Trafitec

Trafiksikkerhed i kryds med
bundet venstresving

Sammenfatningsrapport

R

MR s S
i ".;1‘,;‘_; P

Thomas Skallebaek Buch

30. marts 2020



Trafiksikkerhed i kryds med bundet venstresving Trafitec

Indhold

1. Baggrund 3
2. Procesforlgbet 5
3. Samlet konklusion 7
3.1 BUNdEet VENSIESVING.....eeeueieiieriiieiieniieeite ettt ettt et e st s e s 7
3.2 Kryds i byer 0g pa 1andet..........c.cceecverieriieieniieieeieseeee e 8
3.3 Deleheller og udeladelse af diSSe.......c.cevueeeeniiiiiniininiiinienieceecceceee 9
4. Resuméer af de tre delNOtAter ...........cevevvecsercsensensanssenssnsssrssasssessassssssssssssssass 11
4.1 Fgr-efter uheldsevaluering..........cccooecueeeriiiiniieiniieeieeeee e 11
4.2 Parvis match af kryds med/uden delehelle ............ccccooiiiniinninnnnnnnn. 14
4.3 Undersggelse af uheldsniveau i kryds med delehelle.............ccocceeevnnennnnnen. 17
REfEIENCET ....cuueieriiniiiiiiniiininnninniisnisssicsnisssnssssssssnesssisssnsssssssssesssssssssssssssssesss 20



Sammenfatningsrapport Trafitec

1. Baggrund

12017 har Trafitec for Vejregelgruppen for Trafiksikkerhed udarbejdet rapporten
“Trafiksikkerhedsmassige effekter af signalanleg. Litteraturstudie og for-efter
uheldsevaluering af svingfaser” (Jensen og Buch, 2017). Rapporten indeholder
dels et litteraturstudie om internationale erfaringer med trafiksikkerheden som
folge af signalregulering, driftsform, mellemtider og svingfaser og dels en for-ef-
ter uheldsevaluering af svingfaser i danske kryds.

Fgr- efter uheldsevalueringen fra 2017 viste, at bundet venstresving gavner trafik-
sikkerheden. Undersggelsen indikerede, at den gunstige effekt af bundet venstre-
sving er mindre i kryds beliggende i landzone end i byzone. Som fglge af et util-
streekkelig datagrundlag for kryds i landzone var sikkerhedseffekten for kryds pa
landet imidlertid noget usikker.

Samtidig har Vejdirektoratet gnsket at undersgge, hvilken betydning det har for
trafiksikkerheden at udelade en kantstensbegrenset delehelle mellem baner til li-
geudkgrende og venstresvingende motorkgretgjer i forbindelse med bundet ven-
stresving (se eksempel i Figur 1).

Figur 1: Eksempel pa bundet venstresving i et 3-benet kryds uden delehelle mellem baner til ven-
stresvingende og ligeudkgrende motorkgretgjer.

Vejdirektoratet har derfor fulgt op pa undersggelsen ved et projekt med det formal
at afdeekke disse to forhold. Opfglgningen bestar af tre delundersggelse:

o Sikkerhedseffekt af bundet venstresving. Supplerende effektanalyse af
delehelle samt kryds i byer og pa landet” (Buch, 2019a). Undersegelsen
omfatter en fgr-efter uheldsevaluering.

e “Bundet venstresving med og uden delehelle. Parvis match af sammenlig-
nelige kryds med og uden delehelle” (Buch, 2019b). Undersogelsen
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omfatter en sammenligning af uheldsbilledet i forhold til krydsdesign i
kryds med og uden delehelle.

e Trafiksikkerhed i kryds med bundet venstresving. Kryds med kantstens-
begranset delehelle mellem baner til venstresvingende og ligeudkerende”
(Buch, 2019c¢). Undersggelsen omfatter en undersggelse af uheldsniveau i
forhold til krydsdesign og trafik.

Nervarende rapport samler de vasentligste konklusioner fra de tre delundersg-
gelser. Rapporten indeholder en kort beskrivelse af baggrunden for projektet, en
beskrivelse af processen og en samlet konklusion pa baggrund af arbejdet. Derud-
over er der medtaget et kort resumé af hvert af de tre notater udarbejdet i forbin-
delse med de tre delundersggelser. For mere detaljerede oplysninger om projektets
metoder og resultater henvises til de tre notater.



Sammenfatningsrapport Trafitec

2. Procesforlgbet

Processen og sammenhangen mellem delanalyserne er skitseret 1 Figur 2.

1 Indledende, kvantitativ analyse:

“Trafiksikkerhedsmeessige effekter af signalanlaeg. Litteraturstudie og far-

efter uheldsevaluering af svingfaser” (Jensen og Buch, 2017)

Bundet venstresving har samlet set en gunstig effekt pa trafiksikkerheden,

men undersggelsen har givet anledning til to spgrgsmal:

1. Er derforskel pa effekten af bundet venstresving i byer og pa landet?

2. Hardet betydning for sikkerhedseffekten som fglge af bundet
venstresving at udelade delehellen?

2.1 Opfglgende, kvantitativ analyse:

“Sikkerhedseffekt af bundet venstresving. Supplerende effektanalyse af
delehelle samt kryds i byer og pGlandet” (Buch, 2019a)

Undersggelsen afklarer det fgrste spgrgsmal som fglge af den indledende
analyse ift. effekt i by- og landzone. Datagrundlaget er utilstraekkeligt til at
besvare det andet spgrgsmal ift. betydningen af at udelade delehellen.

' !

2.2 Opfglgende, kvalitativ analyse:

“Bundet venstresving med og uden delehelle. Parvis
match af sammenlignelige kryds med og uden
delehelle” (Buch, 2019b)

2.3 Opfglgende, kvalitativ analyse:

“Trafiksikkerhed i kryds med bundet venstresving. Kryds
med kantstensbegrenset delehelle mellem baner til
venstresvingende og ligeudkgrende” (Buch, 2019c)

3 Sammenfatningsrapport (dette notat)

“Trafiksikkerhed i kryds med bundet venstresving. Sammenfatningsrapport”
Sammenfatning af delundersggelserne 2.1, 2.2 og 2.3.

Figur 2: Skitse af procesforlpbet. De opfplgende underspgelser pkt. 2.1 og efterfplgende pkt. 2.2
0g 2.3 har haft til formal at besvare de to spgrgsmdl affpdt af pkt. 1.

Kvantitativ analyse

Fgr-efter uheldsevalueringen af svingfaser i den indledende analyse fra 2017 (pkt.
1 1 Figur 2) er en samlet kvantitativ evaluering af den trafiksikkerhedsmessige ef-
fekt bl.a. af bundet venstresving i 54 kryds. I den opfglgende analyse (pkt. 2.1 i
Figur 2) af sikkerhedseffekten af bundet venstresving er den kvantitative tilgang
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benyttet igen, men med et udvidet datagrundlag for at sikre mere valide resultater.
Der er inkluderet flere kryds pa landet og flere kryds, hvor delehellen mellem ba-
ner til venstresvingende og ligeudkgrende motorkgretgjer er udeladt i forbindelse
med etablering af bundet venstresving.

Uheldsevalueringen er baseret pa i alt 84 kryds med bundet venstresving. Data-
grundlaget er tilstraekkeligt til at give et godt indblik i sikkerhedseffekterne som
fglge af etablering af bundet venstresving i kryds bade i byer og pa landet.

Antallet af kryds uden delehelle er gget sa meget som muligt. Det er imidlertid
sjeldent, at bundet venstresving etableres uden en delehelle i Danmark, og det har
derfor kun vaeret muligt at inddrage 11 af disse kryds i fgr-efter uheldsevaluerin-
gen. Datagrundlaget for kryds uden deleheller er sa spinkelt, at stgrrelsen af sik-
kerhedseffekten som fglge af etablering af bundet venstresving er meget usikker i
kryds, hvor deleheller er udeladt.

Det er desuden undersggt, hvor stor betydning metodikken til at handtere regressi-
onseffekter synes at have i forhold til usikkerheden ved de fundne sikkerhedsef-
fekter i for-efter uheldsevalueringen. Det er s@rligt relevant i forbindelse med
udeladelse af deleheller pga. det spinkle datagrundlag.

Kvalitative undersggelser

For at opna mere viden om trafiksikkerhed i relation til deleheller i kryds med
bundet venstresving har det varet ngdvendigt at tage andre metoder 1 brug. Derfor
er der benyttet mere kvalitative metoder for bedre at kunne sammenligne kryds
med og uden deleheller og for at undersgge betydningen af udformningen af dele-
heller samt andre forhold i kryds med deleheller.

Parvis match

For at fa en bedre forstaelse af, hvilken betydning det kan have for trafiksikkerhe-
den at udelade deleheller, er uheldsbilledet i 14 kryds uden deleheller sammenlig-
net med uheldsbilledet i 14 sammenlignelige kryds med deleheller (pkt. 2.2 i Fi-
gur 2). De 14 kryds er parvis matchet, sa de sa vidt muligt ligner hinanden i for-
hold til krydsdesign, trafikmengder, faciliterer til lette trafikanter mm. Ved denne
fremgangsmade er det sggt at kompensere for nogle af de skaevheder, der kan
vare 1 fgr-efter uheldsevalueringen mellem kryds henholdsvis med og uden dele-
heller bade i forhold til krydsudformning, trafik og uheldsperioder.

Kryds med delehelle

De kvantitative analyser af kryds med deleheller har vist nogen variation mellem
krydsene i forhold til stgrrelsen af sikkerhedseffekterne som fglge af etablering af
bundet venstresving. Samtidig er det observeret, at der er en stor variation 1 design
af deleheller, trafikmengder, stgrrelse af kryds mm. 61 kryds med delehelle er ud-
valgt til en n@rmere analyse (pkt. 2.3 i Figur 2). Krydsene er grupperet pa forskel-
lige mader for at belyse, hvordan uheldsniveauet synes at haenge sammen med sa-
vel design af kryds og deleheller samt trafikken i krydsene.
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3. Samlet konklusion

Med de 3 notater er der efterhanden en god viden om trafiksikkerhed i kryds med
bundet venstresving helt overordnet set, men ogsa hvis kryds inddeles efter, om de
er placeret i by- eller landzone. Nar det kommer til at undersgge betydningen af
design af delehelle og udeladelse af delehelle, er datagrundlaget spinkelt. Derfor
er det vanskeligt at drage entydige konklusioner. Analyserne giver dog samlet set
et godt indblik i en rekke aspekter vedrgrende deleheller.

3.1 Bundet venstresving

Bundet venstresving er til gavn for trafiksikkerheden

Fgr-efter uheldsevalueringen viser, at etablering af bundet venstresving 1 et signal-
reguleret kryds reducerer antallet af person- og materielskadeuheld med 36 %.
Dette skyldes, at antallet af uheld med venstresvingende motorkgretgjer fra de
ombyggede krydsben reduceres med 80 %. Omfanget af de gvrige krydsuheld sy-
nes stort set at veere upavirket af etablering af bundet venstresving. Resultaterne er
1 overensstemmelse med tidligere undersggelser, herunder udenlandske.

Uheldsbilledet i et kryds fgr etablering af bundet venstresving synes at have stor
betydning for stgrrelsen af sikkerhedseffekterne i krydset. Jo stgrre en andel af det
samlede antal krydsuheld, der involverer venstresvingende motorkgretgjer fra
krydsben, hvor bundet venstresving etableres, jo stgrre sikkerhedseffekt. Det er
ogsa en vasentlig del af forklaringen pa, at der oftest ses en bedre sikkerhedsef-
fekt ved etablering af bundet venstresving i 3-benede kryds frem for 4-benede.

Uheldsniveauet i kryds med bundet venstresving synes generelt at vere lavt i de
61 kryds med delehelle 1 undersggelsen af sammenh@ngen mellem uheldsniveau
og krydsdesign. Uheldsfrekvenserne er ca. dobbelt sa store i 4-benede kryds som i
3-benede. Antallet af indkgrende motorkgretgjer synes at have begraenset indfly-
delse pa uheldsfrekvensen. Til gengaeld synes sarligt omfanget af cykeltrafik at
have en betydning. Kryds, hvor der formodes at vaere en del cyklister, har generelt
hgjere uheldsfrekvenser.

Uafklaret betydning af signaler og signalprogrammer

I forhold til signaler er der fortsat mange uafklarede forhold som fx placering af
signaler og signalprogrammernes betydning for trafiksikkerheden. Det h&nger
sammen med, at bade signalprogrammer og signalers placering tilpasses lokale
forhold, og det kan derfor vare svart at sammenligne pa tvers af kryds.

Det er serligt i forbindelse med den kvalitative analyse af kryds med deleheller
forsggt at finde sammenhange mellem signalers placering og trafiksikkerheden.
Signaler i krydsben med bundet venstresving varierer imidlertid en del bade i



Trafiksikkerhed i kryds med bundet venstresving Trafitec

forhold til antal og placering. Data har derfor varet utilstraekkelige til at afdekke,
hvor mange signaler, der er behov for, og hvor de bgr placeres ud fra et trafiksik-
kerhedsmessigt perspektiv. Forhold omkring vinkling af signaler er ikke under-
S@gt naermere.

Signalprogrammernes betydning er kun delvist undersggt. Den fgrste fgr-efter
uheldsevaluering af svingfaser fra 2017 tyder pa, at det kan vare en fordel, at bun-
det venstresving indlegges som eftergrgnt, og bundet venstresving kun aktiveres
ved anmeldelse i perioder med lav trafikbelastning. Med eftergrgnt menes, at
grgnfasen for bundet venstresving indlegges, sa den fglger lige efter grgnfasen for
hovedsignalet i det modstaende krydsben. Det er ikke helt klart, hvor lange grgn-
og mellemtider bgr vaere, men dette henger formentligt ngje sammen med lokale
forhold.

3.2 Kryds i byer og pa landet

Fgrst og fremmest er det verd at bemerke, at de undersggte signalregulerede
kryds i landzone sjaldent ligger langt fra byomrade, hvilket sandsynligvis gelder
mange signalregulerede kryds i1 landzone. Typisk er de placeret 1 udkanten af by-
omrader eller pa store indfaldsveje, hvor der ofte er byzone i mindst det ene
krydsben. Hastighedsbegransningen pa krydsets primare vej er typisk mindst 70
km/t, mens hastighedsgransen pa den primzre vej oftest er 50-60 km/t i krydsene
1 byzone.

Gode effekter bade i byer og pa landet

Fgr-efter uheldsevalueringen viser, at bundne venstresving gavner trafiksikkerhe-
den i signalregulerede kryds bade i byer og pa landet. Det samlede antal uheld re-
duceres mest i kryds i byer, men forskellen pa sikkerhedseffekter pa uheld med
venstresvingende motorkgretgjer fra ombyggede krydsben er ikke stor. Forskellen
i kryds i byer og pa landet synes derimod primert at veere knyttet til udviklingen i
antallet af tveerkollisioner. Arsagen til denne forskel kendes ikke, men tvaerkollisi-
oner udlgses ofte af rgdkgrsel. Mulige forklaringer pa forskelle i udviklingen kan
evt. vere knyttet til trafikantsammensatningen, at trafikanterne 1 landzone ofte
har kortere tid til at reagere pa signalskift pga. hgjere hastigheder og/eller signal-
programmerne i nogle kryds.

Mens sikkerhedseffekterne pa alle uheld ved etablering af bundet venstresving er
mindre i kryds pa landet end i byer, er effekterne pa personskadeuheld stgrre i
kryds pa 1a landet. Dette hanger sammen med, at bundet venstresving i seerdeles-
hed har en gunstig effekt pa uheld, hvor fgrere og passagerer i motorkgretgjer
kommer til skade. Fgrere og passagerer i motorkgretgjer udggr en hgjere andel af
de tilskadekomne i signalregulerede kryds pa landet end i byer.
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Fodgaengere og i serdeleshed cyklister synes at have en betydning
Undersggelsen af sammenhangen mellem uheldsniveau og krydsdesign i kryds
med delehelle og bundet venstresving viser, at uheldsfrekvenserne er lavere 1
kryds pa landet end i byer. Det er primeart uheld med lette trafikanter (fodgan-
gere, cyklister og knallertkgrere), der udggr forskellen. Resultaterne 1 denne un-
dersggelse tyder saledes pa, at det i hgj grad er omfanget af lette trafikanter, i sar-
deleshed cyklister, der har betydning for forskelle pa uheldsniveauet i kryds i byer
og pa landet. Bemark, at antallet af lette trafikanter ikke indgar i de beregnede
uheldsfrekvenser.

3.3 Deleheller og udeladelse af disse

Fgr-efter uheldsevalueringen tyder pa, at det gavner trafiksikkerheden at etablere
bundet venstresving uanset, om der i forbindelse med det bundne venstresving
etableres en kantstensbegranset delehelle mellem baner til venstresvingende og
ligeudkgrende eller ej. Datagrundlaget for kryds uden deleheller er imidlertid be-
skedent. Det kan derfor ikke fastslas pa baggrund af denne analyse, om det har be-
tydning for stgrrelsen af sikkerhedseffekterne, hvis en delehelle udelades. Effek-
ten pa uheld med venstresvingende motorkgretgjer fra ombyggede krydsben er ri-
melig ens i de to grupper af kryds. Til gengeld er det meget usikkert, om og i gi-
vet fald hvordan effekten pa de gvrige krydsuheld i kryds uden delehelle adskiller
sig fra effekten i kryds med deleheller.

Sammenligning af kryds med og uden deleheller

I forbindelse med undersggelserne er det tydeligt, at gruppen af kryds uden dele-
helle synes at vaere anderledes sammensat end gruppen af kryds med delehelle.
Hovedparten af krydsene uden delehelle er af beskeden stgrrelse, og en stor andel
af krydsene er 3-benede. De 4-benede kryds uden delehelle er ofte lidt specielle i
forhold til andre 4-benede kryds med bundet venstresving, fx er bundet venstre-
sving ofte kun etableret i det ene af de fire krydsben. Dette vanskeligggr sammen-
ligning af 4-benede kryds med og uden delehelle.

Samlet set peger de parvise sammenligninger af kryds med og uden delehelle ikke
i retning af, at det forer til flere uheld at udelade en delehelle i forbindelse med
bundet venstresving. Dette galder i hvert fald de 14 undersggte krydspar, hvor der
pa tveers af krydsene er observeret flere uheld i krydsene med delehelle. Der ses
bade flere bagendekollisioner, uheld med rgdkgrende trafikanter og uheld med
venstresvingende motorkgretgjer fra krydsben bade med og uden bundet venstre-
sving. Til gengald pakgres deleheller kun sjaldent. Der er sarligt ét af krydsene
med delehelle, som skiller sig ud ved et stort antal uheld. Det kunne indikere
nogle sikkerhedsproblemer i dette kryds, men det vides ikke, om det er relateret til
designet af bundet venstresving. Det har ikke veret muligt inden for rammerne af
denne analyse at undersgge, 1 hvor hgj grad tilfeldigheder i forbindelse med
uhelds opstaen, forhold omkring signalfaser, omfang af svingende trafik og
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trafikantsammensetning har indflydelse pa forskelle i uheldsbilledet i undersggel-
sens 28 kryds.

Uklar betydning af design af deleheller

Deleheller designes ofte meget forskelligt. Nar uheldsniveau settes i forhold til
krydsdesign er det yderst begrenset, hvad der kan udledes omkring den trafiksik-
kerhedsmessige betydning af delehellens udformning og placering. Antal kryds-
ben, krydsben med ensrettet trafik og omfang af lette trafikanter (s@rligt cyklister)
synes at have en langt stgrre betydning for uheldsfrekvensen. Betydningen af pla-
cering af signaler i forhold til trafikanters orientering, og hvordan de vinkles mod
trafikanterne, er ikke undersggt n&rmere.

Resultaterne kan indikere, at kryds med trekantede deleheller har lavere uheldsfre-
kvenser end kryds med rektangulare deleheller. Datagrundlaget for kryds med
trekantede deleheller er imidlertid spinkelt, og i nogle tilfeelde adskiller formen pa
de trekantede deleheller sig kun 1 begrenset omfang fra de rektangulare.
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4. Resuméer af de tre delnotater

I det fglgende findes et kort resumé af hver af de 3 delnotater i1 forbindelse med de
opfglgende analyser af bundet venstresving:

1) For-efter uheldsevaluering: ”Sikkerhedseffekt af bundet venstresving.
Supplerende effektanalyse af delehelle samt kryds i byer og pa landet”
(Buch, 2019a).

2) Parvis match af kryds med/uden delehelle: ”’Bundet venstresving med og
uden delehelle. Parvis match af sammenlignelige kryds med og uden dele-
helle” (Buch, 2019b).

3) Undersggelse af uheldsniveau i kryds med delehelle: “Trafiksikkerhed i
kryds med bundet venstresving. Kryds med kantstensbegraenset delehelle
mellem baner til venstresvingende og ligeudkerende” (Buch, 2019c).

I forbindelse med hvert resumé beskrives kort formalet og anvendte metoder. Der-
udover praesenteres de vaesentligste resultater og forbehold, som er relevante 1 for-
hold til forstaelsen af resultaterne. For mere grundig beskrivelse af anvendte me-
toder og mere detaljerede resultater henvises til de tre notater.

4.1 For-efter uheldsevaluering

Formal

Det er undersg@gt, hvordan sikkerhedseffekten som fglge af etablering af bundet
venstresving afhanger af, om kryds er placeret i byer eller pa landet. Derudover er
det undersggt, om det synes at have betydning for sikkerhedseffekten, hvis den
kantstensbegrensede delehelle mellem baner til venstresvingende og ligeudkg-
rende motorkgretgjer udelades.

Metode

I undersggelsen indgar 84 kryds, som er fordelt pa 31 kommuner rundt om i Dan-
mark. Krydsene har veret signalregulerede 1 fgrperioden, og bundet venstresving
er etableret i Igbet af arene 1999-2014. 43 af undersggelsens 84 kryds er belig-
gende 1 byzone, mens de resterende 41 kryds ligger 1 landzone. De undersggte sig-
nalregulerede kryds i landzone ligger sjeldent langt fra byomrade, hvilket sand-
synligvis gelder mange signalregulerede kryds i landzone. Typisk er de placeret 1
udkanten af byomrader eller pa store indfaldsveje, hvor der ofte er byzone i
mindst det ene krydsben. I 11 ud af de 84 kryds er delehellen udeladt 1 forbindelse
med etablering af bundet venstresving.

Sikkerhedseffekter som fglge af etablering af bundet venstresving beregnes ved

hjaelp af en for-efter uheldsevaluering baseret pa politiregistrerede uheld. Antallet
af uheld efter etablering af bundet venstresving sammenlignes med det antal

11
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uheld, som ville kunne forventes, safremt der ikke var foretaget en ombygning af
krydsene. Det forventede antal uheld beregnes ved at korrigere antallet af uheld i
en fgrperiode pa baggrund af den generelle uheldsudvikling mellem fgr- og efter-
periode samt tilfeeldige ophobninger af uheld og personskader (regressionseffekt).
Der er foretaget test af, om de fundne sikkerhedseffekter er statistisk signifikante.
Det anses for sikkert, at der er forskel pa det observerede og forventede antal
uheld, safremt testen viser, at der er mindre end 5 % sandsynlighed for, at en for-
skel skyldes tilfaldig variation.

Resultater

Samlet set er sikkerhedseffekten ved etablering af bundet venstresving en signifi-
kant reduktion i antallet af person- og materielskadeuheld pa 36 % i de 84 kryds.
Antallet af uheld med venstresvingende motorkgretgjer fra de ombyggede kryds-
ben er reduceret med 80 %, hvilket ligeledes er signifikant. Effekten synes at vere
nogenlunde ens uanset uheldenes alvorlighed.

Kryds i byer og pa landet

Antallet af person- og materielskadeuheld er samlet set reduceret signifikant bade
i kryds pa landet og i byer, men mest i kryds i byer. Til gengeld er antallet af per-
sonskadeuheld reduceret mest pa landet. Bundne venstresving formodes at have
en god effekt pa nogle af de typer af uheld, hvor fgrere og passagerer i motorkgre-
tgjer ofte kommer til skade. Forskellen 1 udviklingen for personskadeuheld formo-
des derfor at h&nge sammen med, at fgrere og passagerer 1 motorkgretgjer udggr
en stgrre andel af de tilskadekomne trafikanter i kryds pa landet end i byer. Sik-
kerhedseffekterne pa uheld med venstresvingende motorkgretgjer fra ombyggede
krydsben er nesten de samme i kryds i byer og pa landet.

Det er primert udviklingen blandt tvarkollisioner, der er forskellig i kryds pa lan-
det og i byer. Der er fundet et signifikant fald i antallet af tverkollisioner som
fglge af etablering af bundet venstresving i kryds i byer, mens der pa landet synes
at vaere en stigning, dog ikke signifikant. Tvarkollisioner er en uheldstype, hvor
typisk mindst én af parterne kgrer frem for rgdt. Forskellene pa sikkerhedseffek-
terne i krydsene i by- og landzone synes ikke at henge sammen med forskelle i
krydsgeometri. Det kan til gengeld have en betydning, at trafikanterne i landzone
skal tage stilling til, om de vil kgre gennem krydset eller stoppe for rgdt i en len-
gere afstand fra krydset pga. hgjere hastigheder. Nar dilemmazonen ligger len-
gere fra krydset, er der muligvis stgrre risiko for at tage fejl af signaler, ligesom
forkortelse af mellemtider for at give plads til bundne svingfaser kan fa stgrre be-
tydning. Derudover kan forskelle i trafikantsammens@tning (omfang af lette trafi-
kanter) og fordeling af grgntid i nogle kryds ogsa have betydning for udviklingen
for tverkollisioner.

Kryds med og uden delehelle

Der er fundet gunstige sikkerhedseffekter af etablering af bundet venstresving
bade i kryds med og uden deleheller. Usikkerheden pa sikkerhedseffekterne for
kryds uden deleheller er imidlertid stor, hvilket bade skyldes en begranset
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datamangde samt den benyttede metodik for korrektion af regressionseffekt. Pa
baggrund af denne undersggelse kan det derfor ikke fastslas, om det har betydning
for sikkerhedseffekten som fglge af etablering af bundet venstresving, hvis en de-
lehelle udelades. Det er serligt effekten pa gvrige uheld, der synes at vere noget
usikker, mens effekten pa venstresvingsuheld synes rimelig ens i kryds henholds-
vis uden og med deleheller.

Forbehold

I en fgr-efter uheldsevaluering er det normalt god skik at korrigere for @ndringer i
trafik, men tilstreekkeligt gode trafiktal har ikke veret tilgaengelige. I de kryds,
hvor der har varet gode trafiktal til radighed, synes de pageldende kryds ikke at
have en trafikudvikling, der adskiller sig fra den generelle udvikling. I enkelte
kryds kan den fundne sikkerhedseffekt dog vaere behaftet med stgrre fejl som
fglge af den manglende korrektion for trafikudvikling.

Derudover kan der vare lokale justeringer, som kan have betydning for den be-
regnede sikkerhedseffekt i det enkelte kryds. Nogle af disse justeringer har det
ikke veret muligt at tage hgjde for. Fx kan signalprogrammer 1 nogle kryds vare
justeret i savel fgr- som efterperioden. I forhold til krydsdesign er der set bort fra
mindre ombygninger 1 Igbet af uheldsperioden, som vurderes kun at have en min-
dre betydning for den samlede effekt. Det er fx etablering af andre svingfaser, @&n-
dring af farve pa cykelfelter og tilbagetrekning af stoplinjer. Dertil kommer, at
ombygningstidspunktet bade kan have betydning for, hvordan det bundne venstre-
sving er designet, og forer til en betydelig variation 1 de anvendte uheldsperioder
pa tveers af krydsene.

Regressionseffekten er opgjort som en gennemsnitlig korrektionsfaktor pa tveers
af store grupper af kryds. Det medfgrer usikkerheder ved opggrelse af sikkerheds-
effekter for en lille undergruppe af kryds eller enkelte kryds, hvor der er sket fa
uheld, som fx de 11 kryds uden delehelle. Det har saledes ikke veret muligt at op-
stille retvisende korrektionsfaktorer for regressionseffekten for kryds, hvor dele-
heller er udeladt.

13
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4.2 Parvis match af kryds med/uden delehelle

Formal

Ved en mere kvalitativ analyse er det forsggt at gge viden om den trafiksikker-
hedsmessige betydning af at udelade deleheller i forbindelse med bundet venstre-
sving. Formalet er saledes at undersgge andre aspekter af krydsdesignets betyd-
ning for trafiksikkerheden end muligt gennem en fgr-efter uheldsevaluering.

Metode

Undersggelsen bestar af 14 krydspar af henholdsvis ét kryds med og ét kryds uden
delehelle i forbindelse med bundet venstresving. Krydsene er matchet, sa de har
det samme antal krydsben og derudover sa vidt muligt ligner hinanden i forhold til
krydsstgrrelse (inkl. antal baner), antal ben med bundet venstresving, faciliteter til
fodgaengere og cyklister, hastighedsgraenser, trafikmangder for motorkgretgjer og
skgnnet omfang af fodgangere og cyklister. Se eksempel pa krydspar i Figur 3.

—— e

. {5 g
- | | ¢ (e | -
Bundet venstresving i to krydsben Bundet venstresving i to krydsben
— UDEN delehelle — MED delehelle

Figur 3: Disse to kryds udggr ét af de 14 krydspar.

For hvert krydspar undersgges forskelle i krydsdesign mv., og uheldsbilledet ana-
lyseres og sattes sa vidt muligt i forhold til de lokale forhold. Der anvendes per-
son- og materielskadeuheld fra 2011-2015, og kryds er kun medtaget, hvis det har
varet muligt at anvende en uheldsperiode pa mindst 3 ér i denne periode. Uhelds-
frekvenser udregnes pa baggrund af antallet af indkgrende motorkgretgjer.

Resultater

4-benede kryds
Blandt undersggelsens 4-benede kryds er uheldsfrekvenserne samlet set hgjere 1
krydsene med delehelle sammenlignet med krydsene uden. Forskellene reduceres
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1 nogen udstrekning, hvis der ses bort fra ét krydspar med relative store forskelle i
krydsdesign. Det store antal uheld i krydset med delehelle i dette krydspar kunne
indikere nogle sikkerhedsproblemer i dette kryds, men det vides ikke, om det er
relateret til designet af bundet venstresving.

Uheld med venstresvingende fra krydsben med bundet venstresving er kun obser-
veret i kryds med delehelle. Rgdkgrsel forekommer i mere end halvdelen af alle
uheld i krydsene. Antal og placering af signaler kan have en betydning for dette.
Den primeare forskel pa designet af de 4-benede kryds med og uden delehelle er —
udover selvfglgelig delehellen — antal og placering af signaler. Forskellene er
stgrst 1 krydsben med bundet venstresving, idet delehellen som regel benyttes til at
placere signaler bade for ligeudkgrende og venstresvingende, mens der er en ten-
dens til, at signaler i krydsets bagkant udelades i samme forbindelse (se eksempel
i Figur 4).

Ty

a2y

FO/ S E BB ARSI

Figur 4: Eksempel pa forskel pa signalplacering i krydsben med bundet venstresving i ét af de 14
krydspar. @verst: uden delehelle, nederst: med delehelle.

3-benede kryds

Samlet set er uheldsfrekvenserne lavere i undersggelsens 3-benede kryds uden de-
lehelle sammenlignet med undersggelsens 3-benede kryds med delehelle. Uheld
med venstresvingende fra krydsben med bundet venstresving er kun observeret i
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kryds med delehelle. Som for 4-benede kryds forekommer rgdkgrsel 1 mere end
halvdelen af uheldene. Antal og placering af signaler kan have en betydning for
dette, hvor de samme kendetegn som beskrevet for 4-benede kryds i vid udstrak-
ning er geldende i de 3-benede kryds.

Samlet set

Analysen peger saledes ikke i retning af, at det fgrer til flere uheld at udelade en
delehelle i forbindelse med bundet venstresving. Pa tveers af de 14 krydspar er der
observeret flere uheld i kryds med delehelle. Der ses bade flere bagendekollisio-
ner, uheld med rgdkgrende trafikanter og uheld med venstresvingende motorkgre-
tgjer fra krydsben bade med og uden bundet venstresving. Til gengald synes pa-
kgrsler af deleheller sjeldent at forekomme i forbindelse med uheldene.

Forbehold

Der er tale om en kvalitativ analyse, hvor de fundne uheldsbilleder ikke uden vi-
dere kan overfgres til andre kryds. Der er ikke taget hensyn til fx signalprogram-
mer, omfang og fordeling af svingende trafik, oversigtsforhold eller andre forhold,
som kraver kendskab til signalgruppeplaner, ngjagtige plantegninger, besigtigelse
mm. Derudover er det skgnnede omfang af lette trafikanter meget usikkert og blot

inddelt i grove kategorier. Det er alt sammen forhold, der kan have stor betydning
for uheldsbilledet i de enkelte kryds.

Det er ikke detaljeret undersggt, hvordan signalerne er placeret i forhold til trafi-
kanternes orientering. Ligeledes er det ikke undersggt, hvordan signalerne er vink-
let i forhold til trafikanterne fx ved placering af to forskellige typer signaler ved
siden af hinanden pa en delehelle forrest i krydset eller pa en midterhelle bagerst.
Disse forhold kan formentlig have vaesentlig betydning for trafiksikkerheden, spe-
cielt 1 forhold til rgdkgrsel.
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4.3 Undersggelse af uheldsniveau i kryds med delehelle

Formal

Det er undersggt, om der er forhold ved trafikmengder og krydsdesign, der synes
at have sarlig betydning for trafiksikkerheden i kryds med bundet venstresving.
Der er i s@rdeleshed fokus pa forhold omkring design af det bundne venstresving,
herunder delehellen.

Metode

Undersggelsen bygger pa 61 kryds, hvor der er bundet venstresving og en dele-
helle mellem baner til ligeudkgrende og venstresvingende motorkgretgjer. Til vur-
dering af uheldsniveauet anvendes uheldsfrekvenser, hvor antallet af person- og

materielskadeuheld er sat i forhold til antallet af indkgrende motorkgretgjer i en
uheldsperiode. Uheldsperioden for hvert kryds er pa 3-5 ar i perioden 2011-2015.

Der er foretaget 3 forskellige delanalyser: 1) sammenligning af kryds med hen-
holdsvis hgje og lave uheldsfrekvenser, 2) undersggelse af uheldsniveau athengig
af forskellige krydskarakteristika og 3) undersggelse af uheldsniveau i forhold til
nogle centrale karakteristika efter gruppering af kryds med en rekke fellestrek.

Resultater

Designet af deleheller varierer en del, som det fremgar af eksemplerne i Figur 5.
Undersggelsen viser, at det er yderst begraenset, hvad der kan udledes omkring de-
lehellens udformning og placering i forhold til trafiksikkerhed, nar uheldsniveau
settes 1 forhold til krydsdesign. Antal krydsben, krydsben med ensrettet trafik og
omfang af lette trafikanter (serligt cyklister) synes at have langt stgrre betydning.

Figur 5: Fire eksempler pa forskellig udformning af deleheller.
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3-benede kryds og 4-benede rampekryds er sikrest

Uheldsfrekvenserne i de undersggte kryds er overordnet set lave. Pa tvars af de
tre delanalyser er det tydeligt, at 3-benede kryds og 4-benede rampekryds med
ensrettet trafik i to krydsben (til- og frakgrselsrampe) er de mest trafiksikre. Disse
kryds er ofte sma, har ofte fa baner til indkgrende trafik, og signalerne er kun pla-
ceret i krydsets forkant.

Derudover har kryds i landzone umiddelbart lavere uheldsfrekvenser end kryds i
byzone. Forklaringen synes i hgj grad at vaere knyttet til omfanget af cykeltrafik,
hvor uheldsfrekvenserne synes at stige i takt med gget omfang af cykeltrafik.
Grupperingen af kryds efter fellestraek viser, at det gelder 3-benede kryds og 4-
benede kryds med > 20.000 indkgrende motorkgretgjer, men umiddelbart ikke i 4-
benede kryds med < 20.000 indkgrende motorkgretgjer. De kryds i undersggelsen,
hvor omfanget af cyklister formodes at vare stgrst, er oftest placeret i byzone, har
fodgangerfelter i alle krydsben/flere fodgengere og har mange baner til indkg-
rende trafik. Omfanget af indkgrende motorkgretgjer synes til gengald at have
mindre betydning for stgrrelsen af uheldsfrekvenserne.

Trekantede deleheller er maske en fordel

Resultaterne i alle tre delanalyser indikerer, at kryds med trekantede deleheller har
lavere uheldsfrekvenser end kryds med rektangulere deleheller. Datagrundlaget
for kryds med trekantede deleheller er imidlertid ikke stort, og i nogle tilfelde ad-
skiller formen pa de trekantede deleheller sig kun i begrenset omfang fra de rek-
tangulere (se eksempler i Figur 6).

Figur 6: Seks eksempler pa form og placering af deleheller. Nogle af de trekantede deleheller ad-
skiller sig kun i begranset omfang fra de rektangulere. Dverst: rektanguleere, nederst: trekantede.
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Betydningen af signalers placering er uafklaret

Det er muligt, at placeringen af signaler har betydning for uheldsfrekvenserne,
men undersggelsen kan ikke afklare dette nermere. Det er sdledes uklart, om det i
krydsben med bundet venstresving er en fordel kun at have signaler i krydsets for-
kant, eller signaler i krydsets forkant bgr suppleres med signaler i krydsets bag-
kant og/eller midte. Uklarhederne kan skyldes et utilstraekkeligt datagrundlag, el-
ler at den mest fordelagtige signalplacering faktisk ath@nger af fx krydstype,
krydsstgrrelse og trafiksammensatning.

Forbehold

Datamangden bag denne analyse er ikke tilstreekkelig til en modellering af de en-
kelte forholds betydning for trafiksikkerheden i kryds med bundet venstresving.
Der er derimod tale om en mere kvalitativ analyse, hvor der anvendes forskellige
metoder til at undersgge potentielle sammenhange mellem krydsdesign og trafik-
sikkerhed. Der er ikke taget hensyn til fx signalprogrammer, omfang og fordeling
af svingende trafik, oversigtsforhold eller andre forhold, som kraver kendskab til
signalgruppeplaner, ngjagtige plantegninger, besigtigelse mm. Derudover er det
skgnnede omfang af fodg@ngere og cyklister meget usikkert og blot inddelt 1
grove kategorier. Det er alt sammen forhold, der kan have stor betydning for
uheldsniveauet 1 de enkelte kryds. De anvendte uheldsfrekvenser tager ikke hgjde
for antallet af fodgangere og cyklister, hvilket er en betydelig fejlkilde i forhold
til den samlede trafikmangde 1 nogle af krydsene.

Det er ikke detaljeret undersggt, hvordan signalerne er placeret i forhold til trafi-
kanternes orientering. Ligeledes er det ikke undersggt, hvordan signalerne er vink-
let 1 forhold til trafikanterne fx ved placering af to forskellige typer signaler ved
siden af hinanden pa en delehelle forrest i krydset eller pa en midterhelle bagerst.
Disse forhold kan formentlig have vaesentlig betydning for trafiksikkerheden, spe-
cielt i forhold til redkgrsel.
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