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Abstrakt

Projektet omhandlende trafiksikkerhed ved haevede krydsflader i vigepligtskryds har haft til formal at
undersgge den sikkerhedsmaessige effekt af at etablere haevede krydsflader i vigepligtsregulerede kryds i
byzone. Dvs. at undersggelsen er ende ud med et estimat for stgrrelsen pa den isolerede sikkerhedseffekt
af at etablere en havet krydsflade i et enkelt prioriteret vejkryds i byzone. Projektet er lavet som et
samarbejde mellem Via Trafik og Trafikforskningsgruppen ved BUILD pa Aalborg Universitet (AAU BUILD).

Metode og data: Undersggelsen er lavet som en fgr-efter ulykkesevaluering med kontrol for generel
ulykkesudvikling og regressionseffekt. Der indgar i alt 189 bykryds, hvor der enten er etableret eller fjernet
haevede krydsflader i de seneste 20 ar. Undersggelsen er baseret pa politiregistrerede ulykker fra arene
2000 til 2019, og omfatter 184 kryds, hvor der er etableret havede krydsflader, og fem kryds, hvor der er
fiernet haevede krydsflader. Krydsene fordeler sig pa 51 af landets 98 kommuner. Sikkerhedseffekterne ved
hhv. at etablere eller fjerne haevede krydsflader er fundet ved at undersgge forskellen i politiregistrerede
ulykker f@gr og efter ombygning.

Sikkerhedsmaessig effekt: Pa baggrund af undersggelsen estimeres sikkerhedseffekten af at etablere en
haevet krydsflade i et vigepligtskryds i byzone at vaere som angivet i tabellen.

Tabel 1. Estimeret effekt (%) af at etablere en haevet krydsflade i vigepligtskryds i byzone. *Effekten er statistisk signifikant.

Hzevet krydsflade i vigepligtskryds i byzone Alle ulykkessituationer

Effekt (%) Alle kryds T-kryds F-kryds
Personskadeulykker -20 -15 -20
Materielskadeulykker -25 -15 -30
Person- og materielskadeulykker -25%* -20 -30
Alle ulykker (inkl. ekstrauheld) -25 -10 -30*
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Undersggelsen viser, at en havet krydsflade forebygger i stgrrelsesordenen 25 % af alle ulykker indenfor 50
meters afstand til krydset. Det er desuden vurderingen, at tiltaget har stgrre effekt i F-kryds end i T-kryds,
som angivet i tabellen. Tiltaget vurderes ikke at have samme effekt pa personskadeulykker som pa de
mindre alvorlige materielskadeulykker.

Fra undersggelsen kan der i gvrigt fremhaeves fglgende:

e Haevede krydsflader ser ud til at vaere et godt tiltag i kryds, der ligger umiddelbart f@r, efter eller i
en horisontal kurve, og i kryds med darlig oversigt i gvrigt.

e Korte krydsflader ser ud til at have den bedste effekt, og effekten aftager, jo leengere krydsfladen
bliver. Samtidig ser det ud til, at krydsfladens laengde pa hver side af sidevejstilslutningerne (i
denne rapport kaldet “vingerne”) skal veere mellem 7,5 og 10,0 meter for at opna den bedste
sikkerhedseffekt. Bade kortere og leengere “vinger” ser ud til at have en mindre, men dog stadig
positiv sikkerhedseffekt.

e Haevede krydsflader ser ud til at vaere et effektivt tiltag mod eneulykker i og omkring
vigepligtskryds, og seerligt i F-kryds er der en god sikkerhedseffekt. Ogsa pa venstresvingsulykker
(bade venstresving fra primaervejen og vigepligtsforseelser ved venstresving fra sideveje) er der god
sikkerhedseffekt.

e Haevede krydsflader ser ud til at have positiv effekt pa ulykker med lette trafikanter, iseer pa ulykker
med cyklister og knallertkgrere.

Reversibel sikkerhedseffekt: Som naevnt omfatter undersggelsen fem lokaliteter, hvor der er blevet fjernet
haevede krydsflader. Det har givet mulighed for at undersgge, om tiltagets positive effekt kan pavises at
veere tilsvarende negativ ved at fjerne en havet krydsflade.

Der er ikke fundet statistisk sikre estimater for effekten af at fjerne en havet krydsflade, men resultaterne
tyder p3, at sikkerhedseffekten er reversibel.

Baggrundsrapport tilgaengelig online: Denne artikel er en forkortet version af den samlede rapport for
undersggelsen, der har titlen Trafiksikkerhed ved haevede krydsflader i vigepligtskryds — En far-efter
ulykkesevaluering (Jensen m.fl., 2021), som er tilgaengelig pa Via Trafiks hjemmeside.

Indledning

Baggrund

De seneste 10-20-30 ar er der foretaget et utal af skolevejsanalyser pa danske skoler rundt om i landet.
Formalet med analyserne er bl.a. at identificere trafikfarlige og utrygge steder omkring skolerne og komme
med forslag til tiltag, der kan forbedre forholdene. Malet er samlet set at ggre skolevejen mere sikker og
tryg for dermed at fa flere til at ga og cykle til skole samtidig med, at der ikke sker ulykker.

Der er mange tiltag, som kan forventes at kunne medvirke til at opfylde denne malsaetning. Et tiltag, som
ofte benyttes, er haevede krydsflader i prioriterede vigepligtskryds, hvor hele krydsomradet er haevet som
et bump. Tanken er, at dette giver et lavere hastighedsniveau i selve krydset, hvilket bade kan have positiv
effekt ift. den oplevede tryghed og den faktiske ulykkesrisiko for skolebgrn og andre trafikanter.

Anvendelse og udformning af haevede krydsflader er detaljeret beskrevet i vejregelhandbogen
"Fartdeempere’ (Vejdirektoratet, 2013). Haevede krydsflader kan benyttes ved en planleegningshastighed
(pnsket hastighed) pa op til 50 km/t, og de udformes normalt som trapezbump, men ramperne kan ogsa
anlaegges som halve sinus- eller cirkelbump. | handbogen er en haevet flade defineret ved at have en
leengde pa mindst 10 meter i vejens retning. Ramperne har et opspring pa normalt 10 cm, og markeres med
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skaktern pa alle vejgrene. | nogle tilfeelde benyttes r@d beleegning pa den haevede flade for at gge
opmeerksomheden yderligere. Endelig ses haevede krydsflader ofte kombineret med en hastighedszone
omkring krydset med en anbefalet hastighed pa 30 eller 40 km/t, som skal medvirke til at forstaerke gnsket
om lavere hastighed i selve krydset. | dette tilfeelde tilpasses rampelaengderne til den anbefalede hastighed
i krydset.

Figur 1 viser et eksempel pa et vigepligtsreguleret kryds i byzone fgr og efter, at der er blevet etableret en
haevet flade i krydset. Den haevede flade er i dette tilfeelde udfert i red belaegning.

o Bl

Kortforsyningen.

2vet krydsflade i et vigepligtsreguleret kryds. Foto:

En havet krydsflade kan fx bruges i et enkelt kryds naer en skole, hvor der faerdes mange skolebgrn og
derfor er gnske om lavere hastighed. Men tiltaget kan ogsa benyttes som et massetiltag i flere kryds pa en
straekning, hvor der fx er et generelt gnske om et lavere hastighedsniveau.

En gennemgang af danske og udenlandske studier viser overraskende, at der findes meget lidt viden om
den sikkerhedsmaessige effekt af heevede krydsflader. Der findes flere studier, der har undersggt effekten
af hastighedsdampende foranstaltninger (dvs. vejoump, haevede flader, chikaner, forsaetninger mv.) pa
streekninger i byer, men meget fa har set isoleret pa effekten af tiltaget i et enkelt kryds. Det er
problematisk, at effekten af et sa hyppigt brugt tiltag er tilnaermelsesvis ukendt. Det betyder, at der maske
bruges et tiltag med begraenset effekt, og/eller at der findes andre tiltag, der er mere effektive og
lpnsomme.

Formal

Formalet med projektet har vaeret at undersgge den sikkerhedsmaessige effekt af at etablere en havet
krydsflade i et vigepligtsreguleret kryds, dvs. at komme med et estimat af stgrrelsen pa den isolerede
sikkerhedseffekt af at etablere en haevet krydsflade i et enkelt prioriteret vejkryds i byzone. Denne viden er
fundamental i arbejdet med at forbedre sikkerheden for skolebgrn og andre trafikanter, og ikke mindst at
fa mest trafiksikkerhed for de ofte begreensede kommunale budgetter til forbedring af skolevejene.
Samtidig skal projektet undersgge, om der kan pavises at veere en reversibel effekt ved at fjerne en havet
krydsflade i vigepligtsregulerede kryds, og evt. stgrrelsen pa den reversible sikkerhedseffekt.

Overordnet metode
Undersggelsen er lavet som en fgr-efter ulykkesevaluering med korrektion for generel ulykkesudvikling via
kontrolgruppe samt eventuel regressionseffekt. Der indgar i alt 189 kryds i analysen, som fordeler sig pa:

e 184 kryds, hvor der er etableret en haevet krydsflade
e 5 kryds, hvor der er fjernet en eksisterende haevet krydsflade.
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Undersggelsen omfatter krydsombygninger, der er gennemfgrt i lgbet af perioden 2002-2017, og som er
baseret pa politiregistrerede ulykker for arene 2000-2019. Ulykkesperioderne, der er sammenlignet fgr-
efter ombygning, er af 2-5 ars varighed.

Fokus og afgrensning

Trafiksikkerhed: Undersggelsen behandler ikke haevede krydsfladers betydning for fremkommelighed og
trafikafvikling, og tryghedsfglelse behandles kun i det omfang, at det har veeret relevant for
sikkerhedsvurderingen. Det er saledes trafiksikkerhed, der er projektets hovedfokus.

”Rene” Igsninger: Hovedformalet med undersggelsen har bl.a. vaeret at undersgge sakaldte “"rene”
Igsninger, hvor den eneste &ndring fgr-efter er etablering af en haevet krydsflade. Gennemgangen af
mulige analysekryds har dog vist, at krydsene sjeldent er helt “rene”, og det har derfor vaeret ngdvendigt
at ga lidt pa kompromis med dette kriterium for at kunne fa tilstraekkelig med analysekryds. Det kan vaere,
at der er fjernet en overkgrsel, etableret et nyt fodgaengerfelt, a2endret fra stoppligt til vigepligt pa
sidevejene el.lign.

Krydsulykker: Projektets fokus har vaeret at undersgge den sikkerhedsmaessige effekt af haevede
krydsflader. Der afgraenses saledes til at se pa ulykker, der er sket inden for en afstand af 50 meter til
vigepligtskrydset, hvor der er etableret en haevet krydsflade. Der ses udelukkende pa effekten af haevede
flader i vejkryds, dvs. at den sikkerhedsmaessige effekt af haevede krydsninger mellem veje og stier eller
haevede fodgaengerfelter ikke er undersggt.

Krydsudformning: Der er ikke foretaget besigtigelse af analysekrydsene eller indhentet tegninger af
krydsene. Krydsudformningen er derimod indhentet fra eksisterende og historisk billedmateriale
tilgaengelig via satellitbilleder og vejbilleder (street view) fra Google Maps samt fra ortofoto fra Danmarks
Miljgportal eller Vejman.dk. Der er udelukkende undersggt kryds i byomrader med en hastighedsgraense pa
op til 50 km/t. Kryds pa veje i det dbne land er saledes ikke inkluderet.

Ulykkesdata: Sikkerhedsvurderingen baseres udelukkende pa data om politiregistrerede
personskadeulykker, materielskadeulykker og ekstrauheld, som er hentet via Vejman.dk. Ulykkesdata fra
akutmodtagelse (populaert kaldet skadestuedata) er ikke anvendt i sikkerhedsvurderingen, da de ikke findes
for alle byer og ikke altid er tilstraekkeligt stedfaestede. Der er heller ikke foretaget indhentning af
selvrapporterede ulykker eller konfliktstudier i analysekrydsene.

Trafikdata: Der er ikke lavet egne trafikteellinger i dette projekt. Trafiktal for biltrafikken pa de skeerende
veje i analysekrydsene er saledes baseret pa eksisterende kryds- eller snittaellinger, der er tilgeengelige i
Vejdirektoratets trafikdatasystem MASTRA eller i Via Trafiks egen trafikteellingsdatabase. Via Trafik har i
forbindelse med forskellige konkrete projekter foretaget utallige trafiktaellinger, der kan anvendes i denne
undersggelse. For de steder, hvor der ikke findes eksisterende tallinger, er der foretaget en faglig
vurdering af trafikkens stgrrelse.

Hastighedsdata: Der er ikke indhentet data for hastighedsmalinger fgr-efter etablering af haevede
krydsflader, da fokus har vaeret pa den sikkerhedsmaessige effekt pa ulykker, og dermed ikke krydsfladernes
effekt pa hastighed. Resultater for haevede krydsfladers effekt pa hastighed er saledes kun undersggt og
gengivet i forbindelse med litteraturgennemgangen.
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Eksisterende viden

Der er lavet en indledende, overordnet gennemgang af litteratur, der beskriver planlaegning og udformning
af haevede krydsflader, men ogsa af studier, der analyserer og beskriver effekterne af at etablere haevede
flader. | gennemgangen har der vaeret fokus pa den trafiksikkerhedsmaessige effekt ved etablering af
haevede flader i kryds, men der, hvor det er fundet relevant, er litteratur af effekter ved etablering af
haevede flader pa streekninger ogsa medtaget. Der er gennemgaet bade danske og internationale kilder.

Litteratursggningen er udfgrt ved at foretage sggninger pa relevante nggleord i diverse spgemaskiner som
fx Google Scholar og ScienceDirect. Her udgives de fleste videnskabelige tidsskriftsartikler og rapporter fra
offentlige institutioner som fx universiteter og vejbestyrelser. Der er som udgangspunkt sggt pa
skandinavisk og engelsk litteratur. Pa dansk er der sggt pa variationer og kombinationer af forskellige ord
som: Trafiksikkerhed, ulykker, haevet kryds, haevet flade, vigepligt og bump. Pa engelsk er der s@gt pa ord
som: Speed reduction, raised intersection, plateau, platform, pedestrian crossing, motorist yielding,
countermeasure, evaluation, safety, crashes og accidents.

Det har ikke veeret muligt at rekvirere alle originale studier, idet nogle studier ikke har vaeret umiddelbart
tilgeengelige i digital form eller via 1an pa dansk bibliotek.

Anbefalinger fra Vejdirektoratet

| vejregelhandbogen 'Fartdeempere’ (Vejdirektoratet, 2013) er haevede flader benaevnt som “haevede
kereflader med ramper”. De adskiller sig fra traditionelle trapezbump ved at have en leengde pa mindst 10
meter i kgrselsretningen. De kan benyttes pa veje med en planlaegningshastighed pa 50 km/t eller
derunder.

Figur 2. Haevet flade pa Vejlesgvej i Holte. Foto: Via Trafik.

Jf. vejreglen bgr det sikres, at trafikanten forberedes pa forekomsten af haevede flader — fgrst og fremmest
ved hjaelp af afmaerkning med skaktern (skakbraetafmaerkning) pa ramperne og evt. belaegningsskift pa
selve den haevede del. Der kan ogsa benyttes andre virkemidler som fx beplantning, steler o.lign. til at gge
opmaerksomheden.

| Vejdirektoratet (2013) findes en oversigt for sammenhang mellem planlaegningshastighed og
rampelaengde ved etablering af trapezbump. Rampelaengderne benyttes ligeledes ved etablering af haevede
flader. Heevede krydsflader udformes normalt som trapezbump, men ramperne kan ogsa anlaegges som
halve sinus- eller cirkelbump.
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Tabel 2. Rampelangder og -haldninger for trapezformede bump, men som ogsa er deekkende
for haevede krydsflader. Forudsat udfgrt med en rampehgjde pa 10 cm (Vejdirektoratet, 2013).

Planlagnings- Rampelangde Hzaldning Passagehastighed,
hastighed (Ve) tunge kgretgjer
20 km/t 0,7m 140 %o -

25 km/t 0,8m 125 %o 5 km/t

30 km/t 1,0m 100 %o 10 km/t

35 km/t 1,3m 75 %o 15 km/t

40 km/t 1,7m 60 %o 20 km/t

45 km/t 2,0m 50 %o 25 km/t

50 km/t 2,5m 40 %o 30 km/t

- 3,3m 30 %o 35 km/t

- 40m 25 %o 40 km/t

| vejreglen anbefales det, at der pa den haevede del etableres et kantstensopspring pa mindst 6 cm eller et
taktilt omrade til at adskille gang- og k@rebane. Ellers er der risiko for, at personer, der er blinde eller
svagtseende, ved en fejl gar ud pa kgrebanen, eller at fodgaengere i gvrigt misforstar vigepligtsforholdene.

Danske studier

| et studie tilbage fra Fyns Amt undersggte Andersen (2004) bump og haevede fladers sikkerhedsmaessige
effekt pa kryds- og straekningsulykker i en raekke gennemfartsbyer. Studiet viste stor effekt pa antallet af
ulykker, szerligt de mest alvorlige ulykker med personskade. Et eksempel er i Ryslinge, hvor antallet af
ulykker pa en enkelt straekning faldt fra 17 til kun to ulykker i en 5-arig periode f@r og efter etablering af
bump og haevede flader. Studiet beskeeftiger sig saledes ikke kun med etablering af haevede flader i kryds,
men med bade bump og haevede flader pa laengere straekninger i byomrade.

| ‘ldékatalog for cykeltrafik’ (Andersen, 2019) er et afsnit om sikkerhed for de cyklende i
vigepligtsregulerede kryds. Her naevnes haevede krydsflader som et tiltag til at forbedre cyklisters
sikkerhed. Tiltaget har til formal at deempe hastigheden i krydset. Det beskrives dog samtidig, at det er
uvist, om etablering af haevede krydsflader pavirker cyklisternes sikkerhed.

Udenlandske studier

I den norske vejregelhdandbog nr. V128 'Fartsdempende tiltak’ (Statens vegvesen, 2019) beskrives tiltaget
"opphgyd kryss” svarende til den danske haevede krydsflade. Hindbogen angiver, at tiltaget er med til at
@ge sikkerheden for bade gaende, cyklende og biler, og at det er saerligt egnet i kryds med mange
krydsende fodgaengere og/eller darlig oversigt. Det beskrives ogs3, at tiltaget er med til at lette
orienteringen for synshandicappede. Dog er tiltagets hastighedsdeempende effekt mindre end traditionelle
bump, hvilket der kan kompenseres en smule for ved at anlaegge den haevede del af krydset i en afvigende
belaegning eller farve.

Lidt overraskende angiver Statens vegvesen (2019) haevede krydsflader som et godt tiltag i kryds, hvor
busser skal svinge. Det skyldes primaert en gget komfort, idet bussen ikke skal svinge, mens den er pa vej op
eller ned ad en rampe. Dvs. at denne positive "effekt” skal sammenlignes med en alternativ Igsning, hvor
der er etableret almindelige vejbump omkring krydset, og hvor bussens ene hjulpar derfor vil vaere pa vej
op eller ned fra et bump under svingmangvren. Efter danske forhold anbefales det generelt ikke at etablere
almindelige bump eller haevede flader pa veje, hvor der kgrer busser i rute. | dette tilfeelde anbefales
pudebump (Vejdirektoratet, 2013).

I den norske Trafiksikkerhedshandbog foretog Hgye (2015) en omfattende litteraturgennemgang og
sammenfatning af studier, som har evalueret den trafiksikkerhedsmaessige effekt af fysiske
hastighedsdaempende foranstaltninger som bump, haevede krydsflader og indsnaevringer. Hgye finder bl.a.,
at bump reducerer antallet af ulykker med 17 %, men har imidlertid kun fundet ét tysk studie fra 1992, som
har undersggt den sikkerhedsmaessige effekt af haevede krydsflader. Dette studie er beskrevet nedenfor.
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Schnill, Haller & Von Libke (1992) har undersggt den sikkerhedsmaessige effekt af haevede krydsflader. |
studiet er der fundet en ikke-signifikant effekt pa +5 % for personskadeulykker og +13 % for
materielskadeulykker. En svaghed ved studiet er, at der ikke er benyttet nogen kontrolgruppe, og
forfatterne frardder da ogsa at generalisere resultaterne.

Sgrensen & Mosslemi (2009) har undersggt og sammenfattet effekter pa lette trafikanters sikkerhed og
oplevede tryghed ved en raekke vejtekniske tiltag, hvor haevede krydsflader indgar som et af de
hastighedsdaempende tiltag. De finder, at haavede krydsflader har positiv effekt pa trafikanternes oplevede
tryghed, mens etablering af haevede krydsflader anslas at medfgre en lille, ikke-signifikant stigning i antallet
af personskadeulykker pa 5 %. Denne vurdering er baseret pa det ovenover beskrevne tyske studie.

Huang & Cynecki (2000) har ikke fundet nogen forskel pa andelen af kgretgjer, der overholder vigepligten
fra sidevejene fgr-efter etablering af haevede krydsflader. Et interessant resultat fra undersggelsen er
desuden, at andelen af fodgaengere, der vaelger at krydse i et fodgaengerfelt ved krydset (i stedet for uden
for fodgeengerfeltet), stiger, nar fodgaengerfeltet ligger pa en havet krydsflade.

Sapkota & Dua (2019) har gennemfgrt et simpelt fgr-efter studie uden brug af kontrolgrupper af en haevet
krydsflades effekt pa hastighed, trafikmaengde og ulykker i et T-kryds i Kent Town, Adelaide, Australien.
Studiet viser, at gennemsnitshastigheden for den gennemkgrende trafik i krydset faldt fra 37,2 til 26,6 km/t
(-28 %), mens 85 %-fraktilen faldt fra 47,9 til 34,0 km/t (-32 %). Fer ombygning var der sket 12 ulykker i
krydset pa fem ar (2,4 ulykker pr. ar fgr), hvoraf to var med alvorlig personskade. | efterperioden pa tre ar
og otte maneder skete der 10 ulykker (2,7 ulykker pr. ar efter), men ingen alvorlige. Totaltrafikken i krydset
faldt med ca. 5 % efter ombygning. Her skal medregnes, at cykeltrafikken i krydset steg med 12 %.
Forfatterne bemarker dog selv, at forskellen i trafikken fgr-efter kan veere tilfeeldig, og at der ikke er
sammenlignet med udviklingen i andre kontrolkryds.
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Detaljeret metodebeskrivelse

Undersggelsesdesign

Projektet er lavet som en fgr-efter ulykkesevaluering med kontrolgrupper og er baseret pa
politiregistrerede ulykker for arene 2000-2019. De politiregistrerede ulykker omfatter bade
personskadeulykker, materielskadeulykker og ekstrauheld.

Identificering af analysekryds

Der er foretaget en omfattende screening af det statslige og kommunale vejnet i byomrader for at finde
potentielle analysekryds i byomrader. Der er identificeret 189 analysekryds fordelt pa 51 kommuner rundt
om ilandet. | 184 kryds er der blevet etableret en haevet krydsflade, mens der i de resterende fem er blevet
fiernet en havet krydsflade. Stgrstedelen af de havede krydsflader er beliggende i mindre bysamfund i
kommunerne, og i mindre grad i de stgrre byer.

Screeningen har taget udgangspunkt i eget lokalkendskab til vejnettet i byerne opnaet gennem bl.a.
tidligere projekter og ved at “kgre” vejnettet igennem via luftfotos og streetview. Kryds med haevede flader
er som fglge af deres udformning relativt lette at spotte pa denne made, hvorfor dette har vist sig som en
effektiv made at identificere analysekryds pa. Tabel 3 viser hvilke kommuner, som indgar, og hvor mange
kryds, der er inkluderet fra hver kommune.

Tabel 3. De 51 kommuner som er inkluderet i udpegning af 189 analysekryds, samt hvor mange kryds, der indgar fra hver
kommune - inkl. kryds beliggende pa statsveje. Kommunerne er listet i alfabetisk reekkefglge.

Kommune Antal Kommune Antal Kommune Antal Kommune Antal
Aabenraa 2 Faaborg-Midtfyn 5 Kpge 2 Skanderborg 8
Aalborg 9 Glostrup 2 Langeland 4 Slagelse

Assens 3 Gribskov 1 Lejre 3 Solrgd 2
Billund 1 Halsnaes 1 Lemvig 4 Sorg 1
Brgnderslev 3 Hedensted 7 Mariagerfjord 6 Svendborg 1
Egedal 1 Herlev 2 Middelfart 4 Syddjurs 7
Esbjerg 1 Hjgrring 3 Morsg 1 Thisted 2
Favrskov 1 Holbaek 1 Norddjurs 2 Varde 5
Faxe 8 Horsens 8 Nordfyns 1 Vejle 19
Fredericia 1 lkast-Brande 12 Nyborg 1 Vesthimmerland 1
Frederiksberg 1 Jammerbugt 2 Randers 1 Viborg 5
Frederikshavn 4 Kalundborg 10 Rebild 2 Vordingborg 1
Frederikssund 3 Kolding 4 Ringkgbing-Skjern 8

I alt 189

Foruden etablering af haevet krydsflade er det registreret, om der er foretaget andre andringer i krydset
efter ombygning, der kan have haft betydning for sikkerheden:

Zndret hastighedsgraense (primaer- og sekundaervejen)
Om der er benyttet farvet belaegning

Antal heller (bade pa primaer- og sekundaervejen)
Antal overkgrsler (gennemfgrt fortov og evt. cykelsti ved sideveje)
e Anden hastighedsdeempning pa straekningerne op til krydset

e /ndring fra vigepligt til stoppligt eller omvendt
e /ndring af prioritet i krydset
e Antal fodgaengerfelter

e Opsatning/nedtagning af torontoblink.
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Data om krydsudformning, -udstyr og -regulering er fundet via nuvaerende og historiske luftfotos og
streetview tilgeengelig via Google Maps, ortofoto fra Danmarks miljgportal samt vejman.dk. Dette har vist
sig at veere en effektiv og palidelig metode til at indsamle relevant data om udformning og regulering.

Ulykker der indgar i evalueringen

Sikkerhedsvurderingen er udelukkende baseret pa data om politiregistrerede trafikulykker hentet via
vejman.dk. Der er bade indhentet personskadeulykker, materielskadeulykker og ekstrauheld. Hvor det er
fundet relevant, er der foretaget en opdeling af sikkerhedseffekterne pa de tre ulykkestyper eller
kombinationer heraf.

Undersggelsen omfatter ombygninger gennemfgrt i Igbet af perioden ca. 2002-2017 og ulykkesdata for
arene 2000-2019. Ulykkesperioderne, der er sammenlignet fgr og efter ombygning, er af 2-5 ars varighed.
Ved ulige lange fgr- og efterperioder er der foretaget en nedskalering af den laengste periode. Det skal
forstas ved, at hvis en ombygning er foretaget i 2016, sa har det vaeret muligt at se pa ulykker i fem ar fgr
ombygning (2011-2015), men kun tre ar efter ombygning (2017-2019). Hvis der samtidig er sket to ulykker i
Igbet af de fem ar fgr ombygning, mens der er sket én ulykke pa de tre ar efter, sa er ulykkerne i
forperioden blevet nedskalleret til tre ar, dvs. multipliceret med 3/5 = 0,6. Altsa vil de to ulykker pa fem ar
for ombygning blive reduceret til 1,2 ulykker pa tre ar. Dette forklarer, at der flere steder i resultatafsnittet
er angivet ulykkestal med decimaler enten fgr eller efter ombygning.

Ulykkesdata fra akutmodtagelse (populaert kaldet skadestuedata) er ikke medtaget i evalueringen, da de
ikke findes for alle byer, og de ikke altid er tilstraekkeligt stedfaestet. Der er heller ikke foretaget
indhentning af selvrapporterede ulykker eller konfliktstudier.

Korrektion
Til fer-efter ulykkesevalueringen er der korrigeret for evt. usikkerheder, der kan pavirke
sikkerhedsberegningerne. Dette er gjort ved at benytte kontrolgrupper samt korrektionsfaktorer for:

e Cuykker Ulykkesudvikling (for person- og materielskadeulykker samt ekstrauheld)
o Cregres Regressionseffekt (tilfeeldig ophobning af ulykker)

| dette projekt er det valgt at kontrollere for den generelle ulykkesudvikling samt evt. regressionseffekt
(hvis lokaliteten er ombygget pga. seerlig hgj ulykkesforekomst). Der kontrolleres saledes ikke for lokale
a@ndringer i trafikmaengderne pa lokaliteterne. Korrektionen for ulykkesudvikling og regressionseffekt er
lavet ved at gange antallet af ulykker i fgrperioden med korrektionsfaktorerne, hvormed der fas et
forventet antal ulykker i efterperioden:

Ulykkerforventet = Ulykkerfﬂr * Lulykker * Cregres

Det enkelte tiltags sikkerhedseffekt er efterfglgende opgjort ved:

Z Ulykkerefter _
Z Ulykkerforventet

Sikkerhedsef fekt =

Sikkerhedseffekterne angives som procentvis s&endring. Fx vil en effekt pa ”-10 %” betyde, at ombygningen
har medfgrt et fald i antallet af ulykker pa 10 %, mens en effekt pa "+10 %” vil betyde en stigning pa 10 %.

Ulykkesudvikling

Ulykkesfaktoren, Cuykker, beskriver den del af a&ndringen i ulykkesforekomsten fgr og efter ombygning, der
kan henfgres til generelle andringer i trafiksikkerheden. Da der i evalueringen indgar ulykker for samlet 20
ar (2000-2019), er det valgt at korrigere for generel udvikling i trafiksikkerheden over tid. Saledes er der

Trafikdage pd Aalborg Universitet 2021 ISSN 1603-9696 9



korrigeret for den del af forskellen i ulykkesantallet fgr-efter, der kan henfgres til generelle forbedringer af
trafiksikkerheden, bl.a. i form af:

e Bedre kgreuddannelse

o Sikrere kgretgjer (bedre bremser, automatiske ngdbremsesystemer o.l.)
e Kampagnevirksomhed

e Faldiantallet af spiritusulykker.

Figur 3 viser den indekserede udvikling i krydsulykker i byzone fra 2000-2019.

140

120

100 QV\/\__\/ e Kbh & Frederiksberg kommuner
=\ > \_\/\’_/‘ e Hovedstadens omegnskommuner

o
2 8o
L Aarhus, Odense & Aalborg
S 60 .
£ e Gvrige Jylland
40 @vrige Fyn & serne
20 @vrige Sjzelland & Lolland-Falster

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Figur 3. Indekseret udvikling i politiregistrerede krydsulykker (personskadeulykker, materielskadeulykker og ekstrauheld) i
byzone i perioden 2000-2019 (2000 = 100).

Som kontrolgrupper er det valgt at benytte den generelle udvikling i politiregistrerede krydsulykker i
byzone i en 5-arig periode fgr og efter ombygning. Opggrelsen omfatter ogsa ulykker pa statsveje. Der er
benyttet bade personskadeulykker, materielskadeulykker og ekstrauheld for perioden 2000-2019, og
kontrolgrupperne er inddelt i seks undergrupper, som er:

Kgbenhavn & Frederiksberg kommuner
Hovedstadens omegnskommuner
Aarhus, Odense & Aalborg

@vrige Jylland

@vrige Fyn og gerne

@vrige Sjeelland & Lolland-Falster.

ok wNeE

Hvis det fx er et kryds i Aarhus, der er ombygget i 2010, som er evalueret, er korrektionen foretaget ved at
sammenligne med udviklingen i krydsulykker fra fem ar fgr og efter, hhv. 2005-2009 til 2011-2015 i gruppen
med Aarhus, Odense og Aalborg.

| resultatafsnittet er sikkerhedseffekterne flere steder opgjort separat for personskadeulykker,
materielskadeulykker og ekstrauheld. | hvert af disse tilfaelde er der udarbejdet specifikke kontrolgrupper
for ulykkesudviklingen pa de enkelte ulykkestyper, da udviklingen kan vaere ganske forskellig for hver type
samtidig med, at der kan veere forskel i registreringsgraden af fx ekstrauheld i forskellige dele af landet. Der
er saledes altid benyttet den generelle udvikling i personskadeulykker i bykryds, hvis sikkerhedseffekten er
beregnet for personskadeulykker osv.

Regressionseffekt
En hzevet krydsflade vil som udgangspunkt blive kategoriseret som et tiltag rettet mod at forbedre
trafiksikkerheden. Men en havet krydsflade vil i nogle tilfaelde ogsa blive anvendt som et tryghedstiltag
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pga. krydsfladens hastighedsdeempende effekt. Etablering af en haevet krydsflade er saledes ikke altid
ensbetydende med, at der fgr etablering har vaeret et trafiksikkerhedsproblem pa lokaliteten. Hvorvidt den
enkelte haevede krydsflade er blevet etableret af hensyn til trafiksikkerheden og/eller trygheden, har ikke
vaeret muligt at undersgge narmere inden for projektets rammer, dvs. at der ikke er foretaget verificering
af anlaegsprojektets formal hos den enkelte kommune.

Ved evaluering af et tiltags trafiksikkerhedsmaessige effekt vil der normalt korrigeres for tilfeldig
ulykkesophobning — den sakaldte regressionseffekt. Forklaringen herpa er, at efter en udpegningsperiode,
hvor der er sket mange ulykker pa en given lokalitet, og hvor man efterfglgende gnsker at pavirke
ulykkestallet med et tiltag, vil man kunne forvente at se et fald i antallet af ulykker, selvom man ikke laver
noget om. Dvs. at der har vaeret en tilfaldig hgj forekomst af ulykker i udpegningsperioden, og hvis der ikke
korrigeres for dette, vil tiltagets effekt altsa blive overvurderet. Derfor benyttes regressionseffekten til at
beregne et forventet antal ulykker efter ombygning. Hvor korrektionsfaktoren for den generelle udvikling i
trafiksikkerheden i Danmark tager hgjde for, at antallet af ulykker generelt set er faldet (eller steget) fra
fer- til efterperioden, sa tager regressionseffekten hgjde for udviklingen i antallet af ulykker pa den
specifikke lokalitet, der undersgges.

| neervaerende undersggelse er der korrigeret for regressionseffekten ved brug af den sakaldte
gennemsnitsmetodik-metode (Vejdirektoratet, 2015), hvor det forventede antal ulykker efter ombygning
findes ved at korrigere med en faktor, som findes ud fra antallet af rapporterede/registrerede ulykker fgr
ombygning. Gennemsnitsmetodik-metoden er udviklet pa baggrund af en stgrre gennemgang af ulykker fra
knap 14.000 danske kryds, hvor ulykkernes tilfaldige variation er undersggt. Det har gjort det muligt at
angive en gennemsnitlig regressionseffekt for lokaliteter ud fra antallet af rapporterede ulykker, som vist i
tabel 4.

Rapporterede 3-arig ulykkesperiode 5-arig ulykkesperiode
ulykker Reelt ulykkesniveau Reg.effekt Reelt Reg.effekt
ulykkesniveau

1 0,57 43 % 0,61 39%
2 1,22 39 % 1,26 37 %
3 1,89 37% 1,94 35%
4 2,58 36 % 2,63 34 %
5 3,28 34 % 3,33 33%
6 4,00 33% 4,04 33%
7 4,73 32% 4,75 32%
8 5,47 32% 5,47 32%
9 6,21 31% 6,20 31%
10 6,97 30% 6,93 31%
11 7,73 30% 7,66 30 %
12 8,49 29 % 8,40 30 %
13 9,26 29 % 9,14 30%
14 10,04 28 % 9,89 29 %
15 10,82 28 % 10,64 29%

Tabel 4. Regressionseffektens gennemsnitlige andel af rapporterede ulykker pa lokaliteter med en hhv.
3- og 5-arig ulykkesperiode (Vejdirektoratet, 2015).

Homogenitet- og signifikanstest

Et simpelt effektestimat ved at ombygge fra én krydslgsning til en anden laves ved at opggre effekten af et
tiltag som summen af det forventede antal ulykker efter ombygning pa alle lokaliteter (dvs. ulykker fgr
ombygning korrigeret for regressionseffekt og generel udvikling i ulykker/trafiksikkerheden) divideret med
summen af det observerede antal ulykker pa alle lokaliteter efter ombygning. Men dette simple
effektestimat siger imidlertid intet om, hvorvidt der ses samme tendenser/effekter pa tveers af
lokaliteterne, hvorfor et sadant effektestimat er en smule naivt.
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For at kontrollere, om effekterne pa hver enkelt lokalitet med rimelighed kan siges at vaere ensartede eller
varierer fra lokalitet til lokalitet, er der foretaget en homogenitetstest. Desuden er der foretaget
beregninger for det statistiske signifikansniveau for hvert effektestimat, der siger noget om, hvor palideligt
estimatet er.

Ud af de 189 lokaliteter, der indgar i evalueringen, er der en rackke sdkaldte “nul-lokaliteter”. Dvs. at
antallet af ulykker er nul bade fgr og efter ombygning. Steder, hvor der hverken er sket ulykker fgr eller
efter ombygning, indgar ikke i homogenitetstesten. Foruden nul-lokaliteter er der ogsa mange sakaldte
"partielle nul-lokaliteter”, hvor antallet af ulykker er nul enten fgr eller efter ombygning. Endelig er der pa
flere lokaliteter kun sket ganske fa ulykker. Bade nul-lokaliteter, partielle nul-lokaliteter og generelt
lokaliteter med fa ulykker er svaere at handtere i en statistisk behandling, da flere statistiske test har sveert
ved at handtere nul-veerdier og/eller sma veaerdier (fx vaerdier mindre end fem).

| denne f@r-efter ulykkesevaluering er der taget udgangspunkt i en metode beskrevet af Jgrgensen (1981),
som kan bruges til at estimere effekter af en raekke ombygninger pa tvaers af flere lokaliteter. Metoden
undersgger den stedspecifikke effekt af en ombygning, og om der kan pavises at veere samme tendenser
(effekthomogenitet) pa tvaers af lokaliteterne for derved at finde frem til ét samlet middeleffektestimat.
Signifikanstesten er en x2-test (chi?-test), der udmaler sandsynligheden for, at resultaterne er tilfseldige.
Der er imidlertid nogle ulemper forbundet med denne metode. Bl.a. vil effektestimaterne typisk vaere
enten meget pessimistiske eller meget optimistiske. Det skyldes, at det samlede effektestimat udregnes pa
baggrund af det samlede antal ulykker og ikke som en vaegtet summering af de stedspecifikke effekter.

Statistisk signifikans
Til fortolkning af signifikanstesten er der anvendt signifikansniveauer pa 5 % og 10 %, der er udtrykt ved
den sakaldte p-vaerdi. For yderligere at forklare p-vaerdien er fglgende formuleringer i tabel 5 anvendt:

Tabel 5. Formuleringer til fortolkning af p-vaerdier ved test af signifikans.

Signifikant (sikker aendring):
Forskellen pa antallet af ulykker anses for at vaere mindst 95 % sikker. Sandsynligheden, for at forskellen
skyldes tilfeeldig variation, er mindre end 5 % (p < 0,05).

Tendens (forholdsvis sikker andring):
Forskellen pa antallet af ulykker vurderes at vaere sandsynlig (90-95 % sikker). Sandsynligheden for at
forskellen skyldes tilfaldig variation er 5-10 % (0,05 < p < 0,10).

Nej, @ndring ikke pavist:
Forskellen pa antallet af ulykker er sandsynligvis et udtryk for tilfeldige variationer.
Resultatet kan skyldes, at tiltaget ingen indvirkning har pa antallet af ulykker (p = 0,10).

For at andringen fra én krydstype til en anden kan antages at have haft en signifikant sikkerhedseffekt pa
ulykkesniveauet, er der anvendt et signifikansniveau pa 5 % (p < 0,05). Et signifikansniveau mindre end 5 %
er udtryk for, at effektestimatet er sikkert (signifikant). Et signifikansniveau pa mellem 5 og 10 % er udtryk
for, at effektestimatet er forholdsvist sikkert, mens et signifikansniveau stgrre end 10 % er udtryk for, at
datamaengden er for lille, eller at tiltagene ikke kan pavises at have en effekt.

For at der kan antages at vaere effekthomogenitet, er der ligeledes anvendt et 5 % signifikansniveau. Hvis p-
veerdien ligger indenfor 95 % (dvs. p = 0,05) kan effekthomogenitet ikke afvises.
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Resultater
| det fglgende resultatafsnit er der fokus pa at beskrive resultaterne for de 184 kryds, hvor der er blevet
etableret en haevet krydsflade, da dette er projektets primaere formal.

Overordnet sikkerhedseffekt af havet krydsflade

De overordnede sikkerhedseffekter af i alt 184 etableringer af havede flader i vigepligtsregulerede kryds
ses i tabel 6. Alle sikkerhedseffekterne er homogene og kan derfor generaliseres. Det bemaerkes, at 74 (40
%) af de 184 lokaliteter er nullokaliteter, dvs. at der ikke er registreret ulykker hverken fgr eller efter
ombygning til haevet flade.

Tabel 6. Overordnet sikkerhedseffekt af at etablere en haevet krydsflade i et vigepligtsreguleret kryds. N = 184.

Ulykkesart og personskade For Forventet | Efter Effekt Homogen? | Signifikant?
Personskadeulykker 60,2 26,6 21,4 -19% Ja Nej
Materielskadeulykker 67,8 49,3 36,6 -26% Ja Nej
Ekstrauheld 18,0 14,1 15,4 +10% Ja Nej
Person- og materielskadeulykker 128,0 80,4 58,0 -28% Ja Ja

Alle ulykker (inkl. ekstrauheld) 146,0 96,1 73,4 -24% Ja Tendens

Etablering af haevede flader i vigepligtsregulerede kryds har overordnet set reduceret antallet af
personskadeulykker med 19 %. Effekten er ikke statistisk signifikant. For person- og materielskadeulykker er
der fundet en signifikant sikkerhedseffekt pa -28 % (p = 0,04), mens der er fundet en forholdsvis sikker
effekt pa alle ulykker (dvs. inkl. ekstrauheld) pa -24 %.

Ses der alene pa sikkerhedseffekten pa materielskadeulykker (-26 %) og ekstrauheld (+10 %), er
sikkerhedseffekterne ikke statistisk signifikante. Overordnet set er sikkerhedseffekterne ved at etablere
haevede krydsflader gode, da antallet af ulykker generelt set falder, nar der ses samlet pa de forskellige
ulykkestyper.

Sikkerhedseffekt ved "rene” lgsninger

For at kvalificere den reelle effekt ved etablering af haevede krydsflader i vigepligtskryds, er der undersggt
sakaldte "rene” lgsninger, dvs. lokaliteter, hvor den eneste forskel fgr og efter ombygning er selve
tilstedeveerelsen af den haevede flade. Dermed er der mindre risiko for, at sikkerhedseffekten er pavirket af
andre tiltag som etablering af hastighedszoner, heller pa primaervej eller sideveje, etablering eller
nedlaeggelse af overkgrsler, fodgaengerfelter el.lign. Kravene til ombygning fra en “ren” Igsning til en anden
er fglgende:

e Der skal have vaeret samme skiltede hastighed i krydset fgr og efter ombygning.

e Hvis der ikke har vaeret farvet beleegning i krydset fgr ombygning, ma der heller ikke veere efter —
og omvendt.

e Der skal have vaeret lige mange heller pa primeervej og sideveje fgr og efter.

o Der skal have vaeret samme antal overkgrsler fgr og efter.

e Hvis der har vaeret anden form for hastighedsdampning pa strakningerne op til krydset fgr
ombygning, skal der veere samme foranstaltninger efter ombygning. Alternativt ma der ikke have
veeret hastighedsdaempning hverken fgr eller efter.

o Der skal have veeret samme reguleringsform fgr og efter (dvs. enten vigepligt eller stoppligt for
sidevejstrafikken bade fgr og efter).

o Der ma ikke veere forskel pa prioritet i krydset (dvs. i tilfeelde af at der tidligere har vaeret
"knaekket” prioritet, skal denne vaere den samme bade fgr og efter).

e Der ma ikke vaere sket en vending af vigepligten i krydset fgr og efter.

o Antallet af fodgaengerfelter og evt. torontoblink skal veere det samme fgr og efter.
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Ud af i alt 184 lokaliteter er det kun 45 (24 %), der opfylder fgrnaevnte krav. Pa de gvrige 139 lokaliteter er
der foretaget andre sendringer end blot etableringen af en haevet krydsflade, som altsa kan have haft
indflydelse pa sikkerheden.

De overordnede sikkerhedseffekter af de 45 “rene” Igsninger ses i tabel 7. Sikkerhedseffekterne er alle
homogene, og de kan derfor generaliseres. Det bemeerkes, at 21 (47 %) af de "rene” Igsninger er
nullokaliteter, hvor der ikke er registreret ulykker hverken fgr eller efter ombygning.

Tabel 7. Sikkerhedseffekt af at etablere en haevet krydsflade som eneste @&ndring i et vigepligtskryds. N = 45.
Ulykkesart og personskade For Forventet Efter Effekt Homogen? | Signifikant?
Personskadeulykker 7,0 3,1 2,0 -36% Ja Nej
Materielskadeulykker 15,4 11,5 6,0 -48% Ja Nej
Ekstrauheld 8,4 5,8 3,0 -48% Ja Nej
Person- og materielskadeulykker 22,4 14,5 8,0 -45% Ja Nej
Alle ulykker (inkl. ekstrauheld) 30,8 20,3 11,0 -46% Ja Tendens

Sikkerhedseffekten pa personskadeulykker er fundet til -36 %, mens den er fundet til -48% for bade
materielskadeulykker og ekstrauheld. For person- og materielskadeulykker er der en ikke-signifikant
sikkerhedseffekt pa -45 % for de “rene” Igsninger. Ses der samlet pa alle tre ulykkestyper, er
sikkerhedseffekten -46 %, og estimatet er forholdsvist sikkert (tendens). Ingen af sikkerhedseffekterne for
de "rene” lgsninger er dog signifikante, og der er tale om meget fa ulykker. Desuden bemzerkes det, at
sikkerhedseffekterne for alle tre ulykkestyper er stgrre, end nar der ses samlet pa alle lokaliteter.

En af forklaringerne p3, at der ses bedre effekter ved de “rene” Igsninger, kan vare, at der efter etablering
af en haevet krydsflade er lavet andre andringer i krydsene, som har haft darlig indflydelse pa sikkerheden.
Der er flere eksempler pa kryds, hvor der fgr ombygning har veeret gennemfgrte fortove ved sidevejene,
der efterfglgende er blevet fjernet. Der ses ogsa eksempler pa, at vigepligten er blevet vendt efter
etablering af en haevet flade, eller at der er afmaerket stoppligt (fuldt stop) for sidevejene i kryds, som efter
etablering af en haevet krydsflade er blevet andret til almindelig vigepligt (hajtaender/vigelinje).

Sikkerhedseffekt med regressionseffekt beregnet ved fgr-for-periode

Der er foretaget en beregning for sikkerhedseffekten af at etablere en haevet krydsflade, men hvor der er
korrigeret for regressionseffekten ved brug af en fgr-fer-periode i stedet for gennemsnitsmetodik-
metoden, som er benyttet i de gvrige beregninger.

Tabel 8 viser sikkerhedseffekterne af at etablere en haevet krydsflade, hvor den anvendte regressionseffekt
er beregnet ud fra en fgr-fgr-periode i stedet for gennemsnitsmetodik-metoden.

Tabel 8. Sikkerhedseffekt af at etablere en haevet krydsflade i et vigepligtsreguleret kryds med korrektion for regressionseffekt
ud fra for-fgr-periode. N = 184.

Ulykkesart og personskade For Forventet Efter Effekt | Homogen? | Signifikant?
Personskadeulykker 60,2 29,5 21,4 -27% Ja Nej
Materielskadeulykker 67,8 62,3 36,6 -41% Ja Ja
Ekstrauheld 18,0 15,6 15,4 -1% Ja Nej
Person- o

materielslfadeulykker 128,0 98,3 >8,0 -41% 1 Ja

Alle ulykker (inkl. ekstrauheld) 146,0 117,3 73,4 -37% Ja Ja

Generelt viser beregningerne en god sikkerhedseffekt af haevede krydsflader og en stgrre
sikkerhedsmaessig effekt end beregningerne med gennemsnitsmetodik-metoden. Det er et udtryk for, at
regressionseffekten overordnet set er mindre (taettere pa en faktor 1,0), nar den udregnes pa baggrund af
en fgr-fgr-periode i stedet for gennemsnitsmetodik-metoden.
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Beregning af regressionseffekten ud fra en fgr-fgr-periode medfgrer altsa, at den generelle
sikkerhedseffekt af at etablere en haevet krydsflade har veeret stgrre (-37 %) sammenlignet med
sikkerhedseffekten (pa -24 %), nar regressionseffekten er beregnet med gennemsnitsmetodik-metoden.
For-fgr-perioden tager saledes hgjde for, at den tilfaeldige ulykkesophobning i fgrperioden ikke er lige sa
stor, som den antages at veere ved brug af gennemsnitsmetodik-metoden. Med gennemsnitsmetodik-
metoden er der en gennemsnitlig regressionseffekt pa de lokaliteter, hvor der er sket ulykker i fgrperioden,
pa 38 % pr. lokalitet. Ved beregning med en fgr-fgr-periode er den gennemsnitlige regressionseffekt kun
halvt sa stor, dvs. 19 % pr. lokalitet.

Resultater fra gvrige delundersggelser

Denne artikel er en forkortet version af baggrundsrapporten for undersggelsen med titlen Trafiksikkerhed
ved haevede krydsflader i vigepligtskryds — En fgr-efter ulykkesevaluering (Jensen m.fl., 2021), som
indeholder yderligere delundersggelser for haevede krydsfladers sikkerhedsmaessige effekt, bl.a.:

Betydning af krydsudformning

Betydning af vejudformning

Betydning af farvet belaegning

Betydning af krydsfladens laengde
Sikkerhedseffekt pa forskellige ulykkessituationer
e Sikkerhedseffekt afthaengigt af skiltet hastighed

e Sikkerhedseffekt pa ulykker med lette trafikanter
o Sikkerhedseffekt i forskellige dele af landet

e Kort- og langsigtet sikkerhedseffekt

o Sikkerhedseffekt afhaengigt af trafikmaengder

o Sikkerhedseffekt af at fjerne en haevet krydsflade.
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Konklusion og diskussion
Naerveerende rapport beskriver en fgr-efter ulykkesevaluering af haevede krydsflader i vigepligtsregulerede
kryds i byer.

Formal og metode

Baggrund: Rundt om i landet foretages hvert ar skolevejsanalyser med henblik pa at forbedre forholdene
pa skolevejen, sa den bliver mere sikker og tryg at faerdes pa. | skolevejsanalyserne er der saledes fokus pa
tiltag, der bade kan vaere med til at gge trygheden, sa vi kan fa flere til at ga eller cykle til skole, og som kan
vaere med til at gge sikkerheden, sa vi undgar ulykker.

Et tiltag, der ofte benyttes pa skoleveje, er haevede krydsflader, hvor hele krydset er haevet som et bump.
Dette skal medvirke til at seenke hastighedsniveauet i krydset, som er med til at reducere risikoen for
ulykker. Samtidig er den haevede krydsflade med til at gge trygheden, szerligt blandt fodgaengere, der skal
krydse vejen i krydset.

En gennemgang af danske og udenlandske studier viser dog lidt overraskende, at der findes meget lidt
viden om den sikkerhedsmaessige effekt af haevede krydsflader. De fa studier, der er, viser, at der
tilsyneladende ingen sikkerhedsmaessig effekt er af haevede flader eller maske endda, at sikkerhedseffekten
er negativ.

Formal: Projektets formal har derfor veeret at undersgge den sikkerhedsmaessige effekt af at etablere
haevede krydsflader i vigepligtsregulerede kryds, dvs. at komme med et estimat for stgrrelsen pa den
isolerede sikkerhedseffekt af at etablere en haevet krydsflade i et enkelt prioriteret vejkryds i byzone.
Denne viden er helt fundamental i arbejdet med at forbedre sikkerheden for skolebgrn og andre
trafikanter, og ikke mindst at fa mest trafiksikkerhed for de ofte begraensede kommunale budgetter til
forbedring af skolevejene.

Metode og data: Undersggelsen er lavet som en fgr-efter ulykkesevaluering med kontrol for generel
ulykkesudvikling og evt. regressionseffekt. Der indgar bykryds, hvor der er blevet etableret eller fijernet
havede krydsflader i de seneste 20 ar. Undersggelsen er baseret pa politiregistrerede ulykker fra 2000-
2019, og omfatter i alt 184 kryds, hvor der er etableret haevede krydsflader og fem kryds, hvor der er
fiernet en krydsflade. Krydsene fordeler sig pa 51 af landets kommuner. Sikkerhedseffekterne ved hhv. at
etablere eller fjerne haevede krydsflader er fundet ved at undersgge forskellen i politiregistrerede ulykker
for og efter ombygning.

Sikkerhedseffekt

Overordnet sikkerhedseffekt: Undersggelsen viser, at etablering af en haevet krydsflade kan forventes at
reducere antallet af ulykker (alle ulykker inkl. ekstrauheld) med 24 %. Effekten er statistisk set forholdsvis
sikker, dvs. at risikoen, for at resultatet er et udslag af tilfeeldigheder, er under 10 %.

En hzevet krydsflade kan reducere antallet af person- og materielskadeulykker med 28 %. Dette resultat er
statistisk signifikant, dvs. at risikoen, for at resultatet er fremkommet ved en tilfeeldighed, er under 5 %.

Sikkerhedseffekterne gaelder ulykker, der er sket i selve krydsomradet og pa tilstgdende veje op til 50
meter fra krydset. Samlet set vurderes det, at den overordnede sikkerhedseffekt ma forventes at veere en
reduktion pa omkring 25 % i antallet af ulykker ved at etablere en havet krydsflade i et vigepligtsreguleret
kryds. Effekten kan vise sig at vaere endnu bedre, da undersggelsen finder stgrre effekter ved 1) beregning
af regressionseffekt ud fra en fgr-fer-periode og 2) i de kryds, hvor der ikke er foretaget andre geometriske
eller afmaerkningstekniske andringer i forbindelse med etablering af haevet krydsflade. En reduktion pa 25
% anses saledes for at vaere dén effekt, tiltaget som minimum kan forventes at have.
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”Rene” Igsninger vs. alle Igsninger: Undersggelsen viser, at nar lokaliteterne renses for @ndrede forhold
for-efter, som kan have haft indflydelse pa sikkerhedseffekten i krydsene, er sikkerhedseffekten af en
haevet krydsflade bedre, end nar alle lokaliteterne betragtes samlet. En af forklaringerne herpa kan vaere, at
der efter etablering af en haevet krydsflade er lavet andre aendringer, som har haft darlig indflydelse pa
sikkerheden. Saledes er der fundet flere eksempler pa kryds, hvor der fgr ombygning har vaeret
gennemfgrte fortove ved sidevejene, der efterfglgende er blevet fjernet. Der ses ogsa eksempler p3, at
vigepligten er blevet vendt efter etablering af en haevet flade, eller at der er afmaerket stoppligt (fuldt stop)
for sidevejene i kryds, som efter etablering af en haevet krydsflade er blevet @ndret til almindelig vigepligt
(hajtaender/vigelinje).

Jf. ’"Handbog, Trafiksikkerhed’ (Vejdirektoratet, 2014) har overkgrsler i prioriterede kryds (dvs. hvor et
fortov og evt. cykelsti er fgrt ubrudt forbi en sidevej) god effekt pa ulykker med lette trafikanter. Ligeledes
har etablering af stoppligt i vigepligtsregulerede kryds god sikkerhedseffekt — seerligt pa de mest alvorlige
ulykker med personskade. Desuden har studier pavist en reversibel effekt, dvs. hvor en a&ndring "tilbage” til
vigepligt (mindre sikker Igsning) kan forventes at have en tilsvarende negativ effekt pa sikkerheden.

Det anses derfor som meget sandsynligt, at disse sendringer til mindre sikre Igsninger har pavirket
sikkerheden negativt, hvilket har reduceret den fundne sikkerhedsmaessige effekt af at etablere en havet
krydsflade.

Reversibel effekt: Der er ikke overraskende fundet flest lokaliteter, hvor der er blevet etableret haevede
krydsflader. Men der er ogsa fundet fem lokaliteter, hvor der er fjernet haevede krydsflader. Dette har givet
mulighed for at undersgge, om tiltagets positive effekt kan pavises at vaere tilsvarende negativ ved at fjerne
en haevet krydsflade — altsa en reversibel effekt.

Der er ikke fundet statistisk sikre estimater for effekten af at fjerne en havet flade, men resultaterne tyder
pa, at sikkerhedseffekten er reversibel.

Krydsudformning: Undersggelsen tyder p3, at der er stgrre effekt af at etablere en haevet krydsflade i F-
kryds end i T-kryds. Det skyldes givetvis, at den haevede flade er med til at tydeligggre vigepligten fra
sidevejene i F-kryds, samtidig med at hastigheden reduceres pa bade primaervejen og sidevejene i krydset. |
T-kryds har sidevejstrafikanterne selvsagt ikke mulighed for at fortszette lige igennem krydset, uanset om
der er etableret en haevet krydsflade eller ej. Dette vil medfgre en naturlig nedbremsning frem mod
krydset. Den sikkerhedsmaessige effekt af at etablere en haevet krydsflade i T-kryds skal saledes formentlig
findes ved, at opmarksomheden pa krydsomradet gges, og at hastigheden reduceres pa primaervejen.

Vejudformning: Hevede krydsflader ser ud til at vaere et godt tiltag i kryds, der ligger umiddelbart fgr, efter
eller i en horisontal kurve, og i kryds med darlig oversigt i gvrigt.

Farvet belaegning: Undersggelsen tyder ikke pa, at farvet beleegning har nogen maerkbar effekt pa
sikkerheden i kryds med haevet krydsflade. Farvet belaegning kan dog stadig benyttes som et virkemiddel til
at g¢ge bade opmaerksomheden og trygheden i krydset.

Krydsfladens lzengde: Det ser ud til, at korte krydsflader har den bedste sikkerhedsmaeessige effekt, men at
effekten aftager, jo laengere krydsfladen bliver. Det skyldes formentlig, at den hastighedsdeempende effekt
af fladens ramper flyttes leengere vaek fra selve krydsomradet, hvor der er stgrst behov for at holde
hastigheden nede. Samtidig ser det ud til, at krydsfladens laengde pa hver side af sidevejstilslutningerne
("vingerne”) skal veere mellem 7,5 og 10,0 meter for at opna den bedste sikkerhedseffekt.

Ulykkessituationer: Haevede krydsflader ser ud til at vaere et effektivt tiltag mod eneulykker i og omkring
vigepligtskryds. Seerligt i F-kryds er der en god sikkerhedseffekt. Ogsa pa venstresvingsulykker (bade
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venstresving fra primaervejen og vigepligtsforseelser ved venstresving fra sideveje) er der god
sikkerhedseffekt.

Skiltet hastighed: Det tyder ikke pa, at der fas en yderligere effekt af at kombinere en haevet krydsflade
med en nedskiltning af hastigheden. Dog viser undersggelsen, at hvis der er gnske om at skilte hastigheden
ned, opnas den bedste effekt ved at lave en lokal hastighedsbegraensning (skiltet med C55) fremfor en
hastighedszone (skiltet med E53) med anbefalet hastighed.

Sikkerhed for lette trafikanter: Efter etablering af haevede krydsflader er der sket en lille stigning i antallet
af ulykker med fodgaengere, men et fald i antallet af de mest alvorlige ulykker med personskade. Der er dog
generelt registreret meget fa fodgaengerulykker, hvorfor tallene skal tages med forbehold. Til
sammenligning ser antallet af cykel- og knallertulykker ud til at falde ved etablering af haevede krydsflader,
og da der er registreret 3-4 gange sa mange ulykker med cyklister og knallertk@rere, som der er registreret
ulykker med fodgaengere, er det samlede antal ulykker med lette trafikanter (dvs. gdende, cyklende og
knallertkgrere) faldet.

Kort- og langsigtet effekt: Det tyder ikke pa, at der er en tilvaenningsperiode, da krydsfladernes
sikkerhedsmaessige effekt indtreeder med det samme. Saledes ses en god sikkerhedseffekt af haevede
krydsflader allerede 1. ar efter ombygning.

Trafikmaengder: Der er ikke pavist at vaere nogen sammenhang mellem sikkerhedseffekten af at etablere
havede krydsflader og antallet af indkgrende motorkgretgjer pr. dggn. Ej heller ses nogen sammenhang
afhangigt at trafikkens fordeling pa primaer- og sideveje i krydsene.

Forskelle mellem landsdele og byer: Der er ikke fundet tendenser for, at der skulle vaere forskel pa
sikkerhedseffekten mellem landsdele eller mellem stgrre og mindre byer.

Bedste bud pa den sikkerhedsmaessige effekt: Pa baggrund af neervaerende undersggelse estimeres
sikkerhedseffekten af at etablere en haevet krydsflade i et vigepligtskryds i byzone at vaere som angivet i
tabel 9. Det er valgt at angive effekterne pa personskadeulykker, materielskadeulykker og alle ulykker med
procentvis eendring for alle ulykkessituationer i hhv. T-kryds, F-kryds og samlet for begge krydstyper.

Tabel 9. Estimeret effekt (%) af at etablere en haevet krydsflade i vigepligtskryds i byzone. *Effekten er statistisk signifikant.

Hzevet krydsflade i vigepligtskryds i byzone Alle ulykkessituationer

Effekt (%)

Personskadeulykker -20 -15 -20
Materielskadeulykker -25 -15 -30
Person- og materielskadeulykker -25%* -20 -30
Alle ulykker (inkl. ekstrauheld) -25 -10 -30*

Haevede krydsflader har generelt god effekt i vigepligtsregulerede kryds, og tiltaget vurderes at forebygge i
stgrrelsesordenen 25 % af alle ulykker indenfor 50 meters afstand til et kryds, hvor der er etableret en
havet krydsflade. Det er desuden vurderingen, at tiltaget har stgrre effekt i F-kryds end i T-kryds, som
angivet i tabellen. Tiltaget vurderes ikke at have samme effekt pa personskadeulykker som pa de mindre
alvorlige materielskadeulykker.
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