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Projektformal

Formalet med projektet er, at udvikle en rakke nye, forholdsvis billige, forslag til designs af
mindre vigepligtsregulerede T-kryds i byomrade, med sarligt fokus pa cyklisters sikkerhed. |
samarbejde med Odense Kommune er to af |gsningsforslagene afprgvet. Det ene
lgsningsforslag bestar i en etablering af 5 minirundkarsler, og det andet i etablering af 15
minicykelbaner. For alle 20 kryds gadder, at der i farperioden ikke er noget cykelanlasg pa
straskningerne frem til krydsene. Odense Kommune har staet for ombygning af krydsene, mens
evalueringen er igangsat af Vejdirektoratets afdeling for Trafiksikkerhed og Miljg og afsluttet i
regi af Danmarks TransportForskning. Projektet er delvist finansieret af Trafikpulje 97.

Nedenfor falger en beskrivelse af de to |gsningsforslag samt hovedresultaterne fra
evalueringen.

Design af minirundkgrsler
Formalet med etableringen af minirundkerslerne er, at
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Figur 1 Eksempel pa plantegning for en af

o de fem minirundkersler
Alle fem rundkersler er placeret pa lokale

fordelingsveje med bybustrafik. Personbiler kan kere igennem rundkerslen uden at skulle kere
pa midtergen, mens starre karetgjer kan kare helt eller delvist over midtergen. Alle



minirundkerslerne har en midterg med en radius pa R=3 m og en ydre cirkelradius pa R=7 m.
Af hensyn til buspassagerers komfort er midtergen kun ca. 7-8 cm hgj. Pa grund af den
forholdsvis lave hgjde, er det vigtigt at fa en synlig midterg. Midtergen er anlagt i asfalt, hvor
hvide sten i asfalten sikrer en lys overflade over en laengere periode. Pa figur 1, er angivet et
eksempel pa en typisk plantegning for en af de fem minirundkersler.

Prisen for minirundkerslerne ligger pa ca.100.000-150.000 kr. pr. styk. Alle fem rundkersler er
blevet revideret af en uafhaengig trafiksikkerhedsrevisor og godkendt af politiet.

Hypoteser- Minirundkgarsler

Evalueringen af de fem minirundkersler er lavet som et far- efterstudie baseret pa
hastighedsmalinger, adfaerdsstudier og konfliktteknikstudier. Til brug for evalueringen er der
opstillet en rakke hypoteser der enkeltvist som samlet har til formal at belyse den
trafiksikkerhedsmaessige effekt af ombygningen af de fem vigepligtsregulerede T-kryds til
minirundkearsler.

Anlagg af de fem minirundkersler forventes at medfare at:

A Bilisternes gennemsnitshastighed pa primaearvejen falder

B Ligeudkgrende cyklisters hastighed falder

C Det totale antal alvorlige konflikter falder

D Antallet af alvorlige konflikter med udkgrende trafikanter fra sidevejen reduceres
E Bilisternes kgreadfeerd frem til og igennem krydset aandres ved krydsning med en

samtidig ankommen cyklist
F Tidsafstanden til konfliktpunktet mellem ankomne cyklister og bilister stiger

G Bilisternes kgreadfaerd gennem minirundkarslen er ” mere hensynsfuld”, nar der er
andre trafikanter tilstede

Pa grund af méleusikkerhed er hypotese B udgaet af undersggel sen.

Metodebeskrivelse-Minirundkgarsler

Evalueringen af de fem minirundkersler er udfart som et for- efterstudie, baseret pa,
hastighedsmalinger, konfliktteknikstudier samt videobaserede adfeerdsstudier. Nedenfor falger
en kort beskrivelse af de tre metoder.

Hastighedsmalinger

Der er foretaget hastighedsmalinger af motorkeretgjer i alle til- og frafarter. Falgende er
registreret: Gennemsnitshastighed, andelen af motorkaretgjer der karer hurtigere end den
skiltede hastighed pa 50 km/t samt angivelse af 85%-fraktilen.



Konfliktteknikstudier

Der er foretaget konfliktteknikstudier i alle fem kryds over en periode pa 3 dage far- og efter
anlaeg af minirundkerslerne. Konfliktteknikkens styrke er, at der med fa dages observationer
kan indsamles data nok til at lave en vurdering af, hvorvidt en ombygning af et kryds kan
forventes at have en positiv effekt pa trafiksikkerheden eller €j. Hvis der i stedet skal laves en
traditionel uheldsanalyse, kreever det uheldsdata fra en periode pa min. 3-5 ar fer og efter
ombygningen. Konfliktteknikstudier giver derfor mulighed for, i modsaaning til
uheldsanalyser, at lave en vurdering af de trafiksikkerhedsmaessige forhold kort tid efter en
ombygning. Der ses kun pa konflikter som er kategoriseret som vaerende alvorlige.

En alvorlig konflikt kendetegnes ved, at trafikanterne ufrivilligt bliver involveret i en farlig
trafiksituation. Konflikter er pa samme méade som trafikulykker resultatet af, at samspillet
mellem karetgj, milja og trafikant ikke fungerer. Den afvaergning, som kraeves for at undvige
ulykken, er ofte en opbremsning, men det kan ogsa vaare en svingmangvre eller en
acceleration. Ligheden mellem ulykker og alvorlige konflikter er abenbar, og derfor kan
ulykker forebygges, hvis alvorlige konflikter forebygges (Den svenska konflikttekniken, 1992).

Alvorlighedsgraden af en konflikt bestemmes ud fra TU-veerdien (Tid til Ulykke) og den
hastighed som trafikanten har umiddelbart far der foretages en reaktion. TU-vaerdien angiver
tiden fra det tidspunkt hvor en trafikant foretager en undvigemangvre, til en kollision ville
have forekommet, hvis trafikanten ikke havde reageret. TU-vaxrdien beregnes ud fra en skgnnet
hastighed og afstand til konfliktpunktet, for der foretages en reaktion.

Pafigur 2 ses en principskitse af en konflikt mellem

en ligeudkagrende cyklist og en venstresvingende bilist.

| dette tilfadde er det kun cyklisten, I, som foretager

en afvaargemangvre. Afstanden d; méles fra det punkt, Fiktivt

hvor afvaargemangvren startes, til det punkt, hvor kollisionspunkt
kollisionen ville vaare sket, hvis cyklisten ikke havde |
reageret. Hastigheden V; er den hastighed, cyklisten )}
karer med umiddelbart inden afvaargemangvren. Udfra

hastighed V; og afstand d; beregnes TU-vadien.

A

Figur 2 Alvorlighedsgraden af en
konflikt bestemmes ud fra
hastighed og afstand til et
fiktivt kollisionspunkt

Vi

Effekten af ombygningerne vurderes ved at sammenligne antallet af alvorlige konflikter far og
efter anlaeg af minirundkerslerne, det vil sige pa samme méade som antallet af uheld i en
uheldsanalyse normalt vurderes. Der er dog en vaesentlig forskel, idet konfliktteknikken ikke
tager hensyn til den generelle uheldsudvikling og udvikling i trafikken. Der laves sdledes en
direkte sammenligning af alvorlige konflikter far og efter ombygningn. Det betyder, at det
forventede antal alvorlige konflikter i efterperioden er lig antallet af alvorlige konflikter i
farperioden. Herved bliver det muligt at beregne, hvorvidt forskellen pa observerede antal
alvorlige konflikter i far- og efterperioden er signifikant eller €.



Videobaserede adfsardsunder sggelser i minirundkerder

| alle fem kryds er der foretaget videobaserede adfaardsundersggel ser. Formalet er at
undersgge, hvorvidt trafikanternes adfaerd aendrer sig efter ombygning af krydsene. Fglgende
parametre er undersggt far og efter ombygningen:

¢ Tidsafstand til konfliktpunkt mellem krydsende cyklister og bilister
» Bilisters kgreadfaerd ved samtidig ankomst med en krydsende cyklister

Herudover blev bilisternes kgremade over midtergen registreret i efterperioden set i forhold til,
hvorvidt der er andre trafikanter tilstede i krydset eller €.

Tidsafstand til konfliktpunkt
Hvor en cyklist og en bilist er samtidigt tilstede i observationsarealet, og hvor de krydser
hinanden, registreres tidsafstanden til konfliktpunktet.

Her skal tidsafstanden forstas som den tidsmaessige afstand, fra en bils bageste punkt forlader
konfliktomradet, og til forreste punkt pa cyklen kommer ind i konfliktomradet (bilist passerer
far cyklist), henholdsvis bagerste punkt pa cyklen og forreste punkt pa bilen (cyklist passerer
for bilist).

Pafigur 3 er angivet et eksempel med en
hgjresvingende bilist, der svinger ind foran
en ligeudkgrende cyklist. Tidsafstanden til
konfliktpunktet beregnes fra det tidspunkt, t,,
hvor bilen forlader konfliktpunktet, til

! tidspunktet, t,, hvor forreste del af cyklen
ankommer. Tidsafstanden males sa som
differencen t,-t;.

Konfliktpunkt

Tidsafstanden til konfliktpunktet fortadler
noget om, hvor lang tid trafikanterne har til
at reagere overfor hinanden ved krydsning. Jo
hgijere tidsafstand, des mere tid til at reagere.

Figur 3 Eksempel pa beregning af tid til
konfliktpunkt. Her karer bilen far
cyklisten

Bilistadfeerd ved samtidig ankomst

Hvor en cyklist og en bilist er samtidigt tilstede i krydset, og den ene part foretager en
svingning ind foran den anden, er bilernes kgremade registreret.

K gremaden er opdelt i tre kategorier:

1 God karemade
2 Mindre god keremade
3 Darlig keremade

Bilister med god keremade til passer farten til cyklisternes og lader dem enten passere farst
eller karer far cyklisten pa en made, sa det ikke er til gene for cyklisten. De bilister, der ikke



overtraeder faerdsel sreglerne, men generer cyklisterne, betegnes med mindre god keremade, og
de der direkte overtraeder faardselsreglerne med darlig keremade.

Bilistadfeerden undersgges for at se, om anlasg af minirundkersler medfarer en mere
hensigtsmaessig kareadfaard frem til og gennem krydset ved samtidig ankomst med en cyklist.

Bilisters kgreadfeerd over midter gen

For hver af de fem kryds blev der lavet en undersggel se af bilisternes passageadfaeerd igennem
minirundkerslen set i forhold til tilstedevaarelsen af andre trafikanter i observationsareal et.
Udover en samlet optadling af alle bilister, der karte igennem minirundkerslen, blev der
foretaget optadlinger af ” kareadfeerden”, fordelt pa hvorvidt der var andre trafikanter tilstede i
krydset eller ej. Formalet er, at undersgge hypotesen om, at andelen af biler, der karer over
midtergen med begge hjulsad, er starre i de situationer, hvor der ikke er andre trafikanter
tilstede i observationsarealet, set i forhold til nar der er andre trafikanter til stede.

Resultater - Minirundkgarsler

Hastighedsmalinger

Resultaterne viser, at gennemsnitshastigheden pa primeervejene falder mellem 1 og 16 km/t.
For to af malingerne ses dog en stigning pa 7 km/t. For sekundaervejene er variationerne
mindre, med aendringer pa mellem -2 og +3 kmlt.

Andelen af bilister der kegrer hurtigere end den skiltede hastighed p& 50 km/t, falder i
efterperioden mellem 1 og 39% for primaarvejene. For sekundaervejene er udsvingene mindre
med aendringer pa -2 til +4 km/t.

85%-fraktilen falder i efterperioden mellem +2 og +19% pa primaavejene, dog ses for to af
malingerne en stigning pa 7%. For sekundaervejene fas andringer pa mellem -3 og +3%.

At andringerne generelt er lavere pa sidevejene er ikke uventet da hastighedsniveauet pa disse
veje, var lavt i forvejen. Det lave hastighedsniveau skyldes formentligt, at alle biler pa
sekundaervejene lige har, eller skal til, at foretage en svingning.

Samlet kan det konkluderes at hastighedsniveauet er faldet markant efter anlagg af
minirundkearslerne. Faldet er starst for primaarvejene.

Samlet set kan hypotese A accepteres for tre af de fem kryds.

Konfliktteknikstudier

Antallet af alvorlige konflikter, for alle fem kryds, falder fra 43 for til 16 efter anlaay af
minirundkarslen. Faldet er starst for konflikter med cyklister involveret. To af faldene i de fem
kryds, samt faldet i det samlede antal konflikter for alle kryds, er signifikante. Da antallet af
konflikter falder i hvert af de fem kryds i efterperioden, kan hypotese C accepteres.

Konflikter hvor indkgrende trafikanter fra sidevejen er involveret, falder fra 23 for til 6 efter
anleeg af minirundkerslerne. Det skal pointeres, at antallet af konflikter i det enkelte kryds er
forholdsvist lille. For fire af de fem kryds falder antallet af konflikter med indkarende biler fra
sidevejn. Hypotese D kan derfor accepteres for fire af de fem kryds.



Bilistadfeard overfor krydsende cyklister

Bilisternes kgreadfaard, overfor samtidigt ankomne cyklister, er blevet vaesentligt bedre efter
anlagg af minirundkarslen. | farperioden havde mellem 50 og 78% af bilisterne en God
keremade. | efterperioden er tallet steget til mellem 94 og 98%. | ferperioden havde mellem 11
og 30% en Darlig keremade mod O til 2% efter.

Da bilisternes kgreadfaerd er blevet markant bedre for hvert af krydsene, kan hypotese E
accepteres for samtlige fem kryds.

Tidsafstand til konfliktpunkt

Tidsafstanden til konfliktpunktet for samtidigt ankomne cyklister og bilister stiger, mellem 0,2
og 1,1 sekund, for fire af de fem kryds. For det sidste kryds fas et fald pa 0,2 sekund. En gget
tidsafstand medfarer, at den fysiske afstand mellem trafikanterne bliver starre.

Hypotese F kan accepteres for fire af de fem kryds.

Bilisters kereadfaerd over midter gen

Andelen af bilister der kerer med begge hjulsast pa midtergen, er mellem 3 og 15% starre for
fire af krydsene, nar der ikke er andre trafikanter tilstede. For det sidste kryds, er andelen af
bilister der karer over midtergen 10% stgrre nar der er andre trafikanter tilstede i krydset. Ved
opsummering af data for de fem kryds fas, at andelen af bilister der karer igennem krydset med
begge hjulsat pa midtergen, er 7% hgjere, hvis der ikke er andre trafikanter tilstede i krydset.
Hypotese G kan altsa accepteres for fire af de fem kryds.

Konklusion for minirundker sler

Samlet set ma det konkluderes, at ombygningen af de fem T-kryds til minirundkersler, har
medfart en adfaerdsaendring hos trafikanterne, der ma forventes at f& en positiv effekt pa
trafiksikkerheden. Motorkeretgj ernes hastighedsniveau er generelt faldet, samtidigt med at
tidsafstanden til konfliktpunktet stiger for fire af de fem kryds. Samlet set betyder det, at
trafikanterne har faet mere tid til at orientere sig overfor hinanden. Dette haanger godt sammen
med, at antallet af alvorlige konflikter i efterperioden falder markant. Studierne viser, at
antallet af konflikter med cyklister involveret falder markant efter anlaeg af minirundkarslerne.
Kombineret med at tidsafstanden til konfliktpunktet, mellem samtidigt ankomne cyklister og
bilister stiger, ma det forventes, at der i fremtiden sker fearre cyklistuheld.

Studierne viser, at anlaeg af hastighedsdeempende minirundkarsler i mindre
vigepligtsregulerede T-kryds, formentligt forbedrer trafiksikkerheden for cyklister og andre
trafikanter. Anlagg af en minirundkearsel koster ca. 100.000-150.000 kr, svarende til 1/10 af en
almindelig rundkgarsel, og kan derfor vaere et godt og billigt alternativ i kryds, hvor der ikke er
plads og/eller gkonomi til at etablere en "rigtig” rundkersel.

Design af minicykelbaner

Formalet med minicykelbanerne er, at give cyklisterne deres eget areal frem til og gennem
krydset, at fa cyklisterne til at kare pa et veldefineret areal, at gere krydsomradet mere synligt
for alle trafikanter (ogsa for sidevejstrafikanter), samt at forhindre parkering frem til krydset.

Minicykelbanen er taenkt som et tiltag pa strakninger, hvor der i farperioden ikke er noget
cykelanlagg frem til eller igennem krydset. Tidligere studier har peget pa, at en tydeliggerelse



af konfliktarealet kan medvirke til at trafikanternes opmaarksomhed overfor hinanden gges, og
dermed formentligt ogsa at trafiksikkerheden forbedres (Cyklisters sikkerhed i byer, 1994).
Idéen med forslaget er at give cyklisterne deres eget areal frem til krydset og ved af markning
igennem krydset at gare cyklister og bilister mere opmaxrksomme overfor hinanden (gad der
ogsa for trafikanter fra sidevejen). Da bilerne ydermere ikke ma parkere pa cykelbanen, bar der
i princippet ikke vaere parkerede biler i en afstand af 30 m far og 10 m efter krydset. Det ma
derfor forventes, at oversigtsarealet bliver bedre.

Cykelbanen anlasgges pa en straskning pa 30 m far krydset og 10 m efter krydset med en hvid
profileret rumlestribe i plastmateriale, der er synlig og mearkbar, hvis cyklister pa den ene side
og bilister pa den anden side overskrider den. Ved cykelbanens begyndelse er malet et
cykelsymbol pa vejbanen. | selve krydsarealet er der anlagt et harlekinmanster, som er udfert i
hvid termoplast, der er smeltet ned i vejbanen. Banen er 1,8 m bred, og den profileret kantlinie
har en bredde pa 30 mm og en hgjde pad 6 mm, se figur 4.

Profileret kantlinie udfert i hvid termoplast

(hgjde 6 mm) \
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Harlekinmgnster i hvid termoplast

Figur 4 Principskitse af minicykelbane

Anlaeg af minicykelbanerne forventes at medfere, at cyklisterne dels vil kere pa et mere
veldefineret areal og dels vil kare tagtere pa kantstenen end for. For at undersgge, om anlaeg af
minicykelbanerne far cyklisterne til at eendre placering pa vejen, er der lavet en undersggel se
af cyklisternes sidevaartsplacering fer og efter anlaeg af minicykelbanerne. P4 samme made
undersgges bilisternes sidevartsplacering. Dette gares dels for at se, om bilisterne faktisk
karer laengere vaek fra kantstenen efter anlaeg af minicykelbanerne, og dels for at se, om
bilisterne respekterer minicykelbanerne.

Hypoteser- Minicykelbaner

Evalueringen af de 15 minicykelbaner er lavet som et for- efterstudie baseret pa adfaerdsstudier
og observationer i marken. Til brug for evalueringen er der opstillet er raskke hypoteser der,
enkeltvist som samlet, har til formal at belyse den sikkerhedsmaessige effekt af
minicykelbanerne.

Anlaeg af minicykelbanerne forventes at medfore at:

H Cyklisternes sideveatsplacering pa vejbanen aendres sdledes, at cyklisterne karer
tegttere pa kantstenen

Bilisternes sideveaartsplacering andres sdledes, at bilisterne gennemsnitligt
placerer sig leengere vak fra kantstenen



J Cyklisternes hastighed falder

K Tidsafstanden til konfliktpunktet for samtidigt ankomne cyklister og bilister
stiger
L Andelen af biler, der holder parkeret tegttere pa krydset end 10 m, falder

Pa grund af manglende data samt méaleusikkerhed er hypotese J og K udgaet af undersggel sen.

Metodebeskrivelse - Minicykelbaner

Der er kun foretaget videobaserede adfaerdsundersggel ser for syv af de femten kryds. Falgende
parametre er undersggt far og efter anlaag af minicykelbanerne:

e Cyklisters og bilisters sidevartsplacering frem til og gennem krydset.
* Bilisters parkeringsadfaard

Sideveertsplacering

Cyklisters og bilisters sidevaartsplacering blev malt fem forskellige steder frem til og igennem
krydset far og efter anlasg af minicykelbanerne. Der registreres tre forskellige
sidevaartsplaceringer. Placering 1 er 1,8 m bred, svarende til cykelbanens bredde i
efterperioden, placering 2 er 30 cm bred og svarer til den profilerede kantstribe i efterperioden,
og placering 3 er alle dem, der karer mere end 2,10 m fra kantstenen, svarende til, at der kares
pa vejbanen udenfor cykelbanen og den profilerede kantstribe.

Der er kun malt sidevaartsplacering pa fritkerende cyklister og bilister. Det vil sige cyklister og
bilister, hvis adfaerd igennem krydset ikke er pavirket af tilstedevaerelsen af andre trafikanter.

Parkerede biler

Ifol ge faerdsel sreglerne ma biler ikke parkere tegttere end 10 m for og efter et kryds. For at
finde ud af, hvorvidt bilisterne respekterer denne regel, og om anlagg af minicykelbanerne i
hgjere grad far bilisterne til at parkere laengere vaek fra krydsene, er antallet af parkerede biler
frem til og efter krydset optalt for og efter anlasg af minicykelbanerne.

Anlagg af minicykelbanerne medfarer, at bilisterne ikke ma parkere i selve banen, men gerne
uden for banen. Hvis cykelbanerne far bilisterne til i hgjere grad at parkere laengere vask end
10 m fra sidevejene, forventes det at forbedre oversigtforholdene for svingende trafik til og fra
sidevejen.

Der blev talt 3 gange om dagen i 3 dage i alle 15 kryds bade far og efter anlaay af
minicykelbanerne

Resultater-Minicykelbaner

Cyklernes sideveaertsplacering

Cyklerne karer ikke tegttere pa kantstenen efter anlaeg af minicykelbanerne. Tvaartimod kan det
konstateres, at cyklisterne i hgj grad vadger, at kare pa vejbanen udenfor minicykelbane og den
profilerede kantstribe. Efter anlaeg af minicykelbanerne klager cyklisterne over, at
harlekinmansteret i selve krydsomradet bumper. De vadger derfor i hgj grad, at kere udenom
cykelbane og harlekinmgnster. Samlet kan det konstateres, at hypotese H ma forkastes.



Bilernes sidevaxtsplacering

Registreringerne viser, at mellem 12 og 99% af bilisterne i farperioden holder starre afstand til
kantstenen end 2,1 m (svarende til bredde af minibane og den profilerede kantstribe). |
efterperioden, er de tilsvarende tal mellem 57 og 100%. Samlet set kan det konstateres at
hypotese | kan accepteres for alle syv kryds.

Parkerede biler

Der er en tendens til, at antallet af parkerede biler i en afstand af 10 m eller mindre fra krydset
falder i efterperioden. Samtidigt kan det dog konstateres, at der er tendens til, at parkerede
biler holder ulovligt parkeret i selve minicykelbanen frem for udenpa banen. Samlet set kan
hypotese L accepteres for alle syv kryds samlet.

Konklusion for minicykelbaner

Det kan konstateres, at anlaeg af minicykelbanerne ikke har haft den forventede effekt.
Harlekinmgnsteret gennem krydset er ikke populaert blandt cyklister fordi det bumper.
Resultatet er, at cyklisterne i hgj grad vadger, at kere udenom bade cykelbane og
harlekinmanster. Maske vil en anden markering af krydsomradet medfare, at cyklisterne i
hgjere grad vad ger at benytte minicykelbanen. Ligeledes ma det forventes, at cyklisterne i
hgjere grad ville benytte banen, hvis der var flere samtidigt ankomne biler og cyklister. Modsat
viser studierne, at bilisternes sideveaertsplacering er andret efter anlaeg af minicykelbanerne.
Kun fa biler karer i minicykelbanen eller pa den profilerede stribe i efterperioden. Det er
observeret, at feerre biler holder ulovligt parkeret i en afstand af 10 m, eller mindre, fra krydset
efter anlagg af minicykelbanen. Modsat blev det konstateret, at der var en tendens til, at bilerne
parkerede i selve cykelbanen, frem for langs den profilerede kantlinie der adskiller
minicykelbane og vejbane.
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