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Sammenfatning

Dette litteraturstudie om trafiksikkerheden i kryds med dobbeltrettede cykelstier
er udfgrt af Trafitec med stgtte fra Cykelpuljen 2021. Der er udfgrt systematiske
litteratursggninger i TRID, ScienceDirect, Google Scholar og Trafik & Veje. Ca.
1.000 publikationer er gennemgaet, og heraf er ca. 60 publikationer gennemlast. |
kapitel 2 er 23 relevante tidligere studier refereret. I kapitel 3 er dansk lovgivning
og danske vejregler om kryds med dobbeltrettede cykelstier refereret.

Der er udfgrt nogle studier om trafiksikkerhed i kryds med dobbeltrettede cykel-
stier. De fleste studier omhandler vigepligtsregulerede vejkryds og rundkgrsler,
hvor en dobbeltrettet cykelsti Igber langs en vej. Kun fa studier omhandler vej-sti
kryds og signalregulerede vejkryds.

Ensrettet eller dobbeltrettet

I vejkryds og rundkgrsler er det uden tvivl mest sikkert at udforme cyklisters
ferdselsareal som ensrettet frem for dobbeltrettet (se fx Hauksson, 2014; Schepers
et al., 2011; Buch, 2011; Schepers og Voorham, 2010; Wachtel og Lewiston,
1994; Garder et al., 1994).

Krydsningstype

I hovedtrek kan det siges, at hvor en dobbeltrettet cykelsti, fellessti eller delt sti
krydser en vej, sa er den mest sikre Igsning for cyklisterne angivet gverst i listen
herunder og den farligste Igsning nederst:

1) Niveaufri skering (stitunnel eller stibro)

2) Signalreguleret krydsning

3) Krydsning med vigepligt for stitrafikanter (fx cyklist pa dobbeltrettet sti)
4) Krydsning med vigepligt for vejtrafikanter (fx motorkgretgj pa vej)

Buch og Jensen (2013) viser, at ved vigepligtsregulerede vejkryds og rundkgrsler
er en krydsning med vigepligt for stitrafikanter gennemsnitligt ca. 4-5 gange mere
sikkert for cyklister end en krydsning med vigepligt for vejtrafikanter.

Buch og Jensen (2013) viser, at ved vigepligtsregulerede vejkryds og rundkgrsler
er en niveaufri skering gennemsnitligt ca. 2-3 gange mere sikkert for cyklister
end en krydsning med vigepligt for vejtrafikanter. En niveaufri skaring er 1 gen-
nemsnit ca. 70 % farligere for cyklister end en krydsning med vigepligt for stitra-
fikanter, men det skyldes, at nogle cyklister fravaelger at benytte stitunnelen eller
stibroen og forulykker pa vejen. Hvis den niveaufri skering er den nemmeste,
hurtigste og mest attraktive made at krydse vejen, sa vil det ogsa vere den mest
sikre.

Jensen (2008) viser, at signalregulering af vej-sti kryds (fgr signalreguleringen var
der krydsning med vigepligt for stitrafikanter) medfgrte en forbedring af cyklisters
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sikkerhed med 30-50 %, nar der var mere end ca. 10.000 biler/dggn pa vejen. Den
gunstige virkning findes ikke blot i vej-sti krydset, men ogsa pa streekninger og i
kryds nar vej-sti krydset. Denne virkning er meget lig den sikkerhedsmessige ef-
fekt af at signalregulere et vejkryds (se fx Hgye, 2015; Jensen, 2010).

Schneider et al. (2021) angiver dog, at det er tvivlsomt, om det er sikrest for en
cyklist at krydse i et signalreguleret vejkryds eller i et prioriteret vejkryds i USA.
Schneider et al. (2021) angiver ogsa, at det er tvivlsomt, om det er sikrest at
krydse en vej i et vej-sti kryds eller i et vejkryds, hvis forholdene i gvrigt er ens.

I vigepligtsregulerede vejkryds og rundkgrsler, hvor den dobbeltrettede cykelsti
krydser sidevej / vejgren, har cyklister, der cykler mod fardselsretningen 1 det
na&rliggende kgrespor, en 2-5 gange hgjere risiko end cyklister, der cykler med
ferdselsretningen (se fx Phillips et al., 2011; Buch, 2011; Schepers og Voorham,
2010; Summala et al., 1996; Wachtel og Lewiston, 1994). Forklaringen herpa er
mange ulykker med hgjresvingende motorkgretgjer fra sidevej (ind pa primarve;j)
eller vejgren (ind i rundkgrsel), der pakgrer cyklister, der cykler pa stien mod
feerdselsretningen. Denne type af ulykke forekommer sjeldent eller slet ikke, nar
der er niveaufri skaring, signalreguleret krydsning, krydsning med vigepligt for
stitrafikanter eller vej-sti kryds. Og det er i hgj grad denne type ulykke, som er
forklaringen pa, at krydsninger med vigepligt for vejtrafikanter er farligere for
cyklister end andre krydsningstyper.

Designforhold

Der er ikke fundet undersggelser, der beskriver, hvordan udformningen af en sti-
tunnel eller -bro pavirker cyklisters sikkerhed. Det er saledes ikke umiddelbart
muligt at angive, hvordan fx stitunnelens eller -broens bredde, belysning, beleg-
ning, tilkgrselsstiers udformning mv. pavirker sikkerheden. Der findes studier af,
hvordan hegn og reekverk pavirker fodgaengeres sikkerhed (hegn og reekvaerk op-
sat ved veje nar stitunneler og -broer for at forhindre fodgaengere i at krydse veje
udenfor tunnel eller bro), men ikke hvordan dette pavirker cyklisters sikkerhed.

Der er ikke fundet undersggelser, der beskriver, hvordan indretningen eller ud-
formningen af signalregulerede vejkryds eller signalregulerede vej-sti kryds
med dobbeltrettede cykelstier pavirker cyklisters sikkerhed. Det er muligt, at sepa-
ratregulering af cykeltrafik pa dobbeltrettede cykelstier i signalregulerede vej-
kryds medfgrer en stgrre gunstig virkning pa cyklisters sikkerhed, da andre former
for separatregulering fx bundet venstresving har vist sig at give sa@rdeles gode sik-
kerhedseffekter (se fx Buch, 2019). Men et studie af Rupi og Krizek (2019) viser,
at cyklistsignaler er mindre synlige end andre signaler i lyskryds, hvilket kan give
anledning til en mindre gunstig virkning af separatregulering. En undersggelse fra
vigepligtsregulerede vejkryds indikerer, at det er sikrest at placere den dobbeltret-
tede cykelsti sa tet pa den parallelle vej som muligt, nar bilister skal vige for cyk-
lister (Buch og Jensen, 2013) — men om det ogsa geelder i signalregulerede vej-
kryds er uvist. Det er uvist, hvilken sikkerhedsmassige virkning fx afmarkning af
cykelfelter, farvning af cykelarealer, etablering af heller osv. har i relation til dob-
beltrettede cykelstier ved signalregulerede krydsninger.
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Undersggelser om vigepligtsregulerede vej-sti kryds er ogsa sterkt begrensede.
Schneider et al. (2021) finder, at nar krydsningslangden i vej-sti kryds (eksklusiv
helleanlag) gges med 1 m, sa stiger ulykkestallet med ca. 4 %. Det er altsa vigtigt,
at vejen er “smal” ved vej-sti krydset. Schneider et al. (2021) finder ogsa, at jo
bedre oversigtsforholdene er (jo lengere sigtlengder), desto lavere er ulykkesfre-
kvensen for cyklister. Jestico et al. (2017) finder det omvendte resultat, nemlig jo
bedre oversigtsforhold, desto darligere er cyklisters sikkerhed, men den undersg-
gelse er tvivlsom. Endelig finder Schneider et al. (2021), at afmarkning og heller
ikke har en statistisk signifikant betydning for sikkerheden i vej-sti kryds, hvilket
vil sige, at betydningen af afmarkning og heller er ret begraenset. Der er ikke fun-
det studier, der kan dokumentere, hvordan vigepligtsforholdene i vej-sti kryds pa-
virker trafiksikkerheden. Der er heller ikke fundet studier, der kan dokumentere
om fx bomme, belysning mv. pavirker trafiksikkerheden.

Der er udfgrt langt flere og stgrre undersggelser af vigepligtsregulerede vejkryds
og rundkgrsler med dobbeltrettede cykelstier. Her findes en raekke interessante
resultater om den sikkerhedsmassige betydning af krydsningers udformning:

- Nar stitrafikanter er palagt vigepligten, sa er det sikrest, at stikrydsningen er
placeret ca. 6-12 m fra primarvejen / cirkulationsarealet (Summala et al.,
1996; Buch og Jensen, 2013). Nar vejtrafikanter er palagt vigepligten, sa er
det sikrest, at stikrydsningen er placeret ca. 0-3 m fra primarvejen / cirkulati-
onsarealet (Buch og Jensen, 2013).

- Hevet stikrydsning, fx 1 form af bump, overkgrsel eller hevet dobbeltrettet
cykelsti, medfgrer en reduktion i cyklisters risiko pa omkring 20-50 % (Leden
et al., 2000; Schepers et al., 2011; Summala et al., 1996).

- Farvet asfalt eller farvet cykelfelt pa stikrydsning forverrer cyklisters sikker-
hed med ca. 50-70 % (Buch og Jensen, 2013; Schepers et al., 2011).

- Yderligere afmarkning af vigepligt, fx afmerkning pa belegning eller tavler
med angivelse af ubetinget vigepligt eller tavler med angivelse af krydsende
cyklister, ser ud til at forvarre cyklisters sikkerhed med ca. 75-185 % (Buch
og Jensen, 2013; Schepers et al., 2011). Omvendt peger Summala et al. (1996)
1 retning af, at ops@tning af stoptavler kan forbedre sikkerheden.

- Buch og Jensen (2013) finder, at kanalisering af sidevej eller primarvej 1 form
af heller gger cyklisters risiko med ca. 100 %. Omvendt finder Schepers et al.
(2011), at venstresvingsbane pa primervej ikke har vasentlig betydning for
cyklisters sikkerhed 1 stikrydsningen.

- Etablering af midtlinje pa stien gennem krydsningen gger ulykkestallet med
ca. 100-200 % (Buch og Jensen, 2013). §113 stk. 5 1 Bekendtggrelse om an-
vendelse af vejafmerkning angiver, at midtlinjen skal fortsettes over sideveje
og udkgrsler, sa her kan det vaere relevant at revidere bekendtggrelsen.
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1. Indledning

Dette notat med litteraturstudie om trafiksikkerheden i kryds med dobbeltrettede
cykelstier er udfgrt af Trafitec med stgtte fra Cykelpuljen 2021.

Projektets formal er at ggre det mere sikkert for cyklister at feerdes pa dobbeltret-
tede cykelstier ved at bidrage med ny viden om cyklisters sikkerhed i kryds med
dobbeltrettede cykelstier. Den ny viden videregives til fagfolk, og derfor er dette
notat offentligt tilgeengeligt. Konkret udfgres et litteraturstudie og en sikkerheds-
messig vurdering (ulykkesmodeller og -frekvenser) af ca. 100 signalregulerede
kryds og ca. 200 vej-sti kryds med dobbeltrettede cykelstier i projektet.

Narvarende notat med litteraturstudie beskriver tidligere relevante studier fra
Danmark og udlandet. Der gennemgas lovgivning og vejregler i relation til kryds
med dobbeltrettede cykelstier. Endelig udarbejdes en syntese pa baggrund af de
tidligere relevante studier, lovgivning og vejregler.

1.1 Systematisk litteratursegning
Der er udfgrt systematiske litteratursggninger 1 fire sggemaskiner;

- TRID (database fra TRB og OECD med 1,3 mio. transportpublikationer),
- ScienceDirect (indeholder peer-reviewed tidsskriftsartikler og bgger),

- Google Scholar (“videnskabelige” artikler og rapporter pa internettet), og
- Trafik & Veje (dansk tidsskrift om veje og trafik).

2 9 29 9 9% 992

Der er anvendt engelske segeord som bicycle”, ’cycle”, “crossing”, ”junction”,
2% 9

“intersection”, ’safety” mv. P4 dansk er der anvendt ord sdsom “dobbeltrettet”,
“cykelsti”, trafiksikkerhed” mv.

Der er gennemgaet ca. 1.000 artikler, rapporter, notater og notitser. Ud fra leesning
af "abstract” eller “manchet” el. lign. er i alt ca. 50 publikationer identificeret som
varende relevante tidligere studier. Disse ca. 50 publikationer er sa gennemlast,
og deres referencelister er gennemgaet for at erfare om andre relevante tidligere
studier er overset — og i givet fald er disse sa indhentet (omkring 10 yderligere
publikationer er indhentet og gennemlast).

Gennemlasningen af de ca. 60 publikationer, som umiddelbart blev identificeret
som relevante, har sa ledt frem til, at 23 publikationer er refereret i kapitel 2. De
gvrige studier har ikke vist sig sa relevante i dette litteraturstudie.
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1.2 Sogning efter lovgivning og vejregler

Der er kun sggt efter dansk lovgivning og danske vejregler. Lovgivning mv. er
spgt og indhentet fra www.retsinformation.dk, mens vejregler er sggt og indhentet

fra www.vejregler.dk.



http://www.retsinformation.dk/
http://www.vejregler.dk/
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2. Review af relevante studier

Der er i alt fundet 23 relevante studier om trafiksikkerheden i kryds med dobbelt-
rettede cykelstier. I det fglgende er studierne refereret i kronologisk rekkefglge
med det nyeste studie fgrst.

2.1 Urban mid-block bicycle crossings ... (Ghasemi et al., 2022)

I dette studie er udfgrt randomiserede eyetracks af 18 bilister, der kgrer forbi to
forskellige vej-sti kryds. Forskellen pa de to vej-sti kryds er, at det ene har en rgd
asfaltbeleegning pa cyklisters feerdselsareal, hvor sti krydser vej, samt tavler over
kgrebanen pa portaler, se Figur 1.

Figur 1. To vej-sti kryds i Bologna, Italien.

Bilisterne kgrer forbi hvert vej-sti kryds tre gange. Den fgrste gang er for at lere
ruten at kende, idet ingen af bilisterne har kgrt pa disse veje for. Den anden gang
kommer en “skuespiller” cyklende for at krydse vejen i det ene af de to vej-sti
kryds — og den tredje gang krydser “skuespilleren” pa cykel det andet vej-sti
kryds. Hvilket vej-sti kryds “skuespilleren” forefindes i er randomiseret. Bilister
far intet at vide om, hvad der er i fokus i undersggelsen.

I gennemsnit fixerede bilister deres blik pa portaltavler (vej-sti kryds til venstre i
Figur 1) 80,1 m fgr vej-sti krydset, mens denne afstand kun var 71,2 m for tavler
ved det andet vej-sti kryds. Samtidig var det 70 % af bilisterne der faktisk fixerede
deres blik pa portaltavler, mens det kun var 42 % af bilisterne der lagde meerke til
tavlerne ved det andet vej-sti kryds. I gennemsnit fixerede bilister deres blik pa
den rgde belegning (vej-sti kryds til venstre i Figur 1) 65,3 m for vej-sti krydset,
mens denne afstand kun var 59,6 m for fodgengerfelt ved det andet vej-sti kryds.
Studiet konkluderer derfor, at portaltavler og rgd belegning medvirker til, at vej-
sti krydset opdages tidligere og af flere bilister.
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Alle data om bilens hastighed, kg@reretning osv. blev registreret og sammenholdt
med eyetracks. Bilister kgrte lidt langsommere (45,5 km/t) ved vej-sti krydset
med red belegning og portaltavler, nar der ikke var en “’skuespiller” cyklist, end
ved det andet vej-sti kryds (49,9 km/t). Lavere fart og stgrre synlighed af vej-sti
krydset med rgd belegning og portaltavler medfgrte, at en vasentlig stgrre andel
af bilisterne faktisk havde mulighed for at standse for en krydsende trafikant (fx
fodgaenger eller cyklist) 1 dette vej-sti kryds set 1 forhold til det andet. Kun 36 %
af bilisterne standsede for en forsigtig, cyklende “’skuespiller”, og overholdt deres
vigepligt.

Det er ikke muligt at udlede den sikkerhedsmessige effekt af rgd belegning og
portaltavler ud fra dette studie. Studiet viser dog tydeligt, at bilisters orientering 1
trafikmiljget og mod potentielt krydsende stitrafikanter pavirkes af farver pa be-
leegninger og tavlers placering.

2.2 Exposure-based models of trail user ... (Schneider et al., 2021)

Forfatterne opstiller en rakke ulykkesmodeller baseret pa data om 197 kryds med
dobbeltrettede fellesstier i Minneapolis og Milwaukee. Der er tale om 82 vej-sti
kryds og 115 kryds, hvor den dobbeltrettede fellessti krydser et af krydsets 3 eller
4 ben. For alle kryds haves tellinger af vej- og stitrafik samt oplysninger om ulyk-
ker med stitrafikanter sket vej-sti krydsene i arene 2011-2018 —1i alt 117 ulykker,
heraf 100 cykelulykker og 17 fodgengerulykker. Ulykkerne er sket 1 60 af de 197
kryds med dobbeltrettede fallesstier.

Der opstilles ulykkesmodeller med to forskellige fordelinger hhv. Poisson-gamma
(negativ binomial) og Poisson-lognormal. Poisson-lognormal forekommer bedre,
giver mere stabile parameterestimater samt mere palidelige statistiske resultater.
Baggrunden herfor er, at med sa fa kryds med ulykker og sa fa ulykker i alt, sa vil
estimering af en spredningsparameter for den negative binomial fordeling oftest
vare tvivlsom.

De finder for den udviklede Poisson-lognormal ulykkesmodel, at fire uath@ngige
variable er statistisk signifikante: stitrafikmangde (fodgaengere og cyklister), vej-
trafikmangde (biler), krydstype (hhv. vej-sti-kryds, 4-benet kryds, 3-benet kryds
med sti over sidevej samt 3-benet kryds med sti over overordnet vej) og kryds-
ningslengde (stiens lengde over kgrebane).

Modellen, der opstilles, er en potensmodel af typen:

UHT =a - NPL - NP2 - eZizibixi,

vej sti

hvor Nyj er vejtrafikmangde, Ny er stitrafikmangde, x; er andre uafth@ngige vari-
able og a, p1, p2 og b; er estimerede konstanter.
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p1 estimeres til 0,495 og p> til 0,735, sa jo flere trafikanter, desto lavere ulykkes-
frekvens. bi for krydsningslengde estimeres til 0,04, sa nar kgrebanens bredde,
hvor stien krydser, gges med 1 m, sa stiger antallet af ulykker med godt 4 %. I
krydsningsleengden indgar ikke kantstensbegrensede heller/midterrabat.

Der er en rekke dummy-variable for krydstype, og de viser, at ulykkesfrekvensen
er hgjere, nar stitrafikanten krydser den overordnede vej i et 3-benet kryds end nar
stitrafikanten krydser en vej i et vej-sti kryds eller et 4-benet kryds, mens det er
sikrest for stitrafikanter at krydse sidevejen i et 3-benet kryds.

To andre ikke-signifikante uafh@ngige variable fremhaves ogsa af forfatterne.
Ulykkesfrekvensen er hgjere i signalregulerede kryds end i ikke-signalregulerede
kryds med dobbeltrettede fellesstier. Oversigtsforholdene har betydning — desto
bedre oversigt, jo lavere ulykkesfrekvensen — idet ulykkesfrekvensen er hgjest i
kryds, hvor man 50 m fra krydset kan se mindre end 5 m af stien, mens ulykkes-
frekvensen er lavest 1 kryds, hvor man 50 m fra krydset kan se mere end 20 m af
stien.

Det bgr bemarkes, at ingen af de afmearkningsmassige variable, sasom cykelfelt,
fodgaengerfelt, hastighedsbegraensning, stop- og vigepligt, advarselstavler o. lign.
var i nerheden af at vaere statistisk signifikante. Forhold sasom midter-, dele- og
sideheller samt vinkel mellem sti og vej var heller ikke tet pa at veere statistisk
signifikante.

2.3 Cyklisters adfeerd pa ... (Serensen og Hougaard, 2020)

Der er foretaget en undersggelse af cyklisters og knallertkgreres adferd 1 tre sig-
nalregulerede kryds i Nastved. De firbenede kryds har en dobbeltrettet cykelsti i
ét krydsben, mens der 1 andre krydsben er enkeltrettede cykelstier. I to kryds er
den dobbeltrettede cykelsti beliggende i krydsbenets frafart, mens den ligger i til-
farten 1 det sidste kryds. Der blev observeret stitrafikanter til og fra den dobbelt-
rettede cykelsti k1. 07:30-09:30 og k1. 15:00-17:00 pa 4 hverdage i hvert kryds.
Der indgar 1.285 observerede stitrafikanter.

Serensen og Hougaard finder, at 49 % af cyklisterne, der kgrer gennem krydsene

og ind pa dobbeltrettede cykelstier, kgrer lovligt over krydset med ferdselsretnin-
gen, mens 23 % trak cyklen lovligt over den ene eller den anden fodg@&ngerover-

gang for at komme hen til den dobbeltrettede cykelsti og starte kgrslen, og de sid-
ste 28 % af cyklisterne valgte at udfgre en ulovlig handling 1 form af at kgre over

krydset modsat ferdselsretningen (18 %), at cykle over en fodg@ngerovergang (4
%) eller at krydse vejen udenfor krydsomradet (6 %).

De finder ogsa, at 58 % af cyklisterne, som kom kgrende fra den dobbeltrettede

cykelsti og ind i krydset, kgrte lovligt med feerdselsretningen, 22 % valgte lovligt
at sta af cyklen og traekke over en fodgengergang, mens de sidste 20 % af
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cyklisterne enten cyklede ulovligt over en fodg@ngerovergang (9 %), cyklede
gennem krydset modsat feerdselsretningen (4 %) eller krydsede udenfor krydsom-
radet (7 %).

Samlet set svarer det til, at omkring hver fjerde af alle stitrafikanter pa de dobbelt-
rettede cykelstier i de tre signalregulerede kryds foretog en ulovlig mangvre.

2.4 Visual eye gaze while cycling ... (Rupi og Krizek, 2019)

I undersggelsen har 16 cyklister cyklet en 3 km lang rute med eyetracking udstyr i
Bologna, Italien. Kun 13 eyetracks indgar i analyser, da eyetracks fra 3 cyklister
var fejlbehaftet. Pa ruten var der 8 signalregulerede kryds. 3 kryds hvor cyklister
cykler ad en dobbeltrettet cykelsti. 5 kryds hvor cyklister cykler pa kgrebanen i
blandet trafik. I kryds med dobbeltrettet cykelsti findes et cyklistsignal pa den
fjerne side af krydset (og cyklister kan ikke se andre signaler andet end et fodgen-
gersignal lige ved siden af cyklistsignalet). I kryds, hvor cyklister cykler pa kgre-
banen i blandet trafik, er der altid mindst 3 synlige hovedsignaler, heraf mindst 2
pa den nere side af krydset. Cyklistsignaler er lidt mindre end hovedsignaler ved
kgrebanen.

Undersggelsen viser, at cyklisterne fgrst ser mod cyklistsignalerne i en gennem-
snitlig afstand af 38,9 m fra signalet, mens de ser mod hovedsignalerne ved kgre-
banen hele 44,7 m fgr signalet. Da cyklistsignaler star pa den fjerne side af kryd-
set, sa ser cyklisterne faktisk ikke mod cyklistsignalerne serlig lang tid fgr stop-
linjen. Uerfarne cyklister ser signalerne tidligere end erfarne cyklister, hvilket alt 1
alt kan indikere, at cyklister er mere agtpagivende, nar de cykler pa kgrebanen
samt mindre agtpagivende desto hyppigere de cykler.

2.5 Multiuse trail intersection safety analysis ... (Jestico et al., 2017)

I denne undersggelse er opstillet en ulykkesmodel baseret pa selvrapporterede
ulykker og nasten-ulykker pa cykel pa www.bikemap.org registreret i 32 vej-sti
kryds i byen Victoria, Vancouver Island, Canada. Der indgar i alt 17 ulykker og
28 n®sten-ulykker 1 undersggelsen. Vej-sti kryds er prioriterede kryds udformet,
sa der enten er stoptavler (stoppligt) pa vejen, se foto i Figur 2, eller der er ubetin-
get vigepligt pa stien. Uanset vigepligtsforholdene er der udfgrt en fodgengerfelt
lignende afmerkning i krydsene og med steler i midten og i siderne af stien. Der
er udfert tellinger 1 de 32 vej-sti kryds.



http://www.bikemap.org/

Kryds med dobbeltrettede cykelstier — Litteraturstudie Trafitec

Figur 2. Vej-sti kryds mellem Camden Avenue og Galloping Goose Trail, Victoria, Canada.

Ulykkesmodellen, der opstilles, er en potensmodel med negativ binomialfordeling
af typen:

— 4 . NP1 . NP2z . SR bixg
UHT = a Nve]- N - e~i=1 7,
hvor Nyj er vejtrafikmangde, Ny er stitrafikmangde, x; er andre uafth@ngige vari-
able og a, p1, p2 og b; er estimerede konstanter.

p1 estimeres til 0,63 og p2 til 1,65. Det er noget hgjere p-verdier end 1 undersggel-
sen af Schneider et al. (2021). Her findes altsa, at jo flere stitrafikanter der er, jo
hgjere er ulykkesfrekvensen. Jestico et al. (2017) finder en anden signifikant uaf-
hangig variabel, nemlig sigtlengden for stitrafikanter til midten af krydset (reelt
til holdende biler ved krydset) — og her findes, at jo l&ngere sigtlengde, desto hg-
jere er ulykkesfrekvensen, hvilket er direkte modsat resultater fra Schneider et al.
(2021).

Resultaterne 1 nervaerende studie af Jestico et al. (2017) er tvivlsomme, idet der
kun indgar 32 vej-sti kryds og kun 45 handelser. Det skal ogsa nevnes, at der
ikke er sket h&ndelser (ulykker og na@sten-ulykker) 1 22 af de 32 kryds.

2.6 Bicycle safety in Gothenburg (Hauksson, 2014)

Hauksson studerer ulykker mellem cykler og motorkgretgjer i de centrale dele af
Ggteborg i Sverige. Der indgar i alt 5.012 ulykker fra arene 2002-2013. Ved alene
at fokusere pa ulykker i ikke-signalregulerede kryds med hhv. enkeltrettede og
dobbeltrettede cykelstier pa den overordnede vej finder Hauksson, at cyklisters ri-
siko i kryds med dobbeltrettede cykelstier er ca. 55 % hgjere end cyklisters risiko
1 kryds med enkeltrettede cykelstier.

Der er dog store forskelle pa risiko athangig af krydstype. F-kryds (firevejskryds)

med dobbeltrettede cykelstier har en ca. 159 % hgjere risiko for cyklister i forhold
til cyklisters risiko i F-kryds med enkeltrettede cykelstier. I rundkgrsler er risikoen
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110 % hgjere med dobbeltrettet versus enkeltrettet cykelsti, mens der i T-kryds
kun er tale om en 18 % hgjere risiko med dobbeltrettet versus enkeltrettet cykelsti.

2.7 Best practices synthesis and guidance ... (Noyce et al., 2013)

Det er en vejledning / anbefalende vejregel for udformning af kryds med dobbelt-
rettede fellesstier for delstaten Minnesota i USA. Vejledningen er baseret pa et
omfattende litteraturstudie og en stgrre erfaringsopsamling, men der angives ikke
sikkerhedseffekter af anbefalede tiltag. Vejledningen bestar i en tabel med en liste
af anbefalede tiltag for hver krydstype. Der er i alt 48 krydstyper. Kryds er opdelt
pa fglgende made:

- Kryds med separate fellesstier (vej-sti kryds med mindst 75 m til et vejkryds),
kryds med fellesstier langs vej

- Kryds i byer, kryds i abent land

- Kryds med 1-2 sporet vej, kryds med flersporet vej

- Kryds med vej med midterrabat, kryds med vej uden midterrabat

- Kryds med vej med hastighedsbegreensning pa hhv. under 55 km/t, 55-72 km/t
og over 72 km/t

- Kryds med vej med ADT pa hhv. under 5.000, 5.000-10.000 og over 10.000.

Tiltag, der anbefales, er bl.a.:

- Asfaltramper for stitrafikanter ved kantsten

- Vej-, kryds- og stibelysning

- Afmarkning pa belegning fx forvarsling pa vej og sti, stop- og vigepligts-
tavle, stoplinje, hajteender, fodgangerfelt, cykelfelt osv.

- Andret linjeforing af sti, sd den krydser mere vinkelret pa vej (> 75 grader)

- Forskudt linjefgring af sti, sa den krydser leengere fra vej-vej kryds

- Midter- og delehelle pa vej, midterhelle pa sti

- Sigtlengder for cyklister, fodgengere og bilister

- Trafiksanering fx bump, h®vet stikrydsning, hevet krydsflade, sideheller (ind-
snavring), reduceret radius pa krydshjgrne osv.

- Trafikregulering for stien fx indkgrselsforbud for motorkgretgjer, opsatning
af steeler / pullerter, sma radier pa krydshjgrner, midterhelle osv.

- Trafiksignaler og tilhgrende trykknapper, detektorer osv.

- Advarselssignaler fx Torontoblink, HAWK, RRFB osv.

- Tavler — mange forskellige

2.8 Trafiksikkerhed i kryds med ... (Buch og Jensen, 2013)

I denne undersggelse er opstillet ulykkesmodeller baseret pa 384 ulykker med
stitrafikanter (cykel og knallert) sket i perioden 2000-2011 i 776 prioriterede T-
og F-kryds samt rundkgrsler med dobbeltrettede cykelstier. Kryds blev inddelt i
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grupper (sammenlignelige kryds), og ved lodtrekning blev et kryds fra hver
gruppe udvalgt, og efterfglgende blev der udfert trafiktellinger i 188 udvalgte
kryds. Det blev undersggt om kryds var ombygget i perioden 2000-2011.

De ulykkesmodeller, der blev opstillet, er potensmodeller med negativ binomial-
fordeling af typen:

— 4 . NP1 NP2z 3R bixg
UHT =a - NJJ - NEZ - eZi=ibixi,
hvor Nyej er vejtrafikmangde, N er stitrafikmangde, x; er andre vath@ngige vari-
able og a, p1, p2 og b; er estimerede konstanter.

Kryds, hvor den dobbeltrettede cykelsti krydser en vej i et andet plan (bro eller
tunnel), er udeladt af ulykkesmodelleringen. Der er opstillet modeller for 332
kryds, hvor udformningen har veret den samme i alle 12 ar 2000-2011, og her
indgar 191 ulykker og 77 personskader. Der er opstillet modeller for 709 kryds
med en ulykkesperiode af varierende l&engde, og her indgar 305 ulykker og 140
personskader.

I ulykkesmodellerne estimeres p1 til 0,27-0,32 og p2 til 0,34-0,39. Det er noget la-
vere p-vardier end i undersggelsen af Schneider et al. (2021). Buch og Jensen
(2013) finder saledes klare safety-in-numbers effekter, altsa jo flere stitrafikanter
der er, desto lavere er ulykkesfrekvensen — og jo flere vejtrafikanter der er, desto
lavere er ulykkesfrekvensen.

Buch og Jensen (2013) finder, at fem andre uath&ngige variable er klart statistisk
signifikante. Disse er:

- Midtlinje pa dobbeltrettet cykelsti gennem krydset: Afmerkning af en sadan
midtlinje gger antallet af ulykker med stitrafikanter med ca. 100-200 %.

- Farvet cykelfelt (rgdt eller blat) pa dobbeltrettet cykelsti gennem krydset: af-
mearkning af sddant cykelfelt gger ulykkestallet med ca. 70 %.

- Kanalisering pa overordnet vej og/eller sidevej i form af kantstensbegranset
eller afmerket helle: Sadan kanalisering gger ulykkestallet med ca. 100 %.

- Vigepligtstavler pa sti og/eller vej: Tavler, der angiver ubetinget vigepligt for
enten stitrafikanter eller vejtrafikanter, gger ulykkestallet med ca. 125-185 %.

- Ubetinget vigepligt pa sti eller vej: Det er sikrest at palegge stitrafikanter
den ubetingede vigepligt over for vejtrafikanterne. Dog er det forholdsvist sik-
kert at paligge vejtrafikanter ubetinget vigepligt, hvis stien krydser sidevej i
prioriteret kryds et stykke fra den overordnede vej og der er afmarket hajten-
der bade ved stikrydsningen og ved den overordnede vej.

Det kan vaere vanskeligt at forsta ovenstaende, og derfor udviklede Buch (2014)
en serie af tegninger, der angiver almindelige vigepligtsregulerede T-kryds med
dobbeltrettede cykelstier langs primarvejen, og her er angivet den relative risiko
for cyklister i krydsene, se Figur 3.
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Figur 3. Hovedtreek af resultater fra ulykkesmodeller — Relative risikotal for seks udformninger af
vigepligtsreguleret kryds med dobbeltrettet cykelsti langs primeervej (Buch, 2014).

Undersggelsen viser 1 gvrigt, at uheldsfrekvensen — 1 krydset, hvor sti krydser vej,
og kun ulykker med cykler og knallerter involveret — er 0,09 ulykker pr. million
motorkgretgjer, 0,47 cykelulykker pr. million cykler og 3,48 knallertulykker pr.
million knallerter.

Ulykkesfrekvensen i kryds i to plan er 0,00, men medregnes 5 ulykker, hvor en
stitrafikant har fravalgt at benytte stien, er ulykkesfrekvensen 0,01 ulykke pr. mil-
lion motorkgretgjer og 0,34 ulykke pr. million stitrafikanter. Ulykkesfrekvensen i
kryds 1 ét plan, hvor vejen har vigepligt overfor stien, er 0,18 ulykke pr. million
motorkgretgjer og 0,85 ulykke pr. million stitrafikanter. Ulykkesfrekvensen i
kryds 1 ét plan, hvor stien har vigepligt overfor vejen, er 0,01 ulykke pr. million
motorkgretgjer og 0,20 ulykke pr. million stitrafikanter. Det er saledes markant
mere sikkert at paleegge stitrafikanter vigepligt. Det er is@r i vej-sti kryds i forbin-
delse med rundkgrsler og T-kryds, hvor venstresving ikke er tilladt, at ulykkesfre-
kvensen er markant hgjere, nar vejtrafikken har vigepligt.

Ulykkesfrekvensen i kryds i ét plan ath&nger meget af, hvem der skal vige for
hvem. Men givet vigepligtsforholdene, sa afh@nger ulykkesfrekvensen ogsa af,
hvor stien er placeret i forhold til den parallelle vej, som stien Igber langs med, se
Tabel 1.
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Stitrafikanter Krydsende motorkgretgjer

Afstand Sti Vej I alt Afstand Sti Vej L alt
0-3,0 m 0,35 0,69 0,68 0-3,0m 0,03 0,15 0,15
3,1-6,0 m 0,39 1,08 1,01 3,1-6,0 m 0,03 0,20 0,16
6,1-12,0 m 0,12 1,33 0,70 6,1-12,0 m 0,00 0,23 0,04
>12,0m 0,16 1,14 0,27 > 12,0 m 0,01 0,36 0,01
I alt 0,20 0,85 0,76 L alt 0,01 0,18 0,10

Tabel 1. Ulykkesfrekvenser afheengig af hvor meget stien er tilbagetrukket i forhold til vejen, og
om sti- eller vejtrafikken har vigepligten i krydsene. Til venstre stiulykker pr. million stitrafikanter
og til hgjre stiulykker pr. million krydsende motorkgretgjer. Baseret pa 676 kryds og 309 ulykker.

Af Tabel 1 ses, at nar vigepligten er palagt stitrafikanter, s er det sikrest, at stien
krydser vejen ca. 6-12 m fra den parallelle vej, da ulykkesfrekvenser her er lavest
hhv. 0,12 ulykker pr. million stitrafikanter og 0,00 ulykker pr. million motorkgre-
tgjer. Nar vigepligten derimod er palagt vejtrafikanter, sa er det sikrest, at stien
krydset vejen ca. 0-3 m fra den parallelle vej, idet ulykkesfrekvenser her er hhv.
0,69 ulykker pr. million stitrafikanter og 0,15 ulykker pr. million motorkgretgjer.

2.9 Risk of injury for bicycling on cycle tracks ... (Lusk et al., 2011)

Undersggelsen fokuserer pa 6 gader med dobbeltrettede cykelstier, som sammen-
lignes med 6 andre sammenlignelige gader uden cykelstier —i alt 15,1 km vej. Pa
disse gader er der forholdsvis mange signalregulerede kryds — ca. et for hver 100-
150 m. De opggr antallet af cyklister og cykelulykker for de 12 gader. Og finder,
at antallet af cykelulykker pr. million cyklede km er 28 % lavere pa gader med
dobbeltrettede cykelstier end pa gader uden cykelstier. De finder ogsa, at antallet
af cyklister pr. dggn er ca. 2,5 gange stgrre pa gader med dobbeltrettede cykelstier
end pa gader uden cykelstier.

Denne med/uden undersggelse giver desvarre ikke svar pd, om signalregulerede
kryds med dobbeltrettede cykelstier er mere elle mindre sikre end signalregule-
rede kryds uden cykelstier. Den giver heller ikke svar pa, om gader uden cykel-
stier er mere eller mindre sikre end gader med dobbeltrettede cykelstier. Baggrun-
den herfor er, at der ikke er taget hgjde for omfanget af biltrafik pa de undersggte
gader og pa tveers af disse gader. Der er heller ikke taget hejde for ”Safety-in-
numbers”, hvor risikoen for en cyklist typisk aftager, jo flere cyklister der er. Der-
udover er en med/uden undersggelse ofte forbundet med store usikkerheder, da de
matchede par af gader adskiller sig fra hinanden pa mange forskellige mader.

Men undersggelsen indikerer, at signalregulerede kryds med dobbeltrettede cykel-

stier muligvis kan vare pa samme sikkerhedsniveau som andre signalregulerede
kryds uden dobbeltrettede cykelstier.
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2.10 Reduction in car-bicycle conflict ... (Phillips et al., 2011)

I denne norske videobaserede undersggelse indgar et vigepligtsreguleret T-kryds
(Sgrkedalsveien / Morgedalsvegen i Oslo) med en nyanlagt dobbeltrettet cykelsti
langs den overordnede vej, som videofilmes hhv. 2 maneder, 4 ar og 10 ar efter
stien er anlagt. I alt indgar 57 timers videooptagelser pa hverdage kl. 08:00-09:30
og kl. 15:30-17:00. Stitrafikanter har ubetinget vigepligt overfor sidevejstrafik. I
undersggelsen opggres trafikmengder, vigepligtsadfard og konflikter (tydelig
undvigemangvre af mindst en trafikant) for 8 situationer, se Figur 4.
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Figur 4. Klassificering af vigepligtssituationer i T-kryds med dobbeltrettet cykelsti ad overordnet
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vej (Phillips et al., 2011).

Der findes for de undersggte timer, at der pa sidevejen er 363, 350 og 331 biler pr.
time hhv. 2 maneder, 4 ar og 10 ar efter anlaeg af den dobbeltrettede cykelsti, og at
der tilsvarende er 197, 184 og 218 cyklister pr. time. Trafikmangderne er saledes
meget stabile. Der findes, at 3,3 %, 0,7 % og 0,4 % af cyklisterne er i konflikt
med en bil pa sidevejen hhv. 2 maneder, 4 ar og 10 ar efter anleg af sti. Omfanget
af konflikter falder saledes drastisk med tiden, sa trafikanterne skal vanne sig til
de nye forhold — og det tager tid. Man kan derfor forvente et stgrre antal ulykker i

tiden lige efter anleg af dobbeltrettet cykelsti.
Cyklisters risiko for at indga i en konflikt var ca. 4,5 gange hgjere for cyklister

mod fardselsretningen (situation C, D, E og F i Figur 4) set i forhold til cyklister
med ferdselsretningen (situation A, B, G og H) i perioden 2 maneder efter anleg
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af stien. 4 ar og 10 ar efter anlag af stien var cyklisters risiko ca. 2,5 gange hgjere
for cyklister mod faerdselsretningen i forhold til cyklister med ferdselsretningen,
hvilket tyder pa, sidevejstrafikanterne havde vennet sig til, at cyklister cykler i
begge retninger pa stien. Selv efter tilvenning er det altsa vesentligt farligere at
cykle i den "forkerte” retning.

Vigepligtsadferden @ndrede sig bemarkelsesvis ikke ret meget gennem tiden. Sa-
ledes veg bilister i 63 % af tilfeldene for cyklister ad stien, mens cyklister veg i
22 % af tilfeldene og begge parter veg i 15 % af tilfeeldene i perioden 2 maneder
efter anleg af stien. 4 ar efter var de tilsvarende andele hhv. 61 %, 20 % og 19 %,
og 10 ar efter var de hhv. 61 %, 23 % og 16 %. De tal indikerer klart, at hverken
bilister eller cyklister kender / har accepteret / har tillid til de faktiske vigepligts-
forhold. De skal dog ogsa nevnes, at umiddelbart ved siden af den dobbeltrettede
cykelsti er der et fortov, hvor der er fodgangerfelt over sidevejen, hvor bilister jo
skal vige for fodg@engere.

2.11 Road factors and bicycle-motor vehicle ... (Schepers et al., 2011)

I denne hollandske undersggelse indgar 540 vigepligtsregulerede kryds, hvor der
opstilles en reekke ulykkesmodeller for ulykker mellem biler og cykler baseret pa
trafiktellinger for alle kryds, 339 ulykker og detaljerede oplysninger om designet
af hvert enkelt kryds. Der udarbejdes ulykkesmodeller, hvor to typer af ulykker
indgar. I type I er ulykker med cyklister, der cykler ad den overordnede vej, og
pakgres af en bil, der kgrer til eller fra sidevejen — heri indgar 490 kryds og 183
ulykker i ulykkesmodellen. I type II indgar ulykker, hvor cyklister, der cykler pa
tveers af den overordnede vej, pakgres af en bil pa den overordnede vej — heri ind-
gar 524 kryds og 156 ulykker i ulykkesmodellen.

De ulykkesmodeller, der blev opstillet, er potensmodeller med negativ binomial-
fordeling af typen:

— o . NP1 NP2z 3R bixg
UHT = a - Nj} - N&g - eZi=abixi,
hvor Nyej er vejtrafikmangde, Ny er stitrafikmangde, x; er andre uatha&ngige vari-
able og a, p1, p2 og b; er estimerede konstanter.

I ulykkesmodellen for type I ulykker estimeres p1 og p> til henholdsvis 0,73 og
0,48. Langs den overordnede vej forlgber der dobbeltrettede cykelstier ved 67
kryds, enkeltrettede cykelstier ved 191 kryds, cykelbaner ved 193 kryds og ingen
cykelfacilitet ved 39 kryds. Ulykkesfrekvensen er 75 % hgjere ved kryds med
dobbeltrettede cykelstier end ved andre kryds. Ulykkesfrekvensen er 45 % lavere
ved kryds med enkelt- eller dobbeltrettede cykelstier placeret 2-5 m fra den over-
ordnede vej end ved de andre kryds. Ulykkesfrekvensen er 47 % hgjere, nar cykel-
faciliteten er rgd-farvet gennem krydset, og 74 % hgjere, nar cykelfaciliteten har
hgj kvalitets afmarkning, og 153 % hgjere, nar cykelfaciliteten bade er rgd-farvet
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og har hgj kvalitets afmarkning. Ulykkesfrekvensen er 51 % lavere, nar der er en
fartdempende overkgrsel ved sidevejen. Hverken oversigtsforhold, antal kgrespor
pa sidevejen, forekomst af venstresvingsbane pa overordnet vej eller antal kryds-
ben (T- eller F-kryds) var statistisk signifikant i modellen for type I ulykker.

I ulykkesmodellen for type II ulykker estimeres p1 og p2 til henholdsvis 0,50 og
0,56. Her er der ingen andre signifikante uaftha@ngige variable, da hverken fart-
dempende tiltag, antal kgrespor, midterrabat eller venstresvingsbaner pa den
overordnede vej er signifikante — ej heller er antal krydsben signifikant.

Det vaesentligste udbytte fra denne undersggelse er, at vigepligtsregulerede kryds
med dobbeltrettede cykelstier har en ca. 75 % hgjere ulykkesfrekvens end andre
kryds. Placeringen af stien i forhold til den overordnede vej forekommer at vare
vigtig samt farvning og afmarkning af stien ved sideveje gger antallet af ulykker.

2.12 Trafikantadfaerd i kryds med dobbeltrettede ... (Buch, 2011)

Undersggelsen er et civilingenigr afgangsprojekt ved DTU og der indgar vige-
pligtsregulerede kryds med dobbeltrettede cykelstier langs primarvejen. Der ind-
gar 339 ulykker mellem cyklister/knallertkgrere og krydsende biler i perioden
2006-2010 samt et observationsstudie af tre T-kryds.

Ulykkesanalysen viser, at 250 ulykker (74 %) er med stitrafikanter, der kgrer mod
feerdselsretningen i nermeste kgrespor, mens de 89 gvrige ulykker er med stitrafi-
kanter, der kgrer med ferdselsretningen. Hvis det antages, at der pa dobbeltrettede
cykelstier kgrer lige sa mange stitrafikanter i hver kgrselsretning (som en rakke
data indikerer er tilfeeldet), sa er det knap tre gange mere risikabelt at kgre mod
feerdselsretningen end at kgre med fardselsretningen i disse vigepligtsregulerede
kryds.

232 ulykker var med biler, der kgrer ad sekundarvejen ind i krydset, mens 107
ulykker var med biler, der kgrer ad primarvejen og svinger ind pa sekundarvejen
og krydser stien. 125 ulykker er med hgjresvingende biler fra sekund®rvejen og
her kgrer stitrafikanten i 81 % af tilfeldene mod fardselsretningen (situation 620),
hvilket er en meget almindelig ulykkessituation, da en stor andel af de hgjresving-
ende bilister ikke orienterer sig mod hgjre ved udkgrsel fra sekundervejen. For
ulykker med venstresvingende biler fra sekund®rvejen er det kun 1 47 % af tilfel-
dene ulykker med stitrafikanter mod ferdselsretningen.

Afstanden mellem primarvej og sti har stor betydning for fordelingen af ulykker
med stitrafikanter hhv. med og mod ferdselsretningen i neermeste kgrespor. Séle-
des er 73 % af ulykkerne med stitrafikanter mod feerdselsretningen, nar afstanden
er 0,0-5,0 m mellem primarvej og sti, mens andelen er 77 % ved en afstand pa
5,1-10,0 m, men kun 56 % ved en afstand pa 10,1-15,0 m.
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Observationsstudiet viser, at blandt de hgjresvingende bilister fra sekundarvejen
orienterede hhv. 14 %, 2 % og 16 % i de tre T-kryds sig ikke mod hgijre, fgr de
kgrte ud pa primervejen. I disse kryds var der sparreflade eller midterrabat i
vejmidte pa primervejen, sa hgjresvingende bilister fra sekundarvejen skulle ikke
orientere sig efter overhalende biler pa primarvejen. I krydset, hvor kun 2 % ikke
orienterede sig mod hgjre, var stien anlagt pa en haevet flade over sekundervejen,
og der var ganske mange stitrafikanter, hvilke kan vare forklaringen pa den stgrre
orientering mod hgjre blandt de hgjresvingende bilister. Stort set alle venstre-
svingende bilister fra sekund@rvejen orienterede sig til deres hgjre side fgr stien.
Der var klare tendenser til, at jo hurtigere sekund@rvejsbilisten kgrte frem mod
krydset, desto darligere var deres orientering mod stitrafikanter.

Blandt stitrafikanterne udfgrte kun ca. 20-50 % (i gennemsnit ca. 33 %) en synlig
orientering (hoveddrejning) i de enkelte kryds og for de to kgrselsretninger, nar
der ikke var krydsende trafik pa sekundarvejen. Nar der var krydsende trafik pa
sekundarvejen, sa foretog ca. 30-80 % (i gennemsnit ca. 43 %) en synlig oriente-
ring. Ogsa her var der klare tendenser til, at jo hurtigere stitrafikanten kgrte frem
mod krydset, desto darligere var deres orientering mod vejtrafikken.

2.13 Trafiksakerhet och ... (Svensson og Pauna, 2010)

I denne svenske undersggelse er ulykker, alvorlige konflikter og vigepligtsadfaerd
opgjort for syv steder, hvor en dobbeltrettet cykelsti krydser en vej. Der er ogsa
uddelt spgrgekort ved tre af stederne. Tre af stederne er rundkgrsler, mens der er
to vigepligtsregulerede T-kryds, et vigepligtsreguleret F-kryds og en strekning
med et vej-sti kryds. For alle syv steder gelder, at cyklister fra den dobbeltrettede
cykelsti har ubetinget vigepligt 1 forhold til vejtrafikanterne.

Alvorlige konflikter og vigepligtsadferd er opgjort pa baggrund af ca. 30 timers
videooptagelse hvert sted. Der er registreret mellem 0 og 7 cykelulykker for hvert
sted 1 perioden 2003-2009. Der er registreret mellem 8 og 20 alvorlige konflikter
for hvert sted, eller mellem 0,27 og 0,67 alvorlige konflikter pr. studeret time.
Mellem 28 % og 86 % af bilisterne veg for stitrafikanter pa stederne. Bilernes
gennemsnitshastighed ved stiens krydsning varierede mellem 31 og 48 km/t for de
syv steder. Antallet af cyklister pr. time varierede mellem 50 og 143 1 undersggte
timer pa de syv steder.

Det interessante ved undersggelsen er, at der er endog meget klare sammenhange
mellem flere forhold. Eksempelvis er det tydeligt, at en stgrre og stgrre andel af
bilisterne viger for cyklisterne, jo stgrre antallet af cyklister er pr. time. For det
andet sa falder antallet af alvorlige konflikter pr. cyklist, jo stgrre andel af bilister,
der viger for cyklister. For det tredje falder antal alvorlige konflikter pr. cyklist, jo
stgrre antal cyklister pr. time. Det tyder pa et ”safety-in-numbers” fa&nomen, og at
det kan skyldes vigepligtsadfarden. Der er dog ikke opstillet klare relationer mel-
lem ulykker og fx alvorlige konflikter i denne undersggelse.
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I spgrgeundersggelsen svarer 46 % af de 160 respondenter, at vigepligtsreglerne

fungerer darligt eller meget darligt, hvor en dobbeltrettet sti krydser en vej. Kun

29 % svarer, at de er sikre pa, hvordan vigepligtsreglerne er sadan et sted. Ses pa
de forskellige typer af steder, sa svarer respondenterne, at bilisterne skal vige for
cyklister fra stien 1 28 % - 83 % af tilfeldene — selvom de ikke skal vige i nogen
af tilfeeldene. Det er saledes meget tydeligt, at vigepligtsreglerne er meget uklare
for trafikanterne i Sverige, nar en dobbeltrettet sti krydser en vej.

2.14 Oversteekongevallen met fietsers (Schepers og Voorham, 2010)

I denne hollandske undersggelse findes med baggrund i krydsulykker og tellinger
af cykeltrafik, at den relative risiko i kryds for at cykle mod ferdselsretningen pa
en enkeltrettet cykelsti er ca. 5,5 gange hgjere end at cykle med ferdselsretningen.
Pa dobbeltrettede cykelstier langs vej er den relative risiko i kryds ca. 4,0 gange
hgjere ved at cykle mod fardselsretningen 1 det nermeste parallelle kgrespor end
at cykle med faerdselsretningen. Det er altsé betydeligt farligere at cykle i venstre
side af vejen” end “at cykle 1 hejre side af vejen”.

Baseret pa ulykkesmodeller for 504 vigepligtsregulerede kryds findes, at den rela-
tive risiko for cyklister i kryds med cykelbane er 1,03, med enkeltrettet cykelsti er
0,85, med dobbeltrettet cykelsti er 1,41 og med blandet trafik er 0,97. Dette tyder
pa, at det er 1,41 /0,85 = 1,66 gange farligere at cykle pa en dobbeltrettet cykelsti
gennem vigepligtsregulerede kryds end pa en enkeltrettet cykelsti. Det ses ogsa, at
en enkeltrettet cykelsti forekommer at veere mere sikker end bade cykelbane og
blandet trafik.

Baseret pa ulykkesmodellerne findes, at overkgrsel eller bump pa sekundarvejen
reducerer den relative risiko for cyklister med 70 %, nar der er cykelbaner pa pri-
mearvejen, og med 36 % med cykelstier pa primarvejen. Der findes ogsa, at rgd
farve pa cykelfacilitet pa tveers af sekundervejen i krydset gger den relative risiko
for cyklister med 31 %, nar der er cykelbaner pa primarvejen, og med 41 % med
cykelstier pa primarvejen. @vrig afmaerkning af cykelfacilitet pa tvaers sekunder-
vejen gger cyklisters risiko yderligere.

2.15 Signalreguleret fodgaengerovergang (Jensen, 2008)

I denne for-efter ulykkesevaluering af signalregulering af ti fodgengerovergange i
Kgbenhavn har fem af de ti fodgengerovergange har en dobbeltrettet cykelsti ved
siden af gangstien og fodgaengerfeltet. Signalregulering af vej-sti kryds har med-
fort et fald 1 antallet af ulykker og personskader med 25-30 %. Sikkerheden for-
bedres primert for fodgengere og cyklister med fald i ulykker pa ca. 35 % og fald
i personskader pa ca. 45-50 %. Den gunstige sikkerhedseffekt opstar, fordi ulyk-
ker pa strekninger og i vigepligtsregulerede kryds falder i antal op til ca. 120-150
m fra fodgengerovergangen, samt at ulykker i nertliggende signalregulerede
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kryds ogsa falder i antal. De gunstige sikkerhedseffekter er kun fundet pa veje
med mere end 8.000 biler pa hverdage i tidsrummet kl. 6-18.

2.16 Safety in numbers: more walkers and ... (Jacobsen, 2003)

Pa baggrund af en raekke andre studier finder Jacobsen, at relationen mellem antal
gaet og cyklet km og antal gang- og cykelulykker/-personskader/-drabte bedst
kan beskrives ved en potensfunktion, hvor antal géet eller cyklet km er oplgftet til
en potens pa ca. 0,4. Det betyder, at nar antallet af fx cyklede km stiger til det
dobbelte, sa gges antallet af personskader eller drabte blandt cyklister kun med
(2% =1,32) 32 %. P4 den méde falder den individuelle cyklists risiko ved at cykle
en km (1 - 2°42 = 0,34) med 34 %, nir det samlede cykeltrafikarbejde fordobles.
Derved opstar ”safety-in-numbers” fanomenet, der betyder, at jo flere der gar el-
ler cykler, desto stgrre bliver sikkerheden for den enkelte gaende eller cyklist.

Potensen pa ca. 0,4 bgr ogsa kunne fremga af ulykkesmodeller, som bl.a. indgar i
afsnit 2.2, 2,5, 2.8 og 2.11. Det skal dog nevnes, at ulykkesmodeller 1 disse afsnit
ogsa indeholder mangden af biltrafik som uathangig variabel, hvilket Jacobsens
modeller ikke ggr, hvorfor potenserne, som er beskrevet 1 afsnit 2.2, 2.5, 2.8 og
2.11, meget vel kan vaere noget forskellig fra 0,4.

2.17 Car drivers’ adjustments to ... (Raséanen og Summala, 2000)

I denne undersggelse ses pa indkgrende bilisters orientering mod cyklister i seks
rundkgrsler 1 Finland, Sverige og Danmark. Rundkgrslerne er vigepligtsregulerede
og har en cykelfacilitet (cykelbane, enkeltrettet eller dobbeltrettet cykelsti placeret
mellem 0,0 og 5,0 m fra cirkulationsarealet). I rundkgrslerne har stuntmand cyk-
let rundt hhv. med og mod uret, og indkgrende bilisters orientering er samtidig
blevet videofilmet. 2.152 bilisters orientering og adfaerd er analyseret, heraf 373
bilister, hvor en stuntmand kommer cyklende enten fra bilistens venstre eller hgjre
side.

Bilisters hastighed pa vej ind i rundkgrslerne var vidt forskellig og der var stor
forskel mellem de enkelte rundkgrsler, hvor indkgrselsgennemsnitshastigheden
varierede mellem 19 og 34 km/t for fritkgrende bilister.

Mellem 7 og 15 % af bilfgrerne (gennemsnit for alle seks rundkgrsler: 13,8 %)
kiggede slet ikke mod hgjre, nar stuntmanden kom cyklende fra bilistens hgjre
side. Andelen af bilfgrere, der slet ikke kiggede mod hgjre, var langt hgjere typisk
omkring 50 %, nar stuntmanden kom cyklende fra bilistens venstre side eller der
slet ikke var nogen cyklist.

Antallet af bilister som veg for cyklister blev ogsa opgjort. Bilisterne veg langt of-
tere for cyklister kommende fra deres venstre side end for cyklister kommende fra
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deres hgjre side. Bilisterne veg langt oftere for cyklister, nar der var andre motor-
kgretgjer i rundkgrslen. Bilisterne veg sjeldent (kun i ca. 15-20 % af tilfaldene)
for cyklister 1 Finland, noget oftere for cyklister i Sverige (ca. 40-50 %) og langt
oftere for cyklister i Danmark (ca. 60-70 %). Disse variationer i vigepligtsadferd
kan 1 nogen udstrekning forklares med bilisters hastighed, rundkgrslernes design,
vigepligtsreglerne og antallet af cyklisters pr. time i rundkgrslerne.

Studiet viser klart, at man ikke kan forvente, at bilister, der kdgrer ind 1 rundkgrs-
ler, orienterer sig mod hgjre. Derfor er det forbundet med meget stor risiko at pa-
leegge bilister ubetinget vigepligt over for bade gang- og cykeltrafik kommende
fra den indkgrende bilists hgjre side — her bgr den ubetingede vigepligt paleegges
gang- og cykeltrafikken.

2.18 An expert judgment model applied to ... (Leden et al., 2000)

I denne undersggelse vurderes, hvad det betyder for cyklisters trafiksikkerhed at
haeve en dobbeltrettet cykelsti med ca. 10 cm og farve den rgdt ved krydsning af
sidevej i et vigepligtsreguleret T-kryds i Ggteborg, Sverige. Vurderinger baseres
pa 1) model med vurderinger af sammenhange mellem cyklisters risiko og bilers
hastighed, cyklisters hastighed og trafikmangder blandt 13 eksperter fra en reekke
lande, 2) malinger af hastigheder og trafikmangder fgr og efter etablering af hee-
vet og farvet stikrydsning, 3) konfliktstudier ud fra 225 timers videooptagelser, og
4) empiriske studier af ssmmenhange mellem cyklisters risiko og bilers fart fgr en
evt. undvigemangvre i konflikter.

Forskerne finder, at hgjresvingende bilers hastighed faldt fra 12,2 til 7,4 km/t ved
etablering af havet og farvet cykelstikrydsning, mens cyklisters hastighed steg fra
19,1 til 21,6 km/t. De finder, at antallet af cyklister er steget fra fgr til efter etable-
ring af havet og farvet cykelstikrydsning. Ud fra ekspertvurderinger og empiri
findes forholdsvis klare relationer mellem cyklisters risiko og bilers hastighed,
cyklisters hastighed og antal cyklister.

Pa baggrund af en kompleks model, hvor bade malinger, ekspertvurderinger og
resultater af konfliktstudier indgar, sa er forskernes bedste vurdering, at den en-
kelte cyklists risiko er faldet med ca. 20 % som fglge af etablering af ha&vet og
farvet cykelstikrydsning. Faldet skyldes, at bilers hastighed faldt. Stigningen i
cyklisters hastighed ser — alt andet lige — ud til at fa risikoen til at stige. Effekten
af farvning af stien synes uklar.

Samme resultat fandt de i et tidligere studie af samme tiltag (Garder et al., 1998),
men her fandt de ogsa ud fra en fgr-efter ulykkesevaluering, at antallet af cykel-
ulykker faldt med 33 %, men evalueringen var kun baseret pa 20 ulykker.
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2.19 Attention and expectation ... (Rdsanen og Summala, 1998)

I dette studie dybdeanalyseres 234 cykelulykker sket pa cykelstier og i kryds med
cykelstier i Finland. Der findes bl.a. for ulykker mellem cyklister og bilister, at
hverken bilist eller cyklist foretager undvigemangvrer forud for kollision 1 37 % af
ulykkerne, mens bilist forsgger at undvige i 27 % af ulykkerne og cyklist i 24 %
af ulykkerne samt bade bilist og cyklist begge forsgger at undvige i de resterende
12 % af ulykkerne.

Af de 234 ulykker er 97 ulykker mellem bil og cykel sket, hvor en dobbeltrettet
cykelsti krydser en vej ved et vej-vej-kryds. I vigepligtsregulerede kryds er der
sket 30 ulykker med en bilist kommende fra sidevejen, se fordeling af de ulykker i
Figur .

1A The car tumns, cycle track crosses before road crossing

1A1 19 acc. 1A2 2 ace. 1A3 7 acc. 1A4 2 acc.

Figur 5. Fordeling af cykelulykker i vigepligtsregulerede kryds med bilist fra sidevej (Rdsdnen og
Summala, 1998).

Af Figur 5 ses, at de fleste ulykker (19 ud af 30) er med hgjresvingende biler, der
péakgrer en cyklist kommende fra sin hgjre side. I 50 % af ulykkerne har cyklister
forsggt at undvige ulykken, mens kun 13 % af bilisterne har forsggt dette. Bag-
grunden herfor er, at de fleste bilister 1 disse ulykker simpelthen ikke ser cyklisten
for kollision, mens omkring to tredjedele af cyklisterne faktisk ser bilerne.

Hvor stien krydser en sidevej, og cyklister pakgres af svingende biler fra den
overordnede vej, er der sket 31 ulykker. I de ulykker forsgger 38 % af cyklisterne
og 39 % af bilisterne at undvige ulykken.

Hvor stien krydser en overordnet vej, og cyklister pakgres af biler kgrende ligeud
péa den overordnede vej, er der ogsa sket 31 ulykker. I de ulykker forsgger kun 10
% af cyklisterne men hele 69 % af bilisterne at undvige ulykken. Baggrunden for
dette aparte billede er, at halvdelen af cyklisterne slet ikke ser bilerne, og 40 % har
ikke tid til at reagere/undvige, da de ser bilen for sent. Omvendt ser langt de fleste
bilister cyklisterne, og da de ikke har rettet deres opmarksomhed mod andre, sa
forsgger en stor andel at undvige.

Forskerne konkluderer, at kun i 17 % af bil-cykel-ulykker har hverken bilist eller
cyklist set modparten. I 83 % af ulykkerne har en eller begge parter, saledes set
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modparten og evt. haft tid til at reagere. De angiver, at trafikanter i visse tilfelde
har deres opmarksomhed rettet mod det forkerte i kritiske tidsrum / situationer,
og at trafikanter 1 visse tilfelde forventer en anden reaktion fra modparter eller
misforstar en bremseadfzaerd for at veere en vigemangvre. Det navnes, at ulykker
evt. ville kunne forebygges ved at @ndre vigepligtsforholdene eller ved at &ndre
afmerkning og krydsudformning.

2.20 Bicycle accidents and drivers’ visual ... (Summala et al., 1996)

Dette finske studie ser pa cykelulykker og bilister visuelle orienteringsstrategier i
vigepligtsregulerede kryds med dobbeltrettede cykelstier langs den overordnede
vej. I arene 1987-89 skete der 39 ulykker mellem cykel og bil i 25 vigepligtsregu-
lerede kryds, heraf 19 T-kryds og 6 F-kryds, med dobbeltrettede cykelstier langs
den overordnede vej, hvor bilisten svinger ud fra eller ind pa sidevej, se Figur 6.

F n=3
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Figur 6. 39 ulykker i 25 vigepligtsregulerede kryds med bilist (Summala et al., 1996).

Af Figur 6 ses, at 27 af de 39 ulykker er med en hgjresvingende bilist, der kgrer
ud fra sidevejen og pakgrer cyklist kommende fra hgjre. I Finland havde bilister
dengang enten ubetinget vigepligt eller hgjrevigepligt overfor de cyklister. Denne
ulykkestype er saledes voldsomt overrepraesenteret, og en vasentlig forklaring pa,
at det er farligere at cykle mod fardselsretningen end med ferdselsretningen i
narmeste kgrespor, nar man cykler ad dobbeltrettede cykelstier langs vej.

Sidevejsbilisters visuelle orientering blev undersggt ved to vigepligtsregulerede T-
kryds ved at opstille og optage med to synkroniserede videokameraer, der dels op-
tog nerbilleder af bilisten direkte forfra og direkte fra venstre side. Det var derved
muligt at fa en ret ngjagtig angivelse af bilister hovedbevegelser. I alt blev 111
bilisters orientering undersggt, hvoraf 77 svingede til venstre og 34 svingede til
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hgjre. De fandt, at sidevejsbilisterne orienterede sig mest mod hgjre hhv. 6 og 9 m
fgr cykelstien bade blandt hgjre- og venstresvingende bilister. Her orienterede
mellem 60 og 100 % af venstresvingende bilister sig mod hgjre, mens det kun var
3-7 % af hgjresvingende bilister, der sa mod hgjre.

I seks vigepligtsregulerede kryds undersggtes, hvad etablering af afmearkning af
advarselstrekant pa sidevej fgr cykelsti, bump pa sidevej for cykelsti, stoptavler pa
sidevej, h@vet stikrydsning, farvning af stikrydsning, flytning af stikrydsning samt
information til beboerne pa sidevej havde af betydning for bilisters visuelle orien-
tering. Antallet af undersggte hgjresvingende bilister pr. kryds var for fa til at give
konklusioner om de enkelte tiltag, men pa tvers af de seks kryds faldt andelen af
“farlige” bilister som kun sa mod venstre fra 43 til 25 %, mens andelen af “’sikre”
bilister som sa bade mod hgjre og venstre steg fra 8 til 31 %. Et nermere eftersyn
indikerer, at bump, stoptavler og h®vet stikrydsning var effektive til at forbedre
bilisternes visuelle orientering, mens afmarkning af advarselstrekant, farvning af
stikrydsning, flytning af stikrydsning og information til beboere var ineffektive.

2.21 Risk factors for bicycle-motor ... (Wachtel og Lewiston, 1994)

I Palo Alto, Californien, USA udfgrte forfatterne et stgrre studie af cyklisters ri-
siko baseret pa en lang rekke manuelle tellinger samt ulykker mellem cyklister
og biler i kryds. De finder bl.a., at den relative risiko ved at cykle mod ferdsels-
retningen 1 nermeste kgrespor er ca. 3,6 gange hgjere end at cykle med ferdsels-
retningen.

Hvis cyklisten cykler pa fortovet, sa er den relative risiko ca. 2,0 gange hgjere ved
at cykle mod ferdselsretningen i nermeste kgrespor end med ferdselsretningen.
Men hvis cyklisten i stedet cykler pa kgrebanen (vejen), sa der den relative risiko
ca. 4,5 gange hgjere ved at cykle mod ferdselsretningen. Tellingerne viser, at pa
fortovet cykler 32 % mod ferdselsretningen i nermeste kgrespor og pa kgrebanen
er det 5 %. En tredjedel af cyklisterne cykler pa fortovet.

I Palo Alto var der pa davarende tidspunkt kun meget fa cykelstier og cykelbaner,
og cykelstier var dobbeltrettede og er henfgrt som varende fortov i undersggelsen,
mens cykelbaner er henf@rt som vaerende kgrebane.

2.22 Safety implications of bicycle paths at ... (Garder et al., 1994)
Pa baggrund af en reekke ekspertvurderinger, stopinterviews blandt cyklister og
meta-analyser af tidligere fgr-efter ulykkesevalueringer udfgres en vurdering af

sikkerhedsvirkningen af etablering af dobbeltrettede cykelstier ved signalregule-
rede kryds.
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Ud fra ekspertvurderinger anslas anlaeg af dobbeltrettede cykelstier ved signalre-
gulerede kryds at medfgre en stigning i cyklisters risiko pa ca. 20 % i krydsene.
De stoppede cyklister er af en anden opfattelse, idet de forventer, at deres risiko
falder med ca. 20 %, nar der etableres dobbeltrettede cykelstier i lyskryds. Meta-
analysen, som i fgrste omgang medtog 20 tidligere studier, er baseret pa fire store
studier — alle fra Sverige — og der findes, at cyklisters risiko stiger ca. 40 %, nar
der etableres dobbeltrettede cykelstier i signalregulerede kryds (set i forhold til en
situation uden cykelfacilitet, altsa blandet trafik).

2.23 Models for predicting accidents ... (Briide og Larsson, 1993)

Pa baggrund af 432 cykelulykker i 377 kryds opstiller forskerne ulykkesmodeller
med Poisson fordeling af typen
UHT =a - Npj - N22

hvor Nui er indkgrende biltrafik til krydset pr. arsdggn, Neyk er indkgrende cykel-
trafik til krydset pr. arsdggn og a, p1 og p2 er estimerede konstanter.

De estimerer p; til 0,52 og p2 til 0,65 samt a til 0,0000180. Der indgar bade signal-
regulerede og vigepligtsregulerede T-kryds og F-kryds samt rundkgrsler med fire
vejgrene og kryds med bade 50 km/t og 70 km/t hastighedsbegransning. Overra-
skende finder de, at den ene model passer nogenlunde til alle krydstyperne.

De opstiller ogsa ulykkesmodeller pa baggrund af 165 fodgangerulykker i 285
kryds, og estimerer pi til 0,50 og p» til 0,72 samt a til 0,00000734. Ogsa denne ene
model passer nogenlunde til alle krydstyperne.
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3. Love og regler om dobbeltrettet cykelsti

I kapitlet er de overordnede forhold og anbefalinger om dobbeltrettede cykelstier
navnt i cirkulerer, bekendtggrelser samt diverse vejregelhandbgger omtalt. Der er
i kapitlet serlig fokus pa dobbeltrettede cykelstier i kryds.

3.1 Det lovgivningsmaessige

I Bekendtgprelse om anvendelse af vejafmeerkning, BEK nr 2510 af 09/12/2021,
star bl.a.:

§ 113. Cykelsti langs vej ma kun afmaerkes for dobbeltrettet trafik, nar stien
opfylder betingelserne i Vejdirektoratets cirkulaere om etablering af dobbeltret-
tet cykelstier langs ve;j.

Stk. 2. Dobbeltrettet cykelsti skal afmeerkes med D 21 Cykelsti, D 26 Delt sti el-
ler D 27 Feellessti forsynet med undertavle UD 21,1 og UD 21,2.

Stk. 3. Tavlerne skal opsettes, hvor stien begynder og slutter og ved alle vej-
kryds.

Stk. 4. Ved vejkryds opsaettes tavlerne efter krydset set i forhold til en cyKklist,
der kgrer i venstre vejside pa den dobbeltrettede sti.

Stk. 5. Den dobbeltrettede cykelsti skal afmaerkes med smal punkteret linje
med streg og mellemrum af samme laengde. Linjen skal fortszettes over sideveje
og udkgrsler.

Stk. 6. Ved sideveje skal afmaerkes med V 21 Cykelsymbol pa begge sider af lin-
jen.

Stk. 7. Hvor B 11 Ubetinget vigepligt eller B 13 Stop er opstillet ved dobbeltret-
tet cykelsti, skal tavlen forsynes med undertavle UB 11,2 Dobbeltrettet cykelsti.

Stk. 8. Hvor cyklisterne skal benytte cykelsti i venstre vejside, skal D 21 med
undertavle UD 1 opstilles i hgjre vejside.

I tilknytning til stk. 4 sa anbefales, at tavlerne opsettes ved trafikerede overkgrsler
fx ved ind- og udkgrsel til tankstationer og ved campingpladser.

Det skal bemarkes til stk. 5 og 6, at afmarkning af smal punkteret midtlinje over
sideveje og ind- og udkgrsler og V21 cykelsymboler ved sideveje kun udfgres,
hvis trafikanter pa sideveje og ind- og udkgrsler har ubetinget vigepligt overfor
stitrafikanter pa den dobbeltrettede sti. Det skal her yderligere bemarkes, at der
ikke er angivet i lovgivningen, hvem der skal palaegges ubetinget vigepligt — side-
vejstrafikanter eller stitrafikanter.

Til afmerkningen i kryds er det vigtigt at forholde sig til §199 i Bekendtggrelse
om anvendelse af vejafmerkning, BEK nr 2510 af 09/12/2021:
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S 21 Cykelfelt

§ 199. S 21 ma ikke etableres for cyklister og farere af lille knallert, som har
ubetinget vigepligt eller hgjre vigepligt.

Stk. 2. Cykelfelt skal afmaerkes med bred punkteret linje. Som minimum skal
cykelfeltets venstre begraensning afmeerkes frem til adskillelsen mellem faerd-
selsretningerne pa den tvaergaende vej. Linjen kan dog udelades, hvis cykelfeltet
afmeerkes med bla farve, og feltet fgres helt gennem krydset, jf. dog stk. 5.

Stk. 3. V 21 Cykelsymbol skal altid afmeerkes i feltet.

Stk. 4. Hvis belaegningen pa en sti bliver fgrt igennem et kryds, skal der afmaer-
kes et cykelfelt med bred punkteret linje og cykelsymbol.

Stk. 5. Bla farve ma ikke anvendes i cykelfelt i rundkgrsler.

Et cykelfelt ma ikke afmeerkes, hvis stitrafikanter pa den dobbeltrettede cykelsti
har ubetinget vigepligt eller hgjre vigepligt. I disse tilflde afmarkes heller ikke
V21 Cykelsymboler og heller ikke smal punkteret midtlinje ved stiens krydsning
af vej. Med den nye BEK nr 2510 af 09/12/2021 er det ikke l&ngere tilladt af af-
merke blat cykelfelt i rundkgrsler.

Hvis en dobbeltrettet cykelsti ikke forlgber direkte langs vej, men i stedet forlgber
i egen tracé, saledes at den ikke fungerer sammen med en vej, skal den ikke af-
merkes som dobbeltrettet cykelsti (sa tavler D21, D26, D27, UD21,1 og UD21,2
skal ikke opsattes).

For at en sti antages at vere 1 egen tracé og derfor uden afmarkning kan betragtes
som en dobbeltrettet faellessti, bgr fglgende kriterier iagttages og fglges:

- Hyvis stien forlgber parallelt med vej, ma den ikke have ferdselsmassig for-
bindelse med vejen, ligge 1 umiddelbar narhed til denne eller krydse sidevejs-
tilslutningen.

- Hyvis stien over en kort strekning Igber i umiddelbar narhed af en vej, skal der
pa denne straekning etableres fysisk adskillelse mellem vej og sti.

Hvor en sti i egen tracé krydser en vej (vej-sti kryds) udfgres tit trafikregulerende
foranstaltninger for bl.a. at undga ferdsel med uvedkommende motorkgretgjer pa
stien, at synligggre krydset for trafikanter samt at reducere trafikanters hastighed.
Sadanne foranstaltninger kan vare bomme, bump, tavler osv.

Det skal bemarkes, at der ikke forefindes normmessige krav (fastlagt ved lov) til
minimumsbredder for stier i egen tracé. Smalle stier i egen tracé som fx flere af
stierne ovenpa nedlagte jernbaner er saledes fuldt lovlige.

I Cirkulcere om etablering af dobbeltrettede cykelstier langs vej, CIR nr 95 af
06/07/1984, star bl.a.:
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Nar dobbeltrettet cykelsti etableres, skal fglgende betingelser veere opfyldt:
a. Dobbeltrettet cykelsti uden for bymaessig bebyggelse.

e 1) Der bgr ikke veere steerkt trafikerede sideveje pa straekningen. Stien ma
ikke forleegges fra den ene side til den anden, medmindre der er truffet for-
anstaltninger, der lgser konflikterne mellem stitrafikanterne og de motorkg-
rende. Hvor en dobbeltrettet sti krydser en staerkt trafikeret vej uden for vej-
kryds, bgr krydsningen udfgres ude af niveau, signalreguleres eller afbrydes
med forskudte bomme. Det skal i denne forbindelse understreges, at en sig-
nalregulering, der sikrer stitrafikanterne effektivt, er vanskelig at etablere.
Den vil ofte pavirke kapacitet og ventetider vaesentligt.

e 2) Der skal etableres en rabat mellem cykelstien og vejens kgrebane. Rabat-
ten skal have en bredde af mindst 1 m. Safremt rabatbredden er mindre end
1,5 m, skal der etableres serlige foranstaltninger til beskyttelse af stitrafi-
kanterne, f.eks. hegn, autoveern eller ekstra kantpzele. De naevnte dimensio-
ner er minimumskrav, som det normalt kun vil veere forsvarligt at anvende
ved anlaeg af stier langs mindre veje. For stgrre veje anbefales en rabat-
bredde pa 3 m.

o 3) Etablering af hgjresvingsbane fgr en sidevej vil veere af sikkerhedsmeessig
veerdi for stitrafikanterne. Nar der anlaegges hgjresvingsbane, indsnaevres
skillerabatten mod kgrebanen til 0,5 m eller erstattes af en kantstensaf-
graensning. Skillerabatten skal indsnaevres tilsvarende ved signalreguleret
kryds, jfr. pkt. c 2.

e 4)Ved vejkryds ma de i 2) naevnte rabatter hgjst veere 6 m brede. Oversigten
i krydset skal veere tilstraekkelig til at sikre, at bilister, som krydser stien, og
som har vigepligt over for cyklisterne, kan overholde denne vigepligt.

o 5) Dobbeltrettede cykelstier skal anleegges i mindst 2,5 m bredde. Anvendes
stien sammenlagt af ganske fa trafikanter, kan den anlaegges i 2,0 m bredde.
Dobbeltrettede feellesstier skal anlaegges i mindst 3 m bredde. Anvendes
stien sammenlagt af ganske fa trafikanter, kan den anlaegges i 2,5 m bredde.
Er stien afgreenset af autovaern, reekveerker, traeer og lignende faste gen-
stande, skal der desuden veere et breddetilleeg pa mindst 0,3 m. Ved signalre-
gulerede kryds gaelder i visse tilfeelde szerlige begreensninger af stibredden,
jfr. pkt. c 2.

e 6) Dobbeltrettede cykelstier bgr sa vidt muligt afsluttes i tilknytning til vejtil-
slutninger, hvor trafikanterne i forvejen ma vaere forberedt pa krydsende
trafikanter. Ved stiers ophgr bgr der etableres bomme, reekverker eller an-
dre foranstaltninger, der kan medvirke til, at stitrafikanter, der kgrer i ven-
stre side af vejen, nedsatter hastigheden. Afslutningen ma ikke placeres pa
straekninger med utilstraekkelige oversigtsforhold. Bomme m.v. ved afslut-
ning af stier skal veere belyst.

e 7) Hvor en dobbeltrettet sti langs en primaervej krydser en mindre sideve;j,
og stien i helt overvejende grad anvendes af cyklister, kan stier fgres pa en
overkgrsel tveers over sidevejstilslutningen. Sddanne overkgrsler ma ikke be-
nyttes ved stgrre vejtilslutninger og i signalregulerede kryds.
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b. Dobbeltrettet cykelsti i bymaessig bebyggelse

e 1)Seal).

e 2) Der skal etableres en rabat mellem cykelstien og vejens kgrebane. Rabat-
ten skal have en bredde af mindst 1 m, medmindre der er etableret saerlige
foranstaltninger til beskyttelse af stitrafikanterne, f.eks. hegn, autoveern eller
heller.

e 3)Sea3).

e 4)Sea4).

e 5) Dobbeltrettede cykelstier skal anleegges i mindst 2,5 m bredde. Dobbelt-
rettede feellesstier skal anlaegges i mindst 3 m bredde. Er stien afgraenset af
autoveern, heller eller reekveerker, treeer eller lignende faste genstande, skal
der desuden vere et breddetilleeg pa mindst 0,3 m. Ved signalregulerede
kryds geelder i visse tilfeelde seerlige begraensninger af stibredden, jfr. pkt. c

2).
e 6)Seab).
e 7)Sea?).

c. Dobbeltrettet cykelsti i signalreguleret kryds.

e 1) Uanset trafikintensiteten skal det vere klart for alle tilladte cykel-
strgmme, hvorledes de skal forholde sig i krydset. Det skal sdledes for alle
svingende cykelstrgmme til eller fra den dobbeltrettede cykelsti veere klart
og entydigt fastlagt, hvordan og med hvilke vigepligtsforhold disse sving skal
foretages. Der ma kun anvises kgremader, som kan forventes anvendt af cyk-
listerne. Hvis en svingende cykelstrgm ikke er separat reguleret, skal raekke-
fglgen af faserne i et signalanleeg med mere end to faser forlgbe naturligt. Fo-
rekommende raekkefglger ma ikke veere sa uventede, at der er risiko for, at
cyklisterne foretager svinget pa et uhensigtsmaessigt tidspunkt i signalomlg-
bet.

e 2) Nar en dobbeltrettet cykelsti ligger til hgjre for en vognbane med hgjre-
svingende trafik, og de to deltilfarter har feelles periode med grgnt lys, ma
den dobbeltrettede cykelsti pd en passende strakning fgr stoplinien hgjst
veere 3 m bred og en eventuel rabat mod vognbanen hgjst 0,5 m bred.

e 3) Den dobbeltrettede cykelstis to modkgrende cykelstrgmme skal have
grgnt lys samtidig. Cyklisterne skal endvidere have grgnt lys samtidig med et
fodgaengerfelt ved siden af cykelstien. Sma afvigelser, der fglger af forskelle i
rgmningstid, kan dog accepteres.

e 4) Konflikter mellem hgjresvingende motorkgretgjer og modkgrende cykli-
ster og mellem venstresvingende motorkgretgjer og medkgrende cyklister
kan veere lgst ved separat regulering af de svingende motorkgretgjer eller
ved separat regulering af cyklisterne. Hvis dette ikke er tilfeeldet, skal motor-
kgretgjernes sving forega fra en vognbane, og denne ma ikke benyttes af lige-
udkgrende motorkgretgjer. Endvidere skal konfliktsituationerne fremtraede
tydeligt under alle forhold. I alle situationer skal der veere tydelig afmaerk-
ning med feerdselstavler og kgrebaneafmaerkning, og cykelstien skal som mi-
nimum vaere belyst i overensstemmelse med cirkulaere af 26. september
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1979 om vejbelysning, pkt. 2.1.7, stk. 4, og pkt. 2.2.4. Neermere regler om an-
vendelse af farvet beleegning af cykelarealer vil senere fremkomme.

e 5) Huvis cyklister fra dobbeltrettet cykelsti signalreguleres separat, skal det
ske ved mindst to sarlige cyklistsignaler for hver retning. Nar cyklister fra
dobbeltrettet cykelsti kan kgre frem samtidig med svingende motorkgretg-
jer, skal der alene anvendes almindelige kgretgjssignaler, medmindre cykli-
sternes signaler af seerlige grunde skal veksle anderledes end hovedsignalet
for den pageeldende retning. Der kan sdledes anvendes forskellige lanterne-
typer for hver retning af cykelstien.

e 6) Efter ibrugtagning af signalregulerede kryds med dobbeltrettet cykelsti og
ved senere @ndringer af de trafikale forhold i sddanne kryds, bgr det sarligt
omhyggeligt kontrolleres, at trafikafviklingen foregar rimeligt sikkert. Det
kan iszer ved stgrre kryds vise sig ngdvendigt at afmaerke tydeligere end
farst antaget eller signalregulere eventuelle konflikter, der indebzerer stgrre
risici end fgrst antaget.

Der skal gives flere bemarkninger til Cirkulere om etablering af dobbeltrettede
cykelstier langs vej, CIR nr 95 af 06/07/1984.

Et vaesentligt element er nevnt i punkt a 4), hvor der anfgres, at ved vejkryds ma
rabatter mellem kgrebanen og den dobbeltrettede cykelsti hgjst veere 6 m brede.
Det kan fortolkes, saledes at den dobbeltrettede cykelsti er at betragte som en sti i
egen tracé, hvis rabatten er bredere end 6 m. Hvis det er rigtigt fortolket, betyder
det, at nar en rabat er bredere end 6 m, sa cykler stitrafikanter pa en sti i egen tracé
og har ubetinget vigepligt over for vejtrafikken (i det som nu ma betragtes som et
vej-sti kryds og 1 henhold til §26 stk. 3 1 Ferdselsloven: ”Cyklist eller knallertkg-
rer, som fra en cykelsti, der ikke er anlagt i forbindelse med en vej, kgrer ind pa
eller over en vej ... har ligeledes ubetinget vigepligt”), nar der ikke er afmarket
anderledes. Da trafikanterne sjeeldent har maleband med pa tur, sa er det serligt
vigtigt at afmaerke vigepligtsforholdene, nar rabatten mellem kgrebanen og den
dobbeltrettede cykelsti ved kryds er fx 5-15 m bred.

Det skal dog bemerkes, at der i cirkuleret ikke er anfgrt vigepligtsregler for ikke
signalregulerede kryds.

I punkt a 6) er anfgrt, at bomme mv. ved afslutning af stier skal vere belyst. Det
ses dog desvarre rimeligt ofte, at bomme mv. ikke er sa@rlig godt belyst eller slet
ikke belyst, se@rligt nar stien i egen tracé er uden belysning.

I punkt c 4) er anfgrt, at der skal vare separat hgjresvingsbane i tilfarten med den
dobbeltrettede cykelsti i signalregulerede kryds, og separat venstresvingsbane i
den modstaende tilfart til tilfarten med den dobbeltrettede cykelsti.

I punkt c 4) er desuden anfgrt, at n&rmere regler om anvendelse af farvet belaeg-

ning af cykelarealer vil senere fremkomme. Der er dog ikke fremkommet sadanne
narmere regler, selvom cirkularet har mere end 30 ar pa bagen.

33



Kryds med dobbeltrettede cykelstier — Litteraturstudie Trafitec

34

3.2 Anbefalinger i vejregelhandboger
Dobbeltrettede cykelstier er nevnt i 37 handbgger, og i 13 andre publikationer sa-
som diverse viden- og dokumentationsrapporter. Nedenfor fglger en opsamling af

de vigtigste informationer fra relevante handbgger mv.

Om stier i egen tracé og vej-sti kryds:

I handbggerne Tveerprofiler i byer (Vejdirektoratet, januar 2019) og Tverprofiler i
dbent land (Vejdirektoratet, februar 2021) er der anfgrt en vejledende bredde pa
2,5 m for dobbeltrettet cykelsti i egen tracé og 3,0 m for dobbeltrettet fellessti i
egen tracé. Dog anfgres i Tverprofiler i abent land, at bredden kan reduceres til
hhv. 2,0 og 2,5 m pa strekninger, hvor der sammenlagt er ganske fa stitrafikanter.

Vej-sti krydsene er bl.a. behandlet i handbogen Krydsninger mellem stier og veje
(Vejdirektoratet, april 2016), som er en del af serien Byernes Trafikarealer, og 1
handbogen Felles grundlag og planlegning for vejkryds i abent land (Vejdirekto-
ratet, februar 2021).

I Krydsninger mellem stier og veje star bl.a.: ”En krydsning placeres f@rst og
fremmest sadan, at flest mulige af de fodgengere og cyklister, der krydser vejen,
vil benytte den, uden at den péferer dem vasentlig omve;. ... En krydsning place-
res sadan, at de fysiske forhold muligggr de oversigtsleengder, som er angivet i ka-
pitel 5. ... Endelig placeres en krydsning ikke taet ved lokaliteter, der komplicerer
erkendelsen af krydsningen. Séaledes placeres en krydsning ikke teet ved et vej-
kryds, dvs. inden for 30-40 m fra krydset. I en rundkgrsel udfgres krydsningen
mellem lette trafikanter og biltrafik mest sikkert som en tilbagetrukket stikryds-
ning, hvor de lette trafikanter palagges vigepligt. Tilbagetraekningen bgr vaere sa
stor, at krydsningen ikke opfattes som en del af rundkerslen, se Hindbogen “’Vej-
kryds”. I byer er det imidlertid ofte ngdvendigt at etablere stikrydsninger ved
rundkgrslens til- og frafarter langs cirkulationsarealet, saledes at biltrafikken har
vigepligt. For udformning generelt henvises til samme hdndbog.”

I Krydsninger mellem stier og veje star desuden: ”Ved udformningen af en kryds-
ning anbefales en vis arkitektonisk sammenhang mellem gaderummets og omgi-
velsernes karakter og de forskellige elementer, der benyttes.

Ud fra ovennavnte hensyn til erkendelse, oversigt m.m. kan der desuden stilles
nogle generelle anbefalinger til udformningen:

e Valget af krydsningstype sker pa baggrund af det forventede omfang af bade
vej- og stitrafikken.

e Udformningen fastlegges i ngje overensstemmelse med vejens planlaegnings-
hastighed.

e Krydsningen mellem vej og sti ggres sa vidt muligt vinkelret.
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e Der lzegges stor veegt pa samspillet mellem de enkelte elementer, som en
krydsning opbygges af.

e Der benyttes fa og genkendelige elementer i opbygningen af krydsningspunk-
tet.

Hvor en krydsning gnskes udformet sadan, at den virker hastighedsdempende pa
biltrafikken, kan der benyttes: Midterheller, bump, hevede flader, indsn@vringer,
forsetninger, ramper, trafikstyrede signalanlag.

Pa veje med bustrafik bgr fortrinsvist anvendes elementer, som sikrer god frem-
kommelighed og komfort for den kollektive bustrafik. Dvs. at lgsninger med
bump og havede flader sa vidt muligt bgr fravaelges til fordel for andre typer af
tiltag.

Placering af vejudstyr, skilte og kgrebaneafmarkning, indgar som en integreret
del 1 den geometriske udformning af krydsningen. Fglgende kontrolleres:

e Vejafmarkningen (kgrebaneafmarkning, faerdselstavler, vejvisningstavler og
eventuelle signaler) kan ses og opfattes 1 rimelig god tid af de trafikanter, som
den henvender sig til.

e Vejudstyret (vejafmarkning, rekverker, autovarn, lysmaster, laskerme, be-
plantning m.m.) forringer ikke oversigtsforholdene.

e Fritrumskravene jf. hdndbogen ”Grundlag for udformning af trafikarealer”
feelles for vejregelserierne Byernes Trafikarealer og Udformning af veje og
stier i abent land, opfyldes.

e Vejudstyret placeres i overensstemmelse med ngdzonen, oversigtszonen og
sikkerhedszonen, jf. Hindbogen “Tvarprofiler 1 abent land” 1 vejregelserien
Udformning af veje og stier i dbent land.”

I Krydsninger mellem stier og veje star endvidere: ”En inddeling i krydsningsty-
per pa grundlag af den fulde variation inden for samtlige af disse faktorer ville
fore til et meget stort antal krydsningstyper. Af hensyn til overskueligheden be-
grenses inddelingen derfor til fglgende hovedtyper, angivet i forhold til stiernes
krydsning af vejen:

1. Stitunneler

2. Stibroer

3. Fritliggende signalregulerede krydsninger

4. Krydsninger med vigepligt for lette trafikanter
5. Krydsninger med vigepligt for motorkgretgjer
6. Stitilslutninger.”

Der er pa side 13-46 i Krydsninger mellem stier og veje bl.a. angivet vejledende
sammenhang mellem ovenstaende hovedtyper og planlagningshastighed, den
overordnede udformning af og retningslinjer for hovedtyperne, udformning af de
enkelte elementer i hovedtyperne samt oversigt i vej/stikrydsninger.
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Det anslas i Krydsninger mellem stier og veje, at stitunneler og -broer er de mest
trafiksikre alternativer, efterfulgt af fritliggende signalregulerede krydsninger, ef-
terfulgt af krydsninger med vigepligt for lette trafikanter, mens krydsninger med
vigepligt for motorkgretgjer anslas at vere det farligste alternativ — alt andet lige.
Derfor vejledes lasere af handbogen til at etablere stadig sikrere alternativer, jo
hgjere bilernes hastighed og jo mere biltrafik, der er pa vejen. Stitilslutninger er
lokaliteter, hvor en sti udmunder i og afsluttes ved en vej, hvorfor der ikke er tale
om et "helt vej-sti kryds”.

I handbogen Fwlles grundlag og planlegning for vejkryds i abent land er der i af-
snit /1.14.2 Udformning (af cykelsti eller -bane) anfort: ”Cykelstier kan udfgres
ensrettede eller dobbeltrettede.

Ensrettede stier bgr normalt foretrekkes, da dobbeltrettede stier i vejkryds, iser 1
prioriterede vejkryds, kan give anledning til store sikkerhedsproblemer.

Dobbeltrettede stier kan imidlertid 1 visse tilfelde vaere den logiske konsekvens af
de bestaende forhold og af planleegningen i omradet, hvad angar arealanvendelse,
placering af trafikmal og det samlede stisystems udformning.

I Handbogen "Vejkryds” i vejregelserien "Byernes trafikarealer”, kapitel 4.6, fin-
des en beskrivelse af udformningen af en ensrettet sti langs prima&rvejen i et prio-
riteret kryds samt af en dobbeltrettet sti 1 et kryds.

En ensrettet sti langs primarvejen 1 et prioriteret kryds:

e Dbgr enten placeres tet pa kgrebanen, fra mindst 70 m fgr krydset, og da har
den svingende biltrafik vigepligt over for cykeltrafikken

o ecller afkortes og ledes ind i et hgjresvingsspor, og ogsa her har biltrafikken vi-
gepligt

o cller gives en afbgjning, saledes at den slutter i sekund@rvejen mindst 10-15
m fra krydset, og da har stitrafikken vigepligt over for biltrafikken.

En dobbeltrettet sti:

e vil ofte fgre til en Igsning, hvor cyklisterne palegges vigepligt
e og bgri gvrigt give anledning til at overveje, om der i stedet bgr anlegges sig-
nalregulering, fartdempning eller niveaufri skering.

Hvor der er anlagt cykelstier pa de tilstgdende veje, bgr stierne fgres hen til
stikrydsningerne i u@ndret bredde.

Hvor der ikke er stier pa de tilstgdende veje, bgr stierne i krydset starte sa tidligt
og forlgbe sa direkte, at det er logisk og indbydende at bruge dem.
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Forlgbet hen imod stikrydsningen bgr understrege vigepligtsforholdene. Hvis
stien leder mod en krydsning, hvor bilisterne har vigepligt, bgr den saledes ikke
have bratte retnings@ndringer eller ukomfortable knak. Hvis den derimod leder
mod en krydsning, hvor cyklisterne har vigepligt, ma der ikke vere tvivl om,
hvem der har vigepligten.”

I handbogen Fwlles grundlag og planlegning for vejkryds i abent land er der i af-
snit 11.15 Tilbagetrukket cykelstikrydsning anfort: ”Ved denne krydsningstype pa-
legges cyklister vigepligt ved krydsning af en sekundar vejgren. I forvejen er
fodgaengere altid palagt vigepligt, medmindre der er fodgaengerfelt, eller medmin-
dre vejgrenen er tilsluttet krydset med en overkgrsel.

Tilbagetreekningen skal veere sa stor, at cyklisternes krydsning ikke opfattes som
en naturlig del af krydset. Dermed omfattes den ikke af de normale vigepligtsfor-
hold i krydset, hvor bilister til og fra den sekundere vejgren ellers er palagt vige-
pligt for cyklister.

I sekunderhellen opnar cyklister og fodgangere et stgttepunkt, sa de kan krydse
vejgrenen i 2 tempi. Derved kan de koncentrere sig om biltrafik fra én retning ad
gangen. Stgttepunktet er is@r vigtigt ved krydsningen af frafarten.

11.15.1 Anvendelse

Der kan ggres brug af tilbagetrukket cykelstikrydsning i et prioriteret eller forsat
kryds eller i en rundkgrsel ved nyanleg og ombygninger. Mest oplagt er anven-
delsen, hvor der i forvejen er cykelstier eller -baner uden for krydsomrader; men
den kan ogsa finde sted, hvis det ikke er tilfeldet. I sa fald skal der dog sa etable-
res cykelstier i krydsomradet.

Tilbagetrukket cykelstikrydsning bgr ikke anvendes pa vejgrene med meget stor
eller lille biltrafikintensitet, is@r hvor der ofte opstar kgdannelser i tilfarten forbi
krydsningen. Hvis biltrafikintensiteten er meget stor, ggres brug af en stitunnel el-
ler -bro. Desuden bgr anvendelsen ngje overvejes, hvis rundkgrslen passeres af
bgrn pa cykel.

Tilbagetrukket cykelstikrydsning kan udfgres ensrettet eller dobbeltrettet. Iser
ved en dobbeltrettet cykelsti er den velegnet, fordi det for bilister ved cykelsti-
krydsninger, hvor bilister er palagt vigepligt, ofte er svert at erkende, at der kom-
mer cyklister fra den “forkerte” side.

11.15.2 Udformning
Tilbagetrekningen er mindst 10-15 m og hgjst 40 m.

I cykelstiens tilfartsside indleegges en bremsekurve med et S-formet forlgb umid-

delbart inden krydsningen. Sa nedsettes cyklisternes hastighed, og deres opmark-
somhed skarpes.
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I sekundarhellen skal der sikres tilstraekkelig bredde ved krydsningen pa mindst
2.5 m inkl. kantbanerne.

Det bgr sikres, at bilister til og fra sekundarvejen har stopsigt til krydsningen med
cykeltrafikken.

11.15.3 Vigepligtsforhold
I en tilbagetrukket cykelstikrydsning i krydsomradet er cyklister (og fodgengere)
altid palagt vigepligt i forhold til biltrafikken lige som pa fri vejstrekning.

11.15.4 Fordele
Tilbagetrukket stikrydsning:

e lxgger sikkerheden i de krydsende cyklisters egne h@nder, hvilket undersggel-
ser tyder pa at give den hgjeste trafiksikkerhed; men om dette ogsa galder
skolebgrn og ®ldre fodgengere, er ikke specifikt undersggt

e isar velegnet ved dobbeltrettede stiers krydsning.

11.15.5 Ulemper
Tilbagetrukket cykelstikrydsning:

e skaber omvejskgrsel for cyklister med fare for, at de bruger genveje via kgre-
banen, hvor de i sa fald kgrer uventet for bilisterne

e giver nedsat fremkommelighed for cyklister i forbindelse med deceleration,
stop for passerende biltrafik og acceleration

e Dbevirker, at cyklister skal orientere sig mod de trafikstrgmme, som de palag-
ges vigepligt for, hvilket is@r er vanskeligt ved krydsningen af en frafart i for-
hold til cirkulerende biltrafik

e kan medfgre forggede udgifter til snerydning og glatfgrebekempelse.”

I handbogen Felles grundlag og planleegning for vejkryds i abent land star ogsa
en del om stitunnel eller -bro i afsnit 11.16. Her star bl.a., at stitunnel eller -bro
primeart anlegges ved veje 1 hastighedsklasse Hgj, hvor hovedstiforbindelser ske-
rer sterkt trafikerede veje, 1 forbindelse med skoler og andre institutioner eller
hvor terr@nforholdene i gvrigt taler for det. Stitunnel eller -bro udfgres normalt
dobbeltrettet.

I handbogen Felles grundlag og planlegning for vejkryds i abent land star i afsnit
12.2.4 Signalregulering, at: ”Signalregulering af konflikter mellem bil- og cykel-
trafikstrgamme kan vare en Igsning, hvor vigepligt ikke kan anvendes, f.eks. fordi:

e Dbiltrafikintensiteterne vil give cyklisterne lange ventetider

o antallet af konfliktpunkter ggr det sikkerhedsmeessigt uforsvarligt at palegge
cyklisterne vigepligt

e Dbiltrafikkens hastighedsniveau i et antal konfliktpunkter ggr det sikkerheds-
massigt uforsvarligt at paleegge cyklisterne vigepligt
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e biltrafikkens hastighedsniveau, krydsets kompleksitet og oversigtsforhold ggr
det tvivlsomt, om biltrafikken vil kunne overholde en vigepligt

Hyvis signalregulering af en enkelt konflikt mellem bil- og cykeltrafikstremme er
ngdvendig, bgr hele krydset signalreguleres af hensyn til sikkerheden. Bemaerk
endvidere, at ovenstaende kriterier ogsa kan anvendes til at vurdere, om en sekun-
der konflikt i et signalreguleret kryds ber signalreguleres separat.”

I handbogen Felles grundlag og planleegning for vejkryds i abent land star i afsnit
12.3.4 Kryds mellem stier og veje, at: "Hvor cykelruter krydser veje, ber der som
ved cyklisters krydsning af primarvejen i et prioriteret kryds etableres en kant-
stensbegranset helle, hvor bredden er mindst 2,5 m inkl. kantbanerne, nar spids-
timetrafikken pa vejen er stgrre end 500 pe/h.

Hvis cyklisternes fremkommelighed og komfort prioriteres hgjt, kan det undtagel-
sesvist overvejes at lade vigepligten afvige fra det normale og palagge bilisterne
vigepligt. Denne Igsning kan anvendes, nar det er en vej, hvor tilgeengeligheden
prioriteres sa hgjt, at dens tilladte hastighed er — eller kan s@nkes til — maksimalt
30 km/h.”

I handbogen Felles grundlag og planleegning for vejkryds i abent land star i afsnit
12.3.5 Dobbeltrettede stier, at: ”Cykelstier 1 begge vejsider betragtes normalt som
den sikreste lgsning for cyklister og knallertkgrere. Dobbeltrettet cykelsti kan dog
i visse tilfeelde vare en trafiksikkerhedsmassig fordel. Det gaelder, nar stien ggr
det muligt for stitrafikanterne at undga at feerdes pa tvers af vejen og, hvor der
ikke er krydsende veje.

Dobbeltrettede cykelstier giver s@rlige problemer i vejkryds, fordi det kan vare
uventet for vigepligtige bilister, at der forekommer cyklister 1 modsat retning af
den normale. Hgjresvingende bilister har ogsa svart ved at fa gje pa bagfra kom-
mende cyklister 1 samme retning, fordi de kgrer for langt fra kgresporet.

De signaltekniske regler for dobbeltrettede stiers passage af signalregulerede vej-
kryds fremgéar af hdndbogen ”Vejsignaler”, afsnit 7.6.1.

Hvor en dobbeltrettet sti krydser en sterkt trafikeret vej uden for vejkryds, bgr cy-
keltrafikkens hastighed dempes og cyklisternes opmarksomhed skarpes. Ud over
afmerkning kan det ske ved et eller flere af fglgende virkemidler:

anleg af bremsekurve

forsetning med bomme eller beplantning
etablering af en kraftig stigning

bump

kantstensbegrensning i krydsningen.
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Hvad angar udformningen af sadanne cykelfartdempere, henvises til handbogen
“Fartdempere” 1 vejregelserien "Byernes trafikarealer”.

Rundkgrsler er gode til at handtere de problemer, som dobbeltrettede stier medfg-
rer 1 vejkryds. Det sikreste er at fgre den dobbeltrettede sti videre ad enten en en-
kelt- eller dobbeltrettet cykelsti trukket bort fra rundkgrslens periferi og med vige-
pligt palagt cyklister ved vejgrenene, se figur 12.14.

Figur 12.14 Eksempel pa dobbeltrettet cykelstis passage af en rundkgrsel, princip-
skitse.”

Om dobbeltrettede cykelstier i signalregulerede vejkryds:

Der er allerede nevnt en hel del om dobbeltrettede cykelstier i signalregulerede
vejkryds dels 1 Cirkulere om etablering af dobbeltrettede cykelstier langs vej dels
i vejregelhandbgger omtalt under Om stier i egen tracé og vej-sti kryds.
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Derudover er det meget begranset, hvad der yderligere star i vejregelhandbgger
om dobbeltrettede cykelstier i signalregulerede vejkryds. Det er faktisk kogt ned
til fglgende i handbogen Vejkryds i byer, hvor der i afsnit 4.5.3 Dobbeltrettede
stier star, at: ”Dobbeltrettede cykelstier langs veje i byer bgr af hensyn til trafik-
sikkerheden kun anlagges i ganske sarlige tilfelde, se i ovrigt handbogen " Tveer-
profiler i byer” og gennem vejkryds ber dobbeltrettede stier generelt udfgres som
krydsning i to plan.

Hvor en dobbeltrettet cykelsti alligevel krydser en trafikvej i et vejkryds i niveau,
bgr krydsningen udfgres:

e ved signalregulering af krydsningen
e ien rundkgrsel
e et T-kryds.

I signalregulerede kryds bgr dobbeltrettede stier afvikles i egen fase, saledes at der
ikke er vigepligtsregulerede konflikter med hgjre- eller venstresvingende kgretg-
jer.

Det er desuden vigtigt, at en dobbeltrettet cykelsti altid fgres helt frem til krydset.
Det vil normalt vere en sikkerhedsmassig fordel for cyklisterne, hvis der etable-

res hgjresvingsbane 1 tilfarten langs den dobbeltrettede sti.”

Til den sidst refererede s@tning skal n@vnes, at hgjresvingsbanen faktisk er et lov-
krav, hvis der er tale om et firevejskryds.
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4. Syntese af tidligere studier mv.

Der er udfegrt en del studier om trafiksikkerhed i kryds med dobbeltrettede cykel-
stier. De fleste studier omhandler vigepligtsregulerede vejkryds og rundkgrsler,
hvor en dobbeltrettet cykelsti Igber langs en vej. Kun fa studier omhandler vej-sti
kryds og signalregulerede vejkryds.

Ensrettet eller dobbeltrettet

I vejkryds og rundkgrsler er det uden tvivl mest sikkert at udforme cyklisters
ferdselsareal som ensrettet frem for dobbeltrettet (se fx Hauksson, 2014; Schepers
et al., 2011; Buch, 2011; Schepers og Voorham, 2010; Wachtel og Lewiston,
1994; Garder et al., 1994).

Krydsningstype

I hovedtrek kan det siges, at hvor en dobbeltrettet cykelsti, fellessti eller delt sti
krydser en vej, sa er den mest sikre Igsning for cyklisterne angivet gverst i listen
herunder og den farligste Igsning nederst:

1) Niveaufri skering (stitunnel eller stibro)

2) Signalreguleret krydsning

3) Krydsning med vigepligt for stitrafikanter (fx cyklist pa dobbeltrettet sti)
4) Krydsning med vigepligt for vejtrafikanter (fx motorkgretgj pa vej)

Buch og Jensen (2013) viser, at ved vigepligtsregulerede vejkryds og rundkgrsler
er en krydsning med vigepligt for stitrafikanter gennemsnitligt ca. 4-5 gange mere
sikkert for cyklister end en krydsning med vigepligt for vejtrafikanter.

Buch og Jensen (2013) viser, at ved vigepligtsregulerede vejkryds og rundkgrsler
er en niveaufri skering gennemsnitligt ca. 2-3 gange mere sikkert for cyklister
end en krydsning med vigepligt for vejtrafikanter. En niveaufri skering er i gen-
nemsnit ca. 70 % farligere for cyklister end en krydsning med vigepligt for stitra-
fikanter, men det skyldes, at nogle cyklister fravaelger at benytte stitunnelen eller
stibroen og forulykker pa vejen. Hvis den niveaufri skaring er den nemmeste,
hurtigste og mest attraktive made at krydse vejen, sa vil det ogsa veere den mest
sikre.

Jensen (2008) viser, at signalregulering af vej-sti kryds (fgr signalreguleringen var
der krydsning med vigepligt for stitrafikanter) medfgrte en forbedring af cyklisters
sikkerhed med 30-50 %, nar der var mere end ca. 10.000 biler/dggn pa vejen. Den
gunstige virkning findes ikke blot i vej-sti krydset, men ogsa pa streekninger og i
kryds ner vej-sti krydset. Denne virkning er meget lig den sikkerhedsmessige ef-
fekt af at signalregulere et vejkryds (se fx Hgye, 2015; Jensen, 2010).
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Schneider et al. (2021) angiver dog, at det er tvivlsomt, om det er sikrest for en
cyklist at krydse i et signalreguleret vejkryds eller i et prioriteret vejkryds i USA.
Schneider et al. (2021) angiver ogsa, at det er tvivlsomt, om det er sikrest at
krydse en vej i et vej-sti kryds eller i et vejkryds, hvis forholdene i gvrigt er ens.

I vigepligtsregulerede vejkryds og rundkgrsler, hvor den dobbeltrettede cykelsti
krydser sidevej / vejgren, har cyklister, der cykler mod fardselsretningen i det
narliggende kgrespor, en 2-5 gange hgjere risiko end cyklister, der cykler med
ferdselsretningen (se fx Phillips et al., 2011; Buch, 2011; Schepers og Voorham,
2010; Summala et al., 1996; Wachtel og Lewiston, 1994). Forklaringen herpa er
mange ulykker med hgjresvingende motorkgretgjer fra sidevej (ind pa primervej)
eller vejgren (ind i rundkgrsel), der pakgrer cyklister, der cykler pa stien mod
feerdselsretningen. Denne type af ulykke forekommer sjeldent eller slet ikke, nar
der er niveaufri skaring, signalreguleret krydsning, krydsning med vigepligt for
stitrafikanter eller vej-sti kryds. Og det er i hgj grad denne type ulykke, som er
forklaringen pa, at krydsninger med vigepligt for vejtrafikanter er farligere for
cyklister end andre krydsningstyper.

Designforhold

Der er ikke fundet undersggelser, der beskriver, hvordan udformningen af en sti-
tunnel eller -bro pavirker cyklisters sikkerhed. Det er saledes ikke umiddelbart
muligt at angive, hvordan fx stitunnelens eller -broens bredde, belysning, beleg-
ning, tilkgrselsstiers udformning mv. pavirker sikkerheden. Der findes studier af,
hvordan hegn og rekvark pavirker fodgengeres sikkerhed (hegn og rekvark op-
sat ved veje nar stitunneler og -broer for at forhindre fodgaengere i at krydse veje
udenfor tunnel eller bro), men ikke hvordan dette pavirker cyklisters sikkerhed.

Der er ikke fundet undersggelser, der beskriver, hvordan indretningen eller ud-
formningen af signalregulerede vejkryds eller signalregulerede vej-sti kryds
med dobbeltrettede cykelstier pavirker cyklisters sikkerhed. Det er muligt, at sepa-
ratregulering af cykeltrafik pa dobbeltrettede cykelstier i signalregulerede vej-
kryds medfgrer en stgrre gunstig virkning pa cyklisters sikkerhed, da andre former
for separatregulering fx bundet venstresving har vist sig at give sa@rdeles gode sik-
kerhedseffekter (se fx Buch, 2019). Men et studie af Rupi og Krizek (2019) viser,
at cyklistsignaler er mindre synlige end andre signaler i lyskryds, hvilket kan give
anledning til en mindre gunstig virkning af separatregulering. En undersggelse fra
vigepligtsregulerede vejkryds indikerer, at det er sikrest at placere den dobbeltret-
tede cykelsti sa tet pa den parallelle vej som muligt, nar bilister skal vige for cyk-
lister (Buch og Jensen, 2013) — men om det ogsa geelder i signalregulerede vej-
kryds er uvist. Det er uvist, hvilken sikkerhedsmassige virkning fx afmarkning af
cykelfelter, farvning af cykelarealer, etablering af heller osv. har i relation til dob-
beltrettede cykelstier ved signalregulerede krydsninger.

Undersggelser om vigepligtsregulerede vej-sti kryds er ogsa sterkt begrensede.

Schneider et al. (2021) finder, at nar krydsningslengden i vej-sti kryds (eksklusiv
helleanlaeg) gges med 1 m, sa stiger ulykkestallet med ca. 4 %. Det er altsa vigtigt,
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at vejen er “smal” ved vej-sti krydset. Schneider et al. (2021) finder ogsa, at jo
bedre oversigtsforholdene er (jo lengere sigtlengder), desto lavere er ulykkesfre-
kvensen for cyklister. Jestico et al. (2017) finder det omvendte resultat, nemlig jo
bedre oversigtsforhold, desto darligere er cyklisters sikkerhed, men den undersg-
gelse er tvivlsom. Endelig finder Schneider et al. (2021), at afmarkning og heller
ikke har en statistisk signifikant betydning for sikkerheden i vej-sti kryds, hvilket
vil sige, at betydningen af afmarkning og heller er ret begraenset. Der er ikke fun-
det studier, der kan dokumentere, hvordan vigepligtsforholdene i vej-sti kryds pa-
virker trafiksikkerheden. Der er heller ikke fundet studier, der kan dokumentere
om fx bomme, belysning mv. pavirker trafiksikkerheden.

Der er udfgrt langt flere og stgrre undersggelser af vigepligtsregulerede vejkryds
og rundkgrsler med dobbeltrettede cykelstier. Her findes en rekke interessante
resultater om den sikkerhedsmassige betydning af krydsningers udformning:

- Nar stitrafikanter er palagt vigepligten, sa er det sikrest, at stikrydsningen er
placeret ca. 6-12 m fra primarvejen / cirkulationsarealet (Summala et al.,
1996; Buch og Jensen, 2013). Nar vejtrafikanter er palagt vigepligten, sa er
det sikrest, at stikrydsningen er placeret ca. 0-3 m fra primarvejen / cirkulati-
onsarealet (Buch og Jensen, 2013).

- Hevet stikrydsning, fx 1 form af bump, overkgrsel eller h@vet dobbeltrettet
cykelsti, medfgrer en reduktion i cyklisters risiko pa omkring 20-50 % (Leden
et al., 2000; Schepers et al., 2011; Summala et al., 1996).

- Farvet asfalt eller farvet cykelfelt pa stikrydsning forvarrer cyklisters sikker-
hed med ca. 50-70 % (Buch og Jensen, 2013; Schepers et al., 2011).

- Yderligere afmarkning af vigepligt, fx afmzarkning pa beleegning eller tavler
med angivelse af ubetinget vigepligt eller tavler med angivelse af krydsende
cyklister, ser ud til at forvaerre cyklisters sikkerhed med ca. 75-185 % (Buch
og Jensen, 2013; Schepers et al., 2011). Omvendt peger Summala et al. (1996)
i retning af, at ops@tning af stoptavler kan forbedre sikkerheden.

- Buch og Jensen (2013) finder, at kanalisering af sidevej eller primarvej i form
af heller gger cyklisters risiko med ca. 100 %. Omvendt finder Schepers et al.
(2011), at venstresvingsbane pa primarvej ikke har vaesentlig betydning for
cyklisters sikkerhed i stikrydsningen.

- Etablering af midtlinje pa stien gennem krydsningen gger ulykkestallet med
ca. 100-200 % (Buch og Jensen, 2013). §113 stk. 5 i Bekendtggprelse om an-
vendelse af vejafmeerkning angiver, at midtlinjen skal forts@ttes over sideveje
og udkgrsler, sa her kan det vere relevant at revidere bekendtggrelsen.
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