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Sammenfatning

Vejdirektoratet og Vejregelgruppen for Trafiksikkerhed har givet Trafitec i opdrag
at beskrive trafiksikkerhedsmassige effekter af signalregulering af kryds og af
signalreguleringens udformning. I opgaven indgar et litteraturstudie og en fgr-ef-
ter uheldsevaluering af signalregulerede kryds.

Litteraturstudie
Litteraturstudiet beskriver resultater af tidligere undersggelser, der omhandler:

e Sikkerhedsmassige effekter af signalregulering
e Sikkerhedsmassige effekter af fglgende elementer ved signalreguleringens
udformning:
o Driftsform
o Mellemtid
o Svingfase

Fremgangsmdde

Litteratursggningen er udfert ved at foretage systematiske sggninger i tidsskrifter
og pa diverse spgemaskiner samt rekvirere kilder fra referencelister i studier om
trafiksikkerhed og signalregulerede kryds. Der er sggt efter artikler 1 videnskabe-
lige tidsskrifter og rapporter udgivet af offentlige institutioner sasom universiteter,
vejbestyrelser, osv.

Studier baseret pa andet end registrerede uheld og personskader er ofte frasorteret,
dog med undtagelse af studier af beregninger af sikkerhedstider og mellemtider i
signalanleeg med svingfaser. Det vil sige, at bl.a. studier baseret pa simulering og
adferdsobservationer hovedsageligt ikke indgar i litteraturstudiet.

Resultater

Signalregulering af kryds giver et fald i uheld pa ca. 30 %. Effekten synes at
vare hgjere, jo flere ben krydset har, jo flere trafikanter der krydser primervejen,
og jo tettere krydset er placeret pa andre signalanleg. Signalregulering af kryds
giver ofte store fald i tvaerkollisioner og venstresvingsuheld, men ogsa store stig-
ninger i bagendekollisioner. Ved signalregulering af kryds sker der ogsa fald i
uheld pa vejene hen til kryds op til 200 meter fra krydset. Det er i dag uvist om
sikkerhedseffekter af signalregulering af kryds ath@nger af hastighedsbegrans-
ningen (fx er forskellig i by- og landzone), og om sikkerhedseffekter pa veje hen
til krydset ogsa afh@nger af hastighedsbegransningen.

Driftsformen af signalanleg kan vere tidsstyret eller trafikstyret, og signalanleg
kan vare samordnede eller uathaengige. At ga fra tidsstyring til trafikstyring af
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uafhengige signalanlaeg giver i gennemsnit et fald i uheld pa ca. 20 %. Denne ef-
fekt athenger af, hvordan trafikstyringen er programmeret, og derfor svinger ef-
fekten formentligt mellem et fald i uheld pa ca. 5-35 %. Samordning af signaler,
sa der opstar grgnne bglger, giver et fald i uheld pa ca. 15 %. At ga fra tidsstyring
til trafikstyring af samordnede signalanlag synes at give en stigning i uheld, men
her er der kun udfgrt en enkelt undersggelse, og effekterne er derfor meget usikre.
Det er uvist, hvordan programmeringen af trafikstyringen af samordnede signalan-
leg pavirker trafiksikkerheden.

Mellemtiden bestar af tidsrum med gult, helrgdt og rgd/gult. Amerikanske studier
tyder pa, at sikkerheden forbedres, nar gultiden ggres laengere i store kryds og i
kryds med hgje hastigheder. Men det er uklart, om en varierende leengde af bade
gul- og rgdtid mellem krydsene er sikrere end en ensartet gultid og varierende
rgdtid. I de fleste kryds vil en gultid pa ca. 4 sekunder vare bedst. Indfgrelse af 1-
2 sekunders helrgdt har givet et fald i uheld pa ca. 15-35 %, hvor sarligt antallet
af tvaerkollisioner falder. I nogle lande bruges rgd/gult (i Danmark 2 sekunder) og
i andre lande ikke. Undersggelser tyder pa, at rgd/gult ikke pavirker trafiksikker-
heden, men forbedrer krydsets kapacitet. For korte og for lange mellemtider giver
en darligere sikkerhed, og derfor er det vigtigt at variere l&engden af mellemtiden i
relation til bl.a. biltrafikkens hastighed og krydsets stgrrelse. Et enkelt studie tyder
pa, at mellemtiden fgr og efter en svingfase (venstresving) er af samme betydning
for sikkerheden som mellemtiden fgr og efter en hovedfase. Mellemtidens betyd-
ning for sikkerheden (herunder ogsa blgde trafikanters sikkerhed) i relation til
svingfaser er saledes belyst i ringe grad.

Svingfaser er undersggt mange gange, men der er kun fundet undersggelser, der
giver et klart billede af venstresvingsfasers betydning for sikkerheden. Derved er
det ikke muligt at sige noget om sikkerhedseffekter af hgjresvingsfaser. Bundet
venstresving ser ud til at give et fald i venstresvingsuheld pa ca. 60-95 %, mens
faldet i alle uheld er uklart. Nogle undersggelser tyder pa, at bundet venstresving
giver et uendret antal uheld, mens andre udviser fald i alle uheld pa ca. 20-40 %.
En 1-lys venstresvingspil synes at give et fald i venstresvingsuheld pa ca. 15 %,
mens antallet af alle uheld er u@ndret. Undersggelser tyder pa, at effekter pa uheld
bliver mere gunstige, jo flere af krydsets vejben der far venstresvingsfase. Under-
spgelser indikerer, at fgrgrgnt er lige sa sikkert eller sikrere end eftergrgnt i kryds
med venstresvingsfaser. Der er ikke fundet undersggelser af den sikkerhedsmas-
sige betydning af deleheller i tilfarter med separatregulering af svingende trafik-
strgmme. Der er heller ikke fundet fgr-efter uheldsevalueringer af krydsgeometri-
ens indvirkning pa sikkerhedseffekter af svingfaser.

For-efter uheldsevaluering af svingfaser
I undersggelsen indgar i alt 60 signalregulerede kryds beliggende i 23 kommuner.

Krydsene er ombygget af kommuner, amter eller staten i lgbet af arene 1999-
2014. T undersggelsen evalueres etablering af fire typer af svingfaser. Det varierer
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mellem krydsene, hvilke typer svingfaser der er etableret, og i hvor mange kryds-
ben svingfaser er etableret. I flere kryds er der etableret mere end én type sving-
fase. Samlet er der i undersggelsens 60 signalregulerede kryds etableret:

e Bundet venstresving (3-lys pilsignal) i 54 kryds
e I-lys venstresvingspil i 9 kryds

¢ Bundet hgjresving (3-lys pilsignal) i 6 kryds

e 1-lys hgjresvingspil i 13 kryds

Undersggelsen har saledes en overveagt af kryds, hvor der er etableret bundet ven-
stresving.

Metode

Evalueringen af svingfaser er baseret pa politiregistrerede uheld, der er sket i de
signalregulerede kryds. Der er anvendt en fgrperiode pa 5 ar og en efterperiode pa
1-5 ar afh@ngig af ombygningstidspunktet. Det betyder, at der i evalueringen ind-
gar en datamengde pa 1.353 uheld og 368 personskader observeret i de 60 signal-
regulerede kryds. Derudover indgar 538 uheld og 124 personskader, der er sket i
krydsbenene op til 200 m fra krydsene.

Sikkerhedseffekter beskriver forskelle i antallet af uheld, der er observeret i en pe-
riode efter ombygning af krydsene, og et forventet antal uheld, der ville vaere sket
1 den samme periode, hvis ombygningen ikke var udfgrt.

Det forventede antal uheld i efterperioden er fundet ved at korrigere det observe-
rede antal uheld i fgrperioden for generelle udviklinger i trafiksikkerheden samt
tilfeldige ophobninger af uheld og personskader (regressionseffekt). Korrektions-
faktorer for generelle udviklinger i trafiksikkerheden er estimeret ved at opstille
14 kontrolgrupper, der beskriver udviklingerne 1 trafiksikkerhed 1 de 23 kommu-
ner, hvor undersggelsens kryds er beliggende. Korrektionsfaktorer for regressions-
effekter er estimeret ved at sammenholde udviklinger i trafiksikkerhed 1 krydsene,
for de bygges om, med de generelle udviklinger beskrevet ved kontrolgrupperne.

Sikkerhedseffekter angives i procent, fx svarer -50 % til, at ombygningerne har
medfert, at antallet af uheld er halveret. Effekterne beskrives desuden med resulta-
tet af en signifikanstest. Nar testen viser, at effekten er statistisk signifikant, sa an-
ses forskellen pa de observerede og forventede uheldstal for sikker. Det vil sige, at
sandsynligheden for, at forskellen skyldes tilfeldige variationer, er under 5 %.

Overordnede effekter af etablering af svingfaser

Etableringen af svingfaser har medfgrt en reduktion pa 32 % i antallet af kryds-
uheld og 28 % i antallet af personskader. Reduktioner ses primert pa uheld med
venstresvingende trafikanter, hvor faldet er 65 %, mens de gvrige uheld er stort
set upavirket med et fald pa 1 %. Etableringen af svingfaser har umiddelbart ikke
en signifikant effekt pa uheld i krydsbenene op til 200 m fra kryds.
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Effekt af bundet venstresving

Samlet er antallet af uheld reduceret med 35 % i de 54 kryds, hvor der er etableret
bundet venstresving. Uheld med venstresvingende motorkgretgjer fra de ombyg-
gede krydsben (i folgende kaldet venstresvingsuheld”) er reduceret med 78 %, og
personskader er reduceret tilsvarende. Resultaterne er i god overensstemmelse
med litteraturstudiet.

For det samlede antal uheld ses en bedre effekt, hvis der i fgrperioden har varet 1-
lys venstresvingspil frem for ingen venstresvingsfase i de ombyggede ben (fald pa
hhv. 44 % og 25 %). Forskellen pa effekten pa venstresvingsuheld synes lille,
mens uheld med trafikanter fra samme krydsben, typisk bagendekollisioner, stiger
mere, hvis der ikke var 1-lys venstresvingspil fgr ombygningen.

Bundet venstresving fungerer umiddelbart bedre som eftergrgnt end som forgrgnt.
Med eftergrgnt menes, at bundet venstresving tendes efter grgnfasen pa hovedsig-
nalet i det modstaende krydsben, mens fgrgrgnt teendes for. Ved eftergrgnt ses et
fald pa 46 % for alle uheld og 86 % for venstresvingsuheld, mens faldet ved fgr-
grgnt er hhv. 31 % og 75 %.

Det synes at vare en sikkerhedsmassig fordel, hvis signalprogrammerne er ind-
rettet, saledes at det bundne venstresving kun t&ndes ved anmeldelse (enten hele
dggnet eller dele af dggnet). Ligeledes synes det at vere en fordel, hvis grgntiden
er minimum 5 sekunder for det bundne venstresving. Det synes ogsa at vare en
fordel, at mellemtiden til konfliktende trafikantgrupper er minimum 6 sekunder
forud for svingfasen. For venstresvingsuheld kan en mellemtid pa 7-8 sekunder
efter svingfasen muligvis vare en fordel.

Etablering af bundet venstresving i T-kryds har en stgrre effekt pa det samlede an-
tal uheld end i F-kryds (fald pa hhv. 66 % og 32 %). Forskellen skyldes i hgj grad,
at venstresvingsuheld udggr en langt stgrre andel af det samlede antal uheld i T-
kryds.

Der synes ikke at vaere en darligere effekt af at etablere bundet venstresving uden
en delehelle med kantstensbegransning mellem baner for ligeudkgrende og ven-
stresvingende, men datamangden er meget begrenset. Hvor der etableres dele-
helle opnas en lidt darligere effekt af etablering af bundet venstresving searligt for
venstresvingsuheld, hvis der 1 fgrperioden har veret et slips 1 stedet for blot en
fuldoptrukket linje (fald pa hhv. 69 % og 81 %). Slips formodes pa den baggrund
at have en god sikkerhedseffekt 1 kryds uden bundet venstresving.

Effekten af etablering af bundet venstresving er vasentlig bedre for det samlede
antal uheld i kryds i by end pa land, hvor der ses fald pa hhv. 38 % og 14 %. For-
skellen skyldes forskellig udvikling for tvaerkollisioner og uheld med trafikanter
fra samme krydsben, mens effekten pa venstresvingsuheld er ngjagtig den samme.
Det formodes, at motorkgretgjers hastighed har betydning for dette resultat.
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Antallet af baner til indkgrende trafik fra krydsben modsat det bundne venstre-
sving og trafikm@ngderne har mindre betydning for effekterne af etablering af
bundet venstresving, og der tegner sig ikke et klart mgnster.

Det kan have en betydning for de fundne effekter, at der i nogle kryds ogsa er
etableret andre typer svingfaser ved ombygningen, men det har formentlig stgrst
betydning for det samlede antal uheld i krydsene og kun i mindre grad for venstre-
svingsuheldene.

Effekter af etablering af andre svingfaser
De gvrige tre typer svingfaser er etableret i fa kryds, og datamangden er begran-
set. Der er derfor ikke foretaget detaljerede opggrelser.

Bundet hgjresving har reduceret antallet af uheld med hgjresvingende motorkgre-
tgjer med omkring 60 %, og faldet har tendens til signifikans.

1-lys venstresvingspil synes at gge antallet af uheld med venstresvingende motor-
kgretgjer, men resultatet er ikke signifikant.

1-lys hgjresvingspil synes at reducere antallet af uheld med hgjresvingende motor-
kgretgjer, men resultatet er ikke signifikant.

Bundne svingfaser synes klart at medfgre bedre sikkerhedseffekter end svingfaser
med 1-lys venstre- eller hgjresvingspil.

Uafklarede forhold
Pa baggrund af litteraturstudiet og fgr-efter uheldsevalueringen er der sarligt tre
forhold, det ville vere oplagt at undersgge n@rmere.

1) Deleheller. For-efter uheldsevalueringen tyder pa, at det ikke forringer trafik-
sikkerheden at udelade deleheller med kantstensbegrensning mellem baner for
venstresvingende og ligeudkgrende ved etablering af bundet venstresving. Data-
grundlaget er dog spinkelt, og et studie, der inddrager flere ombygninger uden de-
leheller, kunne be- eller afkrafte resultatet, ligesom betydningen af andre forhold
fx hastighedsbegraensning i relation til delehelle kunne afdaekkes.

2) By/land. Fgr-efter uheldsevalueringen viser, at effekten af etablering af bundet
venstresving er mindre gunstig pa landet end i byen. Undersggelsen tyder pa, at
det serligt er stigninger 1 antallet af tvaer- og bagendekollisioner, der medfgrer en
darligere effekt pa landet. Det kunne derfor veere relevant at undersgge ombygnin-
ger pa landet nermere, fx betydning af forskellige forhold ved krydsdesignet.

3) Hgjresvingsfaser. Fgr-efter uheldsevalueringen tyder pa en gunstig sikkerheds-
effekt af bundet hgjresving i forhold til uheld med hgjresvingende. Betydningen
for det samlede uheldsbillede samt sikkerhedseffekten af 1-lys hgjresvingspil er
dog uafklaret, men sarlig interessant i en dansk kontekst med udbredt cykeltrafik.
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1. Indledning

Vejdirektoratet og Vejregelgruppen for Trafiksikkerhed har givet Trafitec i opdrag
at beskrive trafiksikkerhedsmassige effekter af signalregulering af kryds og af
signalreguleringens udformning. I opgaven indgar et litteraturstudie og en fgr-ef-
ter uheldsevaluering af signalregulerede kryds.

Konkret skal litteraturstudiet beskrive resultater af tidligere undersggelser, der
omhandler:

e Sikkerhedsmassige effekter af signalregulering
e Sikkerhedsmassige effekter af folgende elementer ved signalreguleringens
udformning:
o Svingfase
o Mellemtid
0 Driftsform

Der er langt over 200 undersggelser om de emner, og derfor skal litteraturstudiet
primeart have fokus pa resultater fra tidligere systematiske litteraturstudier samt
danske undersggelser. Derudover skal der i litteraturstudiet gennemgas de enkelte
undersggelser, der omhandler fglgende serlige emner:

e Sikkerhedsmassig betydning af delehelle mellem svingende med svingfase og
ligeudkgrende.

o Sikkerhedsmassig betydning af faseraekkefglgen, nar der er bundne svingfaser
— er “forgront” sikrere eller farligere end “eftergront”.

e Sikkerhedsmassig betydning af hgjresvingsfaser.

e Sikkerhedsmassig betydning af mellemtider 1 kryds med svingfaser.

e Korrelationer mellem sikkerhedsmassig effekt af svingfaser samt antal sving-
spor og spor for ligeudkgrende i hhv. vejben med svingfase og modsatrettet
vejben/tvaergaende vejben.

e Beregninger af sikkerhedstider og fglgelig mellemtider i signalanleeg med
svingfaser.

Konkret skulle der i fgr-efter uheldsevalueringen indga @ndringer af signalanlag,
hvor svingfaser blev etableret/fjernet og/eller mellemtider blev @ndret og/eller
driftsformen blev @ndret i arene 2007-2014 blandt 10 vejbestyrelser. I Igbet af da-
taindsamlingen blev det dog klart, at antallet af kryds, hvor driftsformen var @&n-
dret og/eller mellemtider i 2-fasede kryds var @ndret, var meget fa, og derfor ville
det ikke vaere muligt at frembringe ny viden om driftsformens og mellemtidens (i
kryds med kun to faser) betydning for trafiksikkerheden.

11
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Det blev derfor besluttet, at fgr-efter uheldsevalueringen alene skulle fokusere pa
svingfaser. For at fa flere kryds med i evalueringen blev yderligere 8 vejbestyrel-
ser kontaktet, og kryds der var @ndret fgr ar 2007 kunne ogsa indga. Evalueringen
skal ligesom litteraturstudie gerne resultere i ny viden om betydningen af den
mere detaljerede udformning af signalanleg med svingfaser. Derfor er der ind-
samlet signaldokumentation og data om fysisk udformning fra fgr- og efter-situa-
tionen for de evaluerede kryds, sa denne information kan relateres til de sikker-
hedsmessige effekter af etablering/fjernelse af svingfaser.
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2. Litteraturstudie

Litteraturstudiet bestar af en rekke dele. En afgraensning af kilder til studiet ved
systematisk litteratursggning og frasortering af irrelevant litteratur. Referering af
undersggelser, der er baseret pa originale data med fx uheld fgr og efter en signal-
regulering/®ndring af signalreguleringens udformning eller uheld i signalregule-
rede kryds til brug for med-uden studier fx case-control studier, tversnitsstudier
eller uheldsmodeller. Referering af studier, der sammenstiller tidligere originale
undersggelser for at skabe synteser eller nye estimater fx tidligere litteraturstudier,
og meta-analyser. Det er fravalgt at foretage nye systematiske (matematiske) sam-
menstillinger af tidligere undersggelser ved brug af fx meta-analyse, idet de sene-
ste meta-analyser blev foretaget i 2015. Derfor indeholder syntesen i afsnit 2.3
primert relevante, detaljerede oplysninger fra originale undersggelser sammen-
holdt med resultater fra bl.a. de seneste meta-analyser fra tidligere systematiske
litteraturstudier. Fgrste afsnit i kapitlet er relevant nomenklatur 1 relation til sig-
nalregulerede kryds.

2.1 Nomenklatur
I bilag til handbogen om vejsignaler i de danske vejregler findes en nomenklatur

pa side 96-105. Herfra er nedenfor angivet, hvad nogle af termerne om vejsignaler
betyder. Der er her givet en definition for udvalgte termer i alfabetisk rekkefglge.

Term Definition

Adaptiv styring | Styring af samordnede signalanlag, hvor parametre som omlgbstid, forskyd-
ning, og grgntider Igbende kan @ndres pa baggrund af trafikvariationer regi-
streret af detektorer.

Aktiv prioritering | Prioritering af en specifik kgretgjsart i signalanlaeg, hvor prioriteringen kun
treeder i kraft ved ankomst af et kgretgj af den type, som gnskes prioriteret.

Alt rgdt Hyvilestilling, hvor signalbilledet er rgdt i samtlige tilfarter og fodgaengerfel-
ter.

Cyklistsignal Signal beregnet for cyklister og fgrere af lille knallert.

Deltilfart Del af en tilfart, som reguleres sarskilt fra tilfarten i gvrigt.

Delvis trafiksty- | Driftsform, hvor en eller flere tilfarter eller deltilfarter, men ikke alle, er tra-

ring fikstyrede.

Dilemmazone Omrade i en tilfart til et signalreguleret kryds, hvor et kgretgj ved skift til gult
hverken kan na at standse eller passere stoplinjen for gult.

Driftsform Den overordnede metode til frembringelse af signalskift. Driftsformen kan
vere tidsstyring eller trafikstyring og kan udfgres samordnet eller ikke sam-
ordnet.

Eftergrgnt Reguleringsform, hvor signalet for én af to modstaende tilfarter opretholder

grgnt efter fellesgrgnt.

Fjendtlig signal- | Signalgruppe, som af sikkerhedsmeessige grunde ikke mé have grgnt samtidig
gruppe med en given signalgruppe.

13
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Term Definition

Fodgangersignal |Signal med fodgengersymboler beregnet for fodgengere.

Forlengelse Trafikstyret forggelse af varigheden af grgnt eller rgdt.

Fellesgrgnt Samtidig grgnt i hovedsignaler i to modstaende tilfarter.

Fgrgrgnt Reguleringsform, hvor én af to modstaende tilfarter far grgnt, fgr der vises
feellesgrgnt.

Grgn bglge Situation i samordnede signalanleg, hvor kgretgjer med en given hastighed
kan passere to eller flere anleeg uden at stoppe.

Grgntid Varigheden af grgnt for en signalgruppe.

Gultid Varigheden af gult for en signalgruppe.

Helrgdt Periode, hvor samtlige signalgrupper viser rgdt.

Hovedfase Periode med fellesgrgnt i hovedretningen.

Hovedsignal 3-lys signal beregnet for alle kgrende i en tilfart med mindre disse reguleres

af egne signaler. Hvor signaler ikke findes for cyklister eller gaende, omfattes
ogsa disse heraf.

Konfliktfri sig-

Styrestrategi, hvor alle primar- og sekundaerkonflikter er 1gst ved signalregu-

nalregulering lering.

Konfliktzone Omrade i krydset, hvor der ikke samtidig ma befinde sig trafikanter fra fjendt-
lige trafikstrgmme.

LHOVRA Svensk udviklet styrestrategi til forbedring af trafiksikkerhed samt fremkom-
melighed for tunge kgretgjer. Bogstaverne star for Lastbilprioritering (L), Ho-
vedretningsprioritering (H), Ulykkesreduktion (O), Variabel gultid (V), Mel-
lemtidsforlengelse (R) og Helrgdvending (A).

Maksimumgrgnt |Den lengste tid, som en signalgruppe kan vise grgnt i et trafikstyret signal-
program.

Mellemtid Tiden mellem grgnt lys for to fjendtlige signalgrupper i given rekkefglge.

Mellemtidsma- | Skema, der viser mellemtiderne mellem fjendtlige signalgrupper.

trix

Minimumgrgnt | Den korteste tid, som en signalgruppe kan vise grgnt i et trafikstyret signal-
program uden evt. forlengelse.

Minusgrgntsignal | Minusgrgntsignal (b) er et hjelpesignal uden regulerende funktion, men ud-
formet som et hovedsignal uden grgn lysabning. Minusgrgnt skal ved skift til
gult og r@dt skifte i takt med eller senere end signalerne for den modkgrende
trafik. Minusgrgntsignal kaldes ogsa for repetitionssignal.

Omlgb Gennemlgb af en sekvens, hvor alle signalgrupper har haft mulighed for at
vise grgnt.

Omlgbstid Varighed af et omlgb.

Pilsignal Signal med pilsymboler beregnet for trafikken i den pagzldende retning.

Primerkonflikt | Konflikt mellem trafikstrgmme pa krydsende veje.

Rgdtid Varighed af rgdt inklusiv tiden for rgd/gul

Rgmningstid Tid det tager en trafikant at tilbagelegge afstanden mellem stoplinjen (for
fodgengere kantstenen) og den fjerneste afgreensning af konfliktzonen.

Samordning Indretning, hvorved grgnt i et kryds knyttes til grgnt i nabokryds.

Sekund&rkon- Konflikt mellem trafikstrgmme fra samme eller modsatte kg@rselsretninger.

flikt
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Term Definition

Separatregulering | Reguleringsform, hvor én eller flere trafikstrgmme fra samme tilfart reguleres
med 3-lys pilsignal, som adskiller sig fra reguleringen af gvrige trafik-
strgmme i tilfarten.

Signalgruppe Lyssignal (a), som styres fra samme udgang i styreapparatet og altid viser
samme signalbillede.

Signalgruppeplan | Diagram, der viser det tidstro vekslingsforlgb for alle signalgrupper gennem
et omlgb.

Sikkerhedstid Den mindste tid, der a rent sikkerhedsmassige grunde skal vaere mellem grgnt
for fjendtlige trafikstrgmme i et signalreguleret omrade. Den faktiske tid, som
indprogrammeres i styreapparatet, ben@vnes mellemtid.

Supervenstre Periode i et omlgb, hvor der vises samtidigt grgnt for to modsatrettede ven-
stresvingsstrgmme.

Tidsstyring Driftsform, hvor vekslingen sker med fast signalfglge og faste signaltider.

Trafikstyring Driftsform, hvor veksling af signalbilleder sker efter impulser fra detektorer.

Uathengigt sig- | Signalanleg, som styres uathengigt af andre signalanleg.
nalanleg

Vej-tid-diagram | Diagram, der viser det enkelte signalanlaegs tidsmessige indplacering pa en
streekning, hvor der er samordning.

Vrimlefase Periode i et omlgb, hvor alle fodgengersignaler i et vejkryds viser grgnt.

2.2 Litteratursggning

Litteratursggningen er udfegrt ved at foretage systematiske sggninger i tidsskrifter
og pa diverse sgpgemaskiner samt rekvirere kilder fra referencelister i studier om
trafiksikkerhed og signalregulerede kryds. Fglgende sggemaskiner er anvendt:

ScienceDirect/Scopus
DTU Findit

Google Scholar
TRID database

Via disse sggemaskiner bliver de fleste artikler i videnskabelige tidsskrifter og
rapporter udgivet af offentlige institutioner sasom universiteter, vejbestyrelser,
osv. fundet, hvis der benyttes sggeord pa forskellige sprog. Der er foretaget sgg-
ninger pa dansk, engelsk og tysk pa kombinationer og variationer af fglgende ord,;
"trafiksikkerhed’ og ’signalregulering’, ’svingfase’, 'mellemtid’ og ’driftsform’.
For fx ordet ’svingfase’ er benyttet en raekke variationer eksempelvis *forgront’,
“eftergront’, *bundet venstresving’, *bundet hgjresving’, ’venstresvingsfase’, "hgj-
resvingsfase’, *separatregulering’, m.fl. Herudover er der sggt i tidsskriftet Trafik
& Veje / Dansk Vejtidsskrift. Der er desuden foretaget en s@rskilt sggning i rela-
tion til beregninger af sikkerhedstider og mellemtider i signalanleeg med svingfa-
ser 1 sggemaskiner.

Det har ikke varet muligt at rekvirere alle originale studier, da flere studier ikke
har veret umiddelbart tilgaengelige i digital form eller via lan pa dansk bibliotek.
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Ségninger efter litteratur er foretaget i september og oktober 2016. Identificerede
artikler og rapporter er efterfglgende gennemgaet, herunder deres referencelister.
Blandt disse er fundet fa studier, der sammenstiller et omfattende antal tidligere
originale undersggelser for at skabe synteser eller nye estimater for sikkerheds-
massige effekter, altsa systematiske litteraturstudier:

e Hoye (2015): Trafikksikkerhetseffekter av signalregulering av kryds.
Transportgkonomisk institutt, T@I rapport 1396/2015, Oslo, Norge.

e Kennedy og Sexton (2009): Literature review of road safety at traffic sig-
nals and signalised crossings. TRL, report PPR436, Crowthorne, UK.

e McGee et al. (2016): Guidelines for Timing Yellow and All-Red Intervals
at Signalized Intersections. Transportation Research Board, NCHRP re-
port 731, Washington, D.C., USA.

Studier baseret pa andet end registrerede uheld og personskader er ofte frasorteret,
dog med undtagelse af studier af beregninger af sikkerhedstider og mellemtider i
signalanleeg med svingfaser. Det vil sige, at bl.a. studier baseret pa simulering og
adferdsobservationer hovedsageligt ikke indgar i litteraturstudiet.

2.3 Referering af undersogelser og studier

I afsnittet refereres og sammenstilles tidligere originale undersggelser og systema-
tiske litteraturstudier. Syntesen med primert relevante, detaljerede oplysninger fra
originale undersggelser sammenholdt med resultater fra tidligere systematiske lit-
teraturstudier er opdelt i fire underafsnit; signalregulering af kryds, driftsform,
mellemtid og svingfase.

2.3.1 Signalregulering af kryds

Pa baggrund af 37 originale undersggelser, heraf to danske, finder Hgye (2015) et
fald i uheld pa 29 % ved signalregulering af kryds pa tvars af undersggelserne
ved brug af meta-analyse. Analyserne viser ogsa et fald i tverkollisioner pa 74 %,
et fald i uheld med venstresvingende pa 60 %, og stigning i bagendekollisioner pa
45 %. Hoye (2015) finder ikke, at de sikkerhedsmassige effekter afh@nger af an-
tallet af ben, kanalisering og vigepligtsforhold i krydset fgr signalregulering. Et
par af undersggelserne viser dog, at de opgjorte sikkerhedseffekter er bedre 1
kryds med hgje trafikm@ngder og er bedre blandt ®ldre bilfgrere.

En tidligere meta-analyse (Elvik et al, 2009) viste, at effekten af signalregulering
af T-kryds var et fald i uheld pa 15 %, mens faldet var pa 30-35 % i F-kryds. Ken-
nedy og Sexton (2009) anfgrer, at signalregulering iser medfgrer store sikker-
hedsgevinster i kryds, hvor mange trafikanter pa sekundervejen skal krydse lige
over.
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Der er i Danmark udfgrt to stgrre undersggelser af de trafiksikkerhedsmassige ef-
fekter af signalregulering af kryds.

Hoff & Overgaard udfgrte 1 1976 for Vejdirektoratet en fgr-efter uheldsevaluering
af signalregulering af 49 “’landevejskryds” (Ludvigsen, 1977). I evalueringen blev
der ikke taget hgjde for regressionseffekt og generelle udviklinger i personskader
og uheld. Evalueringen var baseret pa 614 personskadeuheld. Den viste et fald i
uheldstetheden (uheld pr. kryds pr. ar) fra fgr til efter pa 27 % og et fald i uhelds-
frekvensen (uheld pr. mio. kgretgjer pr. ar) pa 43 %. Derudover blev uheldene
mindre alvorlige med ferre personskader pr. uheld og stgrre fald i draebte/kryds/ar
(-81 %) og alvorlige skader/kryds/ar (-39 %) end i lette skader/kryds/ar (-21 %).
Uheldsfrekvensen faldt med 57 % i landomrader, men kun med 22-25 % i bebyg-
gede omrader. Evalueringen viste et fald pa 86 % i primare konflikter, en stigning
pa 64 % i sekundere konflikter og en 6 % stigning i eneuheld.

Jensen (2010) beskriver en for-efter uheldsevaluering af signalregulering af 54
kryds 1 Kgbenhavns Kommune, heraf 18 T-kryds, 35 F-kryds og ét 5-benet kryds.
Evalueringen er baseret pa 5.395 uheld og tager hgjde for regressionseffekter, ge-
nerelle &ndringer 1 uheld og personskader samt afvigende lokale @ndringer i tra-
fikmangder. Han finder et fald i uheld pa 36 % og et fald i personskader pa 26 %
1 krydsene. Faldene synes at blive stgrre, 1) jo flere ben krydset har, 2) jo tettere
krydset er placeret pa andre signalanlag, og 3) jo mindre trafikmangden i krydset
er. Der findes et fald i tvaerkollisioner i krydsene pa 84 %, men stigninger i
eneuheld, bagendekollisioner, frontalkollisioner og svinguheld pa 34-37 %. Der
ses et fald i uheld kun med motorkgretgjer involveret pa 50 %, mens uheld med
fodgangere, cyklister og knallertkgrere kun falder med 26-30 %. Jensen (2010)
dokumenterer ogsa, at der sker fald i uheld og personskader pa vejstrakningerne
op til krydsene, der bliver signalreguleret. Her falder antallet af uheld med 20 %
pa strekninger 10-100 m fra krydsene og med 13 % pa strekninger 110-200 m fra
krydsene. Langere vak fra krydsene er antallet af uheld og personskader u@ndret.
Evalueringen viser, at ca. 60 % af sikkerhedsgevinsterne opnas pa strekningerne
fgr krydsene, mens kun ca. 40 % opnas i krydsene, der signalreguleres.

2.3.2 Driftsform

Pa baggrund af seks originale undersggelser finder Hgye (2015) et fald i uheld pa
20 % ved at ga fra tidsstyring til trafikstyring af uathengige signalanleg, der ikke
er samordnet med andre signalanlaeg. Flere af undersggelserne er dog metodisk
svage, og det er muligt, at sikkerhedseffekten er mindre end de 20 %, men trafik-
styring er dog fortsat sikrere end tidsstyring.

En fransk undersggelse (Midenet et al, 2011) tyder pa, at de sikkerhedsmessige
effekter ath@nger af, hvordan trafikstyringen er programmeret.
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En dansk undersggelse tyder pa det samme. Nielsen og Jensen (1999) studerede
effekter af rgd hvile og O-funktionen (fra LHOVRA) 1 trafikstyrede signalanleg
med en hastighedsbegransning pa 70-80 km/t. Rgd hvile funktionen virker ved, at
signalet gar pa rgdt i alle retninger, nar der ikke er trafik. O-funktionen har til for-
mal at mindske antallet af kgretgjer, der havner i dilemmazonen, ved at bilister sa
vidt muligt ikke far gult lys, nar de befinder sig i en afstand pa 80-150 m fra stop-
linjen. Nielsen og Jensen fandt, at disse funktioner reducerede antallet af uheld
med 22 % (12 % fald i personskadeuheld og 29 % fald 1 materielskadeuheld),
hvilket svarer til resultater fra svenske undersggelser.

En britisk undersggelse viste ogsa, at det at ga fra den simpleste form for trafik-
styring (System D) til en mere kompleks styring (MOVA) pa uath@ngige signal-
anleg (ej samordnede) med hgje bilhastigheder gav et statistisk signifikant fald pa
26 % i krydsuheld (Crabtree og Kennedy, 2005).

Syv fgr-efter uheldsevalueringer af samordning af signaler, sa der opstar grgnne
bglger, viser samlet set et fald i uheld pa 15 %, og dette fald er nogenlunde det
samme i hver af evalueringerne (Hgye, 2015). Dette harmonerer med effekter i
amerikanske undersggelser refereret af Chandler et al. (2013). Studier viser, at tra-
fikantadfaerden bliver bedre ved indfgrsel af grgnne bglger, fx er fald i rgdkgrsel
pa op til 80 % dokumenteret (Hgye, 2015).

Dutta et al. (2010) viste, at @ndringer af tidsstyrede samordnede signalanlag til
trafikstyrede samordnede signalanl@g, hvor den trafikath@ngige programmering
optimerer trafikafviklingen, medfgrte en stigning i personskadeuheld pa 30 % og
materielskadeuheld pa 8 % pa vejstraekninger inklusive kryds med de samordnede
signalanleg. Stigningen i person- og materielskadeuheld i selve krydsene var pa
hhv. 19 % og 4 %, sa stigningen i uheld pa straekninger var stgrre end i kryds. Tra-
fikstyringen blev handteret af SCATS, som er et adaptivt trafikstyringssystem.

Turner et al. (2012) finder via uheldsmodellering, at samordning af signaler giver
anledning til flere tverkollisioner.

2.3.3 Mellemtid

Mellemtiden bestar i Danmark af 4 sekunders gult, en tid med helrgdt af varie-
rende varighed og rgd/gult pa 2 sekunder. I Danmark beregnes sikkerhedstider,
der skal vere sa lange, at den sidste dimensionsgivende trafikant efter grgnt netop
gar fri af den fgrste dimensionsgivende trafikant, der starter for grgnt fra den
krydsende retning. Hvis sikkerhedstiderne er meget sma, kan tiden med helrgdt
seettes til 0 sekunder, og gult og rgd-gult kan overlappe hinanden, sa mellemtiden
kan blive helt ned til 4 sekunder.
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Gult

I USA har man siden 1941 benyttet anbefalede formler til at beregne gultid og
rgdtid — eller samlet mellemtiden. I USA benyttes ikke rgd/gult. Udviklingen i
formlerne er beskrevet af Eccles og McGee (2001). Siden 1985 har man benyttet
et set formler, som dog er let revideret af McGee et al. (2016):

147V _ WH+L

Y =t +— = :
2:a+64,4-g 1,47V

hvor Y er gultid i sekunder, R er rgdtid i sekunder, t er perception-reaktion tid i
sekunder, a er deceleration i fod/sekund?, V er 85%-fraktil af ankomsthastighed 1
mph, g er stigningsforholdet pa tilfarten (procent stigning divideret med 100, fald
er negativt), W er bredden af krydset i fod og L er l&engden af kgretgj i fod.

Det har veret forskelligt, hvordan verdier i formlerne er sat gennem de seneste 30
ar, hvilket er beskrevet af McGee et al. (2016). De udferer et stgrre litteraturstu-
die, en spgrgeundersggelse blandt vejbestyrelser samt et adfaerdsstudie af kgrsel 1
mange kryds, og finder, at t med fordel kan sattes til 1 sekund, a til 10 fod/se-
kund? og L til 20 fod. Ved beregning af Y kan V sattes til den milte 85%-fraktil
hastighed for ligeudkgrende eller til hastighedsbegransningen + 7 mph, mens der
ved separatregulering (3-lys pilsignal) af venstresving opereres med hastighedsbe-
grensningen minus 5 mph. Ved beregning af R benyttes samme veardi for V for
ligeudkgrende som ved beregning af Y, men for venstresvingende anbefales at be-
nytte verdien 20 mph (svarende til 32 km/t, mens der i Danmark bruges 36 km/t
for rgmmende venstresvingende). W for ligeudkgrende er afstanden malt fra kant
af stoplinje til fjerneste kant af fjerneste tvaergaende kgrespor, dog fjerneste kant
af fodgaengerfelt, hvis det forefindes mere end 12 m fra fjerneste kant af fjerneste
tvaergaende kgrespor. W for venstresvingende males fra fjerneste kant af stoplinje
(i venstresvingsbanen) ad kgrekurven til fjerneste kant af krydsende spor for kon-
fliktende ligeudkgrende alternativt kant af fodgaengerfelt.

Forestiller man sig samme kryds 1 USA, men ved forskellige hastighedsniveauer,
sa vil gultiden stige, jo hgjere hastigheden (hastighedsbegrensningen) er, mens
rgdtiden vil falde. Samlet vil mellemtiden stige 1 USA, jo hgjere hastigheden er.

Med baggrund i seks undersggelser anfgrer McGee et al. (2016), at &ndring af
gultider, sa de fglger formlerne, har reduceret rgdkgrsel med ca. 36-50 %, og i fa
tilfzelde helt op til 90 %. De beskriver ogsa en rekke studier, der viser, at for
lange gultider set i forhold til formlerne kan resultere i flere uheld, sa@rligt bagen-
dekollisioner og venstresvingsuheld. Mens for korte gultider kan resultere i flere
tveerkollisioner, hvis rgdtiden ogsa er kort.

Et eksempel pa sadan en undersggelse er udfgrt af Retting et al. (2008), der finder

pa baggrund af en fgr-efter evaluering, at en forlengelse af gultiden med 1 sekund
gav et fald i redkgrsel pa 36 %. Til sammenligning fandt de i de samme kryds, at
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senere etablering af automatisk rgdkgrselskontrol med kamera og bgdeforleg gav
et fald i redkgrsel pa yderligere 96 %.

I den modsatte ende af skalaen finder Bonneson et al. (2002) ogsa pa baggrund af
en for-efter evaluering, at forlengelse af gultiden med 1 sekund, hvor den nye
gultid hgjest er 5,5 sekunder, gav et fald i rédkgrsel pa 53 %. Ud fra en raekke sik-
kerhedsstudier finder de, at et fald i rédkgrsel pa 50 % giver et fald i uheld med
rgdkgrsel pa ca. 25 %. De paviser, at den laveste rate af rgdkgrsel sker i kryds
med 4,2-4,5 sekunders gultid.

Zador et al. (1985) finder, at signalregulerede kryds i USA med gultider kortere
end de anbefalede var forbundet med hgjere risiko for uheld. Bonneson og Zim-
merman (2004) skriver, at bilister tilpasser sig en forlenget gultid, men at bilister
fortsat har en reduceret rgdkgrsel. De skriver ogsa, at for 85 % af alle bilister er
4,2 sekunders gultid tilstrekkeligt 1 USA.

I Storbritannien er der 3 sekunders gultid. En del britiske studier peger 1 retning
af, at de 3 sekunder er en god varighed af gult i de fleste signalregulerede kryds,
men at det vil vaere en fordel med 4 sekunders gult i kryds, hvor motorkgretgjers
hastighed er over 56 km/t (Kennedy og Sexton, 2009). Det er foreslaet at operere
med en variabel gultid 1 Storbritannien, men dette er afvist grundet bekymring for
trafiksikkerheden.

Helrgdt

Souleyrette et al. (2004) undersggte kryds med 30 mph hastighedsbegransning i
Minneapolis, USA, og fandt via uheldsmodeller, at kryds med helrgdt (varierende
varighed) havde en darligere sikkerhed end kryds uden helrgdt. I en fgr-efter
uheldsevaluering fandt de et fald i uheld i det fgrste ar efter introduktion af helrgdt
pa 21 %, men en stigning i de efterfglgende ar pa 3 %. I undersggelsen tages der
ikke hgjde for varigheden af gult i krydsene, €] heller hvorfor helrgdt er etableret.

Mishra og Zhu (2013) undersggte signalregulerede kryds 1 Detroit, USA, og fandt
ved at tage hgjde for skaeevheden i valget af kryds, der far helrgdt, at helrgdt gav et
fald 1 uheld pa 15 %. Skaevheden blev hindteret ved brug af Heckman’s metode
for korrektion, hvor en model handterer valget af kryds, der far helrgdt, ud fra op-
lysninger om krydsenes geometri, trafik, mv., og to uheldsmodeller opstilles for
hhv. kryds med og uden helrgdt. Ved at sammenligne de to uheldsmodeller kan
man beskrive betydningen af helrgdt.

Kennedy og Sexton (2009) refererer et par ®ldre britiske studier, hvor en ggning
pa 1-2 sekunder af perioden med helrgdt giver et fald i uheld pa 24 %, heraf et
fald i tveerkollisioner pa 82 %. En ggning af helrgdt om natten med 2 sekunder
gav et fald i uheld pa 50 %. Der blev dog ikke taget hgjde for regressionseffekter i
de to @ldre britiske studier. I en lidt nyere britisk undersggelse opstilles en uhelds-
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model, hvor der bl.a. tages hgjde for trafikstrémme, geometri, signaltekniske for-
hold, mv. og her findes, at lengden af mellemtiden ikke pavirkede sikkerheden.
Fgr man tog hgjde for geometri, mv. viste det sig, at kryds med lange mellemtider
havde en darligere sikkerhed, men at det skyldes, at mellemtiden isar gges i store
kryds uden svingfaser, men mange svingende motorkgretgjer.

Bach og Jgrgensen (1986) udfgrte en fgr-efter uheldsevaluering, hvor 5 kryds i
Danmark fik etableret 2 sekunders helrgdt. De fandt et fald i uheld pa 48 % (fra
forventet 60,1 til 31) i de fem kryds. Antallet af tveerkollisioner faldt med 66 %,
mens bagendekollisioner faldt med 88 %.

Rod/gult

I en reekke lande er det tilladt ikke at operere med r@d/gult i signalanlag, men blot
ga fra rgdt til grent. I USA er det mest almindeligt ikke at have rgd/gult. Rgd/gult
er undersggt i en lang rakke britiske studier. I en serie @ldre studier udfgrte man
forsgg 1 18 kryds, og her fandt man bl.a., at det f@rste motorkgretgj kgrte ind 1
krydset 1,7 sekund senere i forhold til start af grgnt signal, nar rgd/gult blev fjer-
net — og blev erstattet af rgdt (Kennedy og Sexton, 2009). Rgd/gult betragtes juri-
disk som rgdt, og omfanget af rgdkgrsel faldt i britiske studier fra 2,2 % til 0,9 %,
nar rgd/gult blev fjernet. En fjernelse af r¢d/gult medfgrte ogsa, at kapaciteten af
krydsene faldt med 6 %, mens fjernelsen af rgd/gult ikke pavirkede trafiksikkerhe-
den. I en serie nyere studier fandt man, at tiden med rgd/gult optimalt kunne vare
1,5 sekund (Kennedy og Sexton, 2009). Perioden med rgd/gult er nu sat ned fra 3
til 2 sekunder 1 Storbritannien.

Mellemtid — samlet set

Retting et al. (2002) udforte et eksperimentelt forsgg, hvor 40 tilfeldigt udtrukket
signalregulerede kryds blandt 96 kryds, hvor de resterende 56 kryds var kontrol-
gruppe, fik @ndret gul- og rgdtider, sa de fulgte anbefalingerne, der er beskrevet
tidligere under afsnittet om gult. Tiderne blev bade kortere og leengere, men i gen-
nemsnit steg gultiden fra 3,93 til 3,97 sekunder, mens rgdtiden steg fra 2,13 til
2,89 sekunder. Der var ikke rgd/gult i krydsene. Stigningen i mellemtiden var sa-
ledes i gennemsnit pa 0,80 sekunder, men @ndringen varierede fra et fald i mel-
lemtiden pa 1,1 sekunder til en stigning pa 3,4 sekunder. Antallet af personskade-
uheld faldt som fglge af @ndringen med 12 %, mens materielskadeuheld steg med
4 %, og alle uheld faldt med 8 %. Uheld med fodgaengere og/eller cyklister faldt
med 37 %, mens antallet af bagendekollisioner steg 12 %.

Kennedy og Sexton (2009) skriver, at en for kort mellemtid giver en darlig trafik-

sikkerhed, fordi der sker mange tverkollisioner. Men bliver mellemtiden for lang,
sa er trafiksikkerheden ogsa darlig pga. en rekke forskellige uheld.
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Turner et al. (2012) finder via uheldsmodellering, at 1&ngere helrgdt og mellemtid
giver faerre tverkollisioner, og faerre bagendekollisioner i sma og store kryds, men
flere bagendekollisioner i mellemstore kryds.

2.3.4 Svingfaser

I Danmark findes to typer af svingfaser; separatregulering med 3-lys pilsignal og
svingfase med 1-lys grgn pilsignal. Ved separatregulering ma den aktuelt regule-
rede svingende trafikstrgm kun udfgre svinget, nar pilsignalet er grgnt. Med 1-lys
hgjre- og venstresvingspil ma de svingende ogsa udfgre svinget (og overholde
ubetinget vigepligt), nar hovedsignalet er grgnt, og det 1-lys grgnne pilsignal ikke
er teendt. Separatreguleret venstresving kaldes ogsa for bundet venstresving. Ikke-
separatregulerede svingfaser med samme juridiske gyldighed som den danske 1-
lys hgjre- og venstresvingspil etableres pa forskellige mader internationalt fx med
2-lys pilsignal i nogle lande. I det fglgende benyttes 1-lys hgjre- og venstresving-
spil som en felles betegnelse for disse ikke-separatregulerede svingfaser uanset
det faktiske antal lys i pilsignalet og andre lokale s@regenheder.

Hgye (2015) finder ved meta-analyse af en rekke fgr-efter uheldsevalueringer af
separatreguleret venstresving og 1-lys venstresvingspil, at antallet af venstre-
svingsuheld reduceres med ca. 15 %, mens det samlede antal uheld er u@ndret.
Konkret er effekter for separatreguleret venstresving opgjort til -15 % venstre-
svingsuheld og 0 % alle uheld, mens 1-lys venstresvingspil er opgjort til -14 %
venstresvingsuheld og +3 % alle uheld. Ud fra tvarsnitsstudier finder Hgye, at
kryds med separatreguleret venstresving har 25 % ferre uheld (alle uheldstyper og
uheldssituationer), nar der korrigeres for eksponering mv., mens antallet af bagen-
dekollisioner er 21 % hgjere i kryds med separatreguleret venstresving.

Hgye (2015) udfgrte ogsa en meta-analyse af fire undersggelser af gul blinkende
pil i stedet for grgn pil i kryds med 1-lys venstresvingspil. Hvor gule blinkende
pile erstattede separatregulerede venstresving (3-lys pilsignal), blev der fundet en
stigning i uheld pa 97 %, mens der blev fundet et fald i uheld pa 19 %, hvor gule
blinkende pile erstattede 1-1ys gregn venstresvingspil og i kryds uden svingfase.

Bach og Jgrgensen (1986) udferte en for-efter uheldsevaluering, hvor 4 kryds i
Danmark fik etableret bundet venstresving. For de fire kryds fandt de, at venstre-
svingsuheld faldt med 86 % (fra forventet 14,6 til 2), mens andre uheld steg med
104 % (fra 14,2 til 29). Stigningen 1 uheld skete blandt tverkollisioner, eneuheld
og bagendekollisioner. Samlet var antallet af uheld uandret (fra 28,8 til 29). Fire
andre kryds blev ombygget til konfliktfrie kryds, altsa med etablering af bade
bundne hgjre- og venstresving, og her faldt antallet af uheld med 53 % (fra 21,1 til
10), og faldet i venstresvingsuheld var pa 82 %.

De Pauw et al. (2015) udfgrte en fgr-efter uheldsevaluering af etablering af bundet
venstresving i 103 kryds i Belgien. I evalueringen tages der hgjde for generelle
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udviklinger i uheld og personskader samt regressionseffekter. Der indgar 1.830
personskadeuheld i evalueringen. 1 33 kryds blev kun signalreguleringen @ndret,
mens der i 70 kryds ogsa blev foretaget andre @ndring sasom fornyelse af slidlag,
etablering af heller, @ndringer af cykelfaciliteter og ops@tning af rédkgrselskame-
raer og -kontrol. Der findes et fald i personskadeuheld i de 33 kryds pa 46 %,
mens det i de 70 kryds er pa 37 %. Faldet i venstresvingsuheld er pa 60 % i de 33
kryds og 45 % i de 70 kryds. Antallet af bagendekollisioner var u@ndret i kryd-
sene. Antallet af uheld med draebte og/eller alvorlige skader faldt med 66 % i de
33 kryds og med 55 % i de 70 kryds. Faldet i personskader var procentuelt stort
set det samme blandt bilister, knallertkgrere, cyklister og motorcyklister.

Chen et al. (2013) fandt i en fgr-efter uheldsevaluering, at etablering af venstre-
svingsfase i New York, USA, (bade 1-lys og 3-lys pilsignal) gav et signifikant
fald i alle uheld pa 17 % og et fald i fodgengeruheld pa 43 %. Chen et al. (2015)
fandt i en senere undersggelse, at bundet venstresving gav et fald i alle uheld pa
20 % og et fald i venstresvingsuheld pa 90 %, mens 1-lys venstresvingspil gav en
stigning i alle uheld pa 3 % og stigning i venstresvingsuheld pa 30 %. Srinivasan
et al. (2008) fandt 1 en fgr-efter uheldsevaluering, at etablering af separatregule-
ring af venstresving i 12 kryds gav et fald i venstresvingsuheld pa 99 %, men kun
et fald pa 1 % i alle uheld. De fandt ogsa, at etablering af 1-lys venstresvingspil i
tre kryds gav et fald i venstresvingsuheld pa 2 % og en stigning i alle uheld pa 5
%.

I en fgr-efter uheldsevaluering af 35 kryds, hvor to typer af 1-lys venstresvingspil
var etableret, finder Lyon et al. (2005) et fald i venstresvingsuheld pa 15 %, mens
faldet i uheld med venstresving ind foran modkgrende (410-uheld) var 18 %, og
der var en stigning i andre typer af venstresvingsuheld pa 19 %.

Srinivasan et al. (2012) fandt i en fgr-efter uheldsevaluering af 71 kryds, hvor 1-
lys venstresvingspil var etableret, en stigning i alle uheld pa 3 %, et fald i person-
skadeuheld pa 4 %, et fald i uheld med venstresving ind for modkgrende (410-
uheld) pa 14 % og en stigning i bagendekollisioner pa 8 %. De finder, at effekten i
hgj grad afthenger af antallet af vejben i et kryds, hvor der er etableret 1-lys ven-
stresvingspil. Hvor dette kun blev etableret i ét vejben, steg alle uheld med 8 %,
mens det faldt med 4 %, hvor 1-lys venstresvingspil blev etableret i flere end ét
vejben.

Agent et al. (1995) finder, at uheldsfrekvensen for venstresvingsuheld / (venstre-
svingere gange modkgrende) ath@nger markant af reguleringen af venstresving-
ende. Nar den relative risiko sattes til 1,00 for tilfarter uden venstresvingspile, sa
er risikoen ved 1-lys venstresvingpil 0,59, mens den er 0,16 ved bundet venstre-
sving. Agent et al. gennemgar ogsa 50 amerikanske undersggelser af regulering af
venstresving. I nogle af de undersggelser ses pa trafiksikkerhed, og de viser, at der
er ferrest venstresvingsuheld med bundet venstresving og flest venstresvings-
uheld 1 signalanleg uden venstresvingspile. Til gengeld sker der flere bagende-
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kollisioner i kryds med bundet venstresving. Bade i studiet af Agent et al. og i re-
fererede kilder er der indikationer af, at fgrgront (ved 1-lys venstresvingspil og
ved bundet venstresving) er lige sa sikkert eller sikrere end eftergrgnt. Det er dog
sjeldent, at man anvender eftergrgnt i USA, og derfor er effekter for eftergrgnt
baseret pa et lille datagrundlag.

Azad og Parentela (2013) finder ved at sammenligne kryds i Californien, USA, at
kryds med bundet venstresving har 35-40 % lavere uheldsfrekvens end kryds uden
venstresvingspile, men kryds med 1-lys venstresvingpil har ca. 30 % lavere
uheldsfrekvens end kryds uden venstresvingspile. Frekvensen af venstresvings-
uheld er ca. 85 % lavere i kryds med bundet venstresving og ca. 30 % lavere i
kryds med 1-lys venstresvingspil end i kryds uden venstresvingspile.

Pa baggrund af uheldsmodeller baseret pa 476 kryds finder Abdel-Aty og Wang
(2006) og Wang og Abdel-Aty (2006), at antallet af alle uheld og bagendekollisio-
ner er hhv. 22 % og 16 % lavere i kryds, der har separatreguleret venstresving pa
primarvejen (de to vejben med mest trafik), set 1 forhold til kryds uden separatre-
guleret venstresving. Omvendt har kryds med separatreguleret venstresving pa se-
kundzrvejen 24 % flere uheld og 28 % flere bagendekollisioner end kryds uden
separatreguleret venstresving pa sekundarvejen.

Wang og Abdel-Aty (2008) finder, at venstresvingsuheld er mindre alvorlige, nar
venstresving er separatreguleret. De finder ogsa, at venstresvingsuheld er mindre
alvorlige, jo l&ngere varigheden er af helrgdt efter fasen, hvor bilister svinger til
venstre, uanset om dette er en separat fase eller ej. Pratt et al. (2012) fandt 1 et fgr-
efter studie af alvorlige konflikter, at etablering af 1-lys venstresvingspil med fgr-
grgnt gav et fald 1 konflikter mellem venstresvingende motorkgretgjer og fodgen-
gere pa 34 %.

I Storbritannien fandt Hall (1986), at separatregulering af hgjresving (svarende til
bundet venstresving i Danmark) medfgrte et fald i hgjresvingsuheld pa 90 % i
kryds med 4 vejben. I Singapore fandt Kumura og Weerakoon (2003), at T-kryds
uden hgjresvingsfase (svarende til bundet venstresving eller 1-lys venstresvingspil
i Danmark) havde en statistisk signifikant hgjere uheldsrate end T-kryds med hgj-
resvingsfase, men samtidig gav flere faser anledning til en hgjere uheldsrate, og
derfor gav en hgjresvingsfase kun et fald i uheld pa 24 %.

Roozenburg og Turner (2005) beskriver flere uheldsmodeller for signalregulerede
kryds i New Zealand og viser, at foruden motoriseret trafik fordelt pa hgjresving-
ende og ligeudkgrende, sa er det kun antallet af spor for ligeudkgrende, som pa-
virker antallet af hgjresvingsuheld (svarer til venstresvingsuheld i Danmark). De
finder derved ogsa, at forekomsten af en hgjresvingsfase (bundet eller 1-lys hgjre-
svingspil) ikke synes at pavirke antallet af hgjresvingsuheld. De forklarer dog, at
det kan skyldes et forholdsvist beskedent antal kryds med hgjresvingsfase. Et se-
nere studie af Turner et al. (2012) viser via uheldsmodellering, at bundet hgjre-
sving giver feerre hgjresvingsuheld og ikke synes at pavirke andre uheldstyper.
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Carter et al. (2005) angiver, at der oftere sker uheld med u-svingede, nar venstre-
svingsfase kombineres med hgjresvingsfase. De angiver samtidig, at der ikke er
fundet undersggelser af effekten af forbud mod u-vending.

En anden made at introducere ”svingfaser” er at operere med “’split phasing”, hvor
trafik fra et vejben gives grgnt, mens andre vejben har rgdt, altsa en slags konflikt-
fri styring. Simmonds (1987) fandt, at split phasing i London gav et fald i hgjre-
svingsuheld (svarende til venstresvingsuheld i Danmark) pa 70 %. Greiwe (1986)
fandt, at split phasing gav et fald i venstresvingsuheld pa 72 % i USA. Chen et al.
(2013) fandt i en fgr-efter uheldsevaluering, at split phasing gav et fald pa 17 % i
alle uheld i kryds i New York, USA. Turner et al. (2012) finder via uheldsmodel-
lering, at split phasing giver farre tvaerkollisioner, men flere eneuheld.

De mange refererede undersggelser af bundet venstresving tyder pa, at bundet
venstresving reducerer antallet af venstresvingsuheld med ca. 60-95 %, og ikke
kun med ca. 15 %, som Hgye (2015) har angivet. Ved n@rmere eftersyn af tallene
viser det sig, at Hgye baserer de 15 % pa en undersggelse af Lyon et al. (2005),
der faktisk evaluerer 1-lys venstresvingspil og ikke bundet venstresving. Det er
muligt, at effekten pa alle uheld af bundet venstresving er et fald pa 0-40 %.

Hgye (2015) har ogsa refereret to kilder, som hun mener, har evalueret hvad der
svarer til separatreguleret hgjresving i Danmark. Ved eftersyn af kilderne kan det
konstateres, at det ikke er tilfaldet. Der er ikke fundet andre stgrre undersggelser
af bundet hgjresving eller 1-lys hgjresvingspil.

2.4 Opsummering og manglende viden

Refereringen af undersggelser og studier i forrige afsnit beskriver 1 hovedtrek den
viden, der findes om betydningen af signalregulering, driftsform, mellemtid og
svingfaser for trafiksikkerheden. Mellem linjerne kan sa erfares, hvad man ikke
ved om de samme emner. Fglgende opsummering kan gives:

Signalregulering af kryds giver et fald i uheld pa ca. 30 %. Effekten synes at
vare hgjere, jo flere ben krydset har, jo flere trafikanter der krydser primervejen,
og jo taettere krydset er placeret pa andre signalanlaeg. Signalregulering af kryds
giver ofte store fald i tvaerkollisioner og venstresvingsuheld, men ogsa store stig-
ninger i bagendekollisioner. Ved signalregulering af kryds sker der ogsa fald i
uheld pa vejene hen til kryds op til 200 meter fra krydset. Det er i dag uvist om
sikkerhedseffekter af signalregulering af kryds ath@nger af hastighedsbegrans-
ningen (fx er forskellig i by- og landzone), og om sikkerhedseffekter pa veje hen
til krydset ogsa athenger af hastighedsbegreensningen.

Driftsformen af signalanleeg kan vere tidsstyret eller trafikstyret, og signalanleg
kan vere samordnede eller uafhengige. At ga fra tidsstyring til trafikstyring af
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uafhengige signalanlaeg giver i gennemsnit et fald i uheld pa ca. 20 %. Denne ef-
fekt athenger af, hvordan trafikstyringen er programmeret, og derfor svinger ef-
fekten formentligt mellem et fald i uheld pa ca. 5-35 %. Samordning af signaler,
sa der opstar grgnne bglger, giver et fald i uheld pa ca. 15 %. At ga fra tidsstyring
til trafikstyring af samordnede signalanlag synes at give en stigning i uheld, men
her er der kun udfgrt en enkelt undersggelse, og effekterne er derfor meget usikre.
Det er uvist, hvordan programmeringen af trafikstyringen af samordnede signalan-
leg pavirker trafiksikkerheden.

Mellemtiden bestar af tidsrum med gult, helrgdt og rgd/gult. Amerikanske studier
tyder pa, at sikkerheden forbedres, nar gultiden ggres laengere i store kryds og i
kryds med hgje hastigheder. Men det er uklart, om en varierende lengde af bade
gul- og rgdtid mellem krydsene er sikrere end en ensartet gultid og varierende
rgdtid. I de fleste kryds vil en gultid pa ca. 4 sekunder vare bedst. Indfgrelse af 1-
2 sekunders helrgdt har givet et fald i uheld pa ca. 15-35 %, hvor sarligt antallet
af tvaerkollisioner falder. I nogle lande bruges rgd/gult (i Danmark 2 sekunder) og
i andre lande ikke. Undersggelser tyder pa, at rgd/gult ikke pavirker trafiksikker-
heden, men forbedrer krydsets kapacitet. For korte og for lange mellemtider giver
en darligere sikkerhed, og derfor er det vigtigt at variere l&ngden af mellemtiden i
relation til bl.a. biltrafikkens hastighed og krydsets stgrrelse. Et enkelt studie tyder
pa, at mellemtiden fgr og efter en svingfase (venstresving) er af samme betydning
for sikkerheden som mellemtiden fgr og efter en hovedfase. Mellemtidens betyd-
ning for sikkerheden (herunder ogsa blgde trafikanters sikkerhed) i relation til
svingfaser er saledes belyst i ringe grad.

Svingfaser er undersggt mange gange, men der er kun fundet undersggelser, der
giver et klart billede af venstresvingsfasers betydning for sikkerheden. Derved er
det ikke muligt at sige noget om sikkerhedseffekter af hgjresvingsfaser. Bundet
venstresving ser ud til at give et fald i venstresvingsuheld pa ca. 60-95 %, mens
faldet i alle uheld er uklart. Nogle undersggelser tyder pa, at bundet venstresving
giver et uendret antal uheld, mens andre udviser fald i alle uheld pa ca. 20-40 %.
En 1-lys venstresvingspil synes at give et fald i venstresvingsuheld pa ca. 15 %,
mens antallet af alle uheld er undret. Undersggelser tyder pa, at effekter pa uheld
bliver mere gunstige, jo flere af krydsets vejben der far venstresvingsfase. Under-
spgelser indikerer, at fgrgrgnt er lige sa sikkert eller sikrere end eftergrgnt i kryds
med venstresvingsfaser. Der er ikke fundet undersggelser af den sikkerhedsmes-
sige betydning af deleheller i tilfarter med separatregulering af svingende trafik-
strgmme. Der er heller ikke fundet fgr-efter uheldsevalueringer af krydsgeometri-
ens indvirkning pa sikkerhedseffekter af svingfaser.
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3. For-efter uheldsevaluering af svingfaser

I det fglgende beskrives fgr-efter uheldsevalueringen af etableringen af nye sving-
faser i 60 signalregulerede kryds i Danmark. Datagrundlaget praesenteres fgrst,
derefter presenteres den anvendte metode 1 analysen, og til sidst presenteres de
fundne effekter af krydsombygningerne.

3.1 Datagrundlag

Denne fgr-efter uheldsevaluering er baseret pa politiregistrerede uheld fra arene
1987-2015. I det fglgende beskrives datagrundlaget 1 form af undersggelsens
kryds og de anvendte uheld. Efterfglgende beskrives de registreringer, der er fore-
taget 1 forhold til kryds og krydsuheldene.

3.1.1 Undersogelsens kryds

I forbindelse med undersggelsen er Vejdirektoratet og 17 udvalgte kommuner
kontaktet med henblik pa at fa oplysninger om signalregulerede kryds, hvor der er
etableret svingfaser. Kommunerne er udvalgt pa baggrund af oplysninger om sig-
nalregulerede kryds 1 Danmark. Vejbestyrelserne er desuden blevet bedt om at
fremsende sa mange informationer som muligt om de pagaldende kryds fx om-
bygningstidspunkter, eventuelle andre ombygninger i de omkringliggende ar, og
signaldokumentation fra fgr og efter ombygningen.

I undersggelsen indgar i alt 60 signalregulerede kryds beliggende i 23 kommuner.
Krydsene er ombygget af kommuner, amter eller staten i Igbet af arene 1999-
2014. Det har ikke veeret muligt at fa alle gnskelige data for alle undersggelsens
kryds, hvilket betyder, at nogle af evalueringens delundersggelser kun kan baseres
pa en del af krydsene.

I undersggelsen evalueres etablering af fire typer af svingfaser. Det varierer mel-
lem krydsene, hvilke typer svingfaser der er etableret, og i hvor mange krydsben
svingfaser er etableret. I flere kryds er der etableret mere end én type svingfase.
Samlet er der 1 undersggelsens 60 signalregulerede kryds etableret:

Bundet venstresving (3-lys pilsignal) 1 54 kryds
1-lys venstresvingspil 1 9 kryds

Bundet hgjresving (3-lys pilsignal) 1 6 kryds
1-lys hgjresvingspil 1 13 kryds
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Undersggelsen har saledes en overveagt af kryds, hvor der er etableret bundet ven-
stresving. Etablering af bundet venstresving h@nger ofte sammen med et stort an-
tal uheld med venstresvingende, og det samme kan galde for etablering af 1-lys
venstresvingspil. Bundet hgjresving og 1-lys hgjresvingspil er i undersggelsens
kryds ofte etableret samtidig med bundet venstresving, og ofte synes det at vare
pga. af hensyn til bedre kapacitetsudnyttelse frem for sikkerhedsproblemer med
hgjresvingende motorkgretgjer. Derfor har det ogsa vist sig, at det er etableringen
af bundet venstresving, der har stgrst betydning for den fundne udvikling i trafik-
sikkerhed, nar en periode efter ombygningen sammenlignes med en periode fgr.

Det er muligt, at der er etableret 1-lys venstresvingspil og 1-lys hgjresvingspil i
flere kryds end angivet ovenfor i forbindelse med etableringen af bundet venstre-
sving. Der er imidlertid kun foretaget evaluering af de 1-lys hgjre- og venstre-
svingspile, hvor vejbestyrelser har oplyst, at de er tilfgjet i forbindelse med om-
bygningen eller, hvor fotos fra Google Street View har givet en klar indikation af,
at faserne er tilfgjet samtidig med ombygningen.

Nogle af ombygningerne er desuden ledsaget af en @ndring af, hvor meget stop-
linjen for motorkgretgjer er tilbagetrukket i forhold til en eventuel stoplinje for
cykler. Ligeledes er farven pa eventuelle cykelfelter @ndret i nogle kryds i forbin-
delse med ombygningen. Disse ®ndringer i1 forbindelse med ombygninger (eller
evt. 1 fgr- eller efterperioden) er der ikke taget hensyn til, da de formentlig har en
begranset indflydelse pa de fundne effekter af etablering af svingfaser. I nogen
udstrekning korrigeres der for denne udvikling ved hj&lp af de anvendte kontrol-
grupper (se evt. afsnit 3.2.1), da der kan forventes tilsvarende @ndringer i andre
kryds.

I forbindelse med etablering af bundne svingfaser er det observeret, at svingbaner
er forlenget 1 krydsben i1 nogle af undersggelsens kryds, men det varierer, hvor
meget disse svingbaner er forlenget. Derfor er der heller ikke taget hensyn til en
eventuel forlengelse af svingbaner 1 analysen.

Hovedparten af undersggelsens kryds er beliggende inden for bygransen (44
kryds), mens de resterende 16 kryds er beliggende uden for bygrensen, men ty-
pisk 1 byers udkant.

I Bilag 1 ses en oversigt over undersggelsens kryds. For hvert kryds ses det,
hvilke typer svingfaser der er etableret og i hvor mange krydsben.

3.1.2 Udtraekning af uheld

I undersggelsen er der udtrukket uheld for de 60 signalregulerede kryds samt 1

krydsbenene op til 200 m fra det punkt, hvor vejenes midterlinjer skerer hinan-
den.
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Stedfestelsen af uheld er udfgrt pd mange mader i arene 1987-2015. I hovedtraek
adskiller maderne sig ved oplysninger om vejnumre, kilometrering og angivelse af
vejnavne i politiets stedsangivelse eller uheldstekst. Man kan oplyse vejnummer
for vejl og vej2 samt kilometrering for vejl. Nogle vejbestyrelser har i en arreekke
ikke anvendt vejnumre.

Som fglge af @ndringer i vejnumre og flere mader at stedfeste uheld kan et uheld
i et givet kryds vere stedfaestet ud fra mange forskellige kombinationer af
vejnumre. Dette er det forsggt at kompensere for ved at gennemsgge uheldsoplys-
ninger for politiets stedsangivelser for at sikre sa vidt muligt, at alle uheld i rele-
vante kryds og krydsben er medtaget. Hvor et uheld er stedfestet ved to vejnumre
og en kilometrering pa vejl svarende til ét af de 60 signalregulerede kryds, er
uheldet medtaget. Er dette kun delvist opfyldt, medtages uheldet pa baggrund af
en vurdering, hvor andre af de angivne uheldsoplysninger indgar. Uheld, der ikke
er stedfestet med et vejnummer for vejl indgar ikke.

En tidligere undersggelse (Jensen, 2010) har vist, at etablering af signalregulerede
kryds pavirker uheldsbilledet i krydsbenene op til 200 m fra krydsene i byomrade.
Da undersggelsens kryds primart ligger i byomrade, undersgges det derfor, om
etablering af svingfaser @ndrer antallet af uheld op til 200 m fra krydsene. Hvis
der inden for 200 m fra det signalregulerede kryds ligger en rundkgrsel eller et an-
det signalreguleret kryds medtages kun uheld frem til, men ikke med et sadant
kryds. Der indgar kun uheld, som er stedfastet med et vejnummer for vejl. Uhel-
dene i krydsbenene er stedfastet med en ca. afstand til krydset (skaering af vejenes
midtlinjer) pa baggrund af angivet kilometrering, husnummer og/eller uheldstekst.

I alt indgér 6.866 uheld for de 60 kryds inkl. krydsben i undersggelsen for perio-
den 1987-2015.

3.1.3 Bearbejdning af kryds- og uheldsdata

For hvert kryds er der foretaget forskellige registreringer med hensyn til krydsde-
sign og signaltekniske forhold. Luftfoto fra 1995, 1999, 2002, 2004, 2006, 2008,
2010, 2012, 2014 og 2015 samt Google Street View er brugt til at verificere op-
lysninger samt gennemga krydsene for andre ombygninger i for- og efterperioden.
Desuden er disse redskaber anvendt til registrering af fglgende forhold omkring
krydsdesign:

e Antal krydsben

e Anvendelse af delehelle med kantstensbegrensning mellem bane(r) for
venstresvingende og bane(r) for ligeudkgrende fgr og efter ombygning

e Antal baner til indkgrende trafik i krydsbenene
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For hvert krydsben er det registreret, hvilke svingfaser der findes i for- og efterpe-
rioden. Hvor de tilsendte data er utilstrekkelige er Google Street View anvendt
som supplement for kryds ombygget i perioden 2009-2014.

Er der en nyetableret svingfase i et krydsben, er tilsendte signaldokumentation an-
vendt til en lang reekke registreringer for de kryds, hvor data har veret tilgenge-
lige. Det antages, at de tilsendte oplysninger er geldende i hele for- og efterperio-
den, med mindre andet oplyses. I praksis kan der vare foretaget adskillige @ndrin-
ger i signalplanerne, men forhabentligt er de fleste smajusteringer.

Trafikstyrede signalanleg kan have mange variationer i grgntider og mellemtider
afth@ngig af, hvor mange grupper, der indkobles pa baggrund af trafikstyring, og
hvor frit de kan indkobles 1 rekkefglge. Det betyder imidlertid, at det er ngdven-
digt med nogle meget kraftige forenklinger for at kunne foretage sammenligninger
pa tvars af krydsene. Ved disse forenklinger anvendes minimumstider for grgn-
og mellemtider baseret pa programmer, der anvendes pa almindelige hverdage,
dvs. dags-, nat- og myldretidsprogrammer. Programmer til handtering af serlige
events, tekniske nedbrud o. lign. indgar ikke. For hver nyetableret svingfase regi-
streres fglgende:

e Indkobles svingfasen i alle omlgb? (i alle programmer)

e Er der mulighed for forlengelse af svingfasen? (i mindst ét program)

e Hoyvis svingfasen anmeldes, er det sa som fgr- eller eftergrgnt ift. hovedsig-
nalet i modstaende krydsben? (i alle programmer)

e Minimumsl@ngde af svingfase (i alle programmer)

e Minimumsl@ngde af mellemtid fra en konfliktende trafikantgruppes gren-
fase slutter, til svingfasen far grgnt (i alle programmer)

e Minimumslaengde af mellemtid fra svingfasens grgntid slutter, til en kon-
fliktende trafikantgruppe far grgnt (i alle programmer)

Signalgruppeplanerne anvendes til bestemmelse af mellemtider for at basere un-
dersggelsen pa de faktisk anvendte mellemtider. For nogle fa kryds er detalje-
ringsgraden i det tilgeengelige materiale om signalgruppeplaner lav, og de afleste
mellemtider er lidt usikre.

I forbindelse med krydsuheld anvendes uheldsoplysninger til at fordele part 1 og
evt. part 2 i forhold til:

e Huvilket krydsben parten kgrer ind i krydset fra
e Hvilken mangvre parten har til hensigt at foretage i krydset (venstresving-
ende (inkl. foretagende u-vending), ligeudkgrende eller hgjresvingende)

Formalet med denne registrering er at fa knyttet uheldsparterne til krydsbenene, sa
det er muligt fx at se pa effekten af etablering af bundet venstresving pa uheld,
hvor der rent faktisk indgar et venstresvingende motorkgretgj fra et krydsben,
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hvor der er nyetableret bundet venstresving. Havde uheldsoplysningerne varet re-
gistreret fuldstendig systematisk, kunne denne del af databehandlingen alene ba-
seres pa de angivne uheldssituationer og retninger. Dette er ikke tilfzldet, og der
er behov for en mere detaljeret gennemgang af uheldsoplysningerne, hvor primert
de angivne mangvrer og uheldstekster ogsa anvendes.

Krydsuheldene inddeles i fire grupper athengig af konflikttypen:

e Primer
Sekunder modsat
Sekunder samme
Solo

”Primaer”’-konflikter dekker uheld med tvaerkonflikter, dvs. minimum to trafikan-
ter kommende fra to krydsende krydsben. Uheldssituation 510 er et hyppigt fore-
kommende eksempel.

”Sekunder modsat”-konflikter dekker over uheld med minimum to trafikanter
kommende fra to modstaende krydsben (inkl. alle konflikter med trafikanter fra
samme krydsben, hvoraf den ene trafikant krydser 1 fodgangerfeltet til venstre for
den anden trafikant). Uheldssituation 410 er et hyppigt forekommende eksempel.

”Sekunder samme”-konflikter dekker over uheld med minimum to trafikanter
kommende fra det samme krydsben (inkl. alle konflikter med trafikanter fra mod-
staende krydsben, hvoraf den ene trafikant krydser i fodgaengerfeltet til hgjre for
den anden trafikant). Uheldssituation 140 er et hyppigt forekommende eksempel.

”Solo’-konflikter dekker over uheld med kun én part. Uheldssituation 32 er et
hyppigt forekommende eksempel.

3.2 Metode

I en fogr-efter uheldsevaluering af vejtekniske ombygninger er det vasentligt at
korrigere for skaevheder, der pavirker opggrelsen af sikkerhedseffekter. Det er al-
mindeligt at korrigere for skaeevheder ved at benytte kontrolgrupper, der bestar af
veje og/eller kryds, der ikke er bygget om. De sk&vheder, der normalt korrigeres
for, er:

e Langsigtede generelle udviklinger i trafiksikkerheden
e /Andringer i eksponering (trafikmangder)
e Regressionseffekt (tilfaldige ophobninger i uheldstallene)

I neerverende undersggelse har det ikke vaeret muligt at tilvejebringe palidelige tal

for trafikmangder for bade fgr- og efterperiode. Trafikudviklingen kan forment-
ligt have vaeret anderledes pa nogle af de ombyggede steder ift. trafikudviklingen i
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kontrolgrupper, men dette kan der ikke tages hgjde for. Etablering af svingfaser i
signalregulerede kryds pavirker neppe den samlede trafikmengde i et stgrre om-
fang. Derfor vil udeladelse af trafikmangder i evalueringen nappe fore til stgrre
systematiske sk&vheder i opggrelsen af sikkerhedseffekter. I enkelte tilfelde er
svingfaserne muligvis etableret i forbindelse med stgrre trafikomlegninger, hvor-
ved trafikken kan have udviklet sig anderledes 1 disse kryds ift. den generelle tra-
fikudvikling i kontrolgruppen. Derfor kan opggrelsen af sikkerhedseffekter for en-
kelte ombygninger vere behaftet med stgrre fejl. Hvor der har veret nogenlunde
palidelige trafikdata til radighed fra bade fgr- og efterperioden, synes udviklingen
ikke at adskille sig fra, hvad man med rimelighed kan forvente i kontrolgruppen.

I en sakaldt naiv uheldsevaluering sammenlignes uheld fgr og efter ombygning,
men dette giver oftest anledning til for gode sikkerhedseffekter. I nervarende
evaluering korrigeres for generelle udviklinger i trafiksikkerheden og regressions-
effekter. Det udfgres ved at gange antallet af uheld og personskader 1 forperioden
med korrektionsfaktorer og derved fa et forventet antal uheld for efterperioden:
Uheldforventet = Uheldsgr ® Cudy ® Cregres, hvor Cuay er korrektionsfaktor for generel
udvikling i trafiksikkerhed, og Cregres er korrektionsfaktor for regressionseffekt. I
nzrvarende evaluering sammenlignes forventede og observerede uheld for efter-
perioden. I det fglgende beskrives, hvordan korrektionsfaktorerne estimeres.

3.2.1 Korrektion for generelle udviklinger i trafiksikkerheden

Korrektionsfaktorer for generelle udviklinger 1 trafiksikkerheden estimeres ved at
inds@tte antallet af uheld og personskader fra kontrolgrupper i fglgende formel:

Uheldkontrolgruppe, efterperiode

udv =
Uheldkontrolgruppe, fgrperiode

I for-efter uheldsevalueringen indgar uheld og personskader i en femarig periode
fgr ombygningen og en periode pa 1-5 ar efter ombygningen. Efterperioden har en
varierende l&ngde, da undersggelsens kryds er ombygget i arene 1999-2014, og
der er benyttet uheld i perioden 1987-2015. For et kryds, der har faet etableret
svingfaser i 2009, er fgrperioden siledes arene 2004-2008, og efterperioden er
arene 2010-2014. For et kryds, der har faet etableret svingfaser i 2014, er fgrperio-
den arene 2009-2013, og efterperioden er 2015.

Til opstilling af kontrolgrupper benyttes politiregistrerede uheld indtruffet i arene
1987-2015 i de 23 kommuner, hvor undersggelsens kryds er beliggende. Uheld,
der er sket i de ombyggede kryds (inkl. krydsben), indgar ikke i kontrolgrupperne.
Da uheld, der ikke er stedfaestet med et vejnummer for vejl, ikke indgar i datama-
terialet for undersggelsens kryds, er de ogsa udeladt fra kontrolgrupperne. Kon-
trolgrupperne er baseret pa i alt 253.282 uheld og 88.200 personskader.
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Det er ikke hensigtsmessigt blot at benytte én kontrolgruppe, da en rekke under-
liggende udviklinger er ganske forskellige. Eksempelvis udvikler antallet af per-
sonskadeuheld sig anderledes end antallet af materielskadeuheld. Af hensyn til
projektets omfang er det dog valgt at holde antallet af kontrolgrupper pa et lavt
antal. For at finde robuste kontrolgrupper, der pa en rimelig facon kan opfange, at
den generelle udvikling er forskellig fra sted til sted, er datamangden til kontrol-
grupperne undersggt ud fra fglgende parametre, som er udvalgt pa baggrund af er-
faringerne fra Jensen (2012):

e Uheldsart (personskadeuheld, materielskadeuheld, ekstrauheld)
e Byzone (byzone, landzone)
e Kommune (23 kommuner)

Udviklingen er som antydet forskellig for de tre uheldsarter, og derfor er de un-
dersggt s@rskilt. Dertil kommer antallet af personskader, hvor der dog ikke skel-
nes mellem alvorlighedsgraden.

Det har vist sig, at forskellen i1 udviklingen i undersggelsens kommuner har vaeret
stgrre end forskellen mellem by og land. Derfor inddeles i kontrolgrupper ved en
gruppering af kommuner fremfor en gruppering i by og pa land. Et andet argu-
ment for dette valg er, at de fleste af undersggelsens kryds er beliggende i by, og
de resterende kryds er beliggende tet ved bygransen.

Kgbenhavns Kommune har haft en sarlig udvikling, der ikke ligner de @gvrige
kommuner, og denne er derfor holdt for sig selv. Fx har Kgbenhavns Kommune
ikke stedfastet ekstrauheld for 1999, og stedfestede ekstrauheld udger fortsat en
meget lille andel af det samlede antal politiregistrerede uheld.

De gvrige 22 kommuner er inddelt athengig af den gennemsnitlige uheldsudvik-
ling, hvor de for henholdsvis personskadeuheld (p-uheld), materielskadeuheld (m-
uheld), ekstrauheld (e-uheld) og personskader (p-skader) inddeles i grupper af-
hengig af, hvor god uheldsudviklingen har varet. Som udgangspunkt anvendes to
grupper: en god og en darlig. For materielskadeuheld skiller to af de stgrre kom-
muner sig ud fra de gvrige 20 med en afvigende udvikling, og da de til sammen
repraesenterer et rimelig stort antal materielskadeuheld er der tilfgjet en tredje
gruppe baseret pa disse. For ekstrauheld har det vist sig, at en inddeling pa tre
grupper synes mest rimelig, da udviklingen har vaeret meget forskellig i de 22
kommuner. Fx synes de fem kommuner med den darligste udvikling at have haft
en @ndring i registreringspraksis omkring ar 2000.

I alt er der etableret 14 forskellige kontrolgrupper til at beregne korrektionsfakto-

rer for at korrigere for den generelle uheldsudvikling, Cuqv. I Tabel 1 ses den gen-
nemsnitlige uheldsudvikling i de opstillede kontrolgrupper for arene 1987-2015.
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Kobenhavns Gruppering af 22 gvrige kommuner efter udvikling

Type uheld/ Kommune G.od. Meflle‘m Dé’}rli.g
personskade udvikling udvikling udvikling
P-uheld 4.1 % -5.4 % - 4.1 %
M-uheld -4.2 % -0,8 % 0,3 % 1.4 %
E-uheld 3,6 % 23 % 1,6 % 5,9 %
P-skader 4.1 % -5,7 % - 4.3 %

Tabel 1: Kommunerne er inddelt i kontrolgrupper til beregning af korrektionsfaktorer for generel
udvikling i trafiksikkerhed, Cuav. Tal angiver det gennemsnitlige arlige fald eller stigning i kontrol-
gruppen for arene 1987-2015. - angiver ingen kontrolgruppe.

Det er tydeligt Kgbenhavns Kommune adskiller sig fra de gvrige kommuner, spe-
cielt med hensyn til udviklingen for materielskadeuheld. For de gvrige 22 kom-
muner er forskellen pa udviklingen pa 1-2 procentpoint pr. ar, hver gang der
springes til en ny gruppe, dog er forskellen ca. 4 procentpoint med hensyn til eks-
trauheld.

3.2.2 Korrektion for regressionseffekt

De ombyggede steder reprasenterer en skav stikprgve, hvad angar antallet af
uheld og personskader. Det skyldes, at vejbestyrelserne ofte har udvalgt de om-
byggede steder ud fra sortpletudpegning eller andre uheldsanalyser baseret pa
uheld, der er indtruffet i en periode frem mod etableringen af nye svingfaser. Der-
for findes der hgjest sandsynligt en tilfeldig ophobning af uheld i fgrperioden.
Derimod vil uheld 1 efterperioden ikke udggre en skav stikprgve. Tilfeldig
uheldsophobning kaldes for regressionseffekt.

En made at tage hgjde for regressionseffekt er brug af Empirical Bayes metoden.
Metoden er ikke velfungerende uden tal for trafikm@ngder, og den er derfor ikke
hensigtsmessig at benytte i denne evaluering.

I stedet anvendes en anden metode til at identificere tilfeeldig uheldsophobning.
Ved at analysere udviklinger i uheld og personskader pa de ombyggede steder ift.
de generelle udviklinger i trafiksikkerheden i en lang periode fgr ombygningen
kan tilfeeldige uheldsophobninger estimeres. For at estimere korrektionsfaktorer
for regressionseffekt introduceres derfor en “’for-for’-periode. Ved at sammen-
ligne uheld og personskader i fgr-fgrperioden med uheld og personskader i fgrpe-
rioden estimeres korrektionsfaktorer.

Ved udpegning af sorte pletter, uheldsanalyser, mv. opereres oftest med en 5-arig
udpegningsperiode eller analyseperiode. Udpegning og analyse pabegynder typisk
et halvt til et helt ar efter denne 5-arige periode. Analyserne omszttes til forslag
til tiltag eller skitseprojekter, som forhandseffektvurderes og prioriteres. Omkring
12 ar efter den 5-arige periode har man besluttet sig for at gennemfgre projekter.
Disse skal sa finansieres, detailprojekteres, udbydes i licitation, osv. — og fgrst
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derefter kan ombygningen pabegyndes. I tilfeeldet med etablering af svingfaser er
det formentligt almindeligt, at ombygning fgrst starter ca. 7 ar efter starten af ud-
pegnings- og analyseperiode.

Ud fra en statistisk betragtning vil antallet af uheld mellem ombygningsperiode og
udpegnings-/analyseperiode na&ppe have en stgrre tilfeldig uheldsophobning. Der-
for vil den stgrste tilfeldige uheldsophobning optraede nogen tid fgr ombygning.
Da ombygningsperioden i nervarende evaluering er hele kalenderar, kan der dog
vere tilfeldig uheldsophobning i det sidste ar for ombygningsperioden.

I nervaerende uheldsevaluering fastsattes for-for-perioden til det 8.-12. ar fgr det
fgrste ombygningsar. Der ggres brug af de samme 14 kontrolgrupper, der er be-
skrevet 1 afsnit 3.2.1, til at angive de generelle udviklinger i trafiksikkerheden.
Antallet af uheld, som kan forventes at indtraeffe i fgrperioden, kan beregnes pa
fglgende made:

Uheldkontrolgruppe, forperiode

Uheldforventet, fgrperiode = Uheldfﬂr—fﬂr—periode ) Uheld
€ kontrolgruppe, fgr-for-periode

Korrektionsfaktoren for regressionseffekt kan sa opggres til:

Uheldforventet, forperiode

regres —

Uheldobserveret, fgrperiode

For at undga skavvridning frasorteres kryds, der ikke var signalreguleret 12 ar fgr
ombygningens start, eller som har gennemgaet en vasentlig ombygning i lgbet af
de 12 ar fgr ombygningens start. Med vasentlige ombygninger menes elementer,
som forventes at pavirke uheldsudviklingen i krydset fx tilfgjelse af krydsben eller
etablering af bundet venstresving 1 nogle af de gvrige krydsben. I alt syv kryds er
frasorteret, hvilket betyder, at 53 kryds indgar i beregningerne af regressionseffek-
ten.

For at kunne beskrive, hvordan regressionseffekten optrader ar for ar, benyttes en
formel til at beregne det forventede antal uheld i hvert ar fgr ombygningsperioden:

Uheldkontrolgruppe, arj for ombyg

Uheldforventet, ar; fgr ombyg = Uheldfﬂr—ﬁar—periode ) Uheld
€ kontrolgruppe, fgr-for-periode

Fornemmelsen er, at der er etableret svingfaser som fglge af, at der i en udpeg-
ningsperiode er registreret mange uheld. Nar der oftest er etableret bundet venstre-
sving, er det sandsynligt, at der i den uheldsbelastede udpegningsperiode har ve-
ret et stort antal uheld med venstresvingende. Derfor opdeles krydsuheldene i
uheld med venstresvingende og gvrige uheld pa baggrund af politiets angivelse af
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uheldssituationen'. For disse to grupper af uheld er det undersggt, om der er en re-
gressionseffekt for de tre uheldsarter samt personskader.

Ombygningsprojekter hos de daverende amter og i nogen grad ogsa hos staten har
ofte varet foranlediget af sortplet-udpegning, hvor der har vaeret midler gremar-
ket til denne form for uheldsbekempelse ar efter ar. Det er ikke helt den samme
strategi, som er anvendt i kommunerne, hvor ombygninger i nogle tilfelde kan
vere sat i veerk som led i andre projekter, og der kun i nogle budgetar har vaeret
afsat midler til uheldsbek@mpelse. Ved projekter ombygget pa baggrund af sort-
plet-udpegning kan der i s@rdeleshed forventes en stor regressionseffekt. Derfor
er undersggelsens kryds inddelt efter, om de er ombygget af kommunerne eller af
staten/amterne.

En korrektionsfaktor for regressionseffekt, Cregres, beregnet som et gennemsnit for
krydsene for de tre uheldsarter og personskader fremgar af Tabel 2. Der er regnet
sa@rskilte korrektionsfaktorer for ombygninger foretaget af kommuner og stat/am-
ter. Derudover er der beregnet en faktor, hvor alle vejbestyrelser er slaet sammen,
som anvendes, hvor der ikke er signifikant forskel pa faktoren for kommuner og
stat/amter.

Uheld med venstresvingende Ovrige uheld
Type uheld/ Kom-
person- Kommune @ Stat/amt Feelles mune Stat/amt Fzelles
skade
P-uheld 0,65 0,72 0,68 0,94 0,98 0,95
M-uheld 0,81 0,52 0,73 1,01 1,02 1,02
E-uheld 0,73* 1,24* 0,91 0,96 0,98 0,97
P-skader 0,69 0,81 0,73 1,06 1,10 1,07

Tabel 2: Opggrelse over korrektionsfaktorer for regressionseffekt, Cregres, beregnet for to grupper
af uheld afheengig af vejbestyrer bag ombygning. Beregninger baseret pa 53 kryds. Faktorer frem-
heevet med fed er anvendt i undersggelsen. *Baseret pd meget lille datameengde.

Der synes kun at vare regressionseffekt for uheld med venstresvingende. For ma-
terielskadeuheld er der en stor forskel athengig af, om ombygningen er ivaerksat
af kommune eller stat/amt, og der anvendes derfor to forskellige faktorer. Der sy-
nes ogsa at veere en forskel for ekstrauheld, men datamangden er meget begraen-
set, og den falles faktor er tet pa 1. Det er usedvanligt, at ekstrauheld indgar ved
udpegning og prioritering af trafiksikkerhedsprojekter, og disse uheld er derfor
sjeldent forbundet med tilfzeldig uheldsophobning. Af disse arsager anvendes in-
gen korrektionsfaktor for regressionseffekt for ekstrauheld i denne undersggelse.

Datamaterialet bag de anvendte korrektionsfaktorer fremgar af Tabel 3.

! Krydsuheld med venstresvingende er udvalgt pd baggrund af fplgende uheldssituationer: 250,
321, 322, 323, 410, 420, 430, 641, 642, 643, 650, 660, 877, 878.
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Type uheld/ Korrektionsfaktor,
AT G For-for Forventet for For Cregres
P-uheld 107 77,8 115 0,68
M-uheld (kommune) 240 2044 252 0,81
M-uheld (stat/amt) 62 54,0 104 0,52
P-skader 150 110,4 152 0,73

Tabel 3: Antal uheld/personskader i fpr-for- og forperiode, samt det forventede antal i forperioden
for uheld med venstresvingende baseret pa politiets angivne uheldssituationer. Anvendte korrekti-
onsfaktorer for regressionseffekt, Cregres, €r beregnet ud fra forholdet mellem forventet fpr og for.

Korrektionsfaktorerne benyttes ved beregning af det forventede antal uheld i efter-
perioden for alle krydsuheld med venstresvingende (baseret pa angivne uheldssi-
tuationer) i undersggelsens kryds. I de fa kryds, hvor der ikke er etablereret 1-lys
venstresvingspil eller bundet venstresving forventes uheld med venstresvingende
at representere en begrenset andel af det samlede antal uheld.

3.2.3 Samlet effekt og statistisk behandling

Den samlede sikkerhedseffekt pa tvers af stederne kan opggres som summen af
de forventede uheld (eller personskader) i efterperioden for stederne divideret med
summen af observerede uheld 1 efterperioden for stederne.

En sikkerhedseffekt kan — udover selve effektens stgrrelse — beskrives ved flere
statistiske vurderinger. Man kan angive, om effekten er homogen eller ej, altsa et
udtryk for i hvilken udstraekning effekten varierer pa tvers af stederne. Man kan
angive det statistiske signifikansniveau for effekten. Og man kan angive en stan-
dardafvigelse eller et konfidensinterval for effekten, altsa det spektrum hvor effek-
ten med en vis sandsynlighed ligger indenfor.

I forbindelse med denne evaluering har tre forskellige metoder til at opggre og be-
skrive sikkerhedseffekter pa tvers af stederne vearet i overvejelse. Disse metoder
er hver is@r beskrevet af Jgrgensen (1981) med en videreudvikling af Jensen
(2012), Hauer (1997) og Elvik (2001).

Antallet af uheld pa de ombyggede steder er ofte nul i fgr- og/eller efterperiode,
nar uheldene opdeles pa uheldsarter/personskader eller uheldene underopdeles ef-
ter forskellige forhold. Det er derfor ikke hensigtsmassigt at anvende meta-ana-
lyse (log-odds metode), som beskrevet af Elvik (2001), til at opggre sikkerhedsef-
fekter pa tvars af stederne samt foretage statistisk behandling. Meta-analyse er
meget ringe til at handtere nul-verdier og i gvrigt ringe til at handtere lave veer-
dier (fx under 5).

Det er generelt et problem at foretage statistisk behandling, nar der optraeder
mange nul-vardier og lave verdier i gvrigt. Derudover er det vanskeligt pa behg-
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rig made at inkludere den yderligere usikkerhed, som brugen af korrektionsfakto-
rer medfgrer. Derfor ma tillempede metoder anvendes. Hauer (1997) og Jgrgensen
(1981) beskriver sadanne tillempede metoder, som kun er rimelige at anvende, nar
der er tale om homogene sikkerhedseffekter.

I nervaerende fgr-efter uheldsevaluering udfgres en test for sikkerhedseffektens
homogenitet. Der testes for, om de fundne @ndringer i uheldstal pa stederne kan
siges at veere tilfeldige udslag af én og samme effekt. Andringerne i uhelds-tal-
lene skal derfor vaere rimeligt ensartede for at veere homogene. Testen er angivet
af Jgrgensen (1981), der anfgrer, at testen fungerer 1 undersggelser, hvor lige
lange f@r- og efterperioder benyttes. Man kan sige, at testen fungerer, nar korrekti-
onsfaktorerne ikke varierer for meget mellem stederne. Testen er en y*-test og ud-
fgres pa fglgende vis:

N 2
xZ:Z(ei—k'fi'Ci)
: k-Ciomy
=1

hvor N er antal steder, f; er antal uheld pé i’te sted i ferperioden, e; er antal uheld
pd 1’te sted 1 efterperioden, C; er korrektionsfaktoren for det i’te sted, k er ombyg-
ningernes falles virkning og n; = e; + f..

Steder, hvor der ikke er sket uheld i hverken fgr- eller efterperioden indgar ikke i
testen for homogenitet. Da der benyttes forskellige korrektionsfaktorer for forskel-
lige typer af uheld og personskader, beregnes C; ved sum af forventede uheld pa
det 1’te sted divideret med f;. Hvis der ikke er sket uheld i forperioden pa det i’te
sted anvendes en felles korrektionsfaktor, C (i stedet for C;), som beregnes ved
sum af forventede uheld for alle steder divideret med sum af uheld 1 fgrperioden
for alle steder. k beregnes ved sum af observerede uheld i efterperiode for alle ste-
der divideret med sum af forventede uheld 1 efterperiode for alle steder.

Den beregnede y*-veerdi har N-1 frihedsgrader. Nér y*-vaerdien er over et 5% sig-
nifikansniveau, sa er sikkerhedseffekten homogen pa tvers af stederne. Ellers er
den heterogen, dvs. signifikansniveauet er mindre end 0,05. Heterogene sikker-
hedseffekter kan ikke generaliseres.

Hauer (1997) opstiller en anden metode til beregning af statistisk behandling.
Denne metode tager hgjde for, at der ikke er lige lange f@r- og efterperioder. Me-
toden muligggr beregning af en samlet effekt og en standardafvigelse. Men som
Jensen (2012) beskriver, fungerer Hauers metode nogenlunde, nar antallet af
uheld eller personskader i fgr- og efterperioder tilsammen er over 100. Nar dette
antal er under 50, ma metoden siges at vaere lidt misvisende, mens metoden fore-
kommer ubrugelig, nar antallet er under 20.

Derfor er det valgt at anvende en anden metode til statistiske tests af sikkerhedsef-
fekter 1 stedet for, nemlig en lettere omskrevet metode af Jgrgensens (1981), som



Litteraturstudie og for-efter uheldsevaluering af svingfaser Trafitec

er anvendt af Jensen (2012). Her er den samlede sikkerhedseffekt pa tvers af ste-
derne lig med summen af forventede uheld (eller personskader) i efterperioden for
stederne divideret med summen af observerede uheld i efterperioden for stederne.

Jgrgensens statistiske test er udviklet til evalueringer med lige lange fgr- og efter-
perioder — eller rettere til evalueringer, hvor korrektionsfaktorerne er nogenlunde
ens. For at tage hgjde for ganske uens korrektionsfaktorer er denne statistiske test
lettere omskrevet ved at beregne den fzlles korrektionsfaktor, C, pa en anden
made.

Jgrgensens statistiske test af den samlede sikkerhedseffekt pa tveers af stederne er
ogsé en y’-test og udfgres pa fplgende vis:

,_ Bei—C-Xf)
Te+2f)C

hvor f; er antal uheld pa i’te sted 1 forperioden, e; er antal uheld pa i’te sted 1 efter-
perioden og C er den falles korrektionsfaktor. Den felles korrektionsfaktor bereg-
nes pa fglgende made:

ZZfi'Ci

=37

Den beregnede y*>-vardi har én frihedsgrad. ¥>-vardien overszttes derefter til et
signifikansniveau. Sammenhangen mellem signifikansniveau og x>-vardi ser sa-
ledes ud:

e 10 %-signifikansniveau: y>-verdi = 2,71
e 5 %-signifikansniveau: y>-vardi = 3,84

I resultattabellers kolonne ’Signifikant?’ i n@rvarende rapport er der anvendt et
sprogbrug ved fortolkningen af de statistiske tests, der ggr det nemt at forsta te-
sten:

Ja: Testen viser, at sikkerhedseffekten er statistisk signifikant. Forskellen
pa observerede og forventede uheldstal anses for sikker. Sandsynlig-
heden for, at forskellen skyldes tilfeldige variationer, er under 5 %.

Tendens: Testen viser, at sikkerhedseffekten er ganske sandsynlig. Forskellen
pa observerede og forventede uheldstal er lidt usikker. Sandsynlighe-
den for, at forskellen skyldes tilfeldige variationer, er mellem 5 % og
10 %.

Nej: Testen viser, at en sikkerhedseffekt ikke kan pavises. Forskellen pa

observerede og forventede uheldstal kan vare et udslag af tilfeldige
variationer. Resultatet kan skyldes, at ombygningen ingen virkning
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har pa uheldstallet, eller talgrundlaget er for lille til, at en beskeden el-
ler stgrre virkning kan pavises.

Sikkerhedseffekter angives i procent i rapportens tabeller. En effekt angivet som
”-30 % svarer til, at ombygningerne har medfert et fald p 30 % i uheld, mens
”+5 %> svarer til en stigning pa 5 %. Sikkerhedseffekterne beskrives tillige med
resultatet af signifikanstesten, som anfgrt ovenfor, og hvorvidt de er homogene.

De overordnede effekter opggres separat for personskadeuheld (P-uheld), materi-
elskadeuheld (M-uheld), ekstrauheld (E-uheld) samt personskader (P-skader).
Desuden opggres effekter samlet for person- og materielskadeuheld (P+M-uheld)
samt for alle politiregistrerede uheld inkl. ekstrauheld (Alle uheld). Effekterne ved

de mere detaljerede opggrelser er udelukkende baseret pa alle uheld.

3.3 Resultater

I det folgende beskrives effekterne af tilfgjelse af nye svingfaser til undersggel-
sens kryds. Fgrst beskrives de overordnede effekter i kryds og krydsben. Herefter
beskrives effekten af hver af de i alt fire typer af venstre- og hgjresvingsfaser pa
uheld med henholdsvis venstre- og hgjresvingende motorkgretgjer fra de ombyg-
gede krydsben. Afslutningsvis fglger en mere detaljeret gennemgang af forskel-
lige forhold ved krydsdesign og signallgsninger i relation til effekten af bundet

venstresving.

3.3.1 Overordnede effekter af nye svingfaser

De overordnede effekter af etableringen af nye svingfaser 1 undersggelsens 60

kryds fremgar af Tabel 4.

Type uheld/

pe):;?sonskade For
P-uheld 217
M-uheld 597
P+M-uheld 814
E-uheld 144
Alle uheld 958
P-skader mktj 167
P-skader c/k 88
P-skader fodg 22
P-skader alle 277

Forventet

100
363
463
115
578
75
41
10
126

Efter

71
238
309

86
395

56

28

7

91

Effekt

-29 %
-34 %
-33 %
-25 %
-32 %
-26 %
-31 %
-29 %
-28 %

Signifikant?

Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Tendens
Tendens
Nej
Ja

Homogen?

Ja
Nej
Nej

Ja
Nej
Nej

Ja

Ja
Nej

Tabel 4: Overordnede sikkerhedseffekter af etablering af nye svingfaser. 60 kryds. Mktj = motor-

kgretgjer, c/k = cykel og lille knallert, fodg = fodgenger.
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Etablering af nye svingfaser har medfgrt et signifikant fald for alle uheld (inkl.
ekstrauheld) pa 32 %. Stgrste fald ses for materielskadeuheld (34 % lavere end
forventet) og mindste fald for ekstrauheld (25 % lavere end forventet). Effekterne
er saledes meget ensartede, og effekten synes ikke at afhange af uheldenes alvor-
lighed. Ligeledes er der et signifikant fald i antallet af personskader pa 28 %, og
faldet er stort set lige stort for personer i motorkgretgjer, for personer pa cykler el-
ler sma knallerter og for fodgangere. For savel materielskadeuheld, alle uheld,
personskader i fgrere/passagerer i motorkgretgjer og alle personskader er den
fundne sikkerhedseffekt heterogen, hvilket betyder, at effekten varierer signifikant
fra kryds til kryds og derfor ikke kan generaliseres.

Langt de fleste kryds har faet etableret bundet venstresving i mindst ét af krydsbe-
nene. Det betyder, at effekten for uheld med venstresvingende (Tabel 5) er langt
stgrre end for gvrige uheld (Tabel 6).

ge):’l?s i::lfall(til/e For Forventet = Efter Effekt | Signifikant? = Homogen?
P-uheld 130 51 19 -62 % Ja Ja
M-uheld 381 205 71 -65 % Ja Nej
P+M-uheld 511 255 90 -65 % Ja Nej
E-uheld 33 23 8 -66 % Ja Ja
Alle uheld 544 279 98 -65 % Ja Nej
P-skader mktj 119 48 11 =77 % Ja Ja
P-skader c/k 47 20 6 -69 % Ja Ja
P-skader fodg 10 4 3 -16 % Nej Ja
P-skader alle 176 71 20 -72 % Ja Nej

Tabel 5: Effekter af etablering af nye svingfaser for uheld med venstresvingende. 60 kryds. Mktj =
motorkgretgjer, c/k = cykel og lille knallert, fodg = fodgcenger.

gg)sf)llll:l;ll?l/e For Forventet  Efter Effekt @ Signifikant? Homogen?
P-uheld 87 50 52 5 % Nej Ja
M-uheld 216 158 167 6 % Nej Ja
P+M-uheld 303 208 219 5 % Nej Ja
E-uheld 111 92 78 -15 % Nej Ja
Alle uheld 414 299 297 -1% Nej Ja
P-skader mktj 48 28 45 62 % Ja Nej
P-skader c/k 41 21 22 5 % Nej Ja
P-skader fodg 12 6 4 -37 % Nej Ja
P-skader alle 101 55 71 29 % Nej Ja

Tabel 6: Effekter af etablering af nye svingfaser for uheld der ikke involverer venstresvingende. 60
kryds. Mktj = motorkgretpjer, c/k = cykel og lille knallert, fodg = fodgeenger.
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Saledes ses der et signifikant fald for alle uheld med venstresvingende pa 65 %,
mens antallet af de andre uheld i krydsene er stort set u@ndret. Igen bemerkes det,
at effekterne for uheld med venstresvingende er meget ensartede, og ikke af-
hangig af uheldenes alvorlighed.

Serligt for personskaderne er der dog stor forskel pa de to grupper. Der ses et sig-
nifikant fald pa 72 % farre personskader i uheld med venstresvingende trafikanter
og en ikke signifikant stigning pa 29 % i de gvrige uheld. Det sidste skyldes pri-
mert en signifikant stigning i antallet af personskader for personer i motorkgretg-
jer i uheld uden venstresvingende trafikanter. Denne lidt overraskende stigning
hanger sammen med, at der i efterperioden er flere uheld med mange tilskade-
komne saledes, at de 45 personskader er fordelt pa bare 26 uheld i modsatning til
48 personskader fordelt pa 37 uheld i fgrperioden. Det er primert tvaerkollisio-
nerne, der er blevet mere alvorlige med flere tilskadekomne pr. uheld i efterperio-
den sammenlignet med fgr. I afsnit 3.3.2-3.3.5 sammenholdes type af svingfase og
trafikanters mangvre i en mere detaljeret grad.

Betydningen af etableringen af svingfaser for uheld i krydsbenene op til 200 m
vak fra krydsene fremgar af Tabel 7. Etableringen af svingfaser synes at medfgre
en lille stigning i antallet af uheld i1 krydsbenene op til 200 m fra krydsene, men
der er dog et lille fald i antallet af personskader i forbindelse med disse uheld. Ef-
fekterne er ikke signifikante.

gz;zs:lf:lgi For Forventet  Efter Effekt | Signifikant? = Homogen?
P-uheld 75 42 41 -1% Nej Ja
M-uheld 165 119 139 17 % Nej Ja
P+M-uheld 240 161 180 12 % Nej Ja
E-uheld 64 49 54 11 % Nej Nej
Alle uheld 304 210 234 12 % Nej Nej
P-skader 82 43 42 -3 % Nej Ja

Tabel 7: Effekter af etablering af nye svingfaser for uheld i krydsbenene op til 200 m fra krydsene.
60 kryds.

Alle uheld 1 krydsbenene er grupperet afth@ngig af afstanden til krydset 1 Tabel 8.

ﬁ:‘}s’;asnd tl For Forventet  Efter Effekt | Signifikant? Homogen?
0-50 m 50 37 48 28 % Nej Ja
51-100 m 88 62 62 0 % Nej Ja
101-150 m 82 52 58 12 % Nej Ja
151-200 m 84 58 66 13 % Nej Ja
Alle uheld 304 210 234 12 % Nej Nej

Tabel 8: Effekter af etablering af nye svingfaser for alle uheld i krydsbenene op til 200 m fra kryd-
sene afheengig af afstanden til krydset. 60 kryds.
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Det er tydeligt, at stigningen i antal uheld bade ses tet pa og leengere veek fra
krydsene, men stigningen er beskeden og ikke signifikant.

Sammenlagges effekterne af etablering af nye svingfaser for uheld i kryds og i
krydsbenene, ses en ensartet effekt afh@ngig af uheldstypen (se Tabel 9). Effek-
terne er imidlertid i stgrre omfang heterogene ved sammenl@gningen af uheld i
kryds og krydsben. Det er tydeligt, at det er udviklingen for krydsuheldene, der
har en betydning for effekterne, og det er derfor udelukkende den, der undersgges

i de fglgende afsnit.
:ggi:;}g% Fgr Forventet  Efter Effekt = Signifikant? Homogen?
P-uheld 292 142 112 21 % Ja Ja
M-uheld 762 482 377 -22 % Ja Nej
P+M-uheld 1.054 624 489 -22 % Ja Nej
E-uheld 208 164 140 -15% Nej Nej
Alle uheld 1.262 788 629 -20 % Ja Nej
P-skader 359 169 133 21 % Ja Nej

Tabel 9: De samlede effekter af etablering af nye svingfaser for uheld i kryds samt i krydsbenene
op til 200 m fra krydsene. 60 kryds.

3.3.2 Effekt af bundet venstresving

Bundet venstresving er etableret 1 54 ud af 60 kryds, men det er sjeldent etableret
i alle krydsben. Derfor er det interessant, hvordan udviklingen har varet for uheld,
hvor mindst ét motorkgretgj kgrer ind 1 krydset fra et af de ombyggede krydsben.

I Tabel 10 ses en opggrelse over effekterne for de uheld, hvor et venstresvingende
motorkgretgj kgrer ind i krydset fra et af de ombyggede krydsben.

gzgi::lf;?l/e For Forventet = Efter Effekt | Signifikant? = Homogen?
P-uheld 92 37 8 -78 % Ja Ja
M-uheld 311 176 32 -82 % Ja Ja
P+M-uheld 403 213 40 -81 % Ja Ja
E-uheld 20 14 11* 22 % Nej Ja
Alle uheld 423 227 51 -78 % Ja Ja
P-skader 129 53 9 -83 % Ja Ja

Tabel 10: Effekter af etablering af bundet venstresving pa krydsuheld med venstresvingende mo-
torkgretgjer fra krydsben, hvor der er etableret bundet venstresving. 54 kryds. *Den hgjere veerdi
end i Tabel 5 skyldes, at uheldene er fordelt pa parternes mangvrer ved hjeelp af forskellige
uheldsoplysninger og ikke kun den angivne uheldssituation.
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Uheld med venstresvingende fra de krydsben, hvor der er etableret bundet ven-
stresving, er reduceret med 78 %, og personskaderne i disse uheld er reduceret
med 83 %. Det er verd at bemarke, at disse effekter er homogene og derfor kan
anvendes til en generalisering.

Fgr etableringen af bundet venstresving er over 85 % af uheldene med venstre-
svingende (367 af 423) registreret med uheldssituation 410. Efter etableringen
galder dette stadig lige under halvdelen af uheldene (23 af 51). Arsagen til at
disse uheld stadig sker, er typisk rgdkgrsel eller i nogle tilfaelde svingning fra for-
kert bane.

Det bundne venstresvings indflydelse pa de fire typer af konflikter (beskrevet i af-
snit 3.1.3) er opgjort i Tabel 11, som inkluderer alle uheld (inkl. ekstrauheld) med
venstresvingende motorkgretgjer fra krydsben, hvor der er etableret bundet ven-
stresving.

Konflikttype For Forventet Efter Effekt @ Signifikant? Homogen?
Primer 12 7 2 -73 % Tendens Ja
Sekundar modsat 389 205 28 -86 % Ja Ja
Sekundar samme 16 11 14 27 % Nej Ja
Solo 6 4 7 79 % Nej Ja
Alle uheld 423 227 51 -78 % Ja Ja

Tabel 11: Effekter af etablering af bundet venstresving pa alle krydsuheld med venstresvingende
motorkgretgjer fra krydsben, hvor der er etableret bundet venstresving. Uheld er fordelt afhengig
af typen af konflikt. 54 kryds.

Den stgrste effekt ses pa venstresvingsuheld med trafikanter fra modstaende ben,
som er reduceret signifikant med 86 %. Denne konflikttype er tilmed den klart
hyppigste. Ligeledes ses et fald i uheld med tverkonflikter, hvor der er en tendens
til et signifikant fald. Derimod synes det bundne venstresving at give anledning til
flere eneuheld og bagendekollisioner med venstresvingende, men stigningerne er
ikke signifikante.

I Tabel 12 ses effekten pa gvrige uheld med mindst én part fra krydsben, hvor der
er etableret bundet venstresving. Der er ikke noget, der tyder pa, at andre typer
uheld med trafikanter fra krydsbenene hverken stiger eller falder vaesentligt som
fglge af etablering af bundet venstresving. Andringerne er sma og ikke signifi-
kante. Der ses dog en ikke signifikant stigning i1 antallet af personskader til trods
for et lille fald i antallet af personskadeuheld, hvilket igen skyldes den ggede al-
vorlighed af personskadeuheld ved tvarkollisionerne.
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:ggi:;}g% Fgr Forventet  Efter Effekt = Signifikant? Homogen?
P-uheld 67 37 36 -3 % Nej Ja
M-uheld 161 115 117 2% Nej Ja
P+M-uheld 228 152 153 1 % Nej Ja
E-uheld 74 66 52 21 % Nej Ja
Alle uheld 302 217 205 -6 % Nej Ja
P-skader 78 42 53 26 % Nej Ja

Tabel 12: Effekter af etablering af bundet venstresving pa krydsuheld med trafikanter (ej venstre-
svingende motorkgretgjer) fra krydsben, hvor der er etableret bundet venstresving. 54 kryds.

Ogsa disse uheld opdeles pa konflikttyper (se Tabel 13).

Konflikttype For Forventet  Efter Effekt @ Signifikant? Homogen?
Primeaer 140 91 82 -10 % Nej Ja
Sekunder modsat 12 7 8 21 % Nej Ja
Sekundar samme 121 95 103 9 % Nej Ja
Solo 29 25 12 -52 % Ja Ja
Alle uheld 302 217 205 -6 % Nej Ja

Tabel 13: Effekter af etablering af bundet venstresving pa alle krydsuheld med trafikanter (ej ven-
stresvingende motorkgretgjer) fra krydsben, hvor der er etableret bundet venstresving. Uheld er
fordelt afheengig af typen af konflikt. 54 kryds.

De hyppigste konflikttyper for de gvrige trafikanter kommende fra krydsben, hvor
bundet venstresving er etableret, er klart tveerkonflikter og konflikter i samme
krydsben. Blandt tverkonflikter ses et mindre og ikke signifikant fald til trods for,
at de har medfort flere personskader, mens der ses en mindre og ikke signifikant
stigning 1 konflikter mellem trafikanter i/fra samme krydsben. For solouheld ses et
signifikant fald pa 52 %.

Som det fremgar af datamangderne i det ovenstaende er en part kommende fra et
krydsben, hvor der er etableret bundet venstresving, involveret i stgrsteparten af
uheldene i de 60 signalregulerede kryds.

Tabel 14 indeholder en opggrelse over de uheld, der ikke involverer en part fra et
krydsben, hvor der er etableret bundet venstresving 1 forbindelse med ombygnin-
gerne. Bade antallet af personskadeuheld og alle uheld samlet er stort set ua@ndret
efter ombygningen, og det tyder pa, at det er etablering af bundet venstresving,
der har pavirket uheldsudviklingen mest.
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Type uheld/

personskade

P-uheld
M-uheld
P+M-uheld
E-uheld
Alle uheld
P-skader

For

58

125
183
50
233
70

Forventet

26
72
98
36
133
30

Efter

27
89
116
23
139
29

Effekt

3%
24 %
19 %
-35%
4 %
-4 %

Signifikant?

Nej
Nej
Nej
Tendens
Nej
Nej

Homogen?

Ja
Nej
Ja
Ja
Nej
Ja

Tabel 14: Effekter pa de krydsuheld der ikke involverer trafikanter fra krydsben, hvor der er etab-
leret bundet venstresving. 60 kryds.

3.3.3 Effekt af 1-lys venstresvingspil

19 ud af 60 kryds er der etableret 1-lys venstresvingspil. I Tabel 15 ses en opgg-
relse over effekterne for de uheld, hvor et venstresvingende motorkgretgj kgrer
ind 1 krydset fra et af de ombyggede krydsben.

ggfs i:;f;gi For Forventet  Efter Effekt | Signifikant? = Homogen?
P-uheld 0 0 2 - - -
M-uheld 11 4 5 32 % Nej Nej
P+M-uheld 11 4 7 84 % Nej Nej
E-uheld 4 2 1 -41 % Nej Ja
Alle uheld 15 5 8 46 % Nej Nej
P-skader 0 0 2 - - -

Tabel 15: Effekter af etablering af 1-lys venstresvingspil pa krydsuheld med venstresvingende mo-
torkgretgjer fra krydsben, hvor der er etableret 1-lys venstresvingspil. 9 kryds.

Datamangden er lille, og derfor er den fundne stigning pa 46 % i antallet af uheld
med venstresvingende motorkgretgjer fra krydsben med 1-lys venstresvingspil
ikke signifikant. En opdeling af uheldene efter konflikttyper i Tabel 16 viser intet

mgnster.
Konflikttype For Forventet  Efter Effekt | Signifikant? = Homogen?
Primeaer 2 1 0 -100 % Nej -
Sekunder modsat 10 3 6 78 % Nej Nej
Sekundar samme 1 0 2 403 % Nej Ja
Solo 2 1 0 -100 % Nej -
Alle uheld 15 5 8 46 % Nej Nej

Tabel 16: Effekter af etablering af 1-lys venstresvingspil pa alle krydsuheld med venstresvingende
motorkgretgjer fra krydsben, hvor der er etableret 1-lys venstresvingspil. Uheld er fordelt af-
heengig af typen af konflikt. 9 kryds.
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De fleste venstresvingsuheld involverer en part fra det modstaende krydsben, og
der ses her en ikke signifikant stigning pa 78 %. Denne effekt er ikke homogen,
da ét kryds skiller sig ud ved 0 uheld i fgrperioden og 4 uheld i efterperioden.

3.3.4 Effekt af bundet hgjresving
16 ud af 60 kryds er der etableret bundet hgjresving. I Tabel 17 ses en opggrelse

over effekterne for de uheld, hvor et hgjresvingende motorkgretgj kgrer ind i
krydset fra et af de ombyggede krydsben.

;Z IPS f)::lf:(ll/e For Forventet Efter Effekt | Signifikant? = Homogen?
P-uheld 3 2 1 -46 % Nej Ja
M-uheld 9 7 2 -73 % Tendens Ja
P+M-uheld 12 9 3 -68 % Tendens Ja
E-uheld 1 1 1 -8 % Nej Ja
Alle uheld 13 10 4 -61 % Tendens Ja
P-skader 3 2 1 -43 % Nej Ja

Tabel 17: Effekter af etablering af bundet hgjresving pa krydsuheld med hgjresvingende motorkg-
retgjer fra krydsben, hvor der er etableret bundet hgjresving. 6 kryds.

Trods en begrenset datamangde er der en tendens til et signifikant fald i antallet
af uheld med hgjresvingende motorkgretgjer, hvis der etableres bundet hgjresving
i et krydsben. Det fundne fald er pa 61 %. En opdeling af uheldene efter konflikt-
typer viser, at der er et signifikant fald i antallet af uheld med hgjresvingende mo-
torkgretgjer og en anden trafikant fra samme krydsben pa 78 % (se Tabel 18).

Konflikttype For Forventet  Efter Effekt | Signifikant? Homogen?
Primeer 0 0 0 - - -
Sekundar modsat 1 1 0 -100 % Nej -
Sekunder samme 12 9 2 -78 % Ja Ja
Solo 0 0 2 - - -

Alle uheld 13 10 4 -61 % Tendens Ja

Tabel 18: Effekter af etablering af bundet hgjresving pa alle krydsuheld med hgjresvingende mo-
torkgretgjer fra krydsben, hvor der er etableret bundet hgjresving. Uheld er fordelt afhengig af
typen af konflikt. 6 kryds.

3.3.5 Effekt af 1-lys hgjresvingspil
I 13 ud af 60 kryds er der etableret 1-lys hgjresvingspil. I Tabel 19 ses en opgg-

relse over effekterne for de uheld, hvor et hgjresvingende motorkgretgj kgrer ind i
krydset fra et af de ombyggede krydsben.
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gg)sf)::lf;?l/e Fgr Forventet  Efter Effekt = Signifikant? Homogen?
P-uheld 3 1 2 106 % Nej Ja
M-uheld 12 10 7 -30 % Nej Ja
P+M-uheld 15 11 9 -18 % Nej Ja
E-uheld 3 2 2 -4 % Nej Ja
Alle uheld 18 13 11 -15 % Nej Ja
P-skader 3 1 2 126 % Nej Ja

Tabel 19: Effekter af etablering af 1-lys hgjresvingspil pa krydsuheld med hgjresvingende motor-
koretgjer fra krydsben, hvor der er etableret 1-lys hgjresvingspil. 13 kryds.

Der er ikke fundet signifikante effekter pa uheld med hgjresvingende motorkgre-
tgjer fra krydsben, hvor der er etableret 1-lys hgjresvingspil. En vesentlig forkla-
ring er formentlig den lille datamangde. Samlet er der et fald pa 15 % i antallet af
uheld.

En opdeling af uheldene efter konflikttyper viser, at uheldene hyppigst indeholder
en konflikt mellem et hgjresvingende motorkgretgjer og en anden trafikant fra
samme krydsben (se Tabel 20). Der ses dog ingen @ndring i antallet af denne type
uheld efter etablering af 1-lys hgjresvingspil.

Konflikttype For Forventet  Efter Effekt = Signifikant? Homogen?
Primer 2 1 1 5 % Nej Ja
Sekundzer modsat 0 0 1 - - -
Sekundar samme 13 9 9 -3 % Nej Ja
Solo 3 3 0 -100 % Tendens -

Alle uheld 18 13 11 -15 % Nej Ja

Tabel 20: Effekter af etablering af 1-lys hgjresvingspil pa alle krydsuheld med hgjresvingende mo-
torkgretgjer fra krydsben, hvor der er etableret 1-lys hgjresvingspil. Uheld er fordelt afhengig af
typen af konflikt. 13 kryds.

3.3.6 Signaltekniske forholds betydning for effekt af bundet venstresving

I forhold til belysningen af de signaltekniske forholds betydning for effekten af
det bundne venstresving giver undersggelsen fa klare svar. Det skyldes bl.a., at
hvert kryds har sin helt unikke signalgruppeplan, der er underlagt mange hensyn
til lokale forhold fx krydsdesign, trafikantsammenstning, trafikmangder og sam-
ordning med andre kryds. Det betyder, at variationerne skal forenkles ved sam-
menligning, hvilket i flere af opggrelserne medfgrer uklare resultater.

For hver af de undersggte signaltekniske parametre prasenteres betydningen for
samtlige krydsuheld og for uheld udelukkende med venstresvingende motorkgre-
tgjer fra de krydsben, hvor der er etableret nye bundne venstresving. Hvor der sy-
nes at vaere interessante forskelle opdeles uheld desuden pa konflikttyper.
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Samtidig etablering af andre typer af svingfaser i undersggelsens kryds kan have
en betydning for de fundne resultater, men primart for uheldsopggrelser baseret
pa alle krydsuheld.

Venstresvingsfase i forperioden

Det varierer mellem undersggelsens kryds, om der har varet 1-lys venstresving-
spil eller ej i krydsbenene, fgr der er etableret bundet venstresving. [ Tabel 21 ses
en opggrelse for effekten pa alle uheld (inkl. ekstrauheld), hvor der differentieres
athengig af type af venstresvingsfase i fgrperioden.

t‘.]ﬂinsggs):;:lg; gfase Kryds For | Forventet [Efter Effekt Signifikant? Homogen?
1-lys pil 16 324 201 112 -44 % Ja Ja
1-lys pil/ingen* 8 218 140 76 -46 % Ja Ja
Ingen 20 238 119 89 -25 % Ja Nej
Ukendt 10 133 95 85 -11 % Nej Ja
Alle uheld 54 913 554 362 -35% Ja Nej

Venstresvingsfase i foérperi-

Tabel 21: Effekter af etablering af bundet venstresving afheengig af type af venstresvingsfase i for-
perioden for alle krydsuheld. 54 kryds. * Kryds hvor der i mindst ét ombygget krydsben har veret
og i mindst ét ombygget krydsben ikke har veeret 1-lys venstresvingspil.

Den stgrste effekt opnas i de kryds, hvor der har varet 1-lys venstresvingspil i
mindst €t af de ombyggede krydsben. For krydsene med 1-lys venstresvingspil 1
samtlige ombyggede krydsben eller ingen venstresvingsfase i samtlige ombyg-
gede krydsben er uheldene inddelt efter konflikttype 1 Tabel 22.

For Forventet  Efter Effekt Signifikant? Homogen?

ode og konflikttyper

1-lys pil: Primear 49 32 32 -1 % Nej Ja
1-lys pil: Sekunder modsat 175 99 12 -88 % Ja Ja
1-lys pil: Sekunder samme 84 57 60 5% Nej Nej
1-lys pil: Solo 16 12 8 -35 % Nej Ja
1-lys pil: Alle uheld 324 201 112 -44 % Ja Ja
Ingen: Primer 63 33 19 -43 % Ja Ja
Ingen: Sekundar modsat 110 46 17 -63 % Ja Ja
Ingen: Sekunder samme 49 28 46 63 % Ja Ja
Ingen: Solo 16 11 7 -39 % Nej Ja
Ingen: Alle uheld 238 119 89 -25 % Ja Nej

Tabel 22: Effekter af etablering af bundet venstresving afheengig af type af venstresvingsfase i fpr-
perioden for alle krydsuheld. Uheld er fordelt afheengig af typen af konflikt. 16 kryds med og 20
kryds uden 1-lys venstresvingspil i fgrperiode.

Der ses forskelle pa effekterne for uheld med konflikter af typerne primeer, sekun-
der modsat og sekunder samme afth@ngig af, om der har veret 1-lys venstre-
svingspil eller ingen venstresvingsfase i fgrperioden.
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For uheld med primarkonflikter ses den gunstigste udvikling, hvor der i fgrperio-
den ikke har veret venstresvingsfase. En mulig forklaring kan vere, at mellemti-
den mellem ligeudkgrende har grgnt i de krydsende ben samlet set er gget mere
ved ombygningen i disse kryds. Hvor der er 1-lys venstresvingspil, bliver det
grgnne lys for ligeudkgrende i hvert fald fra mindst ét krydsben enten tendt se-
nere eller slukket tidligere i forhold til grgnfasen for ligeudkgrende i tvergaende
ben, end hvis der ikke havde varet svingfase.

Flere venstresvingende kan vere en forklaring pa en lidt mere gunstig udvikling
for uheld med trafikanter fra modstaende krydsben, hvor der fgr var 1-lys venstre-
svingspil. 1-1ys venstresvingspil tilfgjes sandsynligvis oftest i krydsben, hvor ven-
stresvingende har svert ved at blive afviklet pga. antallet af venstresvingende
og/eller mange modkgrende. Ved bundet venstresving afvikles alle venstresving-
ende i én uafbrudt strgm i stedet for flere sma strgmme pr. signalomlgb. I kryds
med mange venstresvingende bliver antallet af stremme af venstresvingende redu-
ceret mest pr. omlgb, og dermed reduceres antallet af potentielle konflikter ogsa
mest.

Der ses en varre effekt pa uheld mellem trafikanter fra samme krydsben, hvor der
i forperioden ikke har varet venstresvingsfase sammenlignet med 1-lys venstre-
svingspil. I signalregulerede kryds uden svingfaser har alle motorkgretgjer grgnt
samtidig med de gvrige motorkgretgjer fra samme og modstaende krydsben. Ved
etablering af svingfaser sker der et brud med denne sammenh&ng, og det kan ten-
kes at gge antallet af uheld mellem trafikanter fra samme krydsben (typisk bagen-
dekollisioner), fordi nogle trafikanter reagerer ud fra en forventning baseret pa an-
dre trafikanters adferd eller et grgnt lys, der ikke galder dem. Dette kan vere en
forklaring pa den fundne effektforskel.

For uheld med venstresvingende motorkgretgjer fra de ombyggede krydsben ses
et signifikant fald uanset typen af svingfase i fgrperioden (se Tabel 23). Stgrste
fald pa 86 % findes i kryds, hvor der fgr har veret 1-lys venstresvingspil i alle
ombyggede krydsben, mens det laveste fald pa 66 % findes i kryds, hvor det er
ukendt, om der har veret en svingfase i fgrperioden.

f\‘;‘:-n(fgﬁ;vgl::lgns ;ase Kryds For Forventet  Efter | Effekt Signifikant? Homogen?
1-lys pil 16 157 91 13 -86 % Ja Ja
1-lys pil/ingen* 8 106 55 16 -71 % Ja Ja
Ingen 20 90 40 8 -80 % Ja Ja
Ukendt 10 70 41 14 -66 % Ja Ja
Alle uheld 54 423 227 51 -78 % Ja Ja

Tabel 23: Effekter af etablering af bundet venstresving afhengig af type af venstresvingsfase i fpr-
perioden for alle krydsuheld med venstresvingende motorkgretgjer fra krydsben, hvor der er etab-

leret bundet venstresving. 54 kryds. * Kryds hvor der i mindst ét ombygget krydsben har veeret og i
mindst ét ombygget krydsben ikke har veeret 1-lys venstresvingspil.
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For- eller eftergront

I Tabel 24 er krydsuheldene fordelt efter, om de bundne venstresving er etableret
som fgr- eller eftergrgnt i forhold til grgnfasen pa hovedsignalet i det modstaende
krydsben. Det bemarkes, at kryds hvor signalfasen indrettes helt eller delvist med
forskellig blokreekkefglge er fordelt pa fgr- og eftergrgnt afhengig af, hvornar det
bundne venstresving indgar i blokrekkefglgen ved anmeldelse af alle blokke.
”Begge” dakker derfor kun over de kryds, hvor der fast mellem forskellige sig-
nalprogrammer over dagen er forskel pa, om der anvendes fgr- eller eftergrgnt.

Fgr-/eftergrgnt Kryds For Forventet  Efter = Effekt Signifikant? Homogen?
Fgrgrent 15 293 172 119 -31 % Ja Ja
Eftergrgnt 22 332 190 103 -46 % Ja Nej
Begge 4 34 22 12 -46 % Tendens Ja
Ukendt 13 254 170 128 -24 % Ja Nej
Alle uheld 54 913 554 362 -35 % Ja Nej

Tabel 24: Effekter af etablering af bundet venstresving afheengig af om venstresvingsfasen etable-
res som for- eller eftergront for alle krydsuheld. 54 kryds.

Ved opggrelse af effekten pa alle uheld i krydsene synes det at vere en lidt stgrre
fordel at etablere eftergrgnt frem for fgrgrgnt, men for begge typer er der et signi-
fikant fald i det totale antal uheld i krydsene. En opdeling pa konflikttyper frem-
gar af Tabel 25.

Eg;hg:f&;?frgmm o8 For Forventet = Efter = Effekt Signifikant? Homogen?
Fgr: Primeer 59 36 25 31 % Nej Ja
Fgr: Sekundar modsat 162 81 24 -71 % Ja Ja
Fgr: Sekundar samme 52 39 61 58 % Ja Ja
Fgr: Solo 20 16 9 -44 % Nej Ja
Fgr: Alle uheld 293 172 119 -31 % Ja Ja
Efter: Primar 58 37 35 -5 % Nej Ja
Efter: Sekundar modsat 151 68 15 -78 % Ja Ja
Efter: Sekundar samme 98 65 44 -32 % Ja Nej
Efter: Solo 25 21 9 -56 % Ja Nej
Efter: Alle uheld 332 190 103 -46 % Ja Nej

Tabel 25: Effekter af etablering af bundet venstresving afheengig af om venstresvingsfasen etable-
res som for- eller eftergront for alle krydsuheld. Uheld er fordelt afheengig af typen af konflikt. 15
kryds med for- og 22 kryds med eftergront.

Den vasentligste arsag til, at eftergrgnt synes at have en bedre effekt end fgrgrgnt
ved bundet venstresving, er effekten pa uheld mellem trafikanter i samme kryds-
ben. I krydsene med fgrgrgnt observeres en signifikant stigning pa 58 %, mens der
i krydsene med eftergrgnt observeres et signifikant fald pa 32 %. Dette kan fore-
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komme overraskende. Uheldstypen udggr imidlertid en langt stgrre andel i forpe-
rioden i krydsene, hvor det bundne venstresving er etableret som eftergrgnt (30
%) end som forgrgnt (18 %). Forgrgnt synes til gengald at have en lidt bedre ef-
fekt for uheld med tvarkollisioner, men forskellen er betydeligt mindre.

For uheld med venstresvingende motorkgretgjer fra krydsben, hvor bundet ven-
stresving er nyetableret (se Tabel 26) er der en lidt bedre effekt ved eftergrgnt end
ved fgrgront. Det er dog verd at bemearke at forskellene mellem signallgsningerne
er sma, og alle effekterne er signifikante.

For-/eftergront Kryds Fgr Forventet  Efter | Effekt Signifikant? Homogen?
Fgrgrent 15 151 79 20 -715 % Ja Ja
Eftergront 22 120 57 8 -86 % Ja Ja
Begge 4 21 12 2 -83 % Ja Ja
Ukendt 13 131 79 21 -73 % Ja Ja
Alle uheld 54 423 227 51 -78 % Ja Ja

Tabel 26: Effekter af etablering af bundet venstresving afhengig om venstresvingsfasen etableres
som for- eller eftergront for alle krydsuheld med venstresvingende motorkgretgjer fra krydsben,
hvor der er etableret bundet venstresving. 54 kryds.

Supervenstre

Nar der etableres bundet venstresving i to modstaende krydsben, konstrueres sig-
nalgruppeplanerne ofte sadan, at bundet venstresving fra modstaende krydsben
har grgnt pa samme tidspunkt i signalfasen. Denne del af signalfasen kaldes su-

pervenstre.

I Tabel 27 er effekten pa alle krydsuheld opgjort athaengig af, om der er etableret
supervenstre. Det er dog ikke i alle kryds, at grgnfasen er lige lang for de modsta-
ende bundne venstresving, ligesom begge ikke automatisk aktiveres i nogle kryds,
hvis det kun er det ene bundne venstresving, der anmeldes. I denne opggrelse be-
tragtes det dog stadig som, at der er etableret supervenstre. For de kryds, hvor sig-
nalgruppeplanerne kendes, er der supervenstre, hver gang der er etableret bundet
venstresving i to modstaende krydsben.

Supervenstre? Kryds For Forventet  Efter | Effekt Signifikant? Homogen?
Ja 25 500 298 194 -35 % Ja Ja
Nej 16 159 87 40 -54 % Ja Ja
Ukendt 13 254 170 128 -24 % Ja Nej
Alle uheld 54 913 554 362 -35 % Ja Nej
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Tabel 27: Effekter af etablering af bundet venstresving afhengig af om der etableres supervenstre
for alle krydsuheld. 54 kryds.

Umiddelbart synes effekten at vere stgrre 1 de kryds, hvor der ikke er etableret su-
pervenstre, men for begge lgsninger er der et signifikant fald i antallet af uheld.
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Dette skyldes ikke ngdvendigvis, at supervenstre er mindre godt for sikkerheden.
Venstresvingsuheld udggr en stgrre andel af det samlede antal krydsuheld 1 kryd-
sene, hvor der ikke er etableret supervenstre, dvs. kryds der typisk er trebenede,
firbenede med ensretning i ét eller to krydsben eller firbenede med en stor trafik-
strgm mellem to krydsben, der ikke er modstaende. I Tabel 28 ses, at forskellen pa
effekten af at etablere supervenstre eller ej for venstresvingsuheld med motorkgre-
tgjer fra de ombyggede krydsben er mindre end for samtlige uheld i krydsene.

Supervenstre? Kryds Fgr Forventet  Efter | Effekt Signifikant? Homogen?
Ja 25 214 109 25 -77 % Ja Ja
Nej 16 78 39 5 -87 % Ja Ja
Ukendt 13 131 79 21 -73 % Ja Ja
Alle uheld 54 423 227 51 -78 % Ja Ja

Tabel 28: Effekter af etablering af bundet venstresving afhengig af om der etableres supervenstre
for alle krydsuheld med venstresvingende motorkgretgjer fra krydsben, hvor der er etableret bun-

det venstresving. 54 kryds.

Bundet venstresving i hvert omlgb
I flere af krydsene aktiveres det bundne venstresving kun 1 signalomlgb ved an-

meldelse enten hele dggnet eller dele af dggnet. 1 Tabel 29 ses en opggrelse af ef-
fekten af bundet venstresving for alle krydsuheld afh@ngigt af, om det indgar i
samtlige signalomlgb eller ej.

Samtlige omlgb? Kryds For | Forventet Efter @ Effekt Signifikant? Homogen?
Ja 7 100 60 52 -13 % Nej Ja
Nej 33 546 316 175 -45 % Ja Ja
Ukendt 14 267 179 135 -25 % Ja Nej
Alle uheld 54 913 554 362 -35 % Ja Nej

Tabel 29: Effekter af etablering af bundet venstresving afhengig af om det bundne venstresving
far gront i alle signalomlgb eller ej for alle krydsuheld. 54 kryds.

For den overordnede sikkerhed i krydsene synes det at vere en fordel, at de
bundne venstresving kun aktiveres ved anmeldelse i hvert fald i en del af dggnet.
Af Tabel 30 ses resultaterne for uheld med venstresvingende motorkgretgjer fra
krydsben, hvor der er nyetableret bundet venstresving.

Samtlige omlgb? Kryds For Forventet  Efter | Effekt Signifikant? Homogen?
Ja 7 49 26 2 -92 % Ja Ja
Nej 33 241 121 28 =77 % Ja Ja
Ukendt 14 133 80 21 -74 % Ja Ja
Alle uheld 54 423 227 51 -78 % Ja Ja

Tabel 30: Effekter af etablering af bundet venstresving afhengig af om det bundne venstresving
far gront i alle signalomlpb eller ej for alle krydsuheld med venstresvingende motorkgretgjer fra

krydsben, hvor der er etableret bundet venstresving. 54 kryds.
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Hvor der er nyetableret bundet venstresving, synes det derimod at vare en sikker-
hedsmassig fordel, at det bundne venstresving tendes i samtlige omlgb. Det bety-
der, at det er uheld uden venstresvingende motorkgretgjer fra krydsben med bun-
det venstresving, som giver forskellen i Tabel 29. Disse uheld stiger i antal, hvor
bundet venstresving far grgnt i alle omlgb, mens de falder, hvor bundet venstre-
sving 1 hvert fald noget af dagen kun t&ndes ved anmeldelse. Der er dog kun 7
kryds, hvor det bundne venstresving far grgnt i alle omlgb, og disse er meget for-
skellige 1 forhold til stgrrelse, placering og trafikmangder.

Minimum lsengde af grgnfase

I stort set alle krydsene er det muligt at forlenge grgntiden for det bundne venstre-
sving, ligesom l&ngden af grgnfasen ofte varierer mellem programmerne. Derfor
er det minimumgrgnt for det bundne venstresving, hvis det bundne venstresving
anmeldes, der indgar i Tabel 31.

Minimumgrgnt Kryds For Forventet  Efter = Effekt  Signifikant? Homogen?
4 sekunder 15 185 111 84 -25 % Ja Ja

5 sekunder 4 31 12 5 -59 % Tendens Ja

6 sekunder 20 390 235 132 -44 % Ja Ja
10-11 sekunder 2 53 27 13 -51 % Ja Ja
Ukendt 13 254 170 128 24 % Ja Nej
Alle uheld 54 913 554 362 -35 % Ja Nej

Tabel 31: Effekter af etablering af bundet venstresving afheengig af minimumgregnt for bundet ven-
stresving (hvis det bundne venstresving anmeldes) for alle uheld. 54 kryds.

Umiddelbart kan det tyde pa, at minimumgrgnt pa mere end 4 sekunder for det
bundne venstresving er en fordel set i forhold til alle uheld i krydsene. I forhold til
uheld med venstresvingende motorkgretgjer fra krydsben med bundet venstre-
sving synes fordelen med minimumgrgnt pa mere end 4 sekunder umiddelbart
mindre (se Tabel 32).

Minimumgrgnt Kryds For Forventet = Efter = Effekt Signifikant? Homogen?
4 sekunder 15 75 36 10 -73 % Ja Ja

5 sekunder 4 16 6 1 -84 % Ja Ja

6 sekunder 20 173 91 19 -79 % Ja Ja
10-11 sekunder 2 28 15 0 -100 % Ja -
Ukendt 13 131 79 21 -73 % Ja Ja
Alle uheld 54 423 227 51 -78 % Ja Ja
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Tabel 32: Effekter af etablering af bundet venstresving afheengig af minimumgrgnt for bundet ven-
stresving (hvis det bundne venstresving anmeldes) for alle krydsuheld med venstresvingende mo-
torkgretgjer fra krydsben, hvor der er etableret bundet venstresving. 54 kryds.
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Min. mellemtid fgr

Minimumslaengde af mellemtid

I Tabel 33 er effekten fordelt atha@ngig af den mindste mellemtid, fra grenfasen
slutter for en konfliktende trafikantgruppe, til den starter for venstresvingende fra
et krydsben, hvor der er nyetableret bundet venstresving.

Kryds Fgr Forventet = Efter | Effekt Signifikant? Homogen?

svingfase

4-5 sekunder 16 162 106 77 -27 % Ja Ja

6 sekunder 20 357 167 88 -47 % Ja Nej
7-8 sekunder 5 140 112 69 -38 % Ja Ja

Ukendt 13 254 170 128 24 % Ja Nej
Alle uheld 54 913 554 362 35 % Ja Nej

Min. mellemtid for

Tabel 33: Effekter af etablering af bundet venstresving afhengig af minimum mellemtid fra gron-
fasen slutter for en konfliktende trafikantgruppe, til der bliver grgnt i det bundne venstresving for
alle krydsuheld. 54 kryds.

Det synes umiddelbart at vere en fordel at have en mellemtid pa minimum 6 se-
kunder forud for, at det bundne venstresving far grgnt. Det skal tilfgjes, at der i
nogen grad er overlap mellem kryds med kort minimumgrgnt for bundet venstre-
sving og en kort mellemtid forud for grgnt for det bundne venstresving.

Af Tabel 34 fremgar, at en mellemtid forud for grgnt for bundet venstresving pa
minimum seks sekunder ogsa synes at medfgre en lidt stgrre effekt pa de uheld,
der involverer venstresvingende fra krydsben med nyetableret bundet venstre-

sving.

Kryds For Forventet Efter @ Effekt Signifikant? = Homogen?

svingfase

4-5 sekunder 16 73 38 11 -71 % Ja Ja
6 sekunder 20 153 64 11 -83 % Ja Ja
7-8 sekunder 5 66 46 8 -83 % Ja Ja
Ukendt 13 131 79 21 -73 % Ja Ja
Alle uheld 54 423 227 51 -78 % Ja Ja

Tabel 34: Effekter af etablering af bundet venstresving afhengig af minimum mellemtid fra grgn-
fasen slutter for en konfliktende trafikantgruppe, til der bliver grgnt i det bundne venstresving for
alle krydsuheld med venstresvingende motorkgretgjer fra krydsben, hvor der er etableret bundet
venstresving. 54 kryds.

Effekten, ath@ngig af minimumstiden fra grgnfasen for bundet venstresving slut-
ter, til grgnfasen tendes for en konfliktende trafikantgruppe, fremgar af Tabel 35.
Der synes ikke at vaere forskel atheengig af denne mellemtid, nar opggrelsen base-
res pa alle krydsuheld, men effekten synes stgrre i kryds med data end i kryds
uden data for denne minimumtid.
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Min. mellemtid efter

Kryds For Forventet = Efter @ Effekt @ Signifikant? Homogen?

svingfase

4-5 sekunder 11 129 77 47 -39 % Ja Ja
6 sekunder 17 272 141 85 -40 % Ja Nej
7-8 sekunder 13 258 167 102 -39 % Ja Ja
Ukendt 13 254 170 128 24 % Ja Nej
Alle uheld 54 913 554 362 -35 % Ja Nej

Min. mellemtid efter

Tabel 35: Effekter af etablering af bundet venstresving afheengig af minimum mellemtid fra gron-
fasen slutter for det bundne venstresving, til grgnfasen starter for en konfliktende trafikantgruppe
for alle krydsuheld. 54 kryds.

For uheld med venstresvingende motorkgretgjer fra krydsben med nyetableret
bundet venstresving er der dog noget, der tyder pa, at det kan vare en sikkerheds-
massig fordel, at mellemtiden er 7-8 sekunder, fra grgnfasen slutter for det
bundne venstresving, til grgnfasen starter for en konfliktende trafikantgruppe (se
Tabel 36).

Kryds For Forventet  Efter | Effekt Signifikant? Homogen?

svingfase

4-5 sekunder 11 52 24 7 -71 % Ja Ja
6 sekunder 17 108 50 14 -72 % Ja Ja
7-8 sekunder 13 132 74 9 -88 % Ja Ja
Ukendt 13 131 79 21 -73 % Ja Ja
Alle uheld 54 423 227 51 -78 % Ja Ja

Tabel 36: Effekter af etablering af bundet venstresving afhengig af minimum mellemtid fra gron-
fasen slutter for det bundne venstresving, til grgnfasen starter for en konfliktende trafikantgruppe
for alle krydsuheld med venstresvingende motorkgretgjer fra krydsben, hvor der er etableret bun-
det venstresving. 54 kryds.

3.3.7 Krydsdesigns betydning for effekt af bundet venstresving

For hver af de undersggte parametre ved krydsdesignet i relation til etableringen
af bundet venstresving prasenteres betydningen for samtlige krydsuheld og for
uheld udelukkende med venstresvingende motorkgretgjer fra de krydsben, hvor
der er etableret nye bundne venstresving.

Samtidig etablering af andre typer af svingfaser i undersggelsens kryds kan have
en betydning for de fundne effekter, men primert for uheldsopggrelser baseret pa
alle krydsuheld.

Delehelle
I Tabel 37 er effekten pa alle krydsuheld opgjort athaengig af, om der i krydsbenet
er en delehelle med kantstensbegrensning mellem venstresvingsbane(r) og
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bane(r) til ligeudkgrende, efter der er etableret bundet venstresving. Det er imid-
lertid kun én af undersggelsens vejbestyrelser, der har etableret bundet venstre-
sving uden disse deleheller (tre kryds).

Delehelle? Kryds
Ja 51
Nej 3
Alle uheld 54

Fgr
888

25

913

Forventet

537
17
554

Efter

357
5
362

Effekt
-34 %
-70 %
-35%

Signifikant?

Ja
Ja
Ja

Homogen?
Nej
Ja
Nej

Tabel 37: Effekter af etablering af bundet venstresving afheengig af om der er delehelle mellem
baner for venstresvingende og ligeudkgrende for alle krydsuheld. 54 kryds.

Resultatet tyder pa, at der ikke opnas en ringere effekt ved at udelade delehellen.
Det skal dog tolkes med forsigtighed pga. datamangdens stgrrelse. I Tabel 38
medtages kun uheld med venstresvingende motorkgretgjer fra de krydsben, hvor
der er etableret bundet venstresving. Effekten for de tre kryds, hvor der ikke er de-
lehelle mellem baner for venstresvingende og ligeudkgrende, er den samme som
for de gvrige kryds, men faldet er dog ikke signifikant.

Delehelle? Kryds
Ja 51
Nej 3
Alle uheld 54

For
415

8

423

Forventet

222
5
227

Efter

50
1
51

Effekt
-78 %
-79 %
-78 %

Signifikant?

Ja
Nej
Ja

Homogen?
Ja
Ja
Ja

Tabel 38: Effekter af etablering af bundet venstresving afhengig af om der er delehelle mellem
baner for venstresvingende og ligeudkgrende for alle krydsuheld med venstresvingende motorkg-
retgjer fra krydsben, hvor der er etableret bundet venstresving. 54 kryds.

Typen af afgrensning i ferperioden mellem baner for ligeudkgrende og venstre-
svingende varierer mellem krydsben, hvor der 1 efterperioden er etableret bundet
venstresving sammen med delehelle med kantstensbegrensning. Der skelnes mel-
lem delehelle med kantstensbegrensning, afmearket slips i stedet for delehelle el-
ler ingen adskillelse, hvor der blot er fuldoptrukken linje mellem banerne. Som
det fremgar af Tabel 39 har det tilsyneladende kun en lille betydning for den over-
ordnede uheldsudvikling i krydsene.

Delehelle i

forperiode? g8
Ja 1
Slips 10
Nej 37
Blandet* 3
Alle uheld 51

For

28
214
546
100
888

Forventet

5
138
339
56
537

Efter

4
97
220
36
357

Effekt

-19 %
-29 %
-35 %
-36 %
-34 %

Signifikant?

Nej
Ja
Ja
Ja
Ja

Homogen?

Ja
Nej
Ja
Nej

Tabel 39: Effekter af etablering af bundet venstresving med delehelle afheengig af om der er dele-
helle mellem baner for venstresvingende og ligeudkgrende i fprperioden for alle krydsuheld. 51

kryds. *Blandet deekker over slips i nogle krydsben og ingen i andre krydsben i samme kryds eller,
at slipset er etableret eller fjerne i lpbet af fprperioden.

57



Trafiksikkerhedsmaessige effekter af signalanlaeg Trafitec

58

En lidt mindre effekt er imidlertid fundet i de kryds, hvor der i fgrperioden var et
slips sammenlignet med fuldoptrukket linje.

Ligeledes ses en lidt mindre effekt for krydsuheld med venstresvingende motorkg-
retgjer fra krydsben, hvor bundet venstresving er etableret sammen med delehelle,
nar der i fgrperioden har veret slips sammenlignet med fuldoptrukket linje (se Ta-
bel 40).

tl‘)ﬂil;::il(l:l::? Kryds Fgr | Forventet [Efter Effekt Signifikant? Homogen?
Ja 1 19 3 1 -69 % Nej -
Slips 10 75 41 13 -69 % Ja Ja
Nej 37 271 151 29 -81 % Ja Ja
Blandet* 3 50 27 7 -74 % Ja Ja
Alle uheld 51 415 222 50 =718 % Ja Ja

Tabel 40: Effekter af etablering af bundet venstresving med delehelle afhengig af om der er dele-
helle mellem baner for venstresvingende og ligeudkgrende i fprperioden for alle krydsuheld med
venstresvingende motorkgretgjer fra krydsben, hvor der er etableret bundet venstresving. 51 kryds.
*Blandet deekker over slips i nogle krydsben og ingen i andre krydsben i samme kryds eller, at
slipset er etableret eller fjernet i lpbet af fgrperioden.

Dette tyder samlet pa, at slipset har en gunstig effekt i kryds uden bundet venstre-
sving. Derfor ses en mindre effekt ved ombygning til bundet venstresving med de-
lehelle 1 kryds med slips sammenlignet med intet slips eller delehelle.

Antal krydsben

En opdeling af samtlige krydsuheld efter antallet af krydsben i de kryds, hvor der
er nyetableret bundet venstresving, fremgar af Tabel 41. Der synes at vaere en
markant stgrre effekt af at etablere bundet venstresving i kryds med tre krydsben.

Antal krydsben Kryds For Forventet = Efter @ Effekt Signifikant? Homogen?
3 11 92 50 17 -66 % Ja Ja
4 43 821 504 345 -32 % Ja Nej
Alle uheld 54 913 554 362 -35 % Ja Nej

Tabel 41: Effekter af etablering af bundet venstresving afheengig af antallet af krydsben for alle
krydsuheld. 54 kryds.

I Tabel 42 fremgar opggrelsen for uheld med venstresvingende fra krydsben, hvor
bundet venstresving er etableret. Forskellen mellem T- og F-kryds er vasentligt
mindre end ved opggrelsen for alle krydsuheld.
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Antal krydsben Kryds Fgr Forventet  Efter | Effekt Signifikant? Homogen?
3 11 56 31 4 -87 % Ja Ja
4 43 367 197 47 =76 % Ja Ja
Alle uheld 54 423 227 51 -78 % Ja Ja

Tabel 42: Effekter af etablering af bundet venstresving afheengig af antallet af krydsben for alle
krydsuheld med venstresvingende motorkgretgjer fra krydsben, hvor der er etableret bundet ven-

stresving. 54 kryds.

Sammenlignes Tabel 41 og Tabel 42 er det tydeligt, at uheld med venstresving-
ende udggr en langt stgrre andel af det samlede antal krydsuheld i T-kryds sam-
menlignet med F-kryds, og derfor opnas den langt bedre effekt samlet set ved
etablering af bundet venstresving 1 T-kryds.

Antal baner til indkgrende trafik i modstaende krydsben

Det kan ligeledes tenkes at have en betydning for effekten af det bundne venstre-
sving, hvor mange vognbaner venstresvingende skal krydse i forbindelse med
venstresving. Jo flere vognbaner trafikanten skal vige for, jo mere kompleks kan
venstresvinget foreckomme. I 8 ud af 54 kryds er der @ndret i antallet af baner til
indkgrende trafik i det modstaende krydsben til mindst ét af de krydsben, hvor der
er etableret bundet venstresving.

Da det forventes at have stgrst betydning for sikkerheden, hvor mange baner ven-
stresvingende skal krydse, nar der ikke er bundet venstresving, er opggrelsen i Ta-
bel 43 baseret pa forperioden. Umiddelbart synes der ikke at vaere stor forskel af-
hangig af antallet af baner i modstaende ben, og der tegner sig i hvert fald ikke et
klart mgnster.

Il?x;lull):l;fg dt;;nd- Kryds For Forventet  Efter @ Effekt Signifikant? Homogen?
1-2 12 128 73 37 -50 % Ja Nej
3 21 247 145 102 -29 % Ja Nej
4 12 297 189 114 -40 % Ja Ja
5+ 3 144 92 73 21 % Nej Ja
Dvrige* 6 97 55 36 -35% Ja Ja
Alle uheld 54 913 554 362 -35% Ja Nej

Tabel 43: Effekter af etablering af bundet venstresving afheengig af antallet af baner venstresving-
ende skal krydse i fgrperioden for alle krydsuheld. 54 kryds. * @Qvrige deekker over de kryds, hvor
der er etableret bundet venstresving i mindst to krydsben, og hvor antallet af baner, der skal kryd-
ses fra disse ben, ikke falder i samme kategori.

Tilsvarende opggrelse kun for uheld med venstresvingende motorkgretgjer fra
krydsben, hvor der er nyetableret bundet venstresving, fremgar af Tabel 44.
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ﬁ;:;g:ﬁ; dt;;nd- Kryds Fgr | Forventet [Efter | Effekt Signifikant? | Homogen?
1-2 12 73 37 3 -92 % Ja Ja
3 21 100 50 14 =72 % Ja Ja
4 12 140 84 18 -78 % Ja Ja
5+ 3 63 39 10 -74 % Ja Ja
@vrige 47 18 6 -67 % Ja Ja
Alle uheld 54 423 227 51 -78 % Ja Ja
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Tabel 44: Effekter af etablering af bundet venstresving afheengig af antallet af baner venstresving-
ende skal krydse i fgrperioden for alle krydsuheld med venstresvingende motorkgretgjer fra kryds-
ben, hvor der er etableret bundet venstresving. 54 kryds.

Samlet set tyder resultaterne i Tabel 43 og Tabel 44 pa, at effekten af bundet ven-
stresving er nogenlunde ens uanset antallet af vognbaner til indkgrende trafik 1
modstaende krydsben. Der kan dog synes at vaere en lidt bedre effekt ved 1-2
modstaende vognbaner, men dette kan vare et udslag af et lidt anderledes uhelds-
billede i disse kryds.

3.3.8 Andre forholds betydning for effekt af bundet venstresving

Det er til sidst undersggt, hvilken betydning det har for effekten af bundet venstre-
sving, om krydset er placeret i by eller pa land, og hvor trafikeret krydset er.

I forhold til placeringen i by og pa land, opggres effekten for alle krydsuheld, hvor
der ogsa skelnes mellem konflikttyper. Desuden opggres effekten for uheld med
venstresvingende motorkgretgjer fra de krydsben, hvor der er etableret nye
bundne venstresving.

I forhold til trafikmangden opggres effekten bade for det samlede antal indkg-
rende motorkgretgjer i krydsbenet og for indkgrende fra det modstaende krydsben
i forhold til krydsben med nyetableret bundet venstresving. Der skelnes mellem
samtlige krydsuheld og uheld kun med venstresvingende motorkgretgjer fra de
ombyggede krydsben.

Samtidig etablering af andre typer af svingfaser i undersggelsens kryds kan have
en betydning for de fundne resultater, men primert for uheldsopggrelser baseret
pa alle krydsuheld.

Kryds i henholdsvis by- og landzone

I Tabel 45 opgeres effekten af bundet venstresving for alle krydsuheld athengig
af, om krydsene er beliggende inden for eller uden for bygrensen. Det bemarkes
imidlertid, at de fleste kryds 1 landzone er beliggende i umiddelbar nerhed af by-
zone.
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By/land Kryds Fgr Forventet = Efter | Effekt Signifikant? Homogen?
By 39 792 480 298 -38 % Ja Ja
Land 15 121 75 64 -14 % Nej Nej
Alle uheld 54 913 554 362 -35 % Ja Nej

Tabel 45: Effekter af etablering af bundet venstresving afheengig af om krydset er beliggende i by-
eller landzone for alle krydsuheld. 54 kryds.

De fleste kryds er beliggende inden for bygreensen, og det er ogsa disse kryds der
overordnet er klart mest uheldsbelastede. Samtidig synes effekten af at etablere
bundet venstresving at vaere klart stgrre for disse kryds sammenlignet med kryds
uden for bygrensen. En vasentlig forskel pa krydsene i by og pa land er hastig-
hedsgrensen i krydsbenene, men i nogen udstreekning ogsa trafikantsammenseet-
ningen. For at belyse arsagen til denne forskel er samtlige uheld i krydsene opdelt
efter konflikttyper (se Tabel 46).

By/land og konflikttyper For Forventet = Efter = Effekt Signifikant? = Homogen?
By: Primar 145 93 66 -29 % Ja Ja
By: Sekund@r modsat 409 210 54 -74 % Ja Ja
By: Sekund@r samme 191 140 157 12 % Nej Nej
By: Solo 47 37 21 -43 % Ja Ja
By: Alle uheld 792 480 298 -38 % Ja Ja
Land: Primeer 21 14 24 69 % Tendens Ja
Land: Sekundar modsat 65 33 7 -79 % Ja Ja
Land: Sekundaer samme 25 18 26 48 % Nej Ja
Land: Solo 10 9 7 -26 % Nej Ja
Land: Alle uheld 121 75 64 -14 % Nej Nej

Tabel 46: Effekter af etablering af bundet venstresving afhengig af om krydset er beliggende i by-
eller landzone for alle krydsuheld. Uheld er fordelt afheengig af typen af konflikt. 39 kryds i by og
15 kryds pa land.

Forskellen mellem by og land opstar ikke i konflikterne mellem trafikanter pa
samme vej, men fra hvert sit ben. Det er interessant, da det er den type konflikter,
der indgar i ca. halvdelen af uheldene i fgrperioden, og stgrstedelen udggres af
uheld med uheldssituation 410.

Forskellen ligger derimod primert i uheld mellem parter 1 tverkonflikter, som
ofte skyldes rgdkgrsel hos den ene part, nar der er tale om signalregulerede kryds.
For denne type uheld er der et signifikant fald pa 29 % i bykrydsene og en tendens
til en signifikant stigning pa 69 % i landkrydsene. I langt hovedparten af uheldene
kommer mindst én part fra et krydsben, hvor der er etableret bundet venstresving.

Da farten typisk er hgjere i forbindelse med tveerkollisioner i kryds pa land, kan
disse uheld ofte ende alvorligt med adskillige personskader til fglge. Dette er en
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mulig forklaring pa, hvorfor der samlet set er fundet en stigning i antallet af tilska-
dekomne i motorkgretgjer, og at denne stigning synes at stamme fra tvaerkollisio-
ner, der samlet set ikke er steget i antal (se evt. afsnit 3.3.1 i forbindelse med op-
ggrelsen 1 Tabel 6, side 41).

Der synes ogsa at vaere en tendens til en stgrre stigning i antallet af uheld mellem
parter i samme krydsben i landkrydsene sammenholdt med bykrydsene. Muligvis
er det nemmere at tage fejl af signalerne, hvis en trafikant kommer frem mod
krydset i hgj fart. Det bemerkes dog, at bade i by og pa land ses der en stigning
for denne type uheld 1 krydsben, hvor bundet venstresving er nyetableret, men
ogsa i de gvrige krydsben.

Som ovenstaende antyder, er effekten af etablering af bundet venstresving pa
uheld med venstresvingende motorkgretgjer fra de ombyggede krydsben n@sten
lige stor i bykrydsene og i landkrydsene (se Tabel 47).

By/land Kryds For Forventet  Efter | Effekt Signifikant? Homogen?
By 39 366 198 44 -78 % Ja Ja
Land 15 57 29 7 -76 % Ja Ja
Alle uheld 54 423 227 51 -78 % Ja Ja

Tabel 47: Effekter af etablering af bundet venstresving afheengig af om krydset er beliggende i by-
eller landzone for alle krydsuheld med venstresvingende motorkgretgjer fra krydsben, hvor der er
etableret bundet venstresving. 54 kryds.

Trafikmengder
I Tabel 48 er krydsene inddelt ath@®ngig af stgrrelsen af den samlede mangde ind-

kgrende trafik for motorkgretgjer i krydsene omkring ombygningstidspunktet.
Umiddelbart tegner der sig et billede af, at effekten af etablering af bundet ven-
stresving pa det samlede antal krydsuheld er mindre, jo stgrre trafikmangden er.

ADT total Kryds For Forventet = Efter Effekt Signifikant? Homogen?
9.000-15.000 6 39 23 7 -69 % Ja Ja
15.000-25.000 17 206 115 64 -44 % Ja Ja
25.000-35.000 12 299 195 127 -35 % Ja Ja
35.000-66.000 5 217 140 98 -30 % Ja Nej
Dvrige 14 152 82 66 -20 % Ja Nej
Alle uheld 54 913 554 362 -35 % Ja Nej

Tabel 48: Effekter af etablering af bundet venstresving afhengig af den samlede indkgrende trafik
i krydsene for alle krydsuheld. 54 kryds.

For uheld med venstresvingende motorkgretgjer fra krydsbenene, hvor der er
etableret bundet venstresving, er der ikke den samme forskel athengig af trafik-
meangden i krydset (se Tabel 49). Det kan tyde pa, at uheld med venstresvingende
reduceres lige meget uanset trafikmangden.
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ADT total Kryds Fgr Forventet  Efter | Effekt Signifikant? Homogen?
9.000-15.000 6 17 10 2 -81 % Ja Ja
15.000-25.000 17 96 49 10 -80 % Ja Ja
25.000-35.000 12 129 71 14 -80 % Ja Ja
35.000-66.000 5 109 65 19 -71 % Ja Ja
Dvrige 14 72 31 6 -81 % Ja Ja
Alle uheld 54 423 227 51 -78 % Ja Ja

Tabel 49: Effekter af etablering af bundet venstresving afhengig af den samlede indkgrende trafik
i krydsene for alle krydsuheld med venstresvingende motorkgretgjer fra krydsben, hvor der er
etableret bundet venstresving. 54 kryds.

Resultaterne tyder pa, at forskellen i effekten pa det samlede antal uheld athaengig
af trafikmengden er styret af effekten pa de uheld, der ikke implicerer venstre-
svingende motorkgretgjer fra krydsben med bundet venstresving. Det er dog pri-
mert kryds med en lav trafikmengde, der skiller sig ud, og denne forskel henger
nok sammen med, at fire af de seks kryds er trebenede.

I Tabel 50 er det opgjort, hvor stor effekten af at etablere bundet venstresving er
for samtlige krydsuheld athengig af den indkgrende trafikmeengde i de modsta-
ende krydsben i forhold til de krydsben, hvor der er etableret bundet venstresving.
Formalet er at undersgge betydningen af stgrrelsen af trafikmangden, som ven-
stresvingende skal vige for ved grgnt. Sammenlignet med opggrelserne baseret pa
den totale trafikmangde er der data for flere kryds.

ADT modstiende

Endshed Kryds For Forventet  Efter | Effekt Signifikant? Homogen?
3.000-6.000 15 179 98 69 -30 % Ja Ja
6.000-9.000 21 293 174 104 -40 % Ja Nej
9.000-12.000 12 211 133 84 -37 % Ja Ja
12.000-28.000 5 217 140 98 -30 % Ja Nej
@vrige 13 10 7 27 % Nej -

Alle uheld 54 913 554 362 -35% Ja Nej

Tabel 50: Effekter af etablering af bundet venstresving afhengig af den indkgrende trafik i det
modstaende krydsben (gennemsnit ved bundet venstresving i flere krydsben for et kryds) for alle

krydsuheld. 54 kryds.

Der tegner sig ikke et klart mgnster, og effekterne er nogenlunde ens. Resultaterne
kan tyde pa en lidt stgrre fordel for det samlede uheldsbillede i krydsene, hvis der
etableres bundet venstresving i krydsben, hvor der er en ADT p4 6.000-12.000 for
indkgrende fra modstaende krydsben. For krydsuheld, der implicerer venstre-
svingende motorkgretgjer fra krydsben med bundet venstresving, ses heller ikke
den store forskel (se Tabel 51). Effekten synes lidt stgrre ved en indkgrende trafik
med en ADT p4 9.000-12.000 i modstiende krydsben.
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ﬁg’gsr;l:l:lstaende Kryds Fgr | Forventet [Efter Effekt Signifikant? Homogen?
3.000-6.000 15 103 51 12 -76 % Ja Ja
6.000-9.000 21 120 61 16 -74 % Ja Ja
9.000-12.000 12 89 48 4 -92 % Ja Ja
12.000-28.000 5 109 65 19 -71 % Ja Ja
@vrige 1 2 1 0 -100 % Nej .
Alle uheld 54 423 227 51 -78 % Ja Ja

Tabel 51: Effekter af etablering af bundet venstresving afheengig af den indkgrende trafik i det
modstaende krydsben (gennemsnit ved bundet venstresving i flere krydsben for et kryds) for alle
krydsuheld med venstresvingende motorkgretgjer fra krydsben, hvor der er etableret bundet ven-
stresving. 54 kryds.

3.4 Opsummering af for-efter uheldsevalueringen

Fgr-efter uheldsevalueringen af svingfaser indeholder en evaluering af fire fgl-

gende typer:
e Bundet venstresving
e 1-lys venstresvingspil
e Bundet hgjresving
e 1-lys hgjresvingspil

Bundet venstresving er etableret 1 54 af undersggelsens 60 signalregulerede kryds,
og derfor er hovedvegten lagt pa en evaluering af denne type svingfase.

Overordnede effekter af etablering af svingfaser

Etableringen af svingfaser har medfgrt en reduktion pa 32 % i antallet af kryds-
uheld og 28 % i antallet af personskader. Reduktioner ses primzrt pa uheld med
venstresvingende trafikanter, hvor faldet er 65 %, mens de gvrige uheld er stort
set upavirket med et fald pa 1 %. Etableringen af svingfaser har umiddelbart ikke
en signifikant effekt pa uheld i krydsbenene op til 200 m fra kryds.

Effekt af bundet venstresving

Samlet er antallet af uheld reduceret med 35 % i de 54 kryds, hvor der er etableret
bundet venstresving. Uheld med venstresvingende motorkgretgjer fra de ombyg-
gede krydsben (i folgende kaldet ”venstresvingsuheld”) er reduceret med 78 %, og
personskader er reduceret tilsvarende. Resultaterne er i god overensstemmelse
med litteraturstudiet.

For det samlede antal uheld ses en bedre effekt, hvis der i fgrperioden har varet 1-
lys venstresvingspil frem for ingen venstresvingsfase i de ombyggede ben (fald pa
hhv. 44 % og 25 %). Forskellen pa effekten pa venstresvingsuheld synes lille,
mens uheld med trafikanter fra samme krydsben, typisk bagendekollisioner, stiger
mere, hvis der ikke var 1-lys venstresvingspil fgr ombygningen.
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Bundet venstresving fungerer umiddelbart bedre som eftergrgnt end som forgrgnt.
Med eftergrgnt menes, at bundet venstresving teendes efter grgnfasen pa hovedsig-
nalet i det modstaende krydsben, mens fgrgrgnt teendes for. Ved eftergrgnt ses et
fald pa 46 % for alle uheld og 86 % for venstresvingsuheld, mens faldet ved for-
grgnt er hhv. 31 % og 75 %.

Det synes at vare en sikkerhedsmassig fordel, hvis signalprogrammerne er ind-
rettet, saledes at det bundne venstresving kun teendes ved anmeldelse (enten hele
dggnet eller dele af dggnet). Ligeledes synes det at vere en fordel, hvis grgntiden
er minimum 5 sekunder for det bundne venstresving. Det synes ogsa at vaere en
fordel, at mellemtiden til konfliktende trafikantgrupper er minimum 6 sekunder
forud for svingfasen. For venstresvingsuheld kan en mellemtid pa 7-8 sekunder
efter svingfasen muligvis vare en fordel.

Etablering af bundet venstresving i T-kryds har en stgrre effekt pa det samlede an-
tal uheld end i F-kryds (fald pa hhv. 66 % og 32 %). Forskellen skyldes i hgj grad,
at venstresvingsuheld udggr en langt stgrre andel af det samlede antal uheld i T-
kryds.

Der synes ikke at vaere en darligere effekt af at etablere bundet venstresving uden
en delehelle med kantstensbegransning mellem baner for ligeudkgrende og ven-
stresvingende, men datamangden er meget begrenset. Hvor der etableres dele-
helle opnas en lidt darligere effekt af etablering af bundet venstresving serligt for
venstresvingsuheld, hvis der 1 fgrperioden har veret et slips 1 stedet for blot en
fuldoptrukket linje (fald pa hhv. 69 % og 81 %). Slips formodes pa den baggrund
at have en god sikkerhedseffekt 1 kryds uden bundet venstresving.

Effekten af etablering af bundet venstresving er vesentlig bedre for det samlede
antal uheld i kryds i by end pa land, hvor der ses fald pa hhv. 38 % og 14 %. For-
skellen skyldes forskellig udvikling for tvaerkollisioner og uheld med trafikanter
fra samme krydsben, mens effekten pa venstresvingsuheld er ngjagtig den samme.
Det formodes, at motorkgretgjers hastighed har betydning for dette resultat.

Antallet af baner til indkgrende trafik fra krydsben modsat det bundne venstre-
sving og trafikm@ngderne har mindre betydning for effekterne af etablering af
bundet venstresving, og der tegner sig ikke et klart mgnster.

Det kan have en betydning for de fundne effekter, at der i nogle kryds ogsa er
etableret andre typer svingfaser ved ombygningen, men det har formentlig stgrst
betydning for det samlede antal uheld i krydsene og kun i mindre grad for venstre-
svingsuheldene.

Effekter af etablering af andre svingfaser

De gvrige tre typer svingfaser er etableret i fa kryds, og datamangden er begran-
set. Der er derfor ikke foretaget detaljerede opggrelser.
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Bundet hgjresving har reduceret antallet af uheld med hgjresvingende motorkgre-
tgjer med omkring 60 %, og faldet har tendens til signifikans.

1-lys venstresvingspil synes at gge antallet af uheld med venstresvingende motor-
kgretgjer, men resultatet er ikke signifikant.

1-lys hgjresvingspil synes at reducere antallet af uheld med hgjresvingende motor-
kgretgjer, men resultatet er ikke signifikant.

Bundne svingfaser synes klart at medfgre bedre sikkerhedseffekter end svingfaser
med 1-lys venstre- eller hgjresvingspil.

Uafklarede forhold
Pa baggrund af litteraturstudiet og fgr-efter uheldsevalueringen er der sarligt tre
forhold, det ville vere oplagt at undersgge n@rmere.

1) Deleheller. Fgr-efter uheldsevalueringen tyder pa, at det ikke forringer trafik-
sikkerheden at udelade deleheller med kantstensbegrensning mellem baner for
venstresvingende og ligeudkgrende ved etablering af bundet venstresving. Data-
grundlaget er dog spinkelt, og et studie, der inddrager flere ombygninger uden de-
leheller, kunne be- eller afkrafte resultatet, ligesom betydningen af andre forhold
fx hastighedsbegraensning i relation til delehelle kunne afdaekkes.

2) By/land. Fgr-efter uheldsevalueringen viser, at effekten af etablering af bundet
venstresving er mindre gunstig pa landet end i byen. Undersggelsen tyder pa, at
det serligt er stigninger 1 antallet af tvaer- og bagendekollisioner, der medfgrer en
darligere effekt pa landet. Det kunne derfor vere relevant at undersgge ombygnin-
ger pa landet nermere, fx betydningen af forskellige forhold ved krydsdesignet.

3) Hgjresvingsfaser. Fgr-efter uheldsevalueringen tyder pa en gunstig sikkerheds-
effekt af bundet hgjresving i forhold til uheld med hgjresvingende. Betydningen
for det samlede uheldsbillede samt sikkerhedseffekten af 1-lys hgjresvingspil er
dog uafklaret, men sarlig interessant i en dansk kontekst med udbredt cykeltrafik.
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Kommune

Albertslund
Albertslund
Albertslund
Ballerup
Egedal

Egedal

Esbjerg
Greve

Guldborgsund

Guldborgsund

Herning
Herning
Herning
Herning
Herning
Holbzk
Holstebro
Holstebro
Holstebro

Horsens

Horsens
Hvidovre
Hvidovre
Hvidovre
Hvidovre
Kolding
Kolding

Kgbenhavn

Kgbenhavn

Kgbenhavn
Kgbenhavn
Kgbenhavn

Kgbenhavn

Lyngby-Taar-
bak

Bilag 1. Kryds i for-efter evalueringen

Vejnavne

Roskildevej/Vallensbak Torvevej/Roholmsvej
Roskildevej/Albertslundvej/Damgardsve;j
Roskildevej/Herstedvestervej/Vridslgsevej
Ballerup Byvej/Skovvej/Hold-An Vej
Frederikssundsvej/Hovevej
Frederikssundsvej/Frode Fredegodsvej/
Dronning Dagmars Vej

Strandby Kirkevej/Kvaglundve;j

Hundige Strandvej/Hundige Centerve;j
Gedser Landevej/Kringelborg Alle/Vesterskov-
vej/@sterbrogade
Vesterskovvej/Skovalleen/Brovejen/
Engboulevarden

Holstebrovej/Glentevej
Holstebrovej/Vestergade/Gl Ringkgbingvej
Holstebrovej/H P Hansens Vej
Mgllegade/Rolighedsvej/Danasve;j
Messevejen/Vardevej

Ringstedvej/Valdemar Sejrsvej/Omfartsvejen
Ngrrebrogade/Frgjkvej
Ngrrebrogade/Bisgardgade/Voldgade
Ngrrebrogade/Fredericiagade

Ngrretorv (Allégade/Ngrrebrogade/@stergade/
Ngrretorv)

Bjerrevej/Bollervej/Strandkeerve;j

Gammel Kgge Landevej/Avedgre Havneve;j
Gammel Kgge Landevej/Hvidovrevej
Avedgre Havnevej/Brostykkeve;j

Avedgre Havnevej/Kettevej/Kettegard Allé
Vejlevej/M50 Sgnderjyske Motorve;j
Vejlevej/M50 Sgnderjyske Motorve;j

H C Andersens Boulevard/Stormgade/
Tietgensgade

H C Andersens Boulevard/Ny Kongensgade/
Niels Brocks Gade

Vermlandsgade/Uplandsgade

Norre Allé/@ster Allé

Ngrre Allé/Tagensvej (Frederik Bajers Plads)
Hans Knudsens Plads (Borgervanget)/Lyngby-
vej/Rovsinggade/Helsinggrmotorvejen

Klampenborgvej/M 14 Helsinggrmotorvejen

Ombyg-
ningstids-
punkt
2009

2010

2013

2004

2014

2012

2013
2005

2009

2009

2014
2014
2014
2012
2011
1999
2011
2011
2011

2012

2013
2009
2010-2011
2012
2014
2012
2012

2002

2002

2003-2004
2004
2004

2012

2009

Bundet
v-sving

2

N = NN

[NSIEE ]

R R N S R e N N = N UV}

—_—= NN N

[\

—

Antal krydsben med etablering af
1-lys pil
h-sving

Tabel 52: Oversigt over underspgelsens 60 signalregulerede kryds. For hvert kryds angives kom-
munen, hvor krydset er beliggende i, vejnavne for krydsbenene, ombygningstidspunkt, samt antal
krydsben, hvor der er etableret de fire typer svingfaser: Bundet venstresving, 1-lys venstresving-

spil, bundet hgjresving og 1-lys hgjresvingspil. Del 1.
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Kommune

Odense
Odense

Odense
Odense
Odense
Odense
Odense
Randers
Randers
Randers
Randers
Randers
Roskilde
Roskilde
Roskilde
Roskilde
Roskilde
Rgdovre
Rgdovre

Slagelse

Slagelse

Solrgd
Svendborg
Vejle
Vejle
Arhus
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Vejnavne

Rismarksvej/Rugardsvej
Kertemindevej/Vollsmose Allé/
Biskorup Havekoloni
Stenlgsevej/Sejerskovvej
Munkerisvej/Munkebjergve;j
@rbakvej/Bilka

@rbakvej/Niels Bohrs Allé

Niels Bohrs Allé/Campusvej
Vestervold/Vestergade
Tgrvebryggen/Hospitalsgade/Randers Regnskov
Arhusvej/Hammelvej
Hammelvej/Clausholmve;j
Arhusvej/Paderup Boulevard/Stélvej
Kggevej/@stre Ringvej/Sgndre Ringve;j
@stre Ringvej/Vindingevej

Dstre Ringvej/Bymarken/Bonderosevej
Dstre Ringvej/Kgbenhavnsve;j

Dstre Ringvej/@stbyvej/Trekroner Allé
Tarnvej/Rgdovre Centrum
Tarnvej/Slotsherrensvej

Sendre Ringgade/Grgnningen/

M20 Vestmotorvejen

Vestre Ringgade/Mariendals Allé/
S¢ndre Ringgade/Korsgrve;j
Cordozavej/Tastrupvej
Sundbrovej/Bjernemarksvej/Eskervej
Fredericiavej/Boesk®rvej/Andkaerve;j
Fredericiavej/M60 @stjyske Motorvej
Viborgvej/M60 @stjyske Motorvej/Borumvej

Ombyg- Antal krydsben med etablering af
ningstids- = Bundet | 1-lys pil Bundet 1-lys pil
punkt v-sving | v-sving h-sving h-sving
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Tabel 53: Oversigt over undersggelsens 60 signalregulerede kryds. For hvert kryds angives kom-
munen, hvor krydset er beliggende i, vejnavne for krydsbenene, ombygningstidspunkt, samt antal
krydsben, hvor der er etableret de fire typer svingfaser: Bundet venstresving, 1-lys venstresving-

spil, bundet hgjresving og 1-lys hgjresvingspil. Del 2.



