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Udeladte signaler i Viborg

At udelade signallanterner pa den fjerne side af lyskrydset, sa signaler for kgretgjer kun findes pa den naere
side af krydset, giver en mere regelret, forsigtig og agtpagivende trafikantadfeerd. Fremkommeligheden
forringes, da ventetiden forgges og kapaciteten reduceres. Trafikanterne bliver mere utilfredse og utrygge,
og nogle oplever flere farlige situationer og trafikale problemer. Men faerre signallanterner resulterer i

lavere anlaegs- og driftsudgifter.
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Introduktion
Baggrunden for forseget var, at flere vejbe-
styrelser i overensstemmelse med mulighe-
derne i vejreglerne, men ikke i overensstem-
melse med dagens praksis i Danmark, var
begyndt at etablere signalregulering uden
signaler pa den fjerne side af krydset. Dette
har varet praksis i vore nabolande. At @ndre
praksis p& dette omride kan medfere uhen-
sigtsmessig trafikantadfeerd med eget risiko
for uheld eller kan fere til mere hensigts-
messig adfeerd med reduceret uheldsrisiko.
Vejdirektoratet fandt det derfor nodven-
digt at gennemfore en systematisk for-og-
efter undersogelse af trafikanternes adferd
i forbindelse med fjernelse af de fjerne sig-
naler i signalregulerede kryds. Viborg kom-
mune tilbed at medvirke til denne analyse
i forbindelse med en planlagt renovering af
signalanleggene pa Indre Ringvej i Viborg.
I lobet af efterdret og vinteren 2007 blev
tre lyskryds pd Indre Ringvej i Viborg om-
bygget. Det omhandler krydsene ved GL
Skivevej, Kirkebzkvej og Jegstrupvej. Om-
bygningerne bestod i, at signallanterner pa
den fjerne side af krydset enten blev taget
ned eller vendt, siledes at signaler for mo-
torkeretgjer og cyklister nu kun forefindes
pa den neare side af lyskrydset, se figur 1.
Det er nu ikke leengere muligt at se hoved-
signaler, ndr man er ude i krydsene.
Samtidig med udeladelse af signaler pa
den fjerne side blev stopstregerne i de tre
kryds trukket tilbage bidde pa korebaner og
cykelstier, si trafikanterne kunne se signa-
lerne, ndr de holdt bag stopstregen ved stop
for rodt. I de fleste tilfzlde er tilbagetraek-
ningen af stopstregen omkring 5 m, hvilket
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Figur 1. Fotos af ombygget kryds hhv. for (venstre) og efter (hgjre) ombygning.

er stemmer overens med anbefalinger i vej-
reglerne, men nogle f3 gange er stopstregen
trukket lengere tilbage for, at bilisterne
bedre kan se signalerne. I et fjerde kryds,
Indre Ringvej - Holstebrovej, blev stopstre-
gerne ogsd trukket tilbage, mens der ikke
blev foretaget 2ndringer af signallanterner.

For-og-efter analyser af krydsene ved GL.
Skivevej, Kirkebakvej og Holstebrovej har
gjort det muligt at opgere serskilte effekter
af hhv. udeladelse af signaler og tilbagetrek-
ning af stopstreger. De undersogte kryds er
alle 4-benede. Der er udfort to undersogel-
ser i relation til ombygningerne dels om tra-
fikantadferd og dels om trafikanters hold-
ninger. Rapporter om de to undersogelser
er tilgengelige pd www.trafitec.dk.

Videobaserede adferdsstudier

Analyser af trafikantadferd, trafikafvikling,
kapacitet samt konfliktende adferd er base-
ret pd ca. 6 timers videooptagelser af hvert
kryds bide for og efter krydsombygnin-
gerne. Disse blev udfert ca. kl. 7:15-10:15
og 13:30-16:30 i uge 34 i august 2007 og
2008. I alt indgér analyser af 1.123 fodgaen-

gere, 3.887 cyklister, 471 knallertkerere og
29.088 motorkeretgjer.

Adferdsstudierne er omfangsrige og
indbefatter analyser af keretgjers placering
ved stop for redt, gang og kersel for redt,
opstart ved signalskift til grent, venstresvin-
gende cyklister, hastighed, motorkerets-
jers remning af kryds, vente- og passagetid
samt kapacitet. I det folgende er resultater
af studierne opdelt pa fodgengere, cyklister
(cykel og knallert) og bilister (alle motorke-
retgjer). Kun statistisk holdbare resultater er
nevnt. Effekter af hhv. udeladelse af signa-
ler og tilbagetrekning af stopstreg er under-
sogt, men i det folgende er kun effekter af
udeladelse af signaler er nevnt.

Fodgengeradfard

Gang for redt signal faldt med 29% som
folge af udeladelse af hovedsignaler p& den
fjerne side. For gik knap 22% over for redt,
mens dette var faldet til godt 15% efter. Det
var gang i hele rodfasen, der fald, altsd bade
i starten, midten og slutningen af redfasen.
Opstartstiden er tidsrummet fra signalskift
fra redt til grent, og til fodgengeren, der



har ventet for rodt, treder ud pé kerebanen
eller cykelstien. Opstartstiden steg med 0,45
sekund, s fodgzngerne gir altsd senere ud i
krydset efter udeladelse af signaler.

En folge af de ferre fodgengere for redt
og den leengere opstartstid var, at fodgenge-
res gennemsnitlige ventetid ved lyskrydsene
steg med 1,16 sekund. Men fodgengerne gik
efter udeladelse af hovedsignaler lidt hurti-
gere i fodgengerovergangene, si en fodgen-
ger brugte i gennemsnit kun omtrent 0,6
sekund mere pd at krydse vejen. Det svarer
omtrent til to skridt eller 1 meters gang.

Cyklistadfaerd

Udeladelse af hovedsignaler pa den fjerne
side medferte, at cyklister og knallertkorere,
der stoppede for redt, i hejere grad place-
rede sig bag stopstregen, og altsd derved
leengere veek fra krydset. Siledes steg ande-
len, der stoppede bag stopstregen, fra 26 til
50 procent, og det til trods for, at cyklisters
stopstreg i flere tilfarter var trukket lengere
vk fra krydset.

Redkersel blandt ligeud kerende og
venstresvingende cyklister og knallertkorere
faldt med 87% som felge af udeladelse af
signaler. Der forekom iser ferre redkersler
blandt cyklister i slutningen af redfasen,
altsd ferre situationer hvor cyklister starter
for tidligt op og er noget inde i krydset, for
signalet skifter til gront. Rodkersel blandt
hgjresvingende faldt med 28 procent.

Opstartstiden er tidsrummet fra skiftet
fra redt-gult til grent og til cyklisten lof-
ter sin fod fra belegningen og begynder at
trede i pedalerne. Denne opstartstid blev
1,30 sekund lengere som felge af udeladelse
af signaler. Og da cyklisterne stoppede len-
gere vak fra krydset, kom de senere ind i
de tverkerendes ferdselsareal. Siledes kom
cyklister 1,62 sekund senere ind i krydset.
Figur 2 viser cyklisters kumulerede opstarts-
tid hhv. for og efter ombygningerne. Figu-
ren viser bl.a., at 55 procent af cyklisterne
startede op for signalet blev grent i forpe-
rioden, mens dette kun var 16 procent i ef-
terperioden.

Venstresvingende cyklister havde en ser-
lig problemstilling, da den normale adferd
med stort venstresving medferte, at de ikke
kunne se hovedsignaler, nir de stoppede midt
i venstresvinget. Venstresvingende cyklister,
der foretog dette stop midt i venstresvinget,
var 2,08 sekund leengere om at starte op igen
som felge af udeladelse af signaler.

Cyklisters og knallertkgreres hastighed
forblev uendret. De ferre rodkersler og
leengere opstartstider forte til, at den gen-
nemsnitlige ventetid steg med 1,33 sekund
pr. cykel/knallert, hvilket svarer til ca. 6
meters korsel. Ventetiden steg mest blandt
svingende cyklister.

Bilistadferd

Udeladelse af signaler synes ikke at pavirke
antallet af motorkeretgjer, der karer over
krydset for redt lys. Derimod holder lidt
flere motorkeretgjer foran stopstregen ved
stop for redt, nir signalerne pd den fjerne
side udelades.

Startpassagetiden er tidsrummet fra
signalet skifter fra redt-gult til grent og til
keretgjer, der havde stoppet for radt, er kort
ud af krydset og netop har passeret fodgen-
gerfeltet i frafarten. Et keretoj i position 1
holder nermest krydset for redt, mens po-
sition 2 er koretgjet lige bagved positionl.
Startpassagetiden er steget med hhv. 0,05,
0,25 og 0,35 sek. for keretgjer i position 1,
2 og 3 som felge af udeladelse af signaler.
Det synes at vere begrundet i, at remmende
venstresvingere oftere fordrsager en langsom
opstartsfase, nir signaler er udeladt. Derfor
ses ogsd, at motorkeretpjernes hastighed i
opstartsfasen falder som folge af udeladelse
af signaler.

Afslutningstiden, der er tidsrummet fra
signalskiftet fra gult til redt og til keretojet
er kert ud af krydset, synes at varet steget
for hgjresvingere med ca. 0,8 sek. som folge
af udeladelse af signaler, mens stigningen er
omkring 2 sek. for de, der svinger til ven-
stre. Stigningen i afslutningstiden indikerer,
at trafikanterne bruger mere tid pa at se
pa trafikanter, som de skal vige for. Trafi-
kanterne forekommer siledes at vere mere
forsigtige. Figur 3 viser den kumulerede
afslutningstid for sidste venstresvingende
motorkeretoj efter signalskiftet fra gront
til gult i hvert signalomleb hhv. for og efter
ombygningerne. I halvdelen (50% fraktil)
af signalomlgbene korte det sidste venstre-
svingende motorkeretgj forst ud af krydset
ca. 2 sekunder efter redt signal var givet i
forperioden, hvor signalerne fandtes pa den
fjerne side krydset. 50% fraktilen var ca. 4
sekunder i efterperioden. Ses pa 95% frak-
tilen, kan man sige, at i forperioden var af-
slutningstiden storre end ca. 6,25 sekunder
i 5% af omlebene, mens afslutningstiden i
efterperioden var storre end ca. 10,75 se-
kunder i 5% af omlgbene.

Kapaciteten faldt ved udeladelse af sig-
naler med ca. 0,2 personbilsenheder pr. ko-
respor for ligeud korende pr. signalomleb,
men steg med ca. 0,2 personbilsenheder pr.
kerespor for hgjresvingende pr. signalomlgb.
For venstresvingende var kapaciteten uen-
dret. Beregninger af to kryds viser, at ude-
ladelse af signaler synes at medfore et fald i
kapaciteten pd 30-35 personbilsenheder pr.
time pr. kryds, hvilket er under 1 procent af
den samlede kapacitet. Udeladelse af signaler
vil sandsynligvis pavirke kapaciteten veesent-
ligt mindre, hvis der er bundet venstresving
(3-pils venstresvingsfase) i krydset.

Konfliktende adfaerd

Konfliktende adferd, som ogsd kaldes kri-
tiske situationer, er kendetegnet ved, at en
trafikant foretager en mangvre, som er til
synlig gene eller fare for andre trafikanter
pa en sidan mide, at det fremkalder en re-
aktion hos trafikanten selv eller én eller flere
medtrafikanter.

I alt er der registreret 36 kritiske situa-
tioner. Antallet af kritiske situationer og
involverede parter i disse situationer synes
ikke at have @ndret sig markbart som folge
af udeladelse af signaler. Derimod synes der
at vere indtruffet en @ndring i fordelingen
af kritiske situationer, siledes at der maske
vil forekomme ferre tverkollisioner, men
flere bagende- og trengningskollisioner, nir
signaler udelades.

Holdningsundersegelse

I dagene 18.-22. august 2008 blev der gen-
nemfprt stopinterviews af fodgengere og
cyklister over 12 ar, samt uddelt sporgekort
til 1.200 bilister ner de ombyggede kryds
pa Indre Ringvej i Viborg. Der kom svar
fra 20 fodgengere og 85 cyklister samt 290
bilister.

70 procent af fodgengerne, 85 procent
af cyklisterne og 94 procent af bilisterne
havde lagt merke til, at nogle af signalerne
var blevet fjernet i krydsene. 70-79 procent
af trafikanterne svarede, at de var blevet
mere utilfredse med krydsene, mens 53-79
procent var blevet mere utrygge, og 42-75
procent havde svarere ved at overskue kryd-
sene. Kun 4-11 procent var blevet mere til-
fredse, trygge og havde lettere ved at over-
skue krydsene.

32-38 procent af cyklisterne oplever
flere farlige situationer og trafikale proble-
mer efter udeladelse af signaler, mens kun 7
procent oplever ferre farlige situationer og
trafikale problemer. Mange cyklister nev-
ner, at de ikke kan se signaler ved venstre-
sving eller fordi de holder for langt fremme
i forhold til signalet. Nogle cyklister nevner,
at venstresvingende biler remmer krydset sa
sent, at det giver konflikter med tverretnin-
gen. Udeladelse af signaler har givet anled-
ning til anderledes adferd i forbindelse med
venstresving, da nogle cyklister nu kerer pd
fodgengersignalet i tvarretningen, andre
cykler om bag stopstregen for at se hoved-
signalet for tvarretningen og de sidste foku-
serer nu pa at finde et hul i trafikken for at
passere med- og modkerende.

66-70 procent af bilisterne oplever nu
flere farlige situationer og trafikale proble-
mer efter udeladelse af signaler, mens kun 2
procent oplever ferre farlige situationer og
trafikale problemer. Mange bilister navner,
at de er usikre eller utrygge ved eller finder
det svert at svinge til venstre. Nogle bili-
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ster mener, at de venter i krydsene i lengere
tid, nar de skal svinge til venstre, og andre
nzvner, at den sene remning giver konflik-
ter med tverkerende trafik. Fi nzvner, at de
ikke kan eller har sveert ved at se signaler ved
indkersel til krydsene. F2 bilister oplever, at
der tages flere chancer i krydsene. De nye
forhold har ogsd givet anledning til ander-
ledes adfzrd blandt bilister, idet bilisterne
oplever, at a) det tager leengere tid at remme
krydsene, b) venstresving foretages med
sterre agtpagivenhed, c) der er flere kon-
flikter med tvarkerende trafik, og d) flere
afstdr fra at ramme krydset eller kore ind i
krydset.

Holdningsundersegelsen gav anledning
til, at mellemtiden blev eget af hensyn til
de venstresvingende, og at der blev opsat
nogle cyklistsignaler i midterhellerne rettet
mod cyklister, der foretager det store ven-
stresving. Videooptagelser til adferdsstudier
blev udfert for @ndringer af mellemtid og
opsztning af cyklistsignaler.

Drifts- og anlegsokonomi

Omkring en tredjedel af lanternerne til ho-
vedsignaler kan fjernes, ndr der kun skal veere
signaler pa den nere side. I nogle tilfzlde vil
det vare relevant at opsatte cyklistsignaler
for bl.a. at forbedre situationen for de ven-
stresvingede cyklister, ndr hovedsignaler pa
den fjerne side udelades.

Ved anleg af nye lyskryds vil man si-
ledes typisk kunne “udelade” omkring 4-8
lanterner, nir der kun skal vere signaler pa
den nere side. Prisen for en lanterne og op-
setning heraf er dog kun ca. 5.000 kr. pr.
stk., sd besparelsen i anlegsudgift hertil er
beskeden. Udgifter til master, spoler, heller,
styreapparat, osv. vil formendligt ikke vare
forskellig ved anleg af lyskryds hhv. med og
uden signaler pd den nare side.

Driftsudgifterne falder ved udeladelse af
signaler pa den fjerne side. I kroner og erer
vil besparelsen bl.a. athenge af, om der an-
vendes glodeparer, spareparer eller dioder
bade med hensyn til stremforbrug og ud-
gifter til udskiftning af lyskilder. Udgifter
til overvdgning, service og vedligehold af
styreapparat, spoler osv. vil dog fortsat vare
de samme. Hvor stor en andel af driftsud-
gifterne, der kan spares ved at udelade sig-
naler pa den fjerne sider, vil derfor variere
fra kryds til kryds.

Ombygning af eksisterende lyskryds,
hvor hovedsignaler pa den fjerne side tages
ned, vil indbefatte udgifter til nedtagning og
flytning af lanterner og eventuelt udgifter til
flytning af spoler, ny afmerkning, pdsetning
af arme pd master til hojtsiddende lanterner
pa den nere side, opsetning af cyklistsig-
naler og omprogrammering. Hvad der skal

udfores, er forskelligt fra kryds til kryds, og
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Figur 3. Kumuleret hyppighed af
afslutningstid for sidste venstresvin-
gende motorkeretgj efter signalskif-
tet fra gront til gult i hvert signalom-

lob hhv. for og efter udeladelse af
signaler.

udgifterne hertil vil saledes varierer. I Vi-
borg har ombygningerne alt i alt kostet i
nerheden af 100.000 kr. pr. kryds.

Vurdering og diskussion

Udeladelse af signaler synes at medfgre mere
regelret, forsigtig og agtpagivende trafikan-
tadferd. Siledes gir og kerer ferre trafikan-
ter over for redt. Iser ved opstarten af den
gronne fase undgas, at trafikanter kommer
for tidligt ind i krydset med fare for at kol-
lidere med remmende trafikanter. Venstre-
svingende bilister udviser klart en mere
forsigtig og agtpigivende adferd. De synes
ikke lengere bare at kare efter skiftet fra gult
til redt, da de kan ikke lengere se signalet,
men afventer, at de trafikanter, som de ellers
skal vige for, bremser eller standser.

Det er ikke muligt at sige, om udela-
delse af signaler er godt eller skidt for tra-
fiksikkerheden. Studiet tyder pa, at man
sandsynligvis undgdr nogle tvarkollisioner.
Tverkollisioner er ofte alvorlige trafikulyk-
ker. Omvendt tyder studiet tillige pa, at der
formentligt opstir flere bagende- og treeng-
ningskollisioner. Men disse er sjeldent al-
vorlige trafikulykker. En sidan udvikling
harmonerer egentligt fint med andre stu-
dier om signaler. En typisk effeke af tiltag
i signalregulerede kryds, der medferer ferre
rodkersler og mere forsigtig trafikantadferd
i ovrigt, er netop mindre alvorlige uheld.

Udeladelse af signaler synes at medfore,
at fremkommeligheden forringes. Siledes
stiger fodgangeres og cyklisters ventetid.
De forsigtige venstresving blandt bilister
medforer, at de bruger mere tid pa at kere
gennem krydset. Den lengere afslutningstid
blandt venstresvingende bilister medferer, at
opstarten for den tverkegrende trafik bliver
langsommere, hvilket reducerer kapaciteten
for ligeud kerende. Kapaciteten for motor-
koretojer reduceres med knap 1 procent ved

i < Figur 2. Kumuleret hyppighed af op-
startstid for cyklister hhv. for og efter
udeladelse af signaler.
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udeladelse af signaler. De sene remninger
blandt venstresvingende bilister og faldet i
kapacitet vil ikke forekomme, hvis de un-
dersegte kryds havde bundet venstresving.

Udeladelse af signaler gor trafikanterne
mere utilfredse og utrygge, og de synes at
have sverere ved at overskue krydsene.
Samtidig synes nogle cyklister og bilister at
opleve flere farlige situationer og trafikale
problemer. Det synes satligt at veere venstre-
svingene, der medfgrer denne opfattelse, da
venstresving forekommer mere besverligt at
foretage og de sene remninger giver anled-
ning til flere situationer med tverkerende
trafik. P4 den anden side navner trafikanter
ogsé, at de har sterre fokus pd selve trafikken
og udviser storre agtpagivenhed.

Besparelsen i anlegsudgift ved at ude-
lade signaler pé den fjerne side er beskeden.
Okonomisk set er losningen med signaler
kun pa den nere side primert interessant
i relation til besparelsen i driftsudgifter.
Grundet ombygningsudgifterne kan det
vere hensigtsmessigt at tage signallanter-
nerne ned samtidig med andre planlagte
ombygninger f.eks. overgang til dioder, flyt-
ning af spoler, nyt styreapparat, osv.

Konklusion
Det er vanskeligt pd grundlag af denne un-
dersggelse at drage hindfaste konklusioner
med en generel anbefaling af kun at etablere
signaler ved tilfarterne til krydset i lighed
med praksis i vore nabolande. Men der er
dog en indikation af, at trafikanterne bli-
ver mere opmarksomme pa hinanden, at
konflikterne er mindre alvorlige, og at ka-
paciteten reduceres med knap 1 procent.
Der er dog ingen tvivl om, at trafikanterne
finder, at serviceniveauet er forringet, og at
omkostningerne til etablering og drift af sig-
nalanlegget reduceres.
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