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Indledning

Dette paper beskriver de forelgbige resultater fra undersggelsen om uheldsmodeller for vejstraekninger
i byomrade. Undersggelsen udgar 2. del af projektet 'Uheldsmodeller for bygader'. 1. del af undersg-
gelsen, omfattede 3- og 4-benede bykryds og er afrapporteret i Vejdirektorats notat 22, 1995.

Formalet med denne 2. del af undersggelsen er, at formulere uheldsmodeller der kan give et bud pa det
forventede antal uheld for bystraekninger. De hidtil opstillede uheldsmodeller for vejstraekninger har
alene veeret baseret pa data fra det overordnede vejnet som hovedsagelig er i landomrade. Det har der-
for veeret malet i dette projekt at basere modellerne pa data fra kommuneveje i byomrader.

Uhelds modeller kan dels bruges i forbindelse med udpegning af seerligt uheldsbelastede steder, og
dels som en del af et starre modelkompleks til beskrivelse af konsekvenserne for uheld, stgj, luftfor-
urening mv. ved aendringer i trafiksystemet i byer.

| forbindelse med undersggelsen er der séledes indsamlet og behandlet en stor meengde uheld- og
streeknings data for byveje. Ud fra disse data er det forsggt at beskrive en sammenhaeng mellem antal-
let af uheld pa bystreekninger og vej- og trafikforhold. Dette er gjort dels ved at beregne uheldsrisikoen
for forskellige typer af vejstreekninger og ved hjeelp af uheldsmodeller.

Undersgagelsen forventes feerdig og afrapporteret i Igbet af efteraret 1998.

Dataindsamling

Som udgangspunkt var det idéen at fa indsamlet relevante streekningsdata og tilhgrende uheldsdata for
et sa stort byvejnet som muligt. Da ressourcerne desveerre var begreensede, koncentrerede interessen
sig hurtigt om de kommuner, der allerede havde indsamlet brugbare vej- og trafikoplysninger. Heri-
blandt var bl.a. de kommuner der var involveret i denne undersggelses 1. del. For disse kommuner var
der allerede indsamlet en del trafikteellinger og vejgeometrioplysninger. Det var endvidere et krav til
det benyttede vejnet, at det skulle veere muligt at stedfeeste uheld ud fra Vejnr og Vejkilometrering,
hvilket i dag kun er muligt for ca. 35 % af alle kommunevejsuheld.



Straekningsdata

Ud over trafikteellinger bestar streekningsdata ogsa af oplysninger om vejgeometri. Efter lidt research
viste det sig at Gladsaxe, Esbjerg og Roskilde kommune alle havde lavet digitale videooptagelser af
deres vejnet, de sakaldte VIMS-video registreringer pa CD-rom. Dette gjorde registreringen af vej-
streekningernes udformning og geometri mulig ved at gennemse de digitale billeder pa en PC. Pa de
digitale billeder findes ligeledes oplysninger om Vejnr. og Kilometrering, samt der er mulighed for at
vurdere vejbredder ud fra en indbygget malestok i billedet. Det blev derfor besluttes at basere straek-
nings data fra bygader i Gladsaxe, Roskilde og Esbjerg kommuner.

Det registrerede vejnet i de respektive kommuner ma nok hovedsageligt betragtes Trafikveje eller
overordnede byveje og kan derfor ikke sige at vaere helt repreesentativt for bygader. Man ma dog ogsa
sige, at det netop er pa de overordnede bystraekninger hvor der sker flest uheld.

En sammenhaengende vejstraekning er i dette projekt defineret som en straekning mellem to starre vej-
kryds, hvor vejgeometrien ikke aendrer sig veesentligt. Hvis vejgeometri eller trafiktal aendres veesent-
lig opdeles en streekning i to selvsteendige streekninger. Ofte forekommer trafikspring dog kun i for-
bindelse med starre vejkryds. Et starre vejkryds er i princippet kryds med en samlet sidevejstrafik pa
starre end 250 ADT for 3-benede kryds og 500 ADT for 4-benede kryds.

Trafikbelastningen er forsggt opgjort for henholdsvis motorkaretgjer samlet, lastbiler samt cyk-
ler+knallerter. Alle teellinger er omregnet til &rsdggntrafik (ADT) for 1993 vha. af Vedirektoratets op-

regningsfaktorer (Rapport 24, 1995). Desveerre findes der kun fa cykel/knallert- og lastbiltzellinger,
séledes er der f.eks. kun pa 39% af alle streekningerne er opgjort ADT for cykler+knallerter.

For hver vejstraekninger er fglgende registreret:
Vejoplysninger:

=  Kommunenr
= Vejbetyrelse

= Vej-nr

=  Vejdel

=  Fra-Km
= Til-Km

= Vejnavn

= Vejleengde

Trafikdata:

= ADT-bil (Arsdggn trafik for alle motorkaretgjer)

=  ADT-tung trafik (Arsdagn trafik for tung trafik, ej opgivet for alle straekninger)

= ADT-cykler/knallerter (Arsdagn trafik for cykler og knallerter, ej opgivet for alle straekninger)

Straekningsoplysninger:

= Skiltet hastighed (angiver den skiltede eller anbefalede hastighed)

= Ensrettet (ja/nej)

= Antal kerebaner (1/2/4)

= Kagrebanebredde (fra kantsten til kantsten, eller karebane kant)

» Hastighedsreducerende foranstaltninger (angiver om der pa straekningen er etableret bump el.lign.)



= Antal overkarsler (fra private grunde, tankanleeg, parkeringspladser ol.)

= Antal sideveje (antal tilslutninger fra mindre sideveje)

= Cykelanlaeg (angiver om der evt. er cykelfaciliteter: ingen/sti/bane)

= Fortov (ja/nej)

= Midterhelle (ja/nej)

= Parkeringsforhold (forbudt/afmaerket/tilladt)

= Busstop (ja/nej)

= Omgivelser (beskriver de bebyggesmaessige omgivelser Center/Etage/Aben-lav/Spredt/Industri)

Uheldsdata

Uheldsdata bestar af alle politiregistrerede person- og materielskadeuheld over en 5-arig periode fra
1990-1994. Alle uheldsoplysninger stammer fra VIS (Vejsektorens Informations System), hvor der for
hvert uheld er hentet oplysninger om antal dreebte, antal tilskadekomne, uheldsart, uheldssituation,
vejudformning, implicerede elementer, uheldstekst samt oplysninger om stedfeestelse, dvs vejnr og
kilometrering.

Uheldsdata og streekningsdata er koblet ud fra Vejnr og Kilometrering. Det viste sig ngdvendigt at
gennemlaese samtlige uheldstekster for at checke, om det er sandsynligt, at uheldet er sket der hvor det
er stedfeestet. Desveerre viste det sig at mange uheld var forkert stedfeestet, saledes at f.eks. et uheld,
der var stedfeestet i et kryds, i virkeligheden var sket pa selve straekningen eller omvendt. Dette skyl-
des, at kilometreringen mange steder ikke er praecist fastlagt i og omkring kryds. Stedfaestelsen for
nogle uheld er derfor korrigeret ud fra de tilgegengelige uheldsoplysninger.

Beskrivelse af data
Strzekningsdata
| alt er der registreret 142,3 km bystraekninger som fordeler sig som vist i nedenstaende tabel. Dette

svarer til ca. 0,3 % af det samlede vejnet byomrade i Danmark. Langt starste delen af det registrerede
vejnet er kommuneveje.

. | Kommune |
Veibestyrelse (1996) Gladsaxe | Roskilde Esbjerg Tota
Statsvej 14 3,9 4,2 9,5
Amtsvej 13,9 0,0 0,0 13,9
Kommunevej 40,1 31,0 47,8 118,9
I alt (km) 55,4 34,9 52,0 142,3

Tabel 1 Antal km registreret vejstreekning

Det registrerede vejnet er opdelt i 314 delstreekninger hvilket giver en gennemsnitlig straekningsleeng-
de pa ca. 450 m.

Det samlede arlige trafikarbejde pa det registrerede vejnet er 328 mio. vognkm, hvilket svarer til ca.
2% af det samlede &rlige trafikarbejde i Danmark udfart i byomrade. Den gennemsnitlige ADT pa vej-
nettet er 6500.



Uheldsdata

| alt indgar 1058 person- og materielskadeuheld i undersggelsen fordelt med 523 personskadeuheld og
535 materialskadeuheld. Personskadeuheldene indeholder i alt 30 draebte og 554 tilskadekomne. An-
tallet af person- og materielskadeuheld svarer til ca. 1,5 % af det samlede antal uheld i byomrade i
Danmark for samme periode.

40% af alle uheld, er med en cykel eller knallert som involveret part.

Straekningsuheldene fordeler sig pa uheldshovedsituationer som vist pa figur 1. For hver uheldshoved-
situation er der vist et typisk kollisionsdiagram.

Antal person og materielskadeuheld
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Figur 1. Antal person- og materielskadeuheld pa det benyttede bystreekninger
fordelt efter hovedsituation.

Over 40% af alle uheld pa bystraekningerne kan karakteriseres som krydsningsuheld (hovedsituation
3,4,5 og 6). Ca. 17% er uheld med trafikanter i samme retning, typisk bagende kollisioner, mens over
14% er eneuheld.

Uheldsfrekvenser for bystrakninger
Nedenstaende tabel viser vejlaengde, trafikarbejde, uheldsteetheder (uheld/km/ar) samt uheldsfrekven-

ser (uheld/mio. vognkm) for bystraekningerne opdelt pa de registrerede variable. Streekninger med hgj
tilladt hastighed, mange vognbaner, stor karebanebredde, fa overkarsler, fa sideveje, beliggende i om-



rade med spredt bebyggelse har de laveste uheldsfrekvenser. Generelt geelder det, at resultater baseret
pa fa km vejstraekning eller fa antal uheld vil veere behzeftet med starre usikkerhed.

Person- og materielska-| Personskadeuheld
deuheld
Vejleengde  Traf.arb. Antal Teethed Frekvens | Antal Teethed Frekvens
(km) (mio.v.km) (5ar) (5ar)
Tilladt hastighed 30-40 km/t 4,5 4,0 15 0,67 0,74 6 0,27 0,30
50 km/t 97,5 185,5 767 1,57 0,83 383 0,79 0,41
60 km/t 20,8 53,1 204 1,96 0,77 97 0,93 0,37
70 kmit 13,2 47,8 54 0,82 0,23 29 0,44 0,12
80 kmit 6,3 37,5 18 0,57 0,10 8 0,25 0,04
Ensrettet Ja 3,3 5,8 15 0,91 0,52 5 0,30 0,17
Nej 139,0 322,2 1043 1,50 0,65 518 0,75 0,32
Antal kerebaner 1 35,3 42,5 188 1,06 0,89 101 0,57 0,48
2 97,2 233,9 805 1,66 0,69 389 0,80 0,33
4 9,8 51,6 65 1,33 0,25 33 0,68 0,13
Kerebanebredde 5,0-6,0m 33,6 49,8 203 1,21 0,82 84 0,50 0,34
6,5-7,5m 37,2 68,7 275 1,48 0,80 142 0,76 0,41
8,0-8,5m 38,1 82,0 249 1,31 0,61 136 0,71 0,33
9,0-15,0m 33,3 127,5 331 1,99 0,52 161 0,97 0,25
Hastighedsforanstaltning Ja 16,3 16,8 81 1,00 0,96 33 0,41 0,39
Nej 126,0 311,1 977 1,55 0,63 490 0,78 0,32
Overkgrsler pr. km 0 27,4 83,3 130 0,95 0,31 66 0,48 0,16
0-10 29,2 84,0 245 1,68 0,58 131 0,90 0,31
10-20 35,0 82,0 320 1,83 0,78 151 0,86 0,37
20-30 18,0 29,5 174 1,93 1,18 83 0,92 0,56
30-40 12,7 24,6 102 1,60 0,83 52 0,82 0,42
>40 20,0 24,6 87 0,87 0,71 40 0,40 0,33
Sideveje pr km 0 26,2 96,6 140 1,07 0,29 66 0,50 0,14
0-5 47,2 102,0 285 1,21 0,56 145 0,61 0,28
5-10 48,1 93,6 425 1,77 0,91 212 0,88 0,45
>10 20,8 35,7 208 2,00 1,16 100 0,96 0,56
Cykelfaciliteter Ingen 58,5 81,2 314 1,07 0,77 161 0,55 0,40
Bane 17,2 31,0 106 1,23 0,68 38 0,44 0,25
Sti 66,6 215,8 638 1,92 0,59 324 0,97 0,30
Fortov Ja 124,6 282,6 1010 1,62 0,71 496 0,80 0,35
Nej 17,6 45,4 48 0,54 0,21 27 0,31 0,12
Midterhelle Ja 12,4 63,8 149 2,41 0,47 71 1,15 0,22
Nej 129,9 264,1 909 1,40 0,69 452 0,70 0,34
P-forhold Afmaerket 14,8 38,2 240 3,25 1,26 127 1,72 0,66
Forbudt 54,0 144,9 384 1,42 0,53 178 0,66 0,25
Tilladt 73,5 144.,8 434 1,18 0,60 218 0,59 0,30

(fortscettes)



Busstop Ja 98,2 234,4 833 1,70 0,71 424 0,86 0,36
Nej 44,0 93,5 225 1,02 0,48 99 0,45 0,21

Omgivelser Center 47 10,2 85 3,65 1,66 39 1,67 0,76
Etage 9,3 26,6 139 2,99 1,04 71 1,53 0,53

Aben/lav 72,5 132,2 548 1,51 0,83 271 0,75 0,41

Spredt 47,7 139,0 218 0,91 0,31 112 0,47 0,16

Industri 8,0 19,9 68 1,69 0,68 30 0,75 0,30

Gennemsnit 142,2 328,0 1058 1,49 0,65 523 0,74 0,32

Tabel 2 Uheldsfrekvenser for det registrerede vejnet opdelt vejudformning

Den gennemsnitlige uheldsfrekvens for person og materielskadeuheld er som vist 0,65 for bystraeknin-
ger. Til sammenligning er uheldsfrekvensen for alm. 2 sporede landeveje i starrelsesordenen 0,3 og for
motorveje 0,07.

Uheldsmodeller

Ved af hjeelp af regressionanalyser lavet i statistik programmet SAS, er sammenhaengen mellem
uheldsteetheden (antal uheld pr km pr ar) og trafikdata / streekningsdata blevet belyst. Som grundmodel
er nedenstdende sammenhaeng blevet brugt:

U=alN’ (1)
hvor U  er uheldsteetheden (uheld pr km pr ar)

N er biltrafikken opgjort i ADT
a, p erberegnede parametre

Denne model svarer til modellerne der anvendes ved sortpletudpegning pa stats- og amtsveje.

Modellen i (1) giver for person og materielskadeuheld pa bystraekninger fglgende resultat:
U=47400"° N (2)

Derudover er modellen afprgvet i et udvidet version hvor variable der beskriver geometriske forhold er
indraget. Et eksempel pa en sadan model er vist herunder. Den viste model er baseret pa person og
materielskadeuheld hvor straekninger med 80 km/t er ekskluderet.

U =2,7000™ DT [b, b, Ob, b, [b, (b,

Resultaterne af de beregnede geometri parametre er vist i tabellen herunder. Kun de variable der var
signifikante er medtaget. Enkelte niveauer hos variablene er slaet sammen da de ellers ikke blev signi-
fikante. Jo lavere veerdi en parameter har, jo mere sikkert. Saledes siger parameter veerdierne f.eks. at
en streekning med O sideveje pr km er mere sikker end en straekning med 0-5 sideveje pr km. De be-
regnede veerdier er henholdsvis 0,71 mod 0,77, eller omregnet, ca. 8% mere sikkert.



Parameter Verdi

b; Hastighed <70 km/t| 1,00
70 km/t| 0,41

b, Kagrebanebredde 50-6,0m| 0,81
6,5-7,5m| 0,75

8,0-85m| 0,66

9,0-150m| 1,00

bs Overkgrsler pr km 0| 0,75
10-40| 1,00

>40| 0,78

b, Sideveje pr km 0| 0,71
0-5| 0,77

5-10| 1,00

>10| 1,27

bs P-forhold forbudt| 1,19
tilladt| 1,00

afmeerket| 1,73

bs Bebyggelse center| 2,25
etage| 1,43

industri/dben-lav| 1,48

spredt| 1,00

Tabel 3 Parameterveerdier for model vist i (2)

Som eksempel, vil en bystraekningen med en ADT pé& 6500, tilladt hastighed p& 50 km/t, kerebane-
bredde pa 6.5-7.5m, 10-40 overkarsler pr km, 0-5 sideveje pr km, tilladt parkering, aben-lav bebyggel-
se, give:

U =270010" [6500** [1,00[0,7501,00[0,77 [1,00148= 0,3 uheldpr &r pr km

Tilsvarende modeller er beregnet for personskadeuheld alene, individuelle uheldshovedsituationer,
samt draebte og tilskadekomne.

Det skal bemeerkes, at den ovenstaende model har en forklaringsgrad pa 69% sammenlignet med den
tilsvarende model uden geometrivariable som har en forklaringsgrad pa kun 31%.

Ikke overraskende viser det sig, at mange af de registrerede variable, der beskriver vejgeometri og tra-
fiktal korrelerer. Dette betyder at variablene ikke er uafhaengige, men de til en vis grad beskriver
samme forhold eller tilstand. F.eks viser det sig, at variablen der beskriver trafikken (ADT-bil) korre-
lerer med bl.a. antallet af karebaner og skiltet hastighed. Ligeledes korrelerer karebane bredden f.eks.
med tilstedeveerelsen af cykelfaciliteter. Dette betyder at sikkerhedseffekten af en enkelt variable ikke
altid direkte kan afleeses af de beregnede veerdier, men maske vil veere et produkt af flere variables
indbyrdes korrelation.

Nedenstaende tabel viser hvilke variable der i modelarbejdet viste sig at have signifikant betydning for
forskellige typer af uheld.



Variabel Alle Drabte + til- Uheldshovedsituation

uheld | skadekomne 0 1 2 3 4 5 6 7 8
ADT-bil X X x | x| x| x| x| x| x| x
Hastighed X X X X X X X X
Ensrettet
Antal kgrebaner X X X
Kgrebanebredde X X X X X X
Hastighedsdaempere X
Overkgrsler pr km X X X X X
Sideveje pr km X X X X X X X X
Cykelfaciliteter X X X X
Fortov X X
Midterhelle X
P-forhold X X X X X X
Busstop X X
Bebyggelse X X X X X X X X X

Tabel 4 Angivelse af hvilke variable der har signifikant betydning for forskellige typer af uheld

| alle modellerne er den variabel der angiver biltrafikken klart den mest betydende. Faktisk udger bil-
trafikken over 50% af den samlede forklaringsgrad i modellerne. P4 trods af at trafik variablen domi-
nerer meget, opnas dog signifikant bedre modeller ved at inddrage variable der beskriver vejgeometri
mm. | de fleste modeller indgar trafikken variablen med en potens i stgrrelsen ordenen 0,7-1,0.

Ogsa variablen der beskriver hastigheden, antallet af sideveje pr. km samt bebyggelse har for de fleste
uheldshovedsituationer signifikant betydning. Her dog saledes at jo hgjere hastighed, jo mere sikkert,
hvilket formentlig heenger sammen med at bystraekninger med f.eks. 60/70 km/t er forholdsvis "sikre"
med fa overkarsler, cykelsti mm. Generelt viser modellerne ogsa, at jo flere sidevej pr. km, og jo teet-
tere bebygget, jo flere uheld.

Streekningsstyper

Pa basis af de indsamlede data, er der i det efterfglgende forsggt, at definere en reekke streekningstyper
for byomrade. Streekningstyperne er defineret ud fra nogle fa variable, de som viste dig at vaere mest
betydende, nemlig antallet af sideveje pr km, bebyggelse og for 70 km/t veje, tilstedevaerelsen af faci-
liteter for blgde trafikanter. Kun streekninger med 1- eller 2 karespor er medtaget. 6 vejtyper er define-
ret som vist i nedenstaende tabel.

Vejtype nr. | Karakteristika

1 70 km/t, med cykelsti/bane/fortov

70 km/t, uden cykelsti/bane/fortov

50-60 km/t, &ben-lav, spredt, etage og industri bebyggelse, 0-10 sideveje pr km

50-60 km/t, &ben-lav, spredt, etage og industri bebyggelse, >10 sideveje pr km

50-60 km/t, forretningsgade, centergade, 0-10 sideveje pr km

o |0 W (N

50-60 kmf/t, forretningsgade, centergade, >10 sideveje pr km

Tabel 4 Definition af vejtype



For hver vejtype er uheldsrisikoen bestemt vha. af en uheldsmodel og resultatet kan sesi figuren her-
under.

Uheld pr km pr ar
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Figur 2 Uheldsteethed som funktion af ADT for 6 vejtyper i byomrade.

Det skal bemzerkes at resultaterne er forelgbige, idet der stadig arbejdes pa at fa defineret et seet an-
vendelighed og operationelt brugbare vejtyper for byomrade i forbindelse med modelarbejdet.

Sammenfatning

Sammenhgrende uheld, trafik og streeknings oplysninger fra 142 km bygader er i denne undersggelse
blevet brugt til at belyse hvordan uheldsrisikoen afhaenger af trafiktal og vejudformning. Dette er gjort
dels ved at brug af uheldsfrekvenser og dels vha. uheldsmodeller. De forelgbige resultater viser, ikke
overraskende, at den mest betydende faktor for sikkerheden er trafikmaengden. Men ligeledes antallet
af sideveje og overkarsler, parkeringsforhold og bebyggelse langs vejen har stor betydning for antallet
af uheld. Andre variable der f.eks. beskriver tilstedevaerelsen af hastighedsreducerende foranstaltnin-
ger og tilstedeveerelsen af faciliteter for de blgde trafikanter, viste sig ikke at have seerlig stor effekt for
sikkerheden. Hertil skal dog siges, at uheldsrisikoen i denne undersggelse fortrinsvis er baseret pa
motortrafikmeengder, da det er ikke er lykkedes at fa tilstreekkelige trafiktal for cyklister og fodgeenge-
re. Ligeledes viser det sig, at der er en vis korrelation mellem de registrerede variable, hvilket ggr mo-
delarbejdet vaesentlig mere komplekst og, at den sikkerhedsmeessige effekt af enkelte variable ikke al-
tid kan afleeses direkte af modellerne, men at de vil veere et produkt af flere korrelerede variable.

Generelt opnas de bedste modeller nar variable der beskriver vejgeometri inddrages i modelarbejdet.
Derfor arbejdes der pa at fa defineret en simpel og operationel model, baseret pa fa variable, der kan
beskrive det forventede antal uheld i byomrade bedst muligt.



