykker er omkring 60 %, men disse undersggelser er ikke
metodisk velegnede til at opggre effekter af tiltaget. Den ene undersagelse indikerer dog yderligere, at eta-
blering af fremfarte cykelstier kan medfere feerre fodgaengerulykker, mens etablering af afkortede cykelstier
kan resultere i feerre ulykker kun med motorkeretgjer involveret /8/.

En raekke undersggelser har set p&, om der er en sikkerhedsmaessig forskel pa variant a) og b) /3, 5, 6, 7/.
Disse undersegelser bygger péa et beskedent datagrundlag, men indikerer, at variant b) er lidt sikrere end
variant a). Grundlaget er dog for usikkert til, at der kan angives en effekt.

Med baggrund i de mange undersggelser anslas det, at afkortning af cykelsti i gennemsnit reducerer antallet
af hajresvingsulykker og personskader med 80 % for cyklister og knallertkgrere fra tilfarter, hvor cykelstien
afkortes. Dog geelder denne effekt ikke kryds med bundne hgjresving (separatregulering af hgjresving) og
kryds med vrimlefase for cyklister (separatregulering af cyklister). Vurderingen geelder variant a) sdvel som
variant b):
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Afkortet cykelsti

Ulykker mellem hgjresvingende motorkere-

By- og landzone toj og ligeudkerende cykel eller lille knallert

Effekt (%)

Alle ulykker -80
Personskadeulykker -80
Materielskadeulykker -80
Personskader -80
Draebte -80
Alvorlig -80
Let -80

Effekt (%) ved at afkorte cykelstien i tilfartsspor til signalregulerede kryds. Effekten gaelder
alene for hajresvingsulykker med cyklister og knallertkerere fra tilfarter, hvor en fremfert cykelsti afkortes.

@vrige forhold

« Sammenlignet med fremfart cykelsti medferer afkortning af cykelsti en forringelse af cyklisters fremkom-
melighed, saerligt nar det gaelder variant a). Omfanget af denne forringelse vil dog afhaenge meget af
meengden af hgjresvingende biler.

« Afkortning af cykelsti kan give en bedre fremkommelighed for hejresvingende biltrafik, safremt kombinatio-
nen af mange cyklister og fremfart cykelsti medfgrer en reduktion af hgjresvingsbanens kapacitet.

« Cyklister kan opleve afkortningen af cykelstien som utryg, ukomfortabel og utilfredsstillende /10, 11/. En del
af den sikkerhedsmeessige effekt kan dog have baggrund i, at fravaeret af dedikeret cykelinfrastruktur frem
mod krydset, skaerper cyklisternes opmaerksom mod bilisterne.

Referencer

1. Vejregler (2018): Handbog: Vejkryds i byer. Vejdirektoratet

2. Vejdirektoratet (2020): Vejtekniske lgsninger for cyklister: Effekt pa sikkerhed og oplevet tryghed.
Vejdirektoratet

3. Hoaye, A. (2017): Trafikksikkerhet for syklister. T@I rapport 1597/2017, Transportgkonomisk Institutt

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

5. Nielsen, M. Aa. (1995): Cykelbane p3 venstre side af hgjresvingsbane. Dansk Vejtidsskrift. vol. 72, nr. 4,
pp. 26-28

6. Serensen, M. W. J. (2010): Oppmerkningstiltak for sykler i bykryss. T@I rapport 1068/2010.
Transportgkonomisk Institutt

7. Serensen, M. W. J. (2010): Midtstilt sykkelfelt i Oslo. T@I rapport 1095/2010. Transportgkonomisk Institutt

Jensen, S. U. (2006): Effekter af cykelstier og cykelbaner. Trafitec

9. Jensen, M. L. og M. W. J. Serensen (2020): Trafiksikkerhed ved afkortede og fremfarte cykelstier i
signalregulerede kryds. Via Trafik

10. Jensen, S. U. (2006): Cyklisters oplevede tryghed og tilfredshed. Trafitec

11. Jensen, S. U. (2011): Fodgaengeres og cyKklisters oplevede serviceniveau i kryds. Trafitec

®
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3.2 Blat cykelfelt i signalregulerede kryds
2010

Funktion og udformning
| signalregulerede kryds med cykelsti eller cykelbane op til krydset (fremfart cykelsti/-bane) vil et blat cykel-
felt gennem krydset synliggere cyklisternes kereareal, gge opmaerksomheden og forbedre trafiksikkerheden.

Bl cykelfelter afmaerkes med cykelsymboler.
Den sikkerhedsmaessige effekt af et blat cykelfelt er bedst i de mindst trafikerede signalregulerede kryds.

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

Dette gaelder dog kun, hvis der etableres ét cykelfelt. En dansk undersggelse af bla cykelfelters sikkerheds-
maessige effekt tyder p&, at med etablering af to eller flere bla cykelfelter i et signalreguleret kryds er virk-
ningen pa trafiksikkerheden negativ /1, 2/.

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

Undersagelserne viser vidt forskellige og modsatrettede resultater for effekten pa ulykker med fodgaengere,
og det er derfor ikke muligt at angive en effekt herfor. Der forekommer ikke at veere effekt pa andre ulykker
N, 2,3, 4.

Der er ikke fundet tilstraekkeligt palidelige undersegelser af andre typer af cykelfelter.
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Virkningen af ét blat cykelfelt i signalregulerede kryds vurderes til:

Blat cykelfelt
By- og landzone

Alle ulykker med cykel

og lille knallert

Effekt (%)

Alle ulykker =20
Personskadeulykker -30
Materielskadeulykker -30
Personskader -30
Draebte -30
Alvorlig -30
Let -30

Effekt (%) af etablering af ét blat cykelfelt p4 antallet af ulykker med cykler og lille
knallert involveret. Signalregulerede kryds i by- og landzone.

Ses pé alle ulykker — med alle trafikantgrupper — vil afmaerkning af ét blat cykelfelt i gennemsnit reducere
antallet af ulykker i signalregulerede kryds med 8 % i byzone og med 5 % i landzone.

Qvrige forhold
« BIa cykelfelter gar cyklister mere trygge /5/.
« Levetiden for et blat cykelfelt er ca. 2-3 ar.

Referencer

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

2. Jensen, S. U. (2006): Effekter af overkersler og bla cykelfelter. Trafitec, Lyngby

3. Jensen, S. U. og M. A. Nielsen (1996): Cykelfelter — Sikkerhedsmaessig effekt i signalregulerede kryds.
Vejdirektoratet, rapport 51

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

5. Jensen, S. U. (2006): Cyklisters oplevede tryghed og tilfredshed. Trafitec, Lyngby
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3.3 Cykelstier langs veje
revideret 2023

Funktion og udformning

Etablering af enkelt- eller dobbeltrettede cykelstier langs veje i &bent land medfarer en markant nedgang
i antallet af ulykker med cykler og lille knallert, mens cykelstier langs veje i byer ferer til en mindre stigning
i antallet af cykel- og knallertulykker. Andre typer ulykker kan ogséa blive pavirket, fx kan fodgaengere 3 et
mere sikkert gangareal, eftersom cykelstier i 8bent land ofte fungerer som faellesstier i praksis.

Effekt

Anlaeg af cykelstier langs veje i abent land vil omtrent halvere antallet af cykel- og knallertulykker /2, 3, 4/.
Det resultat geelder samlet for b&de straekninger og kryds, men undersggelserne viser, at faldet i antallet af
cykel- og knallertulykker er sterst pa straekninger. Resultaterne er primzaert baseret pd enkeltrettede cykel-
stier langs veje i dbent land, men der indgér dog ogsé nogle dobbeltrettede cykelstier. Ulykker med cyklister
og knallertkgrere har samtidig en tendens til at blive mindre alvorlige ved etablering af cykelstier i &bent land
/2/. Anlaeg af cykelstier langs veje i dbent land reducerer antallet af fodgaengerulykker med ca. en tredjedel
pa streekninger, mens antallet af fodgsengerulykker i kryds er nogenlunde usendret /1/. Effekterne er baseret
pa aeldre undersggelser og kan derfor vaere forbundet med en vis usikkerhed. Effekterne for ulykker med
cykel og lille knallert ved etablering af cykelstier langs veje i abent land er baseret péa /2, 3, 4/, og effekterne
for ulykker med fodgaengere er baseret pa /1/:

Cykelsti langs vej Ulykker med cykel og lille knallert i kryds
Landzone og pa straekninger
Effekt (%) (uden fodgaengere involveret)

Ulykker med fodgaenger pa straekninger

(ej kryds)

Alle ulykker -50

Personskadeulykker -55 585
Materielskadeulykker =85 -35
Personskader -55 -35
Dreebte =75 -35
Alvorlig -55 -35
Let -50 -35

Effekt (%) ved anlzeg af enkeltrettede cykelstier langs veje i dbent land.

Etablering af cykelstier langs veje i dbent land kan ogsa have en positiv effekt pd ulykker alene med motor-
keretgjer, seerligt eneulykker, da etableringen ofte medferer en forbedring af sikkerhedszonen, og fx @ger
bilisters mulighed for at genvinde kontrol over karetgj. Effekten for alle ulykker (uanset trafikantgruppe) af
etablering af cykelstier langs veje i abent land kan beregnes til i gennemsnit at veere en reduktion pé ca.

15 %. Effekten kan dog variere betydeligt fra vej til vej, bl.a. fordi meengden af lette trafikanter ogséa varierer.

| byomrader er etablering af cykelstier langs veje oftest ikke til gavn for trafiksikkerheden. Der er udfert tre
store danske for-efter ulykkesevalueringer af etablering af enkeltrettede cykelstier langs veje i byer /5, 6, 7/.
Sammen med en raekke mindre undersggelser viser de i hovedtreek, at cykelstier langs veje i byer medfg-
rer et fald i antallet af ulykker pa straekninger pa ca. 10 %, men en stigning i antallet af ulykker i kryds pé ca.
20 %, sa der samlet set er en stigning pa ca. 10 % bade i antallet af cykel- og knallertulykker samt antallet af
andre ulykker /4, 5, 6, 7/. Effekterne synes at veere nogenlunde ens uanset ulykkens alvorlighed:
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Cykelsti langs vej

Byzone Alle ulykker pa straekninger Alle ulykker i kryds
Effekt (%)

Alle ulykker -10 +20
Personskadeulykker -10 +20
Materielskadeulykker -10 +20
Personskader -10 +20
Dreebte -10 +20
Alvorlig -10 +20

Let -10 +20

Effekt (%) ved anlzeg af enkeltrettede cykelstier langs veje i byomrader.

Der kan vaere stor forskel i sikkerhedseffekten af anlaeg af cykelsti i byomrader, hvilket bl.a. skyldes forskel-
lige effekter pa de enkelte typer af ulykker som beskrevet i /6/.

Baggrunden for, at effekterne af etablering af cykelstier langs veje i hhv. by- og landzone er s& forskellige, er
hovedsageligt, at hastighedsniveauet pa straekningerne er hgjere pé landet end i byerne, og at krydstaethe-
den er vaesentligt lavere p& landet end i byerne.

De angivne effekter gaelder ved etablering af enkeltrettede cykelstier. Effekter af etablering af dobbeltret-
tede cykelstier langs veje er darligere end de angivne effekter i tabellerne bade i dbent land og i byomréader.
Det skyldes, at der sker ca. dobbelt s& mange cykel- og knallertulykker, nér en dobbeltrettet cykelsti krydser
en vej, end nar to enkeltrettede cykelstier krydser den samme vej — af den simple arsag, at det ved kryds pa
dobbeltrettede cykelstier er omkring 3 gange mere risikabelt at cykle mod faerdselsretningen i naermeste kg-
respor end at cykle med faerdselsretningen /8, 9/. | afsnit 3.4 Dobbeltrettede cykelstier i vigepligtsregulerede
kryds beskrives det naermere, hvordan disse krydsningspunkter kan udformes.
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Qvrige forhold

» Anlaeg af cykelstier medferer @get brug af cyklen, hvilket giver sundhedsmaessigt positive effekter /2,
4,10/. | byomrader ager etablering af cykelstier langs veje antallet af cyklister med ca. 15-25 %, mens
foragelsen er omtrent 30-50 % pa landet. Der er taget hgjde for sendringer i trafikmaengder i de sikker-
hedsmaessige effekter.

 Cyklister er mere trygge, komfortable og tilfredse pa veje med cykelstier end pé veje uden /11, 12/.

« Der er ikke fundet pélidelige undersagelser af cykelstiers betydning for miljgforhold og bilisters hastighed
i dbent land.

Referencer

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

2. Jensen, S. U. (2001): Cykelsti, cykelbane og blandet trafik. Dansk Vejtidsskrift nr. 2

3. Kallberg, V-P. og M. Salusjarvi (1982): Trafiksakerhetseffekten av gang- och cykelvager. VTT, rapport
58, Espoo, Finland

4. Jensen, S. U. (2013): Lasninger for cykel. Trafitec

5. Agerholm, N., Caspersen, S., Madsen, J. C. O. og Lahrmann, H. (2006): Cyklisters trafiksikkerhed: en
for-efterundersggelse af 46 nye cykelstiers sikkerhedsmaessige effekt. Dansk Vejtidsskrift, nr. 12, pp.
52-57

6. Jensen, S. U. (2006): Effekter af cykelstier og cykelbaner. Trafitec

7. Bach, O., Rosbach, O. og E. Jergensen (1985): Cykelstier i byer — den sikkerhedsmaessige effekt.
Vejdirektoratet

8. Hoye, A. (2017): Trafikksikkerhet for syklister. T@I rapport 1597/2017, Transportgkonomisk Institutt

9. Buch, T. S. og Jensen, S. U. (2013): Trafiksikkerhed i kryds med dobbeltrettede cykelstier, Trafitec
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11. Jensen, S. U. (2006): Fodgaengeres og cyKklisters oplevede serviceniveau pa vejstraekninger — Teknisk
rapport. Trafitec

12. Jensen, S. U. (2006): Cyklisters oplevede tryghed og tilfredshed. Trafitec
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3.4 Dobbeltrettede cykelstier i vigepligtsregulerede
kryds

2014

Funktion og udformning

En dobbeltrettet cykelsti langs en overordnet vej kan indebaere en hgj ulykkesrisiko for stitrafikanter i de
punkter, hvor stien krydser sideveje. Risikoen er iseer hgj for de cyklister og knallertkarere péa stien, der karer
mod stremmen af biler i det neermeste kerespor pé& den overordnede ve;j.

Udformningen og reguleringen af disse vej-sti-kryds er af stor betydning for risikoens starrelse. Det er
seerligt pé steder, hvor krydset mellem den overordnede vej og sidevejen er vigepligtsreguleret, at risikoen
i vej-sti-krydset kan vaere saerlig hgj. Risikoen kan imidlertid nedbringes ved at angive vigepligtsforholdene
og placere vej-sti-kryds i forhold til den overordnede vej pa en sikker méade.

Hvor vigepligten i vej-sti-kryds er pélagt vejtrafikanter, kan vigepligten vendes, sa stitrafikanter skal vige
for trafikken pa sidevejen. Det kan vaere en god lgsning pa steder, hvor sidevejen har meget trafik, eller der
er langt mellem sidevejene. Det er vigtigt, at vej-sti-kryds, hvor vigepligt er pélagt stitrafikanter, er placeret
mere end 6 m fra den overordnede vej, hvorfor stiforlgbet muligvis skal andres, for at lasningen fungerer
som tilsigtet.

En anden lgsning er at opdele vigepligten for vejtrafikanterne fra sidevejen, sé vigepligten ferst markeres i
forhold til krydsende stitrafikanter, og dernaest markeres i forhold til vejtrafikanterne pa den overordnede
vej. | praksis betyder det, at der etableres to vigelinjer pa sidevejen; én ved 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. Ogsa her er det hensigtsmaessigt, at vej-sti-krydset er placeret mere end 6 m fra
den overordnede vej, hvorfor stiforlgbet ved denne l@sning muligvis ogsa skal aendres. Denne Igsning kan
vaere god pa steder, hvor der er kort afstand mellem sidevejene, eller hvor sidevejen har lidt trafik.

. A . ) Ekstra vigelinje
Typisk vej-sti-kryds Vendt vigepligt pa sidevej

Vejtrafik har vigepligt, og Stitrafik har vigepligt og Vejtrafik har vigepligt,
sti krydser sidevej bag krydser sidevej foran og sti krydser sidevej bag
vigelinjen i vejkryds vigelinjen i vejkryds den farste vigelinje i vejkryds
Effekt

Sé&vel vending af vigepligten til stitrafikanterne som etablering af ekstra vigelinje pa sidevejen medfarer
sikkerhedsgevinster i vej-sti-kryds. En starre dansk med/uden undersggelse af trafiksikkerhed i kryds med
dobbeltrettede cykelstier dokumenterer dette /1/. Undersegelsen omfatter kryds beliggende i sével by- som
landzone — dog med en overveegt af kryds i byzone.
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Nedenstdende effekter er baseret pa denne ene undersggelse af trafiksikkerheden i vigepligtsregulerede
kryds med dobbeltrettet cykelsti. De sikkerhedsmaessige effekter af at vende vigepligten eller etablere
ekstra vigelinje pa sidevej i vej-sti-kryds med dobbeltrettet cykelsti langs primaervejen er estimeret ved an-
vendelsen af en ulykkesmodel. Med ulykkesmodellen er det muligt at estimere den forventede ulykkesfore-
komst ved forskellige udformninger af vigepligten pa sidevejen. Effekten er sledes opgjort ved at sammen-
ligne den forventede ulykkesforekomst for vendt vigepligt og ekstra vigelinje pa sidevej med den forventede
ulykkesforekomst for den typiske Izsning med vigepligt palagt vejtrafikken og én vigelinje pa sidevejen.

Effekterne i selve krydset mellem stien og sidevejen kan pa dette grundlag estimeres, som falger:

Vej-sti-kryds Ulykker med mindst én cykel eller lille knallert pa stien

By- og landzone .
Effekt (%) Vending af vigepligt Ekstra vigelinje pa sidevej

Alle ulykker -72 -52
Personskadeulykker -86 -64
Materielskadeulykker -65 -46
Personskader -86 -64
Dreebte -86 -64
Alvorlig -86 -64
Let -86 -64

Effekt (%) af vending af vigepligt henholdsvis etablering af ekstra vigelinje i vej-sti-kryds
med dobbeltrettet cykelsti langs primeervejen.

Bemeerk, at de angivne effekter af at vende vigepligten eller etablere en ekstra vigelinje er beregnet ud fra,
hvordan et vej-sti-kryds med vigepligt, der er 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 primaervejen. Eksempelvis medferer afmaerkning af blé cykelfelter en stigning i ulykkesfore-
komsten /1/.

Qvrige forhold

o Fremkommeligheden reduceres
alt andet lige for stitrafikanterne,
nar vigepligten vendes.

o | tilfeelde, hvor det ikke er n@d-
vendigt at andre stiforlgbet, vil
vending af vigepligt eller etable-
ring af ekstra vigelinje pé side-
vejen kunne gennemfgres med
lav omkostning. S&fremt det er
nedvendigt at eendre pa stiforla-
bet, 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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3.5 Forbedrede krydsningsfaciliteter for
fodgaengere

revideret 2014

Funktion og udformning

Antallet af ulykker med fodgaengere kan reduceres ved at gge antallet og kvaliteten af fodgaengernes mulig-
heder for at krydse veje uden for kryds. Det handler isaer om veje med en hastighedsgraense pa 40-60 km/t
og med mange krydsende fodgaengere. Det kan vaere pa streekninger mellem kryds, ved busstoppesteder,
ved stikrydsninger og i kryds.

Det har lenge veaeret opfattelsen, at etablering af fodgeengerfelter uden for kryds medfegrer flere ulykker
bade for fodgeengere og andre trafikanter. Nyere forskning tyder dog p4, at det kun er tilfaeldet, hvis vejen er
bred og har mere end to kerespor. Nar der kun er to kerespor, synes fodgaengerfelter ikke at pavirke sikker-
heden - hverken positivt eller negativt /1, 2/.

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

Signalregulering af fodgaengerfelt pa straekning
Etablering af midterhelle i fodgeengerfelt
Etablering af fodgaengerfelt pa haevet flade
Etablering af raekvaerk ved fodgaengerfelt

Desuden kan etablering af fodgaengertunnel eller fodgeengerbro forbedre trafiksikkerheden for fodgaenger-
ne, hvis de ikke fravaelges pga. aget afstand, hegjdeforskel, utryghed mv.

Risikoen for krydsningsulykker med fodgaengere gges med bilernes hastighed, ligesom fodgaengeres risiko
for at komme alvorligt til skade eller omkomme stiger med stigende kollisionshastighed /3, 4, 5/. Tiltag, der
daemper bilisternes hastighed eller indsnaevrer karebanens bredde, kan derfor i mange tilfeelde ogsd medvir-
ke til at forbedre fodgeengeres trafiksikkerhed.
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Effekt
En sammenfattende undersegelse af forbedringer af fodgaengerfelter tyder pa, at forbedringerne reducerer
antallet af ulykker og reducerer alvorligheden af de resterende fodgasngerulykker /6/.

Signalregulering af eksisterende fodgaengerfelt pa en straekning synes at reducere antallet af fodgaenger-
ulykker og resulterende personskader med ca. 25-30 % /1, 7/. Effekten aftager jo laengere vaek fra feltet man
kommer og forsvinder fgrst ca. 150 m veek fra feltet /7/.

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

Etablering af haevet flade i eksisterende fodgaengerfelter synes at medfere et fald i antallet af fodgaenger-
ulykker med personskade pé ca. 40 % i fodgaengerfeltet og op til 50 m fra fodgaengerfeltet /1/.

Etablering af raekvaerk, der leder gdende hen til eksisterende fodgaengerfelter, synes at reducere antallet af
fodgeengerulykker med personskade med ca. 20-45 % /1, 8/. Dette er i overensstemmelse med et norsk stu-
die, der viser, at antallet af ulykker aftager jo faerre fodgaengere, der krydser uden for fodgaengerfeltet /3/.
Effekten afhaenger tilsyneladende af raekvaerkets udformning.

P& denne baggrund vurderes effekterne af forbedringer af fodgaengerfelter til:

Fodgeengertiltag Alle fodgeengerulykker

By- og Ioandzone Signalregulering Midterhelle i Fodgaengerfelt Raekvaerk
Effekt (%) af fodgaengerfelt fodgaengerfelt pa haevet flade ved fodgaengerfelt

Alle ulykker -25 -25 -40 -30
Personskadeulykker -25 -25 -40 -30
Materielskadeulykker -25 -25 -40 -30
Personskader 28 28 -40 -30
Draebte -25 -25 -40 -30
Alvorlig 28 28 -40 -30
Let -25 -25 -40 -30

Effekt (%) af forskellige tiltag til forbedring af fodgaengeres krydsningsmuligheder ved eksisterende fodgaengerfelter i by- og
landomrade.

Undersggelser angiver ydermere, at belysning af fodgaengerfelter giver anledning til en signifikant nedgang i
antallet af fodgeengerulykker i merke /1/. Effektestimaterne er dog forbundet med nogen usikkerhed.

Den mest effektive og sikre lgsning for fodgaengere er at etablere fodgaengerbro eller fodgsengertunnel, s&
krydsende fodgasngere separeres fra den gvrige trafik. Etablering af fodgeengerbro/fodgaengertunnel kan
reducere antallet af ulykker med krydsende fodgasngere med i gennemsnit op til ca. 80 % /9/. Effekten er i
praksis betinget af i hvilket omfang, fodgeengerne benytter fodgeengerbro/fodgangertunnel i forbindelse
med krydsningen. Dette understreger vigtigheden af, at fodgaengerbro/fodgaengertunnel lokaliseres saledes,
at anvendelsen maksimeres.
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@vrige forhold

« Signalregulering af fodgaengerovergange medferer ggede ventetider for bilister, som ikke opvejes af redu-
cerede ventetider for fodgeengere.

» Anlaegsudgifter samt drifts- og vedligeholdelsesomkostninger varierer markant afhaengig af valg af lasning.

Referencer

1.
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3.6 Overkorselivigepligtsregulerede kryds
revideret 2014

Funktion og udformning
En overkgrsel er i denne sammenhang en sidevejstilslutning, hvor primaervejens fortov og evt. cykelsti er
fert ubrudt gennem krydset.

Tiltaget virker fartdeempende pa keretgjer, der skal til og fra sidevejen og ger det endvidere nemmere for
sidevejstrafikanter at erkende krydset og forsta vigepligtsforholdene. Tiltaget anvendes hovedsageligt ved
mindre trafikerede sideveje.

Overkarsler i vigepligtsregulerede kryds pévirker primaert ulykker, hvor cyklister, fodgsengere og lille knallert
er involveret.

Effekt

En dansk med/uden-undersggelse (hvor et antal ensartede kryds henholdsvis med og uden overkgrsel sam-
menlignes) angiver, at ulykkestaetheden med cyklister og knallertkarere er 37 % og 41 % lavere i henholdsvis
vigepligtsregulerede T- og F-kryds med overkgrsel set i forhold til tilsvarende kryds uden overkarsel /1/.

En dansk fer-/efterundersagelse viser, at overkearsler i vigepligtsregulerede F-kryds (firevejskryds) medfarer
en reduktion pa ca. 25 % i antallet af ulykker med cyklister og lille knallert og pé ca. 60 % i antallet af ulyk-
ker mellem fodgaengere og motorkaretgjer. Der sker ingen aendring i antallet af ulykker med motorkeretajer
alene. | F-kryds kan det veere relevant at anlaegge to overkersler. Der er dog ikke noget, der tyder pa, at det
medfgrer en bedre virkning /2/.

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

En svensk undersegelse af overkersel med gennemfert cykelsti angiver en reduktion pa 13 % i antallet af
ulykker, hvor cyklister er involveret, og en reduktion i antallet af fodgaengerulykker pa 54 %. Antallet af
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ulykker med motorkaretgjer stiger ifalge undersggelsen med 11 %. Hastigheden for svingende keretgjer blev
reduceret med 40 % efter etableringen af overkarsel /3/.

Sammenfattende angiver ovenstdende studier, at den sikkerhedsmaessige effekt pa ulykker med cyklister
og lille knallert ligger i intervallet -13 % til -41 %, mens den for fodgaengerulykker ligger i intervallet -40 % til
-60 %. P& dette grundlag vurderes de sikkerhedsmaessige effekter af etablering af overkersel i vigepligts-
reguleret kryds til:

CB))\/’ze;:;gersel Ulykker med cykel og lille knallert AL Gl )

Effekt (%) motorkeretajer og fodgaengere
Alle ulykker -20 -40
Personskadeulykker -20 -40
Materielskadeulykker -20 -40
Personskader -20 -40

Draebte -20 -40

Alvorlig -20 -40

Let -20 -40

Effekt (%) ved etablering af overkersel i vigepligtsregulerede T- og F-kryds i byzone (med én eller to overkersler i F-kryds).

For alle ulykkessituationer vil etablering af overkersel i gennemsnit reducere det samlede antal ulykker i
vigepligtsregulerede kryds med ca. 10 %. Effekten for vigepligtsregulerede F-kryds er ca. 9 % og for vige-
pligtsregulerede T-kryds ca. 11 %.

Et stort hollandsk studie viser, at etablering af en hastighedsdampende foranstaltning ved tilslutningen
af sidevejen er det mest effektive middel til at forbedre trafiksikkerheden for cyklister i prioriterede kryds.
Overkersler i kryds med megen cykeltrafik estimeres til at medfere en reduktion i ulykkesrisikoen for cyk-
lister pa 51 %. Studiet belyser ikke, om effekten varierer med antallet af ben i krydset. Det forventes, at
overkegrsler har en positiv effekt p& ulykker for alle trafikanttyper /4/.

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

Qvrige forhold

« Omkostningerne for anleeg af en overkgrsel kan variere meget som fglge af sidevejens bredde og trafik-
mangde samt overkarslens design. | F-kryds kan det endvidere veere relevant at etablere to overkarsler,
selv om effekten ikke tyder pa at blive storre.

Referencer

1. Herrstedt, L. (1979): Sikkerhed for cyklister og knallertkerere pa hovedfaerdselsérer i
Kebenhavnsomrédet. R&det for Trafiksikkerhedsforskning, Notat 5

2. Jensen, S. U. (2006): Effekter af overkersler og bla cykelfelter. Trafitec, Lyngby

3. Garder, P., Leden, L. og U. Pulkkinen (1998): Measuring the Safety Effect of Raised Bicycle Crossings
Using a New Research Methodology. Transportation Research Record, 1636, side 64-70

4. Schepers, J. P, Kroeze, P. A., Sweers, W. og Wiist, J. C. (2011): Road factors and bicycle-vehicle
crashes in unsignalized priority intersections. Accident Analysis and Prevention, vol. 43, pp. 853-861
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3.7 Tilbagetrukket stoplinje
revideret 2023

Funktion og udformning

Tilbagetrukket stoplinje etableres i signalregulerede kryds med fremfgrt cykelsti ved at traekke stoplinjen
for bilister 5 m tilbage i forhold til stoplinjen for cyklister eller knallertkarere. Hvis der ikke er cykelsti, kan
en tilbagetraekning af stoplinjen alligevel veere relevant af hensyn til fodgaengeres og cyklisters sikkerhed
eller arealbehov for svingende busser og lastbiler. | sddanne tilfselde traekkes stoplinjen typisk 5 m tilbage i
forhold til fodgaengerfeltet eller signalstanderne.

Formélet med etableringen af tilbagetrukket stoplinje er at lette isaer hajresvingende bilisters erkendelse af
ligeudkegrende cyklister og knallertkarere, ligesom tilbagetraekningen kan medvirke til at synliggere kryds-
ende fodgangere /1/. Ved at traekke bilisternes stoplinje 5 m tilbage far bilisterne et mere direkte og forbed-
ret udsyn mod de cyklister og knallertkgrere, der holder for rgdt, samt mod krydsende fodgaengere.

Tiltaget har potentiale til iseer at forebygge to typer af ulykker:
1. Hegjresvingende biler mod lette trafikanter (ulykkessituation 312 og 876 - se bilag 2)

2. Sene eller langsomme krydsende fodgaengere, eventuelt redgaengere, der ikke venter pa midterhelle,
mod startende biler (ulykkessituation 872 - se bilag 2)

Tiltaget retter sig primeert mod hgjresvingsulykker mellem ligeudkgrende cyklister/knallertkgrere og hgj-
resvingende biler i starten af grenfasen — og herunder seaerligt ulykker med hgjresvingende lastbiler.

Den sikkerhedsmaessige effekt af tiltaget begraenser sig til de cyklister og knallertkgrere, der ankommer til
stoplinjen i labet af redfasen og dermed standser ved stoplinjen. Cyklister og knallertkerere, der ankommer
i grenfasen, preesenterer sig ikke umiddelbart tydeligere for de hgjresvingende. Tiltaget er derfor formentlig
mest effektivt i tilfartsspor, hvor der i de fleste omlgb ankommer cyklister/knallertkarere i redfasen.

| de danske vejregler anbefales tilbagetrukket stoplinje i signalregulerede kryds med cykelsti pa de tilste-
dende vejgrene /2/.

Dybdestudier af cyklistulykker viser, at det er ngdvendigt at treekke stoplinjen for motorkaeretgjer ca. 5 m til-
bage i forhold til cyklernes og knallerternes stoplinje. Er stoplinjen trukket kortere tilbage end 5 m, kan cykli-
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ster, knallertkgrere og fodgaengere fortsat veere skjult i karetgjets blinde vinkler /3/. Dermed er tiltaget ogsé
relevant i tilfartsspor, hvor stoplinjen er trukket kortere tilbage end de 5 m, som Vejreglerne anbefaler /2/.

Tilbagetraekning af stoplinje omfatter oftest alene tilfartssporet, som afvikler hgjresvingende trafik, men kan
ogsa gennemfares for alle vognbaner i tilfarten. Et dansk studie angiver imidlertid, at det kan vaere sikker-
hedsmaessigt gunstigt ikke at lave tilbagetrakning af stoplinjen foran venstresvingsbaner, da tilbagetraek-
ning her kan give anledning til sent remmende venstresvingende biler /4/.

| eksisterende trafikstyrede signalregulerede kryds vil det i forbindelse med tilbagetraekning af stoplinjer
ofte vaere ngdvendigt at flytte spoler i asfalten. Derfor kan det vaere optimalt at udfgre en tilbagetraekning af
stoplinjer i forbindelse med udlaegning af nyt slidlag. Tilbagetraekningen af stoplinjen medferer, at bilisternes
passagetid forlaenges. Folgelig bar de indlagte mellemtider i signalanlaegget kontrolleres og om ngdvendigt
justeres.

En tilbagetrukket stoplinje kan kombineres med en cykelboks, s&fremt der forefindes en separat hgjresvings-
bane. En cykelboks er et ekstra venteareal til cyklister, som er placeret foran bilernes stoplinje i signalregule-
rede kryds. Cykelbokse @ger cyklisters fremkommelighed og synlighed /2/.

En alternativ lgsning er at etablere en afkortet cykelsti (se afsnit 3.7 Afkortede cykelstier). Det gaelder saer-
ligt, hvor der ikke er plads til bdde en fremfart cykelsti og en hgjresvingsbane.
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Effekt

/Zldre danske evalueringer angiver, at etableringen af tilbagetrukne stoplinjer reducerer antallet af ulykker
mellem hgjresvingende motorkegretgjer og lette trafikanter inden for ulykkessituationerne 312 og 876 med
35 %, mens antallet af ulykker mellem motorkeretgjer og fodgaengere inden for ulykkessituation 872 reduce-
res med 15 % /5, 6, 7/. En meta-analyse angiver, at tiltaget reducerer antallet af cykelulykker med 18 %, men
at der ikke er kontrolleret for hverken trafikmaangder eller regressionseffekter i de medtagne studier,

og effekten derfor kan vaere overestimeret og ikke kan generaliseres /8/.
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Et starre dansk studie af de sikkerhedsmaessige effekter af tilbagetrukne stoplinjer kan ikke dokumentere
en signifikant positiv sikkerhedsmaessig effekt af etableringen af tilbagetrukne stoplinjer. Studiet angiver
en ikke-signifikant stigning i antallet af personskader i ulykker, der alene involverer motorkegretgjer, hvoraf
mindst det ene keretgj kom fra en tilfart med tilbagetrukne stoplinjer. Til gengeeld sker der en mindre, men
ikke signifikant, reduktion i antallet af personskader, som kan henfares til ulykker mellem lette trafikanter og
motorkaretgjer, som kommer fra et tilfartsspor, hvori motorkeretgjers stoplinje er trukket tilbage /4/.

To sterre studier af naesten-ulykker eller alvorlige konflikter indikerer, at kun en mindre andel af konflikterne
mellem svingende motorkeretgjer og ligeudkgrende cyklister forekommer i starten af grenfasen i signal-
regulerede kryds /9, 10/. Ud fra disse studier vil effekten af tilbagetrukket stoplinje ikke kunne veere hgjere
end 5-15 %.

Der er udfert en raekke studier af cykelbokse i Danmark, Holland, Storbritannien, USA og New Zealand /8,
10/. Disse tyder samlet set p3, at cykelbokse medfgrer ingen eller en lille forbedring af cyklisters trafiksikker-
hed i signalregulerede kryds. P& dette grundlag sammenfattes den sikkernedsmaessige effekt af tilbagetruk-
ket stoplinje til:

Tilbagetrukket stoplinje Ulykkessituation 312 (cykel

By- og landzone eller lille knallert som Ulykkessituation 876 Ulykkessituation 872
Effekt (%) element nr. 2)

Alle ulykker -10 -10 -5
Personskadeulykker -10 -10 =B
Materielskadeulykker -10 -10 =B
Personskader -10 -10 -5

Draebte -10 -10 -5

Alvorlig -10 -10 =5

Let -10 -10 )

Effekt (%) ved at tilbagetraekke bilisternes stoplinje 5 m i signalregulerede kryds. De naevnte ulykkessituationer fremgar af bilag 2.

Effekten pa 312-ulykker kan forventes at vaere sterre i tilfarter, hvor der feerdes mange cyklister, som ankom-
mer inden for rgdfasen, og tilsvarende mindre i tilfarter, hvor cyklisterne primaert ankommer i grgnfasen.

Effekten péa ulykker med ulykkessituation 872 er betinget af, at tilbagetraekningen af stoplinjen omfatter alle
vognbaner. Jaevnfer ovenstdende angiver /4/ imidlertid, at det kan vaere sikkerhedsmaessigt gunstigt at und-
lade tilbagetrakning af stoplinjen i venstresvingsbaner.

Effekten pa ulykker med ulykkessituation 876 kan i praksis vise sig at vaere sterre end angivet, hvor fodgeen-
gerne i seerlig grad har sveert ved at ramme fodgaengerfeltet i den indlagte mellemtid.

Qvrige forhold

« Tilbagetraekning af stoplinjen kan nedvendiggere justering af signalets mellemtider.

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

« Tilbagetrukket stoplinje i signalregulerede kryds synes ikke at pavirke cyKklisters tilfredshed naevneveer-
digt /11/.
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4. Streekninger i by og abent
land

41 Adgangsregulering og -sanering
revideret 2023

Funktion og udformning

Antallet af adgange, tilslutninger til private ejendomme mv., til de mere trafikerede veje, i sdvel by som &bent
land, kan have stor betydning for trafiksikkerheden. En dansk analyse af ulykker pa 2-sporede veje i abent
land viser, at 13 % af alle registrerede ulykker pa de analyserede strakninger skete i forbindelse med ad-
gange til private ejendomme /1/.

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

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

» Fgre en restriktiv politik med hensyn til at tillade nye adgange eller mere trafikerede adgange til eksisteren-
de trafikveje (adgangsregulering).

» Konsekvent at anlaagge nye trafikveje uden private adgange.

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

Mindre omkostningstunge eksempler pa adgangssanering kan vare forbedring af eksisterende adganges
udformning eller oversigtsforhold, svingforbud samt ind- eller udkarselsforbud.

Effekt

En samstilling af resultater fra 18 studier viser, at en ny vejadgang medfgrer en stigning i antallet af ulyk-
ker pa 3,9 % pa en km vej /2/. Samstillingen viser ogsa, at etablering af veje uden vejadgange giver et fald i
antallet af ulykker, fordi disse veje har en betydeligt lavere ulykkesrisiko. Desuden anfgres, at sammenlaeg-
ning af vejadgange betyder meget lidt for antallet af ulykker, da det er den samlede maengde af trafik pa
vejadgangene, som har indvirkning pé ulykkestallet. Det er uklart om sendret udformning af vejadgange kan
forbedre trafiksikkerheden, idet der kun er udfert et mindre studie herom /2/.

En nyere dansk undersggelse indikerer ligeledes, at det er maengden af trafik pa vejadgangene, som har ind-
virkning pa ulykkestallet. Unders@gelsen viser, at en ny vejadgang til private faellesveje, andet (bl.a. offentlig
forsyningsvirksomhed og institution), landbrugsejendomme, erhverv og tankanlaeg medfgrer en stigning i
antallet af ulykker pa 5,0 % pa en km straekning /3/. Iseer vejadgange til tankanleeg eger antallet af ulykker
(13,6 % pr. vejadgang pr. km), men effekten er noget usikker. En ny vejadgang til flerfamiliehuse, enfamilie-
huse og sommerhuse medferer derimod en stigning i antallet af ulykker pa 1,4 % pé en km straekning, mens
en ny vejadgang til marker, offentlige stier og skove ikke pavirker ulykkestallet /3/. Undersagelsen viser end-
videre, at effekten péa ulykker og personskader er nogenlunde ens uanset alvorlighedsgrad.
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Af undersggelserne kan det udledes, at det medfarer en saerlig stor ulykkesstigning, hvis der etableres nye
vejadgange med meget trafik fx til landbrugsejendomme, erhverv eller tankanlaeg, pé veje, hvor der i for-
vejen sker mange ulykker fx pa grund af store trafikmasngder, mange eksisterende vejadgange, vejudform-
ning med hgj ulykkesrisiko, osv.

P& baggrund heraf vurderes virkningen af nedlasggelse af en vejadgang at veere:

Vejadgang med meget trafik
fx til tankanlaeg, landbrugs-

Nedlzeggelse af én vejadgang

Vejadgang med nogen trafik Vejadgang med lidt trafik

By- og landzone . A fx til fler- og enfamiliehuse fx til marker, offentlige
o ejendomme, private feelles- .
Effekt (%) . samt sommerhuse stier og skove
veje, erhverv og andet

Alle ulykker -5,0 -1,4 -0,0
Personskadeulykker -5,0 -1,4 -0,0
Materielskadeulykker -5,0 -1,4 -0,0
Personskader -5,0 -1,4 -0,0
Draebte -5,0 -1,4 -0,0
Alvorlig -5,0 -1,4 -0,0

Let -5,0 -1,4 -0,0

Effekt (%) af nedlaeggelse af vejadgang i by- og landzone.

Hvis der ses pa en straekning med en anden laengde end praecis 1 km, s& skal ulykkestal pa straekningen
ganges/divideres, s& de repraesenterer 1 km, for at fa effekten af nedlseggelse af vejadgangen opgjort
korrekt. Etablering af en ny adgang vil medfare de samme effekter pa antallet af ulykker blot med omvendt
fortegn. Z£ndring af en adgangs funktion vil medfere en konsekvens svarende til forskellen i effekt for ad-
gange med de to typer af funktioner.

Ved nedleeggelse af en vejadgang vil der ofte ske flytning af trafik til andre veje, hvorfor der kan ske en ulyk-
kesstigning pa disse andre veje.

Qvrige forhold

« En regulering af ind- og udkarsler samt adgangen fra mindre lokalveje til de starre trafikveje vil medfare
omvejskersel. Denne omvejskarsel kan resultere i mere stgj pé lokalveje, eget breendstofforbrug, flere tra-
fikulykker osv. Analyser i forbindelse med lukning af adgange ber derfor ogsa inddrage effekterne for det
gvrige vejnet.

Referencer

1. Veerg, H. (1999): Vejtvaersnit
og uheldsrisiko — Vurdering af
uheldskonsekvenser af udvalgte
tvaersnitsaendringer. Vejdirektoratet

2. Elvik, R. (2017):
Trafikksikkerhetshdndboken — kapitel
3.5 Avkjerselsregulering. Online
version pd www.tshandbok.no,
Transportgkonomisk institutt

3. Jensen, S. U., Andersson, P. K. og
J. W. Sall (2021): Vejadgange og
trafiksikkerhed. Trafitec
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4.2 Afmeerkning i kurver
2014

Funktion og udformning

Afkerselsulykker udger en veesentlig del af ulykkerne pé vejene i dbent land. De er typisk en konsekvens af,
at trafikanterne erkender en kurve for sent eller fejlvurderer kurvens radius/forlgb og derfor karer ind i kur-
ven ved for hgj hastighed. Det kan vaere kombineret med utilstraekkelig koncentration.

Som faelge af det hgje hastighedsniveau i 8bent land er der en vaesentlig skadesrisiko ved ulykker i kurver
i dbent land. Hvis kerebaneafmaerkning og kantpaele ikke markerer en kurve og dennes forlgb tilstraekkelig
tydeligt for trafikanterne, vil det derfor veere relevant at forsteerke afmaerkningen af kurverne.

Ulykker i kurver udgjorde ca. 25 % af samtlige dedsulykker i Danmark i 2010 og 2011. De fleste ulykker skete i
moderate kurver. | 2010 blev vejforlgbet kategoriseret som utydeligt eller uforstéeligt i ca. 20 % af kurve-
dedsulykkerne /1,2/.

Kurveafmeerkning kan udfgres med afstribning, kantpeaele, baggrundsafmaerkning med kantafmaerknings-
plader og retningspile (041.1), forvarsling med advarselstavler samt anbefalet eller nedskiltet hastighed
gennem kurven.

Forbedret kurveafmeerkning er farst og fremmest relevant i skarpe kurver med en horisontal radius mindre
end 400 m og sekundaert i kurver med radius mindre end 1.000 m. Dette geelder iseer i kurver:

» Med ophobning af afkerselsulykker — seerligt afkerselsulykker i marke.
» Hvor vejens laengdeprofil skjuler vejens forlgb.
» Med hgje gennemkgrselshastigheder.

Placeringen af kurveafmaerkning afhanger af den enkelte kurves konkrete radius, hvilket er naermere be-
skrevet i vejreglerne for kant- og baggrundsafmaerkning /3/.
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For at skabe forstdelse og accept af afmaerkningen blandt trafikanterne er det vigtigt, at vejbestyrelserne
folger vejreglernes retningslinjer for opsaetning af afmaerkning, og at afmaerkningen kun benyttes péa lokalite-
ter, hvor der er behov for afmaerkning. Dette vil ogsa veere med til at give en genkendelighed for trafikanter-
ne i forhold til sammenhangen mellem afmaerkning og vejudformning.

Et andet tiltag i kurver er beskrevet i afsnittet 4.9 Midterudvidelse i kurver.
Effekt

Opsaetning af retningspile som baggrundsafmaerkning vurderes at medfere en reduktion i personskader pé
21%. Effekten er baseret pé en raekke seldre undersggelser, og effekten er ikke signifikant /4/:

Afmaerkning i kurver

Landzone Alle ulykker
Effekt (%)

Alle ulykker -19
Personskadeulykker -21
Materielskadeulykker -18
Personskader -21
Draebte -21
Alvorlig -21

Let -21

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

En litteraturgennemgang af nyere undersggelser /5/ viser, at opsaetning af retningspile som baggrundsaf-
meerkning i kurver:

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

Reducerer ulykkesforekomsten set i forhold til normal kurveafmeerkning (herunder opsaetning af advarsels-
tavle).

Farer til en foregelse af gennemsnitshastigheden hos bilisterne, hvilket kan skyldes en reduktion i hastig-
hedsspredningen.

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

Opseetning af advarselstavler fgr kurver uden kombination med andre tiltag kan fgre til en reduktion i person-
skadeulykker pé 30 % og 8 % for materielskadeulykker. Effekterne er ikke signifikante og er forbundet med
stor usikkerhed /4/.

Tavler med anbefalet hastighed i kurver kan fare til en reduktion i personskadeulykker p& 13 % og 29 % for
materielskadeulykker. Tallene er forbundet med en vis usikkerhed, da de er baseret pa undersggelser, som
er mindst 40 ar gamle /4/. Effekten pa trafikanternes hastighedsvalg ved opsaetning af tavler med anbefalet
hastighed er betinget af, at trafikanterne opfatter den anbefalede hastighed som retvisende i forhold til det
oplevede risikomoment. Anvendelsen af tiltaget bgr derfor begraense sig til de mest problematiske kurver,
hvor der opleves en reel risiko /6/. Omvendt fremhaeves det af andre /7/, at effekten af tiltaget kan vaere helt
fravaerende i kurver, hvor risikomomentet er tydeligt for trafikanterne. Her vil opseetningen af tavler med
anbefalet hastighed blot bekraefte trafikanterne i deres — allerede lave — hastighedsvalg.
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Undersegelser har vist, at en serie af retningspile gennem en kurve har mere gunstig indflydelse pa trafikant-
ernes hastighed og tvaersnitsplacering end enkeltstaende tavler /8, 9/.

Undersggelser tyder p&, 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 afhanger af sdvel type af kurveafmaerkning som kurvens radius og lsengde.
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4.3 Fartvisere
2010*

Funktion og udformning
Elektroniske fartvisere, eller "Din fart”-tavler, har til formal at reducere hastigheden. Lavere hastighed bety-
der feerre og mindre alvorlige ulykker.

Fartvisere kan anvendes pa steder med mange hastighedsoverskridelser, eller hvor for hgj hastighed er en
faktor i indtrufne ulykker.

Elektroniske fartvisere har veeret brugt siden starten af halvfemserne, primaert pé veje i byzone, ved byporte
og i overgangszoner mellem &bent land og by, hvor det er nadvendigt at reducere hastigheden, s& der opnas
en tilpasning til byzonen.

Fartvisere kan ogsé anvendes i dbent land pé veje med store og mange hastighedsoverskridelser og pa saer-
ligt udsatte steder, fx ved skarpe kurver, jernbaneoverskeeringer, farlige kryds, vejarbejde etc.

Anvendelse af fartvisere skal aftales med politiet og mé kun ske pé veje med en hastighedsbegraensning pa
80 km/t eller lavere /1/.

Elektroniske fartvisere kan anvendes som permanent eller mobilt udstyr. De kan veere radar- eller spoleba-
serede og fa strem fra enten batteri, solceller eller elnettet. Der formodes at vaere ca. 1.000 "Din fart”-tavler i
Danmark (&r 2008).

Effekt
Flere undersggelser viser, at elektroniske fartvisere medfgrer en reduktion i hastigheden, og at hastighedsre-
duktionen er blivende.

| byzone medfgrer “Din fart”-tavlen et fald i gennemsnitshastigheden pa mellem 2 og 10 km/t. Faldet synes at
afhaenge af det hastighedsniveau og den hastighedsgraense, der er pé stedet, far tavlen opsaettes. Jo sterre
hastighedsoverskridelse inden opsaetning af "Din fart”-tavlen, des sterre fald i hastighed efter. | gennemsnit
er faldet ca. 5 km/t. /2, 3, 4/

*Regler for anvendelse af tiltaget
er opdateret 2023 inkl. henvisning
til gaeldende lovgivning. @vrigt
indhold er uzendret.
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Fartviseres virkning pa personskadeulykker er, ifalge engelske studier, en reduktion pa ca. 40 % /5, 6/. 1 en
dansk undersg@gelse reduceredes antallet af person- og materielskadeulykker med henholdsvis 30 % og 7 %
ved byporte med fartviser /7/. | hverken de engelske studier eller den danske undersggelse er der taget hgj-
de for en eventuel regressionseffekt, hvilket betyder, at de beskrevne effekter kan vaere overvurderet.

Hvis effekten af elektroniske fartvisere antages at veere et fald i gennemsnitshastigheden p& 5 km/t i bade
by- og landzone, og er der som udgangspunkt en gennemsnitshastighed pa 82,8 km/t pé 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:

Fartviser . .
Effekt (%) Alle ulykker i byzone Alle ulykker i landzone

Alle ulykker -9 =9
Personskadeulykker -1 =9
Materielskadeulykker -8 -9
Personskader -15 -14
Draebte -26 -25
Alvorlig -18 -20
Let -1 -8

Effekt (%) pa berarte straekninger af elektroniske fartvisere. Effekten er beregnet ved hjaelp af potensmodellen pa
baggrund af et fald i gennemsnitshastighed pa 5 km/t, samt de ovenfor angivne gennemsnitshastigheder i land- og byzone.

Antallet af n@gdvendige "Din fart”-tavler vurderes i hvert enkelt tilfeelde og vil afhaenge af vejstraekningens
leengde og antal vognbaner.

Qvrige forhold

» En lavere hastighed kan medfgre lavere fremkommelighed, lavere stgjniveau, mindre luftforurening, sterre
tryghed mv.

« Elektroniske fartvisere kan uden vaesentlige meromkostninger benyttes til trafiktaellinger.
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4.4 Friktionsfraasning

2010

Funktion og udformning

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

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

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

Friktionsfrasning

Motorvej Alle ulykker i vadt fare Alle ulykker
Effekt (%)

Alle ulykker -40 -16
Personskadeulykker -40 -16
Materielskadeulykker -40 -16
Personskader -40 -16
Dreebte -40 -16
Alvorlig -40 -16
Let -40 -16

Effekt (%) af @gning af friktionen med 0,1 ved friktioner i intervallet 0,0-0,5 pa motorveje.
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Qvrige forhold
« Friktionstiltag kan ud over friktionsfraesning veere spuling eller slyngrensning.

Referencer
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4.5 Hastighedsdaempende foranstaltninger
revideret 2023

Funktion og udformning
Fartdeempere pé veje i byomrader kan omfatte falgende foranstaltninger:

o Visuelle virkemidler, som eksempelvis afmaerkning, beleegning, vejudstyr mm.
« Egentlige fartdaempere, som eksempelvis bump, haevede flader, forseetninger, indsnaevringer mm.

Etablering af fartdaempere skal sikre, at bilisterne ikke karer for hurtigt pa en straekning eller i et omrade.
Hastighedsdaempning gennemferes traditionelt pa byernes lokalveje, men der kan ogsa veere skades-
besparelser knyttet til hastighedsdsempning af trafikveje i byomréde.

Tiltagene kan gennemfgres punktvis eller som trafiksanering for leengere straekninger eller i omrader. Trafik-
sanering, defineret som en pakke af béde visuelle og fysiske tiltag pa en laengere straekning eller i et omréde,
er nermere beskrevet i afsnittet 4.16 Trafiksanering.

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

Effekt

Det er veldokumenteret, at trafiksikkerheden for alle trafikantgrupper forbedres, nar hastigheden reduceres.
Antallet af ulykker falder, og skadesgraden bliver mindre alvorlig /2/. Det sikkerhedsmaessige potentiale er
starst pa veje, hvor der feerdes mange lette trafikanter, da lette trafikanter er mest sarbare overfor ulykker
selv ved forholdsvis lave hastigheder, hvor fysiske fartdeempere er effektive og velegnede.

Effekten af at implementere fartdeempere afhaenger af,
hvordan hastighedsdeempningen gennemfgres: Hvilke
foranstaltninger anvendes? Seenkes hastighedsgreensen?
Hvordan detailudformes foranstaltningerne, og hvor ofte
gentages de?

16 sterre evalueringer af etablering af bump pé veje i
byer viser, at antallet af personskadeulykker falder med
30 % som fglge af, at gennemsnitshastigheden falder fra
40,8 til 28,0 km/t /3/. Nedgangen i antallet af fodgeenger-
ulykker er lidt sterre (34 %), mens nedgangen i antallet af
cykelulykker er noget mindre (18 %) /3/.

Der er ogsa udfert sterre evalueringer af haevede flader.
To studier af etablering af haevede fodgsengerovergan-
ge/-felter viser, at antallet af fodgaengerulykker falder
med 36 % /4/. Et nyere dansk studie viser, at etablering
af heevede krydsflader medfarer et fald i antallet af per-
son- og materielskadeulykker pa 30 % i vigepligtsregule-
rede F-kryds (firevejskryds) og et fald i antallet af ulykker
pa 20 % i vigepligtsregulerede T-kryds /5/. Etablering af
bump og haevede flader ser sdledes ud til at have nogen-
lunde de samme effekter pa trafiksikkerheden.
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N&r den reviderede eksponentialmodel i /2/ anvendes, sé& fés, at et fald i gennemsnitshastigheden fra 40,8 til
28,0 km/t resulterer i et fald i antallet af personskadeulykker pa 35 %, alts3 et lidt sterre fald end dokumenta-
tionen viser. | nedenstdende tabel er effekterne baseret p& den reviderede eksponentialmodel og en hastig-
hedsreduktion p& 25 %, og her er den estimerede effekt pa personskadeulykker i overensstemmelse med
dokumentationen fra evalueringer af bump og haevede flader.

Bump og haevede flader

Byzone Alle ulykker
Effekt (%)

Alle ulykker -28
Personskadeulykker -30
Materielskadeulykker -27
Personskader 235
Dreebte -49
Alvorlig -47
Let -25

Effekt (%) af etablering af bump og haevede flader i byzone. Effekt beregnet ud fra den
reviderede eksponentialmodel /2/ og en antaget hastighedsreduktion p& 25 %.

En undersegelse af effekten af fartdeempere pa 10 gennemfartsveje i Nordjylland med en hastighedsgraense
pa 50 eller 60 km/t viser, at bilisterne sanker hastigheden ved passage af bump og forsaetninger. Reduk-
tionen i hastighedsniveauet fastholdes imidlertid kun, hvis fartdeemperne er placeret med vejreglernes anbe-
falede afstand /6/.

Qvrige forhold

« Ud over at forbedre trafiksikkerheden vil en reduktion af hastigheden ogséd medfere en forbedring af tryg-
heden iseer for de lette trafikanter, hvilket kan medfere en stigning i antallet af lette trafikanter.

« Etablering af fx bump kan medfgre betydelige fald i maengden af biltrafik pa de veje, hvor de fysiske
fartdaempere etableres /3/. Det skyldes, at bilisters komfort forringes, og rejsetiden ad veje med fysiske
fartdeempere @ges.

» Reduceret hastighed kan medfere mindre staj, men omkring bump kan der ske en forggelse i stgj pga. ned-
bremsning og acceleration fra isaer tunge karetgjer. Etablering af bump og lign. medfaerer oftest en ggning i
luftforurening og CO2-udslip /3/.
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4.6 Justering af kerespors-, nadspors- og
kantbanebredde

revideret 2023

Funktion og udformning
Vejens tvaer- og laengdeprofil har stor betydning for trafikanternes adfaerd og sikkerhed. Nogle vigtige ele-
menter i tvaerprofilet er bredde af karespor, nedspor og kantbaner.

| Bekendtgerelse om anvendelse af vejafmaarkning /1/ star der: "Afstanden mellem to linjer eller mellem en
linje og kantsten, der begraenser samme vognbane, skal veere mindst 2,75 m, medmindre den karende trafik
afvikles med meget lav hastighed (10-20 km/t), og der forekommer meget fa store keretgjer.”

Smalle kantbaner afmaerkes normalt med en 10 cm bred kantlinje. Erfaringer viser, at afstanden mellem linje
og asfaltkant mindst ber veere ca. 10 cm. Derfor er en smal kantbane mindst 20 cm bred, idet kantbanens
bredde er inklusive kantlinjen. En bred kantbane eller ngdspor afmaerkes oftest med en 30 cm bred kantlinje,
og er under hensyntagen til afmaerkningsbekendtgerelsen mindst 40 cm bred p& motorveje og mindst 90 cm
bred pa andre veje.

Dette betyder i realiteten, at en 2-sporet vej med midtlinje som minimum er 5,6 m bred, mens en 2-sporet vej
med kant- og midtlinjer som minimum er 6,0 m bred.

Effekt

De fleste undersggelser viser, at en gget vejbredde medferer en lavere ulykkesrisiko /2/. Der er dog forskelle
pa de fundne effekter. Nogle undersggelser finder kun en positiv effekt under visse betingelser, og enkelte
undersggelser nar frem til modsatrettede resultater.

En del undersggelser peger p, at trafikmaengden skal ligge over et vist niveau, fer der opnas en markant
effekt ved at udvide vejen i bredden. Denne mindstevaerdi varierer i undersggelserne fra 400 til 2300 kerete-
jer/degn. Faktisk viser nogle undersggelser, at gget vejbredde kan resultere i flere ulykker, hvis arsdegntra-
fikken er under 1.500 kgretgjer/degn.

Nogle undersagelser peger pé en faldende ulykkesrisiko, til vej- eller keresporsbredden har en vis bred-
de, hvorefter risikoen muligvis stiger. De fleste studier af karesporsbredden har betragtet karespor med en

bredde pa mellem 2,75 og 5,50 m og finder, at ulykkesrisikoen falder, jo bredere karesporet er. Andre studier
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viser, at ulykkesrisikoen kun falder til keresporet har en bredde pé 3,5-4,0 m, hvorefter ulykkesrisikoen forbli-
ver den samme eller stiger lidt.

N&r udgangspunktet er et 2,75-3,50 m bredt kerespor, har studier vist, at ulykkesrisikoen falder med 2-16 %,
hver gang keresporsbredden eges med 0,25 m /3, 4, 5, 6/. Studier indikerer ogsa, at ulykkerne bliver mindre
alvorlige, jo bredere kgresporet er. Endelig indikerer flere studier, at keresporsbredden har sterre betydning i
kurver end pa lige vej.

P& baggrund heraf vurderes virkningen af keresporsbredden at veere:

Udvidelse af keresporsbredde med 0,25 m

By- og landzone Alle ulykker
Effekt (%)

Alle ulykker =8
Personskadeulykker =B
Materielskadeulykker =B
Personskader =B
Draebte =5
Alvorlig =B
Let =5

Effekt (%) af foregelse af karesporsbredde med 0,25 m fra en oprindelig bredde pa 2,75-3,50 m for veje med en &rsdegntrafik pa
over 2.000 karetajer/dagn. Kerespor, som er 4,0 m eller bredere, har typisk 5-10 % flere ulykker end et karespor p& 3,75 m.

En raekke studier viser, at afmeerkning af kantlinjer i hejre side, altsa etablering af en smal ydre kantbane,
medferer et fald i antallet af ulykker pd 10-20 % /3, 5, 7/. Betydningen af fx kantlinjer er vist i afsnit 4.7 Kant-,
dele- og midtlinjer. Flere studier viser, at udvidelse af en smal ydre kantbane med 0,25 m giver et fald i
antallet af ulykker p& 2-5 %, og at faldet er starre for materielskadeulykker end for personskadeulykker /2, 3,
4,5, 6/. Faldet i ulykkesrisiko ser ud til kun at forekomme frem til ydre kantbane har opnéet en bredde som
et almindeligt kerespor, altsd omkring 3 m, svarende til et nedspor i fuld bredde. En udvidelse synes at give
starre fald i antallet af ulykker ved store trafikmaengder end ved smé pé 2-sporede veje, og synes at give
stagrre fald for eneulykker end for flerpartsulykker, og synes at give stagrre fald i antallet af ulykker i kurver
end pé lige straekninger /2/.

P& baggrund heraf vurderes virkningen af bredden af ydre kantbane / nedspor at veere:

Udvidelse af ydre kantbane / nedspor med 0,25 m

By- og landzone Alle ulykker
Effekt (%)

Alle ulykker -3,5
Personskadeulykker -2
Materielskadeulykker =B
Personskader -2
Draebte -2
Alvorlig -2
Let -2

Effekt (%) af foregelse af bredden af ydre kantbane / nedspor med 0,25 m, indtil der er opnaet en bredde p& 3,0 m.
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En reekke unders@gelser viser desuden, at det er sikrere at have en asfalteret ydre kantbane end en graes-
beklaedt yderrabat, eller at antallet af ulykker falder, nér en yderrabat asfalteres /2, 3, 5/. Etablering af en
greesbeklaedt yderrabat medferer dog ogsa et fald i antallet af ulykker /2, 5/.

Pa veje med meget smalle kantbaner (0,2-0,3 m) vil der ofte veere en gget risiko for opkerte eller eroderede
rabatter, hvilket kan resultere i en uhensigtsmaessig niveauforskel mellem belaegning og rabat. S&danne hgje
beleegningskanter kan vaere en ulykkesfaktor, jf. afsnit om rabatsanering.

P& veje med midterrabat afmaerkes ofte en kantlinje ind mod midterrabatten for at skabe en indre kantbane.

Der er ikke fundet stgrre undersggelser af, hvad afmaerkning af disse kantlinjer betyder for trafiksikkerheden.
Derimod viser en meget stor undersegelse, at udvidelse af indre kantbane med 0,25 m medferer et fald i an-
tallet af ulykker pa omkring 1,5-2,0 % /6/. Faldet i ulykkesrisiko ser ud til kun at forekomme til indre kantbane

har opndet en bredde som et almindeligt kerespor.

Qvrige forhold

« Vejens tveerprofil har stor betydning for vejens kapacitet og trafikanternes fremkommelighed, fx vil en for-
ogelse af keresporsbredden med 0,25 m @ge keresporets kapacitet med ca. 3 %, mens en udvidelse af en
2-sporet landevej med 1 m vil gge bilisters gennemsnitshastighed med ca. 4 km/t.
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4.7 Kant-, dele- og midtlinjer
2023

Funktion og udformning

Laengdeafmaerkning i form af kant-, dele- og midtlinjer har til formél at lede trafikanterne ved, dels at vise
hvordan kerespor eller karebane forlgber, dels at markere vejen i forhold til omgivelserne. Laengdeafmeerk-
ning anvendes ogsa til at varsle trafikanter om seerlige forhold ved vejens tracé og til at supplere og forstaer-
ke information givet pé tavler fx ved overhalingsforbud.

Leengdeafmaerkning udferes i tre bredder pa 10 cm, 15 cm og 30 cm. Striberne udferes ubrudte (fuldt op-
trukne) og brudte (punkterede). Dele- og midtlinjer udfgres som enkelt og dobbelte linjer. Vejreglerne beskri-
ver bl.a. formal med og udformning af la&engdeafmaerkning /1, 2/.

En metode til at opnd bedre synlighed af leengdeafmaerkning saerligt i merke og vadt fere, samt til dels at
alarmere trafikanter, der er ved at forlade kgresporet, er at etablere profilerede striber. Profileret laengdeaf-
maerkning kan ved overkersel hares og i begraenset omfang maerkes i motorkeretgjets kabine, men kan ogsé
give stgj til omgivelserne, og hensyntagen til vejens naboer kan derfor veere ngdvendig. Profilerede striber
kan udferes som tvaergdende “bjaelker” som fx Longflex, eller drabeformet som fx Multidot. Type af profile-
ring har betydning for savel synlighed som intern og ekstern stgj. Derudover vil stribernes gunstige egen-
skaber aftage ved slitage. En sammenligning af brug af plane og profilerede striber i Danmark og relevante
nabolande samt afvejning af laengdeafmaerkningens synlighed, trafiksikkerhed, stej og skonomi for forskel-
lige stribetyper er beskrevet mere detaljeret i et nyere notat /3/.

En anden made at alarmere trafikanter, der er ved at forlade keresporet, er at etablere rumleriller, hvilket er
beskrevet i afsnittet 4.72 Rumleriller.

Det er muligt at supplere laeangdeafmeerkningens ledende virkning ved at opsaette kantpeaele og reflekser fx
pa autoveern. Sikkernedsmaessige effekter af kantpaele og reflekser er ikke medtaget i neervaerende afsnit.

Karebanealmaerkning

|
)

o i
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Effekt

Der er udfert mange studier af sikkerhedsmaessige effekter af leengdeafmaerkning /4, 5, 6, 7, 8/. Det er muligt
at angive palidelige storrelser pa effekter af kant- og midtlinjer bade plane og profilerede striber. Derimod er

sikkerhedseffekten af plane delelinjer forbundet med en vaesentlig usikkerhed, og det er ikke muligt at angi-

ve en effekt af profilerede delelinjer.

Pa baggrund af studierne vurderes virkningen af plane striber at veere:
Afmaerkning med plane striber Alle ulykker

By- og landzone Bade kant- og Delelini
Effekt (%) midtlinjer elelinjer
=3 =1 -20 -15

Alle ulykker

Personskadeulykker =8 = -20 -15
Materielskadeulykker =3 = -20 -15
Personskader -3 -1 -20 -15
Draebte -3 =l -20 -15
Alvorlig =8 = -20 =1
Let -3 -1 -20 =15

Effekt (%) af afmaerkning med plane striber hhv. kant-, dele- og midtlinjer.

Studier tyder p4, at bredde og farve af leengdeafmaerkning ikke er af den store betydning for trafiksikkerhe-
den, idet der ikke kan pavises signifikante effekter /4/. Der er ikke identificeret starre sikkerhedsstudier af
ubrudte versus brudte linjer og enkelt versus dobbelte linjer.

P& baggrund af studierne vurderes virkningen af at erstatte plane striber med profilerede striber at veere:

Erstatte plane striber med Alle ulykker

profilerede striber

By- og landzone

Effekt (%) Kantlinjer Midtlinjer
Alle ulykker -3 -4
Personskadeulykker -3 -4
Materielskadeulykker -3 -4
Personskader =8 -4
Dreebte =8 -4
Alvorlig -3 -4
Let -3 -4

Effekt (%) af at erstatte plane striber med profilerede striber hhv. kant- og midtlinjer.

Det skal bemaerkes, at effekterne i tabellen ovenfor er baseret pa studier af profilerede striber, der typisk er
hgjere (‘mere kraftige”) end de profilerede striber, der anvendes i Danmark. Det kan derfor veere, at effekter-
ne i Danmark er mindre end de ovenstdende.
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| de fleste studier af profilerede striber er det den sikkerhedsmaessige effekt af at erstatte plane striber med
profilerede striber, som er opgjort. Det er ogsa disse effekter, der er angivet i den ovenstaende tabel. Hvis
der etableres profilerede striber pé en vej, der ikke har haft leengdeafmaerkning fer, s& kan man forvente, at
etablering kun af kantlinjer giver et fald i antallet af ulykker og personskader pa ca. 5 %, og etablering kun af
midtlinjer giver et tilsvarende fald pa ca. 5 %, mens etablering af bade kant- og midtlinjer giver et fald i antal-
let af ulykker og personskader pa ca. 25 %.

Qvrige forhold

» Laengdeafmeerkning i form af kant-, dele- og midtlinjer ser ud til at fgre til en mindre stigning i motorkare-
tejernes hastighed, nér afmaerkningen er vel vedligeholdt /4/.

« Profilerede striber kan vaere ubehagelige at cykle pa. Derfor kan sddan afmaerkning give anledning til
uhensigtsmaessig placering og adfaerd i gvrigt blandt cyklister.

« Profilerede striber udsender stgj, hvilket kan vaere generende for naerliggende naboer.
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4.8 Midterrabati by

2010

Funktion og udformning
Anleeg af kantstensbegreenset eller afmaerket midterrabat i brede bygader medferer en veesentlig forbedring
af trafiksikkerheden.

En midterrabat kan udformes pa mange forskellige mader. En kantstensbegraenset midterrabat kan vaere
mere eller mindre gennemgéende, dvs. medfere mange eller f& venstresvingsforbud, og kan udfgres med
autoveern, hegn eller lignende. Afmaerkede midterrabatter kan udfgres med ingen, nogen eller mange
midterheller, og selve midterarealet kan tillige veere afgraenset af fuldt optrukne kantlinjer, s midterarealet er
ulovligt at kere og parkere pa.

Effekt

| det fglgende tages udgangspunkt i henholdsvis en mindst 2 m bred afmaerket midterrabat med fuldt op-
trukne kantlinjer og relativt mange midterheller, og en mindst 2 m bred kantstensbegraenset midterrabat af
overvejende gennemgaende karakter med venstresvingsforbud ved mindre sideveje.

Anlzeg af afmeerket eller kantstensbegraenset midterrabat i brede bygader reducerer antallet af personska-
deulykker med henholdsvis 20 og 40 % /1, 2/.

Ombygning af en afmaerket midterrabat til en kantstensbegraenset midterrabat reducerer antallet af bade
personskade- og materielskadeulykker med ca. 20 %. Studier tyder pa, at bredden af midterrabatten er af
betydning - jo bredere, jo sikrere. Antallet af karespor, efter midterrabatten er etableret, har ogsé betydning
for virkningen - jo flere kerespor, desto lavere virkning /1, 2, 3/.
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Effekterne vurderes til:

Midterrabat Alle ulykker

Byzone
Effekt (%) Afmaerket midterrabat Kantstensbegraenset midterrabat

Alle ulykker -1 -21
Personskadeulykker -20 -40
Materielskadeulykker +10 -10
Personskader -20 -40
Dreebte -20 -40
Alvorlig -20 -40
Let -20 -40

Effekt (%) af etablering af henholdsvis afmaerket og kantstensbegraenset 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 pévirkes - positivt eller negativt. Virkningen afhaenger af typen af midterrabat, isaer vil kantstensbe-
greenset midterrabat kunne reducere kapaciteten for biltrafikken, mens den omvendt kan reducere bar-
rierevirkningen for de lette trafikanter. Midterrabat medfgrer desuden omvejskersel, hvis den forhindrer
venstresving ved sideveje.

Hvis trafikafviklingen pavirkes, har det ogsa konsekvenser for hastighed, luftforurening, stej etc.

Behov for genafmeerkning af midterrabat afheenger af anvendelsen af arealet.

Omkostning ved etablering af midterrabat varierer afhaengig af valg af lgsning, fx antal deleheller i af-
maerket midterrabat eller opsaetning af vaern i kantstensbegraenset midterrabat. En kantstensbegraenset
midterrabat er typisk veesentligt dyrere at anleegge end en afmeerket.
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4.9 Midterudvidelse i kurver
2023

Funktion og udformning

En speerreflade i midten af en 2-sporet vej kan synligggre en kurves forlgb. Dette kan medvirke til, at trafi-
kanter erkender kurven tidligt og veelger det rette hastighedsniveau gennem kurven, og pad den méde undgar
at kare af vejen (eneulykke). Spaerrefladen vil udvide afstanden mellem kgreretningerne, og det kan bevirke,
at megdeulykker forebygges.

En speerreflade kan afmaerkes i kurver, hvor der er eller burde vaere overhalingsforbud. Dette er ofte i skarpe
horisontale kurver eller konvekse vertikale kurver (bakketoppe) eller kombinationer af sddanne horisontale
og vertikale kurver.

P& de fleste veje er det ngdvendigt at udvide kerebanen for at fa plads til spaerrefladen. En udvidelse af ke-
rebanen vil resultere i, at trafikanter har mere plads til at "rette op” pa kaerefejl eller kortvarig uopmaerksom-
hed. Bredden af det overkarbare midterareal inklusive spaerreflade og to ubrudte kantlinjer bar mindst veere
0,5 m og maksimalt 1,7 m bredt — og gnskeligt omkring 1,0 m bredt /1/.

Midterudvidelse i kurver med etablering af spaerreflade bar ikke erstatte breddeudvidelser af kerespor i
kurver, som angivet i vejreglerne /2, 3/. Midterudvidelse i kurver er almindeligt pa ramper i kompakte toplans-
kryds fx hankeanlaeg /4/.

Midterudvidelse i kurver udferes primeert i abent land. En mulighed er at etablere rumleriller eller profileret
afmeerkning i midterudvidelsen. Det kan dog vaere vigtigt ikke at @ge stejbelastningen af hensyn til eventuel-
le neerliggende beboelsesejendomme.

Et andet tiltag i kurver er beskrevet i afsnittet 4.2 Afmaerkning i kurver.
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Effekt

Der er ikke fundet sterre undersagelser af den sikkerhedsmaessige effekt af etablering af “midterudvidelse i
kurver” eller “afmaerkning af overkgrbar midterrabat i kurver”. Derimod er der fundet dokumentation for den
sikkerhedsmaessige effekt af udvidelse af karebanen i bade kurver og pa lige straekninger samt for etablering
af midterrabat i forskellige udformninger.

P& smalle, trafikerede 2-sporede veje i &bent land vil en udvidelse af karebanen med 1 m ved enten at udvide
bredden af karespor eller kantbaner medfere et fald i antallet af ulykker pa ca. 5 % pa lige straekninger, mens
samme udyvidelse i kurver vil medfaere et fald i antallet af ulykker pa ca. 10 % /5, 6, 7, 8/. Bredden af kerebanen
er omtrent af dobbelt s stor betydning for trafiksikkerheden i kurver som pa straekninger.

Etablering af rumleriller i vejmidten pa 2-sporede veje i dbent land medferer et fald i antallet af ulykker pé ca.
10 % /9/. Der er tendens til, at seerligt antallet af alvorlige ulykker reduceres, idet faldet i antallet af mgde-
ulykker og eneulykker med kersel af vejen er betydeligt sterre end faldet i antallet af andre typer af ulykker.
Effekter af etablering af rumleriller er beskrevet mere i detaljer i afsnittet 4.12 Rumleriller.

| &bent land medferer etablering af midterrabat et fald i antallet af ulykker pa ca. 31% bade i kurver, pa
straekninger og i kryds /10/. Faldet i antallet af draebte og alvorlige skader er lidt hgjere, ca. 36 %, idet der er
fundet storre nedgang i antallet af mgdeulykker, der typisk er mere alvorlige end andre ulykker. Sikkerheds-
effekterne er baseret pa studier, der oftest evaluerer 4-sporede veje, hvor den etablerede midterrabat er
uden midterautovaern.

| byomrader medfarer etablering af midterrabat et nogenlunde usendret antal ulykker, dog med fald i antallet
af draebte og alvorlige skader /10/. En mulig forklaring kan veere, at etablering af midterrabat i byomrader
ofte udfares uden vejudvidelse, s& bredder af karespor mv. reduceres. Et eksempel er etablering af “flush
medians” eller afmaerket midterrabat pa 50 veje i Auckland, New Zealand, hvor antallet af draebte faldt med
28 %, alvorlige skader reduceredes med 9 % og lette skader steg 7 % i antal, mens der samlet var en stigning
i antallet af personskader pé 3 %, men et fald i antallet af ulykker p& 2 % /11/.

Ud fra en samlet betragtning vurderes det, at midterudvidelse i kurver med afmaerkning af speerreflade og
evt. rumleriller eller profilerede striber kun er et relevant sikkerhedsmaessig tiltag i dbent land. En midter-
udvidelse pa ca. 1 mi kurver i 8bent land vurderes at have falgende effekter pa ulykker og personskader:

Midterudvidelse i kurver

Landzone Alle ulykker
Effekt (%)

Alle ulykker -10
Personskadeulykker -1
Materielskadeulykker -9
Personskader -1
Dreebte -15
Alvorlig -12
Let -10

Effekt (%) af midterudvidelse i kurver i 4bent land.
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@vrige forhold
« Afhaengig af hvordan midterudvidelsen i kurver udferes, s& kan kurvens horisontale radius @ges, hvilket
kan medyvirke til at forbedre den sikkerhedsmaessige effekt.
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410 Moadefri veje

revideret 2023

Funktion og udformning
Mgdefri veje er en generel betegnelse for veje, hvor modkarende biltrafik er adskilt af en fysisk foranstalt-
ning, typisk i form af midterrabat og/eller autovaern, hvis primaere formal er at forhindre frontalkollisioner.

Ulykkesbelastede 2-sporede veje uden midterrabat, beliggende i landomréde og med hastighedsbegraens-
ning pé 80 km/t eller hgjere kan med stor sikkerhedsmaessig gevinst andres til madefri veje, fx i form af 2
plus 1 veje med midterautovaern.

En 2 plus 1 vej med midterautovaern er en 3-sporet vej, der afstribes, si der i midterste spor bliver overha-
lingsmulighed i skiftevis den ene og den anden feerdselsretning og med midterautoveern mellem feerdselsret-
ningerne. 2 plus 1 vejstreekningerne bgr veere 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 abent land” anbefales det, at der foretages en risikovurdering, far der opsaettes
midterautoveern pa alt andet end motorveje. Risikovurderingen ber omfatte felgende:

« Vurdering af risikoen for at madende trafik kolliderer — set i forhold til risikoen for pakersel af autovaernet,
herunder risikoen for falgeulykker.

« Vurdering af sikkerhedsniveauet pd omkringliggende vejnet, idet etablering af midterautoveern kan sende
den tveergdende trafik ad nye ruter.

« Vurdering af risici under udskiftning af pakert autovaern — bade for vejarbejdere og trafikanter /1/.
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Ud over punkterne i vejreglen bar det ogsa indga i vurderingen, at midterautovaern kan veere til gene for ud-
rykningskeretgjers fremkommelighed.

Effekt

Svenske erfaringer tyder pa, at etableringen af 2 plus 1 veje med midterautovaern kan reducere antallet af
draebte og alvorligt tilskadekomne ganske betydeligt pa det overordnede vejnet /2, 3/. Til gengaeld kan der
forventes en stigning i antallet af lette tilskadekomne og i antallet af materielskadeulykker, hvilket kan til-
skrives pakarsler af autovaernet. Effekten péd materielskader er generelt svagt dokumenteret.

Virkningen af at ombygge motortrafikveje eller gvrige brede 2-sporede veje i abent land til 2 plus 1 veje med
midterautovaern vurderes pa grundlag af /2, 3, 4, 5/ at veere folgende:

2+1 vej med midterautoveern

Landzone Alle ulykker
Effekt (%)

Alle ulykker 0
Personskadeulykker -13
Materielskadeulykker +30
Personskader -8
Dreebte -76
Alvorlig -47

Let +13

Effekt af ombygning til 2 plus 1 vej med midterautovaern pa brede 2-sporede veje i dbent land.

Virkningen af at opsaette midterautovaern pé en vej, der i forvejen er afstribet som en 2 plus 1 vej, men uden
midterautoveern, findes der kun f& resultater for. De svenske resultater tyder pa et samlet fald i antallet af
draebte og alvorligt tilskadekomne pa omkring 30 % og et fald i antallet af personskader og personskade-
ulykker pa omkring 7 % /2/, men der angives ikke tal for lette skader og materielskadeulykker. Disse ma

dog forventes at veere steget betydeligt i antal med etableringen af midterautoveern. Dette underbygges af
danske erfaringer baseret pa ombygning af i alt ca. 16 km motortrafikvej med 2 plus 1 afstribning til medefri
vej med midterautovaern /6/, selvom effekten af autovaernet ikke kan vurderes isoleret, da hastighedsgreens-
en samtidig blev haevet til 100 km/t. P& de danske veje vil pakersler af midterautoveern derudover ofte blive
registreret som ekstrauheld.

Qvrige forhold

e Ombygning til 2 plus 1 veje kan medfere hgjere fart og dermed bedre fremkommelighed, @get braendstof-
forbrug, stgj etc.

» Ombygning til 2 plus 1 veje med midterautoveern medferer gget behov for adgangsbegraensning, og even-
tuelt oplevelsen af et mindre fleksibelt vejnet. Ombygning til 2 plus 1 veje med midterautovaern vil derfor
ofte kraeve udbygning eller omleegning af det lokale vejnet, herunder etablering af nye adgangsveje.

« Ombygning til 2 plus 1 veje med midterautoveern kan forventes at medfere betydeligt foregede driftsudgif-
ter som felge af pakarsler af autovaernet.

« Et dansk forseg har vist, at kabelautovaern som midterautovaern pa en 2 plus 1 vej er billigere at etablere
end et stalbjeelkeautovaern, mens driftsomkostningerne til gengaeld er hgjere /7/. Samfundsgkonomisk vil
forskellen pa de to typer autovaern mindskes over tid.

» Kabelautovaern i vejmidten er den mest eftergivelige autovaernstype, og det kraever mindre plads end an-
dre autovaernstyper. Brugen af kabelautovaern er udbredt i Sverige og Norge.
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411 Rabatsanering
revideret 2023

Funktion og udformning

Formaélet med rabatsanering er at reducere ulykkesrisikoen pa veje i det dbne land ved at sikre rabattens
baereevne, forbedre rabattens jaevnhed og mindske opspringet, dvs. hgjdeforskellen, mellem rabat og
kerebane.

Uhensigtsmaessig rabatudformning medvirker til et stort antal alvorlige ulykker langs veje i abent land. Flere
temaanalyser udarbejdet af Havarikommissionen for Vejtrafikulykker (HVU) har vist, at de fysiske forhold
uden for k@rebanearealet, herunder rabattens jeevnhed, hgjdeforskellen mellem rabat og kerebaneareal samt
tilstedevaerelsen af faste genstande, har stor betydning for omfanget og alvorligheden af ulykkerne, omend
rabattens betydningen varierer meget afhaengigt af ulykkestema /1, 2, 3, 4/. Det er ikke primaert rabattens
bredde, men i hgjere grad rabattens baereevne og eventuelle opspring til kerebanen, der har betydning for
trafiksikkerheden.

| en starre amerikansk undersggelse findes der uafhaengigt i fire stater, at hgj kant hgjst sandsynligt er

en faktor i 1,8-2,7 % af ulykkerne p& veje uden nedspor eller kantbane i det bne land. Hgj kant er en fak-
tor i ca. 25 % af de ulykker, der begynder med, at keretgjet far et hjulsaet ud i rabatten. Omkring 11 % af
hgj-kant-ulykkerne er frontalkollisioner, 3 % er bagendekollisioner/traengningsulykker, mens de resterende
86 % er eneulykker. Ulykker med hgj kant er generelt set mere alvorlige end andre ulykker /5/.

Der findes mange mader at forbedre rabatten pa, og derfor er det ikke entydigt, hvilken virkning en rabatsa-
nering kan fa. | Danmark benyttes ofte tromlet og/eller bitumenbundet grus, métter af hard plast etc. for at
minimere opspringet til kgrebanen og forbedre baereevne og jeevnhed. | udlandet benyttes mange andre lgs-
ninger, fx en 30-35 graders asfaltfyldning fra kerebanekant og ud. En dansk vejledning giver praktiske anvis-
ninger pa, hvordan rabatsanering kan planlsegges og gennemfares som led i en vedligeholdelsespraksis /6/.

Tiltaget beskrevet i afsnittet 4.14 Sikre vejsider kan med fordel overvejes i tilknytning til rabatsanering.

Effekt

| en aeldre dansk analyse er det skgnnet, at man med en forstaerket yderrabat kan forebygge 50 % af de
ulykker, der begynder med, at et karetgj far et hjulsset ud i rabatten, og fareren mister kontrollen over kere-
tejet. Dette sken medferer en reduktion i alle ulykker pa 6 % og en reduktion i personskader pad 7 % /7/.
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Ifalge analysen vil en forstaerket yderrabat saledes have omtrent samme virkning som en udvidet kantbane,
eftersom en udvidelse af en smal kantbane til en 1,0 m bred kantbane pa veje i dbent land ifelge en nyere
dansk sammenfattende undersagelse medfarer en reduktion i ulykker og personskader pé ca. 7 % /8/. Effekt-
erne i den seldre danske analyse er imidlertid baseret p& en forhdndsvurdering, hvis resultatet endnu ikke er
eftervist i praksis.

Det vurderes ud fra ovenstdende, at rabatsanering medfgrer en reduktion i antal eneulykker pa 8 %, en
reduktion i antal bagendekollisioner/traengningsulykker pa 0,5 % og en reduktion i antal frontalkollisioner pa
3 % pa veje i dbent land.

Rabatsanering
Landzone
Effekt (%)

Bagendekollisioner
Traengningsulykker
(Hovedsituation 1)

Frontalkollisioner
(Hovedsituation 2)

Eneulykker

(Hovedsituation 0)

Alle ulykker -8 -0,5 =8
Personskadeulykker -8 -0,5 =8
Materielskadeulykker -8 -0,5 =8
Personskader -8 -0,5 =8}
Dreebte -8 -0,5 =8}
Alvorlig -8 -0,5 =8
Let -8 -0,5 -3

Effekt (%) af rabatsanering pa veje i dbent land. De naevnte hovedsituationer fremgar af bilag 2.

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

P& danske veje i bent land udger eneulykker ca. 30 % af alle personskadeulykker, mens bagendekollisioner/
treengningsulykker og frontalkollisioner udger henholdsvis ca. 18 % og 11 %.

Qvrige forhold
 Rabatsanering medvirker til, at kerebanekanten far lsengere levetid.
» Rabatsaneringer uden fundering har begraenset levetid, men fundering @ger anleegsomkostningerne.
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412 Rumleriller

revideret 2023

Funktion og udformning
Rumleriller i vejmidten har til formal at forebygge iseer ene- og medeulykker, mens rumleriller i vejsiden har til
formal at forebygge eneulykker, hvor trafikanten kerer af vejen.

Ved overkersel af rumleriller far trafikanten, ved vibration og stej i keretgjet, en advarsel om, at trafikanten
er ved at forlade sit kerespor. Rumleriller har umiddelbart vist sig at have starre sikkerhedsmaessig effekt
end profileret afmeerkning /1/. Det skal dog bemaerkes, at rumleriller og profilerede striber i princippet tjener
forskellige formal og kan kombineres. Profilerede stribers primaere formal er at gere kerebaneafmaerkningen
mere synlig — saerligt i merke og vadt fere.

Rumleriller fraeses ned i asfalten, eller tromles ned ved udleegning af slidlag/nylagt og stadig blgd asfalt. Der
henvises til Kogebog for rumleriller /2/.

Rumleriller i vejmidten etableres ved siden af eller under afmaerkede midtlinjer. Foranstaltningen er relevant i
&bent land pé veje med 2, 3 eller 4 spor og uden fysisk midteradskillelse. Etableringen af rumleriller i vejmidt-
en skal forholdes til cykeltrafikken, da rumlerillerne kan medfere, at biltrafikken treekker mod hgjre i tvaerpro-
filet. Konkret er det pavist, at etablering af rumleriller i vejmidten bevirker, at personbiler i gennemsnit rykker
5 cm veek fra vejmidten /3/.

Rumleriller i vejsiden udferes enten ved siden af eller under afmaerkede kantlinjer. Eventuel cykeltrafik skal
tages i betragtning ved etablering af rumleriller i vejside. Rumleriller bgr afbrydes, hvor cyklister har behov
for at krydse rumlerillen, og der skal vaere plads til, at cyklister kan cykle i kantbanen mellem rumleriller og
asfaltkant, hvis det er meningen, at cyklister skal kere pa vejen. P& veje med midterrabat er rumleriller i vejsi-
den ind mod midterrabatten ogséd en mulighed. Rumleriller i vejsiden kan ogsé etableres p& motorveje.
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Kogebog for rumleriller anbefaler, at der ved etableringen af rumleriller bar opretholdes en kgresporsbredde
pa mindst 3 m p& landeveje og mindst 3,5 m pa motorveje /2/.

Det anbefales, at rumleriller i vejsiden kun etableres pé straekninger med meget cykeltrafik, hvis der er cykel-
sti eller -bane med en bredde pa mindst 1,2 m. Ved et begraenset antal cyklister bar der vaere en kantbane
pa mindst 0,75 m til hejre for kantlinjen /2/.

Etableringen af rumleriller pa vejnettet kan prioriteres efter forekomsten af madeulykker og afkarselsulykker,
alternativt p& baggrund af trafikmangder og hastigheder. Med udgangspunkt i sikkerhedseffekterne er det
mest optimalt, hvis der bade kan etableres rumleriller i vejmidte og vejside pé veje uden midteradskillelse,
men hvor dette ikke er muligt, ber fersteprioriteten som udgangspunkt veere etablering i vejmidten. Det
anbefales, at rumleriller etableres pd sammenhaengende vejstraekninger og ikke “punktvis” /4, 5/. Studier
angiver, at tiltaget er relevant for vejstraekninger savel som for kurver /1/.

Rumlerillers relevans er primaert uden for bebyggede omrader, og evalueringer af sikkerhedseffekter peger
ogsé i retning af, at de kun sjeeldent anvendes i byomrade i andre lande /1/. | byomrade begranses anvende-
ligheden som felge af begraensede pladsforhold, hensynet til forskellige trafikantgrupper, et betydeligt antal
svingbevaegelser over rumlerillerne ved overkersler og kryds samt den mulige stajgene /4, 6/.

Ogsé i forbindelse med etablering af rumleriller uden for by bar der altid foretages en lokal vurdering af, om
rumleriller kan have en uheldig virkning pa boliger i neerheden af vejen. Hvis det er tilfeeldet, bar der veere
ophold i rillerne ud for beboelsen.

Effekt

Effekten af rumleriller er undersagt gennem en lang raekke studier, hvoraf sterstedelen er udfert pa baggrund
af etablering af rumleriller i forskellige stater i USA, men der er ogséa en raekke europaeiske evalueringer.
Udformningen af rumleriller varierer noget fra lokalitet til lokalitet, og den er typisk ikke velbeskrevet. Det
folgende tager udgangspunkt i et litteraturstudie fra 2017 /1/, hvor der indgér ca. 40 evalueringer af rumle-
rillers sikkernedseffekt, og et supplement fra 2022 /7/, som har haft fokus pa effekter p& motorveje og veje
med hgje hastighedsgreenser.

Studierne viser, at rumlerillerne har en effekt pa ulykker, hvor en trafikant utilsigtet forlader sit kerespor til
den side, hvor der er etableret rumleriller /1/. Det er ulykker, der udgar en seerlig stor del af de alvorligste
ulykker pé straekninger i &bent land, og derfor er effekten p& det samlede antal personskadeulykker typisk
sterre end for det samlede antal materielskadeulykker. Hvor meget rumleriller betyder for den samlede effekt
pa en straekning afhaenger dels af straekningens generelle ulykkesbillede og dels af hvor i tvaerprofilet, rum-
lerillen placeres.

Rumleriller i vejmidten

Effekten af rumleriller i vejmidten er primaert undersegt pa 2-sporede landeveje. Rumleriller i vejmidten er
malrettet madeulykker og eneulykker med afkersel mod venstre. Disse ulykker reduceres med omkring 30 %,
og det samlede antal ulykker med ca. 10 %. Effekten for personskadeulykker er umiddelbart lidt sterre /1/.
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Rumleriller i vejmidte

Ulykkessituation 012, 021,

Ié?fr;?éczon/j 024 samt hovedsituation 2 AR TILEr
Alle ulykker -30 -10
Personskadeulykker -35 -15
Materielskadeulykker -25 -10
Personskader -35 -15
Dreebte -35 -15
Alvorlig -35 -15
Let -35 -15

Effekt (%) af rumleriller i vejmidte pa veje i dbent land. De naevnte ulykkes- og hovedsituationer fremgar af bilag 2.

Der er fundet reduktioner i antallet af ulykker bade pa lige straekninger og i kurver, men effekten er umiddel-
bart lidt sterre pé lige straekninger /1/. Der synes ikke at veere en klar sammenhang mellem effektstarrelse
og trafikmaengde, men der er fundet ulykkesreduktioner bade pé veje med meget og lidt trafik. Ligeledes
peger bade /1/ og /7/ pé, at rumleriller har en positiv effekt ved forskellige hastighedsgraenser. Et svensk
studie peger i retning af, at effekten er lidt sterre p& smalle veje /8/.

En dansk evaluering af sikkerhedseffekten af rumleriller i vejmidten p& 86 km 2-sporede statsveje viser en
reduktion i henholdsvis antallet af personskadeulykker pd 40 % samt det samlede antal ulykker pa 29 %. Det
skal bemaerkes, at effektstarrelserne er usikre grundet de relativt f& analysestraekninger, men reduktionen
er dog signifikant. Systematikken i resultaterne er tilmed i god trdd med de udenlandske undersagelser, idet
effekten er starre for personskadeulykker end materielskadeulykker, og effekten er starre for mgdeulykker
og eneulykker med afkarsel til venstre end for alle ulykker samlet set /9/.

Rumleriller i vejsiden

Effekten af rumleriller i vejsiden er undersegt pa bade landeveje og motorveje, dvs. bade pa veje med og
uden midteradskillelse. Rumleriller i vejsiden er malrettet eneulykker som fglge af, at en trafikant forlader
kerebanen til sdvel hgjre som venstre side. P& veje med midteradskillelse opnas en effekt p& eneulykker

med afkarsel mod venstre imidlertid kun, hvis rumleriller tilmed etableres ind mod midterrabatten. Effekten
af rumleriller i vejside pa eneulykker som falge af, at en trafikant forlader kerebanen, er en reduktion pé ca.
20 %. Det betyder en samlet ulykkesreduktion p& en straskning p& omkring 5 %, men dog ca. 10 % for person-
skadeulykker.

Rumleriller i vejside

Ulykkessituation 011,

'é?f’;‘:'j‘z'}‘; 012,021, 022, 023, 024 AP0
Alle ulykker -20 -5
Personskadeulykker -20 -10
Materielskadeulykker -20 =5
Personskader -20 -10
Dreebte -20 -10
Alvorlig -20 -10
Let -20 -10

Effekt (%) af rumleriller i hajre vejside pa veje i dbent land (samt ind mod vejmidten for veje med midteradskillelse).
De naevnte ulykkessituationer fremgar af bilag 2.
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Sikkerhedseffekten pa forskellige vejtyper er kun sammenlignet i et par enkelte studier, men nér effekterne
pa eneulykker i /1/ og /7/ sammenlignes, er der muligvis en lidt sterre effekt pd motorveje, saerligt nér der ses
samlet for alle ulykkessituationer. Forskel i ulykkesbilledet pa veje med og uden midteradskillelse betyder
ogs3, at den samlede effekt formentlig er starre pad motorveje. Studier peger i retning af, at rumleriller i vejsi-
de har nogenlunde samme effekt i kurver og pa lige straekninger /1/.

Rumileriller i bade vejmidte og vejside

Effekten af rumleriller i bade vejmidte og vejside er primaert undersagt pa 2-sporede landeveje. Kombina-
tionen af rumleriller er malrettet medeulykker og eneulykker, hvor en trafikant forlader kerebanen til savel
hgjre som venstre. Disse ulykker reduceres med omkring 30 %, og det samlede antal ulykker med ca. 20 %.
Effekten for personskadeulykker er umiddelbart af samme stgrrelse som for materielskadeulykker /1/.

Rumleriller i vejmidte og vejside Ulykkessituation 011, 012,

Landzone 021, 022, 023, 024 samt Alle ulykker
Effekt (%) hovedsituation 2

Alle ulykker -30 -20
Personskadeulykker -30 -20
Materielskadeulykker -30 -20
Personskader -30 -20
Dreebte -30 -20
Alvorlig -30 -20

Let -30 -20

Effekt (%) af rumleriller i vejmidte pa veje i bent land. De naevnte ulykkes- og hovedsituationer fremgar af bilag 2.

Kombinationen af rumleriller i vejmidte og vejside medferer reduktioner i badde kurver og pa lige straskninger.
Der synes ikke at vaere en klar sammenhang mellem effektsterrelse og trafikmaengde, men der er fundet
ulykkesreduktioner pa bade veje med meget og lidt trafik /1/.

En dansk evaluering af sikkerhedseffekten af rumleriller i bade vejmidte og vejkant pa 38 km 2-sporede
statsveje viser en reduktion i henholdsvis antallet af personskadeulykker pa 53 % samt det samlede antal
ulykker pa 41%. Der er séledes fundet en starre sikkerhedseffekt for personskadeulykker end for materiel-
skadeulykker. Det skal bemaerkes, at sterrelsen af effekterne er meget usikre som falge af de fa undersegel-
sesstraekninger, men reduktionen i antallet af ulykker er imidlertid signifikant. Som forventet er sikkerhedsef-
fekten umiddelbart starre for bade medeulykker og eneulykker med afkarsel til sével hgjre som venstre end
for alle ulykkessituationer samlet set /9/.

Qvrige forhold

« Korsel pa rumleriller udsender ekstra stgj til omgivelserne. Undersggelser tyder pa, at sinusformede rum-
leriller resulterer i en stigning af stgjniveauet pa 0,5-1 dB, hvilket er lavt sammenholdt med amerikanske
rektanguleere riller og svenske cirkelformede riller, som medferer et henholdsvis 4-8 dB og 2-3 dB hgjere
stejniveau /6/. Der findes eksempler pa, at rumleriller under specielle geologiske forhold har givet vibra-
tionsgener i naerliggende huse.

« Etablering af rumleriller kan fere til aget vejslitage, eftersom spredningen i karetgjernes tveersnitsplacering
reduceres /3/. Desuden forkorter rumleriller muligvis ogsa slidlagets levetid lidt.

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

» Fraesning af rumleriller vil ofte kraeve retablering af afmaerkning.
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413 Sikkerhedssymboler (afstandsmeerker)
pa motorveje

revideret 2014

Funktion og udformning

Sikkerhedssymboler pd kerebanen benyttes til at vise den anbefalede sikkerhedsafstand til forankerende.
Den anbefalede minimumafstand er, nar der er to synlige symboler frem til den forankerende. Sikkerheds-
symboler (“afstandsmaerker”) eller de sakaldte ‘chevrons’ ligner spidsen af en pil ~ Sikkerhedssymboler udfg-
res i hvid termoplast pa vejbelsegningen i laengderetningen.

Formalet med sikkerhedssymbolerne er at hjalpe trafikanterne med at holde en sikker afstand til forankeren-
de. Mzerkerne etableres derfor typisk pé veje, hvor biler med hgj hastighed kerer for teet pa hinanden.

| Danmark findes flere streekninger med sikkerhedssymboler. Pa disse straekninger er sikkerhedssymbolet
0,9 m bredt, s man kan kere over det uden kontakt med daekkene. Maerkerne er placeret med en indbyrdes
afstand pa 36 m, hvilket svarer til, at en trafikant, der kerer 130 km/t og har to maerker til forankerende trafi-
kant, har en sikkerhedsafstand pa ca. 2 sek.

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

Effekt

Sikkerhedssymboler medferer
sikkerhedsgevinster pa motor-
veje. Effekten kan spores helt op
til 18 km efter afmeerkningen /1,
2, 3/.

Et engelsk forsag med sikker-
hedssymboler pa motorveje viste
en reduktion i antallet af ulykker
med mere end én part, fx bag-
endekollisioner, pd 42 % og en
reduktion i eneulykker pé& 89 %
pa selve straekningerne med
sikkerhedssymboler. Undersagel-
sen tager ikke hgjde for trends

i ulykker og trafik samt tilfeeldig
ulykkesophobning, hvilket saed-
vanligvis medferer en overvurde-
ring af den sikkerhedsmaessige
effekt /1/.

Analyser af de danske forsgg
med sikkerhedssymboler pa
motorveje peger ligeledes p4, at
symbolerne har en positiv effekt
pa sikkerheden. Effekterne er
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dog vaesentlig lavere end i det engelske forsag. | de danske forsgg blev der i manederne umiddelbart

efter etableringen konstateret en nedgang i antallet af keretgjer med meget kort afstand til forankerende

(< 1sek.). | forhold til fersituationen var antallet reduceret med ca. 10 %. Langtidseffekten er imidlertid min-

dre, idet nedgangen i antallet af karetgjer med meget kort afstand til forankerende 3 ar efter blev opgjort til
ca. 6 % set i forhold til fersituationen. Sikkerhedssymbolerne har desuden medfart, at hastighedsniveauet er
blevet reduceret med ca. 1% /2,4/.

Eftersom de danske studier ikke omfatter en ulykkesbaseret analyse af de sikkerhedsmaessige effekter af
sikkerhedssymboler pa motorveje, er den forventede sikkerhedsmaessige effekt vurderet ud fra den engel-
ske undersggelse. Der er taget hensyn til de danske undersggelser samt det forhold, at der i den engelske
undersggelse ikke er taget hgjde for regressionseffekt samt udviklingen i trafik og ulykker. P& det grundlag
vurderes effekten af sikkerhedssymboler at vaere som angivet i tabellen overfor.

Sikkerhedssymboler

Motorvej (HovZ?gﬁzgtﬁgLy: !(69 :)g 8) (Hovedlssir:t?:':i);knkgr 7 0g 9)
Effekt (%) !

Alle ulykker =5 -12
Personskadeulykker B -12
Materielskadeulykker =5 -12
Personskader =5 -12

Dreebte =9 -12

Alvorlig -5 -12

Let =5 -12

Effekt (%) af sikkerhedssymboler pa 20 km motorvejsstraekning, heraf 4 km med sikkerhedssymboler i alle karespor.
De nzevnte hovedsituationer fremgar af bilag 2.

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

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

Qvrige forhold
« Forventet levetid for sikkerhedssymboler er tre ar.

Referencer
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414 Sikre vejsider
revideret 2023*

Udformningen af vejens sideomrader har stor betydning for trafiksikkerheden. En stor del af de politiregistre-
rede ulykker med personskade i dbent land uden for kryds er eneulykker, hvor et motorkeretgj utilsigtet er
kert af vejen og derefter er valtet pé stejlt/ujeevnt terraen eller har pakert en fast genstand i form af f.eks. et
bygveerk eller et tree.

I landomrade kan s&danne ulykker og personskader forebygges ved etablering af en sikkerhedszone - et
areal langs vejen hvor der ikke forefindes faste genstande, der kan medfare personskade ved pakarsel, og
hvor terreenet er udformet pd en made, sé en bilfgrer kan genvinde herredemmet over karetgjet, mens risiko-
en for at veelte med keretgjet er lille.

Hvor der ikke kan etableres sikkerhedszone i tilstraekkelig bredde, bar der i stedet etableres en beskyttel-
sesforanstaltning i form af autovaern jf. kriterierne i vejreglerne /1/.

Tiltaget beskrevet i afsnit 4.171 Rabatsanering bar overvejes i tilknytning til etablering af sikre vejsider.

Funktion og udformning

Etablering af sikkerhedszone (sanering af faste genstande)

P4 eksisterende veje uden sikkerhedszone kan en sikkerhedszone farst og fremmest etableres ved at foreta-
ge en sanering af faste genstande.

Faste genstande kan eksempelvis omfatte mure, bygninger, byporte, broer, brosgjler, marksten og lignende,
brende, stajskaerme, traeer, skraningsanleeg, rerstandere uden brudled og el/teknikskabe.

*Der er tale om en sammenskrivning af afsnittene “Sanering af faste genstande” og "Autoveern i vejsider” fra versionen fra 2014.
Effekterne for sanering af faste genstande er opdateret i 2023, mens effekterne for etablering af autovaern i vejsider er uaendret
fra 2010.
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En sanering af faste genstande kan gares ved enten helt at fjerne faste genstande, flytte faste genstande

til en sikker placering uden for sikkerhedszonen, eller ved at udskifte de faste genstande med eftergivelige
typer, farst og fremmest eftergivelige master /4/. Derudover kan stejle skréninger udjaevnes, og dybe grofter
kan erstattes med trug.

Sanering af faste genstande er relevant pé veje med hgje hastigheder, dvs. langs motorveje, motortrafikveje
og de fleste gvrige veje i abent land. P& veje med hastighedsbegraensning pa 80 km/t ber en sikkerhedszone
vaere mindst 6 m bred /1, 2, 3, 4/.

Autoveern i vejsider

Autovaern i siderne langs vejstraekninger har til formal at begraense risikoen for personskader som felge af, at
et kgretgj utilsigtet kerer af vejen, og anvendes, hvor det ikke er muligt at etablere sikkerhedszone i tilstraek-
kelig bredde. Autovaern opfanger karetgjet og andrer dets hastighed og retning pé en kontrolleret méde, s
keretojets farer og passagerer ikke udsaettes for uacceptable pavirkninger /3/.

Autoveern udger i sig selv en fast genstand, og derfor ber alternativer til autoveern altid vurderes i hvert
enkelt tilfeelde; jf. sanering af faste genstande ovenfor. Autovaern opseettes, hvor risikoen ved at kere af vejen
og ramme en fast genstand — eksempelvis en brosgjle, en stejl skréning eller et tree — er starre end risikoen
ved at pékere autovaernet. Eftersom autoveernsbegyndelsen udger en saerlig risiko, kan det endvidere veere
en fordel at forbinde flere korte sektioner autoveern til én lang, sammenhzangende sektion, idet antallet af
autoveernsbegyndelser dermed minimeres.

Effekt

Etablering af sikkerhedszone (sanering af faste genstande)

Etablering af sikkerhedszoner pavirker primaert eneulykker, hvor keretgjet karer af vejen. Det er fundet, at
etablering af sikkerhedszone langs veje i det dbne land reducerer disse eneulykker med i gennemsnit 5,9 %
pr. m, zonen udvides /8/. Virkningen saettes derfor til et fald p& ca. 30 %, nar sikkernedszonen udvides til 6 m
(svarende til 80 km/t) i ulykkessituation 011-024, dog ikke medregnet ulykker, hvor autoveern indgar.

Sanering af faste genstande i vejside

Ulykkessituation 011, 012, 021, 022, 023, 024

Ié?fr;?(ﬁ% (excl. ulykker med autovaern)
Alle ulykker -30
Personskadeulykker -30
Materielskadeulykker -30
Personskader -30
Draebte -30
Alvorlig -30
Let -30

Effekt (%) af at flytte, bledgare, afskaerme eller fjerne, faste genstande langs veje i dbent land.
De naevnte ulykkessituationer fremgar af bilag 2.

Effekten er her sat til -30 % pa eneulykker uden hensyntagen til skadesgrad, da den primzere kilde /8/ heller
ikke deler op pa kategorier af ulykker og skader. Der angives dog i /8/ en noget starre effekt p& draebte, men
den hviler pa et mere usikkert grundlag og er derfor fravalgt her.
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Autoveaern i vejsider

En sammenfatning af 32 studier viser, at etablering af autoveern langs vejkanten reducerer antallet af ene-
ulykker med draebte, hvor keretgjet karer af vejen med 45 % og tilsvarende antallet af eneulykker med
personskade med 52 %. Effekten pé tilsvarende eneulykker kun med materielle skader og alle eneulykker er
usikker /5/.

En mere detaljeret og omfattende sammenfatning viser, at effekten afheenger af, hvad autoveernet afskeerm-
er. Afskeermer autovaernet stejle skraninger eller lysmaster er effekten pa eneulykker med personskade, hvor
karetgjet karer af vejen ca. 50 %, mens effekten er hgjere, ca. 60-80 %, hvis traeer eller broer afskeermes, og
lavere, ca. 15-40 %, hvis fladere skraninger, grefter eller skilte afskeermes /6/.

En stor fransk undersggelse viser, at 93 % af de ulykker, hvor biler karer af motorvejen i hgjre vejside som
forste haendelse i ulykken, er eneulykker. Antallet af personskadeulykker, hvor fgrste haandelse er afkgrsel
i vejside, reduceres med 51 %, mens forekomsten af materielskadeulykker stiger tilsvarende. Det samlede
antal ulykker og dermed ulykkesfrekvensen er sdledes usendret /7/.

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

De naevnte undersggelser angiver relativt ens effekter. Den franske undersagelse navner, at nogle fa fler-
partsulykker ogsa pavirkes af autovaernets tilstedevaerelse. Dette er indarbejdet i de effekter, der er angivet
i tabellen nedenfor, idet effekterne pé& eneulykker med personskade er @get, sa effekten pa de fa flerparts-
ulykker "absorberes” i effekten pa eneulykker (51% / 93 % = 54 %).

Oplysningerne fra den franske undersggelse om, at ulykkesfrekvensen ikke pavirkes (og det samlede antal
ulykker altsa forbliver uzndret) ved opsaetning af autovaern i vejsiden, er i tabellen omsat til en procentvis
stigning i antallet af materielskadeulykker.

P& baggrund af ovenstaende vurderes virkningen af etablering af autovaern i vejside langs motorveje og
andre veje i abent land at veere:

Autoveern i vejside

Landzone Ulykkessituation 011, 022 og 023
Effekt (%)

Alle ulykker 0

Personskadeulykker -54
Materielskadeulykker +64
Personskader -54
Draebte -54
Alvorlig -54
Let -54

Effekt (%) af etablering af autovaern i vejside langs straekninger i dbent land.
De naevnte ulykkessituationer fremgér af bilag 2.

Den gennemsnitlige effekt pa personskadeulykker i alle ulykkessituationer, altsd bade eneulykker og fler-
partsulykker, er en reduktion pa ca. 12 % pa motorveje og ca. 8 % pa andre veje i abent land.
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@vrige forhold

Der kan veaere aestetiske hensyn at tage, fx hvis etablering af sikkerhedszone medferer faeldning eller af-
skaermning af treeer. Et andet forhold er bygninger i en kommende sikkerhedszone og evt. ekspropriering
af bygninger og skraninger.

Udgiften til at etablere sikkerhedszone kan variere meget fra vej til vej, afheengigt af vejsidernes udform-
ning og tilstand i fgr-situationen.

Der er kun meget begreenset viden om virkninger af sikkerhedszoner pa veje i byomréder.

Hvis autovaern etableres i vejsiden, er det muligt at bibeholde vejudstyr, traeer og andre faste genstande
bag autoveernet. Det giver en starre fleksibilitet i yderrabattens indretning.
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415 2 minus 1 veje
revideret 2023

Funktion og udformning

2 minus 1 veje kan dels skabe mere trygge forhold for fodgaengere og cyklister, dels seenke hastigheden og
gge afstanden mellem kgrespor og faste genstande. Den lavere hastighed vil desuden medfare, at den krae-
vede sikkerhedsafstand til faste genstande reduceres.

2 minus 1 veje bestér af ét karespor, som skal afvikle trafik i begge retninger. Karesporet er afmaerket med
punkterede brede kantlinjer i begge sider, hvor de lette trafikanter kan faerdes pa kantbanerne. Kantbaner-
ne skal desuden benyttes af bilisterne, ndr modkerende skal passere hinanden. Etablering af 2 minus 1 veje
bevirker, at trafikanterne skal sendre faerdselsmenster i forhold til kersel pa almindelige 2-sporede veje. Nar
bilisterne mgder modkarende samtidig med, at der feerdes lette trafikanter, skal bilisterne kere ind bag de
lette trafikanter.

Tvaerprofilet for 2 minus 1 veje bestar af en kerebane med ét karespor, to brede kantbaner med 0,3 m brede
punkterede kantlinjer og yderrabatter eller fortove. | henhold til Bekendtggrelse om anvendelse af vejaf-
maerkning, s& ma a) hastighedsgraensen maks. veere 60 km/t i dbent land og maks. 50 km/t i byomrader pa
2 minus 1 veje, b) keresporet mellem de punkterede kantlinjer skal vaere 3,0-3,5 m bred, c) der skal veere
medesigt svarende til den valgte hastighedsgraense, og d) en kantbane skal minimum vaere 0,9 m bred inkl.
kantlinje /1/.

Vejreglerne anbefaler, at en kantbane maks. er 1,5 m bred inkl. kantlinje, at spidstimetrafikken maks. ma veere
300 keretgjer/time og drsdegntrafikken ikke ber veere hgjere end 3.000 /2, 3/. Endvidere anbefales, at straek-
ningen suppleres med hastighedsdampende foranstaltninger /3/.

2 minus 1 veje kan etableres ved omprofilering af eksisterende veje. Hvis 2 minus 1 veje ikke kan feres
igennem pé& hele den @nskede straekning pga. oversigtsproblemer eller andre lokale forhold, er det muligt at
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opsplitte straekningen med en tosporet vej med midtlinje pa en delstraekning. Konsekvenserne for fodgaeng-
ere og cyklister ved en opsplitning bar indga i overvejelserne.

Danske erfaringer med etablering af 2 minus 1 veje er ssammenfattet i /4/.

Effekt
Der er fundet tre studier, der samlet dokumenterer den trafiksikkerhedsmaessige effekt af at etablere 2 mi-
nus 1 veje /5, 6, 7/.

Et dansk studie af omprofilering af 55 mindre veje til 2 minus 1 veje viser et fald i antallet af ulykker p& 29 %
og et fald i antallet af personskader pa 33 % /5/. Studiet finder ogsa, at faldet i antallet af ulykker p& straek-
ninger med fartdaempning er 32 %, mens der pa straekninger uden fartdaempning sker en stigning i antallet
af ulykker pa 13 %. Tilsvarende findes, at pa straekninger, hvor hastighedsbegraensningen blev nedsat, faldt
ulykkestallet med 47 %, mens pa straekninger, hvor hastighedsbegraensningen var uandret, faldt ulykkestal-
let kun med 5 %.

| Holland er 2 minus 1 veje anvendt som et hastighedsdeempende tiltag i forbindelse med etablering af 60
km/t hastighedszoner pé& mindre veje i dbent land. Vejene har fer haft en hastighedsgraense pa 80 km/t.
Tveerprofilet er @ndret fra 2 spor til 2 minus 1 veje. P& udvalgte steder er der etableret hastighedsdeempen-
de foranstaltninger, primaert bump og haevede flader i forbindelse med kryds.

Et hollandsk studie viser en signifikant nedgang i antallet af personskadeulykker og personskader pa 24 %,
nar 2 minus 1 veje etableres i forbindelse med en nedskiltning af hastighedsgraensen fra 80 til 60 km/t /6/.
Det bar bemaerkes, at effekten pé personskadeulykker i kryds viser et fald pa 44 %, mens effekten pa straek-
ninger er et fald pa& 18 %. Det er dokumenteret, at nedgangen i antallet af ulykker og personskader ikke er et
resultat af, at nedskiltningen af hastighedsgraenserne pa de mindre veje i landomrade har flyttet biltrafik til
det overordnede landevejsnet /6/.

Et mindre amerikansk studie viser, at etablering af 2 minus 1 veje i USA resulterede i fald i antallet af ulykker
pa 8 ud af 13 omprofilerede veje, mens der samlet set skete et fald i antallet af ulykker pa 11 % /7/.

P& baggrund af de tre studier vurderes de sikkerhedsmaessige effekter af etableringen af 2 minus 1 veje, som
vist i nedenstdende tabel:

2 minus 1 veje

By- og landzone Alle ulykker i kryds og pa straekninger
Effekt (%)

Alle ulykker -28
Personskadeulykker -25
Materielskadeulykker -30

Personskader -25

Dreebte -30

Alvorlig -27

Let -23

Effekt (%) ved omprofilering af eksisterende veje til 2 minus 1 veje og oftest samtidig nedsaettelse
af hastighedsgraense og/eller etablering af hastighedsdeempende foranstaltninger.

66



4. STRAKNINGER | BY OG ABENT LAND

Hvis hastighedsgraensen ikke nedseettes, og/eller der ikke etableres hastighedsdampende tiltag samtidig
med etablering af 2 minus 1 vejen, ma der forventes et uandret ulykkestal.

Baseret p& malinger i Danmark findes, at der er registreret et fald i den mélte hastighed pé 17 ud af 19 straek-
ninger. Faldene i gennemsnitshastigheden ligger for de fleste straekninger pad mellem 0 og 5 km/t med det
sterste fald pa ca. 10 km/t /4/. Det ber bemaerkes, at der i mange tilfeelde er udfert hastighedsdeempende
tiltag og/eller foretaget en nedskiltning af hastigheden, hvilket kan veere en arsag til faldet.

Qvrige forhold

« En storre spergeundersggelse viser, at fodgaengere og cyklister er mere trygge pa 2-1 veje end pé de tid-
ligere 2-sporede veje, mens bilister er mere utrygge pa 2 minus 1 veje. Samtidig er alle trafikanter samlet
set mere utilfredse pé 2 minus 1 veje, end de var péa de tidligere 2-sporede veje /8/. En anden spargeun-
dersggelse viser klart, at etablering af 2-1 vej giver betydeligt mere utilfredse bilister /9/.
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416 Trafiksanering
2010

Funktion og udformning

Et af de vigtigste formé&l med at trafiksanere er at reducere biltrafikkens maengde og/eller deempe dens
hastighed. Det kan vaere pé et enkelt sted, pa én eller flere veje, eller i et helt kvarter. Ved hjeelp af fysiske
og visuelle virkemidler (fx bump, midterheller, belaegningsskift) samt skiltning udformes vejen, sa trafikken i
hajere grad afvikles pa de lette trafikanters og lokalmiljgets praemisser.

Sammensaetningen af fartdeempende tiltag og evrige virkemidler ved trafiksanering er forskellig afhaengig
af vejklasse (lokalvej henholdsvis trafikvej) og vejens trafikintensitet. | afsnittet 4.5 Hastighedsdaempende
foranstaltninger beskrives effekterne af fartdeempende tiltag neermere.

| praksis udferes trafiksanering ofte pa lokalveje (lav trafikintensitet), mens det er pa trafikvejene (hgj tra-
fikintensitet), at trafiksanering kan medfgre store forbedringer af trafiksikkerheden.

Trafiksanering har indtil nu mest vaeret gennemfort pa veje med 1-3 spor beliggende i byomrade med en
hastighedsbegraensning pa 50-80 km/t. Ud over forskellige typer af midterrabat og signalreguleringer er
der endnu ikke eksperimenteret tilstraekkeligt med designet for veje med 4 eller flere kgrespor, til at man har
fundet velfungerende koncepter.

Om en vej er relevant at sanere afhanger af ulykkesforekomsten og af lokale vurderinger, hastighedsniveau,
tryghed mv.

Effekt

Forskellige typer af trafiksaneringer i byomrader, bestdende af fysiske og visuelle fartdeempere kombineret
med en reduktion/anbefalet reduktion i hastighedsbegransningen, medferer et fald i antal ulykker og per-
sonskader pd mellem 20 % og 38 % /1/. Sikkerhedsgevinsten afhaenger i hgj grad af faldet i gennemsnits-
hastighed; jo starre fald i hastighed, desto starre fald i ulykker og personskader /1, 2, 3, 4/.
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Det skal bemaerkes, at korrekt udformning af fartdaempere og placering af udstyr, fx steler, er vigtig for at
undga pakersler heraf — bade af hensyn til motorkaretajer og cykler/knallerter.

P& baggrund af de ovenfornaevnte effektstudier, sdvel danske som udenlandske, antages virkningen af tra-
fiksanering pa veje i byzoner at veere:

Trafiksanering

Byzone Alle ulykker
Effekt (%)

Alle ulykker -26
Personskadeulykker -29
Materielskadeulykker =25
Personskader -29
Dreebte -29
Alvorlig -29
Let -29

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

@vrige forhold

« Trafiksanering medfarer oftest, at rejsehastigheden for biltrafikken reduceres, mens det bliver nemmere for
trafikanter at krydse den sanerede vej /1/.

« /Endret fart vil normalt medfere andring i stgj og luftforurening. Man har typisk fundet et fald i stgjniveauet
pa ca. 1-6 dB(A), mens luftforureningen oftest synes upavirket /1/.

« En trafiksanering kan ogsé betyde andringer i vejens kapacitet, men dette afhaenger i store traek af, hvor-
dan krydsene udformes /1/.

« Trafiksanering af veje med lastbil- og iseer bustrafik kan afhaengig af udformningen af de fartdeempende
foranstaltninger veere til gene for chauffarerne. Bump skal opfylde visse krav for at vaere lovlige.

» Omkostningerne for trafiksanering afheenger i hgj grad af designet.
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417 Vejbelysning
revideret 2023

Funktion og udformning
Hvis antallet af trafikulykker i marke 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 bymaessige omrader, derimod belyses veje beliggende i dbent land som
udgangspunkt ikke, idet vejbelysningen begraenses til at omfatte konfliktarealer, som signalregulerede kryds,
rundkersler og enkelte andre arealer /1/. Vejreglerne for vejbelysning beskriver en reekke belysningsklasser,
der ber anvendes afhaengigt af vejtype og faerdselsareal. Belysningsklassen specificerer, hvilke arealer pa og
ved vejen, stien eller pladsen, der skal belyses og hvor meget. Dette angives ved hjalp af lystekniske para-
metre som luminans, belysningsstyrke og regelmaessighed /1/.

Af hensyn til pdkerselsrisikoen ber eftergivelige master anvendes, medmindre masterne er placeret bag
autoveern eller uden for vejens sikkerhedszone /2/.

Generelt er det hensigtsmaessigt, at vejbelysningen udstraekkes, sa den ikke ophgrer umiddelbart for kryds,
kurver eller eendringer af vejens tvaerprofil.

Effekt

Etablering af vejbelysning pa en vejstraekning kan forbedre trafiksikkerheden markant, isaer hvis andelen af
ulykker i mgrke er hgj. Sikkerhedseffekter af etablering af vejbelysning er saerdeles veldokumenterede og
baseret pa 37 starre studier fra 1948-1989 /3/ og pa 35 sterre studier fra 1994-2020 /4/.

Ud fra de seldre studier findes, at etablering af vejbelysning pa tidligere ubelyste vejstraekninger reducerer
antallet af dgdsulykker i mgrke med 65 %, mens antallet af person- og materielskadeulykker i marke reduce-
res med hhv. 29 og 17 % /3/. Samlet ses et fald i ulykker i merke pa 23 %, og dette fald er meget ensartet pa
diverse vejtyper, da faldet er 23 % pa motorveje, 26 % pa landeveje og 22 % pa veje i byer /3/.

Ud fra de nyere studier findes, at etablering af vejbelysning reducerer antallet af draebte og alvorlige skader i
merke med 49 %, mens antallet af personskadeulykker i mgrke falder med 21 %, og det samlede antal
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ulykker i merke reduceres med 16 % /4/. Resultaterne tyder pd, at der ikke er systematiske forskelle i effekt-
erne afhaengig af vejtype, og effekterne er ogsad meget ens for hhv. straekninger og kryds /4/. Kun f& studi-
er har rapporteret resultater for ulykker i dagslys, men de viser en signifikant stigning i antallet af ulykker i
dagslys pé 5 %, hvilket kan skyldes metodiske svagheder /4/.

P& baggrund af resultaterne fra bade seldre og nyere studier anslas effekten af etablering af vejbelysning pa
straekninger og i kryds til at veere ca.:

Vejbelysning

By- og landzone Alle ulykker i morke
Effekt (%)

Alle ulykker -20
Personskadeulykker -25
Materielskadeulykker -15
Personskader -30
Draebte -65
Alvorlig -40
Let -20

Effekt (%) pa ulykker og personskader i marke ved anlaeg af vejbelysning pé
straekninger og i kryds.

Virkningen pa fodgeengerulykker og motorcykelulykker er hgjere end pa andre typer af ulykker i marke /4/.
Virkningen pé cykelulykker er derimod uklar /4/.

P& de dele af motorvejs- og landevejsnettet, som ikke har vejbelysning, sker omkring 30 % af ulykkerne og
ca. 35 % af personskaderne i merke /5, 6/. Effekten af etablering af vejbelysning pé alle ulykker i marke,
tusmerke og dagslys kan derfor beregnes til i gennemsnit at vaere en reduktion pa ca. 6 %, mens reduktionen
i personskader anslas til ca. 10 %.

Qvrige forhold

» Vejbelysning ager biltrafikkens hastighed med ca. 3 % /4/.

« Vejbelysning medferer mindre kriminalitet og utryghed og ger det nemmere at finde vej /4/.

» Vejbelysning er forbundet med vaesentlige anlaegs-, drifts- og vedligeholdelsesudgifter og @get energi-
forbrug. | /4/ er groft skitseret en metode til at foretage en samfundsgkonomisk afvejning mellem disse
ulemper og de sikkerhedsmaessige fordele. De angivne resultater kan imidlertid ikke direkte overferes til
danske forhold.
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3. Elvik, R. (1995): Meta-Analysis of Evaluations of Public Lighting as Accident Countermeasure.
Transportation Research Record 1485, pp. 112-123

4. Elvik, R. og A. Haye (2021): Trafikksikkerhetshandboken — kapitel 1.18 Vegbelysning. Online version pa
www.tshandbok.no, Transportgkonomisk institutt
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5. Kryds i by og abent land

5.1 Forbedrede oversigtsforhold i kryds
2023

Funktion og udformning

Oversigtsforhold i kryds kan forringes af a) faste objekter (fx beplantning, bygninger, jordvolde, osv.), b) flyt-
bare objekter (fx containere, parkerede biler, osv.) og c) andre trafikanter. | dette afsnit gives eksempler p3,
hvad virkemidler til forbedring af oversigtsforhold i kryds kan betyde for sikkerheden ved handtering af bade
faste og flytbare objekter samt andre trafikanter.

Sigtleengde og oversigtsforhold i gvrigt pavirker sammen med hastighed pa trafikstremme, som der skal
viges for, hvor lang tid den vigepligtige trafikant har til at udfgre sin enskede mangvre gennem krydset. Det
er muligt at beregne en mindste ngdvendig sigtleengde.

Hvis den faktiske sigtleengde er mindre end den mindste ngdvendige sigtlaengde, er der tale om permanen-
te darlige oversigtsforhold. Flytbare objekter og andre trafikanter kan give anledning til midlertidige dérlige
oversigtsforhold, der kan vare fra f& sekunder til mange timer.

Andre trafikanter kan give darlige oversigtsforhold fx i kryds. Her kan venstresvingende karetgjer hindre
oversigten for et modstdende venstresvingende keretgj i prioriterede og signalregulerede F-kryds (firevejs-
kryds). En lgsning kan vaere at etablere en delehelle med eller uden kantstensafgransning mellem nabospo-
ret og venstresvingssporet /1/.

0o stios sieranr]
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Flytbare objekter kan give darlige oversigtsforhold i kortere eller laengere tid, fx parkerede biler naer kryds.
Parkerede biler kan hindre oversigten bade i signalregulerede og prioriterede kryds samt i ind-/udkersler.
Det kan iseer vaere et problem pé sterre gader i byomrader, hvor afstanden mellem kryds er beskeden.
Parkeringsforbud péavirker dog ikke alene ulykker, der kan relateres til darlige oversigtsforhold, men ogsé
fx ulykker med parkerende og parkerede keretgjer involveret. Parkeringsforbud pé starre gader kan fore til,
at der parkeres mere i sidegader, hvilket resulterer i flere svingmangvrer og som fglge heraf flere ulykker i
kryds samt flere parkeringsulykker i sidegader.

| kryds med permanente darlige oversigtsforhold kan fjernelse af fx beplantning medvirke til, at den mind-
ste ngdvendige sigtlaengde skabes. Eksempelvis har dette vist sig at veere et sikkerhedsmaessigt gunstigt
tiltag i prioriterede kryds.

Effekt
Det vil veere meget omfattende at vise effekter af alle virkemidler til at forbedre oversigtsforhold i kryds.
Derfor er det valgt at fokusere p& tre eksempler.

Der er fundet tre far-efter ulykkesevalueringer af etablering af delehelle i form af afmaerket speerreflade
(slips) ved venstresvingsspor i bade prioriterede og signalregulerede kryds /2, 3, 4/. Disse er baseret pd i
alt 8.110 ulykker i 126 kryds i USA og viser, at etableringen af slips ved venstresvingsspor medferte et fald
i antallet af ulykker p& 2 %, herunder et fald i antallet af personskadeulykker pd 6 % og en stigning i antal-
let af materielskadeulykker p& 2 % i krydsene. Effekterne er relativt ens i de tre studier. P4 baggrund heraf
vurderes effekten af slips ved venstresvingsspor i kryds at veere som angivet i nedenstaende tabel.

Slips ved venstresvingsspor

By- og landzone Alle ulykker
Effekt (%)

Alle ulykker 2
Personskadeulykker -6
Materielskadeulykker +2
Personskader -6
Draebte -6
Alvorlig -6
Let -6

Effekt (%) af etablering af slips ved venstresvingsspor i prioriterede og signalregulerede kryds.

Baseret pa 12 tidligere studier finder Elvik, at parkeringsforbud i gader medferer et fald i antallet af per-
sonskadeulykker pd 19 % og et fald i antallet af materielskadeulykker pd 41 % /5/. Det anferes, at mange

af studierne er metodisk svage, og parkeringsforbud i mange tilfeelde har vaeret kombineret med andre
tiltag. Det er derfor ikke muligt praecist at ansla effekten kun af parkeringsforbud. Det er ikke angivet, om
effektopgerelsen er gaeldende for bade streekninger og kryds i de gader, hvor parkeringsforbud er indfart,
ej heller er det angivet om tilstedende sidegader indgar. P& baggrund heraf vurderes, at det er uklart, hvad
effekten af parkeringsforbud neer kryds og ind-/udkersler er. Ud fra et forsigtighedsprincip saettes effekt-
erne til at vaere ca. halvdelen af Elvik's estimerede effekter, som vist i tabellen herunder.
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Parkeringsforbud
Byzone
Effekt (%)

Alle ulykker i prioriterede og signalregulerede kryds

samt ind-/udkersler

Alle ulykker -15
Personskadeulykker -10
Materielskadeulykker -20
Personskader -10
Dreebte -10
Alvorlig -10
Let -10

Effekt (%) af etablering af parkeringsforbud neer kryds og ind-/udkersler i byomrader.

Baseret pa syv tidligere studier finder Heye, at forbedring af oversigtsforholdene i prioriterede og signalregu-
lerede kryds, hvor fx beplantning fjernes for at skabe laengere sigt, medferer et fald i antallet af personska-
deulykker pa 3 % og et fald i antallet af materielskadeulykker p& 16 % /6/. Det anferes, at en mulig forklaring
pé den beskedne virkning pé personskadeulykker er, at trafikanterne tilpasser sin adfaerd til oversigtsfor-
holdene i kryds og kerer hurtigere, nar sigten er god. P& baggrund heraf vurderes effekten af forbedring af
oversigtsforholdene i prioriterede og signalregulerede kryds at vaere, som angivet i nedenstaende tabel.

Forbedring af oversigtsforhold

By- og landzone Alle ulykker
Effekt (%)

Alle ulykker -10
Personskadeulykker =8
Materielskadeulykker -16
Personskader =g
Dreebte -3
Alvorlig -3
Let -3

Effekt (%) af forbedring af oversigtsforholdene, sd den mindste ngdvendige sigtlaengde skabes i
prioriterede og signalregulerede kryds.

Referencer

1. Vejregler (2019): Handbog: Signalregulerede vejkryds i abent land. Vejdirektoratet

2. Persaud, B., Lyon, C., Eccles, K., Lefler, N. og F. Gross (2009): Safety Evaluation of Offset Improvements
for Left-Turn Lanes. Report FHWA-HRT-09-035, Federal Highway Administration, Washington DC, USA

3. Naik, B., Appiah, J., Khattak, A. J. og L. R. Rilett (2009): Safety Effectiveness of Offsetting Opposing Left-
Turn Lanes: A Case Study. Journal of the Transportation Research Forum, vol. 48, no. 2, pp. 71-82

4. Khattak, A. J., Naik, B. og V. Kannan (2004): Safety evaluation of left-turn lane width at intersections with
opposing left-turn lanes. Report SPR-P1(03)P554, University of Nebraska, Lincoln, USA

5. Elvik, R. (2021): Trafikksikkerhetshandboken — kapitel 3.15 Stans- og parkeringsregulering. Online version
pa www.tshandbok.no, Transportgkonomisk institutt

6. Haye, A. (2008): Trafikksikkerhetshandboken — kapitel 1.7 Endret geometrisk utforming av kryss. Online
version pa www.tshandbok.no, Transportgkonomisk institutt

74



5. KRYDS | BY OG ABENT LAND

5.2 Forsatning af F-kryds
2014

Funktion og udformning

Vigepligtsregulerede F-kryds (firevejskryds) er generelt forbundet med markant stgrre ulykkesrisiko end
vigepligtsregulerede T-kryds. | F-kryds er antallet af konfliktpunkter mellem de forskellige trafikstremme
markant starre end i T-kryds, hvilket ger F-kryds mere komplekse. Derfor anbefales det at undga vigepligts-
regulerede kryds med mere end 3 ben /1/.

| vigepligtsregulerede F-kryds er der risiko for, at isaer lokalkendte trafikanter ikke overholder deres vige-
pligt, men kgrer gennem krydset uden tilstreekkelig orientering. Det kan skyldes, at de ofte har oplevet, at de
ikke skulle vige for gennemkarende trafik p& primaervejen. Tilsvarende er der risiko for, at ikke-lokalkendte
trafikanter pa sekundaervejen ikke erkender krydset og derfor ikke overholder deres vigepligt. Begge forhold
gger risikoen for tvaerkollisioner.

Ved forsaetning af F-kryds opdeles krydset til to T-kryds, hvorved sekundaertrafikanter tvinges til at fore-
tage en svingmangvre uanset, hvilken retning de skal fortseette i. Det kan samtidig veere medvirkende til at
tydeliggere krydset for trafikanter fra sekundaervejen. | /2/ anbefales det, at afstanden mellem de to kryds i
de forsatte kryds ikke er mindre end 30-40 m.

Kryds kan ombygges til henholdsvis hgjre- og venstreforsatte kryds. Hgjreforsaetning af kryds medfarer ofte
behov for at etablere venstresvingsspor pa primaervejen, da trafikanter, der karer mellem sekundzaervejene,
efter ombygningen skal gennemfgre et venstresving fra primaervejen. Behovet for at etablere venstresvings-
baner vil typisk veere mindre ved venstreforseetning af kryds, idet aendringen her betyder, at trafikanter
mellem sekundzaervejene palaegges et hajresving fra primeervejen.

Ved forsaetning af kryds skal der tages hensyn til, at forsaetningen kan give sidevejen et kurvet forlgb frem
mod krydset, hvilket kan medfere sen erkendelse af krydset.

Principskitse af henholdsvis venstreforsat og hajreforsat kryds /2/.

Effekt

I den norske trafiksikkerhedsh&ndbog opgeres effekten af at ombygge vigepligtsregulerede F-kryds til for-
satte kryds til i hgj grad at veere afhaengig af forholdet mellem trafikmeengden pé sidevejen og den samlede
trafikmaengde i krydset. Effekterne er baseret pa seldre studier. Hvis sidevejstrafikkens andel er lav (< 15 %),
er effekten af ombygningen negativ. Tiltaget har en positiv sikkerhedseffekt ved hgjere andele af sidevejs-
trafik /3/.
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Baseret pa den norske trafiksikkerhedshdndbog vurderes den sikkerhedsmaessige effekt af forsaetning af
F-kryds til to T-kryds som vist i tabellen:

Forsaetning af F-kryds Alle ulykker

Landzo?e Lille sidevejstrafik Middel sidevejstrafik Stor sidevejstrafik Alle
Effekt (%) (<15%) (15-30%) (>30%)

Alle ulykker +25 -15 -20 -10
Personskadeulykker +35 -25 -33 -20
Materielskadeulykker +15 0 -10 +3
Personskader +35 -25 -33 -20
Drzebte +35 -25 =88 -20
Alvorlig +35 -25 -33 -20
Let +35 -25 =88 -20

Effekt (%) af forsaetning af F-kryds til to T-kryds i dbent land /3/.

En eeldre dansk analyse af forseetning i 17 F-kryds, hvoraf de fleste var venstreforsatte, angiver, at antallet
af personskadeulykker faldt med 73 %, mens antallet af materielskadeulykker faldt med 57 %. Desuden var
antallet af tilskadekomne per ulykke lavere efter ombygningerne. Undersggelsen tog ikke hensyn til regres-
sionseffekten /4/.

/Aldre undersggelser indikerer, at venstreforsaetning af kryds giver en positiv sikkerhedsmaessig effekt, mens
hgjreforseetning af kryds giver en negativ sikkerhedsmaessig effekt. Effekterne er dog ikke signifikante /5/.

Qvrige forhold

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

« Den gennemsnitlige ventetid for krydsning af primeervejen reduceres ved hgjreforseetning og gges ved
venstreforsaetning af kryds, nar ventetiden sammenlignes med F-kryds /6/.

« Hajreforsatte kryds medfarer starre forstyrrelser af trafikken pa primaervejen end venstreforsatte kryds /6/.

« Prisen pé forsaetning af F-kryds varierer meget i forhold til behov for svingbaner, vejens forlab og omgivel-
ser mv.
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5.3 Forvarsling af stop- eller vigepligt
2010

Funktion og udformning
Forvarsling af stop- eller vigepligt bestar af skiltning eller afmaerkning pa kerebanen. Afmaerkning pé kereba-
nen kan eksempelvis vaere i form af et symbol eller et rumlefelt.

Forvarsling skal ifalge 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 Vejregler for faerdselstavler, og krydset ikke er forvarslet med orienteringstavle. Forvarsling af stop-
eller vigepligt bar etableres, hvor forholdene i avrigt 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 m for krydset. Neermere beskrivelse omkring forvarsling
af stop eller vigepligt findes i Vejregler. Faerdselsregulering. Feerdselstavler. Haefte 2 — Vigepligtstavler /1/.

Effekt
Forvarsling har god effekt pa steder, hvor vigepligtige trafikanter overser krydset og/eller overser, at de har

vigepligt.

Etablering af forvarsling afmaerket p& karebanen op til kryds er fundet til at forebygge ca. 15 % af alle ulykker
og personskader /2, 3, 4/. Der er tegn p4a, at effekten af et rumlefelt er sterre end effekten af et symbol. | The
Handbook of Road Safety Measures /2/ er virkningen af rumlefelter pa antallet af krydsulykker fundet

til -25 %.
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Effekt af forvarsling af stop- eller vigepligt afmaerket pa kerebanen vurderes ud fra ovenstaende kilder at
vaere som angivet i nedenstaende tabel.

Forvarsling

By- og landzone Alle krydsulykker
Effekt (%)

Alle ulykker -15
Personskadeulykker -15
Materielskadeulykker =1
Personskader =1
Draebte -15
Alvorlig =1

Let -15

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

Qvrige forhold
« Rumlefelter ber ikke benyttes i naerheden af beboelse, da de erfaringsmaessigt kan give anledning til stgj-
gener.

Referencer
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5.4 Lokal hastighedsbegraensning i kryds mv.
2023*

Funktion og udformning

Lokal hastighedsbegraensning etableres med formélet at nedbringe hastigheden, s& ulykkes- og skadesri-
sikoen mindskes pé en afgraenset lokalitet, hvor ulykkesrisikoen vurderes szerlig hej, eller hvor der er behov
for at @ge trygheden. Det kan veere i forbindelse med kryds i &bent land, ved skoler, i forbindelse med kurvet
vejforlgb etc. Den lokale hastighedsbegraensning kan etableres permanent med faste tavler, tavlie C55, eller
periodevis med variable tavler, fx ved detektering af trafik pa sideveje eller ved komme-/gé-tider pé en skole.

Reduktioner i hastighedsniveauet medfarer en reduktion i sdvel antallet af ulykker som antallet af personska-
der, hvor hastighedsreduktionerne i seerlig grad har en gunstig effekt pa dedsulykker og alvorlige personska-
deulykker /1/.

Virkningen pa trafikanternes hastighedsvalg er betinget af omfanget hvori, at trafikanterne opfatter hastig-
hedsbegraensningen som aktuel, rimelig og velbegrundet /2/. Ydermere kan tiltagets effekt pa hastighedsni-
veauet aftage i takt med, at de lokale hastighedsbegraensninger udrulles til starre dele af vejnettet.

Etablering af lokal hastighedsbegraensning pa 60 km/t eller 70 km/t kan prioriteres i kryds i abent land:

o hvor der ikke er tilstraekkelig oversigt

« hvor der er dimensioneret til lavere hastigheder end den generelle hastighedsgraense pa vejstraekningen
« hvor der er hgje ulykkesforekomster, saerligt ulykkesbelastede kryds med et diffust ulykkesbillede

Saenkninger af hastighedsgrasnsen til under 70 km/t forbeholdes kryds med en saerlig foraget ulykkesrisiko,
og hvis muligt understgttet med supplerende skiltning, der begrunder den lavere hastighedsgrasnse. Det
kunne eksempelvis vaere darlige oversigtsforhold, tavle A11.

Signalregulerede kryds i dbent land ma ikke etableres i kryds med tilladt hastighed sterre end 70 km/t /3/, og
om kryds i ét plan i abent land anfares det, at hastigheden ber vaere lavere i krydset end pa straskningen /4/.

*Der er tale om en sammenskrivning af
afsnittene "Variable hastighedstavler” og
"Hastighedsbegraensning i kryds i abent land”
fra versionen fra 2014. Effekterne er ikke
opdateret i forhold til versionen fra 2014, men
beskrivelserne af tiltagene er veesentlig juste-
ret som falge af sammenskrivningen.
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Variable hastighedstavler er elektroniske, lysende tavler, som ger det muligt at variere hastighedsgreensen
over tid. De er mere igjnefaldende end almindelige faste tavler, og de tiltreekker i hgjere grad trafikanter-
nes opmaerksomhed. N&r tavlerne ikke er aktiverede, er de sorte. Variable hastighedstavler kan opsaettes
omkring kryds eller pa udvalgte vejstraekninger, fx hvor den lokale ulykkesrisiko periodevis er foraget, og
bidrage til, at sdvel den foregede ulykkesrisiko som skadesrisikoen reduceres.

Undersagelser viser, at trafikanterne har starre respekt for variable hastighedstavler /5/. Typisk vil der derfor
kunne opnas starre hastighedsreduktioner ved opsaetning af variable hastighedstavier end med anvendel-
se af almindelige 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 hastig-
hedsgraensen reduceres /6/. Informationen, der gives, skal veere aktuel og troveerdig set i forhold til vejens
standard og den trafikale situation /2/.

Seerligt to typer af variable hastighedstavler er relevante i denne sammenhaeng:

1)  Variable hastighedstavler, hvor hastighedsgraensen varieres mellem praedefinerede tidsrum. Denne vari-
ant er i Danmark anvendt omkring skoler, hvor hastighedsgraensen typisk saenkes fra 60 eller 50 km/t til
40 km/t i tidsrummene omkring skolestart og skoleopher. Tiltaget indferes af hensyn til bernenes sik-
kerhed, idet saerligt de mindre skolebarn kan have problemer med at vurdere hastigheder og afstande.

2) Variable hastighedstavler i kryds med sidevejsdetektering. Varianten har til formal at reducere hastighe-
den ved kryds pé veje i abent land. Den variable hastighedstavle aktiveres, ndr der detekteres sidevejs-
trafik eller venstresvingende trafik fra primaervejen. Tiltaget er relevant omkring kryds i &bent land med
foraget ulykkesrisiko, eksempelvis som konsekvens af hgje hastigheder pa primaervejen og/eller darlige
oversigtsforhold.

Effekt

Den sikkerhedsmaessige effekt af at indfere lokale hastighedsbegraensninger beskrives i stigende grad pa
baggrund af mélinger af hastighedsniveauet far og efter implementeringen af den lokale hastighedsbe-
graensning, og i mindre grad ud fra egentlige ulykkesevalueringer. Effekterne pa ulykkes- og skadesfore-
komster beskrives i stedet ud fra de méalte sendringer i middelhastigheden ved hjaelp af den sikaldte potens-
model /1/.

Permanente hastighedsbegraensninger

| Norge er der gennemfart malinger pa, hvor meget gennemsnitshastighederne i gennemsnit eendres ved
forskellige eendringer i hastighedsbegraensningen /7/. De norske evalueringer viser, at i tilfeelde, hvor hastig-
hedsbegraensningen reduceres med 10 km/t, falder gennemsnitshastigheden med 2,5 km/t, mens gennem-
snitshastigheden reduceres med 7,5 km/t i tilfeelde, hvor hastighedsbegraensningen nedsaettes med 20 km/t.

Med henblik pd at opgere den sikkerhedsmaessige effekt af lokal hastighedsbegraensning fx i kryds i dbent
land under danske forhold er potensmodellen anvendt, idet det forudsaettes, at de faktiske gennemsnits-
hastigheder reduceres med 2,5 km/t, ndr hastighedsbegraensningen nedsattes med 10 km/t, og med

7,5 km/t, nar hastighedsbegraensningen nedsaettes med 20 km/t.

For at kunne estimere den forventede effekt er det ydermere ngdvendigt at kende gennemsnitshastigheden

for saenkningen af hastighedsbegraensningen. Vejdirektoratets hastighedsbarometer indikerer, at gennem-
snitshastigheden pa landeveje ligger ca. 3 % over den generelle hastighedsbegransning p& 80 km/t.
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De forventede effekter af hastighedsbegraensning i kryds er derfor estimeret under forudseetning af, at gen-
nemsnitshastigheden ligger 3 % over hastighedsgraensen pa de lokaliteter, hvor tiltaget implementeres. Dette
giver fglgende effekter:

Lokal hastighedsbegraensning Alle ulykker

Landzone, faste tavler
Effekt (%) 90 km/t - 80 km/t 80 km/t - 70 km/t 80 km/t -60 km/t

Alle ulykker -4 -4 -13
Personskadeulykker -4 =5 -14
Materielskadeulykker -4 -4 -13
Personskader -6 =/ -19
Draebte -12 -13 -35
Alvorlig =g -10 -28
Let -4 -4 -12

Effekt (%) af lokal hastighedsbegreensning i dbent land fx i kryds. Effekterne er estimeret ved hjeelp af potensmodelen ud
fra en middelhastighed 3 % over hastighedsgraensen for etablering og henholdsvis en reduktion pa 2,5 km/t ved nedskiltning med
10 km/t og 7,5 km/t ved nedskiltning med 20 km/t.

De opgjorte effekter er retvisende for den forventede effekt af lokal hastighedsbegraensning i &bent land
under forudsaetning af, at de forudsatte reduktioner i hastighedsniveauet er repraesentative for eendringerne
i hastighedsniveauet under danske forhold. Bemaerk at det i hgjere grad er de forventede endringer i gen-
nemsnitshastigheder pa hhv. 2,5 km/t og 7,5 km/t frem for hastighedsniveau i farperioden, der har betydning
for starrelsen af effekterne.

Variable hastighedstavier

To danske studier har undersggt effekterne af variable hastighedstavler ved tre skoler. Ved den ene skole
reduceredes hastighedsgraensen fra 50 km/t til 30 km/t i de tidsrum om morgenen og midt pa dagen, hvor
skolepatruljen var indsat. Hastighedsmalinger fgr og efter opsaetningen af de variable hastighedstavler viste
en nedgang i bilernes gennemsnitshastighed p& 20 % fra 40 km/t til 32 km/t /8/. For de to avrige skoler, hvor
hastigheden saenkedes fra henholdsvis 60 km/t til 50 km/t og fra 50 km/t til 40 km/t var gennemsnitshastig-
hederne omkring 20-30 % lavere i de tidsrum, hvor tavlerne var taendte set i forhold til perioderne, hvor de
ikke var teendte, idet hastighedsreduktionerne var stgrst om morgenen /9/. | en norsk evaluering omfattende
variable hastighedstavler ved ni skoler blev der pavist en reduktion i gennemsnitshastigheden pa 11 % fra

57 km/t til 51 km/t /7/.

| fire danske evalueringer beskrives effekterne af at opsaette dynamiske hastighedstavler i kryds, hvor
hastighedsgraensen varieres ved detektering af sidevejstrafik. Evalueringerne omfatter i alt syv lokaliteter

og indbefatter varierende sendringer i hastighedsgraensen. Evalueringerne er gennemfart pa baggrund af
hastighedsmalinger, men der er variation i maden, som hastighedsmalingerne blev gennemfart pa, herunder i
hvilken afstand fra krydset malingen blev gennemfart. Ydermere er der variationer i maden, hvorpa effekter-
ne pé hastigheden opgeres. Effekterne beskrives dog i overvejende grad ved forskellen i middelhastigheden
efter etableringen, nar tavlen er slukket, og nar tavlen er taendt. Zndringerne i middelhastighederne varierer
fra en reduktion pa 2 km/t til 15 km/t /2, 10, 11, 12/. En dansk undersggelse af etablering af variable tavler ved
sidevejsdetektering i 11 kryds fandt et ikke-signifikant fald i antallet af ulykker (alle ulykker) pa 8 % eller 17 %
afhaengig af handtering af regressionseffekten /13/.

Anvendes a&ndringen i middelhastigheden med tavle slukket og tavle taendt, ber den sikkerhedsmaessige
effekt opgares i forhold til de ulykker, der i fgrsituationen indtraf i trafikale situationer, hvor tavlerne ville have
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veeret aktiveret. Under forudsaetning af, at etablering af variable hastighedstavler ved skoler reducerer gen-
nemsnitshastigheden med 15 % (nar tavle er taendt), og variable hastighedstavier med sidevejsdetektering
reducerer hastigheden med 5 % (samlet set), kan de sikkerhedsmeessige effekter ved anvendelse af potens-
modellen opgeres som fglger:

Variable hastighedstavler Variable hastighedstavler ved skoler Variable hastighedstavler - kryds i
By- og landzone (effekt geelder alle ulykker i abent land med sidevejsdetektering
Effekt (%) aktiveringsperioden) (alle ulykker)

Alle ulykker -23 -8
Personskadeulykker -23 -8
Materielskadeulykker -23 =3

Personskader -30 -10

Dreebte -50 -20

Alvorlig -40 =1

Let -20 =7

Effekt (%) af variable hastighedstavler. Estimeret ud fra kortlagte aendringer i hastighedsniveauet og potensmodellen /1/.

Qvrige forhold

« Der stilles hgje krav i forhold til datakvalitet, oppetid og driftsforstyrrelser for variable hastighedstavler.
Det geelder i seerdeleshed tavler til sidevejsdetektering, hvor hyppige fejl kan svaekke trafikanternes tillid til
systemet og pévirke efterlevelsen.

« Lokal hastighedsbegreensning med variable hastighedstavler er forbundet med veesentlige anlaegsomkost-
ninger og lebende omkostninger til drift og vedligeholdelse, mens udgifter til anlaeg og drift af faste tavler
er relativt sma.
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5.5 Rundkersler

revideret 2023

Funktion og udformning

Tiltaget omhandler ombygning af eksisterende kryds til rundkersel og omhandler ikke ombygning af eksiste-
rende rundkersler. Rundkersler kan etableres med ét eller flere cirkulationsspor. Rundkersler etableres typisk
med 3-6 tilfarter.

Ombygning af eksisterende kryds til rundkersel forbedrer normalt trafiksikkerheden /1, 2, 3/. Forbedringen
formodes at skyldes, at motorkeretgjernes hastighed falder pa de steder, hvor trafikanter er i konflikt med
hinanden, og antallet af konfliktpunkter reduceres ved ombygning af kryds til rundkgrsel. Ombygningerne
kan ogsa sikre, at trafikanterne lettere erkender krydset. De sikkerhedsmaessige effekter er sterst ved
ombygning af kryds til rundkersel i &bent land, hvilket bl.a. skyldes, at faldet i motorkaretgjernes hastighed i
konfliktpunkterne er sterst i dbent land.

Sével danske som udenlandske studier viser imidlertid, at ombygning til rundkersel ofte forringer trafiksikker-
heden for cyklister, knallertkgrere og motorcyklister /4, 5, 6/. Dette taler for, at ombygning af kryds til rund-
kersel i byomrade begraenses til kryds med fé tohjulede trafikanter, medmindre cykel- og biltrafik separeres
ved etablering af separat cykelsti udenfor rundkerslens cirkulationsareal. For rundkersler med flere cirkula-
tionsspor anbefales det at lade al cykeltrafik forega pé separate stier.

Nyere danske studier af cyklisters sikkerhed i rundkersler viser, at etablering af rundkersler med cykelbaner
og/eller farvet afmaerkning forringer trafiksikkerheden for cyKklister /3, 4/. P4 den baggrund frarddes at desig-
ne rundkersler med cykelbaner samt med bla eller rede afmaerkninger for cyklister.
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Effekt

Den norske trafiksikkerhedshandbog indeholder meta-analyser, der sammenfatter den forventede effekt

pa tvaers af 44 evalueringer /1/. Her findes et fald i antallet af ulykker p& 38 %, herunder et fald i antallet af
dedsulykker p& 72 %, personskadeulykker p& 47 % og materielskadeulykker pa 0 %. Effekten i byomrader pé
alle ulykker er et fald pa 30 %, mens den i dbent land er pé 68 %. Effekten pa alle ulykker af ombygning af
T-kryds til rundkersel er et fald pé 18 %, mens ombygning af F-kryds (firevejskryds) til rundkersel giver et fald
pa 38 %. Derudover ses, at ombygning af vigepligtsregulerede kryds til rundkersler giver et fald i antallet af
ulykker pa 39 %, mens tilsvarende ombygning af signalregulerede kryds giver et fald pa 24 % /1/.

Et dansk studie af 332 ombygninger til rundkersler viser et fald i antallet af ulykker pa 37 %, herunder et fald
i antallet af draebte pa 87 %, personskadeulykker pa 47 % og materielskadeulykker pd 29 % /2/. Effekten i
byomréder pé alle ulykker er et fald pa 10 %, mens faldet i dbent land er p& 57 %. Effekten pa alle ulykker af
ombygning af T-kryds til rundkarsel er et fald pa 21 %, mens ombygning af F-kryds til rundkersel giver et fald
pa 40 %. Derudover ses, at ombygning af vigepligtsregulerede kryds til rundkersler giver et fald i antallet af
ulykker pa 38 %, mens tilsvarende ombygning af signalregulerede kryds giver et fald pa 25 % /2/.

Et andet dansk studie af 149 ombygninger i byomrader viser en stigning i antallet af ulykker pa 21 %, herun-
der en stigning i antallet af personskadeulykker pa 28 % og i antallet af materielskadeulykker pa 18 % /7/. Det
findes, at ombygning af vigepligtsregulerede kryds til rundkarsler giver en stigning i antallet af ulykker pa

3 %, mens tilsvarende ombygning af signalregulerede kryds giver en stigning pa 67 % /7/.

I tillaeg hertil viser Vejdirektoratets evaluering af sortpletprojekter pa statsvejnettet, at i de tilfaelde, hvor
ulykkesbelastede kryds ombygges til rundkersel, reduceres antallet af ulykker i gennemsnit med 51 % og
antallet af personskadeulykker med 75 %, nar der korrigeres for regression og ulykkesudvikling /8/.

Pa baggrund af resultater fra /1, 2, 7/ anslas falgende effekter:

Alle ulykker
Rundkersel
Byzone HOEE Frhryds
9 Alle kryds
BIERS Vigepligt m Vigepligt m
+15 +30 -15 -0

Alle ulykker =B

Personskadeulykker -10 +10 +25 -20 =B
Materielskadeulykker -0 +20 +35 -10 +5
Personskader -20 -0 +15 -30 -15
Draebte -45 -25 -10 -55 -40
Alvorlig -20 -0 +15 -30 -15
Let -20 -0 +15 -30 -15

Effekt (%) af ombygning af vigepligts- og signalregulerede kryds til rundkersler i byzone.
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Alle ulykker
Rundkersel
Landzone T-kryds F-kryds
Effekt (% Alle kryds
555 -40 -65 -50

Alle ulykker -60

Personskadeulykker -75 -70 -55 -80 -65
Materielskadeulykker -45 -40 -25 -50 -35
Personskader -80 =78 -60 -85 -70
Draebte -90 -85 -70 -95 -80
Alvorlig -80 =78 -60 -85 -70
Let -80 -75 -60 -85 -70

Effekt (%) af ombygning af vigepligts- og signalregulerede kryds til rundkersler i landzone.

Den sikkerhedsmaessige effekt, der realiseres i de enkelte ombygninger, er betinget af en reekke stedlige og
udformningsmaessige karakteristika. Blandt andet anslas, at antallet af ulykker @ges, nar der er tale om om-
bygning af vigepligtsregulerede T-kryds i byomrade, idet ombygningen dog forventes at medfere en reduk-
tion i antallet af draebte.

| forleengelse heraf dokumenterer undersggelserne endvidere felgende /1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10/:

» Den sikkerhedsmaessige effekt af ombygning af kryds til rundkersel aftager, jo mere trafik, der kerer ind i
rundkerslen.

» Den sikkerhedsmaessige effekt bliver bedre, jo hgjere hastighedsbegraensningen er fgr ombygningen. Det
te er i overensstemmelse med, at etablering af rundkersel i abent land generelt giver anledning til starre
reduktioner i antallet af ulykker og personskader end ombygning til rundkersel i byomrade.

« Ombygning til minirundkarsel og 1-sporet rundkersel i byomrader giver oftest ikke anledning til vaesentli-
ge reduktioner i antallet af ulykker og personskader. Trafiksikkerhedsniveauet er nogenlunde det samme i
minirundkersler og 1-sporede rundkersler i byomrader.

* Ombygning af vigepligtsreguleret kryds til rundkersel giver normalt anledning til sterre reduktion i antallet
af ulykker og personskader, end nar signalanlaeg ombygges til rundkarsel.

« Vejgrene der star vinkelret pé cirkulationsarealet er sikrere end "skaeve” vejgrene, og afstanden mellem to
vejgrene ved cirkulationsarealet skal gerne veere 20 m eller derover. Ulykkesfrekvensen forages, jo flere
vejgrene rundkegrslen har.

 Midtergens hgjde har indflydelse pa trafiksikkerheden i 1-sporede rundkersler, da rundkaersler med 2 m
hgje eller hajere midterger har en ca. 15 % lavere ulykkesfrekvens end 1-sporede rundkersler med lave
midteraer.

« De sikkerhedsmaessige effekter af ombygning til rundkersel @ges over tid, idet der i en 2-3-arig periode
efter ombygningen sker flere eneulykker end pé lang sigt.

« Etablering af rundkarsel kan medfare en signifikant stigning i antallet af cykelulykker og antallet af tilska-
dekomne cyklister. Szerligt udformninger med cykelbane, bla eller red cykelmarkering i cirkulationsarealet
fungerer sikkerhedsmaessigt darligt for cyklister.

« Bedst sikkerhed for cyklister opnas, nar der etableres separat cykelsti udenfor og adskilt fra rundkerslens
cirkulationsareal, og hvor cykelstierne krydser de enkelte vejgrene ude af niveau, eller hvor cyklister pa-
laegges vigepligt ved passage af rundkerslens vejgrene.
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Qvrige forhold

Fremkommeligheden for biltrafikken er oftest bedre i rundkersler end i vigepligtsregulerede kryds, hvis
mere end ca. 25 % af den indkgrende trafik kommer fra sidevejen. Fremkommeligheden for biltrafikken er
ogsé oftest bedre i rundkersler end i signalregulerede kryds, hvis der er mindre end ca. 2.500 indkerende
motorkaretgjer pr. time.

| situationer, hvor fremkommeligheden er bedst i rundkarsler, er der ogsa miljgmaessige gevinster (mindre
stgj og mindre luftforurening) at hente.

Fremkommeligheden for fodgeengere kan blive forringet. Saerligt svagtseende og blinde har ofte vanskelig-
heder ved at passere en rundkersel til fods, fordi de ikke kan identificere udkgrende biler fra rundkerslen.
En rundkersel kreever ofte mere plads end et vigepligtsreguleret kryds, mens ombygning af et signalre-
guleret kryds til rundkersel kan medfere et fald i arealbehov, da opmagasineringsfelter, fx svingbaner, er
ungdvendige i rundkegrsler.

Referencer

1.

w

Elvik, R. (2015): Trafikksikkerhetshdndboken — kapitel 1.6 Rundkjgringer. Online version pa
www.tshandbok.no, Transportgkonomisk institutt

Jensen, S. U. (2012): Sikkerhedseffekter af rundkarsler. Trafitec

Jensen, S. U. (2013): Evaluering af effekter af rundkersler med forskellig udformning — Del 2. Trafitec
Serensen, M. W. J., Jensen, M. L., Wandall, N. H., Thomsen, S. D. og A. D. Pedersen (2020): Udformning
af rundkersler i byer og sikkerhed for cyklister. Via Trafik

Jensen, S. U. (2013): Cyklisters sikkerhed i rundkersler: Sammenfatning, Trafitec

Poudel, N. og P. A. Singleton (2021): Bicycle safety at roundabouts: a systematic literature review.
Transport Reviews, vol. 41, pp. 617-642

Serensen, M. W. J., Jensen, M. L. og N. H. Wandall (2021): Sikkerhed for cyklister i byrundkersler og
-kryds med forskellig udformning. Via Trafik

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

Jensen, S. U. (2015): Safety Effects of Height of Central Islands, Sight Distances, Markings and Signage
at Single-lane Roundabouts. Proceedings of 5th International Symposium on Highway Geometric Design,
Vancouver, Canada

10. Schurr, K. S. og J. A. Sanchez (2007). Operational and safety effects of central island landscaping at

single-lane roundabouts. European Transport Conference

87



5. KRYDS | BY OG ABENT LAND

5.6 Signalregulering af kryds
2010

Funktion og udformning
Signalregulering af vigepligtsregulerede T- og F-kryds medfarer en sikkerhedsgevinst.

Signalregulering af kryds kan med fordel samordnes med naerliggende signaler, fordi en samordning ofte
medfarer sikkerhedsgevinster i det nye og de tilstadende signalregulerede kryds samt pa straekninger mel-
lem disse kryds.

| seerlige tilfeelde kan ulykkesbelastede rundkersler overvejes ombygget til signalregulerede kryds. Det gael-
der specielt 3-benede rundkersler, og isaer hvis en stor andel af ulykkerne involverer cyklister.

Effekt

Signalregulering af vigepligtsregulerede T-kryds er pé& tveers af en raekke studier opgjort til at medfare en re-
duktion i antallet af bade person- og materielskadeulykker pa 15 %. Signalregulering af vigepligtsregulerede
F-kryds (firevejskryds) medferer en reduktion i antallet af person- og materielskadeulykker pa henholdsvis
3009 35% /1/.

Et nyt dansk studie viser, at signalregulering af vigepligtsregulerede T-kryds i by medfgrer en reduktion i
antallet af personskader og ulykker i krydsene pa henholdsvis 17 og 21 %. Signalregulering af vigepligtsregu-
lerede F-kryds i by medfarer en reduktion i antallet af personskader og ulykker i krydsene pa henholdsvis
330939% /2/.
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Studiet dokumenterer ogsa et fald i antallet af ulykker p& vejene op til de kryds, der blev signalreguleret. | en
afstand pa mellem 10 og 100 meter fra krydsene faldt antallet af ulykker i gennemsnit med 20 %, mens antal-
let af ulykker faldt 13 % i en afstand pa mellem 110 og 200 m fra krydsene. Mere end 200 m fra krydsene var
ulykkestallene uaendrede. Reduktionen i antallet af ulykker pé vejene var noget starre nzer F-kryds, der blev
signalregulerede, set i forhold til vejene naer T-kryds. Reduktionerne i antallet af personskader pa vejene er
stgrre end reduktionerne i ulykkestallene /2/.

P& baggrund af ovenstaende angives falgende virkning af signalregulering af vigepligtsregulerede kryds (se
nedenstdende tabel):

Alle ulykker

Signalregulering af kryds
By- og landzone Kryds, der signalreguleres Veje op til 200 m fra kryds
Effekt (%)

T-kryds F-kryds Ved T-kryds Ved F-kryds

Alle ulykker -18 -33 -12 -22

Personskadeulykker -15 -30 -15 -25
Materielskadeulykker -20 -35 -10 -20
Personskader -15 -30 -15 -25
Draebte =15 -30 =13 -25
Alvorlig -15 -30 -15 -25
Let =5 -30 =1 -25

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

Signalregulering af vigepligtsregulerede kryds kan medfgre en stigning i antallet af bagendekollisioner og
ulykker i forbindelse med sekundaere konflikter (konflikter der ikke direkte reguleres af signal, fx i forbindelse
med svingning). Disse eventuelle stigninger er dog indarbejdet i de ovennaevnte effekter.

Qvrige forhold

« Signalregulering af vigepligtsregulerede kryds medfgrer ofte en mindre samlet ventetid for trafikken (hvis
mere end 6.000 indkarende biler/dagn).

Signalanlaeg anvender elektricitet, der kan medfere et betydeligt energiforbrug.

Omkostningerne ved etablering af signalregulering afhaenger bl.a. af krydsets udformning.
Signalregulering er forbundet med en vaesentlig Isbende udgift til drift og vedligeholdelse.
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5.7 Signalstyringstiltag
revideret 2023
Funktion og udformning

Signalstyringen har betydning for trafiksikkerheden i signalregulerede kryds. Signalstyringstiltag kan bl.a.
omfatte:

Separat venstresvingsfase (bundet venstresving)
Samordning af signalanleeg (gren belge)
Trafikstyring af signaler

Andret faseinddeling

Rodkerselskontrol

Signalanlaegs faseinddelinger, faseleengder, samordning, detektorernes funktion osv. ber lgbende gennem-
gas, sé de fungerer optimalt i forhold til de aktuelle trafikale forhold.

| et sikkerhedsmaessigt perspektiv har signalanleeg den fordel, at de primaere konflikter mellem trafikanterne
fra tvaerretningerne separeres i tid. Der vil dog fortsat vaere alvorlige primaesre konflikter pga. redkersel og
-gang, hvilket delvist kan forebygges ved etablering af fx gren belge og redkarselskontrol.

Signalreguleringen bevirker ogs3, at de sekundaere konflikter koncentreres i tid, herunder konflikter mellem
venstresvingende og ligeudkarende fra modstaende tilfart samt konflikter mellem hgjresvingende biler og
ligeudkgrende cykler fra samme tilfart /1/. Det kan give anledning til flere venstresvings- og hgjresvingsulyk-
ker, som kan forebygges ved at etablere separate svingfaser, hvorved afvikling af de svingende stramme
tidsmaessigt separeres fra afviklingen af de @vrige stramme /2/. | det falgende er medtaget separat venstre-
svingsfase, mens der ikke er medtaget separat hejresvingsfase pga. mangel pa dokumentation af den
sikkerhedsmaessige effekt.
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Separat venstresvingsfase (bundet venstresving)

Tiltaget er relevant i signalregulerede kryds med en eller flere venstresvingsbaner. Afmaerkningsbekendt-
gerelsen angiver, at venstresving skal separatreguleres ved mere end én venstresvingsbane over for mod-
karende /3/. Vejreglerne /2/ anbefaler desuden, at separat venstresvingsfase bl.a. overvejes i signalregulere-
de kryds i felgende situationer:

Mange venstresvingende over for modkgrende

» Mange venstresvingende med store keretgjer over for modkgrende

Venstresvingende over for dobbeltrettede cykelstier

 Venstresvingende over for modkerende i mere end én vognbane

Venstresvingende over for modkarende med planlaegningshastighed starre end 50 km/t
Darlige oversigtsforhold for venstresvingende

Nyere studier viser, at separat venstresvingsfase reducerer antallet af ulykker med svingende som sepa-
ratreguleres, men pavirker ikke andre typer af ulykker /4, 5/. Men separatregulering medfgrer ofte en aget
middelforsinkelse i krydset.

Samordning af signalanlaeg (gren balge)

P4 straekninger med en serie af signalanleeg efter hinanden kan det vaere hensigtsmaessigt at samordne
signalerne, sé en kolonne af keretgjer fra ét signalanlaeg kan passere det efterfelgende signalanleeg uden at
skulle stoppe for redt. Samordning ber overvejes, nar afstanden mellem signalregulerede kryds pé en straek-
ning har en indbyrdes afstand p& mindre end 800 m. P4 forretningsgader med parkeringsmanavrer, cyklister
eller krydsende fodgeengere ophearer fordelene ved samordning dog ved noget kortere krydsafstande /2/.
Grgnne beglger reducerer bl.a. omfanget af tvaer- og bagendekollisioner.

Trafikstyring af signaler

| traditionelle tidsstyrede signaler er signalernes gren- og redtider konstante i hvert omlgb. | trafikstyrede
signaler kan varigheden af det grenne signal afpasses efter karetgjernes ankomster i de enkelte tilfarter. For-
delen ved trafikstyring er, at grentiden tilpasses det aktuelle behov, og at trafikanter i den ene retning ikke
skal holde for rgdt, medmindre der er trafik i tveerretningen. Det kan medvirke til at gge trafikanters accept
af signalvisningen. Signalstyringen kan udformes pa mange mader i trafikstyrede signaler fx prioritering af
bestemte retninger eller karetgjer, alt redt, adaptive signaler, som hele tiden tilpasser sig forholdene osv.

/Endret faseinddeling

| signalregulerede kryds kan faseinddelingen aendres, sa faserne passer bedre til trafikken, herunder faser-
nes antal, reekkefelge og varighed. Med en optimering af faseinddelingen kan man opné sikkerhedsmaessige
gevinster. Den sikkerhedsmaessige gevinst er dog betinget af, at det aktuelle signalanlaeg i udgangspunktet
fungerer darligt.

Et signalanlaegs kompleksitet eges med antallet af faser. Studier viser, at antallet af ulykker gges med antal-
let af faser, dog ikke hvis der er tale om venstresvingsfaser, hvor ulykkestallet er faldende /6/.

En almindelig made at forbedre trafiksikkerheden pé i signalregulerede kryds er at justere mellemtiden, hvor
varigheden af redtid tilpasses. | Danmark méa gultiden ikke varieres.

Rodkarselsdetektering og -kontrol

Det er signalteknisk muligt at reducere omfanget af redkersel ved fx at give grentidsforlaengelse for keretgjer
i dilemmazonen. Dette gares ved i tilfarten at detektere keretgjer, der med en vis sandsynlighed ikke kan nd
ind i krydset, far signalet er skiftet til radt, og sa forleenge grentiden i det aktuelle omigb.
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Automatisk redkarselskontrol, som omfatter detektering, fotografering og efterfelgende sanktion (bade), er
en anden metode til at modvirke redkersel. | Danmark har metoden kortvarigt veeret afprgvet, men anvend-
es i skrivende stund ikke. | udlandet har automatisk rgdkaerselskontrol vist sig meget effektiv til at reducere
omfanget af redkersel og har samtidig givet gunstige effekter pa trafiksikkerheden.

Effekt

Baseret pa udenlandske studier, der er sammenholdt i /6, 7/, vurderes effekten af sendring fra tids- til trafik-
styret signalanleeg at vaere et fald i alle ulykker pa 5-35 %. Effekten afhaenger bl.a. af, hvordan trafikstyringen
er programmeret, og derfor svinger effekten ganske meget. Set i lyset af, hvordan signalanleeg normalt er
programmeret i Danmark, forventes effekten af at ga fra tids- til trafikstyret signalanleeg at veere et fald i
antallet af ulykker og personskader i krydset pa 20 %.

Baseret pa udenlandske studier, der er sammenholdt i /6, 7/, vurderes effekten af samordning af signalanleeg
(gren belge) at veere et fald i ulykker og personskader i krydsene, der samordnes, med 15 %. Nogle studier
viser, at ulykkestallet i ikke-signalregulerede kryds mellem signalanleeg ogsa falder, nar signalanlseggene
samordnes.

Baseret pa tre systematiske litteraturstudier /8, 9, 10/ vurderes effekten af automatisk redkerselskontrol at
vaere et fald i antallet af personskader pa 15 %, men kun et fald i antallet af ulykker pa 2 %. Baggrunden her-
for er, at redkarselskontrol giver et kraftigt fald i alvorlige tveerkollisioner, men giver samtidig en kraftig stig-
ning i mindre alvorlige bagendekollisioner. Etablering af redkarselskontrol i et signalreguleret kryds medferer
ogsa forbedring i trafiksikkerheden i naerliggende signalanlaeg (op til 1-2 km vaek), hvor der ikke etableres
redkerselskontrol. Forbedringen i naerliggende signalregulerede kryds anslas at veere ca. en tredjedel af det,
der ses i krydsene, hvor redkarselskontrol etableres.

Signalstyring Alle ulykker

By- og landzone . . . Samordning af kryds Automatisk
Effekt (%) ST (gren belge) redkerselskontrol
-20 -15 -2

Alle ulykker

Personskadeulykker -20 -15 -15
Materielskadeulykker -20 -15 +4
Personskader -20 allS =18
Drzebte -20 =3 -20
Alvorlig -20 -15 -17
Let -20 -15 -12

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

En reekke undersegelser af justering af mellemtiden, herunder indferelse af redt i alle retninger i f& sekunder
(nogle gange kaldet helrgdt), viser, at dette oftest giver sikkerhedsmaessige gunstige gevinster /6, 7/. Det
anslas, at mellemtider ikke ber justeres i de fleste signalregulerede kryds i Danmark, men at der i f& kryds
er sikkerhedsmaessige gevinster at hente, og at justering kan give et fald i ulykker og personskader i disse
kryds pa ca. 10 %.

Et stort dansk studie viser, at effekten af separat venstresvingsfase (bundet venstresving) er et fald i an-
tallet af ulykker pa 36 %, mens effekten p& antallet af ulykker med venstresvingende fra tilfarten, der blev
separatreguleret, er et fald pa 80 % /4/. Et belgisk studie finder tilsvarende effekter /5/. Tidligere studier af
etablering af separat venstresvingsfase viser ogsa, at antallet af ulykker falder /6, 7/. Studierne tyder klart
pa, at separat venstresvingsfase — stort set — kun pavirker ulykkestallet med venstresvingende fra tilfarten,
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der blev separatreguleret, og at effekten pa alle ulykker i krydset derfor afhanger af, hvor stor en andel der
er venstresvingsulykker.

SRR UL e Ulykker med venstresvingende fra

separatreguleret tilfart

By- og landzone
Effekt (%)

Alle ulykker -80
Personskadeulykker -80
Materielskadeulykker -80
Personskader -80
Dreebte -80
Alvorlig -80
Let -80

Effekt (%) af separat venstresvingsfase i signalregulerede kryds i by- og landzone.

Tiltag, der forbedrer synligheden af kryds og signaler, sdsom opgradering af baggrundsplader, ekstra signal-
lanterner og opgradering af signaler (eksempelvis med LED) har ogsa en positiv sikkerhedsmaessig effekt.
Der kan specifikt dokumenteres signifikante reduktioner for personskadeulykker i marke /11/.

Qvrige forhold

 Etableringen af separat venstresvingsfase kan ege fremkommeligheden for venstresvingende, men redu-
cerer kapaciteten for de gvrige stremme i krydset.

« Samordning af signalanlaeg nedbringer det totale antal stop, nedsaetter rejsetiden og placerer uundgéelige
kedannelser pa de mest hensigtsmaessige steder. Desuden reduceres luft- og stejforurening /2/.
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5.8 Stoppligt
2010

Funktion og udformning
Etablering af stoppligt ved brug af stoptavler og stoplinjer i kryds, der farhen havde ubetinget vigepligt eller
hgjrevigepligt, forbedrer trafiksikkerheden i krydsene.

Stoptavler kan opsaettes i kryds uden for taettere bebygget omrade, nar der er konstateret et betydeligt
ulykkesproblem mellem trafikanter, der kommer fra hver sin vej. Samtidig skal ét eller flere af en raekke krite-
rier vedrgrende oversigtsforhold, kart hastighed, vigepligt og vejgeometri vaere opfyldt /1/.

Effekt

Undersagelser tyder p&, at etablering af stoppligt i kryds med ubetinget vigepligt eller hajrevigepligt kan
forebygge mellem 15 % og 50 % af alle ulykker og personskader. Der er tegn pa, at virkningen er forskellig i
T-kryds og F-kryds (firevejskryds). Forskellene er dog beskedne og ligger inden for den statistiske usikker-
hed /2, 3, 4, 5, 6/.
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Stoppligten forventes at medfere en reduktion i antal ulykker og personskader, som angivet i tabellen:

Stoppligt

By- og landzone Alle ulykker
Effekt (%)

Alle ulykker -30
Personskadeulykker -30
Materielskadeulykker -30
Personskader -30
Draebte -30
Alvorlig -30

Let -30

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

Det skal bemeaerkes, at den danske undersggelse /5/ viste en storre effekt pa 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
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5.9 Venstresvingskanalisering i vigepligtsregulerede
kryds

revideret 2014

Funktion og udformning

Bade i by- og i landomrade reducerer venstresvingskanalisering isser antallet af ulykker, hvor et bagfrakom-
mende karetej pakerer et holdende karetgj, der venter pa venstresving, samt ulykker ved venstresving ind
foran medkerende (ulykkessituation 321 henholdsvis 322) /1, 2/.

Venstresvingskanaliseringen giver tillige den venstresvingende en mere rolig frafart, som bl.a. medvirker til
en begrzaensning af ulykker ved venstresving ind foran modkerende (ulykkessituation 410) /2/.

| kryds med primaerheller og venstresvingskanalisering kan den venstresvingende bil holde beskyttet inden
svingning. Situationen bliver mere overskuelig for den venstresvingende, og cyklister, knallertkegrere og fod-
gaengere har sterre mulighed for at blive observeret. Endvidere kan der opnas beskyttede ventepositioner
for de lette trafikanter i ly af primaerhellen. Derved modyvirkes isaer fodgaengerulykker samt ulykker inden for
ulykkessituationerne 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 primaerveje i dbent land, da kantsten
udger en pakarselsrisiko. | stedet ber primaerhellen udformes som en spaerreflade /3/.

Effekt
Studier af venstresvingskanaliserings betydning for trafiksikkerheden viser meget forskellige resultater. Det-
te skyldes, at langt de fleste af studierne er ganske sma.
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Virkningen af venstresvingskanalisering er primaert fastsat pa grundlag af to store amerikanske studier samt
en opsamling af hovedsageligt nordiske studier /4, 5, 6/:

. . Alle ulykker
Venstresvingskanalisering
pa primaervej Byzone Landzone

()
Effekt (%) T-kryds F-kryds T-kryds F-kryds

Alle ulykker -20 =25 2 -30
Personskadeulykker -20 -25 -25 -30
Materielskadeulykker -20 =25 2 -30
Personskader -20 -25 -25 -30
Draebte -20 -25 -25 -30
Alvorlig -20 -25 -25 -30
Let -20 -25 -25 -30

Effekt (%) af anlaeg af venstresvingskanalisering pa primaervejen i T-kryds og venstresvingskanalisering pa primaervejen i F-kryds
(firevejskryds) i henholdsvis by- og landzone.

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

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

Qvrige forhold

» Kanalisering af kryds og etablering af venstresvingskanalisering medferer en bedre trafikafvikling /7/.

 Etablering af belysning i kanaliserede kryds kan vaere relevant for at age erkendelsen af krydset, dets
udformning samt af evt. krydsende lette trafikanter. Belysningen skal omfatte alle faerdselsarealer. Det begr
udformes med trinvis overgang til ubelyste straskninger for at modvirke bleending /3/.
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Bilag
Bilag 1 - Hvor findes mere viden?

Viden om trafiksikkerhed udvikles og detaljeres Iabende. Nye unders@gelser kan underbygge eksisterende
viden eller eendre opfattelsen af tiltags effekter. Desuden findes der mange tiltag, som kun er undersegt i
begraenset omfang. Indholdet i denne effekthandbog er et aktuelt billede af den viden, som var tilgeengelig,
da afsnittene blev skrevet.

Forskellige fagblade og hjemmesider giver adgang til den nyeste viden. Nedenfor ses en raekke hjemmesider,
hvor det er muligt at finde mere viden. Listen er ikke udtemmende og omfatter kun hjemmesider med gratis
adgang til information.

www.vejdirektoratet.dk

Vejdirektoratets hjemmeside giver bl.a. adgang til forskellige vaerktgjer til udtraek af ulykker, trafiktal og
hastighedsmalinger. Hiemmesiden giver desuden adgang til en reekke forskellige publikationer. Det omfatter
bl.a. &rsrapporter for dedsulykker, evalueringer af tiltag pa statsveje og puljeprojekter, vejledninger til brug af
forskellige veerktajer samt handbager i bl.a. trafiksikkerhedsberegninger. Trafiksikkerhedsrelateret viden er
samlet under temaet "Trafiksikkerhed og ulykkesstatistik”, hvor der ligeledes er en liste over relevante udgi-
velser fra Vejdirektoratet vedrarende trafiksikkerhed.

www.vejregler.dk
Vejregelportalen indeholder vejregler — badde gaeldende vejregler, vejregler i hering og historiske vejregler.

Pa hjemmesiden findes desuden forskellige hdndbager, vejregelforberedende rapporter og andre afrap-
porteringer om vejtekniske tiltag, herunder evalueringer med fokus p4 trafiksikkerhed.

www.hvu.dk

Pa Havarikommissionen for Vejtrafikulykkers (HVU) hjemmeside findes bl.a. kommissionens dybdeanalyser

af alvorlige trafikulykker inden for forskellige temaer. | hver af analyserne kortlaagges, hvilke omstaendighe-

der og faktorer der indvirker pa ulykkerne, og kommissionen kommer med anbefalinger til, hvordan lignende
ulykker kan forebygges.

www.faerdselssikkerhedskommissionen.dk

P& Feerdselssikkerhedskommissionens hjemmeside er der adgang til kommissionens seneste handlingsplan,
dagsorden og referater af mgder i kommissionen samt materiale, der supplerer kommissionens handlings-
plan.

www.trafikdage.dk

Trafikforskningsgruppen pé Aalborg Universitet afholder &rligt en trafikfaglig og forskningsbaseret konferen-
ce, hvor trafiksikkerhed er et tilbagevendende tema. P& hjemmesiden er der adgang til papers og prasenta-
tioner fra afholdte konferencer.
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www.man.dtu.dk

P& hjemmesiden for Institut for Teknologi, Ledelse og @konomi pa Danmarks Tekniske Universitet (DTU), der
inkluderer forskning inden for transport, findes blandt andet regneark med de transportgkonomiske enheds-
priser, herunder de personrelaterede ulykkesomkostninger for draebte, alvorligt og let tilskadekomne samt
enhedspriser per rapporteret personskade og per rapporteret ulykke med eller uden personskade.

Hjemmesiden giver desuden adgang til afrapportering af forskningsresultater fra instituttet.

www.trafikogveje.dk
Tidsskriftet Trafik og Veje s hjemmeside giver adgang til et stort antal artikler om trafik og trafiksikkerhed,
som har vaeret bragt i bladet gennem en arraekke.

www.toi.no

P& det norske Transportgkonomiske Instituts (T@I) hjemmeside findes et stort antal publikationer vedrerende
trafiksikkerhed og effekten af sikkerhedsmaessige foranstaltninger. Blandt andet giver hjemmesiden adgang
til en elektronisk udgave af trafiksikkerhedshandbogen, som gennem metaanalyser sammenfatter viden fra
et stort antal internationale undersggelser.

www.vti.se
Det uafhaengige forskningsinstitut Statens Vag- och Transportforskningsinstitut (VTI) praesenterer pé sin
hjemmeside egne publikationer om forskning indenfor trafiksikkerhedsmaessige forhold.

www.swov.hnl

Stichting Wetenschappelijk Onderzoek Verkeersveiligheid (SWOV) er en uafhaengig, hollandsk forskningsin-

stitution, som arbejder med trafik og trafiksikkerhed. SWOV har evalueret en lang raekke hollandske og inter-
nationale tiltag og forseg. P& hjemmesiden findes publikationer pa engelsk og hollandsk, hvor de hollandske

ofte indeholder en engelsk sammenfatning. SWOV har desuden sammenfattet ny viden om forskellige emner
relateret til trafiksikkerhed i en raekke faktaark, som er tilgaengelige pa engelsk.

WwWw.erso.eu

European Road Safety Observatory (ERSO) er en underside til Europa Kommissionens hjemmeside. Hjemme-
siden henvender sig til fagfolk og giver bl.a. adgang til projektbeskrivelser, effekter af trafiksikkerhedsprojek-
ter under EU samt en database om trafiksikkerhedsviden og -statistik.

highways.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 uafhaengig radgiver for preesidenten,

kongressen og de federale organer om videnskabelige og tekniske spergsmal af national betydning. Hjem-
mesiden giver adgang til et stort antal publikationer om trafik og trafiksikkerhed.

Under TRB findes en s@gefunktion, som giver adgang til sagning i mere end en million registreringer af trans-
portforskning pé verdensplan — http://trid.trb.org/
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Bilag 2 - Ulykkes- og hovedsituationer

Hovedsituation 0. Eneuheld

-
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012
Eneuheld pa lige vej/i kryds

1
021 022 023 024 031
Eneuheld pa lige vejli kryds | Eneuheld i eller efter Eneuheld i eller efter Eneuheld i eller efter Eneuheld i eller efter Eneuheld v/ ligeud kersel i
ved ligeud kersel, til hgjre ved ligeud kersel, til venstre | hgjresvingende kurve, venstresvingende kurve, hejresvingende kurve, venstresvingende kurve, T-kryds, indkersel,
til venstre til hojre til hajre til venstre rundkersel o.l.
1
., >
Z

= iy,

032 040 050
Eneuheld v/ svingning i Eneuheld pa kerebanen - fx
kryds, indkersel, rundkersel

Eneuheld i forbindelse
styrt med 2-hjulet keretgj med vending
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Hovedsituation 1.

Ligeudkerende pa samme vej og med samme kurs

2 2 21 1
t

1
1 2

11 24 ™

111

o
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Overhaling venstre om Overhaling hgjre om Pakersel bagfra mellem Vognbaneskift/indfletning Vognbaneskift eller Treengning mellem Vending foran medkerende
mellem ligeudkgrende mellem ligeudkerende ligeudkerende til venstre udfletning til hgjre ligeudkerende
- samme retning - samme retning - samme retning - samme retning - samme retning - samme retning
Hovedsituation 2. Ligeudkerende pa samme vej med modsat kurs
g i
4 iz 2} 2

i
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1
2
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Mgdeuheld ved overhaling Mgdeuheld i element 2's Megdeuheld i gvrigt Vending foran modkerende | Bakning ved kersel mod
kerebanehalvdel feerdselsretning
Hovedsituation 3. Karende pa samme vej med samme kurs og med svingning

r>1 124111
+n|m'mn Td\minmAnn?

Pakersel bagfra af keretgj

2
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Hejresving ind foran Traengning mellem Pakersel bagfra af keretgj | Venstresving ind foran Traengning mellem
placeret for hgjresving medkgrende samtidigt hgjresvingende placeret for venstresving medkerende samtidigt venstresvingende
- samme retning - samme retning
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Hovedsituation 4. Kerende pa samme vej med modsat kurs og med svingning

BILAG

‘2
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1
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Krydsende koretgjer uden svingning
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520
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koretojer med element 2
fra venstre

Hovedsituation 6. Kerende pa krydsende veje med svingning
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Hovedsituation 7.

Pakersel af parkeret koretgj
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P
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Pakersel af parkeret koretoj
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Hovedsituation 8. Fodgzaengeruheld

811

eller rabat i evrigt

Fodgaengere fra hgjre fortov

832

2
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Fodgaengere tradt frem
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Fodgaengere pa fortov, helle
eller lignende
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Hovedsituation 9.

Uheld med dyr, genstande mv. pa el

ler over kerebanen

2

&
4

910
Dyr pa kerebanen

,®
't

920

Genstande mv. pa eller over

kerebanen

't

930
afspaerringsmatriel pa
kerebanen

2
[ "

't

940
Jerbanetog og keretoj

102




STIKORDSREGISTER

Stikordsregister

A
adgangsbegraensning
4.1 Adgangsregulering og -sanering, s. 27

adgangsregulering
4.1 Adgangsregulering og -sanering, s. 27

adgangssanering
4.1 Adgangsregulering og -sanering, s. 27

afkortede cykelstier
3.1 Afkortede cykelstier, s. 8

afmaerkning i kurver
4.2 Afmeerkning i kurver, s. 29

afstandsmaerker
4.13 Sikkerhedssymboler (afstandsmaerker) pa
motorveje, s. 59

autoveern (i vejmidte)
4.10 Madefri veje, s. 49

autoveern (i vejside)
4.14 Sikre vejsider, s. 61

B

bagendekollisioner
4.13 Sikkerhedssymboler (afstandsmaerker) pa
motorveje, s. 59
5.7 Signalstyringstiltag, s. 90
5.9 Venstresvingskanalisering i vigepligtsregulerede
kryds, s. 96

bla cykelfelter
3.2 Blat cykelfelt i signalregulerede kryds, s. 11

bump
4.5 Hastighedsdaempende foranstaltninger, s. 36

bundet venstresving
5.7 Signalstyringstiltag, s. 90

(o
cykelfelter
3.2 B4t cykelfelt i signalregulerede kryds, s. 11

cykelstier
3.3 Cykelstier langs veje, s. 13

D
delelinje
4.7 Kant-, dele- og midtlinjer, s. 41

"Din fart"-tavler
4.3 Fartvisere, s. 32

dobbeltrettede cykelstier
3.3 Cykelstier langs veje, s. 13
3.4 Dobbeltrettede cykelstier i vigepligtsregulerede
kryds, s. 16

E

ekstra vigelinje
3.4 Dobbeltrettede cykelstier i vigepligtsregulerede
kryds, s. 16

eneulykker
4.2 Afmeerkning i kurver, s. 29
4.11 Rabatsanering, s. 52
4.12 Rumleriller, s. 54
4.14 Sikre vejsider, s. 61

enkeltrettede cykelstier
3.3 Cykelstier langs veje, s. 13

F
fartbump
4.5 Hastighedsdeempende foranstaltninger, s. 36

fartdeempere
4.5 Hastighedsdeempende foranstaltninger, s. 36
4.16 Trafiksanering, s. 68

fartgreense
5.4 Lokal hastighedsbegraensning i kryds mv., s. 79

fartvisere
4.3 Fartvisere, s. 32

faste genstande
4.14 Sikre vejsider, s. 61

F-kryds
5.2 Forsaetning af F-kryds, s. 75

fodgaengerbroer
3.5 Forbedrede krydsningsfaciliteter for
fodgeengere, s. 18

fodgeengerfelter
3.5 Forbedrede krydsningsfaciliteter for
fodgeengere, s. 18

fodgaengerovergange
3.5 Forbedrede krydsningsfaciliteter for
fodgeengere, s. 18

fodgaengertunneler
3.5 Forbedrede krydsningsfaciliteter for
fodgaengere, s. 18

forsatte kryds
5.2 Forsaetning af F-kryds, s. 75

forsaetning af kryds
5.2 Forsaetning af F-kryds, s. 75

forseetninger
4.5 Hastighedsdeempende foranstaltninger, s. 36

forvarsling af stop- eller vigepligt
5.3 Forvarsling af stop- eller vigepligt, s. 77

fremforte cykelstier
3.1 Afkortede cykelstier, s. 8
3.7 Tilbagetrukket stoplinje, s. 23

friktion
4.4 Friktionsfreesning, s. 34

friktionsfraesning
4.4 Friktionsfreesning, s. 34

friktionskoefficient
4.4 Friktionsfraesning, s. 34

frontalkollisioner
4.9 Midterudvidelse i kurver, s. 46
4.10 Madefri veje, s. 49
4.12 Rumileriller, s. 54

G
gadelys
4.17 Vejbelysning, s. 70
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gennemferte cykelstier
3.6 Overkarsel i vigepligtsregulerede kryds, s. 21

gennemferte fortove
3.6 Overkarsel i vigepligtsregulerede kryds, s. 21

grenne balger
5.7 Signalstyringstiltag, s. 90

grontid
5.7 Signalstyringstiltag, s. 90

H
hastighedsbegraensning
5.4 Lokal hastighedsbegraensning i kryds mv., s. 79

hastighedsdaempende foranstaltninger
3.5 Forbedrede krydsningsfaciliteter for fodgaengere, s. 18
4.5 Hastighedsdeempende foranstaltninger, s. 36
4.16 Trafiksanering, s. 68

hastighedsgraenser
5.4 Lokal hastighedsbegraensning i kryds mv., s. 79

helrgdt
5.7 Signalstyringstiltag, s. 90

haevede flader
4.5 Hastighedsdeempende foranstaltninger, s. 36

hgjresvingsbaner
3.1 Afkortede cykelstier, s. 8
3.7 Tilbagetrukket stoplinje, s. 23

hegjresvingsulykker
3.1 Afkortede cykelstier, s. 8
3.2 Blat cykelfelt i signalregulerede kryds, s. 11
3.7 Tilbagetrukket stoplinje, s. 23

|
indsnaevringer
4.5 Hastighedsdeempende foranstaltninger, s. 36

K

kanaliseringer
5.9 Venstresvingskanalisering i vigepligtsregulerede kryds,
s. 96

kantafmeerkning
4.2 Afmeaerkning i kurver, s. 29

kantbanebredde
4.6 Justering af kerespors-, ngdspors- og kantbanebredde,
s. 38

kantbaner
4.6 Justering af kerespors-, ngdspors- og kantbanebredde,
s. 38
4.15 2 minus 1 veje, s. 65

kantlinje
4.6 Justering af kerespors-, ngdspors- og kantbanebredde,
s. 38
4.7 Kant-, dele- og midtlinjer, s. 41

kantlinje (punkteret)
4.15 2 minus 1 veje, s. 65

kantpeele
4.2 Afmeaerkning i kurver, s. 29

krydsningsfaciliteter for fodgeengere
3.5 Forbedrede krydsningsfaciliteter for fodgaengere, s. 18

kurveafmaerkning
4.2 Afmaerkning i kurver, s. 29
4.9 Midterudvidelse i kurver, s. 46
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kurver
4.2 Afmeerkning i kurver, s. 29
4.9 Midterudvidelse i kurver, s. 46
5.4 Lokal hastighedsbegraensning i kryds mv., s. 79

korebanekant
4.11 Rabatsanering, s. 52

keresporsbredder
4.6 Justering af kerespors-, nadspors- og kantbanebredde,
s. 38

L
lygtepeele
4.17 Vejbelysning, s. 70

leengdeafmeerkning
4.7 Kant-, dele- og midtlinjer, s. 41

M
mellemtider
5.7 Signalstyringstiltag, s. 90

midterautovaern
4.10 Modefri veje, s. 49

midterheller
3.5 Forbedrede krydsningsfaciliteter for fodgaengere, s. 18

midterrabat
4.8 Midterrabat i by, s. 44

midterudvidelse

4.9 Midterudvidelse i kurver, s. 46
midtlinje

4.7 Kant-, dele- og midtlinjer, s. 41

medefri veje
4.10 Madefri veje, s. 49

mgadeulykker
4.9 Midterudvidelse i kurver, s. 46
4.10 Madefri veje, s. 49
4.12 Rumleriller, s. 54

merkeulykker
4.17 Vejbelysning, s. 70

N

nadspor
4.6 Justering af kerespors-, nadspors- og kantbanebredde,
s. 38

(0]
overkarsler
3.6 Overkarsel i vigepligtsregulerede kryds, s. 21

oversigt
5.1 Forbedrede oversigtsforhold i kryds, s. 72

oversigtsspaerreflader
5.1 Forbedrede oversigtsforhold i kryds, s. 72

P
prioriterede kryds

3.4 Dobbeltrettede cykelstier i vigepligtsregulerede kryds,

s. 16

3.6 Overkarsel i vigepligtsregulerede kryds, s. 21

4.5 Hastighedsdaempende foranstaltninger, s. 36

5.1 Forbedrede oversigtsforhold i kryds, s. 72

5.2 Forsaetning af F-kryds, s. 75

5.3 Forvarsling af stop- eller vigepligt, s. 77

5.4 Lokal hastighedsbegraensning i kryds mv., s. 79

5.8 Stoppligt, s. 94

5.9 Venstresvingskanalisering i vigepligtsregulerede kryds,

s. 96



profilerede striber
4.7 Kant-, dele- og midtlinjer, s. 41

R
rabatsanering
4.11 Rabatsanering, s. 52

rumleriller
4.12 Rumleriller, s. 54

rundkersler
5.5 Rundkersler, s. 84

reekveerk
3.5 Forbedrede krydsningsfaciliteter for fodgaengere, s. 18

redkerselsdetektering
5.7 Signalstyringstiltag, s. 90

redkarselskontrol
5.7 Signalstyringstiltag, s. 90

redtid
5.7 Signalstyringstiltag, s. 90

)
samordning af signalanleeg
5.7 Signalstyringstiltag, s. 90

signalregulerede fodgeengerfelter
3.5 Forbedrede krydsningsfaciliteter for fodgaengere, s. 18

signalregulerede kryds
3.1 Afkortede cykelstier, s. 8
3.2 Blat cykelfelt i signalregulerede kryds, s. 11
3.7 Tilbagetrukket stoplinje, s. 23
5.1 Forbedrede oversigtsforhold i kryds, s. 72
5.4 Lokal hastighedsbegraensning i kryds mv., s. 79
5.6 Signalregulering af kryds, s. 88
5.7 Signalstyringstiltag, s. 90

signalregulering
5.6 Signalregulering af kryds, s. 88

sigtlaeengde
5.1 Forbedrede oversigtsforhold i kryds, s. 72

sikkerhedssymboler
4.13 Sikkerhedssymboler (afstandsmeerker) pa motorveje,
s. 59

sikkerhedszone
4.14 Sikre vejsider, s. 61

slips
5.1 Forbedrede oversigtsforhold i kryds, s. 72

speerreflader
4.9 Midterudvidelse i kurver, s. 46

stoppligt
5.8 Stoppligt, s. 94

stoptavler
5.8 Stoppligt, s. 94

striber
4.7 Kant-, dele- og midtlinjer, s. 41

T
tilbagetrukne stoplinjer
3.7 Tilbagetrukket stoplinje, s. 23

2 minus 1 veje
4.15 2 minus 1 veje, s. 65

2 plus 1 veje
4.10 Modefri veje, s. 49
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trafiksanering
4.5 Hastighedsdeempende foranstaltninger, s. 36
4.16 Trafiksanering, s. 68

trafikstyring
5.7 Signalstyringstiltag, s. 90

trafiksem
4.2 Afmeerkning i kurver, s. 29

tveerkollisioner
5.2 Forsaetning af F-kryds, s. 75
5.5 Rundkersler, s. 84
5.6 Signalregulering af kryds, s. 88
5.8 Stoppligt, s. 94

tveerprofil
4.6 Justering af kerespors-, ngdspors- og kantbanebredde,
s. 38
4.7 Kant-, dele- og midtlinjer, s. 41
4.8 Midterrabat i by, s. 44
4.9 Midterudvidelse i kurver, s. 46
4.10 Madefri veje, s. 49
4.12 Rumileriller, s. 54
4.15 2 minus 1 veje, s. 65

Vv
variable tavler
5.4 Lokal hastighedsbegraensning i kryds mv., s. 79

vejbelysning
4.17 Vejbelysning, s. 70

vejbump
4.5 Hastighedsdeempende foranstaltninger, s. 36

vending af vigepligt
3.4 Dobbeltrettede cykelstier i vigepligtsregulerede kryds,
s. 16

venstresvingsbane
5.9 Venstresvingskanalisering i vigepligtsregulerede kryds,
s. 96

venstresvingsulykker
5.5 Rundkarsler, s. 84
5.7 Signalstyringstiltag, s. 90
5.9 Venstresvingskanalisering i vigepligtsregulerede kryds,
s. 96

vognbanebredder
4.6 Justering af kerespors-, ngdspors- og kantbanebredde,
s. 38

vadt fere
4.4 Friktionsfreesning, s. 34

Y
yderrabatter
4.11 Rabatsanering, s. 52
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Vejdirektoratet
Carsten Niebuhrs Gade 43
1577 Kebenhavn V

Telefon 7244 3333
vd@vd.dk
vejdirektoratet.dk

Vejdirektoratet har kontorer i
Aalborg, Fleng, Middelfart,
Naestved, Skanderborg

og Kebenhavn

Find mere information pa
vejdirektoratet.dk

Vejdirektoratet er en styrelse under Transportministeriet
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