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Sammenfatning

Som det fremgar af notatet, ”Sikkerhedseffekt af bundet venstresving. Supple-
rende effektanalyse af delehelle samt kryds i byer og pa landet” (Buch, Trafitec,
juni 2019), er bundet venstresving til gavn for trafiksikkerheden i signalregulerede
kryds, sarligt hvor der er mange venstresvingende. Fgr-efter uheldsanalysen base-
ret pa 84 kryds viser dog, at effekten af at etablere bundet venstresving varierer
betragteligt mellem de enkelte kryds.

Der er derfor udarbejdet en supplerende analyse for at vurdere, om der er nogle
forhold, der ser ud til at have betydning for omfanget af uheld i krydsene. Herun-
der om der er nogle forhold, der er s@rlig knyttet til designet af bundet venstre-
sving. Der er udelukkende set pa kryds, hvor der er en kantstensbegranset dele-
helle mellem kgrespor til ligeudkgrende og venstresvingende i forbindelse med
bundet venstresving.

Metode

For at undersgge om der er trafik- eller designforhold, der har betydning for, hvor-
for nogle kryds klarer sig bedre sikkerhedsmassigt end andre, er der foretaget tre
delanalyser:

1. Sammenligning af ”gode” og “’darlige” kryds
2. Uheldsniveau i forhold til karakteristika
3. Uheldsniveau for kryds med fellestrek

I alt indgér 61 kryds i de efterfglgende analyser, hvor der for hvert kryds er en
uheldsperiode pa 3-5 ar i perioden 2011-2015. Til vurdering af uheldsniveauet an-
vendes uheldsfrekvenser, hvor antallet af person- og materielskadeuheld er sat 1
forhold til antallet af indkgrende motorkgretgjer i en uheldsperiode. Datamateria-
let er ikke tilstreekkeligt til, at det er muligt fx at tage hgjde for fordelingen mel-
lem person- og materielskadeuheld i analyserne. Det skyldes, at der generelt set er
tale om kryds med hgj sikkerhed, dvs. fa uheld. Materielskadeuheld og alvorlige
personskadeuheld er derfor vaegtet lige hgjt ved sammenligningerne, og de bereg-
nede uheldsfrekvenser giver derfor ikke indblik 1 eventuelle forskelle 1 ulykkernes
alvorlighed.

I analyserne er der ikke taget hensyn til fx signalprogrammer samt omfang og for-
deling af svingende trafik, ligesom omfang af cyklister og fodgaengere blot er
skgnnet og ikke medtaget i de beregnede uheldsfrekvenser. Det er alt sammen for-
hold, der kan have stor betydning for uheldsniveauet i de enkelte kryds.

I sammenligningen af ”gode” og “dérlige” indgar henholdsvis de 14 kryds med de
hgjeste uheldsfrekvenser og de 16 kryds med de laveste. Det undersgges, om de to
grupper af kryds adskiller sig i forhold til hinanden bade med hensyn til design og
trafik.
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Delanalysen af uheldsniveau i forhold til karakteristika er baseret pa alle 61 kryds.
For parametre knyttet til design og trafik er ssmmenhangen med uheldsfrekvenser
undersggt for én parameter ad gangen. I gennemgangen tages der hensyn til sam-
variation mellem forskellige karakteristika.

I den tredje delanalyse er krydsene grupperet i forhold til krydstype og trafik. Det
forsgges pa denne made at klarleegge, om der er forhold ved krydsdesign, der sy-
nes at have betydning for stgrrelsen af uheldsfrekvenser, nar krydsene ligner hin-
anden med hensyn til krydstype og trafik.

Resultater

Samlet set tyder de tre delanalyser pa, at forskelle pa uheldsfrekvenser i kryds
med bundet venstresving primert er knyttet til krydstyper og trafiksammensat-
ning og kun i ringe grad til design af kryds, herunder design af bundet venstre-
sving og deleheller. Indtrykket er, at krydsene i vid udstraekning efterlever de
gengse principper for design af signalregulerede kryds med bundet venstresving.

Pa tvers af de tre delanalyser er det tydeligt, at 3-benede kryds og 4-benede ram-
pekryds med ensrettet trafik i to krydsben (til- og frakgrselsrampe) har de laveste
uheldsfrekvenser.

Derudover har kryds i landzone umiddelbart lavere uheldsfrekvenser end kryds i
byzone. Forklaringen synes 1 hgj grad at vare knyttet til omfanget af cykeltrafik.
Det gelder 3-benede kryds og 4-benede kryds med > 20.000 indkgrende motorkg-
retgjer, men umiddelbart ikke 1 4-benede kryds med < 20.000 indkgrende motor-
kgretgjer. Omfanget af indkgrende motorkgretgjer synes til gengeld at have min-
dre betydning for stgrrelsen af uheldsfrekvenserne.

I forhold til design af deleheller kan resultaterne indikere, at kryds med trekantede
deleheller har lavere uheldsfrekvenser end kryds med rektangulaere deleheller. Re-
sultatet fremgar af alle delanalyser, men nogle af opggrelserne er baseret pa en
meget begrenset datamangde. Det skal desuden bemerkes, at i nogle tilfelde ad-
skiller formen pa de trekantede deleheller sig kun i begrenset omfang fra de rek-
tangulere.

Det er muligt, at placeringen af signaler har betydning for uheldsfrekvenserne,
men undersggelsen kan ikke afklare dette neermere. Det er saledes uklart, om det
er en fordel kun at have signaler i krydsets forkant, eller signaler i krydsets for-
kant bgr suppleres med signaler 1 krydsets bagkant og/eller midte. Uklarhederne
kan skyldes begrensede datamangder, eller den mest fordelagtige signalplacering
faktisk afh@nger af fx krydstype og trafiksammensa&tning.
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1. Introduktion

Bundet venstresving er til gavn for trafiksikkerheden i signalregulerede kryds,
seerligt hvor der er mange venstresvingende. Dette resultat fremgar bl.a. af en fgr-
efter uheldsanalyse af 84 signalregulerede kryds med eller uden kantstensbegran-
set delehelle mellem kgrespor til ligeudkgrende og venstresvingende, ”Sikker-
hedseffekt af bundet venstresving. Supplerende effektanalyse af delehelle samt
kryds i byer og pa landet” (Buch, Trafitec, juni 2019). Analysen viser, at blandt de
84 kryds faldt antallet af uheld samlet set med 36 %, mens antallet af uheld med
venstresvingende motorkgretgjer fra krydsben med bundet venstresving faldt med
80 %.

Fgr-efter uheldsanalysen viser dog, at effekten af at etablere bundet venstresving
varierer betragteligt mellem de enkelte kryds. Saledes skiller nogle kryds sig ud
ved sikkerhedseffekter, der synes betydeligt darligere end gennemsnittet eller ved,
at der ogsa i efterperioden fortsat registreres relativt mange uheld sammenlignet
med de gvrige kryds. En vasentlig del af forklaringen pa dette kan vere, at uheld
sker med nogen grad af tilfaldighed, men det er oplagt, at ogsa andre forhold kan
have betydning. Det er fx trafikmangde, trafiksammensatning, omfang af svin-
gende trafik, krydsstgrrelse samt krydsudformning.

Der er derfor udarbejdet en supplerende analyse for at vurdere, om der er nogle
forhold, der ser ud til at have en betydning for omfanget af uheld i krydsene. Her-
under om der er nogle forhold, der er s@rlig knyttet til designet af bundet venstre-
sving. Der er udelukkende set pa de kryds i fgr-efter uheldsanalysen, hvor der er
en delehelle.

Denne analyse er en mere kvalitativ analyse, hvor der er fokus pa kendetegn og
mgnstre i design af kryds og trafiksammens@tning 1 forhold til uheldsniveauet.
Formalet er saledes pa denne made at forsgge at klarlegge andre aspekter af
krydsdesignets betydning for trafiksikkerheden. Det er forhold som ikke umiddel-
bart er undersggt eller har veret mulige at klarlegge i fgr-efter undersggelsen. Da-
tamaterialet vil derfor neppe veare tilstreekkeligt til at opna statistisk signifikante
resultater, og hensigten med undersggelsen er i hgjere grad at klarlegge mulige
forklaringer pa tidligere opnaede resultater. Samtidig kan undersggelsen give et
fingerpeg om, hvor der mangler viden, og hvor der kan vare behov for stgrre fo-
kus, serligt 1 forhold til design af signalregulerede kryds med bundet venstre-
sving.
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2. Metode

For at undersgge om der er trafik- eller designforhold, der har betydning for, hvor-
for nogle kryds klarer sig bedre sikkerhedsmassigt end andre, er der foretaget tre
delanalyser:

1. Sammenligning af ”gode” og “darlige” kryds
2. Uheldsniveau i forhold til karakteristika
3. Uheldsniveau for kryds med fellestrek

Til vurdering af uheldsniveauet anvendes uheldsfrekvenser, hvor antallet af per-
son- og materielskadeuheld er sat 1 forhold til antallet af indkgrende motorkgretg-
jer i en uheldsperiode. De anvendte uheldsfrekvenser tager ikke hensyn til alvor-
ligheden af uheldene, idet der hverken ses pa omfang eller alvorlighed af person-
skader. Saledes kan uheldsfrekvensen i ét kryds godt vere hgjere end i et andet
kryds, men samtidig have en mindre alvorlighed. Antallet af uheld i undersggel-
sens kryds er imidlertid sa lavt, at det ikke er muligt at tage hgjde for uheldenes
alvorlighed i1 analyserne.

Der indgar kun kryds, hvor der er en kantstensbegraenset delehelle mellem kgre-
spor til ligeudkgrende og venstresvingende 1 forbindelse med bundet venstresving.
57 ud af 73 kryds fra fgr-efter studiet er anvendt, idet det har varet muligt at ud-
pege en uheldsperiode pa 3-5 ar i perioden 2011-2015. Krydsene har saledes haft
bundet venstresving og det samme krydsdesign i minimum 3 ar i perioden. Der-
med udelades kryds, hvor uheldsniveauet er usikkert som fglge af en kort uhelds-
periode. Derudover er de 4 ekstra kryds med delehelle fra studiet af parvise match
mellem kryds med og uden deleheller ogsa inddraget. Det betyder, at der i alt ind-
gar 61 kryds i de efterfglgende analyser.

Parametre i undersggelsen
I de efterfglgende analyser undersgges en r&ekke af designforhold mm., som fx:

Antal krydsben

Antal krydsben med bundet venstresving

Hastighedsgranser (herunder by/land)

Stgrrelse af kryds, antal baner til indkgrende trafik

Vejudformning, krydsomgivelser, n@rhed til andre kryds

Delehellers stgrrelse, form og placering samt tavle pa delehelle

Antal indkgrende motorkgretgjer (ADT 2011-2015)

Faciliteter til fodgengere og cyklister

Formodede trafikmangder for fodgaengere og cyklister (skgn baseret pa
faciliteter, omgivelser, n@rliggende stier, skiltning og billeder pa Google
Street View)

e Signalers antal og placering
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Der er saledes fokus pa en lang raekke parametre, der maske kan forklare, hvorfor
nogle kryds med bundne venstresving synes mere sikre end andre. Der er sarligt
fokus pa at forsgge at afdekke, om forhold omkring design af delehellen har en
betydning.

Det bemarkes, at trafikmangderne for motorkgretgjer varierer noget i usikkerhed
mellem krydsene. Data er udtrukket fra Mastra med henblik pa at dekke uhelds-
perioden bedst muligt for hvert kryds. Det varierer imidlertid kraftigt mellem
kryds/krydsben, hvor ofte der telles, hvor lange telleperioder der anvendes, og
hvor tet pa selve krydset der er talt. I enkelte krydsben har der slet ikke veeret teel-
linger til radighed. Der er imidlertid foretaget skgn, sa alle kryds er repraesenteret
med et nogenlunde realistisk skgn af ADT for motorkgretgjer. Denne usikkerhed
for ADT medferer ogsa en usikkerhed for de beregnede uheldsfrekvenser. Usik-
kerheden pa ADT vurderes dog ikke sa stor, at den alene vil kunne forklare mar-
kante forskelle pa de beregnede uheldsfrekvenser.

I forbindelse med denne analyse er der ikke taget hensyn til fx signalprogrammer,
omfang og fordeling af svingende trafik, oversigtsforhold eller andre forhold, som
kraver kendskab til signalgruppeplaner, ngjagtige plantegninger, besigtigelse mm.
Derudover er det skgnnede omfanget af fodgengere og cyklister meget usikkert
og blot inddelt i grove kategorier. Det er alt sammen forhold, der kan have stor
betydning for uheldsniveauet i de enkelte kryds.

De beregnede uheldsfrekvenser er ikke ngdvendigvis det mest retvisende udtryk
for trafiksikkerheden i krydsene. I nogle kryds er omfanget af lette trafikanter sa
stort, at det er en betydelig fejlkilde kun at male uheldsfrekvensen som antallet af
uheld i forhold til antallet af indkgrende motorkgretgjer. For sammenligningens
skyld er der derfor ogsa medtaget uheldsfrekvenser udelukkende for uheld, hvor
part 1 eller part 2 ikke er en let trafikant. I denne sammenhang er lette trafikanter
fodgangere, cykler og sma knallerter. Frekvensen baseret pa uheld uden lette tra-
fikanter er ikke et bedre mal for krydsenes uheldsniveau, men kan vere med til at
nuancere resultaterne. Pa tvars af de 61 kryds udggr uheld med lette trafikanter 36
% af det samlede antal person- og materielskadeuheld i krydsene.

2.1 Sammenligning af "gode” og “darlige” kryds

I den fgrste delundersggelse rangordnes de 61 kryds pa baggrund af uheldsfre-
kvenserne. Idéen med denne delundersggelse er en direkte sammenligning af, om
der kan afdekkes umiddelbare i forhold til 1 s@rdeleshed krydsdesign mellem de
kryds, der har den hgjeste og laveste grad af trafiksikkerhed i undersggelsen.

Uheldsfrekvenserne i de enkelte kryds varierer mellem 0,00 og 0,36 uheld pr. 1
mio. indkgrende motorkgretgjer. Den gennemsnitlige uheldsfrekvens for de 61
kryds er pa 0,13.
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Det er valgt at udvaelge de 10-20 kryds med henholdsvis laveste og hgjeste
uheldsfrekvenser som udtryk for de mindst og mest sikre kryds. Et umiddelbart
fornuftigt niveau for udpegning af de mindst trafiksikre kryds synes at vere mel-
lem krydsene med den 14. og 15. hgjeste uheldsfrekvens (0,20 og 0,15). Dels er
der et betydeligt spring mellem frekvenserne i disse kryds, og dels ligger 0,20 be-
tydeligt over gennemsnittet pa 0,13. 0,15 er ogsa over det samlede gennemsnit,
men ikke nar krydsene deles op i kryds i byer og pa landet. Gennemsnittet for
kryds i byzone er saledes 0,16 mod 0,10 i landzone. Det betyder, at gruppen af
”dérlige” kryds bestar af i alt 14 kryds, hvor der i uheldsperioden pa mellem 3 og
5 ar er sket 2-38 uheld og samlet 152 uheld. Forklaringen pa, at der blandt kryd-
sene med de hgjeste uheldsfrekvenser er ét kryds med blot 2 uheld i uheldsperio-
den, er en kombination af 3-arig uheldsperiode og fa indkgrende trafikanter.

P& samme vis er der udpeget 16 ”gode” kryds. Der er umiddelbart ikke sa store
spring mellem krydsenes uheldsfrekvenser i den lave ende, sa det er vaegtet hgit,
at gruppen er af nogenlunde samme stgrrelse som den anden gruppe, og at fre-
kvenserne ligger betydeligt under gennemsnittet ogsa for 3-benede kryds (0,07
uhelds pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer). Uheldsfrekvenserne i krydsene med
16. og 17. laveste uheldsfrekvens er pa henholdsvis 0,04 og 0,05. I de 16 kryds er
der sket 0-2 uheld 1 uheldsperioden, og samlet er der sket 6 uheld.

En udfordring i denne delundersggelse er, at det i nogen grad kan vare tilfeldig-
heder, der kan medfgre en uheldsophobning eller fravar af uheld og dermed, at et
kryds er havnet blandt gruppen af ”gode” eller "darlige” kryds. Sarligt blandt de
kryds, hvor antallet af indkgrende motorkgretgjer ligger i den lave ende, vil ét
uheld fra eller til have betydning for den beregnede uheldsfrekvens. Det ma dog
formodes, at det ikke er tilfeldigt for alle de henholdsvis 14 og 16 kryds, at de er
havnet blandt krydsene henholdsvis med de hgjeste og laveste uheldsfrekvenser.
Derfor kan nogle mgnstre eller kendetegn traede frem, som kan give en forstaelse
af, hvorfor nogle kryds har relativt hgje uheldsfrekvenser. Det er imidlertid vigtigt
at overveje, om der kan vare andre mulige forklaringer pa, hvorfor nogle forhold
treder frem — fx om der kan vaere samvariation mellem forskellige forhold.

2.2 Uheldsniveau i forhold til karakteristika

I denne del ses pa uheldsniveauet ved inddeling af krydsene i forhold til enkelte
parametre. Der inddeles bade i forhold til omgivelser, krydsstgrrelse, designfor-
hold, deleheller, signaler og trafik.

Denne del har fokus pa uheldstallene som mal for sammenhange mellem de for-
skellige karakteristika og trafiksikkerheden. Ved fortolkning af resultaterne er det
meget muligt, at der er samvariation mellem nogle af karakteristikaene. I givet
fald er det ikke ngdvendigvis muligt at vurdere, hvilke(t) karakteristika der har
stgrst betydning for stgrrelsen af uheldsfrekvenserne.
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2.3 Uheldsniveau for kryds med faellestraek

Det forsgges at gruppere kryds, der ligner hinanden. Resultaterne og overvejel-
serne fra de to forudgaende dele benyttes i hgj grad i forbindelse med denne ana-
lyse til gradvis opdeling af krydsene. Efter at have sammenlignet krydsene grun-
digt, er det valgt at foretage grupperinger hovedsageligt pa baggrund af krydstyper
og trafik. I denne delundersggelse forsgges det saledes at klarlegge, om nogle af
de designmassige forskelle krydsene imellem synes at have betydning for sikker-
heden, nar krydsene er grupperet i forhold til andre lighedstraek, dvs. krydstyper
og trafik. Alternativt kan det vise sig, at de primare forskelle mellem krydsene er
knyttet til andre forhold end designet, fx omgivelser og trafik. Igen benyttes
uheldstallene og uheldsfrekvenserne som et mal for trafiksikkerheden, men da der
ofte vil vaere tale om et spinkelt datagrundlag, skal forskelle fortolkes med forsig-
tighed. Der er sdledes ogsa her en stor risiko for, at tilfeeldigheder i uheldsfore-
komst kan pavirke tallene.

Det er fravalgt at foretage denne delanalyse ved hjelp af modellering, dels fordi
datamaterialet ikke er tilstraekkeligt stort og precist (uheldstal, trafikmangder
mm.), men ogsa fordi det i lige sa hgj grad er de mellemliggende overvejelser og
delresultater i forbindelse med overvejelserne, som er interessante for analysen.
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3. Sammenligning af "gode” og "darlige”
kryds

I det fglgende sammenlignes krydsene med hgje uheldsfrekvenser med krydsene
med lave uheldsfrekvenser i forhold til forskellige parametre. Til sidst samles op
pa tveers af disse parametre, og det diskuteres, om der er nogle sammenhznge, og
om der er nogle nerliggende forklaringer pa resultaterne.

Blandt de 14 kryds med hgjeste uheldsfrekvenser er der 1 alt registreret 152 uheld,
hvilket svarer til lidt mere end halvdelen af de 293 uheld, som er registeret 1 de 61
kryds i uheldsperioden. Pa tveers af de 14 kryds involverer 40 % af uheldene lette
trafikanter, hvilket kun er en marginalt hgjere andel end de 36 % pa tvars af samt-
lige 61 kryds i undersggelsen. Blandt de 14 kryds er der nogen variation, idet an-
delen af uheld med lette trafikanter varierer mellem 0 % og 86 %. 10 af de 14
kryds tilhgrer imidlertid ogsa de 14 mest usikre kryds, nar undersggelsens 61
kryds rangordnes pa baggrund af uheldsfrekvenser baseret pa antallet af uheld
uden lette trafikanter sat i forhold til antallet af indkgrende motorkgretgjer i
uheldsperioden. Samlet set er det saledes ikke kun uheld med lette trafikanter, der
er arsag til, at de 14 kryds tilherer gruppen af ”darlige” kryds.

Der er kun registreret 6 uheld blandt de 16 kryds med de laveste uheldsfrekvenser.
3 af disse uheld involverer en let trafikant.

Antal krydsben

Der er en stgrre andel af 3-benede kryds blandt de ”gode” kryds. Saledes er 6 ud
af 16 kryds med de laveste uheldsfrekvenser 3-benede kryds, mens det blot er ét
kryds ud af de 14 kryds med de hgjeste uheldsfrekvenser. Dette skal sammenhol-
des med, at de 3-benede kryds samlet set kun udggr 11 ud af de 1 alt 61 kryds.
Dertil kommer, at der er 3 4-benede rampekryds blandt krydsene med lave uhelds-
frekvenser, hvor trafikken i to krydsben (til- og frakgrselsrampe) er ensrettet.

Umiddelbart er der etableret bundet venstresving i flere krydsben 1 krydsene med
”darlig” sikkerhed end i krydsene med ”god”. Ser man udelukkende pé de 4-be-
nede kryds 1 de to grupper er forskellen imidlertid begrenset, henholdsvis 2,3 og
2,1 krydsben med bundet venstresving pr. kryds.

Omgivelser og vejtyper

I undersggelsen indgar i alt 28 kryds i landzone og 33 kryds i byzone. Blandt
krydsene med hgje uheldsfrekvenser er der en stgrre andel af kryds i byzone end
blandt krydsene med lave uheldsfrekvenser. Saledes udggr kryds i byer 8 ud af 14
af de ’darlige” kryds mod 4 ud af 16 ”gode” kryds.

I forhold til omgivelserne er der ikke ngdvendigvis sa store forskelle pa krydsene i
de to grupper, som forskellen i kryds i by- og landzone kunne indikere. De fleste
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af krydsene er saledes placeret pa ringveje, store indfaldsveje eller gennemgaende
trafikveje, hvor der er erhvervsbyggeri i tilknytning til krydsene. Fa kryds er pla-
ceret i tet by, men flere af krydsbenene har karakter af bygade.

Det er halvdelen af krydsene med lave uheldsfrekvenser, hvor vejen i mindst det
ene krydsben har mere end 2 spor. I alle 8 kryds er det den overordnede ve;j.
Blandt krydsene med hgje uheldsfrekvenser er det 11 ud af 14 kryds. Ogsa blandt
disse er det typisk den overordnede vej, der er mere end 2-sporet (som minimum i
den ene retning), men i nogle tilfeelde er der ogsa flere end 2 spor pa sidevejen.

Hastighedsgraensen pa den overordnede vej i de ’gode” og “darlige” kryds er i
gennemsnit den samme. Hastighedsbegransningen i de gvrige krydsben er i gen-
nemsnit ca. 10 km/t hgjere i krydsene med lave uheldsfrekvenser end i krydsene
med hgje, men det skyldes udelukkende de 3 rampekryds 1 tilknytning til motor-
veje. Der er umiddelbart ingen forskel pa hastighedsbegrensning pa sidevejene
mellem de gvrige 13 ”gode” kryds og de 14 “darlige”.

11 ud af 14 kryds med hgje uheldsfrekvenser ligger mere end 200 m fra nabo-
kryds pa den overordnede vej (vigepligt- eller signalregulerede). Dette gaelder kun
7 ud af 16 kryds med lave uheldsfrekvenser til trods for, at hovedparten af kryd-
sene ligger i landzone. Pa sidevejene er der til gengaeld mere end 200 m til nabo-
kryds 1 bare 2 ud af 14 af krydsene med hgje uheldsfrekvenser, mens det gelder 7
ud af 16 af krydsene med lave uheldsfrekvenser.

Krydsstgrrelse og udformning

Umiddelbart er krydsene med de hgje uheldsfrekvenser noget stgrre end krydsene
med lave uheldsfrekvenser. Krydsstgrrelsen er i det fglgende malt mellem stoplin-
jer (bane leengst mod venstre) pa tvars af krydsene eller evt. bagkant af kryds. Pa
den lengste led er de ”gode” kryds 1 gennemsnit 39 m lange mod 46 m blandt de
”darlige”. Opgeores krydsstgrrelsen som et rektangulert areal med sidelengder
svarende til de to malinger pa tvers af krydsene, er forskellen endnu stgrre. Ved
dette mal er de darlige” kryds i gennemsnit 40 % sterre end de ’gode”, men
alene set for 4-benede kryds (ej rampekryds) er forskellen vasentligt mindre —
kun 11 %.

Det ekstra krydsareal kan vare resultat af flere forskellige elementer, fx flere/bre-
dere baner, flere/bredere faciliteter til lette trafikanter og bredere heller/midterra-
batter.

I forhold til baner til indkgrende trafik er der 0,7 baner mere pr. krydsben pa den
overordnede vej i krydsene med hgje uheldsfrekvenser end i krydsene med lave.
Samme forskel ses for krydsbenene pa sidevejene. Samlet er der i gennemsnit om-
kring 11 baner til indkgrende trafik i de “darlige” kryds og 8 baner til indkerende
trafik 1 de ”gode” kryds. Der er imidlertid vaesentligt mindre forskel, hvis kryd-
sene med de ferreste indkgrende trafikstrgmme sorteres fra, dvs. 3-benede kryds
og 4-benede rampekryds. Det er ikke antallet af svingbaner i forbindelse med
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bundet venstresving, der udggr forskellen. Saledes er der to venstresvingsbaner i
forbindelse med bundet venstresving i to krydsben blandt de 14 dérlige” kryds og
¢ét krydsben blandt de 16 ”gode” kryds.

Der er oftere fodgangerfelter i de ’darlige” kryds end i de ’gode”. Blandt kryd-
sene med hgje uheldsfrekvenser er der fodgangerfelter i samtlige krydsben i halv-
delen af krydsene, mens fodgaengerfelter slet ikke findes i 2 ud af 14 kryds. Blandt
krydsene med lave uheldsfrekvenser er der fodgangerfelter i samtlige krydsben i

3 ud af 16 kryds og slet ingen fodgengerfelter i 5 kryds.

Der er cykelsti i langt hovedparten af krydsbenene pa de overordnede veje i begge
grupper af kryds. Det samme gzlder langt hovedparten af krydsbenene pa sideve-
jene for krydsene med hgje uheldsfrekvenser. I 10 ud af 16 kryds med lave
uheldsfrekvenser er der imidlertid ingen cykelfacilitet i mindst ét krydsben.

Deleheller

Delehellerne udformes typisk i en rektanguler form med afrundede hjgrner, sa de
korte sider oftest er nasten bueformede. Alternativt udfgres den typisk i en mere
trekantet form, hvor delehellen er bredest tettest mod krydsmidten, men stadig
med afrunding. Det varierer noget, hvor stor breddeforskellen i hellens to ender
er, og dermed hvor meget de trekantede deleheller rent faktisk adskiller sig fra de
rektangulaere. Eksempler pa deleheller fremgar af Figur 1.

/
L
-

Figur 1: Stgrrelse, form og placering af deleheller i forhold til stoplinjer og fodgengerfelter kan
variere en del. Nogle trekantede deleheller adskiller sig saledes kun i begreenset omfang fra de
rektangulcere. Qverst: 3 eksempler pa rektanguleere. Nederst: 3 eksempler pd trekantede.
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[ 11 ud af 14 kryds med hgje uheldsfrekvenser har samtlige deleheller den rektan-
gulere form — 1 ét kryds er de alle trekantede. Blandt krydsene med lave uhelds-
frekvenser er samtlige deleheller i 9 ud af 16 kryds rektangulere, mens samtlige
deleheller i de resterende 7 kryds er trekantede. Af undersggelsens samtlige 61
kryds er det kun 12 kryds, hvor alle delehellerne er trekantede.

Delehellen placeres nasten altid ved stoplinjen og kun i sjeldne tilfaelde bag. Den
mere ngjagtige placering 1 forhold til stoplinjen ath@nger typisk af delehellens
stgrrelse — iseer lengde. Oftest gennemfgres delehellen ogsa pa tvers af et eventu-
elt fodgengerfelt, men nogle gange afsluttes den foran fodgangerfeltet. Det er
umiddelbart ikke meningsfuldt at sammenligne placeringer af delehellen mellem
de to grupper af kryds, da det i hgjere grad synes at ath@nge af stgrrelsen af dele-
hellen og, om der er fodgengerfelt pa tvars af krydsbenet.

Stgrrelsen af delehellerne varierer en del mellem krydsene, men ofte ogsa mellem
krydsben i samme kryds, hvis der er bundet venstresving i flere krydsben. Dette
galder bade l&ngden og bredden af delehellerne. Bredden af de trekantede dele-
heller er malt pa delehellens bredeste punkt. Delehellerne er sjeeldent under 5 m
lange, men ofte 10-15 m og af og til mere end 25 m. Ligeledes er de sjeldent min-
dre end 1,0 m brede, men ofte omkring 1,5 m og af og til mere end 2,5 m. Umid-
delbart er deleheller 1 kryds 1 byzone typisk mindre end deleheller i kryds i land-
zone. Séledes ligger kryds med sma deleheller oftest i byer, mens kryds med store
deleheller ligger pa landet.

I halvdelen af krydsene med hgje uheldsfrekvenser er der mindst én delehelle, der
er mindre end 10 m pa den lange led, og i ét af 14 kryds er der mindst én delehelle
pa mere end 20 m. Blandt de 16 kryds med lave uheldsfrekvenser er der 6 kryds
med mindst én delehelle med en l&ngde pa under 10 m, og mindst én delehelle
med lengde over 20 m 1 3 kryds. Samlet set kan der vere en sammenhang mel-
lem lange deleheller og lange venstresvingsbaner, men der er adskillige undtagel-
ser. Samtlige deleheller er over 2,0 m brede i bare ét af 14 darlige” kryds, mens
dette geelder 6 af 16 ”gode” kryds. Indtrykket er saledes, at delehellerne i krydsene
med hgje uheldsfrekvenser gennemsnitligt set er mindre end delehellerne 1 kryd-
sene med lave uheldsfrekvenser. Der er imidlertid ogsa et sammenfald med, at
krydsene med hgje uheldsfrekvenser i stgrre udstreekning er placeret 1 byzone.

Nesten alle deleheller er udstyret med N43-tavler. I langt hovedparten af kryd-
sene er tavlerne store og med en hgjde, der mindst svarer til en almindelig person-
bil, men i enkelte kryds er de markant mindre. I ganske fa kryds anvendes D16-
tavler i stedet for N43. Eksempler pa tavler fremgar af Figur 2.
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Figur 2: Venstre: N43-tavle med hgjde som personbil. Midt: lille N43-tavle. Hpjre: DI16-tavle.

Da der generelt set er begranset variation i, hvilke tavler der anvendes, og hvor-
dan de placeres pa delehellerne, er der ogsa begranset forskelle mellem de to
grupper af kryds. Blandt de 16 kryds med lave uheldsfrekvenser er der ét kryds,
hvor der anvendes D16-tavler, og ét kryds hvor der anvendes en lav N43-tavle.
Blandt de 14 kryds med hgje uheldsfrekvenser er der ét kryds, hvor der anvendes
D16-tavler, og 3 kryds hvor der anvendes en lille N43-tavle.

Signaler

Signalplaceringerne i krydsben med bundet venstresving er inddelt i syv typer (A-
G), som fremgar af Bilag 1. Typeopdelingen er sket pa baggrund af placering af 3-
lys venstresvingspile og hovedsignaler (evt. 3-lys ligeudpil).

10 ud af 14 kryds med hgje uheldsfrekvenser har signaler placeret efter type B,
dvs. 3-lys venstresvingspil kun placeret i krydsets forkant og hovedsignaler i
krydsets forkant samt 1 krydsets midte (typisk hgjre side). Blandt de 16 kryds med
lave uheldsfrekvenser er der i hgjere grad anvendt en blanding af de syv typer. 7
ud af 16 kryds har dog signaler placeret som 1 type A eller B, hvor signaler kun er
placeret i krydsets forkant eller i krydsets forkant med supplering af hovedsignal i
midten af krydset. Halvdelen af krydsene med lave uheldsfrekvenser har som mi-
nimum €t 3-lys pilsignal til venstresvingende placeret i krydsets bagkant. Der er
saledes en stgrre andel af kryds med lave uheldsfrekvenser, der har ét eller flere
signaler placeret i krydsenes bagkant.

I gennemsnit er der 7-8 3-lys venstresvingspile/hovedsignaler pr. krydsben med
bundet venstresving bade blandt kryds med hgje og lave uheldsfrekvenser. Gen-
nemsnittet er en anelse hgjere blandt de darlige” kryds.

Trafikmaengder

Samlet set er der flere indkgrende motorkgretgjer 1 krydsene med hgje uheldsfre-

kvenser. Der er i gennemsnit 23 % flere indkgrende end i krydsene med lave fre-

kvenser. Hvis det kun er de 4-benede kryds, der indgar i sammenligningen af tra-
fikmangder, er der kun 7 % flere indkgrende motorkgretgjer i krydsene med hgje
uheldsfrekvenser.
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4 ud af 16 kryds med lave uheldsfrekvenser har mindre end 10.000 indkgrende
motorkgretgjer i dggnet, mens 6 ud af 16 kryds har mere end 20.000. Blandt de 14
kryds med hgje uheldsfrekvenser er der ét kryds med mindre end 10.000 indkg-
rende motorkgretgjer i dggnet og 6 kryds med mere end 20.000.

I forhold til cykeltrafik er der kun tale om et skgnnet omfang. 10 ud af 14 kryds
med hgje uheldsfrekvenser har nogle/mange skgnnede cyklister. Det er umiddel-
bart en hgjere andel end blandt kryds med lave uheldsfrekvenser, hvor det gelder
4 ud af 16 kryds. Tilmed er der 2 ud af de 16 kryds, hvor der ikke forventes at
vare cyklister.

Lidt af det samme billede ses for det skgnnede omfang af fodgengere, men i den
stgrste del af krydsene forventes et lavt antal fodgangere. Der forventes at vere
nogle eller mange fodgangere 1 3 ud af 14 kryds med hgje uheldsfrekvenser og
slet ingen fodgangere i 2 kryds. Blandt de 16 kryds med lave uheldsfrekvenser
forventes nogle eller mange fodgaengere 1 2 kryds og slet ingen 1 5 kryds.

3.1 Opsamling og diskussion

Ved denne delanalyse skal det tages i betragtning, at nogle af krydsene forment-
ligt er havnet blandt krydsene med hgje eller lave uheldsfrekvenser ved en tilfal-
dighed, fx ved en uheldsophobning eller det modsatte. Det betyder, at fundne
mgnstre skal fortolkes med forsigtighed, da der kan ligge en del usikkerhed bag.
Det er umiddelbart kun i begrenset omfang, at forskelle knyttet til parametre i for-
hold til krydsdesign og design af delehellerne treeder tydeligt frem, nar “gode” og
”darlige” kryds sammenlignes.

Den stgrre andel af 3-benede kryds og 4-benede rampekryds med ensretning af
trafikken i to krydsben (til- og frakgrselsramper) blandt de ”gode” kryds er for-
venteligt i forhold til, at disse kryds oftest er vasentligt sikrere end 4-benede
kryds uden krydsben med ensrettet trafik. Dette gaelder bade blandt signalregule-
rede og vigepligtsregulerede kryds, som det fx fremgar af det omfattende datama-
teriale, der ligger til grund for notatet "Uheldsmodeller, sikkerhedsfaktorer og
varktgjer for landevejsnettet — Kryds og straekninger i det abne land” (S.U. Jen-
sen, Trafitec, 2017). De 3-benede kryds og rampekrydsene har ferre konfliktende
trafikstrgmme, ogsa selvom nogle af de konfliktende trafikstramme separatregule-
res ved hjelp af bundet venstresving.

To faktorer, som ikke er relateret til design, slar umiddelbart igennem. Forskel i
andel af kryds i byer og pa landet og forskel i trafikantsammensztning. En stgrre
andel af krydsene med hgje uheldsfrekvenser ligger i byzone, og der er formentlig
en sammenha@ng mellem dette, og at denne gruppe af kryds synes at vare kende-
tegnet ved stgrre trafikmangder af lette trafikanter — 1 serdeleshed cyklister. Om-
fanget af lette trafikanter indgar ikke i eksponeringsmalet til beregning af uhelds-
frekvenser, hvilket bidrager til en sk@vhed. Flere lette trafikanter betyder ikke
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bare gget underestimering af uheldsfrekvenserne. De bidrager ogsa til kompleksi-
teten af krydsene gennem flere konfliktende trafikstramme og forggelse af kryds-
stgrrelsen pga. faciliteter til lette trafikanter. Netop flere konfliktende trafik-
strgmme og stgrre krydsdimensioner kendetegner krydsene med hgje uheldsfre-
kvenser sammenlignet med krydsene med lave.

At krydsene med hgje uheldsfrekvenser ikke er kendetegnet ved en vasentligt hg-
jere andel af uheld med lette trafikanter end gennemsnitligt for de 61 kryds i stu-
diet, betyder ikke, at de lette trafikanter er uvaesentlige for de hgje uheldsfrekven-
ser. Uheld uden lette trafikanter kan ogsa heenge sammen med tilstedeverelsen af
lette trafikanter. Det kan fx vare et uheld, hvor en fgrer af et svingende motorkg-
retgj er sa fokuseret pa at finde et tilstrekkeligt gap mellem fodgangere og cykli-
ster, at fgreren overser et motorkgretgj fra en konfliktende trafikstrgm og kollide-
rer med denne i forbindelse med fuldfgrelse af sit sving.

@vrige forskelle mellem krydsene med hgje og lave uheldsfrekvenser synes at ud-
jevne sig en del, hvis det kun er de 4-benede kryds (ej rampekryds), der indgar i
sammenligningen. Dette gelder bade omfanget af indkgrende motorkgretgjer, der
er storst blandt de ”darlige” kryds. Det gaelder ogsa i nogen grad set 1 forhold til
krydsstgrrelse og 1 serdeleshed antallet af baner til indkgrende trafik.

Krydsene med hgje uheldsfrekvenser ligger umiddelbart oftere pa veje med mere
end 2 kgrespor sammenlignet med krydsene med lave uheldsfrekvenser. Det kan
muligvis have noget at ggre med, at der er flere af disse kryds, der ligger i1 byzone.

I forhold til design af deleheller synes der at vere en overrepresentation af kryds
med trekantede deleheller blandt krydsene med lave uheldsfrekvenser. Ofte afvi-
ger trekantformen kun moderat fra den rektangulere form, sa det er muligvis lidt
tilfeeldigt. Trekantede heller er imidlertid mere sikre end parallelheller i forbin-
delse med rundkersler ("Evaluering af effekter af rundkgrsler med forskellig ud-
formning — Del 27, S.U. Jensen, Trafitec, 2013). Muligvis kan den trekantede
form bidrage til fartdempning, ggre krydset og trafikstremme mere overskuelige
eller give anledning til stgrre agtpagivenhed. Det umiddelbare indtryk er, at dele-
hellerne er lidt stgrre i krydsene med lave uheldsfrekvenser, men det kan hange
sammen med, at der er en stgrre andel af disse kryds i landzone, hvor det kan vare
bade nemmere og billigere at inddrage areal til delehellen.

Der er ikke en vasentlig forskel pa hastighedsbegraensningen i de to grupper af
kryds til trods for, at der er forskel pa fordelingen mellem kryds i by- og landzone.

I forhold til antal signaler i krydsben med bundet venstresving er der ikke den
store forskel pa krydsene med hgje og lave uheldsfrekvenser. Krydsene med hgje
uheldsfrekvenser har oftest en placering af signalerne efter type B, hvor 3-lys ven-
stresvingspile kun placeres i krydsets forkant og hovedsignaler placeres 1 krydsets
forkant samt i midten af krydset. I krydsene med lave uheldsfrekvenser ses umid-
delbart ikke et bestemt mgnster for signalplacering. Saledes optrader savel type
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A, hvor signaler alene er placeret 1 krydsets forkant, som typer, hvor signaler 1
krydsets forkant er suppleret med signaler i bagkanten, oftere blandt denne gruppe
af kryds.

Samlet set tyder det altsa pa, at krydsene med lave uheldsfrekvenser i modsatning
til krydsene med hgje uheldsfrekvenser oftere er kendetegnet ved:

e at vaere 3-benede kryds eller 4-benede rampekryds med krydsben med ens-

rettet trafik

e at vare beliggende pa landet med faerre fodgaengerfelter og ferre lette tra-
fikanter

e at vere lidt mindre kryds med fzrre indkgrende motorkgretgjer (mindre
ADT)

e at have trekantede deleheller (i nogle tilfeelde er formen pa trekantede og
rektangulere deleheller imidlertid meget ens)
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4. Uheldsniveau i forhold til karakteristika

I det fglgende undersgges sikkerheden pa tvers af undersggelsens 61 kryds ud fra
parametre hver for sig. [ forbindelse med opggrelserne for de enkelte karakteri-
stika har det vist sig, at der ofte er sammenfald med andre kendetegn ved kryd-
sene, og disse sammenfald beskrives lgbende. Det drejer sig specielt om antallet
af krydsben og hvor stor en andel af krydsene, der er placeret i byzone.

Antal krydsben

Af Tabel 1 er det tydeligt, at de 3-benede kryds samlet set har lavere uheldsfre-
kvenser end de 4-benede kryds. I de 3-benede kryds er der registreret 0,07 uheld
pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer, mens det er ca. det dobbelte (0,14) 1 de 4-
benede kryds. Samme mgnster ses, hvis uheldene kun med motorkgretgjer tages i
betragtning. Det skal dog tilfgjes, at der blandt de 4-benede kryds er nogle kryds,
der skiller sig ud. Det gelder fx de 5 4-benede rampekryds med ensretning af tra-
fikken i to krydsben (til- og frakgrselsrampe), som har meget lave uheldsfrekven-

Ser.
Alle uheld Uheld - e¢j lette trafikanter
Krydstype Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld & Uh.frekvens
3-benede 11 19 0,07 11 0,04
4-benede 50 274 0,14 177 0,09
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 1: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af krydstype.

Bundet venstresving er nasten altid etableret i ét eller to krydsben pa den overord-
nede vej. I nogle kryds er det tilmed etableret i de gvrige krydsben. Tabel 2 tyder
pa, at der er lavere uheldsfrekvenser, hvis der kun er etableret bundet venstresving
1 ét krydsben, mens uheldsfrekvensen er nogenlunde den samme ved bundet ven-
stresving i 2 og 3 eller 4 krydsben.

Krydsben Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
med bu.v. Antal kryds = P+M-uheld Uh.frekvens @ P+M-uheld & Uh.frekvens
1 ben 20 37 0,06 21 0,04
2 ben 31 187 0,15 134 0,11
3 el. 4 ben 10 69 0,14 33 0,07
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 2: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af antal krydsben med bundet venstresving.

De 20 kryds, hvor bundet venstresving kun er etableret i ét krydsben, adskiller sig
imidlertid vesentligt fra de gvrige 41 kryds. Halvdelen af krydsene er 3-benede.
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Derudover skiller de 4-benede kryds i denne gruppe sig ogsa ud ved, at halvdelen
af disse er rampekryds med ensrettet trafik i to krydsben, mens den anden halvdel
har et krydsben med en meget lille andel af krydsets samlede trafik.

Omgivelser og vejtyper
Uheldsfrekvenserne er ath@ngig af, om krydsene ligger i by- eller landzone, hvil-

ket fremgar af Tabel 3.
Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
Zone Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens = P+M-uheld @ Uh.frekvens
By 28 191 0,16 113 0,09
Land 33 102 0,10 75 0,07
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 3: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af zone.

Uheldsfrekvenserne er hgjere i krydsene i byer end pa landet. Til trods for, at der
ofte ikke synes at veere sa stor forskel pa omgivelserne omkring krydsene i hen-
holdsvis by- og landzone, synes der at vere en sikkerhedsmessig forskel. Umid-
delbart er forskellen vasentligt mindre, hvis det kun er uheldene, hvor der ikke
indgar lette trafikanter, der tages i betragtning. Derimod er der ikke forskel af-
hangig af krydstype, idet bade 3-benede og 4-benede kryds har hgjere uheldsfre-
kvenser 1 kryds beliggende i byzone.

Umiddelbart ser det ogsa ud til, at krydsene beliggende pa 4- og 6-sporede veje
har hgjere uheldsfrekvenser, men der er samtidig en stor overvaegt af kryds i by-

zone blandt disse kryds.
Uheldsfrekvenserne athengig af hastighedsgrensen pa den primare vej fremgar
af Tabel 4.
Hastigheds- Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
granse Antal kryds'! = P+M-uheld Uh.frekvens = P+M-uheld @ Uh.frekvens
50 km/t 12 (12) 82 0,18 47 0,10
60 km/t 13 (9) 62 0,13 33 0,07
70 km/t 29 (6) 130 0,12 95 0,09
80 km/t 3(0) 9 0,08 5 0,04
Dvrige 4(1) 10 0,07 8 0,06
Total 61 (28) 293 0,13 188 0,08

Tabel 4: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af hastighedsgreensen pa den overordnede vej. Qvrige dekker 4 kryds med forskellig ha-
stighedsbegreensning i de to krydsben pd den overordnede vej. 1) antal kryds i byzone i parentes.
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Resultaterne tyder pa, at uheldsfrekvenserne er hgjere i krydsene, hvor hastigheds-
graensen pa den overordnede vej er 50 km/t, mens frekvenserne er stort set ens ved
begransninger pa 60 og 70 km/t. Krydstypen har ikke umiddelbart en betydning.
Samtlige kryds ved begreensning pa 50 km/t er placeret i byzone, og det samme
galder hovedparten af krydsene med begreensning pa 60 km/t. Sammenlignet med
krydsene med begransning pa 60 km/t har omgivelserne til krydsene med 50 km/t
umiddelbart noget mere bymassig karakter. Det er bl.a. bygninger tattere til ve-
jen, hgjere grad af boliger og flere bymassige funktioner som fx indkgbsmulighe-
der og offentlig transport 1 umiddelbar nerhed af krydsene samt tettere koncen-
tration af adgange til og fra den overordnede vej. Andelen af uheld, der medfgrer
personskader, er ens i de 28 kryds i byer og i de 33 kryds pa landet og synes heller
ikke at variere afth@ngig af hastighedsbegransningen.

Krydsafstanden til nermeste kryds pa den overordnede vej har umiddelbart ikke
betydning for uheldsfrekvenserne (se Tabel 5), hvis krydsene opdeles i to grupper,
dels kryds med mere end 200 m til nabokryds til begge sider pa den overordnede
vej og dels alle gvrige kryds. Det kan h&nge sammen med to forhold, der peger i
hver sin retning. Gruppen med mere end 200 m til nabokryds har en overvagt af
kryds i landzone, mens alle rampekryds samt en lidt stgrre andel af 3-benede
kryds findes blandt de gvrige kryds.

Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
ﬁ;;tfl'(‘;g; Antalkryds P+M-uheld Uh.frekvens P+M-uheld Uh.frekvens
> 200 m 39 183 0,13 122 0,09
Dvrige 2 110 0,13 66 0,08
Total 61 293 0,13 188 0.08

Tabel 5: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af afstand til nabokryds pa den overordnede vej.

Krydsstgrrelse og udformning

Umiddelbart tyder data pa, at sma kryds klarer sig bedre sikkerhedsmassigt end
de mellemstore og store kryds. Samme resultat opnas uanset, om krydsareal eller
leengste afstand pa tveers af kryds bruges som parameter. I Tabel 6 er det afstan-
den pa tveers af kryds, der er benyttet.

Stgrrelse af Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
kryds: Antal kryds  P+M-uheld Uh.frekvens = P+M-uheld = Uh.frekvens
<40 m 21 39 0,07 27 0,05
40-50 m 25 143 0,15 84 0,09
> 50 m 15 111 0,14 77 0,10
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 6: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af storrelsen af kryds malt som den leengste afstand mellem stopstreger (lengst mod
venstre) i modstdende krydsben, evt. bagkant af krydset.
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Kryds, hvor der er under 40 m pa den lengste led, har en lavere uheldsfrekvens.
Blandt disse kryds er der en overvegt af 3-benede kryds og sma 4-benede kryds,
som ofte er rampekryds og/eller kryds med ingen/fa fodgangerfelter eller fa baner
til indkgrende trafik.

Der er et sammenfald mellem antallet af baner til indkgrende trafik og de bereg-
nede uheldsfrekvenser, hvor frekvenserne er lavest ved fa baner (se Tabel 7).
Krydsene er inddelt, sa gruppen med farrest baner til indkgrende svarer til maksi-
malt 2 baner pr. ben i 4-benede kryds. Gruppen med flest baner svarer til mere
end 3 baner til indkgrende trafik pr. krydsben.

Antal baner Alle uheld Uheld — ej lette trafikanter
indkgrende  Antal kryds =~ P+M-uheld Uh.frekvens = P+M-uheld = Uh.frekvens
8 eller ferre 21 39 0,07 24 0,04
9-12 21 84 0,13 59 0,09
13 eller flere 19 170 0,16 105 0,10
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 7: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af antal baner til indkgrende motorkgretgjer i krydsene.

Her er det vaerd at bemarke, at stort set samtlige 3-benede kryds og 4-benede
rampekryds med ensrettet trafik 1 to krydsben (til- og frakgrselsramper) er samlet i
gruppen af kryds med maksimalt 8 baner til indkgrende trafik. Andelen af kryds i
byzone er lavest 1 gruppen med 9-12 baner til indkgrende trafik og hgjest 1 grup-
pen med 13 eller flere baner. Det viser sig ogsa ved, at forskellen mellem frekven-
serne udjevnes noget mellem disse to grupper af kryds for uheldene kun med mo-
torkgretgjer. Blandt de 11 3-benede kryds synes det ogsa at geelde, at uheldsfre-
kvensen er lavere i kryds med maksimalt 2 baner til indkgrende trafik pa primer-
vejen end i krydsene med flere baner. Det er imidlertid baseret pa en begraenset
datamangde.

17 ud af 61 kryds er der 2 venstresvingsbaner 1 forbindelse med bundet venstre-
sving i ét af krydsbenene. Uheldsfrekvenserne for disse kryds er sammenholdt
med de gvrige 1 Tabel 8.

2 venstre- Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
svingsbaner Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld | Uh.frekvens
Ja 7 63 0,18 47 0,13
Nej 54 230 0,12 141 0,07
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 8: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af, om der i mindst ét krydsben er to venstresvingsbaner i forbindelse med bundet
venstresving.
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Uheldsfrekvenserne er umiddelbart hgjere i krydsene med 2 venstresvingsbaner.
Flere af krydsene er ogsa kendetegnet ved at vaere blandt undersggelsens stgrste,
og alle tilhgrer gruppen af kryds med flest baner til indkgrende trafik.

I Tabel 9 er krydsene grupperet efter, om der er fodgaengerfelter i alle, nogle eller

slet ingen krydsben.
Fodgzenger- Alle uheld Uheld — ej lette trafikanter
felter Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld @ Uh.frekvens
Ja 26 186 0,15 110 0,09
Nogle ben 22 68 0,10 44 0,06
Nej 13 39 0,11 34 0,09
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 9: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af, om der er fodgeengerfelter i krydsbenene. Nogle ben deekker kryds, hvor der er
fodgeengerfelt(er), men ikke i alle krydsben.

Krydsene med fodgengerfelter i alle krydsben har en klar overvagt af kryds i by-
zone. Blandt krydsene med nogle fodgengerfelter er der ogsa 9 kryds i byzone,
men disse 9 kryds har i gennemsnit ca. 0,1 uheld mindre pr. 1 mio. indkgrende
motorkgretgjer end de 18 kryds 1 byzone med fodg@ngerfelter i alle krydsben.
Samtidig er der ogsa en hgjere andel af 3-benede kryds i gruppen af kryds med
fodgangerfelter 1 nogle ben.

I langt de fleste kryds er der cykelfaciliteter i begge krydsben pa den overordnede
vej. I 5 kryds er cykeltrafik tilladt pa den overordnede vej, men der er ikke cykel-
faciliteter 1 begge krydsben. 1 7 kryds er cykeltrafik forbudt i mindst ét krydsben
pa den overordnede vej. Umiddelbart er der ikke de store forskelle pa uheldsfre-
kvenserne ath@ngig af cykelfaciliteterne bort set fra, at der ser ud til at vere en
stgrre andel af uheld med lette trafikanter i krydsene med cykelfaciliteter i begge
krydsben pa den overordnede vej (se Tabel 10). Dette heenger formentligt sammen
med omfanget af cyklister.

Cykelfacili- Alle uheld Uheld — ej lette trafikanter
teter over-

ordnet vej Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld @ Uh.frekvens
Ja 49 250 0,13 151 0,08
Nej! 5 17 0,15 14 0,12
Forbud? 7 26 0,12 23 0,10
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 10: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af, om der er cykelfaciliteter i begge krydsben pa den overordnede vej. 1) Cykelfacilitet
er udeladt i mindst ét krydsben pa den overordnede vej, men cyklister tillades. 2) Cyklister er
Sforbudt i mindst ét krydsben pd den overordnede vej.
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Lidt stgrre variation findes ved opdeling pa cykelfaciliteterne pa sidevejen, som
ses i Tabel 11.

Cykelfacili- Alle uheld Uheld — ej lette trafikanter
teter sidevej =~ Antal kryds =~ P+M-uheld Uh.frekvens = P+M-uheld = Uh.frekvens
Ja 33 221 0,16 136 0,10
Nej! 19 51 0,09 37 0,06
Forbud? 9 21 0,06 15 0,05
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 11: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af, om der er cykelfaciliteter i begge krydsben pa den overordnede vej. 1) Cykelfacilitet
er udeladt i mindst ét krydsben pa den overordnede vej, men cyklister tillades. 2) Cyklister er
Sforbudt i mindst ét krydsben pa den overordnede vej.

Her traeder krydsene med cykelfaciliteter i samtlige krydsben pa sekundarvejen
frem med markant hgjere uheldsfrekvenser. Krydsene, hvor der er cyklistforbud 1
mindst ét krydsben pa sidevejen, teller samtlige rampekryds og er domineret af
kryds i landzone. De to gvrige grupper omfatter bade 3-benede kryds og kryds i
by- og landzone. En vasentlig forklaring pa forskellen mellem de to grupper er
nok knyttet til, at en del af de 4-benede kryds med et krydsben pa sidevejen uden
cykelfacilitet ofte har en begraenset del af den samlede krydstrafik i de selvsamme
krydsben. Disse kryds har generelt lave uheldsfrekvenser.

Deleheller

Uheldsfrekvensen for kryds grupperet efter form af delehelle fremgar af Tabel 12.
Som tidligere beskrevet er hjgrnerne pa delehellerne afrundede bade pa de trekan-
tede og de rektangulere, og nogle af de trekantede deleheller afviger kun begran-
set fra de rektangulare, idet der ikke er sa stor forskel pa bredden i den smalle og
brede ende. Eksempler pa udformninger af deleheller fremgar af Figur 1, side 13.

Delehellens Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
form Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld & Uh.frekvens
Rektanguler 43 204 0,14 130 0,09
Trekantet 12 15 0,04 10 0,03
Dvrige 6 74 0,19 48 0,13
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 12: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretpjer)
afhengig af form af delehelle. Qvrige dewkker kryds, hvor formen varierer mellem krydsben.

Umiddelbart har krydsene med trekantede deleheller meget lave uheldsfrekvenser,
som er vaesentligt lavere end krydsene med rektangulare. I gruppen af kryds med
trekantede deleheller indgar 4 rampekryds, og andelen af kryds i landzone er no-
get hgjere end i de to gvrige grupper.
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I Tabel 13 er krydsene grupperet i forhold til delehellernes lengde. L&ngden vari-
erer typisk mellem krydsbenene, hvis der er bundet venstresving i flere krydsben,
men de er som regel korte, mellemlange eller lange i alle krydsben, og der er in-
gen sammenfald mellem kort delehelle i ét krydsben og lang delehelle i et andet.

Delehellens Alle uheld Uheld — ej lette trafikanter
lzengde Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld @ Uh.frekvens
<10m 26 158 0,16 97 0,10
10-20 m 26 111 0,12 73 0,08
>20m 9 24 0,07 18 0,05
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 13: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af lengde af delehelle. < 10 m og > 20 m deekker kryds, hvor mindst én delehelle ikke er
10-20 m.

Uheldsfrekvenserne er lavest i de kryds, hvor der er en delehelle med leengde pa
mere end 20 m og hgjest, hvor der er en delehelle med en l&ngde pa mindre end
10 m. Blandt krydsene med korte deleheller er der en klar overvagt af kryds i by-
zone, og det ses ogsa, at forskellene pa uheldsfrekvenser er mindre for uheld kun
med motorkgretgjer. Der er umiddelbart en tendens til lange venstresvingsbaner 1
krydsben med lange deleheller og korte venstresvingsbaner i krydsben med korte
deleheller, men der er ogsa adskillige eksempler pa det modsatte.

Ligeledes tyder data pa, at uheldsfrekvenserne er lavere ved en bred delehelle (se
Tabel 14). Der er ofte et sammenfald mellem bred delehelle og delehelle med tre-
kantet form, da bredde er opgjort pa delehellens bredeste sted. Desuden er bare ét
kryds med brede deleheller placeret i byzone.

Delehellens Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
bredde Antal kryds = P+M-uheld Uh.frekvens @ P+M-uheld & Uh.frekvens
<2,0m 47 215 0,12 136 0,08
>2,0m 9 8 0,04 7 0,03
Dvrige 5 70 0,23 18 0,15
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 14: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af bredde af delehelle (mdlt pa bredeste sted). Qvrige deekker kryds bdde med deleheller
bredere og smallere end 2,0 m.

De fleste deleheller er udstyret med en N43-tavle, og typisk er tavlen mindst af
samme hgjde som en personbil. I enkelte kryds anvendes D16-tavler eller markant
mindre N43-tavler (se evt. eksempler pa Figur 2, side 15). Uheldsfrekvenserne for
krydsene athengig af type af tavle fremgar af Tabel 15.
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Tavle pa de- Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
lehelle Antal kryds  P+M-uheld Uh.frekvens = P+M-uheld = Uh.frekvens
N43 48 213 0,12 133 0,08
N43 (lille) 8 32 0,13 22 0,09
D16 5 48 0,19 33 0,13
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 15: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretpjer)
afheengig af tavle pd delehelle. N43 (lille) deekker de kryds, hvor N43-tavlen pd mindst én delehelle
er klart lavere end hgjden af en personbil.

Datagrundlaget for kryds med lille N43-tavle i mindst ét krydsben eller D16-tavle
er spinkelt. Uheldsfrekvenserne i kryds med lille N43-tavle er umiddelbart af
samme stgrrelse som de gvrige med N43-tavle. Alle kryds med D16-tavler er pla-
ceret 1 byzone.

Signaler

Signalplaceringerne 1 krydsben med bundet venstresving er inddelt 1 syv typer (A-
G), som fremgar af Bilag 1. Typeopdelingen er sket pa baggrund af placering af 3-
lys venstresvingspile og hovedsignaler (evt. 3-1ys ligeudpil). I Tabel 16 er kryd-
sene inddelt pa disse typer. Det er umiddelbart type B, der er den mest alminde-
lige signalplacering 1 de undersggte kryds, mens datamaterialet er noget begrenset
for de gvrige. Type B omfatter 3-lys venstresvingspil i krydsets forkant og hoved-
signaler 1 krydsets forkant samt i midten af krydset.

Placering af Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
signaler Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld & Uh.frekvens
Type A 8 15 0,07 12 0,06
Type B 21 120 0,15 63 0,08
Type C 3 6 0,06 3 0,03
Type D 4 5 0,05 4 0,04
Type E 8 45 0,14 32 0,10
Type F 8 69 0,16 47 0,11
g)mge (inkl. 9 33 0,09 27 0,08
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 16: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretpjer)
afheengig af signalers placering i krydsben med bundet venstresving fordelt pa type A-G (se Bilag
1). Ovrige omfatter kryds med forskellig placering af signaler i krydsben med bundet venstresving.

Kryds med type B har hgjere uheldsfrekvens end gennemsnittet, men udelades
uheld med lette trafikanter, er uheldsfrekvensen pa det gennemsnitlige. Ogsa for
kryds med type F er uheldsfrekvensen hgj, mens den er lav for kryds med type A,
C og D. Sarligt frekvenserne for kryds med type C og D er meget usikre pga. et
lille antal kryds. Der er ikke sammenfald, sa kryds af type B i stgrre omfang er
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placeret i byzone — tvartimod. Andel af 4-benede kryds er heller ikke vasentligt
hgjere i denne gruppe end samlet set blandt de 61 kryds.

For at opna stgrre datamangde er typerne grupperet afthangig af placering af hen-
holdsvis 3-lys venstresvingspile og hovedsignaler. Type A, B og C har kun 3-lys
venstresvingspile i krydsets forkant, mens type D, E, F og G har pilene bade i
krydsets for- og bagkant. I Tabel 17 er kryds derfor grupperet i forhold til dette.

Placering 3- Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
lys v.pil Antal kryds =~ P+M-uheld Uh.frekvens P+M-uheld Uh.frekvens
Kun forkant 37 160 0,12 95 0,07
For-/bagkant 23 130 0,14 91 0,10
Dvrige 1 3 0,12 2 0,08
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 17: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretpjer)
afheengig af placering af 3-lys venstresvingspile i krydsben med bundet venstresving. Kun forkant
omfatter type A-C, for- og bagkant omfatter type D-G og gvrige omfatter kryds med forskellig
placering af 3-lys venstresvingspile i krydsben med bundet venstresving (se Bilag 1).

Inddeles krydsene i to grupper athengig af placering af 3-lys venstresvingspile,
synes der kun at vaere en mindre forskel pa uheldsfrekvenserne i de to grupper.
Der er et sammenfald med flere kryds i landzone og 3-lys venstresvingspile kun
placeret i krydsenes forkant, uden det umiddelbart giver udslag i uheldsfrekven-
serne. Forskellen pa kryds i by- og landzone er markant stgrre blandt krydsene,
hvor pilsignalerne er placeret bade i krydsenes for- og bagkant. Der synes ikke at
vare et sammenfald mellem krydsstgrrelse og placering af pilsignalerne.

Tilsvarende er krydsene grupperet efter placering af hovedsignalerne (evt. 3-lys
ligeudpil) 1 Tabel 18. Type A og D har kun hovedsignaler i krydsets forkant, type
B og E har signaler 1 krydsets forkant og midt 1 krydset, mens type C og F har sig-
naler i for- og bagkant.

Placering Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
hovedsignal ~ Antal kryds = P+M-uheld Uh.frekvens = P+M-uheld = Uh.frekvens
Kun forkant 12 20 0,06 16 0,05
Forkant/midt 29 165 0,15 95 0,09
For-/bagkant 11 75 0,15 50 0,10
Dvrige 9 33 0,09 27 0,08
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 18: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkprende motorkgretgjer)
afheengig af placering af hovedsignaler (evt. 3-lys ligeudpil) i krydsben med bundet venstresving.
Kun forkant omfatter type A og D, forkant og krydsmidte omfatter type B og E, for- og bagkant
omfatter type C og F og gvrige omfatter kryds med forskellig placering af hovedsignaler i
krydsben med bundet venstresving (se Bilag ).

27



Trafiksikkerhed i kryds med bundet venstresving Trafitec

28

Krydsene kun med hovedsignaler i krydsets forkant har umiddelbart den laveste
uheldsfrekvens. 7 af disse 12 kryds er enten 3-benede kryds eller 4-benede rampe-
kryds med ensrettet trafik i to krydsben (til- og frakgrselsrampe). 10 af krydsene
med hovedsignaler bade i krydsets for- og bagkant er placeret i byzone, og der er
ofte ingen midterhelle el.lign. i krydsbenene pa sidevejene. Der er en klar over-
veegt af kryds i landzone bade blandt kryds kun med hovedsignaler i krydsets for-
kant og blandt kryds med hovedsignaler i forkant og krydsmidte.

Krydsene er ligeledes grupperet efter det samlede antal hovedsignaler (evt. 3-lys
ligeudpil) og 3-lys venstresvingspile i krydsbenene med bundet venstresving (se
Tabel 19). Godt halvdelen af krydsene har 7 eller 8 signaler.

Antal signa- Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
ler Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld @ Uh.frekvens
<7 12 26 0,07 19 0,05
7-8 34 160 0,14 99 0,08
>8 15 107 0,15 70 0,10
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 19: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretpjer)
afheengig af det samlede antal af hovedsignaler (evt. 3-lys ligeudpil) og 3-lys venstresvingspile pr.
krydsben med bundet venstresving.

Uheldsfrekvenserne er lavest blandt krydsene med sammenlagt farre end 7 signa-
ler pr. krydsben med bundet venstresving. Halvdelen af disse kryds er imidlertid
4-benede rampekryds med ensrettet trafik i1 to krydsben eller 3-benede kryds. Det
er samtidig kryds, der er blandt undersggelsens mindste. Til gengeld er der en hg-
jere andel af store kryds blandt krydsene med mere end 8 signaler. Andelen af
kryds i landzone er hgjst blandt kryds med mindre end 7 signaler og lavest blandt
kryds med mere end 8 signaler.

Trafikmangder
I Tabel 20 er krydsene grupperet efter antallet af indkgrende motorkgretgjer.

ADT mktj: Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
indkgrende  Antal kryds =~ P+M-uheld Uh.frekvens = P+M-uheld = Uh.frekvens
<20.000 27 79 0,12 50 0,08
20.000-

30.000 24 105 0,11 72 0,08
>30.000 10 109 0,15 66 0,09
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 20: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkprende motorkgretgjer)
afheengig af antallet af indkgrende motorkgretgjer.

Op til 30.000 indkgrende motorkgretgjer 1 dognet er der umiddelbart ikke en klar
sammenh@ng mellem trafikma@ngden og uheldsfrekvenserne. Ved mere end
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30.000 indkgrende trafikanter synes der at vere en hgjere uheldsfrekvens. Det er
samtidig store kryds, oftest placeret i byzone, med mange baner til indkgrende tra-
fik, fodgaengerfelter i alle krydsben og nogle eller mange cyklister.

I Tabel 21 er krydsene grupperet efter den skgnnede mangde af cykeltrafik.

Skgnnet cy- Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
keltrafik Antal kryds  P+M-uheld Uh.frekvens = P+M-uheld Uh.frekvens
Ingen/fa 34 98 0,09 78 0,07
Nogle/mange 27 195 0,16 110 0,09
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 21: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af det skgnnede omfang af cykeltrafik.

Uheldsfrekvenserne er umiddelbart hgjere 1 krydsene med nogle eller mange cyk-
lister sammenlignet med krydsene med fa eller ingen. Der er ikke overraskende et
sammenfald mellem en hgj andel af kryds 1 byzone og nogle eller mange cyklister
og omvendt en hgj andel af kryds i landzone ved fa/ingen. Antallet af kryds, hvor
der formodes at vare ingen eller mange cyklister, er meget fa (henholdsvis 3 og 5
kryds), men data tyder pa, at kryds med ingen cyklister har de laveste uheldsfre-
kvenser og kryds med mange cyklister de hgjeste. Set pa uheld kun med motorkg-
retgjer er der ikke stor forskel pa uheldsfrekvenserne athangig af det formodede
omfang af cyklister.

Tilsvarende er krydsene grupperet i forhold til det skgnnede omfang af fodgan-
gere 1 krydsene (se Tabel 22).

Skennet fod- Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
gxngere Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld @ Uh.frekvens
Ingen 13 39 0,11 34 0,09
Fa 34 139 0,11 83 0,07
Nogle 11 56 0,11 35 0,07
Mange 3 59 0,29 36 0,18
Total 61 293 0,13 188 0,08

Tabel 22: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af det skgnnede omfang af fodgeengere.

Umiddelbart er der ikke forskel pa uheldsfrekvenserne, nar krydsene grupperes af-
hangig af, om der skgnnes at vere ingen, fa eller nogle fodgangere. Krydsene
med mange fodgengere skiller sig umiddelbart ud ved markant hgjere uheldsfre-
kvenser, men der er tale om blot 3 kryds og dermed stor usikkerhed. Krydsene
med nogle og mange fodg@ngere er nesten udelukkende placeret i byzone, mens
krydsene med ingen fodgaengere n@sten udelukkende er placeret i landzone. For
kryds henholdsvis i by- og landzone, er der umiddelbart kun sma forskelle pa
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uheldsfrekvenserne afh@ngig af, om der skgnnes at vare ingen, fa eller nogle fod-
gengere.

4.1. Opsamling

Ved gruppering af kryds i forhold til nogle karakteristika er der fundet betydelige
forskelle i de beregnede uheldsfrekvenser. Der er imidlertid ofte samvariation med
andre karakteristika, og det er derfor ikke altid muligt helt at afklare, hvilket for-
hold, der har stgrst betydning. Samtidig skal det bemerkes, at de beregnede
uheldsfrekvenser ikke tager hensyn til uheldenes alvorlighed, saledes materielska-
deuheld og alvorlige personskadeuheld er vagtet lige hgjt ved sammenlignin-
gerne.

Flere af resultaterne er i trad med sammenligningen af ”gode” og ”darlige” kryds,
og de mulige forklaringer pa resultaterne vil vare de samme, som er forsggt be-
skrevet i det kapitel.

I forhold til eksisterende viden om signalregulerede kryds er det ikke overra-
skende, at de 3-benede kryds med bundet venstresving samlet set har lavere
uheldsfrekvenser end de 4-benede kryds med bundet venstresving. Det samme
galder 4-benede rampekryds, hvor trafikken er ensrettet i to krydsben (til- og fra-
kgrselsrampe), som ogsa ser ud til at have lavere uheldsfrekvenser.

Ligeledes ser det ud til, at krydsene i landzone klarer sig bedre sikkerhedsmaes-
sigt, men forskellen mellem kryds i1 by- og landzone er noget mindre, hvis uhelds-
frekvenserne alene baseres pa uheld udelukkende med motorkgretgjer. Det kan
derfor pege i retning af, at det er andre faktorer fx omfang af fodgengere og cykli-
ster, der er arsag til, at krydsene i byzone har hgjere uheldsfrekvenser.

I forhold til hastighedsgreensen pa den overordnede vej er der hgjere uheldsfre-
kvenser for kryds med granse pa 50 km/t end 60 km/t — ogsa hvis der udeluk-
kende ses pa kryds i byzone. Kryds i byzone med hastighedsgranse pa 50 km/t pa
den overordnede vej er kendetegnet ved at vere placeret i tettere by bl.a. med
flere lette trafikanter end kryds med grense pa 60 km/t pa den overordnede ve;j.

Krydsene med maksimalt 8 baner til indkgrende trafik har de laveste uheldsfre-
kvenser (svarer til 2 baner pr. ben 1 4-benede kryds). Krydsene domineres af 3-be-
nede kryds og 4-benede rampekryds med ensrettet trafik i to krydsben (til- og fra-
kgrselsrampe) eller 4-benede kryds, hvor trafikmangden pa sidevejen er begren-
set. Til gengeld har krydsene med mindst 13 baner til indkgrende trafik de hgjeste
uheldsfrekvenser. Krydsene med fa baner er i hgjere grad placeret i landzone. I det
hele taget ser der ud til at vaere en sammenhang, saledes de mindste kryds har la-
vere uheldsfrekvenser end de gvrige.



Kryds med kantstensbegraenset delehelle mellem baner til venstresvingende og ligeudkarende Trafitec

I forhold til faciliteter til lette trafikanter, som ogsa bidrager til krydsstgrrelsen, er
der et sammenfald mellem fodg@ngerfelter i alle krydsben og hgjere uheldsfre-
kvenser. Disse kryds er ofte placeret i byzone, og det synes samtidig at vere de
kryds med de hgjeste uheldsfrekvenser blandt krydsene i byzone. Der er cykelfa-
ciliteter i hovedparten af krydsene — specielt pa den overordnede ve;j.

Kryds med trekantede deleheller har umiddelbart lavere uheldsfrekvenser end
kryds med rektangul@re, men andelen af rampekryds og kryds i landzone er hg-
jere blandt krydsene med trekantede deleheller. I nogle tilfeelde adskiller formen
af de trekantede deleheller sig imidlertid kun i begr@nset omfang fra de rektangu-
leere. Krydsene med lange deleheller (mindst én delehelle over 20 m) har ligeledes
lavere uheldsfrekvenser, men ogsa blandt disse er der et sammenfald med en
stgrre andel af kryds i landzone.

I forhold til placeringen af signaler i krydsben med bundet venstresving er det
umiddelbart kun i forhold til placering af hovedsignal (evt. 3-1ys ligeudpil), at der
synes forskelle i uheldsfrekvenserne. Saledes er uheldsfrekvensen lavest blandt de
kryds, hvor hovedsignalet kun er placeret 1 krydsets forkant. Det er ofte de kryds,
hvor der samtidig er benyttet farrest signaler, og hvor der er en stgrre andel af 3-
benede kryds og 4-benede rampekryds.

Der er ikke umiddelbart en sammenh@ng mellem uheldsfrekvensernes stgrrelse
og mangden af indkgrende motorkgretgjer eller det skgnnede omfang af fodgan-
gere. Dog er uheldsfrekvensen umiddelbart noget hgjere i krydsene med meget
store trafikmangder (> 30.000 indkgrende motorkgretgjer). Det er store kryds,
hvor der er meget trafik pa den overordnede vej, men ofte ogsa pa sidevejene.

Nar krydsene grupperes efter det formodede omfang af cyklister, er uheldsfre-
kvenserne hgjere i takt med stigende omfang af cyklister. Der er et sammenfald
med, at nar krydsene inddeles efter omfang at cyklister, sa gges andelen af kryds i
byzone i takt med det skgnnede omfang af cyklister. Set i forhold til de gvrige re-
sultater, tyder dette pa, at forskellen i cykeltrafikken kan veare en vasentlig forkla-
ring pa, at kryds i byzone har hgjere uheldsfrekvenser end kryds i landzone. Der
er derfor ogsa en mindre tydelig sammenhang mellem mangden af cykeltrafik og
uheldsfrekvenserne, hvis de alene baseres pa uheld, der udelukkende involverer
motorkgretgjer.

Denne delanalyse tyder altsa pa, at:

e 3-benede kryds og 4-benede rampekryds med krydsben med ensrettet tra-
fik i to krydsben (til- og frakgrselsrampe) er sikrest. Disse kryds er ofte
sma, har ofte fa baner til indkgrende trafik og signaler kun placeret i kryd-
sets forkant

e uheldsfrekvenserne stiger i takt med omfanget af cyklister. Krydsene med
mest cykeltrafik er samtidig oftere placeret i byzone, har fodgengerfelter i
alle krydsben/flere fodgengere og har mange baner til indkgrende trafik
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e kryds med trekantede deleheller er mere sikre end kryds med rektangulere
deleheller (i nogle tilfaelde er formen pa trekantede og rektangulare dele-
heller imidlertid meget ens)
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5. Uheldsniveau for kryds med faellestraek

Fgrst og fremmest opdeles krydsene i forhold til krydstyper, dvs. i 3-benede kryds
og 4-benede kryds.

Med til de 3-benede kryds inkluderes 4-benede rampekryds med ensretning af tra-
fikken i to krydsben (til- og frakgrselsrampe). Disse 4-benede rampekryds har vist
sig at have en lav uheldsfrekvens og minder pa flere mader om de 3-benede kryds
bade i forhold til stgrrelse og design, men ogsa i forhold til trafikstremme. Feelles
for krydsene er sdledes, at der kun er ind- og udkgrende trafik i 3 krydsben og der-
med langt ferre konfliktende trafikstremme. Bundet venstresving etableres i ud-
gangspunktet kun i ét krydsben (pa den overordnede vej). Gruppen bestar saledes
af 16 kryds, 11 3-benede kryds og 5 4-benede rampekryds.

Der er i alt 45 tilbagevarende 4-benede kryds. Det giver mulighed for at underop-
dele krydsene efter trafikmangder, sa betydningen af gvrige designforhold kan
undersgges under mere sammenlignelige forhold.

5.1 3-benede kryds og 4-benede rampekryds

Da krydsene tilhgrer undersggelsens mest sikre, er datam@ngden i form af uheld
sa begranset, at det er svart at vurdere, om forskelle ved yderligere opdeling fx i
forhold til design skyldes tilfeldigheder eller er udtryk for en reel forskel. Af Ta-
bel 23 fremgar uheldsfrekvensen for krydsene totalt set, men ogsa ved opdeling i
3-benede kryds og 4-benede rampekryds.

Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
Krydstyper
Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld & Uh.frekvens
3 ben 11 19 0,07 11 0,04
4 ben, rampe 5 7 0,04 5 0,03
Total 16 26 0,06 16 0,04

Tabel 23: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af krydstype.

Omfanget af cykeltrafik synes at have betydning for omfanget af uheld, mens det
synes vaesentligt mindre vigtigt, om krydsene ligger i by- eller landzone. De 1 alt
16 kryds opdeles derfor i 11 kryds med ingen/fa cyklister og 5 kryds med nogle
cyklister (se Tabel 24).
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Skgnnet cy- Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
keltrafik Antal kryds  P+M-uheld Uh.frekvens = P+M-uheld = Uh.frekvens
Ingen/fa 11 11 0,04 8 0,03
Nogle 5 15 0,11 8 0,06
Total 16 26 0,06 16 0,04

Tabel 24: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretpjer)
afheengig af det skgnnede omfang af cykeltrafik.

Krydsene med nogen cykeltrafik har umiddelbart en hgjere uheldsfrekvens. De 3-
benede kryds synes at vaere arsag til dette mgnster. De 7 3-benede kryds med in-
gen/fa cyklister har en uheldsfrekvens pa 0,02 uheld pr. 1 mio. indkgrende motor-
kgretgjer, mens de 4 3-benede kryds med nogle cyklister har en uheldsfrekvens pa
0,17 uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer. Det er samtidig disse 4 kryds,
der har de hgjeste uheldsfrekvenser blandt de 11 3-benede kryds.

Ud over lighedstrak i forhold til de konfliktende trafikstremme ligner de 16 kryds
ogsa hinanden i forhold til stgrrelse. Der er i alle tilfzlde tale om mindre kryds,
hvor der i hovedparten af krydsene er mindre end 40 m mellem stoplinjerne i
modstaende krydsben. Der er dog lidt forskelle pa antallet af baner til indkgrende
trafik, og set alene pa dette antydes en sammenhang mellem antallet af baner til
indkgrende trafik og uheldsfrekvenserne (se Tabel 25). Sammenh@ngen er dog
primert for de 3-benede kryds. Der er i vid udstreekning et sammenfald mellem fa
baner til indkgrende motorkgretgjer og ingen/fa cyklister.

Antal baner Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
indkgrende  Antal kryds P+M-uheld Uh.frekvens P+M-uheld = Uh.frekvens
4-6 baner 7 4 0,03 3 0,02
7-11 baner 9 22 0,08 13 0,05
Total 16 26 0,06 16 0,04

Tabel 25: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af antal baner til indkgrende motorkgretgjer.

Umiddelbart kunne det forventes, at krydsene beliggende pa overordnede veje
med lave hastighedsgrenser ville have de laveste uheldsfrekvenser, men det mgn-
ster synes ikke at vaere geldende, og forskelle i omfanget af cykeltrafik er en
plausibel forklaring. Det samme synes ogsa at kunne forklare, hvorfor de fa per-
sonskadeuheld ogsa er registreret i krydsene med lave hastighedsgranser, idet
lette trafikanter oftest er blandt de tilskadekomne.

I forhold til design af delehelle synes de trekantede deleheller umiddelbart at med-
fore en bedre sikkerhed (se Tabel 26). Fire af krydsene med trekantede deleheller
er imidlertid 4-benede rampekryds, sa det er derfor ikke muligt at vurdere, om det
er formen af delehellen, krydstypen eller noget tredje, der har en betydning.
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Delehellens Alle uheld Uheld — ej lette trafikanter
form Antal kryds = P+M-uheld &= Uh.frekvens @ P+M-uheld | Uh.frekvens
Rektangulaer 11 22 0,07 13 0,04
Trekantet 5 4 0,03 3 0,02
Total 16 26 0,06 16 0,04

Tabel 26: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af form af delehelle

I Tabel 27 er krydsene grupperet i forhold til placering af 3-lys venstresvingspile,
henholdsvis kun i krydsets forkant og bade i krydsets for- og bagkant.

Placering 3- Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
lys v.pil Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld @ Uh.frekvens
Kun forkant 7 15 0,08 8 0,04
For-/bagkant 8 8 0,04 6 0,03
Dvrige 1 3 0,12 2 0,08
Total 16 26 0,06 16 0,04

Tabel 27: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretpjer)
afheengig af placering af 3-lys venstresvingspile i krydsben med bundet venstresving. Kun forkant
omfatter type A-C og for- og bagkant omfatter type D-G (se Bilag 1).

Dette kunne antyde, at krydsene, hvor der bade er 3-lysvenstresvingspile i kryd-
sets for- og bagkant er sikrest. Denne antydning ses bade i de begreensede data for
3-benede kryds og 4-benede rampekryds. Der er umiddelbart ikke et sammenfald
med det skgnnede omfang af cykeltrafik, men lette trafikanter er dog involveret 1
en stgrre andel af uheldene, hvor signalerne kun er placeret i krydsets forkant.

Tilsvarende er krydsene grupperet efter placering af hovedsignalerne (evt. 3-lys

ligeudpil) 1 Tabel 28.
Placering Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
hovedsignal ~ Antal kryds P+M-uheld Uh.frekvens P+M-uheld = Uh.frekvens
Kun forkant 7 11 0,06 8 0,04
Forkant/midt 4 0,09 3 0,04
For-/bagkant 4 0,04 3 0,02
Dvrige 1 0,12 2 0,08
Total 16 26 0,06 16 0,04

Tabel 28: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af placering af hovedsignaler (evt. 3-lys ligeudpil) i krydsben med bundet venstresving.
Kun forkant omfatter type A og D, forkant og krydsmidte omfatter type B og E, for- og bagkant
omfatter type C og F og gvrige omfatter kryds med forskellig placering af hovedsignaler i
krydsben med bundet venstresving (se Bilag I).
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Resultaterne kunne antyde, at placeringen af hovedsignaler i krydsets for- og bag-
kant er det sikreste, men det er baseret pa et meget usikkert grundlag.

5.2 4-benede kryds

De 4-benede kryds opdeles i 3 undergrupper i forhold til trafikm@ngden. En
gruppe bestar af kryds med meget trafik: > 20.000 indkgrende motorkgretgjer,
nogle/mange cyklister og fodg@ngerfelter i alle krydsben. Opdelingen af kryds 1
forhold til det skgnnede omfang af fodgaengere er lidt tvivlsom, og derfor vurde-
res det, at fodgangerfelter i alle krydsben lige sa godt kan antyde et vist omfang
af fodgengere. Den anden gruppe bestar af kryds med mindre trafik: < 20.000
indkgrende motorkgretgjer og ingen/fa cyklister. Den sidste gruppe bestar af de
resterende kryds og behandles kun i mindre omfang, da krydsene netop ikke er
sammenlignelige i forhold til trafikmangderne. Data om krydsene fremgar af Ta-
bel 29. Alvorligheden af uheldene fremgér ikke af tabellen, men det lave antal
personskadeuheld tyder pa samme mgnster, hvor krydsene med meget og lidt tra-
fik har stort set samme uheldsfrekvenser.

4-benede Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
kryds Antal kryds  P+M-uheld Uh.frekvens = P+M-uheld = Uh.frekvens
Meget trafik 14 146 0,17 87 0,10
Lidt trafik 11 42 0,16 34 0,13
Ovrige 20 79 0,10 51 0,07
Total 45 267 0,14 172 0,09

Tabel 29: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af neevnte opdeling af krydsene i forhold til trafik..

Blandt de 4-benede kryds med meget trafik er der et pa@nt datagrundlag pga. et
stort antal uheld, mens det er mere spinkelt 1 de 4-benende kryds med lidt trafik.
Andelen af uheld med lette trafikanter er noget lavere i krydsene med lidt trafik.

5.2.1 4-benede kryds med meget trafik

De 14 kryds har ikke blot tilfeelles, at de er trafikerede, men der er ogsa tale om
fysisk store kryds (blandt undersggelsens stgrste) bade pga. fodgaengerfelter i alle
krydsben, cykelfaciliteter 1 nesten alle krydsben og 13-16 baner til indkgrende
trafik i hvert kryds. Krydsene er ogsa beliggende pa store veje, hvor den overord-
nede vej er 4-sporet eller stgrre, ligesom flere af sidevejene har mere end 2 spor.

Umiddelbart kunne Tabel 30 indikere, at kryds med hastighedsbegransning pa 50
km/t pa den overordnede vej (og sidevejen) har de hgjeste uheldsfrekvenser. Der
er imidlertid stor variation 1 uheldsfrekvensen i de 3 kryds. Felles for de 3 kryds
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er, at de alle er blandt de af undersggelsens kryds, hvor omgivelserne har den stgr-
ste grad af bymassig karakter.

Hastigheds- Alle uheld Uheld — ej lette trafikanter
grense Antal kryds' = P+M-uheld = Uh.frekvens = P+M-uheld = Uh.frekvens
50 km/t 3(3) 55 0,24 34 0,15
60 km/t 5(5) 39 0,16 23 0,09
70 km/t 6 (4) 52 0,14 30 0,08
Total 14 (12) 146 0,17 87 0,10

Tabel 30: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af hastighedsgrensen pa den overordnede vej. 1) antal kryds i byzone i parentes.

I 4 ud af 14 kryds er der 2 venstresvingsbaner i forbindelse med bundet venstre-
sving 1 ét af krydsbenene. Disse kryds adskiller sig umiddelbart kun 1 begrenset
omfang fra de gvrige 10 kryds i forhold til trafiksikkerheden (se Tabel 31). De 4
kryds udggr imidlertid et spinkelt datagrundlag.

2 venstre- Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
svingsbaner Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld | Uh.frekvens
Ja 4 49 0,19 35 0,13
Nej 10 97 0,17 52 0,09
Total 14 146 0,17 87 0,10

Tabel 31: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretpjer)
afheengig af, om der i mindst ét krydsben er to venstresvingsbaner i forbindelse med bundet
venstresving.

Ligeledes er der ikke noget, der tyder pa, at der blandt 4-benede kryds med meget
trafik er en sikkerhedsforskel mellem krydsene ath@ngig af vejforlgbet gennem
krydset for ligeudkgrende. Krydsene med en lige eller svag fors@tning har ca.
samme uheldsniveau som krydsene, hvor der er en fors@tning i vejforlgbet fra
mindst ét af krydsbenene (se Tabel 32).

Vejforlgb - Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
ligeud Antal kryds = P+M-uheld Uh.frekvens = P+M-uheld = Uh.frekvens
Lige 7 67 0,19 41 0,11
Forsatning 7 79 0,17 46 0,10
Total 14 146 0,17 87 0,10

Tabel 32: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkprende motorkgretgjer)
afheengig af, om der fra mindst ét krydsben er en forscetning for ligeudkgrende motorkgretgjer.

I forhold til design af delehelle er der kun to af krydsene, hvor delehellen er tre-
kantet i alle krydsbenene med bundet venstresving. Uheldsfrekvenserne peger i
retning af, at denne form har en gunstig indflydelse pa sikkerheden, men
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grundlaget er spinkelt (se Tabel 33). Eksempler pa udformninger af deleheller
fremgar af Figur 1, side 13.

Delehellens Alle uheld Uheld — ej lette trafikanter
form Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld @ Uh.frekvens
Rektanguleer 9 88 0,19 54 0,12
Trekantet 2 3 0,03 0 0,00
Dvrige 3 55 0,22 33 0,13
Total 14 146 0,17 87 0,10

Tabel 33: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af form af delehelle. Qvrige deekker kryds, hvor formen varierer mellem krydsben.

I forhold til lengden af delehellen, synes det at veere mindre gunstigt, hvis der er
mindst én delehelle 1 krydsene, som er mindre end 10 m lang (se Tabel 34). Der er
formentlig ogsa sammenfald med andre forhold, fx indgar krydsene med ha-
stighedsbegransning pa 50 km/t i denne gruppe.

Delehellens Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
lzengde Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld @ Uh.frekvens
<10m 8 92 0,22 58 0,14
Dvrige 6 54 0,13 29 0,07
Total 14 146 0,17 87 0,10

Tabel 34: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af lengde af delehelle. < 10 m deekker kryds, hvor mindst én delehelle ikke er 10-20 m.

Der kan ikke findes en sammenh@ng mellem uheldsniveauet og en yderligere op-
deling af krydsene efter omfang af indkgrende motorkgretgjer. Der er noget, der
tyder pa, at krydsene med mest cykeltrafik kan have et hgjere uheldsniveau, men
skgnnet af omfanget af cykeltrafikken er for usikkert til at vurdere dette mere ngj-
agtigt.

Signalplaceringerne i krydsben med bundet venstresving er inddelt i syv typer (A-
G), som fremgar af Bilag 1. Typeopdelingen er sket pa baggrund af placering af 3-
lys venstresvingspile og hovedsignaler (evt. 3-1ys ligeudpil). I Tabel 16 er kryd-
sene inddelt efter disse typer. Det er primert type B, E og F, der er benyttet i
krydsene med meget trafik.

Umiddelbart ses lidt flere uheld i de kryds, der har signaler placeret som type E og
F. Det betyder ogsa, at de af krydsene, hvor 3-lys venstresvingspile kun er place-
ret i krydsets forkant, samlet set har lavere uheldsfrekvenser, end der hvor denne
type signaler ogsa er placeret i krydsets bagkant.
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Placering af Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
signaler Antal kryds ~ P+M-uheld Uh.frekvens = P+M-uheld = Uh.frekvens
Type B 4 37 0,14 14 0,05
Type E 3 31 0,21 20 0,14
Type F 4 64 0,21 44 0,14
Dvrige 3 14 0,12 9 0,08
Total 14 146 0,17 87 0,10

Tabel 35: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af signalers placering i krydsben med bundet venstresving fordelt pa type B, E og F (se
Bilag 1). Qvrige omfatter kryds med forskellig placering af signaler i krydsben med bundet
venstresving.

I Tabel 36 er krydsene grupperet efter det samlede antal hovedsignaler og 3-lys
venstresvingspile 1 krydsbenene med bundet venstresving. Umiddelbart synes det
at vaere krydsene med 7-8 signaler pr. krydsben med bundet venstresving, der har
det laveste uheldsniveau.

Antal signa- Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
ler Antal kryds = P+M-uheld | Uh.frekvens @ P+M-uheld @ Uh.frekvens
7-8 7 54 0,14 31 0,08
>8 7 92 0,20 56 0,12
Total 14 146 0,18 87 0,10

Tabel 36: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretpjer)
afheengig af det samlede antal af hovedsignaler (evt. 3-lys ligeudpil) og 3-lys venstresvingspile pr.
krydsben med bundet venstresving.

De 16 kryds med meget trafik blev bl.a. udpeget med et kriterie om fodgangerfel-
ter i alle krydsben og ikke skgnnet omfang af fodgengere, da dette skgn formodes
at vere mindre velegnet ved inddeling af krydsene. Af Tabel 37 kan det umiddel-
bart se ud til, at de kryds, hvor der formodes at vare mange fodgangere ogsa har
hgjere uheldsfrekvenser. 2 af de 3 kryds med et skgnnet stort omfang pa mange
fodgengere har hastighedsbegrensning pa 50 km/t i alle krydsben.

Skennet fod- Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
gxngere Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld & Uh.frekvens
Fa 6 46 0,15 25 0,08
Nogle 5 41 0,13 26 0,08
Mange 3 59 0,29 36 0,18
Total 14 146 0,17 87 0,10

Tabel 37: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af det skgnnede omfang af fodgeengere.
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5.2.2 4-benede kryds med lidt trafik

Krydsene med lidt trafik adskiller sig pa en reekke punkter fra krydsene med me-
get trafik, men samlet set er der ikke vesentligt forskel pa uheldsfrekvenserne i de
to grupper af kryds.

Det er ikke ngdvendigvis helt rammende at omtale de 11 4-benede kryds, som
kryds med lidt trafik, idet 5 af krydsene trods alt har mere end 15.000 indkgrende
motorkgretgjer pr. dggn. Enkelte af krydsene har en relativ stor trafikmengde pa
den overordnede vej, men til gengaeld et beskedent antal indkgrende fra de gvrige
krydsben. Der er imidlertid primert tale om kryds beliggende pa 2-sporede veje.

Med undtagelse af ét kryds, der er beliggende i umiddelbar nerhed af et bycent-
rum, er krydsene placeret i landzone, enten i udkanten af en by eller i abent land.
Der er derfor ogsa mere end 200 m til narliggende kryds pa den overordnede vej i
langt de fleste kryds. Hastighedsbegransningen pa den overordnede vej er lokalt
begrenset til 70 km/t i de 8 kryds, mens graenserne er 50 km/t, 60 km/t og 80 km/t
1 de resterende 3 kryds.

Stgrrelsen af krydsene varierer lidt ath@ngig af antallet af fodgaengerfelter og ba-

ner til indkgrende trafik, men hovedparten af krydsene er middelstore set i forhold
til undersggelsen som helhed, dvs. stgrre end de 3-benede kryds/4-benede rampe-

kryds og mindre end de 4-benede kryds med meget trafik.

Der er forskel pa antallet af baner til indkgrende trafik i de 11 kryds, hvor nogle af
krydsene kan synes en anelse overdimensionerede 1 forhold til trafikmangderne.
Uheldsfrekvenserne athaengig af antallet af baner til indkgrende trafik fremgar af
Tabel 38. Det ser umiddelbart ud til, at krydsene med maksimalt 2 baner til indkg-
rende trafik pr. krydsben har de laveste uheldsfrekvenser.

Antal baner Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
indkgrende  Antal kryds =~ P+M-uheld Uh.frekvens = P+M-uheld = Uh.frekvens
8 eller ferre 4 8 0,10 6 0,08
9-12 6 26 0,17 21 0,14
13 eller flere 1 8 0,35 7 0,31
Total 11 42 0,16 34 0,13

Tabel 38: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af antal baner til indkgrende motorkgretgjer i krydsene.

Delehellen er trekantet i alle krydsebenene med bundet venstresving i to af kryd-
sene, og der er derfor et yderst spinkelt datagrundlag for kryds med trekantede de-
leheller (se Tabel 39).
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Delehellens Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
form Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld @ Uh.frekvens
Rektanguler 8 32 0,15 25 0,12
Trekantet 2 2 0,10 2 0,10
Dvrige 1 8 0,35 7 0,31
Total 11 42 0,16 34 0,13

Tabel 39: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afhengig af form af delehelle. Qvrige deekker kryds, hvor formen varierer mellem krydsben.

Stgrrelsen af delehellen synes ikke at have vasentlig betydning for uheldsfrekven-
serne, og det samme synes at gelde for typen af tavle pa delehellen.

Ingen af de 11 kryds har 3-1ys venstresvingspile placeret i krydsets bagkant i for-
bindelse med det bundne venstresving. Dvs. placeringen af signaler i1 krydsbenene
med bundet venstresving kun fglger type A, B eller C blandt de 11 kryds (se Tabel

40).
Placering af Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
signaler Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld | Uh.frekvens
Type A 4 6 0,07 6 0,07
Type B 6 32 0,22 26 0,18
Type C 1 4 0,15 2 0,07
Total 11 42 0,16 34 0,13

Tabel 40: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretpjer)
afheengig af signalers placering i krydsben med bundet venstresving fordelt pa type A, B, og C (se
Bilag 1).

Uheldsfrekvenserne kan indikere, at det er mere sikkert kun at have hovedsignaler
placeret i krydsets forkant (type A), mens hovedsignaler bade i forkant og midte
medfgrer flere uheld (type B). Antallet af signaler pr. krydsben med bundet ven-
stresving er nogenlunde det samme 1 krydsene med 7-8 signaler pr. krydsben 1 9
ud af 11 kryds.

Det er uklart, om trafikmangden for indkgrende motorkgretgjer kan have en be-
tydning for forskellene i sikkerheden, men data er umiddelbart for sma til at klar-
leegge, om der er et mgnster. Umiddelbart er det hverken de mest trafikerede af
krydsene (15.000-20.000 indkgrende) eller de mindst trafikerede (5.000-10.000
indkgrende), der har de hgjeste frekvenser.

Krydsene hvor der ikke forventes fodgengere (ingen fodgaengerfelter) har umid-

delbart lidt hgjere uheldsfrekvenser end de @vrige kryds (se Tabel 41). Frekven-
serne varierer en del mellem krydsene indenfor hver gruppe.
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Skennet fod- Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
gengere Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld @ Uh.frekvens
Ingen 5 27 0,19 22 0,16
Fa/nogle 6 15 0,13 12 0,10
Total 11 42 0,16 34 0,13
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Tabel 41: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretpjer)
afheengig af det skgnnede omfang af fodgeengere.

5.2.3 Qvrige 4-benede kryds

De resterende 4-benede kryds er mere forskellige. Nogle har meget biltrafik, mens
andre har mindre biltrafik, men til gengeld relativt mange lette trafikanter. De fle-
ste af krydsene er relativt store, men der er ogsa nogle, der tilhgrer undersggelsens
mindre kryds. Samlet set er uheldsniveauet lavere end for bade krydsene med lidt
trafik og krydsene med meget trafik.

I Tabel 42 er krydsene inddelt 1 forhold til trafikmangden for indkgrende motor-
kgretgjer.

ADT mktj: Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
indkgrende  Antal kryds =~ P+M-uheld Uh.frekvens = P+M-uheld = Uh.frekvens
<20.000 6 23 0,14 8 0,05
>20.000 14 56 0,09 43 0,07
Total 20 79 0,10 51 0,07

Tabel 42: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretpjer)
afheengig af antallet af indkgrende motorkgretgjer.

Blandt de 6 kryds med ferre end 20.000 indkgrende motorkgretgjer er uheldsfre-
kvenserne pa nasten samme niveau som de 0,16 uheld pr. 1 mio. indkgrende mo-
torkgretgjer, som er fundet for gruppen af 4-benede kryds med lidt trafik (under-
sggt 1 afsnit 5.2.2). Umiddelbart medfgrer den skgnnede stgrre maengde cykeltra-
fik blandt de 6 kryds séledes ikke flere uheld, men andelen af uheld med lette tra-
fikanter er blot vasentligt stgrre. Der er n@sten udelukkende tale om kryds i by-
zone med hastighedsgraenser pa 50 km/t eller 60 km/t, men derudover adskiller
krydsene sig ikke markant fra gruppen af 4-benede kryds med lidt trafik.

Krydsene med mere end 20.000 indkgrende motorkgretgjer har til gengeld noget
lavere uheldsfrekvenser end de 0,17 uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer
blandt de 4-benede kryds med meget trafik (undersggt i afsnit 5.2.1), hvor der for-
modes at vere mere cykeltrafik. Andelen af uheld, der involverer lette trafikanter,
er imidlertid ogsa mindre. Sammenlignet med de 4-benede kryds med meget trafik
adskiller krydsene sig ogsa ved oftere at vere placeret i landzone med hgjere ha-
stighedsbegraensning (> 60 km/t), ferre fodgaengerfelter og farre baner til
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indkgrende trafik. Det er ukendt, om de faerre baner til indkgrende trafik er en in-
dikation af ferre svingende eller bedre mulighed for svingning (feerre lette trafi-
kanter) sammenlignet med de 4-benede kryds med meget trafik. Begge dele kunne
vere en del af forklaringen pa forskellen pa uheldsfrekvenserne.

Ogsa blandt gruppen af gvrige 4-benede kryds er der umiddelbart indikationer pa,
at det kan vaere en fordel, at delehellen er trekantet (se Tabel 43).

Delehellens Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
form Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld @ Uh.frekvens
Rektanguler 15 62 0,12 38 0,07
Trekantet 3 6 0,05 5 0,04
Dvrige 2 11 0,10 8 0,08
Total 20 79 0,10 51 0,07

Tabel 43: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretpjer)
afhengig af form af delehelle. Qvrige deekker kryds, hvor formen varierer mellem krydsben.

Krydsene med trekantede deleheller tilhgrer alle krydsene med mere end 20.000
indkgrende motorkgretgjer, men uheldsfrekvensen er ogsa lavere end for denne
gruppe samlet set.

I forhold til placering af signaler er der ikke de store forskelle pa uheldsfrekven-
serne. Der er en antydning af, at det er krydsene med mere end 8 signaler (3-lys
venstresvingspile og hovedsignaler) pr. krydsben med bundet venstresving, der
har de laveste uheldsfrekvenser (se Tabel 44). Det er imidlertid udelukkende
kryds med mere end 20.000 indkgrende motorkgretgjer, og set pa uheld kun med
motorkgretgjer er der ingen forskel.

Antal signa- Alle uheld Uheld - ej lette trafikanter
ler Antal kryds = P+M-uheld = Uh.frekvens @ P+M-uheld @ Uh.frekvens
<7 4 16 0,10 11 0,07
7-8 11 49 0,12 27 0,06
>8 5 14 0,08 13 0,07
Total 20 79 0,10 51 0,07

Tabel 44: Antal uheld og uheldsfrekvenser (antal uheld pr. 1 mio. indkgrende motorkgretgjer)
afheengig af det samlede antal af hovedsignaler (evt. 3-lys ligeudpil) og 3-lys venstresvingspile pr.
krydsben med bundet venstresving.

5.3 Opsamling
3-benede kryds og 4-benede rampekryds

De 16 kryds synes samlet set meget sikre, og der er derfor meget fa data og ringe
mulighed for vurdering af betydningen af andre forhold indenfor trafik og
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krydsdesign. Der er noget, der tyder pa, at omfanget af cykeltrafik har en betyd-
ning for krydsenes sikkerhed, og de kryds, hvor omfanget af cyklister skgnnes
stgrst, har en lidt mindre grad af sikkerhed. Det galder primart de 11 3-benede
kryds.

Det er ikke muligt at vurdere, om krydsdesign eller design af delehelle kan have
indflydelse pa sikkerheden. Der er antydninger af, at det er sikrest, hvis krydsene
har 3-lys venstresvingspile placeret bade i krydsets for- og bagkant.

4-benede kryds med meget trafik

De 14 4-benede kryds med meget trafik synes samlet set at vere karakteriseret
ved det hgjeste uheldsniveau sammenlignet med undersggelsens andre kryds.
Krydsene er alle fysisk store med mange baner til indkgrende trafik og faciliteter
til lette trafikanter.

Enkelte kryds synes at skille sig ud ved samlet set at have en hgjere uheldsfre-
kvens end de gvrige, men det er svart at pege pa arsagen. Noget tyder dog pa, at
omgivelserne og den deraf fglgende trafikantsammens&tning alene kan vere for-
klaringen. Det er kryds, der synes at vere beliggende pa steder, hvor omgivel-
serne har udpraeget bymassig karakter, og der er taet til offentlig transport, ind-
kgbsmuligheder mv. Det er saledes ogsa de kryds, hvor omfanget af bade fodgeen-
gere og cyklister formodes at vere st@rst.

Krydsdesign eller design af deleheller i forbindelse med de 4-benede kryds med
meget trafik synes at have begraenset indflydelse pa sikkerheden. Der er dog en
mulig antydning af, at trekantede deleheller kan vare sikkerhedsmassigt mest for-
delagtige. Ligeledes er der indikationer pa, at det er sikrest, hvis krydsene kun har
3-lys venstresvingspile placeret 1 krydsets forkant. Derudover er der antydninger
af, at det er sikrest, hvis der maksimalt er 8 signaler (hovedsignal+3-lys venstre-
svingspil) pr. krydsben med bundet venstresving.

4-benede kryds med lidt trafik

De 11 4-benede kryds med lidt trafik er samlet set karakteriseret ved et forholds-
vis hgjt uheldsniveau pa niveau med de 4-benede kryds med meget trafik. Der er
dog en del forskelle pa uheldsfrekvenserne i de 11 kryds. Datamangden er samlet
set noget begrenset, og det er derfor svart at forklare, hvorfor nogle kryds i denne
gruppe klarer sig bedre end andre.

Krydsene er udvalgt pa baggrund af trafikmangden. Trods en del forskelligheder i
design er krydsene relativt ens i stgrrelse, og de er n@sten alle placeret i landzone
i forbindelse med kryds mellem 2-sporede veje. Det ser dog ud til, at krydsene
med farrest baner til indkgrende trafik har de laveste uheldsfrekvenser, maske
fordi de fa baner kan vere en indikation af fa svingende trafikanter.

Der er ikke umiddelbart noget, der tyder pa, at forskelle i design af delehellerne
giver anledning til vasentlige forskelle i uheldsniveauet. De laveste
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uheldsfrekvenser ses blandt krydsene, hvor signaler i krydsben med bundet ven-
stresving kun placeres i krydsets forkant. Til gengald er uheldsfrekvenserne noget
hgjere i de kryds, hvor hovedsignalet ogsa placeres i krydsets midte i krydsbenene
med bundet venstresving.

Ovrige 4-benede kryds

De resterende 4-benede kryds deler sig i to grupper. Den ene gruppe bestar af
kryds med meget indkgrende trafik af motorkgretgjer, men begrenset cykeltrafik.
Disse har et uheldsniveau, der er markant lavere end de 4-benede kryds med me-
get trafik, hvor der netop ogsa formodes at vare en del cykeltrafik. Den anden
gruppe bestar af kryds med samme mangde indkgrende motorkgretgjer som de 4-
benede kryds med lidt trafik, men med en formodet stgrre mengde cykeltrafik. Til
trods for de flere cyklister er uheldsfrekvenserne for krydsene ikke hgjere end for
de 4-benede kryds med lidt trafik.

Da der er tale om en restgruppe varierer krydsene noget bade i forhold til stgrrelse
og ¢vrig design.

Samlet set

Efter inddeling af krydsene primert athaengig af krydstype og trafik, tyder denne
delundersggelse mest pa, at forskelle pa uheldsfrekvenser primert hanger sam-
men med disse forhold og kun 1 ringe grad, hvordan krydsene er designet. For
nogle forhold synes en modstrid mellem resultaterne for de forskellige grupper af
kryds. Det kan muligvis forklares med begrensede data. Hovedresultaterne er:

e 3-benede kryds og 4-benede rampekryds med ensrettet trafik i to krydsben
(til- og frakgrselsrampe) er sikrest

e De hgjeste uheldsfrekvenser findes blandt de to grupper af 4-benede kryds
med henholdsvis mest og mindst trafik (motorkgretgjer og cyklister)

e Der er lavere uheldsfrekvenser i kryds med trekantede deleheller end i
kryds med rektangulare (i nogle tilfelde er formen pa trekantede og rek-
tangulare deleheller imidlertid meget ens)

e Klar sammenh@ng mellem gget cykeltrafik og hgjere uheldsfrekvenser i 3-
benede kryds og 4-benede kryds med > 20.000 indkgrende motorkgretgjer,
men ikke i 4-benede kryds med < 20.000 indkgrende motorkgretgjer

e Uheldsfrekvenser i kryds med signaler placeret som i type B synes hgjest
blandt 4-benede kryds med lidt trafik, men lavest i 4-benede kryds med
meget trafik. Det varierer derfor mellem grupperne af kryds, om det synes
mest sikkert kun at placere signaler i krydsets forkant i krydsben med bun-
det venstresving, eller disse signaler bgr suppleres med signaler i krydsets
midte og/eller bagkant
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Trafiksikkerhed i kryds med bundet venstresving

Trafitec
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Kryds med kantstensbegraenset delehelle mellem baner til venstresvingende og ligeudkarende Trafitec

Bilag 1 — Typeopdeling efter placering af
signaler

Placeringen af signaler i krydsben med bundet venstresving er inddelt i 7 typer
(type A-G) afthangig af placeringen af 3-lys venstresvingspile og hovedsignaler
(evt. 3-lys ligeudpil). Krydsfotos fra Google Street View.

- g < y - ‘c T 'ﬂ

Typé A: Hovedsignaler i krydsets forkant samt 3—lys76;nstresvingspile i krydsets forkant

Type B: Hovedsignaler i krydsets forkant midte samt 3-lys venstresvingspile i krydsets forkant
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Trafiksikkerhed i kryds med bundet venstresving Trafitec

o~

Type C: Hovedéignaler i krydsets for- og bagkant samt 3-lys venstresvingspile i krydsets for-
kant
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Kryds med kantstensbegraenset delehelle mellem baner til venstresvingende og ligeudkarende

Trafitec

Type E: Hovedsignaler i krydsets forkant og midte samt 3-lys venstresvingspile i krydsets for-
og bagkant

Hovedsignal

~

Type F: Hovedsignaler i krydsets for- og bagkant samt 3-lys venstresvingspile i krydsets for- og
bagkant

Type G: Hovedsignaler i krydsets forkant, midte og bagkant samt 3-lys venstresvingspile i
krydsets for- og bagkant
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