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Sammenfatning

Formal og baggrund

Uheldsstatistikken har gennem en drraekke vist, at anleg af rundkersler generelt
har en god trafiksikkerhedseftekt, specielt for motorkeretojer. Effekten for cykli-
ster er ikke naer sa gunstig. Hovedparten af de uheld, der sker mellem bilister og
cyklister i rundkersler, sker mellem cirkulerende cyklister og bilister pa vej ind i
eller ud af rundkerslen.

Vejdirektoratet har pa den baggrund lavet en undersogelse af samspilsadfaerden
mellem cyklister og bilister i relation til rundkerslers udformning, med henblik pa
at forbedre trafiksikkerheden for cyklister og herudfra at revurdere vejreglerne for
udformning af rundkersler. Bilistens adfaerd er i undersegelsen vurderet pa basis
af en reekke malelige adfeerdsparametre. Disse adferdsparametre er primaert knyt-
tet til keretojets hastighed, keretojets placering i forhold til cyklisten samt bili-
stens visuelle fokusering mod cyklisten. De malte adfeerdsparametre er sammen-
holdt med rundkerselsdesign og oversigtsforhold.

Spergsmalet er om, og i givet fald hvordan, de malte adfeerdsparametre kan knyt-
tes til en ’sikkerhedsmaessig fornuftig adfeerd” og dermed indikere et forbedret
eller forvaerret sikkerhedsniveau for den underseggte rundkersel.

Projektet er udfert af Trafitec for Vejdirektoratet i samarbejde med Forsknings-
centeret SINTEF 1 Trondheim, Norge.

Forsegsdesign

Ved brug af keresimulator med samtidig brug af eyetrackerudstyr er lavet en ana-
lyse af bilisters samspilsadferd overfor cirkulerende cyklister 1 byrundkersler med
og uden cykelanlaeg, samt med varierende oversigtsforhold. Der indgér i alt 7 for-
skellige rundkerselsdesigns, som alle er afprovet med tre varierende oversigtsfor-
hold (se nedenstdende tabel). Alle tre typer af oversigtsforhold opfylder vejregler-
nes krav til oversigtsforhold.
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Oversigtsforhold
Gode Middel | Acceptable

Rundkerselsdesign og nummerering af de 21 rundkersler

Rundkarselsdesign 1:  Cykelsti i tilfart, cykelsti i cirkulationsareal 1 8 15

Rundkearselsdesign 2: Cykelsti i tilfart, bla cykelbane i cirkulationsareal 2 9 16

Rundkegrselsdesign 3: Cykelsti i tilfart, cykelsti i cirkl. areal - orange

reekvaerk mellem vejkant og fortov 3 10 7
Rundkgrselsdesign 4:  Cykelsti i tilfart, bump i tilfart cykelsti i cirkulationsareal 4 11 18
Rundkgrselsdesign 5. Intet cykelanlaeg frem til og igennem rundkarslen 5 12 19
Rundkarselsdesign 6: Intet cykelanleeg frem til og igennem rundkerslen.
- 6 13 20
Orange raekveerk mellem vejkant og fortov
Rundkegrselsdesign 7: Intet cykelanleeg frem til og igennem rundkerslen. 7 14 21

Bump i tilfarten.

18 forsegspersoner har gennemkeort de 21 rundkersler 1-2 gange hver. Analysen er
baseret pa i alt 13-30 gennemkersler af den enkelte rundkersel, svarende til i alt
537 kersler. I 17 af de 537 kersler valger bilisten at kere ind i rundkerslen og
passere konfliktpunktet (se figur 4.2) for den cirkulerende cyklist. I de resterende
kersler er det omvendt.

Resultater

Resultaterne fra analysen tyder pé, at bade oversigtsforhold, design og tilstedevae-
relsen af cykelanlaeg har en betydning for bilisters samspilsadfaerd overfor cykli-
ster nar de kerer frem til og igennem en rundkersel. Analysen viser, at hastig-
hedsvalg ved kersel frem mod en rundkersel ath@nger af den aktuelle trafiksitua-
tion og kompleksiteten heraf, men at bilisterne i god tid for ser, at de nermer sig
en rundkersel og derfor nedsatter hastigheden i takt med, at de naermer sig vigeli-
nien.

Hastighedsprofilet for de 21 rundkersler minder meget om hinanden, dog nedsat-
ter bilister 1 rundkersler med bump kortvarigt hastigheden for de ankommer til
bumpet, for efterfelgende at speede lidt op igen, inden de kerer ind i rundkerslen.
Det tyder p4, at bilister der nermer sig en rundkersel med bump, i ferste omgang
retter deres opmarksomhed mod bumpet, og forst herefter, retter opmarksomhe-
den mod cirkulerende trafik i rundkerslen. Dette underbygges af, at bilister 1
rundkersler med bump og cykelanlaeg gennemsnitligt har 1-2 blik feerre mod cir-
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kulerende cyklister, og at andelen af tid, der ses mod cyklisten, er mindre, end det
er tilfeeldet for de ovrige designs.

Oversigtsforholdene har tilsyneladende ingen betydning for hastighedsprofil og
den samlede andel af tid bilisten fokuserer mod cyklisten. Tidsafstand mellem den
indkerende bilist og den cirkulerende cyklist i konfliktpunktet, er generelt lidt
mindre ved gode oversigtsforhold. Ligeledes kan det konstateres, at bilisterne na-
turligt nok fér tidligere gje pé en cirkulerende cyklist, nar oversigtsforholdene er
gode (detekteringstiden). Det er ikke ud fra denne analyse muligt, at sige noget
klart om hvilken indflydelse oversigtsforholdene har pa trafiksikkerheden. Men
man kan forestille sig, at en bilist der tidligt 1 forlebet ser en cirkulerende cyklist,
efterfolgende vil vaere mere opmaerksom ved kersel ind i rundkerslen. Omvendt
kan man argumentere, at det ikke er sikkert at en bilist, der pa et tidligt tidspunkt
ser en cyklist, husker dette, nar han nar frem til vigelinien.

Det er ikke muligt ud fra de foreliggende data, at lave en n@rmere vurdering af,
om der trafiksikkerhedsmeessigt er forskel pd de 7 undersegte designs. Der er sé-
ledes intet der tyder pd, at eksempelvis rundkersler med bump far bilisterne til at
@ndre adferd 1 en retning, der ma betragtes som mere trafiksikker. Ligeledes er
der heller ikke noget, der tyder p4, at eksempelvis orange rekvark eller bla cy-
kelbane i cirkulationsarealet far bilister til at blive mere opmarksomme overfor
cirkulerende cyklister.

Hvis man i stedet sammenligner de fire rundkerselsdesigns med cykelanleeg med
de tre rundkersler uden cykelanlaeg, tyder resultaterne dog p4, at bilisternes ad-
feerd er lidt mere ensartet i rundkersler uden cykelanleg. Den gennemsnitligt tid-
safstand i konfliktpunkt er signifikant mindre for rundkersler uden cykelanlaeg
(hhv. 2,8 sek. uden, og 3,3 sek. med cykelanlaeg), og spredningen i data er samti-
dig lidt mindre i forhold til rundkersler med cykelanlaeg. Selvom tidsafstand i
konfliktpunktet er mindst for rundkersler uden cykelanleg, er den ikke kritisk lav.
Bilisternes hastighed i konfliktpunktet ligger under 30 km/t, og tidsafstanden er
fortsat tilstreekkelig til, at bilisterne ma formodes at have styr pa situationen.

Bilisternes visuelle fokusering mod cyklisten er sterst for rundkersler uden cykel-
anlaeg (hhv. 21% uden og 17% med), og det er ogsa her, bilisten far tidligst @je pa
cyklisten (2,5 sek. uden og 3,1 sek. med). Bade forskel i andel af tid der ses mod
cyklisten og detekteringstiden er signifikante. For designs uden cykelanlaeg har
bilisterne samlet, uanset oversigtsforhold, den sterste visuelle fokusering mod
cyklisten i en afstand af 9-13 m fra vigeline. For designs med cykelanlaeg er der
en vaesentligt storre variation af, hvor langt fra vigelinien bilisterne har den storste
visuelle fokusering (10-40 m.).

Resultaterne tyder samlet pé, at bilister er mere opmarksomme overfor cirkule-
rende cyklister, nar der ikke er noget cykelanleg i1 rundkerslen. Dette kombineret
med at bilisternes adfaerd tilsyneladende er lidt mere ens for rundkersler uden cy-
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kelanlag, gor at man kan have en formodning om, at trafiksikkerheden er lidt bed-
re 1 rundkersler uden cykelanlaeg.

Det skal pointeres, at der i denne undersegelse alene ses pa den trafiksituation,
hvor der kun er én bilist og én cirkulerende cyklist tilstede 1 observationsarealet
samtidigt.

Hvis man ensker at se pd mere komplekse scenarier, hvor der er flere trafikanter
tilstede 1 cirkulationsarealet samtidigt, vil betydningen af de enkelte adferdspara-
metre samt deres indbyrdes betydning for hinanden formentligt kunne vare ander-
ledes.
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1 Indledning

Vejdirektoratet har gennemfort en undersogelse, der skal danne baggrund for en
vurdering af, hvorvidt geldende regler for oversigtsarealer i rundkersler er tids-

svarende, eller om der er behov for en revurdering. Underseggelsen er udfert som
et keresimulatorforseg med brug af eyetracker til registrering af gjenbevagelser.

Undersogelsen er planlagt og gennemfort af Trafitec, som ogsa har udarbejdet
narvarende rapport. Simulatorkerslerne er foretaget i samarbejde med forsk-
ningscenteret SINTEF ved NTNU' i Trondheim. Trafikpsykolog Gabriel Helmers
har bidraget til diskussionskapitel 7.

1.1 Baggrund og formal

Uheldsstatistikken har gennem en drraekke vist, at anleg af rundkersler generelt
har en god trafiksikkerhedseffekt, specielt for motorkeretejer. Effekten for cykli-
ster er ikke naer sa gunstig. Hovedparten af de uheld, der sker mellem bilister og
cyklister i rundkersler, sker mellem cirkulerende cyklister og bilister pa vej ind i
eller ud af rundkerslen. En reekke danske studier har gennem en arrekke sogt at
komme narmere svaret pa, hvorfor disse uheld sker. Resultaterne fra disse studier
peger pé en reekke forhold, som kan have betydning. Der er dog fortsat brug for
undersogelser, der kan bidrage med ny viden om trafikanternes samspilsadfaerd til
forklaring af hvorfor disse uheld sker, og hvordan man i fremtiden kan minimere
antallet af denne type uheld.

Vejdirektoratet har pa den baggrund lavet en undersggelse af samspilsadferden
mellem cyklister og bilister i relation til rundkerslers udformning, med henblik pa
at forbedre trafiksikkerheden for cyklister og herudfra at revurdere vejreglerne for
udformning af rundkersler.

1.2 De tre delundersggelser
Projektet indeholder tre delundersegelser, der pa forskellig vis har til formal at

beskrive bilisters samspilsadferd og reaktioner i relation til cyklister og forekomst
af faste genstande pa kerebanen ved passage af rundkersler.

" NTNU er Norges Teknisk Naturvidenskabelige Universitet i Trondheim
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De tre delundersggelser omhandler:

1. Samspilsadfcerd mellem bilister og cyklister ved tilbagetrukket cykelsti-
krydsning.
For rundkersler med tilbagetrukket cykelstikrydsning i bent land under
soges, om det er muligt, ud fra et trafiksikkerhedsmeessigt perspektiv, at
sige noget om, hvor lange sddanne tilbagetrekningslengder bor vere.
Det undersgges, om der findes en sammenhang mellem bilisternes
hastighedsprofil og gjenbevagelser og lengden af cykelstikrydsningens
tilbagetrakning.

2. Oversigt til fast genstand i cirkulationsarealet.
Det undersoges, om de geldende regler for oversigt til faste genstande 1
rundkerslers cirkulationsarealer er tilstraekkelige, eller om der er behov for
en revurdering heraf.

3. Samspilsadfeerd mellem cirkulerende cyklister og bilister
For rundkersler i byomrader undersgges det, om man ved at endre pa
oversigtsforhold og cyklistens synlighed kan pavirke trafikanterne til
en mere trafiksikker samspilsadfaerd.

Denne rapport indeholder beskrivelsen af delundersegelse 3. Delundersogelse 1
og 2 er afrapporteret 1 en selvstendig rapport, Oversigt i rundkorsler — Simulator-
forsog — DEL 1. Tilbagetrukket cykelstikrydsning samt oversigt til fast genstand.
Trafitec, marts 2006.

1.3 Delundersggelse 3

For rundkersler 1 byomradde med den generelle hastighedsgranse pa 50 km/t un-
dersgges om man ved at endre pa rundkerslens design samt oversigtsforhold, kan
pavirke trafikanterne til en mere trafiksikker samspilsadfaerd.

Syv forskellige hovedtyper for design af rundkersler er undersogt. Alle syv de-
signtyper er afprevet under forhold med hhv. gode, middel og acceptable over-
sigtsforhold, svarende til i alt 21 forskellige rundkersler.” Se Bilag 11 som kan
foldes ud.

Det undersegges, om der findes sammenhange mellem bilisternes hastighedsprofil,

visuelle fokusering (gjenbevagelser) og rundkerslens design herunder oversigts-
forhold.

? For alle 21 rundkersler er gzeldende krav til oversigtsforhold som beskrevet i de danske vejregler
overholdt.

10
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Forsegsbilisternes adfeerd observeres under gennemkersel af rundkerslerne fra det
tidspunkt, hvor de er 150 m fra indkerslen til rundkerslen, frem til det tidspunkt
hvor cyklisten ikke leengere er synlig i observationsfeltet. Der observeres pa bili-
sternes gjenbevagelser og hastighedsprofil.

Hastighedsprofilet beskriver bilistens hastighed til et givet tidspunkt. Det forven-
tes, at bilisternes hastighedsniveau samt brug af speeder og bremse varierer med
de aktuelle oversigtsforhold samt udformning af rundkerslerne.

Bilistens gjenbevagelser registreres kontinuert fra det tidspunkt, hvor cyklisten
forste gang kommer ind i bilistens synsfelt, til det tidspunkt, hvor cyklisten for-
svinder ud af bilistens synsfelt. Registreringen kan vise, hvad bilisten ser pé, og
hvor leenge der ses pa bestemte elementer, som i denne situation drejer sig om
cyklisterne.

Desuden registreres tidsafstanden mellem bilistens og den krydsende cyklists pas-
sage af konfliktpunktet ved indkerslen til rundkerslen. Jo sterre tidsafstand desto
bedre tid/mulighed har en bilist for at kunne foretage en undvigemanevre hvis en
uforudset handelse skulle opsta.

Maleprogrammet er mere detaljeret beskrevet i kapitel 4.

For at fa en bedre forstaelse af hvordan en typisk bilist teenker og reagerer ved
korsel frem mod en rundkersel, har psykolog Gabriel Helmers 1 diskussionskapit-
let, givet input til en beskrivelse af bilisters adfaerd ved kersel i tilfarten frem mod
en rundkersel samt de underseggte adfeerdsparametres betydning for trafiksikker-
heden.

11
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2 Koresimulator og eyetracker

Undersagelsen er udfert som et keresimulatorforseg med brug af eyetracker. Det

vil sige, at forseget giver mulighed for, til ethvert tidspunkt, at sammenholde data
fra keresimulatoren med forsegspersonernes gjenbevagelser. Nedenfor folger en

narmere beskrivelse af karesimulator og eyetracker.

2.1 Koresimulator

Da der ikke findes en keresimulator i Danmark, der kan bruges til forskningspro-
jekter, har det vaeret nedvendigt at bruge en udenlandsk simulator. Valget faldt pa
den norske forskningsinstitution SINTEF, som har en egnet keresimulator. Simu-
latorbilen er en Renault Megane Scenic 1997 model, og bilen fungerer og betje-
nes, som man ville have gjort det ude i trafikken. Bilen er tilkoblet udstyr, der gor
det muligt at registrere en raekke forskellige parametre 20 gange i sekundet.

Nedenfor er angivet en reekke af de parametre som i forbindelse med denne under-
sogelse automatisk er registreret i keresimulatoren:

Hastighed

Aktivering af speeder og bremse

Koretojets xy-position

Afstand fra massemidtpunkt af simulatorbil til definerede punkter eller ob-
jekter (f.eks. vigelinie eller andet simuleret koretoj)

Udover de data der automatisk bliver logget i simulatoren, er der installeret tre
videokameraer, der tilsammen filmer, hvad der sker under kerslen. Et kamera fil-
mer hvad forsegspersonen kan se ud af forruden, ét kamera filmer forsegsperso-
nens ansigt, og ét er placeret bag foreren og optager bilens instrumentpanel. Efter-
folgende sammensattes de tre billeder pé et skaermbillede. P4 dette skaermbillede
er det endvidere muligt at fa vist data som f.eks. dato og tid for kerslen, bilens
hastighed samt angivelse af et stepnummer, som efterfolgende kan relateres til de
data, der bliver logget fra keresimulatoren (se evt. figur 2.5).

Der er i simulatoren installeret et lydsystem, der ger det muligt at optage lyde fra
simulatoren pd de tilherende videooptagelser. Herudover er der et hgjtalersystem,
der gor det muligt at kommunikere med forsegspersonerne. Dette system bruges
ogsé til at give forsegspersonerne instruktioner undervejs f.eks. i forbindelse med
vejvisning eller andet.

Udover de parametre der som standard registreres i simulatoren, har det veret

nedvendigt at lave en del programmering for at kunne registrere/beregne diverse
parametre, som ikke umiddelbart 18 som standardparametre i simulatoren.

12
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Simulatoren, som er benyttet i forbindelse med dette projekt, har nogle begrans-
ninger. Den giver kun mulighed for at se det pageldende vejmilje via forrude,
bakspejl og sidespejle, samt i en vinkel pa kun 45 grader til hver af siderne, se
Figur 2.1. Det er sdledes ikke muligt som bilist at orientere sig skrat bagud for at
se efter f.eks. cirkulerende cyklister, ndr man kerer ud af en rundkersel.

Figur 2.1. Forsogsopstilling af keresimulator. Synsfeltet i simulatoren gor det muligt
for forsagspersonen at se vejmiljoet via forrude, bakspejl og sidespejle, samt i en vin-
kel pa 45 grader til hver af siderne.

Det er vigtigt, at det vejmiljo og de trafiksituationer som forsggspersonerne ople-
ver 1 forbindelse med kersel i simulatoren, i s stor udstraekning som muligt af-
spejler de virkelige forhold 1 rundkersler. Derfor er de databaser, der ligger til
grund for de visuelle kersler i keresimulatoren, alle lavet pa baggrund af danske
vejregler, tegninger, videooptagelser samt fotos af eksisterende rundkersler. Data-
baserne beskrives nermere i kapitel 3.

Fordele og ulemper ved keresimulatoren

Fordelen ved benyttelse af en keresimulator er, at det er muligt at variere enkelte
parametre og samtidig, at have kontrol med de forskellige variable under forseget,
og dermed 1 hgj grad sikre, at de aktuelle forsegsbetingelser er ens for alle for-
s@gspersoner.

P& denne made bliver det muligt, at sikre at forsegspersonerne gennemkerer sce-
narier, der er s ens som muligt — hvilket sikrer, at det efterfelgende er muligt at
sammenligne kereadfaerden mellem alle forsegspersoner. Kersel i en simulator
sikrer endvidere, at forseg kan gennemfores uden risiko for, at forsegspersonerne
bliver involveret 1 trafikuheld. Keresimulatoren har gengivelse af motorlyd nar
bilen kerer, og bilen betjenes péd akkurat samme méde, som en bil almindeligvis
betjenes i trafikken.
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Forsegsbilisten udsettes for fysisk pdvirkning 1 keresimulatoren, eksempelvis ved
overkersel af bump. Det skal dog pointeres, at bevaegelserne i keresimulatoren
ikke er sarligt realistiske. Det er bl.a. ikke muligt at maerke, nar der bremses,
speedes op eller eksempelvis foretages en svingning. Ligeledes er bevagelsen ved
korsel over bump ikke helt realistisk.

Ulempen ved simulatoren er dels, at simulatorbilen har begrensninger i form af
manglende bevagelse ved acceleration og deceleration, samt det fact at den “film’
som forsegspersonerne gennemkerer, er et animeret billede’. Endvidere oplevede
flere forsegspersoner, at billedet pa skaermen i simulatoren flimrede, hvilket til

tider kunne medfere ubehag i form af ”simulatorsyge™”.

b

2.2 Eyetracker

Registrering af gjenbevagelser er en vigtig eksperimentel teknik i analysen af
visuel orientering og opmarksomhedsadfaerd med henblik pa identifikation af
trafikanternes sege- og beslutningsstrategier i forhold til brugen af et givet system.

I registreringen af gjenbeveagelserne bruges et instrument, der ved hjaelp af video-
analyse gor det muligt at bestemme trafikanternes fokus for visuel opmarksom-
hed pé vejnettet.

Da eyetrackeren er synkroniseret med keresimulatoren, er det muligt at sammen-
holde forsegspersonernes visuelle opmerksomhed med deres aktuelle kerehastig-
hed, og f.eks. brug af bremse og speeder.

Den visuelle opmarksomhed registreres som forsegspersonens blikpunkter. Blik-
punktet indikerer forsegspersonens fokusering og visuelle opmarksomhed, men
siger ikke noget om, hvorvidt trafikanten faktisk forstar og benytter sig af den
information, deres blik fokuserer ved, eller om deres “tanker” er et helt andet sted.

Ligeledes kan blikpunkterne heller ikke give information om, hvad forsegsperso-
nen kan se/ser 1 det perifere synsfelt.

3 I Bilag 4 ses en opgerelse over, hvor virkelighedstro forsagspersonerne fandt kerslen i simulato-
ren

* Ved kersel i simulatoren kan det hzende, at man far ubehag i form af kvalme og i varste tilfzlde

opkastningssymptomer og svimmelhed. Disse symptomer betegnes som simulatorsyge og kan
sidestilles med det ubehag, man far ved almindelig keresyge.
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Til registrering af blikpunkter er benyttet et svensk system, der hedder ”Smart Eye
Pro 3”. Systemet bestér af tre videokameraer, som er installeret i bilen ved in-
strumentbrattet, samt en tilkoblet computer (se figur 2.2 og figur 2.3). En stor
fordel ved denne type eyetracker er, at apparaturet er installeret i bilen, og at for-
sogspersonen derfor ikke er direkte fysisk pévirket af eller umiddelbart opmaerk-
som pi, at der foretages registrering af deres gjenbevegelser.

I

Kamera der filmer det billede
forsegspersonen kan se

Der sidder tre infrarede kameraer i
bilens instrumentbret der filmer
forsegspersonens ansigtsbevaegelser

y

II'L

\ Computer der er tilkoblet de
S, WLl tre kamera i simulatorbilen

Figur 2.2 Forsogsopstilling af eyetracker systemet (principskitse). Eyetrack-
eren bestdr af tre videokameraer der filmer forsogspersonernes ansigt under
korslen. Kameraerne er placeret ved instrumentbreettet inde i bilen. De tre
kameraer er tilsluttet en computer, som bl.a. ud fra optagelserne laver en
beregning af forsogspersonernes blikpunkt.

Inden forsgget starter bliver der lavet en videooptagelse af de enkelte forsegsper-
soner, hvorefter der laves en sékaldt personlig profil. Dette gores ved at markere
ca. 10 forskellige punkter i ansigtet, hvilket ofte vil vaere markering af gjne, nase-
bor, mundvige, gjenbryn og erer (se foto 1).

Foto 1. Nar der laves profil til brug for eyetrackeren markeres ca. 10 punkter i forsogs-
personens ansigt. Her er det ogjne, mundvige, ncesebor og oreflipper
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Profilen sikrer, at computermodellen efterfalgende kan beregne forsagspersonens
blikpunkt, nar ansigtet er i bevagelse.

Facial feature detection
Scene cam

Feature tracking

Wizualization
taals

30 pose estimation

Gaze estimation

Statistical
ana hysiz

lrmagme processing Data analysis

_____________________________________________________________

Figur 2.3. Principskitse af hvordan eyetrackeren fungerer. Ved at identificere et antal
punkter i forsegspersonens ansigt, og matche disse punkter i en 3D-hovedmodel, kan man
beregne gjets orientering og position med stor ngjagtighed. Hovedmodellen kan herefter
under korsel i simulatoren genfinde ajets iris og pupil og derudfra bestemme blikkets
position i billedet.

Computermodellen viser efterfelgende forsegspersonernes blik pa en separat
skeerm. Registrering af blik sker med en frekvens pé 25 gange i1 sekundet. Blik-
punktet bliver som udgangspunkt markeret som et grent kryds med en rad cirkel
omkring, se figur 2.4. Den rode cirkel angiver standardafvigelsen pé det aktuelle
blik, dvs. jo sterre cirklen er, desto mere usikkert er angivelsen af blikpunktet.

Under forseget viste det sig, at computermodellens beregning af gjenbevagelser
ikke altid var lige nejagtig. Som det tidligere er nevnt, er det videobillede for-
sogspersonerne ser ud af forruden i simulatoren sammensat af tre skeerme. Nér
forsegspersonen rettede blikket mod de to sideskaerme, viste det sig, at compu-
termodellens bestemmelse af blikpunktet var for ungjagtig. Problemet blev lost
teknisk ved, at de blik, som var rettet mod én af de to sideskaerme, i stedet blev
angivet med en ’pegepind” (en rad streg), der angiver blikkets retning, se figur
2.4. Ved track af blik benyttes data fra begge forsegspersonens gjne.
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Bilistens blikpunkt Bilistens

er markeret med blikpunkt er

en rad "pegepind” markeret med
et grent kryds

Figur 2.4. Ndr forsogspersonens blik er rettet mod den midterste af de tre skeerme i simu-
latoren markeres blikpunktet med et gront kryds med en rod cirkel (det hojre billede). Nar
blikpunktet er rettet mod én af de to sideskcerme, markeres blikpunktet i stedet vha. en rod
pegepind (billede til venstre).

Eyetrackeren kan kun registrere blik, der bliver foretaget ud af bilens ruder og
ikke blik pa hhv. kontrolbreet eller bak- og sidespejle. Ligeledes er der udfald i
tracket, nar forsegspersonerne lukker gjnene, eksempelvis nar de blinker.

Hvis forsegspersonerne foretager hurtige ansigtsbevagelser, har eyetrackeren
indimellem sveert ved at fastholde tracket af forsegspersonernes blik.

Registrering af @jenbevagelser sker efterfolgende manuelt ved at gennemse alle
relevante videoklip (se figur 2.4). Forsegspersonernes gjenbevagelser registreres
kun 1 forbindelse med ankomst til og gennem rundkerslerne og saledes ikke pa
streekningerne mellem rundkerslerne. Oplesningen af det billede, der viser gjen-
beveagelserne, er kun %4 af, hvad oplesningen pé et normalt videobillede er.

Det betyder, at det nogle gange kan vare svert at registrere, hvad forsegsperso-
nerne fokuserer pé, specielt over leengere afstande. Den forholdsvis acceptable
oplesning har ogsd medfort, at det ved registrering af gjenbevagelser har veret
begranset, hvor meget billedet har kunnet forsterres op.

Kun blik med en varighed pd minimum 2 frames (1/12-sekund) betragtes som et

meningsfuldt blik. Det vil sige et blik, hvor forsegspersonerne har haft mulighed
for at se og erkende, hvad det er de ser.
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Der var problemer med at {4 kalibreret udstyret til nogle af forsegspersonerne, og
indimellem har det vearet problematisk at fa eyetrackerudstyret til at fungere med
et stabilt track uden udfald gennem de enkelte korsler. Systemet er folsomt over-
for hurtige bevaegelser, ligesom det kan vaere vanskeligt for systemet at have et

stabilt track, hvis forsegspersonerne har meget mimik, eller sidder uroligt under
kerslen.

En del af det billede

Forsggsperson
der kan ses ud af set forfra
bilens forruden
Tidskode/sted der er
Angivelse af synkroniseret med
forsggsbilists data fra simulatoren
blikpunkt

Cyklisthastighed

Bilens hastighed

Figur 2.5. Videooptagelser fra korslen i simulatoren bliver efterfolgende samlet sd
alle billeder kan ses samtidigt. Optagelserne viser bl.a., hvad forsagspersonerne kan
se ud af forruden samt et billede med angivelse af, hvor i synsfeltet forsogspersonen
har sin visuelle fokusering rettet (blikpunkt). Dette eksempel er taget fra en af korsler-

ne i forsoget. Det er disse videooptagelser der ligger til grund for den efterfolgende
registrering af ojenbeveegelser.

Pé grund af de nevnte usikkerheder har det veret nedvendigt at kassere nogle af
karslerne eller dele heraf. Kun registreringer hvor det med rimelig sikkerhed kan
siges, hvad trafikantens blik er rettet mod, er medtaget i den videre analyse.
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3 Forsggsopsaetning

Nedenfor folger en beskrivelse af de rundkerselsdesigns, der ligger til grund for
undersogelsen.

3.1 Opbygning af databaser

Da SINTEFS eksisterende simulator scenarier ikke indeholder vejnet, der opfylder
de danske vejregler, er der til dette projekt opbygget i alt tre nye databaser, hvor
geometri, afstribning og skiltning af vejen opfylder danske krav. Databaserne in-
deholder den visuelle film, som forsegspersonerne gennemkerer i simulatoren, og
de er opbygget pa baggrund af de danske vejregler, videofilm og fotos af eksiste-
rende rundkersler.

For at gere gennemkeorslen sé virkelig som muligt, er der pd streekningerne mel-
lem rundkerslerne placeret vigepligtskryds, bygninger, beplantning samt simuleret
trafik 1 form af cykler og biler.

Databaserne indeholder rundkersler i byomrader. Herudover indeholder den ene
af de to databaser ogsé en landrundkersel med en fast genstand i cirkulationsarea-
let (delundersagelse 2). Analyse af fast genstand 1 cirkulationsarealet er beskrevet
1 rapporten Oversigt i rundkorsler — Simulatorforseg — DEL 1. Tilbagetrukket cy-
kelstikrydsning samt oversigt til fast genstand. Trafitec, marts 2006.

For at sikre at simulerede cyklister som indgér i forseget ikke altid er ens, er der
til dette forseg lavet i alt tre forskellige cyklister, som har forskelligt taj pa, og
hvor en enkelt baerer cykelhjem.

Nedenfor folger en beskrivelse af undersegelsen af rundkersler med cyklister i
cirkulationsarealet. Undersegelsen bestér af 21 byrundkersler som varierer mht.
oversigtsforhold, geometri og/eller de visuelle forhold i rundkerslen.

3.2 Beskrivelse af de 21 rundkearsler

Et af de forhold der er interessante at belyse er, hvorvidt der er forskel pa indke-
rende bilisters adfaerd overfor cirkulerende cyklister, set i forhold til om der er
cykelanlaeg i cirkulationsarealet eller ej. Simulatorens vejmilje vil derfor besta af
rundkersler bade med og uden cykelanlag i cirkulationsarealet. En reekke variable
parametre afpraves i forhold til forskellige oversigtsforhold. For begge typer af
rundkersler (med/uden cykelanleg) vil der sdledes blive @ndret pd oversigtsfor-
holdene, sé disse forvaerres i forhold til udgangspunktet, fra gode til middelgode
til acceptable oversigtsforhold. Oversigtsforholdene vil dog til enhver tid opfylde
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galdende vejregler for oversigtsforhold. Udgangspunktet for rundkerselsdesignet
er plantegningerne fra et eksisterende rundkerselsanlaeg.

Oversigtsforhold
Gode Middel | Acceptable

Rundkegrselsdesign og nummerering af rundkersler

Rundkarselsdesign 1:  Cykelsti i tilfart, cykelsti i cirkulationsareal 1 8 15

Rundkearselsdesign 2: Cykelsti i tilfart, bla cykelbane i cirkulationsareal 2 9 16

Rundkegrselsdesign 3: Cykelsti i tilfart, cykelsti i cirkl. areal - orange

reekvaerk mellem vejkant og fortov 3 10 7
Rundkgrselsdesign 4:  Cykelsti i tilfart, bump i tilfart cykelsti i cirkulationsareal 4 11 18
Rundkgrselsdesign 5. Intet cykelanlaeg frem til og igennem rundkearslen 5 12 19
Rundkarselsdesign 6: Intet cykelanleeg frem til og igennem rundkerslen.
- 6 13 20
Orange raekveerk mellem vejkant og fortov
Rundkegrselsdesign 7: Intet cykelanleeg frem til og igennem rundkerslen. 7 14 21

Bump i tilfarten.

Tabel 3.1. Nummerering af de 21 rundkorsler der benyttes i den endelige analyse.

Overordnet er der 7 typer af rundkerselsdesign med forskellig geometri og/eller
visuelle forhold. For alle 7 designs afpreves geometrien med hhv. gode, middel og
acceptable oversigtsforhold. Oversigtsforholdene varieres ved at andre pé be-
plantningen 1 sidearealerne frem til rundkerslen og ved at @ndre pa hejden af
rundkerslens midterg. For alle rundkersler gelder, at bebyggelse, omgivelser mv.
er de samme de sidste 150 m. for rundkerslernes vigelinier og 100 m efter udker-
sel af rundkerslerne, mens omgivelserne pa strekningerne mellem rundkerslerne
kan variere. For alle 21 rundkersler gelder, at det er tilladt for cyklister at cykle 1
rundkerslens cirkulationsareal. Alle rundkersler er beliggende i byzone med en
hastighedsbegraensning pa 50 km/t. I bilag 1 er vedlagt plantegninger af de 7
rundkerselsdesigns. Tabel 3.1 er ogsa vist i Bilag 11 som kan foldes ud og bruges
1 den videre lesning.

Den enkelte forsegsperson skal gennemkere alle 21 simulerede rundkersler med

forskellige variationer i de fysiske og visuelle forhold. Parametrene bl cykelbane
og rekvark forventes at gore cyklisterne mere synlige i trafikbilledet, mens anlaeg
af bump forventes at reducere forsggsbilisternes hastighedsvalg frem til rundkers-
len. Det opsatte rekvark er opfort 1 kontrastfarven orange med det formal, at gere
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det lettere for bilister at se og erkende cirkulerende cyklister. Som basis rundker-
sel er valgt Rundkerselsdesign 1.

3.2.1 Design og skiltning af de 7 rundkerselstyper

Basisrundkerslen (Rundkerselsdesign 1) er designet med cykelsti frem til rund-
kerslen, samt cykelsti i selve rundkerslen, som dog er afbrudt med cykelbane i til-
og frafarterne. Rundkerslen har en o-diameter pd 20 m, et overkerselsareal pa 2,5
m samt et kerespor eksklusiv cykelanleg pa 5,0 m. Med udgangspunkt i basis-
rundkerslen (rundkerselsdesign 1), er der med @ndringer af fysiske og visuelle
forhold frem til og igennem rundkerslen designet 6 varianter. For hver af de 7
rundkerselsdesigns indgar et eksempel med hhv. god, middel og darlig oversigts-
forhold frem til rundkerslen.

Rundkorselsdesign 1(Basisrundkorslen):

Der er cykelsti frem til rundkerslen samt cykelsti 1 selve rundkerslen dog afbrudt
med cykelbane pa tvers af til- og frafarterne. Der er opsat vigepligtstavler 150 m
for rundkerslen samt ved vigelinien. Herudover er der opsat en advarselstavle om
rundkersel (A16-tavle) 100 m for rundkerslen.

= sgi
GL Periormer

Rundkorselsdesign 2:
I forhold til basisrundkerslen (rundkerselsdesign 1) er cykelstien i cirkulations-
arealet her erstattet af en bld cykelbane.

GL Performer nGL Performer

—
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Rundkorselsdesign 3:
Designet svarer til basisrundkerslen suppleret med et orange raekvaerk mellem
fortovskant og kantsten ud mod vejen.

5L Performer

Rundkorselsdesign 4:
Her er basisrundkerslen suppleret med et modificeret cirkelbump 22 m. for rund-
korslens vigelinie. Bumpet er etableret 1 bdde til- og frafart

L Periormer

Rundkorselsdesign 5:
Som basisrundkerslen, dog er cykelanlaeg frem til og igennem cirkulationsarealet
fjernet.

L Performer
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Rundkorselsdesign 6.
Som basisrundkerslen, dog uden cykelanleeg med et orange rekvark mellem for-
tovskant og kantsten ud til vejbanen.

=) sgi
nGL Performer

Rundkorselsdesign 7:

Som basisrundkerslen, dog uden cykelanleg frem til og igennem rundkerslen. Der
er etableret et modificeret cirkelbump ca. 22 m for rundkerslens vigelinie. Bumpet
er etableret i bade til- og frafart.

GL Performer
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Principskitse for skilteafmcerkning i rundkorslerne

Der er opsat vigepligtstavle ved
indkarsel til rundkarslen

For de rundkgrsler hvor der er
etableret bump er opsat en
advarselstavle om bump (A36)
50 m inden bump

100 m fer rundkerslens vigelinie
forvarsles rundkgrslen med en
advarselstavile (A16)

150 m fer rundkerslens vigelinie
forvarsles rundkegrslen med en
advarselstavle

4 p b J

Figur 3.1. Principskitse for skilteafimcerkning i rundkorslerne

3.2.2 Variation af oversigtsforhold

Andringen af oversigtsforholdene er foretaget ved at @ndre pa beplantningen
frem til rundkerslen samt @ndre pa hejde og beplantning af midtereen. Nedenfor
folger en beskrivelse af de tre typer af oversigtsforhold.

Gode oversigtsforhold. Midtergen har en hejde pa 0,75 m og 0,25 m hgj beplant-
ning i form af gule blomster. Der er ingen beplantning i rundkerslen til- og frafar-
ter. Bilister der kerer frem mod rundkerslen kan se 5 m ned ad den forrige tilfart i
en afstand af 40 m fra vigelinien.
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Middelgode oversigtsforhold. Midtergen har en hgjde pa 1,25 m og beplant-
ning i form af 0,25 m hejt graes. Der er plantet buske med en hejde pa 0,8 m
de sidste 80 m for vigelinen i alle tilfarter. Bilister der kerer frem mod rund-
korslen kan se 5 m nedad forrige tilfart i en afstand af 40 m. fra vigelinien.

Acceptable oversigtsforhold. Midtergen har en hegjde pa 1,75 m og beplant-
ning i form af 0,15 m hejt graes. Der er plantet treer med en indbyrdes afstand
pa 6 m de sidste 80 m inden vigelinien i alle til- og frafarter. Traerne er place-
ret i en afstand af 3 m fra hhv. cykelstikant eller vejkant. De sidste 8 m for vi-
gelinien etableres ikke traeer. Bilister der kerer frem mod rundkerslen kan se 5
m nedad forrige tilfart i en afstand af 20 m fra vigelinien.
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4 Metode og maleprogram

Kapitlet indeholder en beskrivelse af databaserne og deres opbygning samt en
beskrivelse af hvilke kriterier der ligger til grund for hvornér en cirkulerende cyk-
list bliver sendt ind i rundkerslen. Herudover er der en kort gennemgang af hvilke
kriterier, der har ligget til grund for udvalgelsen af forsegspersoner.

4.1 De to databaser

Opbygningen af databasen er foretaget séledes, at det er muligt at gennemkeore
rundkerslerne i forskellig rekkefolge. P4 figur 4.1 ses en skematisk opbygning af
de to databaser, der tilsammen indeholder de 21 rundkersler. En gennemkersel af
alle 21 rundkersler foregar i to omgange. For at gore korslen sa realistisk som
muligt, er der som tidligere navnt, pa strekningerne mellem rundkerslerne indlagt
en raekke vigepligtsregulerede kryds.

(D
(10)—(1e (o) (15}
o )

® & ©
ORONO)
® 0 ®

29

Figur 4.1. Skematisk skitse af en database. Tallene i cirklerne refererer til en specifik
rundkorsel (se tabel 3.1). Pilene viser indkorselsretningen i den enkelte rundkorsel. Pga.
kapacitetsproblemer i simulatoren blev databasen opdelt i to mindre databaser.

En kererute kan starte ved et vilkarligt punkt pa ruten, og kereretningen folger
pilene. Tallene pé figuren refererer til, hvilken specifik rundkersel der gennemko-
res. Der var til forseget lavet i alt seks forskellige kererute for hver af de to ture,
der tilsammen giver en gennemkersel af alle 21 rundkersler. Testpersonerne gen-
nemkerer sdledes rundkerslerne i forskellig raekkefolge. Der er gennemfort ca. 30
karsler for hver af de 1 alt 21 rundkersler. Hver testperson gennemkerer rundkers-
lerne 1-2 gange.

For forsagget startede, fik forsegspersonerne en introduktion og en pregvetur i simu-
latoren for om muligt at vaenne sig til simulatorbilen og det virtuelle billede, der
blev vist pa skaermen’. Inden forsegspersonerne startede forseget fik de udleveret
et spargeskema. Formélet var at f4 information om forsggspersonernes alder, kon,
hvor mange ar de havde haft kerekort mv. Herudover blev forsagspersonerne efter
forseget spurgt om, hvor realistisk de fandt kerslen 1 simulatoren, og om de folte

* For mundtlig introduktion til forsegspersoner se bilag 2
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nogen form for ubehag under korslen. For langt de fleste forhold fandt forsegsper-
sonerne at kerslen i simulatoren var enten realistisk eller meget realistisk. Der var
dog fire punkter, hvor karakteren ligger under middel; fornemmelse for brems-
ning, hastighed, acceleration og fornemmelse for svingning. Alle disse faktorer
kan relateres til, at simulatorbilen ved mangvrering ikke bevager sig helt pa
samme méde, som en almindelig bil vil gere det. °

Under selve kerslen far forsegspersonerne labende verbal information om rute-
valg, eksempelvis "I naste kryds, til hejre”. Hvis en forsegsperson, der kerer pad
en streekning med en skiltet hastighedsgranse pa 50 km/t, kerer med en hastighed
pa mere end 60 km/t, far de beskeden ’Din hastighed er for hej, nedsat hastighe-
den”’. Ved pakersel af en anden trafikant fir personerne beskeden “Du har pakert
en anden trafikant, fortsat kerslen”. Nér en forsegsperson er ferdig med at gen-
nemkeore en rute, far de folgende besked “Turen er slut, stop bilen”. Alle kersler er
gennemfort svarende til feerdsel 1 dagslys, og ved brug af manuelt gear.

4.2 Forsogspersoner

Udenlandsk forskning har vist, at antallet af forsegspersoner i denne type forseg
ikke har den store betydning®. Det som er vigtigt er, at datagrundlaget er s stort,
at den tilfaeldige varians ikke har skjult den sande effekt i de athangige variable.
Det betyder, at man kan gennemfere denne type malinger med relativt {4 forsegs-
personer, blot antallet af gennemkersler er stort nok. Hvis man velger at lade den
enkelte forsegsperson gennemkere de enkelte rundkersler mere end én gang, bor
det ske over et tilsvarende antal kalenderdage. I dette forseg havde vi 18 forsegs-
personer som gennemkeorte alle 21 rundkersler en til to gange hver. Hvor en for-
sogsperson gennemkorte rundkerslerne to gange, foregik det over to kalenderda-

ge.

I forseget deltog alene danske forsggspersoner. Forsggspersoner var bl.a. udveks-
lingsstuderende samt danskere, der arbejder eller er bosat i Trondheim. Herudover
blev seks danske forsegspersoner transporteret fra Danmark til Trondheim for at
deltage i forsoget.

For at minimere sandsynligheden for at forsegspersonerne fik simulatorsyge ved
kersel i simulatoren, blev forsggspersoner, som havde tendens til transportsyge
frasorteret.

% For sporgeskema og besvarelse se bilag 3 og bilag 4.

” For sa vidt muligt at sikre at forsegspersonernes hastighedsniveau, specielt pa lange lige strack-
ninger uden kryds, blev holdt pa et realistisk niveau, blev det besluttet, at forsegspersonerne skulle
informeres nar deres hastighed oversteg 60 km/t.

¥ Effekt av overgangskurvor pa forares sikerhetsmarginal samt inverkan av trining — ett forsok i
koresimulator. Gabriel Helmers og Jan Tornros. VTI Rapport 501, Utgivningsér 2006. Sverige.
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Der var folgende krav til forsegspersonerne:

« Alder mellem 21 og 65 ar

« Dansk kerekort i minimum 3 r

. Jaevnligt selv fore bil i Danmark’

« “Normalt” syn pa begge ojne (ma gerne bruge kontaktlinser)
« Ma ikke lide af transportsyge

I alt 18 bilister deltog 1 denne del af forseget, heraf 12 mand og 6 kvinder. Kon
og aldersfordeling kan ses i tabel 4.1. Kun forsegspersoner i aldersgruppen 21-49
ar meldte sig som forsggspersoner.

Kgn

Aldersgruppe

21-29 ar

30-39 ar

40-49 ar

50-59 ar

60-65 ar
| alt

o o AN O|Z

DO O N O X

12

Tabel 4.1 Forsagspersoner opdelt pd alder og kon

To af de 18 forsegspersoner fik simulatorsyge 1 en grad, der gjorde, at forseget
maétte afbrydes. Ogsé hos evrige af forsegspersonerne forekom tilfaelde, hvor for-
sogspersonerne fortalte, at de havde haft ubehag 1 form af kvalme og hovedpine
efter karslen. Kersler, hvor forsggspersonerne matte atbryde en kersel pga. simu-
latorsyge, er ikke medtaget i den endelige analyse.

4.3 Observationsfelt

Til brug for analysen er der defineret et ”overordnet” observationsfelt, hvor data
for hastighed, brug af speeder og bremse samt forsggspersonernes gjenbevegelser
mod cyklister er registreret. Observationsfeltet streekker sig fra 150 m for indker-
sel til rundkerslen til 50 m efter bilisten har passeret vigelinien og igen er kert ud
af rundkerslen, se figur 4.2.

For alle 21 rundkersler er der foretaget en registrering af, hvorndr cyklisten forste
gang er synlig i forsegsbilistens synsfelt, og hvornar forsegsbilisten efterfolgende
har det forste registrerbare blik mod cyklisten. Forste gang cyklisten er synlig for
forsegsbilisten, vil altid vere ved kersel frem mod rundkerslen ad ben 1, se figur

? De fleste forsegspersoner keorte selv bil én eller flere gange om ugen og minimum et par gange
om méneden.
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4.2. Der analyseres dels pa hvor lang tid der gar, og dels pa hvor lang en straek-
ning bilisten kerer, fra det tidspunkt cyklisten forste gang er synlig og til det tids-
punkt, hvor bilisten faktisk ser pa cyklisten forste gang.

4.4 Opbygning af scenarier for kersel i byrundkersler

Opbygningen af scenarierne skal sikre, at forsegsbetingelserne for alle forsegsper-
soner bliver tilpas ensartet, og at forsegspersonerne med en rimelig sandsynlighed
for ankomst til konfliktpunktet skal tage en beslutning om, hvorvidt de vil holde
tilbage for den cirkulerende cyklist eller ej. For at sikre s& sammenlignelige kors-
ler som muligt, mé der ikke vaere andre trafikanter tilstede i observationsfeltet end
forsegsperson og cirkulerende cyklist. Karsler, hvor der er andre simulerede trafi-
kanter tilstede end den cirkulerende cyklist, er derefter frasorteret den endelige
analyse.

Ben 3

Hastighedssnit
Kved karsel ud af
rundkarslen

Den rgde markering eanans x‘\A\ . _
angiver cyklisttwj R \ Det bla kryds angiver
gennem rundkgrslen 2 N startpunkt for cyklist

konfliktpunkt mellem
Hastighedssnit N cyklist og bilist
ved karsel ind i

rundkarslen

Vigelinie

Den grgnne stiplede linie
angiver bilistens rute
gennem rundkerslen

Ben 1
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Cyklistens startpunkt er det samme for alle 21 rundkersler og alle cyklister kerer
efter opstart med en hastighed der ligger pad mellem 19 og 20 km/t. For at sikre, at
forsegsbilisten med rimelig sandsynlighed ankommer til rundkerslens konfliktom-
rade samtidigt med cyklisten, er cyklistens starttidspunkt bestemt af forsegsbili-
stens hastighed frem mod rundkerslen. Ved at styre cyklistens starttidspunkt sik-
rer vi sdledes en ’samtidig” ankomst for cyklist og bilist, hvilket er forudsatnin-
gen for at undersoge bilistens samspilsadfaerd i relation til de cirkulerende cykli-
ster. Men det tidspunkt hvor cyklisten kommer ind i bilistens synsfelt forste gang,
athenger bide af hvornar cyklisten starter med at kere, og af bilistens generelle
hastighedsvalg frem mod rundkerslen.

Cyklisterne settes i gang efter felgende principper:

e Nar en bilist er 180 m fra centrum af rundkerslens midtere og forsegs-
bilistens hastighed er > 50 km/t da starter cyklisten med at kore fra en
hastighed pa 0 km/t til 19-20 km/t.

e Naér en bilist er 160 m fra centrum af rundkerslens midtere og forsegs-
bilistens hastighed er >30 og <= 50 km/t, da starter cyklisten med at
kore med en hastighed fra 0 km/t til 19 - 20 km/t

e Nar en bilist er 120 m fra centrum af rundkerslens midtere og forsegs-
bilistens hastighed er <= 30 km/t, da starter cyklisten med at kere med
en hastighed fra 0 km/t til 19-20 km/t

Cyklistens placering i cirkulationsarealet athaenger af, om der er cykelsti/bane 1
rundkerslen. For rundkerselsdesigns med cykelsti/bane i cirkulationsarealet, karer

Figur 4.2. Observationsfeltet som er markeret pd figuren gdr fra 150 m for vigelinien
(ben 1) til forsogspersonen korver ud af rundkorsien (ben 3).

cyklisten 1 midten af cykelsti/bane. For rundkerselsdesigns uden cykelsti/bane i
cirkulationsarealet korer cyklisten i midten af cirkulationsarealet. Det betyder, at
den vinkel, som cyklisten har i forhold til den indkerende bilist, ikke er helt ens
for rundkersler med og uden cykelanleg.

4.5 Design af rundkersler med og uden cykelanlaeg

Der indgér overordnet to designs af rundkersler 1 undersegelsen. Fire rundkersler
med cykelanlag (design 1-4) og tre rundkersler uden cykelanlag (design 5-7), for
udspecificering af de syv designs se bilag 11. Som udgangspunkt er geometrien af
rundkerslerne s ens som muligt. Radius af midtere, overkerselsareal og bredde af
vejbane er den samme 1 alle rundkersler. For rundkersler med cykelanlaeg, er der
etableret en cykelsti/bane med en bredde pa 2 m i til- og frafarter samt i cirkulati-
onsarealet. Det betyder bl.a., at konfliktpunktet som er det punkt, hvor bilens og
cyklens bane krydser hinanden, ligger lidt forskudt i de to typer af designs hen-
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holdsvis med- og uden cykelanlag, se figur 4.3. For rundkersler uden cykelanleg
ligger konfliktpunktet leengere inde i cirkulationsarealet, og man kan forestille sig,
at der vil vaere en mere “glidende” samfletning mellem bilist og cyklist set 1 for-
hold til rundkersler uden cykelanlaeg, hvor konfliktpunktet ligger umiddelbart
efter, bilisten er kort over vigelinien.

Designforskellen betyder ogsa, at den vinkel en bilist ser cyklisten er forskellig
for de 2 designs. Denne forskel har formenligt mindst betydning nér bilist og cyk-
list er langt fra konfliktpunktet, og sterre betydning nér cyklist og bilist n&ermer
sig konfliktpunktet. For rundkersler med cykelanleg og acceptable oversigtsfor-
hold vil bilistens udsyn til cyklisten, nar denne befinder sig til venstre 1 bilistens
synsfelt, vaere placeret mere yderligt end det er tilfeldet for rundkersler uden cy-
kelanleg.

Langt stersteparten af alle bilister tilpasser deres hastighed efter cyklistens place-
ring ved kersel frem mod rundkerslen, hvilket medferer, at stort set ingen bilister
holder stille fremme ved vigelinien.

Et andet forhold man skal vaere opmarksom pa er, at den streekning cyklisten til-
bagelaegger, fra den starter med at kore, til den ankommer i konfliktpunktet pga.
designet og cyklistens placering pa vejbanen, er mindre for rundkersler uden cy-
kelanlaeg end for rundkersler med cykelanlaeg. Cyklistens startplacering er altid
den samme, men for rundkersler med cykelsti/-bane kerer cyklisten 1 midten af
cykelanlaegget, og for rundkersler uden cykelanlaeg kerer cyklisten i midten af
cirkulationsarealet. Nar cyklisten starter med at kere, bruger den 0-4 sekunder pé
at opna en konstant hastighed pa 19-20 km/t. Hvis man ser pa, hvor lang tid det
tager cyklisten fra den starter med at kore til den ankommer 1 konfliktpunktet, gar
der gennemsnitligt 13-16 sekunder. Pga. forskellighed i opstartstiden er der tilsy-
neladende ingen sammenhang mellem, den tid der tager cyklisten at tilbagelaegge
streekningen, fra den starter med kere, til den ankommer 1 konfliktpunktet og de-
signs med og uden cykelanleg. "

"1 bilag 10 figur 10A, ses en opgerelse over hvor lang tid det gennemsnitligt tager en cyklist fra
den starter med at kere, til den ankommer i konfliktpunktet.
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Kearekurve for bilist
-------- Kearekurve for cyklist i rundk. uden anlaeg
"""" Kgarekurve for cyklist i rundk. med anleeg
smmm \Vigelinie

[ ] Konfliktpunkt

Rundkgrsel uden cykelanlzeg Rundkersel med cykelanlaeg

Figur 4.3. Tegning af rundkorsel med og uden cykelanleg, med angivelse af korekurve.
Bilistens korekurve er baseret pd to tilfeeldigt udvalgte simulatorkorsler.

Pa figur 4.3, ses et plot for en bilists kerekurve gennem en rundkersel med hhv.
uden cykelanleg. Som det ses, er der tilsyneladende ingen forskel pa bilistens
placering i rundkerslen set 1 forhold til om der er cykelanlag i rundkerslen eller
ej. Som det fremgar af figuren, er placering- og vinkling af vigelinien lidt forskel-
lig for de to designs. Vinklingen af vigelinien forventes, at have storst betydning
for bilister der velger at stoppe helt op ved vigelinien, og stort set ingen betyd-
ning for bilister der vaelger at kere ind 1 rundkerslen uden at stoppe op ved vigeli-
nien.

4.6 Registrering af parametre i simulatoren

Folgende parametre registreres eller beregnes efterfolgende pa baggrund af data
fra simulatorkerslerne:

e Bilens hastighed
e Aktivering af bremsepedal
e Aktivering af speeder
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e Cyklistens hastighed

o Tidsafstand i konfliktpunkt. Det vil sige tidsafstand mellem cyklists og bi-
lists passage af konfliktpunkt (beregnes)

e XY-koordinater for konfliktpunkt (beregnes)

e Beregnet ruteafstand mellem bil og vigelinie ved indkersel til rundkerslen
ad ben 1.

e Beregnet ruteafstand mellem bil og konfliktpunkt.

e Beregnet ruteafstand mellem cykel og konfliktpunkt.

Ved ruteafstand forstds den kerte straekning som bilen eller cyklen har tilbage-
lagt.

4.7 Forsogskritik

I denne undersagelse er der udarbejdet to databaser, der tilsammen indeholder de
21 byrundkersler. Gennemkerslen af de 21 rundkersler er derfor delt op i to om-
gange. Rakkefolgen, hvori rundkerslerne gennemkeres, varieres fra person til
person. Udover de 21 rundkersler er der ogsa indlagt en reekke vigepligtskryds i
de to databaser. For at gore korslen s virkelighedstro som muligt, er der pa
streekningerne mellem rundkerslerne indlagt simulerede trafikanter. De simulere-
de cyklister, som indgér i undersegelsen, findes i tre forskellige varianter mht.
udseende, pakledning mv. Det er med til at gore kerslen mere virkelighedstro,
samtidigt med at det stimulerer forsegspersonerne, s kerslen ikke bliver for ens-
formig. Der er séledes indbygget en stor grad af variation pa en reekke forhold for
at undgd “gentagelseseffekt”. Der indgér kun personbiler 1 undersggelsen.

Keoresimulatorforsgg har en rekke fordele og ulemper. En af fordelene er, at det er
muligt, at lade forsegspersonerne gennemkere et vejnet under de samme forhold.
Det er sdledes muligt, at undersege trafikanternes adferd i helt bestemte situatio-
ner. I denne undersggelse analyseres pa €t scenario, hvor en forsegsbilist, ved kor-
sel frem til og igennem en rundkersel, ikke mader andre trafikanter end den cirku-
lerende cyklist. Grunden til at der ses pa netop dette scenario skyldes, at man i et
tidligere studie har argumenteret for, at det netop er i de situationer, hvor en bilist
ved kersel frem til og ind i rundkerslen kun meder en cirkulerende cyklist, i hoje-
re grad overser cirkulerende cyklister end i situationer, hvor der samtidigt er en
cyklist og en bilist tilstede i cirkulationsarealet''.

Cyklens startposition og rutevalg gennem rundkerslen er altid den samme. Cykli-
stens placering er for rundkersler med cykelanlaeg midten af cykelbane/sti, og for
rundkersler uden cykelanleeg midten af cirkulationsarealet. Cyklistens hastighed
ligger, efter opstart pa en konstant hastighed pa 19-20 km/t, og er i analysesituati-
onen uafhengig af forsegsbilistens adferd.

"' “Uheldet skyldtes, at bilisten ved indkorsel I krydset oversd cyklisten...”. Mai-Britt Herslund og
N.O. Jorgensen, Center for Trafik og Transport, DTU. Artikel i Dansk Vejtidsskrift nr. 12 2002.
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Ulempen ved kun at se pé ét scenario er, at undersegelsen ikke giver os viden om,
hvordan trafikanterne reagerer, hvis der, udover den cirkulerende cyklist, eksem-
pelvis ogsa er andre trafikanter tilstede i1 observationsfeltet, og trafiksituationen
dermed er mere kompleks. Selvom databaserne er udformet som et vejnet med
bade rundkersler og vigepligtskryds er det sjeldent, at man som bilist vil gen-
nemkore s& mange rundkersler pa én gang, og samtidigt mede en cirkulerende
cyklist i alle 21 rundkersler. Hvis man, af hensyn til at opnd en sterre variation,
ogsa havde valgt at indlaegge situationer, hvor der ikke var cirkulerende cyklister i
rundkerslerne, ville det forlenge simulatorkerselsforlebet, som i forvejen er rela-
tivt langt pga. de enskede variationer af udvalgte parametre.

Med udgangspunkt i de opbyggede databaser, er det muligt at lave andre forsog.
Et eksempel kan vere, at forsegsbilisten ved kersel frem mod og igennem rund-
keorslerne moder bade cirkulerende cyklister og bilister. Et sadan studie vil give
vigtig viden om, hvordan bilister deler deres visuelle opmarksomhed mellem for-
skellige typer af cirkulerende trafikanter. Databasen kan ogsa bruges som grund-
lag for undersogelse af bilisters visuelle sagemenster 1 mange andre sammenhen-

ge.
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5 Analyse

Som naevnt tidligere er der indsamlet data fra simulatorkersler i 7 forskellige
rundkerselsdesign alle med hhv. gode, middel og acceptable oversigtsforhold —
dvs. i alt 21 rundkersler. Hver af de 21 rundkersler har et nummer, se bilag 11
hvor tabellen kan slas ud. Nogle af kerslerne er, af forskellige drsager som be-
skrevet i kapitel 4, kasseret. I tabel 5.1 ses en opgerelse over, hvor mange gen-

nemkersler analysens resultater er baseret pa.

Oversigtsforhold

Geometri
Gode | Middel | Acceptable
Rundkoarselsdesign 1: Cykelsti i tilfart, cykelsti i cirkulationsareal 29 31 29
Rundkorselsdesign 2: Cykelsti i tilfart, bla cykelbane i cirkulationsareal 19 30 27
Rundkegrselsdesign 3: Cykelsti i tilfart, cykelsti i cirkulationsareal - orange rak-
. 32 28 24
veaerk mellem vejkant og fortov
Rundkorselsdesign 4: Cykelsti i tilfart, bump i tilfart cykelsti i cirkulationsareal 26 16 30
Rundkoarselsdesign 5: Intet cykelanlaeg frem til og igennem rundkerslen 30 21 13
Rundkorselsdesign 6: Intet cykelanlaeg frem til og igennem rundkerslen. Orange
: 20 29 18
rekvaerk mellem vejkant og fortov
Rundkoarselsdesign 7: Intet cykelanlaeg frem til og igennem rundkerslen. Bump i 29 08 8
tilfarten

Tabel 5.1. Antal gennemkorsler af de 21 rundkorsler der benyttes i den endelige analyse

fordelt pd rundkorselsdesign og oversigtsforhold.

I 17 ud af de 537 kersler (svarende til 3% af gennemkerslerne) kerer forsagsper-
sonen ind i rundkerslen for, den cirkulerende cyklist har passeret. I de resterende

korsler er det omvendt.
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5.1 Test af data

Ved sammenstilling af resultater er der i nogle analyser testet for, om resultaterne
er signifikant forskellige. Dette er gjort vha. en t-test (to stikprever med forskellig
varians) hvor det afgeres om de to stikprevers middelverdi er ens. Der er testet pa

et 5% signifikantniveau.

5.2 Hastighedsprofiler

Figurerne 5.1, 5.2 og 5.3 viser de gennemsnitlige hastighedsprofiler for de enkelte
rundkersler fordelt pd rundkerselsdesign og oversigtsforhold. I profilerne indgér
alle karsler, dvs. bade kersler hvor bilisten kerer ind 1 rundkerslen for hhv. efter

cyklisten har passeret.

Hastighedsprofiler for rundkersler med gode oversigtsforhold

&80
60

r 85

r 50

- 45

- 40

r 35

r 30

D

Rundk. 1. Cykelsti
=—Rundk. 2. Bla cykelbane
=—Rundk. 3. Cykelsti og orange

raekvaerk
== Rundk.4. Cykelsti og bump
—=Rundk. 5. Intet cykelanleeg

Rundk. 6. Intet cykelanleeg men

orange raekvaerk
=—=Rundk. 7 - Intet cykelanlaeg

men bump

km/h

150

Kgreretning —»

130 110 90 70 50 30 10
Afstand fra vigelinie (m)

-30 -50

Figur 5.1. Hastighedsprofiler for rundkorsler med gode oversigtsforhold

(rundkorsel nr. 1-7)
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Hastighedsprofiler for rundkersler med middelgode oversigtsforhold

r 60
Rundk. 8. Cykelsti
r 55 ———Rundk. 9. Bla cykelbane
L 50 =Rundk. 10. Cykelsti og orange
raekvaerk
== Rundk.11. Cykelsti og bump
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Figur 5.2. Hastighedsprofiler for rundkorsler med middelgode oversigtsforhold
(rundkorsel nr. 8-14)
Hastighedsprofiler for rundkersler med acceptable oversigtsforhold .
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Figur 5.3. Hastighedsprofiler for rundkorsler med acceptable oversigtsforhold (rundkor-
sel nr. 15-21)
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Som det ses af de tre figurer, er der ikke umiddelbart de store forskelle 1 hastig-
hedsprofilerne for de forskellige typer af rundkersler. For rundkerselsdesign 4 og
7 med bump i tilfarten ses, naturligt nok, et knaek 1 hastighedsprofilet omkring det
sted, hvor bumpet begynder ca. 30 m for vigelinien. Hastighedsprofilerne viser
tillige, at anleeg af bump 1 tilkerslen frem mod rundkerslen ikke medforer at bili-
sterne nedsatter deres hastighed mere end for de ovrige rundkerselsdesigns. I Bi-
lag 5 er vedlagt gennemsnitlige hastighedsprofiler for de 21 rundkersler med an-
givelse af 15% og 85%-fraktil.

I de 17 kersler hvor bilisten valger, at kere ind 1 rundkerslen for cyklisten passe-
rer konfliktpunktet, kan man se, at bilisterne oftest setter hastigheden ned taettere
pa vigelinien, end for kersler hvor bilisten valger at kere ind efter, cyklisten har
passeret. | figur 5.4 ses et eksempel pé hastighedsprofiler for rundkersel nr. 5
(rundkersel uden cykelanlag), hvor der i 4 kersler var en bilist der valgte, at kore
ind 1 rundkerslen og passere konfliktpunktet for, den cirkulerende cyklist ankom.

Gennemsnitshastighedsprofil for rundkersel nr. 5 samt hastighedsprofil for de 4 kersler hvor bilist
vaelger at kere ind i rundkerslen for cyklist passerer konfliktpunkt

660
66

q-———f\ L 50
R —

\ r 40
N —— Middel
—32023
32003
52010
—12023

km/h

150 130 110 90 70 50 30 10 -10 -30
Kereretning—» Afstand til vigelinie (m)

Figur 5.4. Gennemsnitligt hastighedsprofil for rundkorsel nr. 5 sammenholdt med profi-
ler for de 4 korsler, hvor en bilist valgte at kore ind i rundkorslen for cyklisten passerer
konfliktpunktet.

I bilag 5 ses hastighedsprofiler for de kersler, hvor en bilist vaelger at passere kon-
fliktpunktet for cyklisten.

Den gennemsnitlige hastighed nér bilisten passerer vigelinien og kerer ind i rund-
korslen ligger pa 18-22 km/t, se figur 5.5. Den tilsvarende udkerselshastighed
ligger pa mellem 22-27 km/t, se figur 5.6. For kersler hvor bilisten passerer kon-
fliktpunktet for cyklisten, er gennemsnitshastigheden ved vigelinien 25 km/t ind 1
rundkerslen og 30 km/t ved udkerslen (kun baseret pd 17 kersler). Dvs. at der kan
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anes en tendens til, at bilister der kerer ind 1 rundkerslen for den cirkulerende cyk-
list har passeret, har en lidt hejere hastighed end bilister der velger at kere ind i
rundkerslen efter, cyklisten har passeret konfliktpunktet.

Bilisters middelhastighed ved vigelinie
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Rundkerselsdesign

Figur 5.5 Forsogspersonernes gennemsnitshastighed ved passage af vigelinie ved karsel
ind i rundkorslen (Rundkorselsdesign 1-7 ved gode, middel hhv. acceptable oversigtsfor-

hold).
Bilisters middelhastighed ved kersel ud af rundkersel
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Figur 5.6 Forsagspersonernes gennemsnitshastighed ved korsel ud af rundkorsien for de
7 rundkorselsdesigns fordelt pd oversigtsforhold.
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Opsamling

Hastighedsprofilerne viser, at bilisternes hastighedsvalg frem mod og igennem
rundkerslen er meget ens uanset de aktuelle oversigtsforhold og/eller rundkersels-
design. Rundkerselsdesign 4 og 7 med bump i tilfarten har et knak i hastigheds-
profilet omkring bumpet, men der er intet der tyder pa, at bump 1 tilfarten far bili-
sterne til at nedsatte deres hastighed mere end for de fem ovrige rundkerselsde-
signs. Der er sdledes ikke noget der tyder pa, at trafikanternes hastighedsvalg af-
hanger af den valgte rundkerselsudformning eller de aktuelle oversigtsforhold.
Der er en tendens til at hastigheden ved vigelinien pa vej ind 1 og ved kersel ud af
rundkerslen, er lidt sterre i de tilfeelde, hvor bilisten vaelger at kere ind i rundkers-
len for, den cirkulerende cyklist har passeret konfliktpunktet, og 1 disse situationer
nedsetter bilisterne hastigheden noget senere — dvs. tettere pa vigelinien.

5.3 Tidsafstand i konfliktpunkt

Tidsafstand i1 konfliktpunkt beregnes som tidsafstand mellem bilistens og cykli-
stens passage af konfliktpunktet. Tidsafstanden er et udtryk for, hvor lang tid par-
terne har til at reagere overfor hinanden, hvis der skulle ske en uforudset handel-
se. Sma tidsafstande i konfliktpunktet betyder, at trafikanterne kun har kort tid til
at reagere overfor hinanden, mens storre tidsafstande betyder, at trafikanterne har
bedre tid til at tackle en uforudset handelse. Ifolge den svenske konfliktteknik'? er
der altid tale om en alvorlig konflikt, hvis en tidsafstand er mindre end 0,5 sek.
Dette er kun tilfeeldet for én af de 537 kersler. Hvis en bilist passerer konflikt-
punktet med en hastighed pa mellem 0-30 km/t, siger den svenske konfliktteknik,
at der kan vere tale om en alvorlig konflikt, hvis tidsafstanden er mindre end 1,4
sek. I syv af de 537 kersler er der tidsafstande, som er mindre end 1,4 sek, men pa
nar den ene situation hvor tidsafstanden er 0,5 sek., er der ikke tale om alvorlige
konflikter, i det bilisternes hastighed i konfliktpunktet er vaesentligt mindre end 30
km/t.

Udover de gennemsnitlige tidsafstande, er der ogsd lavet en opgerelse over spred-
ningen i data. Jo mindre spredning, desto mere enige er forsegsbilisterne i, hvor
lang tidsafstanden skal vare mellem dem og cyklisten 1 konfliktpunktet. For illu-
stration af konfliktpunktet se figur 4.2.

I figur 5.7 ses en opgerelse over mélte tidsafstande i1 konfliktpunktet for de 21
rundkersler med angivelse af 15% og 85%-fraktilen. Opgerelsen er lavet som et
gennemsnit for alle gennemkersler af de enkelte rundkersler. For angivelse af
median, varians og spredning for de enkelte rundkersler se bilag 6.

"> Den Svenska konflikttekniken. Lunds Tekniska Hogskola. Lunds Universitet, Sverige 1992.
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Tidsafstand i konfliktpunkt (sek.)
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Tidsafstand i konfliktpunkt fordelt pa geometri og oversigtsforhold, med angivelse af 15% og 85%
fraktiler. Kun kersler hvor bilist kerer ind i rundkerslen efter cyklist har passeret konfliktpunktet
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Figur 5.7. Gennemsnitlig tidsafstand i sekunder i konfliktpunkt for de 7 rundkorselsde-
signs fordelt pa oversigtsforhold. Kun for korsler hvor cyklisten passerer konfliktpunktet

for bilisten.

Som det fremgér af figur 5.7, varierer tidsafstanden i konfliktpunktet mellem 2,6
sek. og 4,8 sek. For rundkerselsdesign 1, 3, 5, 6 og 7 er tidsafstanden stort set ens
uanset de aktuelle oversigtsforhold (2,6-3,1 sek.). For rundkerselsdesign 2 og 4 er
tidsafstanden lidt hejere (3,1 og 4,8 sek.). Spredningen i data er storst for rundker-
selsdesign 4. At tidsafstanden er storst for design 4, kan forklares ved, at bilisterne
er lengere fra konfliktpunktet nar cyklisten ankommer i konfliktpunktet, end det
er tilfeeldet for de ovrige 6 designs, se evt. bilag 10 figur 10 B. Dette heenger
sammen med, at bilisternes hastighed for bumpet er lavere end for de gvrige de-
signs. Bumpet har tilsyneladende ikke samme effekt, nar der kun er bump men
intet cykelanlag (design 7).

Tidsafstand i konfliktpunkt for rundkersler med
Gode, Middel eller acceptable oversigtsforhold (sek.)
GODE MIDDEL ACCEPTABLE
Middelvaerdi 29 3,0 3,3
85%-fraktil 4,1 4,3 4,7
15%-fraktil 1,8 2,0 1,9
Spredning 1,2 1,2 1,5
Antal obs. 177 179 164

Tabel 5.2. Tidsafstand i konfliktpunkt for rundkersler fordelt pa oversigtsforhold.
Tabellen indeholder kun tal for korsler, hvor cyklist passerer konfliktpunkt for bilist.
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I tabel 5.2 er angivet den gennemsnitlige tidsafstand for rundkersler med hhv.
gode, middelgode og acceptable oversigtsforhold. Af tabellen ses, at den gennem-
snitlige tidsafstand i1 konfliktpunktet samt spredningen i data er ret ens for rund-
kersler med gode og middelgode oversigtsforhold. For rundkersler med acceptab-
le oversigtsforhold er tidsafstanden lidt sterre end for rundkersler med gode og
middelgode oversigtsforhold, forskellen er signifikant.

Tabel 5.3 viser tidsafstand 1 konfliktpunkt for rundkerselsdesigns med og uden
cykelanlaeg frem til og igennem rundkerslen. Tabellen viser, at den gennemsnitli-
ge tidsafstand er 3,3 sek., for rundkersler med cykelanleeg mod 2,8 sek. for rund-
korsler uden cykelanlaeg, forskellen er signifikant. Spredningen 1 data er mindst
for rundkersler uden cykelanleg. Data tyder pé, at oversigtsforholdene har mindst
betydning for rundkersler uden cykelanlag.

Tidsafstand i konfliktpunkt for
rundkersler MED og UDEN cykelanlaeg (sek.)
MED UDEN

Middelvaerdi 3,3 2,8
85%-fraktil 4,8 4,1
15%-fraktil 20 1,8
Spredning 1,4 1,1
Antal obs. 315 205

Tabel 5.3. Tidsafstand i konfliktpunkt for rundkorsler med og uden
cykelanleg. Kun korsler hvor cyklist passerer konfliktpunkt for bilist.

I 17 af kerslerne passerer bilisten konfliktpunktet for cyklisten. De 17 kersler er
foretaget af 1 alt 4 testpersoner. For 16 af de 17 kersler er den fundne tidsafstand
mellem cyklist og bilist lig med eller storre end de tilsvarende tidsafstande for
kersler, hvor bilisten passerer konfliktpunktet, efter cyklisten har passeret. I en af
de 17 kersler er der en bilist, som accepterer en tidsafstand pa 0,5 sek. Denne tid-
safstand er sa lille, at der er tale om en alvorlig konflikt, hvor bilisten enten har
overset cyklisten eller fejlvurderet cyklistens hastighed. Denne karsel beskrives
narmere 1 afsnit 5.6.

En sammenligning af tabel 5.3 og tabel 5.4 viser, at tidsafstanden i1 konfliktpunk-
tet generelt er lidt hejere, nér bilisten valger at kere ind i rundkerslen for cykli-
sten har passeret. Dette geelder bade for rundkersler med og uden cykelanlaeg.
Skent der er langt flere rundkersler med cykelanleg, kan det konstateres, at 2/3 af
de 17 tilfzelde sker i rundkersler uden cykelanlaeg'.

"% 12 af de 21 rundkersler er med cykelanlzeg, mens de sidste 9 rundkersler er uden cykelanlaeg
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Tidsafstand i konfliktpunkt for kersler hvor bilist

passerer konfliktpunkt fer cyklist . Med hhv. uden

cykelanlaeg frem til og i rundkerslen. (sek.)

MED UDEN

Middelvaerdi 3,8 3,3
85%-fraktil 4,6 4,3
15%-fraktil 3,1 2,7
Spredning 0,8 1,1
Antal obs. 6 11

Tabel 5.4. Tidsafstand i konfliktpunkt for de 17 korsler hvor bilist passerer
konfliktpunkt for cyklist med hhv. uden cykelanlceg i rundkorslen

Opsamling

For rundkersler uden cykelanlag (design 5, 6 og 7) er den gennemsnitlige tid-
safstand i1 konfliktpunktet stort set ens uanset oversigtsforholdene, se figur 5.7.
For rundkerselsdesign med cykelanlag (design 1, 2, 3 og 4) er der samlet set,
storre variation i tidsafstanden.

I rundkersler med gode og middelgode oversigtsforhold er den gennemsnitlige
tidsafstand 1 konfliktpunktet samlet set mindre end for rundkersler med acceptable
oversigtsforhold. Denne forskel er signifikant, se tabel 5.2.

Opsamling

Samlet set tyder resultaterne p4, at bilister der kerer 1 rundkersler uden cykelan-
leeg, er mere enige om hvor lang tid, der skal vaere mellem dem og en cirkulerende
cyklist for, de vil kere ind i rundkerslen. Det samme gor sig gaeldende for rund-
keorsler med gode og middelgode oversigtsforhold, her velger bilisterne, samlet
set, en tidsafstand som er lidt mindre end for rundkersler med acceptable over-
sigtsforhold. Nér en bilist kerer med en hastighed p&d mindre end 30 km/t, tyder en
tidsafstand pa mere end 2 sek. pa, at bilisten har styr pa situationen. Det kan sale-
des konkluderes, at selvom de gennemsnitlige tidsafstande er mindre for rund-
korsler uden cykelanlag, sa er tidsafstanden stadig sa hej, at man ma formode, at
bilisten har lige s& meget styr pa den aktuelle situation, som det er tilfeldet for
rundkersler med cykelanlaeg.

5.4 Registrering af gjenbevagelser

Der er foretaget registreringer af testbilisters gjenbevagelser, fra det tidspunkt
hvor cyklisten forste gang kommer ind 1 bilistens synsfelt, til det tidspunkt hvor
cyklisten kerer ud af bilistens synsfelt sidste gang. Registrering af hvornér det har
vaeret muligt for forsegspersonerne at se en cirkulerende cyklist, er foretaget ud
fra en manuel/subjektiv vurdering af de enkelte kearsler. For at sikre en sd ensartet
registrering som muligt, er alle registreringer af gjenbevagelser foretaget af den
samme person.
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Detekteringstid i sekunder

Der laves en opgerelse over dels, hvor lang tid der gér, fra cyklisten kommer ind i
bilistens synsfelt, til bilisten har det forste registrerbare blik mod cyklisten, dels
hvor stor en andel af tiden bilisten ser mod cyklisten, i det tidsrum cyklisten be-
finder sig i bilistens synsfelt. Det skal pointeres, at registrering af gjenbevagelser
alene giver mulighed for at registrere, hvor 1 vejnettet forsegsbilisternes blik er
rettet, og saledes ikke giver information om, hvorvidt forsegspersonerne ogsa er-
kender, hvad det er, de har set pa. Ligeledes kan gjenbevagelserne ikke give os
information om, hvad trafikanterne ser/opfatter i det perifere synsfelt. Kun blik
med en varighed pé 2/25 sek. eller lengere er medtaget i den videre analyse.

5.4.1 Det forste blik mod cyklist

Den tid der gér, fra cyklisten kommer ind i bilistens synsfelt forste gang, til bili-
sten har det forste registrerbare blik mod cyklisten, kaldes detekteringstiden. Re-
gistrering af detekteringstiden kan maske vise, hvorvidt rundkerselsdesign
og/eller oversigtsforholdene har en betydning for, hvor hurtigt en bilist fir oje pa
en cirkulerende cyklist.

Detekteringstid fra cyklist kommer ind i bilistens synsfelt til bilisten har det faerste blik mod cyklist,
samt angivelse af 15%- og 85% fraktil
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0 37 56 o
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Figur 5.8. Detekteringstid fordelt pd rundkorselsdesign og oversigtsforhold. Tallene an-
giver middelveerdien for den enkelte rundkorsel.

I figur 5.8 ses en opgerelse over, hvor lang tid der gér, fra cyklisten kommer ind i
bilistens synsfelt, til bilisten har det forste blik mod cyklisten (for median, varians
og spredning se bilag 7).

Det tager gennemsnitligt 1,4 til 4,5 sek. fra cyklisten kommer ind i synsfeltet, til

bilisten har det forste registrerbare blik mod cyklisten. Som det ses, er der stor
variation i detekteringstiden for de enkelte rundkerselsdesigns. For rundkerselsde-
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sign 1, 2 og 3 stiger detekteringstiden i takt med, at oversigtsforholdene forverres.
I alle tre rundkerselsdesigns er der cykelanlaeg frem til og igennem rundkerslen.
Der er ikke noget der tyder pé, at bilister far tidligere gje pé cyklister 1 rundkersler
med bla cykelbane set i forhold til de ovrige rundkerselsdesigns, faktisk tvarti-
mod.

For rundkerselsdesign 4 er detekteringstiden stort set ens for gode og middelgode
oversigtsforhold, mens detekteringstiden er vaesentligt mindre for rundkersler med
acceptable oversigtsforhold. At detekteringstiden er mindst for design 4, ved ac-
ceptable oversigtsforhold kan relateres til bilistens hastighedsvalg frem mod rund-
kerslen, der betyder, at den ankommer senere til rundkerslen, end det er tilfeeldet
for de ovrige designs. Det betyder samtidigt, at cyklisten er tettere pa konflikt-
punktet, ndr bilisten kan se cyklisten forste gang og, dermed er placeret mere “’lige
for” 1 bilistens synsfelt, end det er tilfeeldet for de ovrige designs.

For rundkerselsdesign 5, 6 og 7 varierer detekteringstiden mellem 1,8 og 3,0 sek.
Der er ikke umiddelbart nogen klar ssmmenhang mellem de tre rundkerselsde-
sign og de aktuelle oversigtsforhold.

Spredningen af data indenfor de enkelte rundkersler er forholdsvis stor, hvilket
betyder, at der er stor forskel pa, hvor tidligt 1 kerslen den enkelte bilist har det
forste blik mod cyklisten.

I tabel 5.5 ses en opgerelse over detekteringstiden for rundkersler med og uden

cykelanlaeg.

Detekteringstid for rundkersler

MED og UDEN cykelanlaeg

MED UDEN

Middelveerdi 3.1 2,5
85%-fraktil 5,8 5,0
15%-fraktil 0,7 0,5
Spredning 2,2 1,9
Antal obs. 300 208

Tabel 5.5. Detekteringstid — delt pa rundkorsler MED og UDEN cykelanlceg
frem til og igennem rundkorslen. Kun observationer hvor cyklist passerer
konfliktpunkt for bilist

Aftabel 5.5 ses, at den gennemsnitlige detekteringstid er 3,1 sek. for rundkersler
med cykelanlaeg og 2,5 sek. for rundkersler uden cykelanlaeg. Selvom sprednin-
gen er stor, er forskellen i detekteringstiden signifikant, dvs. at bilister der kerer
frem mod rundkersler uden cykelanleg, far tidligere gje pa den cirkulerende cyk-
list i forhold til rundkersler med cykelanlaeg.

I tabel 5.6 ses en opgerelse af detekteringstiden for kersler, hvor bilisten kerer ind
1 rundkerslen, for cyklisten passerer. Det har kun varet muligt at registrere ojen-
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beveagelser for 15 af de 17 kersler. Detekteringstiden er storst for rundkersler
MED cykelanlaeg, men spredningen er stor.

Detekteringstid i sekunder for kersler
hvor bilist kerer ind i rundkerslen for
cyklisten har passeret fordelt pa rund-
kersler MED og UDEN cykelanlaeg
MED UDEN
Middelvaerdi 2,5 2,0
85%-fraktil 3,9 3,1
15%-fraktil 1,1 0,8
Spredning 1,6 1,8
Antal obs. 5 10

Tabel 5.6. Detekteringstid for de 15 korsler hvor bilist passerer
konfliktpunktet for cyklisten.

I tabel 5.7 ses en opgerelse af detekteringstiden for rundkersler med hhv. gode,
middel og acceptable oversigtsforhold. Middelvardien for rundkersler med gode
oversigtsforhold er pa 2,5 sek. mod hhv., 2,9 og 3,0 sek. for rundkersler med mid-
del og acceptable oversigtsforhold. Forskellen er signifikant, dvs. at bilister der
karer 1 rundkersler med gode oversigtsforhold far tidligere gje pa cyklister set i
forhold til rundkersler med middelgode og acceptable oversigtsforhold.

Detekteringstid for rundkersler
med gode, middel elle acceptable
oversigtsforhold (sek.)

GODE MIDDEL |ACCEPTABLE
Middelveerdi 2,5 2,9 3,0
85%-fraktil 4,7 5,3 6,0
15%-fraktil 0,7 0,8 0,4
Spredning 2,0 2,0 2,3
Antal obs. 172 174 162

Tabel 5.7. Detekteringstid — fordelt pd oversigtsforhold. Kun korsler hvor
bilist passerer konfliktpunkt for cyklist.

Opsamling detekteringstid

Bilister fér lidt tidligere gje pa cyklister 1 rundkerselsdesigns uden cykelanlaeg
(forskellen er signifikant). Ligeledes fér bilisterne lidt tidligere gje pa cyklister i
rundkersler med gode oversigtsforhold (forskellen er signifikant). Hvis man ser pa
rundkerselsdesigns med cykelanleeg men uden bump (design 1, 2 og 3), er der en
tendens til, at detekteringstiden stiger i takt med at oversigtsforholdene forveerres.
Samlet set ma det dog konstateres, at der er stor forskel pa, hvornér forsegsperso-
nerne har det forste registrerbare blik mod den cirkulerende cyklist.
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Andel af tid i %
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5.4.2 Andel af tid bilist fokuserer mod cyklist

Der er foretaget registrering af bilisters gjenbevagelser mod cyklist i det tidsrum,
cyklisten befinder sig i bilistens synsfelt. Der er foretaget registrering af blik 25
gange per sekund. For at blik i det efterfolgende kan betragtes som et menings-
fuldt blik, skal det have en varighed pa minimum 1/12 sek.

For hver af de syv rundkerselsdesigns, med hhv. gode, middel og acceptable over-
sigtsforhold viser figur 5.9 en grafisk opgerelse over andelen af tid, bilisten samlet
set har sit blik rettet mod cyklisten, set i forhold til den tid cyklisten befinder sig i
bilistens synsfelt. For angivelse af 15- og 85%-fraktiler samt median, varians og
spredning af data i de enkelte rundkersler se bilag 8.

Andel af samlet tid angivet i % bilisten har sit blik rettet mod cyklisten set i
forhold til den tid cyklisten er i bilistens synsfelt, med angivelse af 15% og 85%-fraktilen
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| 18%
25% 209
. 2% T 17% 20% gy *
17% L 16%.00, = 19%
15% | 17% 15%
18% n
1 15% B ]
13%
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Rundkerselsdesign

Figur 5.9. Andel af tid i % bilist ser mod cyklist i det tidsrum cyklisten befinder sig i bili-
stens synsfelt. Kun for korsler hvor bilist korer ind i rundkorslen efter cyklisten har pas-
seret.

Overordnet har bilisten sit blik rettet mod cyklisten i 13 - 26% af den tid cyklisten
befinder sig i synsfeltet'*. Andelen af tid, der ses mod cyklisten, er storst for rund-
karselsdesign 5 og mindst for rundkerselsdesign 4. Andelen af tid, der ses mod
cyklisten i de 7 designs varierer kun mellem 2 og 5% inden for det enkelte design
uanset de aktuelle oversigtsforhold.

" I undersegelsens Del 1, af rundkersler i bent land sa bilisten mod cyklisten i 10-28% af den tid
cyklisten var i synsfeltet (Oversigt 1 rundkersler. Simulatorforseg — DEL 1. Tilbagetrukket cykel-
stikrydsning samt oversigt til fast genstand. Trafitec marts 2006)
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I tabel 5.8 ses en opgerelse over den gennemsnitlige andel af tid forsegsbilisterne
ser mod cyklisten i rundkersler med og uden cykelanlag.

Andel af tid i % bilist ser mod cyklist i den tid cykli-

sten samlet set befinder sig i bilistens synsfelt i

rundkgrsler MED og UDEN cykelanlaeg

MED UDEN

Middelvaerdi 17% 21%
85%-fraktil 24% 29%
15%-fraktil 8% 12%
Spredning 8% 9%
Antal obs. 296 198

Tabel 5.8. Andel af tid bilist ser mod cyklist set i forhold til den samlede tid, cyklisten
befinder sig i bilistens synsfelt for rundkorsler med og uden cykelanlceg. Kun korsler hvor

cyklist passerer konfliktpunkt for bilist er medtaget.

Resultaterne 1 tabel 5.8 viser, at bilister der kerer frem mod rundkersler uden cy-
kelanlaeg, gennemsnitligt ser mod cyklisten 1 21% af den tid cyklisten er i synsfel-
tet mod 17% 1 rundkersler med cykelanlag. Forskellen er signifikant.

I tabel 5.9. ses de tilsvarende vardier for 15 af de 17 kersler, hvor bilisten passe-
rer konfliktpunktet for cyklisten. Ogsa her ses en tendens til, at bilister der kerer i
rundkersler uden cykelanleg forholdsmassigt ser mere mod cyklisten, end bilister
der korer i rundkersler med cykelanlag. Selv om tabel 5.9 er baseret pa relativt fa
data, skal det bemerkes, at andelen af tid bilisten ser mod cyklisten, generelt er
mindre for de kersler, hvor bilisten passerer konfliktpunktet for cyklisten.

Andel af tid i % bilist ser mod cyklist fordelt pa
rundkersler MED og UDEN cykelanlag i den tid
cyklist befinder sig i bilistens synsfelt. Kun kors-
ler hvor bilist passerer konfliktpunkt for cyklist
MED UDEN
Middelvaerdi 11% 16%
15%-fraktil 4% 5%
85%-fraktil 19% 25%
Spredning 13% 12%
Antal obs. 5 10

Tabel 5.9. Andel af tid bilist ser mod cyklist i den tid cyklisten befinder sig
i bilisten synsfelt. Kun korsler hvor bilist passerer konfliktpunkt for cyklist.
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Aftabel 5.10 fremgér det, at andelen af tid bilisten ser mod cyklisten stort set er
den samme uanset oversigtsforholdene.

Andel af tid i % bilist ser mod cyklist i den tid cyk-

listen er i bilistens synsfelt fordelt pa oversigts-

forhold.

GODE MIDDEL ACCEPTABLE

Middelvaerdi 19% 18% 18%
85%-fraktil 27% 27% 25%
15%-fraktil 11% 8% 10%
Spredning 9% 8% 9%
Antal obs. 166 170 158

Tabel 5.10. Andel af tid bilist ser mod cyklist i den tid cyklisten befinder sig
i bilistens synsfelt fordelt pa oversigtsforhold. Kun korsler hvor cyklist
passerer konfliktpunkt for bilist.

Der er séledes ikke noget der tyder pé, at de aktuelle oversigtsforhold har betyd-
ning for den samlede andel af tid, bilisten ser mod den cirkulerende cyklist.

Nér en bilist kerer frem mod en rundkersel, er det nerliggende at tro, at bilistens
fokus mod cyklisten stiger ved kersel frem mod rundkerslen. Hvis r&esonnementet
er rigtigt vil det betyde, at den andel af tid bilisten ser mod cyklisten, stiger i takt
med at cyklisten nermer sig konfliktpunktet. Ligeledes kan man forvente, at over-
sigtsforhold og rundkerselsdesign vil have mindre betydning for adfzerden, jo taet-
tere pé konfliktpunktet cyklisten befinder sig. I tabel 5.11 og 5.12 ses andelen af
tid, bilisten ser mod cyklisten de sidste hhv. 8 og 4 sekunder inden, cyklisten an-
kommer til konfliktpunktet fordelt pé rundkerselsdesign med og uden cykelanleg
frem til og igennem rundkerslen. Af de to tabeller ses, at andelen af tid bilisten ser

mod cyklisten faktisk stiger i takt med, at cyklisten nermer sig konfliktpunktet.

Andel af tid i % bilist ser mod cyklist de sidste

8 sekunder inden cyklist ankommer til kon-

fliktpunkt

MED UDEN

Middelveerdi 23% 24%
85%-fraktil 36% 36%
15%-fraktil 11% 13%
Spredning 12% 12%
Antal obs. 296 199

Tabel 5.11. Andel af tid bilist ser mod cyklist i de sidste 8 sekunder inden cyklisten an-
kommer til konfliktpunktet. Kun korsler hvor bilist passerer konfliktpunkt for cyklist.
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Andel af tid i % bilist ser mod cyklist de sid-
ste 4 sekunder inden cyklist ankommer til
konfliktpunkt fordelt pa rundkersler MED og

UDEN cykelanlag

MED UDEN
Middelvaerdi 34% 37%
85%-fraktil 53% 54%
15%-fraktil 14% 19%
Spredning 18% 19%
Antal obs. 296 199

Tabel 5.12. Andel af tid bilist ser mod cyklist i den tid cyklisten befinder sig
i bilistens synsfelt fordelt pa oversigtsforhold. Kun korsler hvor cyklist
passerer konfliktpunkt for bilist.

I tabel 5.13 og 5.14 ses andelen af tid bilisten ser mod cyklisten de sidste hhv. 8
og 4 sekunder inden cyklisten ankommer til konfliktpunktet set i forhold til over-
sigtsforhold. Det ses, at andelen af tid, bilisten ser mod cyklisten, stiger i takt
med, at cyklisten nermer sig konfliktpunktet.

Andel af tid i % bilist ser mod cyklist de sid-

ste 8 sekunder inden cyklist ankommer til

konfliktpunkt

GODE MIDDEL ACCEPTABLE

Middelvaerdi 24% 23% 22%
85%-fraktil 37% 35% 33%
15%-fraktil 13% 11% 11%
Spredning 11% 12% 12%
Antal obs. 166 170 159

Tabel 5.13. Andel af tid bilist ser mod cyklist i de sidste 8 sekunder
inden cyklisten ankommer til konfliktpunktet fordelt pa oversigtsforhold.
Kun korsler hvor bilist passerer konfliktpunkt for cyklist.

Andel af tid i % bilist ser mod cyklist de sid-

ste 4 sekunder inden cyklist ankommer til

konfliktpunkt fordelt pa oversigtsforhold

GODE MIDDEL ACCEPTABLE

Middelveerdi 33% 35% 37%
85%-fraktil 50% 57% 54%
15%-fraktil 15% 14% 19%
Spredning 31% 20% 18%
Antal obs. 166 170 159

Tabel 5.14. Andel af tid bilist ser mod cyklist i de sidste 4 sekunder
inden cyklisten ankommer til konfliktpunktet fordelt pd oversigtsforhold.
Kun korsler hvor bilist passerer konfliktpunkt for cyklist.
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Opsamling andel af tid der ses mod cyklist

Det kan konkluderes, at den samlede andel af tid, bilisten ser mod cyklisten, er
storre for rundkerselsdesigns uden cykelanlag set i1 forhold til rundkerselsdesigns
med cykelanleg (forskellen er signifikant). Der er ingen forskel i den samlede
andel af tid der fokuseres mod cyklisten for rundkersler med hhv. gode, middel og
acceptable oversigtsforhold. Resultaterne tyder pd, at andelen af tid der ses mod
cyklisten atheenger mere af det valgte design end af de aktuelle oversigtsforhold.

Der ses naturligt nok en stigning i andelen af tid bilisten ser mod cyklisten 1 takt
med, at cyklisten nermer sig konfliktpunktet. Andelen af tid, der samlet ses mod
cyklisten, er storst for rundkerselsdesign 5 og mindst for rundkerselsdesign 4. At
andelen af tid bilisten ser mod cyklisten, er mindst for design 4, heenger forment-
ligt sammen med, at bilisten 1 forste omgang retter sin fokus mod bumpet forude.
Forst efter ankomst til bumpet begynder bilisten at rette sin fokus mod den cirku-
lerende cyklist. Pga. bilistens hastighedsnedszattelse inden bumpet er cyklisten
endvidere taettere pd konfliktpunktet, og dermed taettere pa at kere ud af bilistens
synsfelt, nér bilisten har det forste blik mod cyklisten, end det er tilfeeldet for de
gvrige 6 designs.

5.4.3 Antal blik mod cyklist

Figur 5.10 viser, at forsegsbilisterne gennemsnitligt retter deres blik mod cykli-
sten 3,1-5,4 gange per korsel. Antallet af blik er storst for rundkersler med gode
og middelgode oversigtsforhold og mindst for rundkersler med acceptable over-
sigtsforhold.

Antal blik per kersel fordelt pa rundkerselsgeometri og gode middel og darlige oversigtsforhold

9,0

54
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Rundkerselsdesign

Figur 5.10 Forsogsbilistens gennemsnitlige antal blik mod cyklist per gennemkorsel for-
delt pd rundkorselsdesigns og oversigtsforhold.
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At antallet af blik er storst for rundkersler med gode og middelgode oversigtsfor-
hold skyldes formentligt, at cyklisten er lettere at fi oje pa end i rundkersler med
acceptable oversigtsforhold, hvor der er plantet traeer langs vejkanten i alle til- og
frafarter. At antallet af blik er mindst for design 4, kan delvist forklares ved, at
cyklisten er taettere pa konfliktpunktet og dermed tettere pa at kere ud af bilistens
synsfelt, end det er tilfaldet for de gvrige 6 designs.

Antallet af blik mod cyklisten er stort set ens for rundkersler med og uden cykel-
anlaeg.

5.5 Hastighedsprofil og gjenbevagelser

Nedenfor foretages en sammenstilling af hastigheds- og blikprofil. Denne type af
sammenstilling giver et godt visuelt overblik over, hvor 1 kerselsforlgbet bilisten
har sit blik rettet mod cyklisten kombineret med det gennemsnitlige hastigheds-
profil.

I figur 5.11, 5.12 og 5.13 ses kombinerede hastigheds- og blikprofiler for 3 af de
21 rundkersler. Den rede graf angiver forsegsbilisternes gennemsnitlige hastig-
hedsprofil frem til og igennem rundkerslen. Den blé graf angiver blikprofilet, dvs.
den totale tid forsegsbilisterne ser mod cyklisten (dvs. lengden af alle blik lagt
sammen), for alle kersler, hvor det har veeret muligt at foretage registrering af
gjenbevagelserne. Samtlige profiler kan ses i bilag 9.

Rundkersel 1

Afstand til vigelinie [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 120

Hastighed (km/t)

Tid [1/20 sek]
50 k100

40 r 80

30 +

r 60

20 + r 40

—— Hastighed
r 20

——  Total tid bilist ser mod cyklis

| | Konfliktpunkt

N
kerselsretning ind ud

Figur 5.11. Kombineret hastigheds- og blikprofil for rundkorsel 1.
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Rundkersel 2

Afstand til vigelinie [m]

200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 120
Hastighed (km/t)

Tid [1/20 sek]

r 100

r 80

- 60

I 40

—— Hastighed

——  Total tid bilist ser mod cyklis
| | Konfliktpunkt
I 0

kerselsretning ind ud

Figur 5.12. Kombineret hastigheds- og blikprofil for rundkorsel nr. 2 (rundkorselsdesign
2 med bld cykelbane i cirkulationsareal).

Rundkersel 11

Afstand til indkersel [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 120

Hastighed (Km/t)

Tid [1/20 sek]

r 100
r 80
r 60

N

r 40

—— Hastighed

——  Total tid bilist ser mod cyklis

| | Konfliktpunkt

karselsretning ind ud

Figur 5.13. Kombineret hastigheds- og blikprofil for rundkersel nr. 11 (Rundkorselsde-
sign 4 med cykelanleg og bump i tilfart).

Pa baggrund af de 21 hastigheds- og blikprofiler er der i figur 5.14 lavet en opgo-

relse over, hvor langt fra vigelinien bilisterne samlet har den sterste visuelle foku-
sering mod cyklisten fordelt pa de 7 rundkerselsdesigns (dvs. den afstand fra vige-
linien hvor flest bilister har haft deres blik rettet mod cyklisten).
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Figur 5.14. Afstand fra vigelinie hvor bilisterne samlet set har den storste visuelle foku-
sering mod cyklisten.

For rundkerselsdesign 2, er der en tendens til, at bilisterne ser jeevnt mod cyklisten
de sidste 20 til 40 m for bilisten ankommer til vigelinien, se figur 5.12. For rund-
korselsdesign 4 ses ligeledes, at bilisternes visuelle fokusering mod cyklisten er
spredt over en strekning pd 40 til 10 m for vigelinien, se figur 5.13. For de ovrige
rundkerselsdesigns er der en mere klar tendens til, at bilisterne har den storste
visuelle fokusering mod cyklisten i en mere veldefineret afstand fra vigelinien, og
ikke folrsdelt over en streekning pa samme méde som det ses for rundkerselsdesign
2 og4.

Der kan treekkes folgende generelle trak for profilerne for de 21 rundkersler:

e Den laveste gennemsnitshastighed ved kersel frem mod rundkerslen ligger
gennemsnitligt pd mellem 12 og 18 km/t, og sker i en afstand 10 m eller
derunder fra vigelinien.

e De kombinerede hastighedsprofiler illustrerer ssmmenhangen mellem bi-
listernes hastighed frem mod rundkerslen, og hvorndr pé strekningen de
samlet set har den sterste fokusering mod cyklisten. For rundkerselsdesign
1, 3,5, 6 og 7 har bilisterne den sterste visuelle fokusering mod cyklisten 1
en afstand af 9-18 m fra vigelinien. Rundkersel 2 og 4 (begge rundkersler
med cykelanlag) skiller sig ud ved, at den sterste visuelle fokusering er

'* For kombineret hastigheds- og blikprofil se Bilag 9.
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fordelt over en streekning, og det sker 1 en afstand af 20 til 40 m fra vigeli-
nien. Der ses en klar tendens til, at den visuelle fokusering for disse to
rundkerselsdesigns athanger af de aktuelle oversigtsforhold. Jo bedre
oversigtsforhold, desto teettere pa rundkerslen har bilisterne den sterste vi-
suelle fokusering mod cyklisten.

e For rundkersler uden cykelanlaeg har bilisten den sterste fokusering mod
cyklisten i en afstand af 9-13 m fra vigelinien uanset oversigtsforholdene.
Den sterste fokusering er sammenfaldende med den laveste snithastighed
omkring 10 m for vigelinien. For rundkersler med cykelanleg er der langt
storre forskel pa, hvor langt fra vigelinien bilisten har den sterste visuelle
fokusering mod cyklisten (10-40 m).

5.6 Korsler hvor bilist passerer konfliktpunkt for cyklist

I 17 ud af de 537 kersler, svarende til 3% af alle kersler, valger bilisten at kore
ind 1 rundkerslen og passere konfliktpunktet, inden den cirkulerende cyklist an-
kommer'®. Kun for 15 af de 17 kersler har det efterfolgende vaeret muligt at fore-
tage registreringer af forsegsbilistens gjenbevegelser, mens det stadig har veret
muligt at beregne tidsafstand mv. for alle 17 kersler.

I 16 af de 17 kersler er der ikke noget der indikerer, at bilisten har overset cykli-
sten 1 en sddan grad, at det kan kaldes en konflikt. Kerslerne tyder p4, at bilisterne
ser cyklisten tidligt i forlabet og tilpasser hastigheden saledes, at de kan né at kere
ind 1 rundkerslen, inden den cirkulerende cyklist ankommer. Tidsafstanden 1 kon-
fliktpunktet er storre end eller lig med den gennemsnitlige tidsafstand for kersler,
hvor bilisten passerer konfliktpunktet efter, cyklisten har passeret. I 8 af de 15
karsler far bilisten tidligere oje pa cyklisten, set i forhold til kersler hvor bilisten
keorer ind 1 rundkerslen, efter cyklisten har passeret, mens den samlede andel af tid
bilisten ser mod cyklisten, er mindre for 13 af de 15 kersler. I 11 af de 17 kersler
er der tale om rundkersler uden cykelanlaeg'’. Selv om tallene er sm4, kan det tyde
p4, at bilister maske har en sterre tendens til at kere ind i rundkerslen for cyklisten
1 rundkersler uden cykelanlaeg.

Blandt de 537 kersler er der ét tilfelde, hvor bilisten var tet pa at kollidere med
den cirkulerende cyklist, da han kerer ind i rundkerslen. Det er en af de 17 situati-
oner, hvor bilisten valger at kore ind 1 rundkerslen for, den cirkulerende cyklist
ankommer til konfliktpunktet.

Den rundkersel bilisten kerer igennem er rundkerselsdesign 6 (rundkersel nr. 20),
hvor der er ikke er noget cykelanleg frem til og igennem rundkerslen, men der er

' De rundkerselsdesigns hvor bilisten valger at kore ind i rundkerslen for den cirkulerende cyklist
har passeret konfliktpunkter er design 1, 3, 5, 6 og 7.

7112 af de 21 rundkersler er der cykelanlaeg (design 1, 2, 3 og 4), mens der ikke er noget cykel-
anlag i de sidste 9 rundkersler (design 5, 6 og 7).
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etableret et orange rekvark i rundkerslen mellem vejbane og fortovskant. Rund-
kerslen har acceptable oversigtsforhold med traer placeret ved vejkanten frem
mod rundkerslen.

Billede 5.1. Billede fra korslen i simulatoren, hvor bilisten korer ind i rundkorslen og
forst pd dette tidspunkt opdager cyklisten.

I folge bilistens blikprofil har han 1 alt 3 registrerbare blik mod cyklisten, 1 en af-
stand af hhv. 30 m, 23 m og 3 m fra vigelinien. De to ferste blik er relativt korte
med en varighed pa 0,1 sek. Det sidste blik har en varighed pa 0,55 sekund, hvil-
ket svarer til, at bilisten ser mod cyklisten fra bilisten er 3,1 m fra vigelinien, indtil
bilisten er 0,9 m fra vigelinie.

Den tid der gér fra cyklisten kommer ind 1 bilistens synsfelt, til det forste regi-
strerbare blik, er 1,95 sek., hvilket stort set er det samme som middelveardien for
alle kersler (1,9 sek.).

Tidsafstanden mellem bilisten og cyklisten ankommer i konfliktpunktet, er i den-
ne karsel kun 0,5 sek. mod 3,1 sek. for en gennemsnitlig kersel.

Efter korslen fortalte forsegspersonen, at han ikke havde bemarket den cirkule-
rende cyklist, for han var meget taet pa rundkerslen. Denne type “konflikter” kal-
des ogsa Looked but failed to see, og er netop karakteriseret ved, at bilisten har sit
blik rettet mod cyklisten men efterfolgende fortaller, at han enten ikke har set
cyklisten eller forst ser den i sidste ojeblik eller i kollisionsejeblikket.'®

' Looked-but-failed-to-see Errors in Traffic (DRAFT). Two Pilot Studies. Mai-Britt Herslund and
Niels O. Jorgensen. 2000
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I figur 5.15. ses testbilistens hastighedsprofil i forhold til det gennemsnitlige ha-
stighedsprofil for alle gennemkersler af rundkersel 20.

Gennemsnitshastighedsprofil for rundkersel 20 samt hastighedsprofil for kersel 52010
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Figur 5.15 Det bla hastighedsprofil angiver det gennemsnitlige hastighedsprofil for alle
korsler i rundkorsel nr. 20, mens det rode angiver hastighedsprofilet for karsel 52010. De
sorte markeringer pa hastighedsprofilet angiver de tre blik forsegspersonen retter mod
cyklisten ved korsel frem mod rundkorslen.

Det fremgér tydeligt, at hastighedsprofilet for forsegspersonen i kersel 52010 har
et mere aggressivt hastighedsprofil end en gennemsnitskersel. Hastigheden holdes
pa en nasten konstant hastighed pa godt 50 km/t frem til bilisten er ca. 27 m fra
vigelinien (bilist har det forste blik mod cyklist 30 m fer rundkerslen). Her bliver
bremsepedalen aktiveret uatbrudt, indtil bilisten er ca. 6 m fra vigelinien. Andelen
af tid bilisten samlet fokuserer mod cyklisten, er pa 12% mod 22% for gennem-
snitsbilisten.

Opsamling og konklusion

De 17 kersler hvor bilisten velger, at kere ind i rundkerslen for den cirkulerende
cyklist ankommer til konfliktpunktet, adskiller sig pa flere omrader fra kersler,
hvor bilisten forst kerer ind i rundkerslen efter cyklisten har passeret. Bilisternes
hastighedsprofil er karakteriseret ved, at bilisten nedsetter hastigheden tettere pa
vigelinien, og tidsafstand i1 konfliktpunktet, er oftest lig med eller storre end tid-
safstande for kersler, hvor bilisten valger at kere ind efter den cirkulerende cyk-
list. I de 17 tilfeelde registreres et mere aggressivt hastighedsprofil. For 16 af de 17
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kersler tyder data dog p4, at bilisten bade har set og erkendt, at der er en cirkule-
rende cyklist. Bilisten tilpasser sit hastighedsniveau det sidste stykke frem til og
igennem rundkerslen pd en sddan made, at de kan nd at kere ind i1 rundkerslen
inden den cirkulerende cyklist ankommer til konfliktpunktet. Det skal bemaerkes,
at der ikke er registreret kersler, hvor bilisten velger at kere ind 1 rundkerslen for
cyklisten i rundkerselsdesign 2 og 4 (rundkersler med bld cykelbane og rundkers-
ler med bump 1 tilfarten).

Men i én af de 17 situationer erkender bilisten forst cyklisten forholdsvist taet pd
konfliktpunktet. Denne korsel adskiller sig fra en typisk gennemkeorsel ved, at
bilisten kun har fa korte blik mod cyklisten, inden han ca. 3 m for vigelinien har et
leengerevarende blik mod cyklisten. Hans kersel er generelt kendetegnet ved, at
han kerer med en relativt hej hastighed frem mod rundkerslen, og forst da han ca.
30 m for rundkerslen har det forste blik mod cyklisten, aktiverer han bremsepeda-
len. Andelen af tid han ser mod cyklisten, er relativt lav i forhold til en tilsvarende
gennemsnitskersel. Korslen barer prag af, at bilisten ikke ser og erkender den
cirkulerende cyklist umiddelbart for han nér vigelinien. En sékaldt Looked but
failed to see situation. Hvis han havde nedsat sin hastighed mere jevnt frem mod
vigelinien, havde han haft lidt mere tid til at orientere sig og dermed storre mulig-
hed for at se og erkende cyklisten lidt tidligere i forlebet. Der er intet der tyder pa,
at designet af rundkerslen har betydning for, at bilisten forst ser cyklisten sent 1
forlabet. Méske kan det have en betydning, at der er tale om en rundkersel med
acceptable oversigtsforhold ved kersel frem til og igennem rundkerslen.
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6 Resultater og konklusioner

6.1

Hastighedsprofiler

Resultaterne viser, at hastighedsprofilerne er meget ens uanset oversigtsforhold og
rundkerselsdesign. For rundkersler med bump i tilfarten ses dog, at bilisten ned-
setter hastigheden inden bumpet for herefter at saette hastigheden lidt op inden, de
kerer ind 1 rundkerslen. Det skyldes formentligt, at bilisten i1 forste omgang retter
sin fokus mod bumpet, og forst herefter retter sin opmarksomhed mod den cirku-
lerende cyklist.

Hastighedsprofilerne for de 21 rundkersler minder meget om hinanden
uanset rundkerselsdesign og oversigtsforhold, se figur 5.1, 5.2 og 5.3.

Der er et knak i hastighedsprofilerne for rundkersler med bump (design 4
og 7), men der er intet der tyder pa, at bump 1 tilfarten medferer at bilister
nedsatter hastigheden mere end for de evrige 5 designs, se figur 5.1
(rundkersel nr. 4 og 7), 5.2 (rundkersel nr. 11 og 14) og 5.3 (rundkersel nr.
18 og 21).

Hastighedsprofilet for de 17 kersler, hvor bilisten velger at kere ind 1
rundkerslen for den cirkulerende cyklist ankommer til konfliktpunktet, har
generelt et mere aggressivt hastighedsprofil sammenholdt med de kersler,
hvor, bilister kerer ind 1 rundkerslen efter, cyklisten har passeret konflikt-
punktet.

Gennemsnitshastigheden ved vigelinien for indkerende biler ligger gene-
relt mellem 18 og 22 km/t, og er tilsyneladende uathengig af rundkersels-
design og oversigtsforhold (se figur 5.5).

For de 17 kersler, hvor bilisten velger at kere ind 1 rundkerslen for, den
cirkulerende cyklist passerer konfliktpunktet, er hastigheden ved vigelini-
en lidt mere spredt, med en samlet gennemsnitshastighed pa 25 km/t.

Gennemsnitshastighed ved kersel ud af rundkerslen ligger pd mellem 22
og 27 km/t, se figur 5.6. For de 17 kersler, hvor bilisten vaelger at kore ind
i rundkerslen for, den cirkulerende cyklist ankommer til konfliktpunktet,
ligger hastigheden ved udkerslen mere spredt med en gennemsnitshastig-
hed pa 30 km/t.
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6.2 Tidsafstand i konfliktpunktet

Den gennemsnitlige tidsafstand mellem bilists og cyklists passage 1 konfliktpunk-
tet ligger pd mellem 2,6 og 4,8 sek, (se figur 5.7). Tidsafstand i konfliktpunktet
for design 2 og 4 ligger tilsyneladende lidt hgjere sammenlignet med de ovrige 5
rundkerselsdesigns. At tidsafstanden er storre for design 4, skyldes formentligt at
bilisternes hastighed for bumpet er lavere end for de gvrige designs, og at de der-
for ankommer senere til konfliktpunktet. Bumpet har tilsyneladende ikke den
samme effekt, nar der kun er bump og intet cykelanlaeg (design 7).

e Den gennemsnitlige tidsafstand i konfliktpunktet er 3,3 sek. for rundkers-
ler med cykelanlaeg og 2,8 sek. for rundkersler uden cykelanleg, forskel-
len er signifikant. Det skal bemarkes at design 4 skiller sig ud ved at have
vasentligt hgjere tidsafstand 1 konfliktpunktet end de gvrige designs (se
figur 5.7 og tabel 5.3).

e En sammenligning af rundkerselsdesign 1 og 5 og design 3 og 6, viser, at
tidsafstanden 1 konfliktpunktet stort set er ens uanset de aktuelle oversigts-
forhold og uanset om rundkerslen er designet med eller uden cykelanlaeg.
Sammenlignes rundkerselsdesign 2 og 5, og design 4 og 7, er tidsafstan-
den 1 konfliktpunktet vaesentligt storre for rundkerselsdesign 2 og 4 (rund-
kersler med cykelanlag).

e Den gennemsnitlige tidsafstand i konfliktpunktet er hhv. 2,9 og 3,0 sek.
for gode og middelgode oversigtsforhold. For rundkersler med acceptable
oversigtsforhold er tidsafstanden i konfliktpunktet 3,3 sek., hvilket er sig-
nifikant sterre end for rundkersler med gode/middelgode oversigtsforhold,
se tabel 5.2.

e Tidsafstanden mellem bilist og cyklist i konfliktpunktet ser ud til at vere
lidt sterre 1 de situationer, hvor bilisten kerer forst igennem. Det galder
bade for rundkersler med og uden cykelanlag, se tabel 5.3 og 5.4.

Der er for alle 21 rundkersler samlet, en tendens til at tidsafstand i1 konfliktpunktet
hanger sammen med bilistens lengdeafstand til konfliktpunktet pa det tidspunkt,
cyklisten ankommer i konfliktpunktet. Jo l&ngere bilisten er fra konfliktpunktet
ndr cyklisten ankommer, desto sterre er tidsafstanden i1 konfliktpunktet.

6.3 Detekteringstid

Der er ikke noget der tyder p4, at bilister fér tidligere oje pé cyklister 1 rund-
kersler med blét felt eller orange raekvaerk (design 2, 3 og 6) set i forhold til de
ovrige designs. Samlet set fér bilister gennemsnitligt tidligere oje pa cirkule-
rende cyklister, nir der ikke er noget cykelanleg frem til og igennem rund-
korslen. Om bilister der far tidligt oje pd en cyklist, husker, og ger brug af in-
formationen ved den videre korsel frem mod rundkerslen vides ikke.
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e Den tid der gér fra en cirkulerende cyklist kommer ind i bilistens synsfelt,
til bilisten har det forste registrerbare blik mod cyklisten, kaldes detekte-
ringstiden. Detekteringstiden for de 21 rundkersler ligger gennemsnitligt
pa mellem 1,4 og 4,5 sek. (se figur 5.8). Der er generelt set stor spredning i
data for alle 21 rundkersler.

o Bilister fér tidligere oje pé cyklister i rundkersler uden cykelanlaeg (2,5
sek.) end i rundkersler med cykelanleg (3,1 sek.), forskellen er signifikant
(se tabel 5.5). Variansen i data er mindst for rundkersler uden cykelanleg.
For de relativt fa kersler hvor bilisten kerer ind i rundkerslen for cyklisten
har passeret, er detekteringstiden 2,5 sek. for rundkerselsdesigns med cy-
kelanlaeg og 2,0 sek. for rundkerselsdesigns uden cykelanlaeg, se tabel 5.6.

e Detekteringstiden er mindst for rundkersler med gode oversigtsforhold
(2,5 sek.) og sterst for rundkersler med middelgode og acceptable over-
sigtsforhold (hhv. 2,9 og 3,0 sek.), forskellen er signifikant, se tabel 5.7.

6.4 Andel af tid bilist ser mod cyklist

Data tyder p4, at bilister bruger forholdsvis mere tid pa at fokusere mod cyklisten,
nar der ikke er noget cykelanlaeg. Andelen af tid der ses mod cyklisten er mindst
for rundkerselsdesign 4. Det skyldes formentligt, at bilisten i1 forste omgang retter
sin opmarksomhed mod bumpet, og forst ved ankomst til bumpet begynder, at
rette sin fokus mod den cirkulerende cyklist. Det betyder, at cyklisten er taettere pa
konfliktpunktet, nér bilisten har det forste blik mod cyklisten (se Bilag 7, figur
7B), og at cyklisten dermed ogsé er tettere pa at kere ud af synsfeltet end, det er
tilfeeldet for de ovrige designs.

e Forsggsbilisterne bruger gennemsnitligt mellem 13 og 26% af den tid cyk-
listen er 1 synsfeltet til at se mod cyklisten, se figur 5.9. Andelen af tid er
hejst for rundkerselsdesign 5, hvor der ikke er noget cykelanlaeg frem til
og igennem rundkerslen, og mindst for rundkerselsdesign 4, hvor der er
bump i tilfarten samt cykelanlaeg. For de relativt fa kersler, hvor bilisten
passerer konfliktpunkt for cyklisten, ser bilisten mod cyklisten mellem 5
og 30% af tiden.

e For rundkersler uden cykelanlaeg ser forsegsbilisten gennemsnitligt mod
cyklisten i 21% af tiden mod 17% i rundkersler med cykelanlaeg, forskel-
len er signifikant, se tabel 5.8. For de relativt fa kersler hvor bilisten kerer
ind i rundkerslen for cyklisten passerer konfliktpunktet, er de tilsvarende
andele pd hhv. 16% og 11%, se tabel 5.9.

e Der er tilsyneladende ingen sammenhang mellem andel af tid forsegsbili-
sten ser mod cyklisten og de aktuelle oversigtsforhold, se tabel 5.10.
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Andelen af tid bilisterne ser mod cyklisten stiger, naturligt nok i takt med
at cyklisten nermer sig konfliktpunktet, se tabel 5.11, 5.12, 5.13 og 5.14.

6.5 Antal blik mod cyklist

For kersler hvor bilisten kerer ind i rundkerslen efter cyklisten har passe-
ret, har bilisten gennemsnitligt 3,1 til 5,4 blik mod cyklisten per kersel, se
figur 5.10 Antallet af blik er storst for rundkersler med gode eller middel-
gode oversigtsforhold. Der er ingen forskel 1 antal blik mod cyklister i
rundkersler med og uden cykelanleg. Andelen af blik mod cyklisten er
mindst for rundkerselsdesign 4, dette galder alle typer af oversigtsforhold,
dette kan forklares ved, at bilister i rundkersel 4 forst har det forste blik
mod cyklisten, ndr denne er forholdsvist tet pa konfliktpunktet (se Bilag 7,
figur 7B, og at cyklisten dermed er tattere pd at kere ud af bilistens syns-
felt, end det er tilfaeldet for de ovrige designs.

6.6 Kombineret hastigheds- og blikprofil

De kombinerede hastigheds- og blikprofiler illustrerer en sammenhang
mellem bilisternes gennemsnitshastigheder frem mod rundkerslen, og
hvorndr pa strekningen de samlet set har den sterste fokusering mod cyk-
listen. I de tre designs uden cykelanleg (design 5, 6 og 7), har bilisterne
samlet den storste visuelle fokusering mod cyklisten 1 en afstand af 9-13 m
fra vigelinien, dvs. meget ensartet uanset oversigtsforhold. For designs
med cykelanlaeg (design 1, 2, 3 og 4) er der en vasentligt storre variation
af, hvor langt fra vigelinien bilisten har den sterste visuelle fokusering
mod cyklisten, se figur 5.14.

Bilisternes mindste hastighed inden vigelinien ligger gennemsnitligt pa 12-
18 km/t, og sker i en afstand af 10 m eller derunder fra vigelinien.

Bilisternes visuelle fokusering mod cyklisten skal ses i sammenhang med bili-
stens og cyklistens afstand til konfliktpunktet, nér bilisten har det forste blik mod
cyklisten. For rundkersler uden cykelanlag er bilistens afstand til konfliktpunktet
kortere, nar bilisten har det ferste blik mod cyklisten, end det er tilfaeldet for rund-
korsler med cykelanlag. Det er formentligt ogsd grunden til, at bilisternes storste
visuelle fokusering mod cyklisten sker taettere pa vigelinien, end det er tilfaeldet
for rundkersler med cykelanlag, og at tidsafstanden 1 konfliktpunktet er mindre
for rundkersler uden cykelanlaeg. Ligeledes er der noget der tyder p4, at oversigts-
forholdene har en storre betydning for designs med cykelanlaeg end designs uden
cykelanlaeg.

Trafiksikkerhedsmaessigt kan man formode, at det er en fordel at man som bilist,
har den sterste visuelle fokusering pa cyklisten forholdsvist tet pa konfliktpunk-
tet, og dermed tilsyneladende har styr pa cyklistens placering umiddelbart inden,
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der kores ind 1 rundkerslen. Det taler for, at rundkersler uden cykelanleg skulle
vaere mere sikre end rundkersler med cykelanlag. Til gengald er tidsafstanden i
konfliktpunktet mindre for rundkersler uden cykelanlag, og jo mindre tidsafstand
mellem bilist og cyklist, desto mindre tid/mulighed har en bilist for at kunne fore-
tage en undvigemangvre, hvis der opstar en uforudset hendelse. Det peger 1 ret-
ning af, at rundkersler med cykelanleg er mere sikre end rundkersler uden. Men i
folge den svenske konfliktteknik, kan man generelt sige, at nar en bilist passerer et
konfliktpunkt med en hastighed der er mindre end 30 km/t, da vil der vare tale om
en alvorlig konflikt, hvis tidsafstanden er mindre end 1,4 sek. Hvis tidsafstandene
eksempelvis > 2 sek. tyder det p4, at bilisterne har styr pa situationen. Det kan
sdledes konstateres, at den gennemsnitlige forskel 1 tidsafstanden for rundkersler
med og uden cykelanlag tilsyneladende ikke har nogen betydning for trafiksik-
kerheden, fordi tidsafstanden i1 begge tilfelde er sé store, at det tyder pa, at trafi-
kanterne har kontrol over situationen.

6.7 Situationer hvor bilisten passerer konfliktpunkt fer den cirkule-
rende cyklist

e [17ud af de 537 kersler valger bilisten at kere ind i1 rundkerslen for den
cirkulerende cyklist nér frem til konfliktpunktet. Adfeerden i 16 af de 17
kersler tyder pa, at forsggsbilisten bade har set og erkendt den cirkuleren-
de cyklist ved kersel frem til og igennem rundkerslen. En af de 17 situati-
oner adskiller sig fra en typisk gennemkersel ved, at den er tat pd at resul-
tere 1 en kollision. Kerslen er generelt kendetegnet ved, at bilisten velger
at kere med en relativt hej hastighed frem mod rundkerslen. Forst da han
ca. 30 m for rundkerslen har det forste blik mod cyklisten, aktiverer han
bremsepedalen. Bilisten har kun to korte blik mod cyklisten, inden han ca.
3 m for vigelinien, har et lengerevarende blik mod cyklisten. Tidsafstan-
den 1 konfliktpunktet er kun 0,5 sek., mod 3,1 sek. for en gennemsnitlig
korsel. Andelen af tid forsegsbilisten ser mod cyklisten er kun 12% mod
22% for en gennemsnitligt kersel. Korslen berer preg af, at bilisten ikke
ser og erkender den cirkulerende cyklist for i sidste gjeblik lige inden vige-
linien. Bilisten forteller da ogsé efterfelgende, at han forst ser cyklisten,
da han er meget tet pa vigelinien. Denne type af konflikter, hvor man ved,
at bilisten har haft sit blik rettet mod cyklisten uden at have set den, kaldes
”Looked but failed to see”.

6.8 Opsamling
Data tyder samlet pd, at der er forskel pa trafikanternes samspilsadfeerd for rund-
kersler med og uden cykelanlaeg. I rundkersler uden cykelanlaeg, far bilisterne

tidligere oje pa den cirkulerende cyklist, og de ser mod cyklisten i en storre andel
af tiden set 1 forhold til rundkersler med cykelanleg, alle forskelle er signifikante.
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De aktuelle oversigtsforhold har formentligt ogsa en indflydelse pa trafikanternes
adfeerd. I rundkersler med gode oversigtsforhold fér bilisterne signifikant tidligere
oje pa bilisten set 1 forhold til rundkersler med middelgode og acceptable over-
sigtsforhold. For rundkersler med gode og middelgode oversigtsforhold er tid-
safstanden 1 konfliktpunktet mindre end for rundkersler med acceptable oversigts-
forhold; til gengaeld er spredningen i data mindst. Den samlede andel af tid, der
ses mod cyklisten, er tilsyneladende uathengig af oversigtsforholdene.

Det er ikke muligt at lave en mere specifik udpegning af, hvilken type design der
kan betragtes som den mest hensigtsmaessige set ud fra et trafiksikkerhedsmeessigt
hensyn. Men de adferdsmaessige parametre, peger samlet set i retning af, at bili-
sternes adfaerd er mere hensigtsmaessig i rundkersler uden cykelanleg set i for-
hold til rundkersler med cykelanlag. Det skal forstds pd den mdde, at trafikanter-
ne adfeerd generelt er mere ensartet, og dermed forudsigelig i rundkersler uden
cykelanlaeg. Her fér bilisterne tidligere oje pa cyklisten, og andelen af tid der ses
mod cyklisten er hgjere. Samtidigt tyder data pa, at de aktuelle oversigtsforhold
har mindre betydning for rundkersler uden cykelanlaeg end rundkersler med cy-
kelanlaeg. Det skal pointeres, at der er variationer i de forskellige adfeerdsmaessige
parametre 1 forhold til bade design og oversigtsforhold.

Blandt de 537 gennemkeorsler er én ”Looked but failed to see” situation, hvor en
forsegsbilist overser en cirkulerende cyklist. Korslen er karakteriseret ved, at bili-
sten har en relativ hgj hastighed frem mod og igennem rundkerslen, og forst ser
og erkender den cirkulerende cyklist kort for konfliktpunktet.

Resultaterne viser, at der er en raekke forhold, hvor forsggsbilisternes samspilsad-
faerd athenger af , hvorvidt der er cykelanlag eller ¢j i rundkerselsdesignet samt
af de aktuelle oversigtsforhold. Men undersogelsen viser ogsa, at bilisterne 1 langt
de fleste tilfeelde ser og erkender den cirkulerende cyklist i god tid inden, de an-
kommer i konfliktpunktet. Resultaterne tyder pd at bilisternes kerekurve umiddel-
bart for og gennem rundkerslen til trods for designforskellene, stort set er ens uan-
set, om der er cykelanlag eller ej, mens bilisternes visuelle fokus mod cyklisten
tilsyneladende er sterst, nar der ikke er noget cykelanleeg. En forklaring kan veare,
at man som trafikant er mere opmerksom overfor cyklister, nar der ikke er noget
cykelanlaeg, og dermed heller ikke et veldefineret areal for hvor, man kan forvente
at eventuelle cyklister befinder sig.

Det skal pointeres, at der 1 undersegelsen kun ses pé ét scenario, hvor der alene er
en bilist og en cyklist samtidigt tilstede i observationsfeltet. Hvis trafiksituationen
er mere kompleks med flere trafikanter, er det muligt, at trafikanternes samspils-
adferd @ndres vesentligt, hvilket maske kan betyde, at rundkerselsdesign og
oversigtsforhold far en sterre betydning, end det er vist i denne undersogelse.
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7 Diskussion

Resultaterne fra denne undersogelse tyder pa, at der er en sammenhang mellem
bilisters hastighedsprofil, visuelle orientering, rundkerselsgeometri og oversigts-
forhold. Men undersegelsens resultater efterlader fortsat en reekke spergsmél om
bilisters adfzerd, og hvordan de forskellige adfaerdsparametre heenger sammen
indbyrdes, og hvordan de skal tolkes.

Bilistens adfaerd er 1 undersogelsen vurderet pd basis af en rekke malelige ad-
feerdsparametre. Disse adfeerdsparametre er primaert knyttet til koretojets hastig-
hed, koretojets placering 1 forhold til cyklisten samt bilistens visuelle fokusering
mod cyklisten. De malte adfaerdsparametre er sammenholdt med rundkerselsde-
sign og oversigtsforhold.

Spergsmélet er om, og 1 givet fald hvordan, de malte adferdsparametre kan knyt-
tes til en “’sikkerhedsmaessig fornuftig adfeerd” og dermed indikere et forbedret
eller forvearret sikkerhedsniveau for den undersogte rundkersel.

For at fa en bedre forstielse af hvordan en typisk bilist tenker og reagerer ved
kersel frem mod en rundkersel, folger nedenfor en beskrivelse af en typisk bilists
adfeerd ved kersel frem til en rundkersel, samt en vurdering af de undersogte ad-
ferdsparametre.

Bilisters adfeerd ved kersel frem mod en rundkersel — Hastighedsprofil
Bilisters hastighedsvalg ved kersel frem mod en rundkersel ath@nger af den aktu-
elle trafiksituation og kompleksiteten heraf. I den situation som der ses pé i denne
undersogelse, vil foreradfeerden generelt kunne beskrives som foelger. Bilisten ser
pa lang afstand, at han nermer sig en rundkersel. Udformningen af rundkersler
stiller krav til lav hastighed ved passage af vigelinien. Det ved bilisten. Han letter
derfor pa speederen for at nedsette hastigheden frem mod rundkerslen. Bilistens
opmearksomhed er forst og fremmest rettet mod fartreduktionen og kerebanepla-
cering ved kersel ind i rundkerslen.

Vigelinien ligger umiddelbart inden der keres ind i rundkerslen, og det eneste
bilisten behover, er at koncentrere sig om, hvorvidt det er nedvendigt at holde
tilbage for cirkulerende trafik i rundkerslen. Nar bilisten befinder sig i en passen-
de afstand fra vigelinien, retter han blikket mod venstre for at undersege, om der
er cirkulerende trafik, han skal holde tilbage for. Ser bilisten en cirkulerende trafi-
kant, foretager han umiddelbart en ubevidst bedemmelse af den aktuelle risiko i
form af tidsafstanden i det potentielle konfliktpunkt. Bedemmer bilisten, at tid-
safstanden er trafiksikker (lille risiko), tjekker han sin bedemmelse ved at rette
endnu et blik mod den cirkulerende trafikant. Bedemmes tidsafstanden til at vaere
for lille, har bilisten brug for at rette flere og/eller lengerevarende blik mod cykli-
sten.
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Nér risikoen bedemmes til at vare for stor, dvs. over et personligt sikkerhedskrite-
rium, tilpasser bilisten automatisk sin adfaerd for pad den méde at ege tidsforskel-
len 1 konfliktpunktet. Dette sker enten ved at oge hastigheden, for p4 den made at
passere konfliktpunktet for den cirkulerende trafikant, eller ved at nedsatte ha-
stigheden eller at stoppe op, for at kunne passere efter den cirkulerende trafikant.

Vurdering af parametre.
Nedenfor folger en vurdering af de parametre, der indgér i undersogelsen.

Antal blik mod cyklist

Parameteren er sver at tolke. Ser bilisten cyklisten, nar blikket er rettet mod cyk-
listen? Vi ved det ikke. Hvor opmerksom er bilisten ved det enkelte blik? Det ved
vi heller ikke. Antallet af blik mod cyklisten athenger sandsynligvis af bilistens
vurdering af den aktuelle situation, herunder hvor risikofyldt bilisten vurderer den
aktuelle trafiksituation. Jo mere risikofyldt desto flere blik

Tidsafstand i konfliktpunkt
Specielt korte tidsafstande er interessante, fordi det er her, potentialet for egentligt
konflikter/uheld er storst.

Detekteringstid

Detekteringstiden aftha@nger i stor udstrekning af, om bilisten har behov for in-
formationen eller ej. Cyklisten skal opdages i en passende afstand som bedemmes
ud fra den aktuelle situation, dvs. bilistens hastighed, afstand til rundkersel, den
cirkulerende cyklist hastighed mv.

Hastighed ved vigelinie

Det er vigtigt, at bilisten tilstraeber fuld kontrol, hvilket indebarer en god hastig-
hedstilpasning i hele tilfarten (dvs. ingen kraftige opbremsninger eller acceleratio-
ner). I den situation hvor en bilist ikke meder andre trafikanter i rundkerslen, er
der ingen grund til, at minimumshastigheden skal nas ved vigelinien. Man kan
forestille sig, et hastighedsinterval som athenger af bilistens kereevne, alder, bi-
len, vejforhold og lysforhold.

De adfaerdsmeessige parametres indflydelse pa trafiksikkerheden

Pa baggrund af undersogelsens resultater er forsagt opstillet en tabel, der giver en
indikation af de undersegte parametres indflydelse pa trafiksikkerheden. Tabellen
giver sdledes et forsigtigt bud pé betydningen af de undersogte parametre, men
ikke nogen endegyldig sandhed.

Et ”+” angiver om det er ved "Hgj verdi” eller ”Lav vaerdi” at trafiksikkerheden,
kan formodes at vaere storst.
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Parameter Lav veerdi Hoj veerdi
Hastighed ved vigelinie

(athenger af den aktuelle trafiksituation) + (0-30 km/t) - (>30 km/t)
Hastighed ved udkersel

(athaenger af den aktuelle trafiksituation) *+ (0-30km/t) | - (>30 km/t)
Tidsafstand 1 konfliktpunkt = (<1,5 sek.) + (>2 sek.)
Antal blik mod cyklist -(<2) + (> 2)
Andel tid med fokus pé cyklist +
(sidste 4 sek. for cyklist ankommer i konfliktpunkt) )

Afstand fra vigelinie hvor bilist har den sterste visuelle fo-

kusering mod cyklist + -
(athaenger af trafikanternes placering i forhold til hinanden)

Detekteringstid (+) (+/-)

Tabel 7.1. Angivelse af de undersagte parametre samt angivelse af, hvilken situation der

formodes at give den bedste sikkerhed (+).

Nogle parametre er forholdsvis nemme at relatere til sikkerhed, f.eks. hastighed.

Afhengig af den aktuelle trafiksituation ber hastigheden ikke vere for hgj. Et bud
pa maksimal hastighed ind- og ud af rundkerslen er 30 km/t. I nogle situationer vil
det vaere rimeligt, at bilisten stopper helt op inden der keres ind/ud af rundkerslen.
Andre gange tilpasser bilisten sin hastighed sé en hgjere hastighed, kan vere ri-
melig (f.eks. ingen cirkulerende trafik). Det er vigtigt, at hastighedsprofilet viser
et sa jevnt forleb som muligt, uden pludselig deceleration og/eller acceleration.

Tidsafstand 1 konfliktpunktet indikerer, hvor teet trafikanterne tidsmeessigt passe-
rer hinanden i konfliktpunktet. En lille tidsafstand indikerer, at de to trafikanter
har passeret konfliktpunktet sé tet pa hinanden, at de formodentligt ikke kan na at
foretage en afvergemanevre, hvis det skulle blive nedvendigt. Smé tidsafstande
kan saledes indikere, at der kan vere et trafiksikkerhedsmessigt problem. Om-
vendt er der ingen grund til, at tidsafstande i konfliktpunktet bliver uhensigtsmaes-
sige store. Ved bilisthastigheder pa under 30 km/t vil en tidsafstand i konflikt-
punktet pa min. 1,5-2 sek. oftest vaere tilstraekkelig til, at en bilist kan né at foreta-
ge en reaktion, hvis en konflikt skulle opst. I denne undersogelse fandt vi, at tid-
safstanden i gennemsnit 14 pé 3,3 sek. for rundkersler med cykelanleg og 2,8 sek.
for rundkersler uden cykelanleg. Spredningen 1 data var mindst for rundkersler
uden cykelanlaeg. Det tyder pa, at bilister i rundkersler uden cykelanlaeg er mere
enige om, hvor lang tid der ber vare mellem dem og en cirkulerende cyklist 1 kon-
fliktpunktet, end det er tilfeeldet for rundkersler med cykelanlaeg.

Ser man pa andelen af tid bilisten ser mod cyklisten, viser resultaterne, at bilister
der korer 1 rundkersler uden cykelanleg, samlet ser mod cyklisten i en sterre an-
del af tid, end det er tilfaeldet for rundkersler med cykelanlaeg (17% med og 21%
uden). Rent trafiksikkerhedsmaessigt kan man formode, at det er en fordel at ande-
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len af tid bilisten ser mod cyklisten ikke er for lav, og at den sker pa et passende
tidspunkt inden parterne ankommer til konfliktpunktet.

Om antallet af blik kan relateres til trafiksikkerheden, athenger i hej grad af hvor-
nér 1 forlebet, bilisten har sit blik mod cyklisten. Bilisten ber som minimum have
ét blik mod cyklisten og gerne to. Et blik skal gerne veere pa det tidspunkt, hvor
cyklist og/eller bilist er ved at ankomme til konfliktpunktet. Det kan igen kobles
til hvor stor en andel af tid, bilisten ber fokusere mod cyklisten og tidsafstand 1
konfliktpunkt. Trafiksikkerhedsmeessigt kan man formode, at det er en fordel, at
man som bilist har den sterste visuelle fokusering pa cyklisten forholdsvist tet pa
konfliktpunktet, og dermed tilsyneladende har styr pa cyklistens placering umid-
delbart inden der keres ind i rundkerslen. Ulempen ved at bruge bilistens gjenbe-
vaegelser som adfaerdsparameter er, at vi ikke ved om bilisten har set og erkendt,
det blikket er rettet mod. I denne underseggelse havde bilisterne gennemsnitligt
mellem 3 og 5 blik mod cyklisten, og bilisten havde 1 alle kersler minimum ét
direkte blik mod cyklisten.

Andre parametre er svaerere at vurdere, f.eks. detekteringstid. Giver en lille detek-
teringstid oget sikkerhed? Vi ved det ikke. Ulempen ved detekteringstiden er, at vi
ikke ved, om bilister der fir hurtigt gje pa en cyklist husker, at cyklisten er der,
nar han narmer sig konfliktpunktet. Modsat kan man argumentere, at det nok hel-
ler ikke pavirker trafiksikkerheden negativt. Formentligt vil detekteringstiden af-
hange af hvorndr 1 kerslen, bilisten ubevidst finder det nedvendigt at orientere sig
efter cirkulerende cyklister, og af cyklistens synlighed i synsfeltet. Resultaterne i
denne undersogelse viser, at bilister gennemsnitligt far lidt tidligere oje pa cykli-
sten, nar der ikke er noget cykelanlaeg (2.5 sek. uden- og 3,1 sek. med cykelan-
leg) - forskellen er signifikant. Detekteringstiden stiger i takt med, at oversigts-
forholdene forverres.

Samlet set kan det konkluderes, at vi med denne undersogelse har faet lidt storre
viden om trafikanters samspil ved kersel frem mod og igennem rundkersler. Men
vi har brug for mere viden om, hvordan man kan tolke bilisternes visuelle ad-
ferdsmenster. Ser og erkender bilisten det som blikket er rettet mod, og hvordan
bearbejder en bilist det visuelle sagemeonster, ndr der keres frem til og igennem en
rundkersel? -og hvordan kan vi bruge den viden i praksis til at forbedre trafiksik-
kerheden?

I tilsvarende analyser af mere komplekse scenarier, hvor der eksempelvis er bade
en cyklist og en bilist tilstede i cirkulationsarealet samtidigt, vil betydningen af de
enkelte adferdsparametre samt deres indbyrdes betydning for hinanden forment-
ligt vaere anderledes.
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Bilag 1 Plantegninger af de 7 rundker-
selsdesigns

Pa de felgende sider er oversigtstegninger af de syv forskellige rundkerselsde-
signs der indgar 1 undersogelsen. De gvrige 6 designs er udfert ved at lave &n-

dringer i rundkerselsdesign 1.
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Rundkersel 1. Cykelanlaeg frem til og igennem rundkerslen.
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Rundkersel 2. Cykelanlaeg frem til rundkerslen og bla cykelbane 1 cir-
kulationsarealet

)
[woui |

AN M

WO §ILL MG ‘ “ I
SN U0 ‘ ‘
W01 §310w5d0 ‘ f
i
f
]
1

OPSATTES 100m
FOR VIGELINIE

| | v QPSETTES 150m
FAR VIGELINIE
|n:|-|

72



Oversigtsarealer i rundkersler — Del 2 Trafitec

! 10.00 2,50 5.00 20 200
| IIETERE “ CIKULATIONS L | maBAT
ol AREAL W
it =
el i
LA -
I =1, R
| H b
; B |
|
I
i S A Ll i,

Rundkprsel med gode oversiptslorhold
Hajde pi midters 0.75 m 4+ 25 cm he) beplantning
Cykelsti erstattes al bld cykelbane

Ubenmevnte mal ar m

73



Oversigtsarealer i rundkersler — Del 2 Trafitec

Rundkersel 3. Cykelanlaeg frem til og igennem rundkerslen med oran-
ge stakit 1 kanten af cirkulationsarealet
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Rundkersel 4. Cykelanlaeg frem til og igennem rundkerslen. Der er
etableret et modificeret cirkelbump ca. 30 m for vigelinien
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Rundkersel 5. Intet cykelanleg frem til og igennem rundkerslen.
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Rundkersel 6. Intet cykelanleg frem til og igennem rundkerslen. Der
er etableret et orange reekverk 1 kanten af cirkulationsarealet
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Rundkersel 7. Intet cykelanleg frem til og igennem rundkerslen. Der
er etableret et modificeret cirkelbump ca. 22 m for vigelinien
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Bilag 2 Verbal information til bilister in-
den start

Information til bilist inden forsegsstart

(stikord til mundtlig information for start)

Vi vil gerne forbedre trafiksikkerheden pa vores vejnet og har derfor brug
for mere viden om, hvordan bilister reagerer under forskellige forhold i
trafikken.

Vi bruger simulatoren for at kunne underseoge mange ting pé én gang, og
for at sikre at alle forsegspersoner kerer under de samme trafikforhold.

Nér du kerer 1 simulatoren vil vi ved hjelp af en eyetracker registrere hvad
du kigger pa. Eyetrackeren bestéar af videokameraer i bilens instrument-
bret som filmer gjets og ansigtets bevagelser. Eyetrackeren er ikke farlig
for dine gjne.

Du skal bare kere 1 bilen som du plejer nar du kerer pa vejnettet

Det hander at folk kan fole ubehag ved kersel 1 simulatoren, som regel gér
det dog hurtigt over igen. Men du kan altid sige fra hvis du synes at det
bliver et problem

Du skal kere 1 alt 2 til 7 ruter i simulatoren. Mellem hver kersel vil du fa
en kort pause hvor du har mulighed for, at fa lidt at drikke og traekke lidt
frisk luft. Hver keretur varer ca. 15-25 minutter

Under selve kereturen 1 simulatoren vil instrukteren lobende orientere dig
om, hvilke rutevalg du skal gere. Et eksempel kan vere, at instrukteren
forteeller dig, at du skal dreje til venstre i naste vejkryds

Ved kersel i by er der en skiltet hastighed pa 50 km/t og hvis du kerer i
abent land er den skiltede hastighed 80 km/t.

Under keorslen sidder du alene i bilen, men der er samtaleanlag i bilen, s&
vi kan here hvad du siger og 1 det omfang det er nedvendigt kommunikere

med hinanden

Hvis du har nogle spergsméil angdende forseget eller andet, sa bare sporg.

For forseget gar i gang har vi brug for nogle baggrundsoplysninger, og vi vil der-
for bede dig udfylde et skema

84



Oversigtsarealer i rundkersler — Del 2 Trafitec

Bilag 3 Spergeskema til forsggspersoner

Nedenstaende spergsmal blev givet til forsggspersonerne inden de gik i gang med
forsoget.

l. Generelle Oplysninger

Fadselsdato:

Kryds af for ken: Mand:
Kvinde:

Hvor mange ar har du haft kerekort?: ar
Hvor mange kilometer korer du ca. hvert &r?: km

Profession?:

2. Generelle helbredsoplysninger mv.

Har du inden for den sidste uge lidt af
kvalme, svimmelhed eller hovedpine?: Ja: Nej:

Har du indenfor den sidste maned

lidt af svimmelhed eller hovedpine?: Ja: Nej:
Foler du dig pt. oplagt og udhvilet?: Ja: Nej:
Bruger du nogen form for medicin?: Ja: Nej:

Hvis ja, hvilke former for medicin?:

Bruger du briller eller kontaktlinser, Ja: Nej:
og hvis ja hvilken styrke: styrke:

Yderligere information:
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Tak fordi du udfyldte skemaet.
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Nedenstdende spergsmél blev givet til forsagspersonerne ved afslut-
ning af forseget.

Afsluttende spergsmal:

Nu er forsgget feerdigt. Vi vil som afslutning bede dig svare pa nogle sporgsmal,
om hvordan du synes det har varet at kere i simulatoren.

1. Generelle oplysninger:
a) Hvor ofte spiller du computerspil: ~ Hver dag: Et par gange
omugen: Sjeldent eller aldrig:
b) Har du kert i bilsimulator for? Ja: Nej:

Hvis ja, hvor mange gange? gange
2. Hvor realistisk var kerslen i simulatoren?

Hvor realistisk var keresimulatoren med hensyn til kereoplevelsen mht. nedensta-
ende faktorer. Sat ring rundt om tallet der angiver hvor realistisk du oplevede

folgende:
Ikke realistisk Realistisk Meget realistisk

Cyklister: 1 2 3 4 5 6 7
Bilister: 1 2 3 4 5 6 7
Brug af rat 1 forbindelse

med svingning: 1 2 3 4 5 6 7
Udsyn fra sideruder: 1 2 3 4 5 6 7
Krydsende trafik: 1 2 3 4 5 6 7
Trafik bag bilen: 1 2 3 4 5 6 7
Udvendigt sidespejl: 1 2 3 4 5 6 7
Rundkersler: 1 2 3 4 5 6 7
Kryds: 1 2 3 4 5 6 7
Landeveje: 1 2 3 4 5 6 7
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Ikke realistisk Realistisk Meget realistisk
Veje i byomrade: 1 2 3 4 5 6 7
Skilte: 1 2 3 4 5 6 7
Vejafmarkning: 1 2 3 4 5 6 7
Omgivelserne: 1 2 3 4 5 6 7
Fornemmelse af
hastighed: 1 2 3 4 5 6 7
Fornemmelse af
acceleration: 1 2 3 4 5 6 7
Fornemmelse af
bremsning: 1 2 3 4 5 6 7
Motorlyd: 1 2 3 4 5 6 7
Fornemmelse af
sidekraefter: 1 2 3 4 5 6 7
Vejfolelse: 1 2 3 4 5 6 7
Fornemmelse af
Vejbump: 1 2 3 4 5 6 7
Ujevnheder pa vejene: 1 2 3 4 5 6 7
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3. Vurdering af ubehag. Folte du ubehag under keoreturen

Ssom:

Svimmelhed: Ja: Lidt:
Nej:

Kvalme: Ja: Lidt:
Nej:

Hovedpine: Ja: Lidt:
Nej:

Trethed i gjnene: Ja: Lidt:
Nej:

Folelse af at flyde

eller svamme pa vejen:  Ja: Lidt:
Nej:

Usikkerhed vedrerende

kontrol af bilen: Ja: Lidt:
Nej:

Maitte du afbryde

korslen pga. ubehag?: Ja:
Nej:

Vi takker for din deltagelse i forseget. Hvis du har nogen kommentarer eller andre
synspunkter, kan du skrive dem her:
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Vurderede parametre

Oversigtsarealer i rundkgrsler — Del 2 Trafitec

Bilag 4. Vurdering af virkelighedsgrad

Nedenfor folger en opgerelse over hvor realistisk forsggspersonerne fandt kerslen
1 simulatoren mht. nedenstadende faktorer. Skalaen er inddelt efter karakterer fra 1
til 7 hvor karakteren stiger 1 takt med hvor realistisk forsagspersonen fandt den
enkelte faktor.

Langt de fleste faktorer fir en karakter der ligger pd realistisk. De faktorer hvor
karakteren ligger under middel; er fornemmelse for bremsning, hastighed, accele-
ration og fornemmelse for rat ved svingning. Alle disse faktorer kan relateres til at
simulatorbilen ved mangvrering ikke beveger sig pa samme made som en almin-
delig bil vil gore det.

Forsegspersonernes vurdering af hvor virkelighedstro nedenstaende
parametre er ved korsel i simulatoren
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Bilag 5 Hastighedsprofiler for de 21
rundkarsler

Nedenfor folger hastighedsprofiler for de 21 rundkersler med angivelse af 15% og
85%-fraktilen.
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Hastighedsprofil - Rundkersel nr. 3
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Hastighedsprofil - Rundkersel nr. 5
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Hastighedsprofil - Rundkersel nr. 7
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Hastighedsprofil - Rundkersel nr. 9
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Hastighedsprofil - Rundkersel nr. 11
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Hastighedsprofil - Rundkersel nr. 13
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Hastighedsprofil - Rundkersel nr. 15
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Hastighedsprofil - Rundkersel nr. 17
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Hastighedsprofil - Rundkersel nr. 19
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Hastighedsprofil - Rundkersel nr. 21
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Hastighedsprofiler for rundkersler hvor der er en eller flere kersler hvor bilist
veaelger at kore ind 1 rundkerslen inden den cirkulerende cyklist passerer konflikt-
punktet.

Gennemsnitshastighedsprofil for rundkersel nr. 1 samt hastighedsprofil for kersel 51011 hvor bilist
vaelger at kere ind i rundkerslen fer cyklist passerer konfliktpunktet

oY
60

L 50

L 40

No—" ] 5 | Middel
TW

150 130 110 90 70 50 30 10 -10 -30
Afstand til vigelinie (m)

Gennemsnitshastighedsprofil for rundkersel nr. 3 samt hastighedsprofil for kersel 41010 hvor bilist
kerer ind i rundkerslen for cyklist passerer konfliktpunkt
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Gennemsnitshastighedsprofil for rundkersel nr. 5 samt hastighedsprofil for de 4 kersler hvor bilist
vaelger at kere ind i rundkerslen for cyklist passerer konfliktpunkt

I ———

\ L 40

r 50

r10

150 130 110
Kgreretning—»

Afstand til vigelinie (m)

Gennemsnitshastighedsprofil for rundkersel nr. 6 samt hastighedsprofiler for kersel 12023 og

52010 hvor bilisten valger at kere ind i rundkerslen for cyklist passerer konfliktpunktet
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Gennemsnitshastighedsprofil for rundkersel nr. 10 samt hastighedsprofil for kersel 11003 hvor
bilist vaelger at kere ind i rundkerslen for cyklist passerer konfliktpunkt
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Gennemsnitligt hastighedsprofil for rundkersel nr. 12, samt hastighedsprofil for kersel 12023 hvor
bilist vaelger at kere ind i rundkerslen for cyklist passerer konfliktpunkt

®
>

50
r 40
<
0 €
3
20
10
T T T T T T T © T
150 130 110 920 70 50 30 10 -10 -30

Kereretning——» Afstand fra vigelinie (m)

104



Oversigtsarealer i rundkersler — Del 2 Trafitec

Gennemshnitligt hastsighedsprofil for rundkersel nr. 13 samt kersel 52010 hvor bilist vaelger at kerer
ind i rundkerslen for cyklist passerer konfliktpunkt

r 50

b 40

r 30

km/h

150 130 110 90 70 50 30 10 -10 -30
Afstand til vigelinie (m)

Kareretning —»

Gennemsnitligt hastighedsprofil for rundkersel nr. 14 samt for kersel 52010 hvor bilist vaelger at
keore ind i rundkerslen for cyklist passerer konfliktpunktet

@
D

r 50

b 40

30

—Middel
—52010

km/h

r 20

150 130 110 90 70 50 30 10 -10 -30
Afstand til vigelinie (m)

Kgreretning —

105



Oversigtsarealer i rundkersler — Del 2 Trafitec

Gennemsnitligt hastighedsprofil for rundkersel nr. 15 samt hastighedsprofil for kersel nr 11003
hvor bilist vaelger at kere ind i rundkerslen for cyklist passerer konfliktpunktet
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Gennemsnitligt hastighedsprofil for rundkersel nr. 17 samt for kersel 11003 og 51011 hvor
bilisterne vaelger at kere ind i rundkerslen for cyklisten passerer konfliktpunktet
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Gennemsnitligt hastighedsprofil for rundkersel nr. 19 samt for kersel 11003 hvor bilist vaelger at
keore ind i rundkerslen for cyklist passerer konfliktpunkt
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Gennemsnitshastighedsprofil for rundkersel 20 samt hastighedsprofil for kersel 52010 hvor bilist
veelger at kere ind i rundkerslen for cyklisten passerer konflikpunktet
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Bilag 6 Tidsafstand i konfliktpunkt

Tabel 9 indeholder oplysninger om de fundne gennemsnitlige tidsafstande til kon-
fliktpunkt mv. for kersler hvor den cirkulerende cyklist passerer konfliktpunktet

for bilisten.

Rundkgrsel nr. | Middelvaerdi i sek. | 50%-fraktil | 15%-fraktil | 85%-fraktil | Varians | Spredning | Antal obs.
1 29 24 1,8 4,4 1,7 1,3 28
2 3,9 3,9 2,2 5,7 24 1,6 19
3 2,9 2,7 2,0 3,7 1,2 1,1 31
4 3,1 2,9 1,9 4,1 1,3 1,1 26
5 2,6 2,6 1,8 3,4 0,6 0,8 26
6 2,7 23 1,9 3,6 1,0 1,0 18
7 2,7 2,3 1,7 3,8 1,1 1,0 29
8 2,7 2,6 1,8 3,5 0,8 0,9 31
9 34 3,4 2,3 4,3 1,2 1,1 30
10 3,0 2,6 21 4,5 1,3 1,1 27
1 4.1 3,9 24 5,8 2,2 1,5 16
12 2,8 2,3 1,9 4,2 1,6 1,3 20
13 3,1 2,9 2,0 4,2 1,3 1,1 28
14 2,6 24 1,8 3,4 0,9 1,0 27
15 2,6 2,6 1,6 3,6 0,9 1,0 28
16 3,1 3,0 2,2 4,2 1,1 1,0 27
17 3,0 2,6 2,0 3,5 25 1,6 22
18 4,8 4,6 2,8 6,5 3,9 2,0 30
19 2,6 2,5 1,8 3,2 1,2 1,1 12
20 3,1 29 2,2 4,3 1,1 1,0 17
21 3,1 2,8 1,9 4,3 1,5 1,2 28

Tabel 6A. Angivelse den gennemsnitlige tidsafstand i sek. fra cyklisten forlader konflikt-
punktet til bilisten ankommer fordelt pd de 21 rundkorsler.
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Bilag 7 Detekteringstid for det forste blik
mod cyklist

Angivelse af middeldetekteringstid for de 21 rundkersler mv. (sek.)

Rundk. Nr. | Middelvaerdi | Median | 85%-fraktil | 15%-fraktil | Varians | Spredning | Antal obs.
1 2,2 1,9 3,2 0,5 3,3 1,8 28
2 29 25 44 1,2 3,5 1,9 19
3 22 1,7 3,2 0,9 2,8 1,7 28
4 3,7 2,7 6,8 1,3 6,7 2,6 26
5 1,8 1,7 2,6 0,7 1,2 1,1 24
6 1,8 1,4 2,7 0,4 3,3 1,8 18
7 29 23 55 0,9 4.1 20 28
8 3,0 3,2 54 0,6 5,1 23 30
9 3,7 3,6 55 1,4 34 1,9 29
10 2,6 2,2 4,8 0,9 3,7 1,9 25
11 3,6 3,3 59 1,5 4,5 21 16
12 3,0 2,7 52 1,2 3,3 1,8 21
13 25 2,2 4,8 0,6 34 1,9 27
14 24 1,5 52 0,6 3,9 2,0 26
15 4,0 4,1 6,8 0,2 7,0 2,6 26
16 4,5 5,1 6,2 1,7 52 2,3 25
17 3,9 4,6 6,1 0,7 6,1 2,5 21
18 1,4 1,0 2,6 0,5 1,3 1,1 26
19 23 2,3 4.1 0,7 25 1,6 13
20 1,9 3,4 0,4 0,4 2,3 1,5 18
21 3,0 25 58 0,4 5,6 24 28

Tabel 7 A. Angivelse af hvor lang tid der gar fra cyklist kommer ind i bilistens
synsfelt til bilist har det forste registrerbare blik mod cyklist.
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Gennemsnitlig afstand fra konfliktpunkt bilist har sit blik rettet mod cylisten ferste gang

OGode
W Middel
OAcceptable

Bilists afstand til konfliktpunkt [m]

1 2 3 4 5 6 7
Rundkerselsdesign

Figur 7A. Angivelse af bilens gennemsnitlige afstand til konfliktpunkt ndar bilist
har det forste registrerbare blik mod cyklist.
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cyklistens gennemsnitlige afstand til konfliktpunkt nar bilist forste gang
har sit blik rettet mod cyklisten (m)

OGode
W Middel
O Acceptable

Cyklens afstand til konfliktpunkt (m)

1 2 3 4 5 6 7

Rundkerselsdesign

Figur 7 B. Angivelse af cyklens gennemsnitlige afstand til konfliktpunkt ndr bilist
har det forste registrerbare blik mod cyklist.
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Bilag 8 Registrering af gjenbevagelser

Rundk. Nr. Middelvaerdi Median | 85%-fraktil 15%-fraktil | Varians | Spredning | Antal obs.
1 17% 17% 25% 12% 1% 7% 26
2 15% 13% 23% 6% 1% 8% 19
3 20% 19% 31% 11% 1% 9% 27
4 13% 12% 17% 8% 0% 5% 24
5 26% 27% 33% 16% 1% 9% 24
6 19% 19% 25% 13% 1% 7% 18
7 20% 19% 27% 12% 0% 7% 28
8 18% 15% 28% 9% 1% 9% 30
9 18% 20% 26% 9% 1% 8% 28
10 16% 15% 25% 7% 1% 9% 25
1 15% 13% 18% 6% 1% 10% 16
12 21% 20% 27% 15% 1% 8% 19
13 17% 17% 26% 9% 1% 8% 27
14 19% 18% 27% 12% 1% 7% 25
15 15% 14% 21% 8% 0% 7% 28
16 17% 15% 23% 12% 0% 6% 25
17 20% 19% 24% 14% 0% 7% 20
18 15% 15% 23% 5% 1% 10% 28
19 25% 23% 28% 18% 2% 14% 12
20 22% 21% 32% 14% 1% 8% 18
21 20% 18% 28% 10% 1% 10% 28

Tabel 8 A. Andel af tid i % bilist gennemsnitligt ser mod cyklist i den tid cyklisten samlet,

befinder sig i bilistens synsfelt for hver af de 21 rundkorsler.

112



Oversigtsarealer i rundkersler — Del 2 Trafitec

Rundk. nr | Middelvaerdi | Median | 85%-fraktil | 15%-fraktil | Varians | Spredning | Antal obs.
1 28% 26% 36% 17% 1% 11% 26
2 22% 21% 35% 10% 1% 12% 19
3 27% 26% 38% 15% 1% 12% 27
4 18% 19% 25% 9% 1% 8% 24
5 32% 33% 44% 19% 1% 11% 24
6 24% 23% 31% 14% 1% 10% 18
7 21% 18% 30% 11% 1% 11% 28
8 23% 20% 34% 12% 2% 13% 30
9 26% 26% 38% 12% 2% 13% 28
10 22% 20% 35% 11% 1% 12% 25
11 21% 23% 31% 6% 2% 13% 16
12 24% 21% 35% 15% 1% 12% 19
13 21% 20% 29% 11% 2% 12% 27
14 21% 21% 34% 10% 1% 11% 25
15 18% 16% 28% 7% 1% 11% 28
16 24% 22% 34% 14% 1% 10% 25
17 27% 25% 38% 16% 2% 13% 20
18 15% 14% 25% 6% 1% 8% 28
19 25% 24% 34% 16% 1% 11% 12
20 27% 26% 42% 13% 2% 16% 18
21 24% 23% 32% 13% 1% 10% 28

Tabel 8B. Andel af tid i % bilist gennemsnitligt ser mod cyklist i de sidste 8 sekunder,
inden cyklisten ankommer til konfliktpunkt.
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85%- 15%- Antal
Rundk. Nr. | Middelvaerdi | Median | fraktil fraktil Varians | Spredning | obs.

1 28% 24% 39% 16% 2% 13% 26
2 26% 26% 39% 13% 2% 14% 19
3 30% 29% 44% 17% 2% 13% 27
4 20% 21% 29% 11% 1% 8% 24
5 31% 32% 46% 16% 2% 13% 24
6 27% 27% 35% 16% 2% 13% 18
7 25% 20% 40% 14% 2% 14% 28
8 28% 25% 42% 14% 2% 14% 30
9 30% 32% 47% 13% 3% 16% 28
10 24% 23% 41% 10% 2% 13% 25
11 25% 24% 40% 8% 2% 16% 16
12 29% 28% 37% 20% 1% 12% 19
13 26% 23% 38% 13% 3% 17% 27
14 24% 24% 37% 10% 2% 12% 25
15 22% 20% 35% 10% 1% 12% 28
16 31% 29% 43% 18% 2% 13% 25
17 34% 30% 49% 21% 3% 16% 20
18 21% 19% 33% 8% 1% 11% 28
19 31% 30% 44% 16% 2% 13% 12
20 31% 30% 52% 16% 3% 17% 18
21 28% 28% 40% 18% 1% 12% 28

Tabel 8C. Andel af tid i % bilist gennemsnitligt ser mod cyklist i de sidste 6 sekunder,
inden cyklisten ankommer til konfliktpunkt.
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85%- 15%- Antal
Rundk. Nr. Middelveerdi | Median | fraktil fraktil Varians | Spredning | obs.
1 35% 34% 48% 20% 2% 13% 26
2 27% 24% 46% 7% 3% 19% 19
3 36% 33% 53% 20% 2% 15% 27
4 27% 28% 43% 12% 2% 13% 24
5 41% 39% 60% 22% 4% 19% 24
6 32% 28% 44% 19% 3% 16% 18
7 33% 26% 47% 20% 3% 17% 28
8 35% 31% 55% 18% 4% 19% 30
9 36% 36% 64% 8% 5% 22% 28
10 28% 26% 48% 11% 3% 16% 25
11 38% 36% 59% 13% 5% 23% 16
12 43% 41% 55% 29% 3% 18% 19
13 38% 35% 56% 20% 6% 25% 27
14 31% 30% 48% 14% 2% 16% 25
15 31% 30% 49% 15% 3% 16% 28
16 38% 36% 51% 26% 2% 13% 25
17 44% 36% 60% 28% 5% 22% 20
18 30% 27% 50% 11% 2% 16% 28
19 36% 39% 50% 18% 3% 18% 12
20 45% 46% 72% 18% 6% 24% 18
21 39% 40% 50% 23% 2% 16% 28

Tabel 8D. Andel af tid i % bilist gennemsnitligt ser mod cyklist i de sidste 4 sekunder,

inden cyklisten ankommer til konfliktpunkt.
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Rundk. Nr. | Middelvaerdi | Median | 85%-fraktil | 15%-fraktil | Varians | Spredning | Antal obs.
1 51% 56% 76% 23% 6% 25% 26
2 38% 30% 61% 9% 9% 30% 19
3 50% 50% 74% 28% 5% 23% 27
4 33% 35% 59% 8% 5% 22% 24
5 46% 45% 66% 25% 5% 22% 24
6 40% 38% 72% 11% 7% 27% 18
7 42% 41% 72% 13% 7% 27% 28
8 43% 43% 62% 24% 4% 19% 30
9 42% 43% 75% 13% 9% 30% 28
10 39% 35% 71% 17% 6% 25% 25
11 38% 35% 62% 13% 4% 21% 16
12 46% 50% 69% 16% 7% 26% 19
13 34% 28% 63% 12% 5% 22% 27
14 36% 35% 60% 4% 6% 25% 25
15 37% 35% 60% 15% 5% 22% 28
16 44% 50% 65% 19% 5% 22% 25
17 56% 51% 82% 37% 6% 24% 20
18 43% 49% 65% 18% 5% 22% 28
19 44% 43% 68% 20% 7% 26% 12

20 41% 39% 60% 29% 3% 18% 18
21 54% 50% 87% 30% 6% 24% 28

Tabel 8E. Andel af tid i % bilist gennemsnitligt ser mod cyklist i de sidste 2 sekunder,
inden cyklisten ankommer til konfliktpunkt.
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Bilag 9 Hastigheds- og blikprofil

Nedenfor folger det kombinerede blik- og hastighedsprofil for de 21 rundkersler.

Rundkersel 1

Afstand til vigelinie [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T

T T T T T T T T T T T T T T 120
Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sek]
50 1 r 100
40 r 80
30 1 r 60
20 1 r 40
—— Hastighed
10 r20
——  Total tid bilist ser mod cyklis
u Konfliktpunkt \
0 i 0
| rundkersel |
karselsretning ind ud

Rundkersel 2

Afstand til vigelinie [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50

60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 120
Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sek]
r 100
r 80
+ 60
r 40
—— Hastighed
10 r20
—— Total tid bilist ser mod cyklis
| Konfliktpunkt
0 A 0
karselsretning ind ud
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Rundkersel 3
Afstand til vigelinie [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T y T T T T 120
Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sek]
50 r 100
40 r 80
30 r 60
20 r 40
—— Hastighed
10 . . r 20
——  Total tid bilist ser mod cyklist
| | Konfliktpunkt
0 *" 0
e— rundkersel
kerselsretning ud ind
Rundkersel 4
Afstand til vigelinie [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T y T T T T 120
Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sek]
r 100
r 80
r 60
r 40
—— Hastighed
10 N ) r 20
——  Total tid bilist ser mod cyklis
| | Konfliktpunkt
0 b 0
[— rundkorsel
karselsretning ind ud
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Rundkersel 5

Afstand til indkersel [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T y T T T T 120

Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sek]

50 r 100
40 r 80
30 r 60
20 1 r 40
o] — Hastighed | 20

——  Total tid bilist ser mod cyklis

| Konfliktpunkt

0 L) 0
[— rundkarsel
karselsretning ind ud

Rundkersel 6

Afstand til indkersel [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T y T T T T 120

Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sek]
50 r 100
40 4 r 80
30 r 60
20 F 40
—— Hastighed
10 1 I . r 20
—— Total tid bilist ser mod cyklis'
| Konfliktpunkt
0 0
— rundkarsel
karselsretning ind ud
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Rundkersel 7

Afstand til indkersel [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50

60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 120
Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sek]

50 1 r 100
40 r 80
30 1 r 60
20 + 40

—— Hastighed
10 r20

—— Total tid bilist ser mod cyklis

| Konfliktpunkt

0 0
[r— rundkersel
karselsretning ind ud

Rundkersel 8

Afstand til indkersel [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T y T T T T 120

Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sek]
50 r 100
40 r 80
30 r 60
20 r 40
—— Hastighed
10 + o . r 20
——  Total tid bilist ser mod cyklis
| | Konfliktpunkt
0 I\ 0

) ini u
karselsretning
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Rundkersel 9
Afstand til indkersel [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 120
Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sek]
50 + r 100
40 + r 80
30 + r 60
20 + r 40
——— Hastighed
10 | o ) k20
—— Total tid bilist ser mod cyklisf
| | Konfliktpunkt
0 ; 0
p— ruNaKorsel
kerselsretning ind ud
Rundkersel 10
Afstand til indkersel [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 120
Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sek]
50 1 r 100
40 r 80
30 r 60
20 F 40
—— Hastighed
10 1 —— . r 20
—— Total tid bilist ser mod cyklis
| | Konfliktpunkt \
0 L 0

kerselsretning

ind

ud
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Rundkersel 11
Afstand til indkersel [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 120
Hastighed (Km/t)
Tid [1/20 sek]
50 1 r 100
40 r 80
30 1 r 60
20 r 40
—— Hastighed
10 r20
——  Total tid bilist ser mod cyklis
| | Konfliktpunkt
0 0
karselsretning ind ud
Rundkersel 12
Afstand til vigelinie [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 120
Hastighed (Km/t)
Tid [1/20 sek]
50 + r 100
40 r 80
30 1 r 60
20 r 40
—— Hastighed
10 r20
——  Total tid bilist ser mod cyklis
| | Konfliktpunkt \
0 L 0
rundkarsel
karselsretning ind ud
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Rundkersel 13

Afstand til indkersel [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 120

Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sek]
50 £ r 100
40 + r 80
30 + r 60
20 t 40
—— Hastighed
10 k20
——  Total tid bilist ser mod cyklis
| | Konfliktpunkt
0 0
kerselsretning ind ud

Rundkersel 14

Afstand til indkersel [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 120

Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sek]
50 1 r 100
40 + + 80
30 1 r 60
20 1 t 40
—— Hastighed
10 k20
——  Total tid bilist ser mod cyklis
| | Konfliktpunkt
0 = 0
rundkorsel
kerselsretning ind ud
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Rundkersel 15
Afstand til vigelinie [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 120

Hastighed (Km/t)
Tid [1/20 sek]

50 1 r 100
40 4 r 80
30 1 r 60
20 1 t 40
10| —— Hastighed \ L 20

——  Total tid bilist ser mod cyklis

| | Konfliktpunkt
0 ] 0
rundkorse!

kerselsretning ind ud

Rundkersel 16

Afstand til vigelinie [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 120

Hastighed (Km/t)
Tid [1/20 sek]
50 1 r 100
40 r 80
30 1 r 60
20 r 40
—— Hastighed
10 r20
——  Total tid bilist ser mod cyklis
| | Konfliktpunkt
0 . 0

karselsretning ind ud
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Rundkersel 17

Afstand til vigelinie [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50

60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 120
Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sek]
50 1 r 100
40 4 r 80
30 1 - 60
20 r 40
—— Hastighed
10 r 20
——  Total tid bilist ser mod cyklis
| | Konfliktpunkt
0 AN 0
 — |
kerselsretning ind ud

Rundkersel 18

Afstand til vigelinie [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 120

Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sek]
50 + r 100
40 + 80
30 + r 60
20 t 40
—— Hastighed
10 k20
——  Total tid bilist ser mod cyklis
| | Konfliktpunkt
0 0
kerselsretning ind ud
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Rundkersel 19
Afstand til vigelinie [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 120
Hastighed (Km/t)
Tid [1/20 sek]
50 + r 100
40 r 80
30 1 r 60
20 7 + 40
—— Hastighed
10 r20
——  Total tid bilist ser mod cyklis
| | Konfliktpunkt M
0 ™ 0
karselsretning ind ud
Rundkersel 20
Afstand til vigelinie [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 120
Hastighed (Km/t)
Tid [1/20 sek]
50 1 r 100
40 r 80
30 1 r 60
20 + 40
—— Hastighed
10 r20
——  Total tid bilist ser mod cyklis
| | Konfliktpunkt
0 N— 0
karselsretning ind ud
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Rundkersel 21

Afstand til vigelinie [m]
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40 -50
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 120

Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sek]
50 1 r 100
40 4 r 80
30 1 r 60
20 1 t 40
—— Hastighed
10 k20
——  Total tid bilist ser mod cyklis
| | Konfliktpunkt
0 0
rundkorsel

kerselsretning ind ud
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Trafitec

Tid (sek.)

14,0 1

12,0 1

N
o
=)

*®
=)
,

6,0 4

40 -

2,0

0,0

Bilag 10 Tidsafstand fra cyklist starter til
den ankommer i konfliktpunkt samt bili-

stens afstand til konfliktpunkt nar cyklist
ankommer

Tid der gar fra cyklisten begynder at kere til den ankommer i konfliktpunktet fordelt pa
rundkerselsdesign og oversigtsforhold samt angivelse af 15%- og 85% fraktiler

OGode
16,0 16,3 16,3 .
14,8 T 15,5 = 151 @ Middel
14,7, 149 14,9 l e 15,1 - O Acceptable
14.4 14, 136 14,1 £ 4,3
T 13,9

12’91 3,013,0

4

Rundkerselsdesign

Figur 10A. Den tid det tager cyklisten at tilbageleegge streekningen fra den starter
med at kore til den ankommer i konfliktpunktet (sek.).
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Bilistens afstand til konfliktpunkt nar cyklist ankommer i konfliktpunkt (m)

OGode
B Middelgode
O Acceptable

Afstand til konfliktpunkt (m)

1 2 3 4 5 6 7

Rundkerselsdesign

Figur 10B. Bilistens gennemsnitlige afstand til vigelinien nar cyklist ankommer i
konfliktpunkt (m).
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Bilag 11 Oversigtstabel med angivelse af
rundkgrselsdesign og nummerering af
rundkarsler
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Trafitec

Bilag 11 Oversigtstabel med angivelse af
rundkgrselsdesign og nummerering af

rundkorsler

Oversigtsforhold

Rundkegrselsdesign og nummerering af rundkersler
Gode | Middel | Acceptable
Rundkgrselsdesign 1:  Cykelsti i tilfart, cykelsti i cirkulationsareal 1 8 15
Rundkearselsdesign 2: Cykelsti i tilfart, bla cykelbane i cirkulationsareal 2 9 16
Rundkarselsdesign 3:  Cykelsti i tilfart, cykelsti i cirkl. areal - orange
. 3 10 17
reekveerk mellem vejkant og fortov
Rundkegrselsdesign 4: Cykelsti i tilfart, bump i tilfart cykelsti i cirkulationsareal 4 11 18
Rundkgrselsdesign 5. Intet cykelanlaeg frem til og igennem rundkarslen 5 12 19
Rundkgrselsdesign 6: Intet cykelanlaeg frem til og igennem rundkerslen. Orange
. 6 13 20
reekvaerk mellem vejkant og fortov
Rundkegrselsdesign 7: Intet cykelanlaeg frem til og igennem rundkgrslen. Bump i tilfarten. 7 14 21
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