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Baggrund
En 2 minus 1-vej er en vej, som visuelt kun har et enkelt
k@respor, der servicerer dobbeltrettet trafik. Der er brede ‘
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kantbaner i begge sider, som benyttes af cyklister og gdende 5 : ; 325 1; g g
og afmaerkes med stiplede/punkterede 30 cm kantlinjer. g é 2 é g
Kantbanerne benyttes ogsa som vigeareal, nar to modkgrende T 2 X ¢ 3
biler mgdes, og de er saledes ikke kun forbeholdt lette p Belagf'areal
trafikanter, da biler godt ma overskride de punkterede 79
kantlinjer, fx ved mgdesituationer med andre biler. J Kronebredde

Hensigten med en 2 minus 1-vej er 1) at forbedre forholdene for cyklende og gaende indenfor det
eksisterende vejprofil pa smalle veje med lav trafik, 2) at reducere k@grehastigheden og 3) at gge afstanden
mellem kgrespor og faste genstande.

Bade blandt fagfolk og laegmaend er der delte meninger om 2 minus 1-vejenes anvendelighed. Nogle er
tilheengere af vejtypen, mens andre er mere skeptiske. For hvad er effekten reelt, nar man ser samlet pa
trafiksikkerhed, tryghed og fremkommelighed for blgde trafikanter?

| oktober 2015 kom Vejdirektoratet med en erfaringsopsamling om 2 minus 1-veje med fokus pa bl.a.
udbredelse og design, typer af hastighedsdeempning samt adfzaerd og information. Denne indeholdt
desuden ni gode eksempler pa 2 minus 1-veje, som er etableret under hensyn til forskellige forudsaetninger
sa som vejbredde, trafikmaengder, hastighedsniveau, streekningslaengde mm.

| december 2015 udkom Trafitec med en trafiksikkerhedsanalyse af 55 danske 2 minus 1-veje fordelt pa 23
kommuner. Evalueringen er lavet som et fgr-efter studie, hvor straeekningerne blev inddelt i forskellige
kategorier ud fra parametre som vejbredde, kantbanebredde, trafikmangde, skiltet hastighed, by/land,
med/uden hastighedsdeempning mm. Trafitec anbefalede, at der laves en opfglgende ulykkesanalyse
tidligst i 2019, idet mange nye straekninger ville blive etableret i perioden efter 2015. (Lund, 2015)

| forbindelse med udarbejdelsen af handbogen 'Vejtekniske Igsninger for cyklister’ for Vejdirektoratet
(2022a), har Via Trafik gennemgaet en raekke bade danske og udenlandske studier af 2 minus 1-veje med
henblik pa at undersgge vejtypens effekt pa trafiksikkerhed, tryghed og fremkommelighed. Konklusionen
er, at selvom flere studier peger i retning af bedre sikkerhed, tryghed og fremkommelighed pa 2 minus 1-
veje, er der fortsat ingen studier, der fyldestggrende har dokumenteret en signifikant effekt af vejtypen.
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Via Trafik ans@gte i 2022 Cykelpuljen om midler til at foretage en stgrre evaluering af 2 minus 1-veje med
fokus pa trafiksikkerhed, tryghed, tilfredshed, fremkommelighed og rejsevaner. Projektet opnaede stgtte,
og evalueringen blev igangsat i efteraret 2022 og forventes at Igbe frem til udgangen af 2023.

Hovedformalet med evalueringen er gennem en ulykkes- og videoanalyse samt spgrgeskemaundersggelse
med efterfglgende fokusgruppeinterviews at undersgge og evaluere de nuvaerende krav og anbefalinger til
2 minus 1-veje, og evt. komme med nye anbefalinger til etablering af denne vejtype.

Nuvaerende Kkrav til 2 minus 1-veje
Ved afmaerkning af 2 minus 1-veje er der en raekke betingelser, som skal veere opfyldt. Det bemaerkes i den
forbindelse, at kravene til 2 minus 1-veje har sendret sig Isbende over tid:

e 2 minus 1-veje skal skiltes med A43,1 "Indsnaevret vej” og UA43,1 "Smal vej” i passende afstand.

e Hastighedsgransen ma maksimalt veere 50 km/t i byzone og 60 km/t i dbent land.

e Kgrebanen (ekskl. kantlinjerne) skal veere 3,0-3,5 m bred.

e Kantbanerne pa hver side af kgrebanen skal vaere mindst 0,9 m brede.

e Der skal vaere mgdesigt svarende til den tilladte hastighed pa 2 minus 1-vejen, sa trafikanter kan na
at standse eller vige, hvis de mgder modkgrende.

Felgende er uddrag fra Bekendtggrelse om anvendelse af vejafmaerkning (Transportministeriet, 2023), som
er geldende for 2 minus 1-veje:

Bekendtgg@relse om anvendelse af vejafmaerkning § 50:
Stk. 2. A 43,1 med undertavle UA 43,1 skal anvendes pa vej med dobbeltrettet feerdsel, hvor 2

motorkgretgjer ikke kan passere hinanden uden at overskride kantlinjen.
Kilde: Uddrag fra BEK nr. 426 af 13. april 2023.

Bekendtgdrelse om anvendelse af vejafmaerkning § 176:
Nar oversigten mellem 2 punkter, beliggende 1,0 m over vejens midtlinje, er mindre end vardierne i
tabellen, anses oversigten for begraenset.

Tilladt hastighed (kmjt) g0 8o 70 6o 5o 40
Oversigt mindre end (m) 270 | 230 | 180 | 150 | 110 8o

Kilde: Uddrag fra BEK nr. 426 af 13. april 2023.

Bekendtggrelse om anvendelse af vejafmaerkning § 177:

Q 44 Spezrrelinje, der anvendes som midtlinje ved bakke eller vejkurve, hvor oversigten er begraenset, jf. §
176, skal have en laengde af mindst 50 m. Hvis oversigten er begraenset pa en straekning af 20 m eller
derunder, kan spaerrelinjen udelades. Hvis straekningen er mellem 20 m og 50 m, forlaenges spaerrelinjen

bagud, saledes at dens laengde bliver 50 m.
Kilde: Uddrag fra BEK nr. 426 af 13. april 2023.

Bekendtgg@relse om anvendelse af vejafmaerkning § 185:

Stk. 3. Pa veje med dobbeltrettet faerdsel, 2 minus 1-veje, hvor 2 motorkgretgjer ikke kan passere hinanden
uden at overskride kantlinjen, ma Q 47 Punkteret kantlinje ikke anvendes, hvor den tilladte hastighed er
stgrre end 50 km/t i teettere bebygget omrade, eller 60 km/t uden for taettere bebygget omrade eller hvor

oversigten er begraenset jf. § 176.
Kilde: Uddrag fra BEK nr. 426 af 13. april 2023.
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Bekendtgg@relse om anvendelse af vejafmaerkning § 187:
Stk. 3. Pa ensporede veje, 2 minus 1-veje, med dobbeltrettet feerdsel ma afstanden mellem punkterede

kantlinjer ikke veere stgrre 3,5 m og mindre end 3,0 m.
Kilde: Uddrag fra BEK nr. 426 af 13. april 2023.

Bekendtgdrelse om anvendelse af vejafmaerkning § 188:

Stk. 2. Kantlinje, der begraenser den del af kgrebanen, der skal benyttes af motorkgrende, skal udfgres
bred, nar afstanden fra k@grebanekanten til linjens kant mod kgrebanens midte er stgrre eller lig med 0,9 m
(bred kantbane).

Stk. 7. Pa ensporede veje med dobbeltrettet faerdsel skal kantlinjen udfgres bred (bred kantbane).
Kilde: Uddrag fra BEK nr. 426 af 13. april 2023.

Nuvaerende anbefalinger til 2 minus 1-veje

Foruden krav til udformning og afmaerkning af 2 minus 1-veje, er Vejdirektoratet (2013, 2015, 2019, 2020,
2021a, 2021b) kommet med en rakke anbefalinger, som tager hensyn til forhold som trafikmaengder,
busser i rute, hastighedsdeempning m.m.:

e Kantbanebredden bgr maksimalt veere 1,5 m (inkl. kantlinje), idet bredere kantbaner kan
foranledige bilister til at tro, der er tale om et kgrespor.

o Der bgr ikke anvendes minimumsbredder for alle mal i tveerprofilet. Dvs. at selvom vejtypen i
princippet kan etableres pa veje med en samlet vejbredde ned til 4,8 m (0,9 m kantbane + 3,0 m
k@respor + 0,9 m kantbane), kan dette ikke anbefales.

e 2 minus 1-veje med skarpe horisontalkurver bgr undgas, hvis der kgrer busser i rute.

e Eventuelle busstoppesteder pa 2 minus 1-veje anbefales udfgrt som 1-sporede indsnaevringer med
kantsten, hvor cyklister og gaende ledes uden om indsnaevringen. Denne udformning forudseaetter
en hastighedsgraense pa 40 km/t eller mindre.

e Huvis der benyttes fartdeempere med indsnaevring til 1 spor, bgr hastighedsgraensen generelt ikke
overstige 40 km/t.

e Spidstimetrafikken og arsdggntrafikken (ADT) bgr ikke overstige hhv. 300 biler/time og 3.000
biler/dggn — uanset om der etableres fartdeempere med indsnaevring til 1 spor eller e;.

e Straekningerne kan suppleres med hastighedsdeempende foranstaltninger med afstand og
udformning svarende til vejreglernes anbefalinger. Den bedste trafiksikkerhed opnas, hvis der i
starten af straekningen etableres en hastighedsdeempende foranstaltning.

e Inden for teettere bebyggelse bgr det overvejes ikke at benytte traditionelle striber i termoplast, og
i stedet male afstribningen for at reducere stgjpavirkning for beboere langs vejen.

o Afmaerkningen bgr Igbende vedligeholdes, da nedslidt afmaerkning kan fgre til, at vejtypen ikke
benyttes efter hensigten.

e Etablering af 2 minus 1-veje bgr fglges op af information og kampagner, der vejleder iszer bilister
til, hvordan de skal placere sig i forskellige situationer.

e 2 minus 1-veje bgr ikke etableres pa veje med stort parkeringsbehov i vejsiden. Opsaetning af

parkering-/ standsningsforbudstavler bgr i sa fald overvejes.
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Metode

For at belyse effekten af 2 minus 1-veje, bestar evalueringen af et metodemix med fglgende undersggelser:

Ulykkesanalyser (Trafikdage 2023)
Videoobservation og -analyse
Spgrgeskemaundersggelse
Fokusgruppeinterviews.

PwnNPR

Trafiksikkerhedsevalueringen er designet dels som et sdkaldt med-uden studie, hvor en raekke eksisterende
2 minus 1-veje med forskellige udformninger og trafikmaengder er undersggt og sammenlignet med
hinanden, og dels som et fgr-efter studie ved sammenligning af politiregistrerede ulykker fgr og efter
ombygning til 2 minus 1-vej. Dette har resulteret i tre delanalyser:

¢ Temaanalyse af cykelulykker (og andre ulykker) mht. alvorlighed, ulykkessituation, modparter,
tidspunkt, omstaendigheder m.m.

o Fogr- og efter ulykkesevaluering ved ombygning til 2 minus 1-veje.

e Estimering af ulykkesrisiko (kategoribaseret risikoanalyse), hvor antal ulykker saettes i forhold til
trafikmaengder for de forskellige designs af 2 minus 1-veje.

| denne artikel er der hovedsageligt lagt vaegt pa resultaterne fra de to sidstnaevnte analyser.

Datagrundlag

| evalueringen indgar i alt 224 2 minus 1-veje fordelt pa 56 kommuner og med en samlet laengde pa 273,9
km, hvor den gennemsnitlige straekningsleengde er ca. 1 km. Den korteste streekning, der indgar i
evalueringen, er bare 55 m, mens den laengste er 5,5 km. | byzone er 2 minus 1-vejene gennemsnitligt ca.
700 m, mens den gennemsnitlige laengde i abent land er omtrent det dobbelte —ca. 1,4 km.

224 273,9 490 1.040 271

2 minus 1-veje km vej ulykker* biltrafiktaellinger  cykeltzallinger

Figur 1. Ulykkesanalyserne i tal. *Politiregistrerede person- og materielskadeulykker.

For alle 2 minus 1-vejene er der indhentet data om ulykker, trafiktal og vejudformning, fx:

e Anlaegsperiode

e Beliggende i byzone eller abent land

e Straekningens laengde

e Antal afbrydelser af 2 minus 1-afmaerkning

e Trafikmaengder (ADT, lastbilandel, biler i stgrste time m.m.)
e Hastighedsmalinger

e Skiltet hastighed og tavletype

e Skiltning af 2 minus 1-vej (advarsels- og/eller oplysningstavler)
e Vej-, k@re- og kantbanebredder

e Vurdering / sken om mgdesigt er opfyldt pa straekningen

e Evt. fartdeempning og type

e Evt. fortov langs vejen.

Vejgeometri er opmalt via luftfotos, hvor der er foretaget én opmaling pr. ca. 100 m vej, dvs. samlet flere
end 3.300 tvaersnitsmalinger, hvorefter der er lavet nogle gennemsnitsbetragtninger.
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Til analyserne er det desuden valgt at opdele de 224 2 minus 1-veje ud fra to parametre, som er vurderet
seerligt relevante for analyserne. Det er saledes valgt at opdele en 2 minus 1-vej i flere straekninger, hvis 2
minus 1-vejen bade ligger i byzone og dbent land, og/eller hvis straekningen har skiftende
hastighedsgranser (i efter-perioden). Fx vil en 2 minus 1-vej blive delt ved overgang til/fra byzone, ogsa
selvom hastighedsgraensen ikke skifter (gverste eksempler pa figur 2), samt ved skift mellem
hastighedsgraenser uden skift af zonestatus (nederste eksempel pa figur 2).

Figur 2. Tre eksempler pa opdeling af 2 minus 1-veje i flere straekninger. @verst og i midten ses straekninger, der deles ved
overgang fra dbent land med lokale hastighedsgraenser pa hhv. 60 og 50 km/t til byzone. Nederst ses en strackning i dbent land,
som deles, hvor den lokale hastighedsgraense skifter fra 50 til 60 km/t.

Denne opdeling har resulteret i samlet 288 analysestraekninger. Tabel 1 viser en oversigt med fordelingen
af analysestrakningerne pa hhv. byzone og abent land med forskellige hastighedsgraenser.

Zone Hastighedsgraense Sum
30 km/t 40 km/t 50 km/t 60 km/t

Byzone 9 110 71 - 190

Abent land - 9 24 65 98

Sum 9 119 95 65 288

Tabel 1. 224 2 minus 1-veje opdelt pa 288 analysestraekninger efter placering i by/land og hastighedsgraense (i efter-perioden).

Fgr-efter ulykkesevaluering

For-efter ulykkesevalueringen er lavet for 288 analysestraekninger og er baseret pa 2.304 ulykkesar fgr
ombygning til 2 minus 1-veje, hvor politiet har registreret i alt 305 trafikulykker (person- og materielskade),
samt 1.492 ulykkesar efter ombygning, hvor politiet har registreret i alt 153 trafikulykker (person- og
materielskade). Sikkerhedseffekten er beregnet som forskellen mellem ulykker i fgr- og efter-perioden.

Evalueringen er baseret pa politiregistrerede ulykker fra 1994 til 2021. Laeengden af fgr-perioden er valgt til
8 ar, mens efter-perioderne varierer fra 1-8 ar afhangigt af aret for etablering af 2 minus 1-vejen. Det er
valgt at benytte fgr-perioder pa 8 ar for at gge ulykkesdatamaengden, da der typisk kun er sket fa eller
ingen ulykker pa straekningerne fgr etablering af 2 minus 1-vejene.
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Anlaegsperioden, som ikke indgar i analyseperioderne, er afgraenset med hjeelp fra kommunerne eller ved
gennemgang af tidligere evalueringer, historiske luftfotos, Google Streetview og COWI vejfoto. | nogle
tilfaelde har det veeret muligt at indsnaevre anlaegsperioden til blot fa maneder, mens der andre gange er
tale om anlaegsperioder pa 1-2 ar.

Slutteligt er der i fgr-efter ulykkesevalueringen korrigeret for evt. usikkerheder, der kan pavirke
sikkerhedsberegningerne. Dette er gjort ved at benytte kontrolgrupper samt korrektionsfaktorer for den
generelle ulykkesudvikling, trafikkens udvikling over tid samt evt. regressionseffekt.

Regressionseffekt

Ved vurdering af den sikkerhedsmaessige effekt af trafiksikkerhedstiltag, der er implementeret pa baggrund
af fx en sortplet- eller gra straekningsudpegning, skal der normalvis tages hgjde for regressionseffekt, der er
et udtryk for, at et kryds eller en streekning kan vaere blevet udpeget som ulykkesbelastet i en periode, hvor
ulykkestallet har veeret tilfaeldigt hgjt. Det er saledes ngdvendigt at korrigere for denne tilfaeldige
ophobning af / variation i antal ulykker, da der ellers er risiko for, at sikkerhedseffekten af det
implementerede trafiksikkerhedstiltag overvurderes.

En gennemgang af tidligere analyser og evalueringer af 2 minus 1-veje samt en vurdering af, hvor mange
ulykker der er registreret pa analysestrakningerne fgr ombygning, viser dog, at 2 minus 1-veje meget
sjeldent etableres, fordi der er en udfordring med mange ulykker. Det tyder saledes p3, at der som oftest
er andre arsager til, at der etableres 2 minus 1-veje. Dette er ogsa arsagen til, at det i tidligere
trafiksikkerhedsanalyser af 2 minus 1-veje, fx den seneste stgrre trafiksikkerhedsevaluering af Lund (2015),
er vurderet forsvarligt helt at undlade korrektion for regressionseffekt. Det kan imidlertid ikke afvises, at
nogle 2 minus 1-veje reelt er blevet anlagt som et trafiksikkerhedstiltag. Dette geelder iseer straekninger, der
er anlagt efter 2015, hvor Lund (2015) netop fandt, at 2 minus 1-veje har en positiv effekt pa
trafiksikkerheden.

Til fgr-efter analysen er derfor valgt to metodetilgange mht. anvendelse af regressionseffekt:

e Ved den ene metode er det valgt ikke at korrigere for regressionseffekt, fordi 1) der overordnet set
er registreret ganske fa ulykker pa analysestrakningerne, 2) 2 minus 1-veje meget sjeldent
etableres som et trafiksikkerhedstiltag, og 3) brugen af en leengere fgr-periode (8 ar) udligner en
del af den statistiske variation, der evt. kan vaere.

e Den anden metode tager hgjde for regressionseffekten, hvis 1) en straekning er fremhavet som
ulykkesbelastet i en tidligere trafiksikkerhedsplan, evaluering el.lign., eller 2) der er foretaget andre
a@ndringer pa strakningen, fx en krydsombygning, pga. mange ulykker (sort plet). Denne
fremgangsmade har betydet, at der er taget hgjde for regressionseffekt pa blot 16 af de i alt 224 2
minus 1-veje. Det skal i den forbindelse bemaerkes, at der ikke er taget hgjde for regressionseffekt,
hvis det fx er angivet, at en 2 minus 1-vej er etableret for at gge trygheden (altsa hvor et gnske om
at gge/forbedre trafiksikkerheden bunder i et tryghedsproblem — og ikke registrerede ulykker).

Pa de 16 udvalgte straekninger er der taget hgjde for regressionseffekt ved brug af Empirical Bayes metode,
som er udviklet af Ezra Hauer og beskrevet af bl.a. Statens Vegvesen (2007) og Vejdirektoratet (2022b).
Metoden forudsaetter, at niveauet af tilfeeldig variation er beskrevet ved en uheldsmodel, hvor
spredningsparameteren fra modellen dermed kan benyttes til at estimere regressionseffektens stgrrelse.
Til dette er det valgt at benytte spredningsparameteren for hhv. personskadeulykker og person- og
materielskadeulykker fra en grundmodel, som Jensen (2017) har udviklet for 2-sporede streekninger i dbent
land, som bl.a. er karakteriserede ved at have en hastighedsbegransning pa 80 km/t, cykling tilladt, ingen
midterrabat m.m. — vel vidende at dette ikke giver et 100 % korrekt resultat, da karakteristikaene ikke
matcher analysestraekningerne fuldsteendigt.

| resultatafsnittet er sikkerhedseffekter bade vist med (m/R) og uden (u/R) korrektion for regressionseffekt.
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Kategoribaseret risikoanalyse

| den kategoribaserede risikoanalyse er sammenhangen mellem ulykker og vejudformning ved forskellige
biltrafikmaengder undersggt. Analysen er baseret pa 185 politiregistrerede ulykker i efter-perioden, hvor 2
minus 1-vejene er etableret, som samlet teeller 1.777 ulykkesar fordelt pa arene 2003-2021. Af de 185
ulykker er 49 med cyklister (eller fgrere af lille knallert), dvs. cykelulykker.

| denne analyse er efter-perioderne ikke afgraenset til 8 ars varighed. Dvs. at hvis en 2 minus 1-vej fx indgar i
fer-efter ulykkesevalueringen med en 8-arig efter-periode fra 2010 til 2017, sa er den efterfglgende periode
fra 2018 til 2021 ogsa medregnet i denne analyse, hvis 2 minus 1-vejen i gvrigt har vaeret uaendret i denne
periode. Dette har gget datagrundlaget til den kategoribaserede risikoanalyse.

Resultaterne fra den kategoribaserede risikoanalyse er dels opgjort pa absolutte antal ulykker og dels pa
ulykkesfrekvens, UF (ulykker pr. mio. kgrte km i bil). Da vi ikke har cykeltzllinger fra alle straekninger, og
der generelt registreres relativt fa cykelulykker pa 2 minus 1-vejene, har det ikke vaeret muligt at beregne
ulykkesfrekvens som ulykker pr. mio. kgrte km pa cykel, idet datamangden vurderes at vaere for lille.
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Resultater

Overordnet sikkerhedseffekt

For-efter ulykkesevalueringen viser, at 2 minus 1-vejene samlet set har haft en positiv effekt pa antallet af
person- og materielskadeulykker. Nar der tages hgjde for regressionseffekt, viser evalueringen, at der er
sket et fald pa samlet 24 %. Effekten er bade homogen pa tvaers af straekningerne og statistisk signifikant.

Ses der alene pa sikkerhedseffekten for personskadeulykker, er der ligeledes sket et fald, men dog kun pa
14 %. Det tyder altsa pa, at sikkerhedseffekten er stgrst pa materielskadeulykkerne. Effekten pa
personskadeulykker er imidlertid ikke statistisk signifikant.

Ulykkesart For | Forv.u/R | Forv. m/R | Efter |Effekt u/R | Effekt m/R| H? S?
Personskadeulykker 104 51,9 50,9 43 -15% -14 % Ja Nej
Person- og materielskadeulykker | 305 210,5 201,9 153 -27 % -24% Ja Ja

Tabel 2. Sikkerhedseffekt pa person- og materielskadeulykker ved etablering af 2 minus 1-vej. H? Homogen. S? Signifikant.

| det felgende gennemgas nogle udvalgte resultater fra ulykkesanalyserne. Resultater og dertilhgrende
tabeller er ikke vist for alle delanalyser, da kun de vaesentligste resultater er gengivet i det respektive afsnit.
Resultaterne er kun vist samlet for person- og materielskadeulykker. For et samlet overblik og gennemgang
af alle analyser og tabeller henvises i stedet til evalueringsrapporten, nar denne offentligggres.

Hovedsituationer

Evalueringen viser, at antallet af ulykker enten er det samme eller reduceret for 8 af de 10
hovedsituationer. De mest tydelige effekter (dvs. bade homogene og signifikante) er fundet for eneulykker
(hovedsituation 0) og for ulykker mellem krydsende kgretgjer, hvor det ene kgretgj foretager svingning
(hovedsituation 6). Der er ogsa fundet en forholdsvis sikker effekt pa fodgaengerulykker (hovedsituation 8).

Evalueringen viser stigninger pa 45 % og 57 % for ulykker med ligeudkgrende i hhv. samme retning og
modsatte retning (hovedsituation 1 og 2). Effekterne er ikke signifikante, men dog er isaer effekten pa
mgdeulykker interessant, nar det geelder 2 minus 1-veje, hvor vejen er indrettet med kun ét kgrespor.

Hovedsituationer For | Forv. u/R | Forv. m/R | Efter | Ef. u/R | Ef. m/R | H? S?

Hovedsituation 0: o o

Eneulykke ¥ 110 78,8 73,1 50 -37% -32% Ja Ja

Hovedsituation 1: Ligeud pa —— | 27 | 133 124 | 18 | +36% | +45% | Ja | Nej

samme vej med samme retning

Hovedsituation 2: Ligeud pa —>e— | 26 | 172 153 | 24 | +39% | +57% | Ja | Nej

samme vej med modsat retning

Hovedsituation 3: Samme N o o .

retning, og med svingning —» 1 s o 7 =% O 4 BEl

Hovedsituation 4: Modsat - 0 0 7

retning og med svingning —> 12 7,6 7.5 7 8% 7% Ja Nej

Hovedsituation 5:Krydsende 3 0 .

kgretgjer uden svingning —> ‘ 22 16,5 14,3 13 -21% 9% Ja Nej

Hovedsituation 6: Kgrende pa o o

krydsende veje med svingning _ﬁ 39 233 288 10 [peeE R ° =

Hovedsituation 7: P o o .

Pakorsel af parkeret karetg] —> Gy | 24 16,1 16,2 11 | -32% | -32% | Ja | Nej
H H . [ ]

Hovedsituation 8: — Q| 23| 155 144 | 6 | 61% | 58% | Ja |Tendens

Fodgaengerulykker

Hovedsituation 9: ‘ =@ o .

Pakgrsel af dyr, genstande mv. - 11 s 4 / 59 V% £ M

Tabel 3. Sikkerhedseffekt pa person- og materielskadeulykker ved etablering 2 minus 1-vej fordelt pa 10 hovedsituationer.
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Byzone og abent land

Opdelt pa straekninger i byzone og abent land viser evalueringen, at etablering af 2 minus 1-veje har haft
omtrent samme effekt pa antallet af person- og materielskadeulykker i byzone som i abent land. | byzone
har 2 minus 1-vejene medfgrt en reduktion pa 24 %. Effekten er bade homogen og signifikant. | abent land
er reduktionen 25 %, som ligeledes er homogen, men ikke signifikant.

Zone N For Forv.u/R | Forv. m/R | Efter | Effekt u/R | Effekt m/R | H? | S?
Byzone 190 196 138,8 135,5 103 -26 % -24 % Ja | Ja
Abent land 98 109 71,7 66,5 50 -30% -25% Ja | Nej

Tabel 4. Sikkerhedseffekt pa person- og materielskadeulykker ved etablering af 288 straekninger med 2 minus 1-vej fordelt pa
190 straekninger i byzone og 98 straekninger i abent land.

Fra risikoanalysen kan vi se, at der oftere registreres ulykker i by (0,35) end i abent land (0,18). Dette
geelder ogsa cykelulykker, som ligeledes registreres hyppigere i by (0,10) end i abent land (0,04).

Zone N Person- og materielskadeulykker Cykelulykker (person- og materielskade)
Ulykker Pr. mio. kgrte km Ulykker Pr. mio. kgrte km

By 190 131 0,35 36 0,10

Land 98 54 0,18 13 0,04

Tabel 5. Ulykker og frekvens pr. mio. kgrte km i bil fordelt pa straekninger i by og abent land.

Hastighed

Fer-efter analysen tyder — ikke overraskende — p3, at etablering af 2 minus 1-vej kombineret med
nedskiltning af hastighedsgraensen har stgrre sikkerhedseffekt (-28 %) end blot afmaerkning af 2 minus 1-vej
(-21 %). Forskellen er mindre udtalt i byzone, hvor effekterne er -26 og -22 % hhv. m/u nedskiltning af
hastighedsgraensen, mens effekterne er -29 og -12 % i abent land hhv. m/u nedskiltning af
hastighedsgraensen. Den positive effekt ses saledes isaer pa straekninger i abent land, hvor der forventeligt
vil veere stgrre effekt ved fx at nedskilte hastighedsgraensen fra 80 til 60 km/t end i byer, hvor
hastighedsgraensen aendres fra fx 50 til 40 km/t.

Hastighedsgraense N For | Forv.u/R | Forv. m/R | Efter | Effekt u/R | Effekt m/R | H? S?
Uaendret for-efter 129 114 101,0 97,2 77 24 % -21% Ja Nej
Nedsat efter 158 181 109,7 104,9 76 -31% -28 % Ja Ja
Pget efter 1 0 - - 0 - - - -

Byzone, uzendret 109 110 72,7 72,9 57 -22% 22 % Ja Nej
Byzone, nedsat efter 81 86 65,8 62,0 46 -30% -26 % Ja Nej
Abent land, uzendret 20 32 28,8 22,7 20 -31% -12 % Ja Nej
Abent land nedsat efter 77 77 43,7 42,5 30 -31% -29% Ja Nej
Abent land, gget efter 1 0 - - 0 - - - -

Tabel 6. Sikkerhedseffekt pa person- og materielskadeulykker ved etablering af 2 minus 1-veje pa 190 straekninger i byzone og 98
straekninger i abent land fordelt pa hastighedsgraense for-efter.

Ved at sammenholde hastighedsgraensen med det malte hastighedsniveau (85 %-fraktil) efter ombygning,
er det vurderingen, at den bedste sikkerhedseffekt af 2 minus 1-veje opnas pa straekninger, hvor
hastighedsniveauet matcher hastighedsgraensen, dvs. hvor 85 %-fraktilen er malt til at ligge under
hastighedsgraensen (-58 %). Til sammenligning er sikkerhedseffekten lavere pa straekninger, hvor 85 %-
fraktilen ligger en anelse over hastighedsgransen (-34 %), mens effekten er markant lavere pa straekninger,
hvor 85 %-fraktilen ligger vaesentligt over hastighedsgraensen (-10 %).
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Hastighedsoverskridelse (85 %-fraktil) | N | Fgr | Forv. u/R | Forv. m/R | Efter | Effekt u/R | Effekt m/R| H? | S?
Ingen overskridelse 48 | 40 22,0 21,3 9 -59 % -58 % Ja | Ja
Mindre overskridelse 111 107 75,4 74,1 49 -35% -34 % Ja | Ja
Vaesentlig overskridelse 129 158 112,2 105,2 95 -15 % -10 % Ja | Nej

Tabel 7. Sikkerhedseffekt pa person- og materielskadeulykker ved etablering af 2 minus 1-vej pa 288 straekninger fordelt pa den
malte 85 %-hastighedsfraktils overskridelse af hastighedsgraensen efter ombygning til 2 minus 1-vej.

Det samme billede tegner sig, nar ulykkesrisikoen betragtes. Her er der registreret faerrest ulykker pa de
streekninger, hvor 85 %-fraktilen ligger under hastighedsgraensen (0,18), mens der sker flest ulykker pa
streekninger, hvor 85 %-fraktilen ligger vaesentligt over hastighedsgraensen (0,28). Dette gaelder ogsa, nar
streekningerne opdeles pa byzone og abent land.

Det tyder saledes p3, at den bedste effekt opnas pa strakninger, hvor bade vejrum og -udformning
nogenlunde matcher den valgte hastighedsgraense, og hvor hastighedsgraensen derfor kan forventes at
blive overholdt/respekteret. Hvis hastighedsgraensen ikke overholdes, vil det altsa reducere den positive
sikkerhedseffekt af 2 minus 1-vejen.

Vejgeometri

Nar 2 minus 1-vejene opdeles pa tre typer delstraekninger, hhv. afmaerket 2 minus 1-vej,
tilslutningsstraekninger (50 m i hver ende af straekningen) samt afbrudt 2 minus 1-afmaerkning (midlertidige
afbrydelser), tyder evalueringen p3, at sikkerhedseffekten er saerlig god pa de dele af 2 minus 1-vejene,
hvor afmaerkningen midlertidigt er afbrudt. Pa disse dele af 2 minus 1-vejene er antallet af ulykker naesten
halveret (-47 %). Ogsa pa 2 minus 1-vejenes tilslutningsstraekninger er der god sikkerhedseffekt (-35 %).

Straekningstype For | Forv.u/R | Forv. m/R | Efter | Effekt u/R | Effekt m/R | H? S?
Afmaerket 2 minus 1-vej 227 157,5 150,4 123 -22% -18 % Ja |Tendens
50 m tilslutningsstraekninger 55 36,6 34,0 22 -40 % -35% Ja Nej
Afbrydelser mellem 2 minus 1-vej 23 16,5 15,2 8 -51% -47 % Ja Nej

Tabel 8. Sikkerhedseffekt pa person- og materielskadeulykker ved etablering af 288 straekninger med 2 minus 1-vej fordelt efter
hvor pa straekningerne, ulykkerne er blevet stedfaestet.

Mht. tvaerprofilernes opbygning tyder resultaterne p3, at der er lavest ulykkesrisiko pa straekninger i byzone
med vejbredder pa 5,25 — 6,25 m. Smalle kgrebaner under 3,25 m ser ud til at have feerre ulykker (0,32) end
bredere kgrebaner over 3,25 m (0,38). Det gzelder iszer risikoen for personskadeulykker, som kun er halvt
sa stor pa de smalle kgrebaner. Smalle kantbaner pa under 0,90 m har hgj ulykkesforekomst (0,82), mens
kantbaner med bredder pa 1,10-1,50 m har fzerrest ulykker (0,27-0,30). Generelt ser det ud til, at risikoen
for cykelulykker stiger i takt med kantbanebredden.

| abent land er tendenserne en smule anderledes. Her tyder det p3, at iser kgrebanebredden har betydning
for sikkerheden. Fx har smalle kgrebaner pa under 3,25 m kun ca. halvt sa mange ulykker pr. mio. kgrte km
i bil (0,11) som brede kgrebaner over 3,25 m (0,20). Der er fundet lavest ulykkesrisiko pa streekninger med
en samlet vejbredde pa 5,75 — 6,75 m, dvs. en halv meter bredere end i byzone, og endelig er der fundet
lavest ulykkesrisiko ved kantbanebredder pa mindst 1,30 m. | modsaetning til byzone ser det ud til, at
risikoen for cykelulykker i abent land falder i takt med bredere kantbaner.
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Fartdeempning

Som en del af evalueringen er der foretaget vurdering af forskellige fartdeemperes effekt pa 2 minus 1-veje i
byzone — herunder hvilke typer fartdeempere, der vurderes at give den bedste effekt. Da der er for fa
straekninger i abent land med fartdeempning, er det valgt ikke at inkludere disse.

Ulykkesevalueringen viser, at sikkerhedseffekten ved at ombygge til 2 minus 1-vej er szerlig god, hvis der
suppleres med 2-sporede bump/haevede flader (-82 %). Ogsa i kombination med indsnaevring til 1 spor har
bump/havede flader god effekt (-59 %). Omvendt er effekten darlig pa streekninger, hvor der er etableret
fartdeempere, som alene forsaetter eller indsnaevrer kgrebanen uden fysisk at deempe hastigheden med
bump/havede flader. Saledes er ulykkestallet steget pa straekninger med 2-sporede forsatninger,
indsnaevringer eller porte (+157 %) og med indsnaevringer til 1 spor uden bump/haevede flader (+27 %).

Fartdeempning pa veje i byzone N | Fgr |Forv.u/R | Forv. m/R | Efter | Effekt u/R | Effekt m/R| H? | S?
fartdaempet efter, 2-sporede forsaetninger, 4 ) 21 16 4 +93 9% +157 % Ja | Nej
indsnaevringer, porte

Fartdeempet efter, 2-sporede bump og 15 35 111 111 ) 82% 82% 1a | Ia
haevede flader

Fartdeempet efter, indsnaevring til 1 spor 0 o .
u/bump/hzevet flade, evt. m/forsaetning 24 | 34 17,0 18,1 23 +35% 27% 1o [
Fartdempet efter, indsnaevring til 1 spor @@ =@ .
m/bump/haevet flade, evt. m/forsaetning > 22 52 52 2 = 22 Ja (Sl
Fartdeempet efter, flere forskellige typer 7 33 71 71 6 15% 15% Ja | Nej
fartdeempere anvendt

Tabel 9. Sikkerhedseffekt pa person- og materielskadeulykker ved etablering af 2 minus 1-vej og fartdaempning pa 55
straekninger i byzone fordelt pa typen af fartdaeemper.

Risikoberegningerne viser, at der generelt set er registreret omtrent lige mange ulykker pa straekninger
hhv. med (0,35) og uden fartdeempning (0,36). Opdelt pa forskellige typer fartdeempere bliver det imidlertid
tydeligt, hvilke fartdeempere der ser ud til at bidrage positivt, og hvilke der ikke ggr. Den absolut laveste
risiko er fundet pa straekninger med 2-sporede bump/havede flader (0,16). Streekninger med flere
forskellige typer fartdeempere samt straekninger med 2-sporede forsatninger, indsnavringer eller porte
har nogenlunde gennemsnitlig ulykkesrisiko (0,34-0,37), mens indsnaevringer til 1 spor m/u bump (evt. med
forsaetning) har den stgrste beregningsmaessige risiko (0,45-0,49).

Person- og materielskadeulykker | Cykelulykker (person- og materielskade)

Byzone, type fartdeemper N - ;
Ulykker Pr. mio. kgrte km Ulykker Pr. mio. kgrte km

Ikke fartdeempet 77 37 0,36 10 0,10
?-sporedg forsaetninger, 8 4 0,37 2 0,18
indsnaevringer, porte
2-sporede bump/hzevede flader 37 10 0,16 1 0,02
Indsnaevringer 1.ZI| 1 spor u/bump, 33 34 0,45 9 0,12
evt. m/forsaetning
Indsnaevringer til 1 spor . 16 16 0,49 4 0,12
m/bump, evt. m/forsaetning
Forskellige typer fartdeempere 19 30 0,34 10 0,11

Tabel 10. Ulykker og frekvens pr. mio. kgrte km i bil fordelt pa forskellige typer fartdeempere i byzone.

Samlet tyder det saledes p3, at 2-sporede bump og haevede flader bade har god sikkerhedseffekt ved
etablering samt lavest ulykkesrisiko. Desuden viser kombinationen af forskellige typer fartdeempere ogsa
lav risiko. Dette kan givetvis skyldes et mindre ensartet udtryk pa straekningerne, hvilket skaerper
trafikanternes opmaerksomhed, fordi de skal forholde sig til flere forskellige typer fartdeempere under
kg@rslen. Endelig tyder det p3, at iseer indsnaevringer til 1 spor kan vaere problematiske pa 2 minus 1-veje.
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Steler langs 2 minus 1-veje i byzone

Et tiltag, som ses pa nogle fa bystraekninger (de fleste af lidt seldre dato), er en kontinuerlig markering med
(eftergivelige) steler i kantlinjerne langs vejen — typisk med en afstand pa 50-75 m og nogle gange placeret
skiftevis i hgjre og venstre vejside. Tiltaget har bl.a. til formal at deempe hastigheden ved bade fysisk og
visuelt at indsnaevre kgrebanen til 1 spor og samtidig skeerme de lette trafikanter, der feerdes pa vejen.
Stelerne medfgrer sagar, at biler ofte er tvunget til at holde naesten helt stille i mgde med modkgrende, da
de er ngdt til at traekke ud mellem stelerne ved forbikgrsel.

Som tiltag anses steler langs vej for at veere en fartdaemper pa linje med Igsningerne beskrevet i forrige
afsnit. Men fordi tiltaget har vist sig at have en ganske god sikkerhedseffekt, er det valgt at behandle dette
saerskilt i det fglgende. Et eksempel pa en straekning med steler er vist pa figur 3.

Figur 3. Udklip fra Google Streetview, som viser to eksempler pa bystrakninger med steler langs vej.

Fartdeempning med eftergivelige steler i kantlinjerne viser god sikkerhedseffekt. Ulykkesevalueringen viser
et meget markant fald i antallet af ulykker ved ombygning til 2 minus 1-veje, hvor der samtidig opsaettes
steler (-86 %), mens effekten er lavere, men dog positiv uden steler langs vej (-20 %). Ogsa ulykkesrisikoen
er lavere pa straekninger med steler langs vej (0,27) end uden steler (0,35). Forskellen er dog mindre udtalt.

Zone, m/u steler langs vej N For |Forv.u/R| Forv. m/R | Efter |Effekt u/R | Effekt m/R | H? S?
Byzone, m/steler 8 12 9,6 6,9 1 -90 % -86 % Ja Ja
Byzone, u/steler 182 184 129,0 127,4 102 -21% -20% Ja |Tendens

Tabel 11. Sikkerhedseffekt pa person- og materielskadeulykker ved etablering af 190 straeekninger med 2 minus 1-vej i byzone
fordelt pa, om der efter ombygning er opsat steler langs vej.

Trafikmaengder

| vejreglerne anbefales det, at spidstime- og arsdggntrafikken ikke overstiger hhv. 300 biler/time og 3.000
biler/d@gn. Analyserne giver dog ikke noget entydigt svar pa, om dette har afggrende betydning for
sikkerheden. Der er indikationer pa, at den bedste sikkerhedseffekt opnas pa de mindst befaerdede veje

med faerre end 2.000 biler i dggnet (-36 %) eller under 100 biler i den stgrste time (-71 %). Det er ogsa pa
disse straekninger, at der er registreret den laveste ulykkesrisiko (0,17-0,27).

Arsdggntrafik (ADT) N Fer | Forv.u/R | Forv.m/R | Efter | Effektu/R | Effektm/R | H? | S?
ADT under 1.000 143 97 60,4 59,1 39 -35% -34 % Ja Ja
ADT 1.000 - 1.999 111 138 110,1 101,8 64 -42 % -37 % Ja Ja
ADT 2.000 - 2.999 26 49 32,4 31,8 43 +33 % +35 % Ja Nej
ADT over 3.000 8 21 7,2 7,7 7 2% 9% Ja Nej

Tabel 12. Sikkerhedseffekt pa person- og materielskadeulykker ved etablering af 288 straekninger med 2 minus 1-vej fordelt pa
arsdggntrafikkens stgrrelse efter ombygning.

Det samme geaelder til dels ogsa lastbilprocenten, hvor den stgrste ulykkesreduktion ved etablering af 2
minus 1-veje ses pa streekninger med lastbilandele over 15 % (-34 %), mens straekninger med fa lastbiler
(feerre end 50) og/eller den mindste andel lastbiler under 5 % generelt har lavest risiko (0,22-0,25).
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Endelig tyder det p3, at 2 minus 1-veje fungerer bedst, nar trafikkens retningsfordeling er nogenlunde ens.
Der er saledes bade registreret den stgrste reduktion (-26 %) og feerrest ulykker pr. mio. kgrte km i bil
(0,26) pa straekninger med under 60 % af trafikken kommende fra samme retning i den stgrste time.

Opfyldelse af krav og anbefalinger til 2 minus 1-veje

Som beskrevet tidligere er der en raekke krav og anbefalinger i afmaerkningsbekendtggrelsen og vejreglerne
til etablering af 2 minus 1-veje. Undersggelsen viser stgrre sikkerhedseffekt pa streekninger, der opfylder
disse krav og anbefalinger (-39 %), end pa straekninger, der ikke g@r (-20 %).

Krav og anbefalinger N | For |Forv.u/R |Forv. m/R | Efter | Effekt u/R | Effekt m/R | H? S?
Opfylder bade krav og anbefalinger | 97 | 74 45,9 44,6 27 -41 % -39 % Ja Ja
Opfylder enten ikke krav eller anb. | 191 | 231 164,9 157,4 126 -24 % -20% Ja |Tendens

Tabel 13. Sikkerhedseffekt pa person- og materielskadeulykker ved etablering af 288 straekninger med 2 minus 1-vej fordelt pa,
om krav og anbefalinger i afmaerkningsbekendtggrelsen og vejreglerne er vurderet opfyldt.

Opdelt pa straekninger i byzone og abent land, registreres der hyppigere ulykker pa de bystraekninger, som
ikke fglger kravene og anbefalingerne til 2 minus 1-veje (0,37), end pa de bystraekninger, der ggr (0,27). Det
er isaer bystrakninger med fysiske indsnaevringer til 1 spor, men med hgjere hastighedsgraense end
anbefalingen om maks. 40 km/t, som har hgj ulykkesrisiko (0,47). Dette vurderes ogsa at bidrage til en
hgjere risiko for cykelulykker. Desuden har streekninger, hvor kantbanerne enten er mindre end
breddekravet pa mindst 0,90 m eller stgrre end anbefalingen pa maks. 1,50 m, forholdsvis hgj risiko (0,43).

| dbent land er der samlet set ikke den store forskel pa ulykkesrisikoen, uanset om straekningerne generelt
felger kravene og anbefalingerne til 2 minus 1-veje i abent land (0,17) eller e (0,18). Det tyder imidlertid
pa, at m@desigt har betydning for sikkerheden, idet straekninger i abent land med manglende mgdesigt pa
nogle dele af straekningerne ser ud til at have en smule forhgjet risiko (0,22).

Zone, anbefalinger og N Person- og materielskadeulykker Cykelulykker (person- og materielskade)
krav opfyldt? Ulykker Pr. mio. kgrte km Ulykker Pr. mio. kgrte km
By, Ja, opfyldt 50 24 0,27 6 0,07

By, Nej, ikke opfyldt | 140 107 | 037 | 30 | o010 |
Land, Ja, opfyldt 47 14 0,17 4 0,05

Land, Nej, ikkeopfyldt 51 40 0,18 9 0,04

Tabel 14. Ulykker og frekvens pr. mio. kgrte km i bil fordelt pa straekninger, der opfylder / ikke opfylder krav og anbefalinger.
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Anbefalinger

Nuvarende krav og anbefalinger

Som beskrevet tidligere er det ganske tydeligt, at isaer bystraekninger, der lever op til kravene og
anbefalingerne til 2 minus 1-veje, har lavere ulykkesrisiko end de straekninger, der ikke ggr. | dbent land er
forskellene mindre udtalte, og her er ulykkesrisikoen da ogsa generelt lavere end i byerne. Alligevel er der
nogle udvalgte parametre, som ser ud til at bidrage negativt til sikkerheden i abent land. Samlet set er det
saledes den klare anbefaling at fglge kravene i afmaerkningsbekendtggrelsen, men ogsa anbefalingerne i
vejreglerne, nar der planleegges og etableres 2 minus 1-veje.

Pa 2 minus 1-veje i byer ser det ud til, at isaer straekninger med indsnaevring til 1 spor samt en skiltet
hastighed mere end 40 km/t har hgjere ulykkesrisiko. | abent land er det seerligt straekninger med
manglende mgdesigt pa hele straekningen, der har hgjere ulykkesrisiko. Bade i by og abent land ligger
ulykkesrisikoen over gennemsnittet pa de straekninger, der enten har smallere kantbaner end 0,9 m
(afmaerkningsbekendtggrelsen) eller bredere kantbaner end 1,5 m (vejreglerne).

Nye/supplerende anbefalinger
Foruden de nuvaerende anbefalinger til 2 minus 1-veje, er der pa baggrund af ulykkesanalyserne udarbejdet
nogle supplerende anbefalinger.

Tvaerprofilet

Ulykkesanalyserne indikerer, at vejgeometrien kan have betydning for sikkerheden pa 2 minus 1-veje, samt
at 2 minus 1-veje ikke ngdvendigvis bgr udformes pa samme made i byer som i dbent land. Sidstnaevnte er
formentlig heller ikke tilfaeldet i dag, men analyserne underbygger, at det heller ikke altid bgr vaere sadan.

| byer har straekninger med vejbredder pa 5,25-6,25 m den laveste ulykkesrisiko, mens dette er tilfaeldet for
vejbredder pa 5,75-6,75 m i dbent land. Dette skal ses i sammenhaeng med den generelle tendens for bade
by og land, som peger i retning af, at smalle kgrespor (bredde under 3,25 m) har feerre ulykker, faerre
alvorlige ulykker og lavest ulykkesrisiko sammenlignet med bredere kgrespor. Derfor skal forskellen
mellem by og land primeert findes i kantbanernes bredde, hvor det ser ud til, at sikkerheden falder pa
bystraekninger i takt med bredere kantbaner, mens det omvendte ser ud til at veere tilfeeldet i dbent land.
Dog viser analyserne, at smalle kantbaner i byer (under 0,9 m) har markant hgjere risiko, hvilket
underbygger kravet om kantbanebredder pa min. 0,9 m jf. afmaerkningsbekendtggrelsen.

Figur 4 viser to tveerprofiler for hhv. dbent land og byzone, som jf. ulykkesanalyserne har bedst sikkerhed.
Det bemaerkes i den forbindelse, at kgresporets bredde bgr fglge vejreglernes nuvaerende anbefaling pa 3,5
m, hvis der kgrer busser i rutefart.

p /l

Kantbane Kgrespor Kantbane Kantbane Kgrespor Kantbane

p pa 2 / ya ya ya /
/ 7 7 7 / 7 7 7
1,00-1,50 m 3,00-3,25m 1,00-1,50 m 1,25-1,75m 3,00-3,25m 1,25-1,75m
Samlet vejbredde Samlet vejbredde
Y a & 2 /
7/ 7 7 7
5,25-6,25 m 5,75-6,75 m

Figur 4. Tvaerprofiler (intervaller) for 2 minus 1-veje med i hhv. byzone (t.v.) og dbent land (t.h.).
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Fartdeempning

Anbefalinger omkring fartdaempning pa 2 minus 1-veje tager afsaet i ulykkesanalyserne, som alene
behandler fartdeempning i byzone. For anbefalinger til fartdeempning pa 2 minus 1-veje i abent land
henvises i stedet til vejregelhnandbogen om Hastighedsdaempning pa 2 minus 1-veje i abent land med 60
km/t (Vejdirektoratet, 2021c).

Med udgangspunkt i analyseresultaterne, bgr valget af fartdeemper pa 2 minus 1-veje ske med afsaet i den
felgende liste (i prioriteret reekkefglge):

Fartdeempet med 2-sporede bump og/eller haevede flader

Fartdaempet, hvor der anvendes flere forskellige typer fartdeempere

(Ingen fartdeempning)

Fartdeempet med 2-sporede forsaetninger, indsnaevringer eller porte
Fartdeempet med indsnavring til 1 spor med bump, og evt. m/forsaetning
Fartdaempet med indsnaevring til 1 spor uden bump, men evt. m/forsaetning.

ok wnNpR

Ulykkesanalyserne viser, at etablering af 2 minus 1-veje, hvor der samtidig er et gnske om at etablere fysisk
fartdeempning, har god sikkerhedseffekt, hvis fartdeempningen laves med 2-sporede bump eller haevede
flader. Pa sadanne bystraekninger er antallet af ulykker blevet reduceret med ca. 80 %. Analyserne viser
desuden, at risikoen for ulykker pa 2 minus 1-veje med 2-sporede bump eller haevede flader kun er omtrent
halvt sa stor sammenlignet med andre typer fartdaempere (og bystraekninger uden fartdaempning).

Figur 5. Tvaerprofil (princip) for 2 minus 1-vej med 2-sporet bump.

Omvendt ses mere blandede resultater for fartdeempning med punktvis fysisk indsnaevring til 1 spor. Dette
kan bl.a. forklares med fglgende:

o P flere af 2 minus 1-vejene med indsnaevring til 1 spor er hastighedsgraensen hgjere end
anbefalingen om maksimalt 40 km/t.

e Indsnavringer til 1 spor uden bump/havede flader er kun hastighedsdaempende, nar der er
modkgrende trafik, hvorfor de ellers stort set ingen effekt har pa hastigheden.

e | mgdesituationer kan der opsta tvivl om, hvem der kgrer fgrst.

e Indsnaevringerne udggr i sig selv en pakgrselsrisiko.

Indsnaevringer har imidlertid andre fordele, som kan tale for anvendelsen af disse. Pa veje med rutebusser
kan det af hensyn til chauffgrerne vaere hensigtsmaessigt at anvende fartdeempere uden bump eller med
busvenlige bump, fx pudebump. Disse hensyn kan tale for anvendelse af 1-sporede indsnaevringer. Desuden
kan bump/haevede flader potentielt fgre til gget stajpavirkning af omgivelserne, som vil have betydning for
placeringen af disse. Endelig understreger ulykkesanalyserne vigtigheden af at fglge vejreglernes anbefaling
om en hastighedsgranse pa maksimalt 40 km/t, nar der etableres indsnaevringer til 1 spor.
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Figur 6. Tvaerprofil (princip) for 2 minus 1-vej med indsnaevring til 1 spor m/bump og 40 km/t.

Et tiltag, som — foruden 2-sporede bump/havede flader — har vist sig at have god sikkerhedseffekt pa nogle
bystreekninger, er en kontinuerlig markering med eftergivelige steler i kantlinjerne langs 2 minus 1-vej —
typisk med en afstand pa 50-75 m og nogle gange placeret skiftevis i hgjre og venstre vejside.

Pa trods af, at der til dette tiltag anvendes eftergivelige steler (nogle gange benaevnes de som
"pakgrselsvenlige”), skal man vaere opmarksom pa, at de — med en placering midt i / i bagkant af
kantlinjerne — stadig udger en reel pakgrselsrisiko — isaer for de cyklende og fgrere at sma knallerter. Dette
kan fx veere i tilfaelde af:

e Ingen eller mangelfuld belysning pa straekningen.

e Smalle kantbaner, hvor ladcykler ikke kan passere inden om og dermed tvinges ud pa kgrebanen.

e Parkerede kgretgjer i vejsiden, hvor der vil vaere risiko for, at cyklister pakgrer stelerne — enten nar
de traekker ud pa vejen for at undvige, eller nar de traekker ind over kantlinjen efter forbikgrsel.

Jf. vejregelhandbogen Grundlag for udformning af trafikarealer bgr afstanden fra cykelstikant til faste
genstande — dvs. i tillaeg til feltbredden — vaere mindst 0,3 m. Desuden papeges det, at som faste genstande
regnes alt, hvad der vil kunne skade en cyklist ved pakersel (Vejdirektoratet, 2021b). | den forbindelse
bemaerkes det, at hvis en cyklist pakgrer en stele, er der stor risiko for, at cyklisten valter som fglge heraf
og potentielt kommer alvorligt til skade, selvom der er tale om en eftergivelig stele.

Sa pa trods af at stelerne i sig selv ikke forarsager (alvorlig) skade ved pakgrsel, kan de stadig medvirke til
ulykker, der ellers ikke ville vaere sket, hvorfor tiltaget heller ikke er udmundet i en konkret anbefaling, da vi
ser en raekke sikkerhedsmaessige udfordringer forbundet hermed.

Trafikmaengder og hastighed

Ulykkesanalyserne giver ikke noget entydigt svar pa, om dggntrafikmaengden har betydning for
sikkerheden. Der er dog indikationer p3, at sikkerhedseffekten er darligere pa straekninger med en daglig
trafik pa mere end 2.000 biler/dggnet. Desuden tyder det p3, at sikkerheden er afhaengig af
spidstimetrafikken, idet straekninger med under 100 biler i spidstimen bade har lavest risiko og st@rst
sikkerhedseffekt. Dette har imidlertid ikke resulteret i en egentlig anbefaling. En anbefaling er dog, at
lastbilandelen ikke bgr veere for hgj (og gerne mindre end 5 %). Dette gaelder isaer pa straekninger, hvor der
dagligt kgrer op mod 3.000 biler (dvs. antallet af lastbiler bgr vaere under 150 pr. dggn svarende til <5 %).
Mht. retningsfordeling tyder ulykkesanalyserne p3, at der helst skal veere en nogenlunde ens
retningsfordeling af trafikken i de mest belastede timer pa dagen. Resultaterne indikerer saledes, at jo
mere ligelig retningsfordeling, desto lavere risiko og bedre sikkerhedseffekt.

Ulykkesanalyserne viser, at den bedste sikkerhedseffekt af en 2 minus 1-vej opnas, hvis den malte
hastighed (85 %-fraktilen) efter ombygning nogenlunde matcher hastighedsgraensen. Ved planlaegningen af
nye 2 minus 1-veje er det saledes vores anbefaling, at der laves en forudgaende vurdering af, om
hastighedsniveauet efter ombygning kan forventes at matche den nye hastighedsgranse pa straekningen.
Denne vurdering bgr om muligt ske ved en hastighedsmaling fér ombygning, som sammenholdes med den
nye hastighedsgraense pa 2 minus 1-vejen og — hvis hastighedsniveauet vurderes (for) hgjt — en
dertilhgrende vurdering af, om det er realistisk at seenke hastighedsniveauet tilstraekkeligt.
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