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Sammenfatning og konklusion

Trafitec har for Vejdirektoratet udfgrt en evaluering af et forsgg med lyskryds pa
Indre Ringvej i Viborg. Denne rapport omhandler trafikantadferd, trafikafvikling,
kapacitet og konfliktende adfeerd.

Flere lyskryds pa Indre Ringvej blev bygget om. I tre kryds blev signalhoveder pa
den fjerne side af krydset enten taget ned eller vendt, sa signaler for cyklister og
motorkgretgjer nu kun forefindes pa den nere side. Det er nu ikke l&ngere muligt
at se lyssignaler, nar man holder ude i krydsene. I et af de tre kryds bibeholdt man
dog for to tilfarter signaler til hgjre for kgreretningen pa midterheller pa sidevejen.
Derudover blev stopstregerne for bade motorkgretgjer og cyklister trukket tilbage
ide tre kryds. I et fjerde kryds blev kun stopstregerne trukket tilbage, her skete
saledes intet med signalerne. Samtidig med ombygningerne blev der lagt et nyt
slidlag ud pa Indre Ringvej. I kapitel 1 og tilhgrende bilag er ombygningerne be-
skrevet n@rmere.

Evalueringen er gennemfgrt ved at udfere videooptagelser ca. 6 timer pr. kryds
bade for og efter ombygninger i to af krydsene, hvor signaler blev udeladt, og i
krydset, hvor kun stopstreger blev trukket tilbage. Trafikanters adfaerd blev heref-
ter registreret og analyseret. Der er set pa: Placering af forreste stoppede kgretgj
for rgdt, gaende og kgrende for rgdt, trafikanters opstart ved signalskift fra
rgdt/gult til grent, venstresvingende cyklisters adfzerd, gaende og ligeud kgrendes
hastighed, motorkgretgijers remning af krydsene, ventetiden for gaende og cykli-
ster samt kapaciteten for motorkgretgjer. Derudover er konfliktende adfaerd pa
videooptagelser undersggt, og antallet af kritiske situationer opgjort.

I det fglgende er gennemgaet resultaterne af analyserne. Resultater om trafikant-
adfeerd, trafikafvikling og kapacitet er opdelt pa effekter af hhv. udeladelse af sig-
naler og tilbagetrakning af stopstreg for motorkgretgjer med ca. 6 m. Denne op-
deling har ikke veret mulig, hvad angéar resultater om konfliktende adfeerd.

Idet der kun er set pa tre kryds er det vigtigt at understrege, at resultaterne ikke

kan generaliseres. Det er saledes muligt, at udeladelse af signaler og tilbagetraek-
ning af stopstreger har anderledes effekter i lyskryds i abent land, i lyskryds med
en geometrisk eller signalteknisk opbygning der er vaesentlig forskellig fra kryd-
sene 1 denne undersggelse, og i lyskryds med en helt anderledes trafikantadferd.

Resultater om fodgangeres adfaerd

Effekter af udeladelse af signaler: Omfanget af gaende for rgdt er faldet med ca.
29 procent. Opstartstiden, som er tidsrummet fra signalskift fra rgdt/gult til gront
til fodgeengeren treeder ud pa kgrebanen / cykelstien, er forlenget med ca. 0,45
sek. Ventetiden er 1 gennemsnit steget med ca. 1,16 sek. Ganghastigheden er ste-
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get, iser ved gang fra fortov til midterhelle pa den halvdel, hvor stopstregen fin-
des ved siden af fodgengerfeltet. Den ggede ganghastighed medfgrer, at den gen-
nemsnitlige fodganger bruger ca. 0,57 sek. mindre pa at krydse vejen. Samlet set
har udeladelse af signaler medfgrt, at fodgaengeren bruger omtrent 0,6 sek. mere
pa at komme gennem krydset, hvilket svarer til ca. 2 skridt eller 1 meters gang.

Effekter af tilbagetreekning af stopstreg: Ingen.

Resultater om cyklisters adfaerd

Effekter af udeladelse af signaler: Cyklister og knallertkgrere, som stopper for
rgdt, placerer sig nu lengere vak fra krydset. Eksempelvis stiger andelen, der
stopper bag stopstregen fra 26 til 50 procent, og det til trods for at stopstregen er
trukket lidt lengere vek fra krydset. Omfanget af rgdkgrsel faldt med 87 procent
blandt ligeud kgrende og venstresvingere is@r som fglge af ferre tidlige starter,
hvor cyklisten kgrer op til 4 sek. fgr det grgnne signal gives. Rgdkgrsel faldt med
ca. 28 procent blandt hgjresvingere. Opstartstiden, hvor cyklisten trakker sin fod
vk fra belegningen og begynder at traede 1 pedalerne, er forlenget med ca. 1,30
sek., mens ankomsttiden, hvor cyklisten kgrer ind i de tveerkgrendes ferdselsareal,
er gget med 1,62 sek. Venstresvingendes genopstartstid, hvor cyklisten foretager
stort venstresving i to trin og her starter op pa sit andet trin, er forlenget med 2,08
sek. Gennemsnitshastigheden blandt ligeud kgrende hhv. cyklister og knallertkg-
rere er uendret. Den gennemsnitlige ventetid pr. cyklist / knallertkgrer er steget
med ca. 1,33 sek., hvilket svarer til ca. 6 meters kgrsel. Ventetiden er steget mest i
forbindelse med hgjre- og venstresving og mindst ved ligeud kgrsel.

Effekter af tilbagetreekning af stopstreg: Effekterne er sma og kan negligeres. Dog
steg bade opstartstiden (0,27 sek.) og genopstartstiden (0,47 sek.), hvor kun stop-
streger blev trukket tilbage. Tilbagetrekning af stopstreg for motorkgretgjer kan
derfor have en lille betydning for cyklisters adferd.

Resultater om motorkgretgier

Det er vanskeligt at opdele effekter for motorkgretgjer, fordi tilbagetrekning af
stopstreg har en betydelig effekt.

Effekter af udeladelse af signaler: Udeladelse af signaler synes at have medfert, at
kgretgjer, der skal ligeud, holder 0,3-0,35 m tettere pa krydset for rgdt lys. Start-
passagetiden er tidrummet mellem signalskiftet fra rgdt/gult til grgnt og kgretgjer,
der er stoppet for rgdt, kgrer ud af krydset (helt passerer sidste fodgengerfelt). Et
kgretgj 1 position 1 holder nermest krydset for rgdt i1 et kgrespor, mens position 2
er kgretgjet lige bagved positionl. Startpassagetiden er steget med hhv. 0,05, 0,25
og 0,35 sek. for kgretgjer 1 position 1, 2 og 3 som fglge af udeladelse af signaler.
Det synes at vare fordi, at remmende venstresvingere oftere forarsager en lang-
som opstartsfase, nar signaler er udeladt. Derfor ses ogsa, at gennemsnitshastig-
heden falder som fglge af udeladelse af signaler blandt de opstartende med hhv.
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ca. 0,1, 0,8 og 2,1 km/t for kgretgjer i position 1, 2 og 3. Rgmningstiden, der er
tidsrummet fra signalskiftet fra gult til rgdt og til kgretgjet er kgrt ud af krydset,
synes at varet steget for hgjresvingere med ca. 0,8 sek. som fglge af udeladelse af
signaler, mens stigningen er omkring 2 sek. for de, der svinger til venstre. Kapaci-
teten falder ved udeladelse af signaler med ca. 0,2 personbilsenheder pr. kgrespor
for ligeud kgrende pr. omlgb, Omvendt stiger kapaciteten stiger med ca. 0,2 per-
sonbilsenheder pr. kgrespor for hgjresvingende pr. omlgb. Beregninger for to
kryds viser, at udeladelse af signaler synes at medfgre et fald i kapaciteten pa 30-
35 personbilsenheder pr. time pr. kryds. Udeladelse af signaler vil sandsynligvis
pavirke kapaciteten langt mindre, hvis der er eftergrgnt for venstresving (1-pils
venstresvingsfase) eller bundet venstresving (3-pils venstresvingsfase) i krydset.

Effekter af tilbagetreekning af stopstreg: Motorkgretgjer, der skal vige for andre
trafikanter, holder taettere pa men stadig - i gennemsnit - bag stopstregen, mens
kgretgjer, der skal ligeud og derfor ikke vige, holder lengere bag stopstregen.
Omkring 30-60 procent ferre kgrer over for rgdt. En vaesentlig del af forklaringen
hertil kan vere, at stopstregen er trukket tilbage, sa et kgretgj passerer stopstregen
tidligere i forhold til signalomlgbet i efterperioden, selvom det kgrer ind i selve
krydset pa samme tid som i fgrperioden i forhold til signalet. Opstartstiden, hvor
kgretgjet har kgrt ca. 4-4,5 m, er steget for kgretgjer, der ikke skal vige for andre
trafikanter, men er faldet for de motorkgretgjer, der svinger til hgjre eller venstre
og skal vige for andre trafikanter. Samlet set er opstartstiden uandret. Tilbage-
trekning af stopstregen gger ankomsttiden med ca. 0,2 sek. pr. m stopstregen
trekkes tilbage. Startpassagetiden gges med omkring 0,1 sek. pr. m stopstregen
traekkes tilbage. Tilbagetraekning af stopstreg synes at fa rgmningstiden blandt
hgjresvingere til at falde med ca. 0,15 sek., mens rgmningstiden stiger med ca.
0,3-0,4 sek. for ligeud kgrende og venstresvingere. Kapaciteten falder ved en til-
bagetrakning af stopstregen pa ca. 6 m med rundt 0,15 personbilsenheder pr. kg-
respor pr. omlgb for hgjresving og ligeud kgrsel. Kapaciteten falder, fordi r¢ m-
ningstiden ved hgjresving falder, og fordi startpassagetiden stiger mere end r¢m-
ningstiden ved ligeud kgrsel. Ud fra beregninger for to kryds kan det siges, at til-
bagetrekning af stopstreger synes at medfgre et fald i kapaciteten pa ca. 50-75
personbilsenheder pr. time pr. kryds.

Ud over effekter af udeladelse af signaler og tilbagetrekning af stopstreg, har det
nye slidlag og @ndringer 1 trafikintensitet i de enkelte kgrespor formentligt med-
fort, at gennemsnitshastigheden blandt ligeud kgrende motorkgretgjer i rgmnings-
fasen er steget pa Indre Ringvej, men faldet pa sidevejene.

Resultater om konfliktende adfaerd

Antallet af kritiske situationer og involverede parter i disse situationer har ikke
@ndret sig markbart som fglge af udeladelse af signaler og tilbagetraekning af
stopstreger. Derimod synes der at vere indtruffet en @ndret i fordeling af kritiske
situationer, saledes at der maske vil forekomme farre tverkollisioner men flere
bagende- og trengningskollisioner.
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Overordnet vurdering

Udeladelse af signaler synes at medfgre mere regelret, forsigtig og agtpagivende
trafikantadferd, men ogsé en mere “bevlet” adferd. Saledes gar, cykler og kgrer
feerre over for rgdt. Iser ved opstarten af den grgnne fase undgas, at trafikanter
kommer for tidligt ind 1 krydset med fare for at stgde ind i en rgmmende trafikant.
Serligt venstresvingende bilister udviser en mere forsigtig, agtpagivende adferd,
men ogsa en mere “bovlet” adferd. Séledes synes venstresvingende ikke lengere
bare at kgre efter skiftet fra gult til rgdt (de kan jo ikke lengere se signalet), men
afventer, at de trafikanter, som de ellers skal vige for, bremser eller standser.
Denne venstresvingsadfaerd er mere forsigtig men ogsa mere tidskrevende, og det
forer til en “bgvlet” adferd, hvor nogle venstresvingere ikke rgmmer eller kgrer
ind i krydset. Den lengerevarende rgmning af krydset medfgrer en langsommere
opstart for tveerkgrende trafik, der skal tage hensyn til forsigtige venstresvingere.

Det er ikke muligt at sige, om udeladelse af signaler er godt eller skidt for trafik-
sikkerheden. Studiet tyder pa, at man maske undgar nogle tvarkollisioner, men til
gengald maske far flere bagende- og treengningskollisioner. En sadan udvikling
harmonerer egentligt fint med andre studier om signaler.

Udeladelse af signaler medfgrer, at fremkommeligheden forringes. Saledes stiger
fodgaengeres og cyklisters ventetid. Forsigtige venstresving medfgrer, at venstre-

svingende bilister bruger mere tid pa at kgre gennem krydset, og “bgvlet” reduce-
rer krydsets kapacitet lidt. Lgst anslaet, reduceres kapaciteten med knap 1 procent
ved udeladelse af signaler.
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1. Indledning

Trafitec har for Vejdirektoratet udfgrt en evaluering af et forsgg med lyskryds pa
Indre Ringvej i Viborg. Evalueringen behandler emner som trafiksikkerhed, kapa-
citet, trafikafvikling, trafikantadferd, anlegs- og driftsgkonomi samt trafikanters
holdninger. Denne rapport omhandler trafikantadferd, trafikafvikling, kapacitet
og konfliktende adferd. Evalueringen er udfgrt i samarbejde med Viborg Kom-
mune.

1.1 Baggrund

I Igbet af efteraret og vinteren 2007 gennemgik tre lyskryds pa Indre Ringvej i
Viborg en ombygning. Det gelder krydsene ved Gl. Skivevej, Kirkebekvej og
Jegstrupvej, se figur 1 pa naste side. Ombygningen bestod i, at signalhoveder pa
den fjerne side af krydset enten blev taget ned eller vendt, saledes at signaler for
motorkgretgjer og cyklister nu kun forefindes pa den nere side af lyskrydset, se
fotos i figur 2 nedenfor. Det er nu ikke leengere muligt at se lyssignaler, nar man
holder ude i krydsene. Undtaget herfra er de to tilfarter pa Indre Ringvej i krydset
med Gl. Skivevej, hvor hovedsignaler for trafikanter pa Indre Ringvej er bibeholdt
til hgjre for deres kgrselsretning pa midterheller pa Gl. Skiveve;.

Figur 2. Fotos af ombygget kryds hhv. for (venstre) og efter (hgjre) ombygning.

I krydset Indre Ringvej / Kirkebakvej skete der en @ndring af faseopbygningen.
Fgr ombygningen gik hovedsignalet for trafik kommende fra nord pa Indre Ring-
vej fra gult til rgdt mellem O og 16 sek. fgr hovedsignalet for trafik 1 den modsatte
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retning gik fra gult til redt. Efter ombygningen var disse hovedsignaler synkrone
og gik derfor fra gult til rgdt samtidigt. Derudover blev grgnfasen for fodgangere

over Kirkebzkvej reduceret med ca. 5,5 sek. fra for til efter ombygningen.
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Ud over @ndringer af signalhoveders placering er stopstreger trukket mellem 4,1
og 10,5 m tilbage pa kgrebanerne i krydsene ved Gl. Skivevej og Kirkebakve;j.
Tilbagetreekningen kan ogsa erfares pa fotos i figur 2. Pa cykelstier er stopstreger
trukket mellem 0,0 og 1,1 m tilbage.

Stopstregerne er trukket mellem 2,3 og 9,7 m tilbage pa kgrebaner og mellem -1,1
og 1,4 m pa cykelstier i krydset Indre Ringvej / Holstebrovej, som ogsa er marke-
ret i figur 1. I dette kryds er signalhovederne ikke taget ned eller vendt. Det er
udelukkende stopstregerne, der er flyttet.

I bilag 1 er &ndringer i krydsene ved Gl. Skivevej, Kirkebakvej og Holstebrove;j
detaljeret beskrevet og angivet med mal.

1.2 Tidligere undersggelser

Der findes nogle fa undersggelser om betydningen af signallanterners placering,
stgrrelse og udseende for trafikantadfaerd, trafiksikkerhed, mv. Herudover findes
der fa undersggelser om betydningen af tilbagetraekning af stopstreger.

Ifglge amerikanske vejregler bgr signallanterner placeres mellem 12 og 55 meter
foran stoplinjen (FHWA, 2003). Signaler ved eller nar stoplinjen kan etableres,
hvis der er en hgj uheldsrate eller darlige oversigtsforhold. Forskning om signaler
placeret ved eller nar stoplinjen viser, at disse reducerer antallet dgdsulykker og
andre personskadeuheld (FHWA, 2004).

I en undersggelse af koreanske lyskryds i byomrade finder man, at den horisontale
afstand mellem stopstregen og den fgrste lanterne med hovedsignal har betydning
for omfanget af bilisters rgdkersel og bremseadfaerd (Kim et al., 2009). Afstanden
var mellem 11,8 og 67 meter i de undersggte kryds. Omfanget af rédkgrsel falder
jo teettere pa stopstregen den fgrste lanterne er placeret. I forbindelse med signal-
skift fra grgnt til gult til rgdt sker nedbremsningen tidligere og mere kontrolleret,
jo teettere pa stopstregen den fgrste lanterne er placeret. Forfatterne mener, at en
placering af signaler taettere pa stopstregen vil medfgre feerre tvaerkollisioner og
bagendekollisioner.

En ggning af antallet af signallanterner synes at medfgre forskellig virkning pa de
enkelte typer af uheld. Saledes synes antallet af tvaerkollisioner at falde, mens
andre typer af uheld stiger, herunder bagendekollisioner, sa det samlede antal af
uheld faktisk stiger (FHWA, 2004).

Signallanterners stgrrelse synes at have en betydning for trafiksikkerheden. En
amerikansk undersggelse fandt et fald i tveerkollisioner pa 42 procent ved at gge
diameteren af lysabningen fra 20 til 30 cm, dog steg antallet af andre uheld, iser
bagendekollisioner, sa det samlede antal uheld faldt kun 3 procent (Harkey et al.,
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2008). Tvearkollisioner er dog typisk mere alvorlige end andre uheld i lyskryds.
Undersggelsen omfattede 26 lyskryds i byomrade.

En canadisk undersggelse fandt et fald i det samlede antal uheld pa 24 procent af
at gge diameteren af lysabningen fra 20 til 30 cm, og samtidig gge lysstyrken fra
69 til 150 W samt tilfgje 5 cm refleksiv kantband pa baggrundsplader (Sayed et
al., 1998). Undersggelsen omfattede 10 lyskryds i byomrade.

En anden canadisk undersggelse fandt, at tilfgjelse af 7,5 cm refleksiv kantband
pa baggrundsplader medfgrte et fald i det samlede antal af uheld pa 15 procent
(Sayed et al., 2005). Undersggelsen omfattede 17 lyskryds i landomrade.

En tredje canadisk undersggelse fandt, at forbedring af signalernes synlighed
medfgrte et fald i uheld pa 7,3 procent (Sayed et al., 2007). I undersggelsen indgik
139 kryds, hvor 98 kryds fik gget diameteren af lysabningen og tilfgjet refleksiv
kantband pa baggrundsplader. I de andre kryds blev diameteren af lysabningen
gget og / eller opsat baggrundsplader med refleksiv kantband og / eller installeret
nye ekstra signallanterner og/eller tilfgjet refleksiv kantband pa baggrundsplader.

At tilfgje et ekstra rgdt signal i samme lanterne (to runde rgde signaler horisontalt
ved siden af hinanden) synes ikke at pavirke sikkerheden (Harkey et al., 2008).
Undersggelsen omfattede 8 lyskryds i byomrade.

1.3 Formal og hypoteser

Formalet med narvarende rapport er at beskrive de endringer i trafikantadfaerd,
trafikafvikling og kapacitet, som primart udeladelse af signaler har medfert og
sekundert betydningen af tilbagetrekning af stopstreger.

Trafikantadfeerd, trafikafvikling og kapacitet 1 lyskryds er tre meget brede emner.
En afgraensning er derfor ngdvendig. Udeladelse af signaler og tilbagetrekning af
stopstreger pavirker formentligt altovervejende trafikantadferden, kapaciteten og
trafikafviklingen ved opstart og afslutning af den grgnne fase, men pavirker hgjest
sandsynligt ogsa omfanget af gang og kgrsel for rgdt lys samt placeringen af kgre-
tgjer, der holder for rgdt.

Til at afgrense rapporten er der nedenfor indledningsvis opstillet 8 hypoteser om
betydningen af udeladte signaler og tilbagetrekning af stopstreger. Hypoteserne
danner ramme for metodegrundlag, og hypoteserne vil blive pa- eller afvist i re-
sultatbehandlingen. Udeladelse af signaler og tilbagetrakning af stopstreger vil
betyde, at:

1. Placeringen af forreste kgretgj, der holder for rgdt henholdsvis pa kgrebane og
cykelsti, vil forskydes bagud.
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2. Forekomsten af gang og kgrsel for rgdt lys vil falde.

3. Trafikanter, der har ventet eller holdt for rgdt, vil starte deres bevagelse ind i
krydset senere i forhold til skiftet fra rgdt/gult til grgnt.

4. Venstresvingende cyklister vil @ndre adferd ved i1 hgjere grad at ggre brug af
fodgengersignaler og ved i hgjere grad at kgre om bag stopstregen af tilfartens
tveerretning. En cyklist vil bruge mere tid pa at svinge til venstre.

5. Gaende og ligeud kgrende kgretgjers hastighed gennem krydset vil vere upa-
virket.

6. Svingende bilister, s@rligt de venstresvingende, vil rgmme krydset senere i
forhold til skiftet fra gult til rgdt.

7. Flere svingende bilister, sa@rligt de venstresvingende, vil atholde sig fra at
rgmme krydset. Det vil resultere i, at venstresvingende motorkgretgjer oftere
holder foran stopstregen for rgdt.

8. Ventetiden for gaende og cyklende vil stige. Kapaciteten for ligeud kgrende
biler vil falde, mens kapaciteten for svingende biler vil vere uendret.

Udover emnerne trafikantadfeerd, trafikafvikling og kapacitet har rapporten ogsa
til formal at beskrive konfliktende adfeerd mellem trafikanterne hhv. for og efter
@ndringerne. Det forventes, at omfanget af konfliktende adfard pr. time falder fra
for til efter.
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2. Metode og gennemfgrelse

Til at beskrive trafikantadferd, trafikafvikling, kapacitet samt konfliktende adferd
blev det valgt at udfgre videooptagelser for og efter udeladelse af signaler og til-
bagetraekninger af stopstreger. Ud fra videooptagelserne registreres de ngdvendige
data for at kunne pa- eller afvise de opstillede hypoteser.

2.1 Metodegrundlag — trafikantadfaerd, trafikafvikling og kapacitet

I det fglgende er vist, hvilke data der anses for ngdvendige for at kunne vurdere,
om der er indtruffet @ndringer i trafikantadferd, trafikafvikling og kapacitet, og
hvordan disse data skal behandles for at kunne pa- eller afvise hypoteserne.

Der er foretaget opdeling i trafikarter; fodg@ngere, cykler og motorkgretgjer.

Grundet de varierende typer af ombygning mv. behandles data fra de undersggte
kryds under forskellige grupperinger. Med hensyn til signalgivningen opereres
med 3 grupper:

1) £ndret er, hvor fgrere af kgretgjer efter ombygningen slet ikke kan se signaler,
nar kgretgjet er kort ind i krydset, og hvor fodgangere ikke kan se signalet for de
trafikstrémme, som de skal krydse, og ikke kan se hovedsignalet for den parallelle
strgm af motorkgretgjer. Det gelder krydsene Indre Ringvej / Kirkebzkvej og
Indre Ringvej / Jegstrupvej samt for kgretgjer i tilfarter pa Gl. Skivevej og fod-
gaengere startende fra hhv. gstlig og vestlig hjgrne i krydset Indre Ringvej / Gl.
Skiveve;.

2) Delvist cendret er, hvor fgrere af kgretgjer efter ombygning delvist kan se sig-
naler, nar kgretgjet er kommet ind i krydset, og hvor fodgaengere delvist a) kan se
signalet for de trafikstremme, som de skal krydse, eller b) kan se hovedsignalet
for den parallelle strgm af motorkgretgjer. Det gelder for kgretgjer i tilfarter pa
Indre Ringvej og fodgengere startende fra hhv. sydlig og nordlig hjgrne 1 krydset
Indre Ringvej / Gl. Skiveve;.

3) Uendret er, hvor der ikke er @ndret pa signalgivningen. Det gelder krydset
Indre Ringvej / Holstebrove;.

Kantstens og signalstanderes placering er u@ndret 1 alle krydsene. Tilbagetrak-
ningen af stopstreger opggres for hvert kgrespor / cykelsti midt 1 faerdselsarealet.

2.1.1 Fodgeengere

Til trafikarten ”fodgangere” henregnes personer til fods, i kgrestol, pa lgbehjul,
pa rulleskgjter, o. lign. Bade enkeltpersoner og personer i grupper indgar. Bade
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personer, der gar almindeligt, og personer i lgb indgar. Gaende personer, der
medbringer f.eks. hund, barnevogn, cykel, gangstativ o. lign., indgar ogsa.

Analyser af fodgengere er ngdvendige i relation til hypotese 2, 3, 5 og 8.

2.

3.

5.

Gaende for rgdt: Andelen af gaende, der krydser vejen for rgdt, anvendes til
hypotesetest. Fodgengeres forste skridt ud pa cykelsti / kgrebane i fodgaen-
gerovergang tidskodes i forhold til signalomlgbet. Der opdeles i tre typer af
gang for rgdt: ”Sen udgang” er de farste 4 sek. af rgdfasen, "Egentlig rgd-
gang” er midt i rgdfasen, og ”Tidlig opstart” er de sidste 4 sek. af rgdfasen.

Opstartstid: Tidsrummet mellem fodgangeres fgrste skridt ud pa cykelsti /
kgrebane og skiftet i fodgangersignal fra rgdt til grgnt anvendes til hypotese-
test. Kun fodgengere, der har staet stille og ventet for rgdt, indgar.

Ganghastighed: Ganghastigheden, som opggres ud fra tidsrummet mellem
fodgaengeres forste skridt ud pa og sidste skridt vaek fra cykelsti / kgrebane
samt fodgaengerovergangens lengde, anvendes til hypotesetest. Alle fodgan-
geres forste og sidste skridt pa cykelsti / kgrebane tidskodes, og fodgaenger-
overgangens lengde males.

Ventetid: Der betragtes alene den @ndring i ventetid, som er en konsekvens af
@ndringer i gang for rgdt og opstartstid. Andringer i ventetid, der sker som
folge af @ndringer i signalomlgbets faseinddeling, udelades. Ventetiden be-
regnes, men testes ikke statistisk.

2.1.2 Cykler

Til trafikarten “cykler” henregnes cykler og knallerter. Med cykel menes alle ty-
per af cykler, herunder tillige ladcykler, cykler med anhanger, tandemer og elek-
triske cykler. Med knallert menes alene knallerter, der kgrer pa / har kgrt pa en
cykelsti.

Analyser af cykler er ngdvendige i relation til hypotese 1-5 og 8.

1.

2.

Placering for rgdt: For den cykel eller knallert, der holder forrest / tattest pa
krydset, registreres om kgretgjet holder bag, pa eller foran stopstregen. Denne
registrering udfgres for hver tilfart og hvert signalomlgb. Fordelingen af kgre-
tgjer hhv. bag, pa og foran stopstreg anvendes til hypotesetest.

Rgdkgrsel: 1 princippet kgrer cyklister over for rgdt, hvis de overskrider stop-
stregen 1 rgdfasen, hvor signalet enten er rgdt eller rgdt/gult. Mange cyklister
stopper og afventer grgnt foran stopstregen i eller foran fodgaengerfeltet.
Rgdkgrsel defineres derfor ved, at man kgrer ind i krydset (tvaerkgrendes
feerdselsareal — fgrste tvaergaende cykelfelt, se evt. figur 3 pa neste side) i
rgdfasen, eller man kgrer over stopstregen i starten af rgdfasen og fortsetter
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5.

ind 1 krydset uden at stoppe. Andelen, der kgrer for rgdt, og andelen, der hol-
der foran stopstreg, anvendes til hypotesetest. Cyklisters ankomst til fgrste
tvergaende cykelfelt tidskodes i forhold til signalomlgb. Cyklistens hastighed
og afstanden mellem stopstreg og f@grste tveergaende cykelfelt bruges til be-
regning af tidskode for kgrsel over stopstreg. Der opdeles i tre typer af rgd-
kgrsel: ”Sen udkgrsel” er de forste 4 sek. af redfasen, "Egentlig redkgrsel” er
midt 1 radfasen, og ’Tidlig opstart™ er de sidste 4 sek. af rgdfasen.

Opstartstid og ankomsttid: Tidsrummet mellem signalskiftet fra rgdt/gult til
grgnt og tiden, hvor cyklisten lgfter foden fra belegningen for sidste gang for
kgrsel, anvendes til hypotesetest af opstartstid. Opstartstiden anses for at vaere
cyklistens reaktion pa signalet. Kun forreste stoppede cyklists Igft af foden
tidskodes. Tidsrummet mellem signalskiftet fra rgdt/gult til grgnt og tiden,
hvor cyklisten ankommer (med forreste del af kgretgj) til tvaerkgrende trafik
(fgrste tveergaende cykelfelt), anvendes til hypotesetest af ankomsttid. Kun
cyklister, som indgar i test af opstartstid, indgar. Alle cyklisters ankomsttid
registreres dog, idet ankomsttid ogsa anvendes til beregning af hastighed.

Venstresvingende: Fordelingen af venstresvingende cyklisters kgrekurve
gennem krydset anvendes til hypotesetest, idet venstresvingere inddeles i tre
typer: 1) Bruger fodgaengerfelt, 2) fladt venstresving, og 3) stort venstresving.
Alle venstresvingere kodes med hensyn til kgrekurve. Fordeling af cyklisters
placering i forbindelse med stop midt i svingning anvendes til hypotesetest,
idet placeringen inddeles i fire kategorier: 1) Bag stopstreg (tverretning), 2)
pa stopstreg, 3) foran stopstreg, og 4) i krydset. Kun stop i forbindelse med
stort venstresving betragtes. Tidsrummet mellem signalskiftet fra rgdt/gult til
grgnt for tverretningen og tiden, hvor cyklisten lgfter foden fra belegningen
for sidste gang for "halvdel af venstresvinget”, anvendes til hypotesetest af
genopstartstid. Kun cyklister, der har stoppet og foretaget stort venstresving,
anvendes til hypotesetest af genopstartstid.

Hastighed: Cyklisters hastighed opggres ud fra tidsrummet mellem cyklistens
ankomst til fgrste tvergaende cykelfelt og cyklistens passage af sidste tvaer-
gaende fodgaengerfelt (eller hvis intet fodgaengerfelt, sa cykelfelt), samt den
tilbagelagte afstand herimellem. Kun de ligeud kgrende cyklisters hastighed
anvendes 1 hypotesetest af hastighed.

Ventetid: Der betragtes alene den @ndring 1 ventetid, som er en konsekvens af
@ndringer 1 rgdkgrsel, ankomsttid og genopstartstid. Andringer i ventetid, der
sker som fglge af @ndringer i signalomlgbets faseinddeling, udelades. Vente-
tiden beregnes, men testes ikke statistisk.
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Figur 3. Visualisering af diverse elementer i registreringen (krydset Kirkebeekvej / Indre Ringvej).
For ligeud kgrende, der korer ad Kirkebewkvej mod nordvest, markerer lysebla streger hhv. fprste
tveergdende cykelfelt og sidste tveergdende fodgwngerfelt. For venstresvingende cyklister, der ogsa
korer ad Kirkebeekvej mod nordvest, markerer rgde streger typiske kgrekurver for cyklister, der
bruger fodgeengerfelt, mens gul streg viser et fladt venstresving og grgn streg et stort venstresving.
Herudover er markeret cyklisters og bilisters stopstreger.
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2.1.3 Motorkeretajer

”Motorkeretajer” inddeles i folgende typer: Knallert-45/motorcykler, personbiler,
varebiler, busser, lastbiler, motorredskaber og traktorer. Desuden inddeles person-
og varebiler efter, om de kgrer med anh@nger eller ej. Busser og lastbiler inddeles
yderligere efter antal aksler.

Analyser af motorkgretgjer er ngdvendige i relation til hypotese 1-3 og 5-8.

1. Placering for rgdt: For motorkgretgjet, der holder forrest / teettest pa krydset,
registres, hvor kgretgjets fordaek er i forhold til stopstregen. Placeringen ind-
deles i omrader: Mere end 2 m bag stopstreg, 0-2 m bag stopstreg, pa stop-
streg, 0-2 m foran stopstreg, 2-4 m foran stopstreg, 4-6 m foran stopsteg, osv.
Registreringen udfgres for hver tilfart, hvert kgrespor og hvert signalomlgb.
Fordelingen af kgretgjer i omraderne anvendes til hypotesetest.

2. Readkgrsel: Principielt kgrer et motorkgretgj over for rgdt, hvis det overskri-
der stopstregen i rgdfasen, hvor signalet enten er rgdt eller rgdt/gult. En del
motorkgretgjer stopper og afventer grgnt foran stopstregen. Derfor defineres
rgdkgrsel ved, at man kgrer ind i krydset (tvaerkgrendes ferdselsareal — fgrste
tvaergaende cykelfelt) i rgdfasen, eller man kgrer over stopstregen i starten af
rgdfasen og forts@tter ind i krydset uden at stoppe. Andelen, der kgrer for
rgdt, og andelen, der holder foran stopstreg, anvendes til hypotesetest. Motor-
kgretgjets hastighed og afstanden mellem stopstreg og forste tvaergaende cy-
kelfelt bruges til beregning af tidskode for kgrsel over stopstreg. Der opdeles
i tre typer af redkersel: ”Sen udkersel” er de forste 4 sek. af radfasen, "Egent-
lig redkersel” er midt i redfasen, og ”Tidlig opstart” er de sidste 4 sek. af rgd-
fasen.

3. Opstarts-, ankomst- og startpassagetid: Tidsrummet mellem signalskift fra
rgdt/gult til grgnt og tiden, hvor motorkgretgjet har kgrt en personbilslengde
(4-4,5 m) fra at have holdt helt stille, anvendes til hypotesetest af opstartstid.
Opstartstiden anses for at vaere tet forbundet med fgrerens reaktion pa signa-
let. Det forreste stoppede motorkgretgj 1 hvert kgrespor tidskodes. I kgrespor
for ligeud kgrende tidskodes tillige det andet og tredje stoppede kgretgj tet-
test pa krydset. Tidsrummet mellem signalskift fra rgdt/gult til grgnt og tiden,
hvor forreste del af motorkgretgjet ankommer til tveerkgrende trafik (fgrste
tvaergaende cykelfelt), anvendes til hypotesetest af ankomsttid. Tidsrummet
mellem signalskift fra redt/gult til grgnt og tiden, hvor motorkgretgjet helt har
passeret sidste tvaergaende fodgaengerfelt, anvendes til test af startpassagetid.
Kun ligeud kgrende motorkgretgjers ankomst- og startpassagetid for hvilke,
der forefindes en opstartstid, indgar i hypotesetest.

5. Hastighed: Ligeud kgrende motorkgretgjers hastighed opggres ud fra tids-
rummet mellem ankomst til forste tvaergaende cykelfelt og passage af sidste
tvaergaende fodgangerfelt, samt den tilbagelagte afstand herimellem. Der ses

19



Udeladte signaler i Viborg — Trafikantadfeerd, trafikafvikling, kapacitet og konfliktende adfeerd

Trafitec

20

dels pa hastigheden af motorkgretgjer, der har holdt i position 1, 2 og 3, for at
belyse hastigheder for opstartsfasen. De ligeud kgrende motorkgretgjer, der
kgrer ud af krydset efter signalskiftet fra grgnt til gult, men inden n®ste grgn-
fase, anvendes til hypotesetest af hastigheden for trafik efter opstartsfasen.

6/7. Rgmning af kryds: Alle rammende motorkgretgjer, der kgrer ud af krydset
(passage af sidste tveergaende fodgangerfelt) efter signalskiftet fra grgnt til
gult, registreres. Der foretages tre hypotesetests med hensyn til rgmningstiden
(tidsrummet mellem skift fra gult til r¢dt og det remmende kgretgjs kgrsel ud
af krydset): 1) alle remmende kgretgjer, 2) sidste rgmmende kgretgj i hvert
signalomlgb og kgrespor, og 3) sidste rammende kgretgj, hvor et bagvedlig-
gende kgretgj i samme kgrespor holder for rgdt mindre end 2 sek. efter det
sidste remmende kgretgj er kgrt ud af krydset, igen for hvert signalomlgb. De
rgmmende kgretgjer opdeles altid pa hgjresving, ligeud kgrsel og venstre-
sving. Det omtalte bagvedliggende kgretgj kaldes for ej indkgrt keretej”.
Der foretages desuden et hypotesetest med hensyn til fglgende: Antal rgm-
mende kgretgjer for kgrespor efterfulgt af ej indkgrt kgretg;.

8. Kapacitet: Konsekvenserne for krydsets kapacitet beregnes pr. signalomlgb
pr. kgrespor. Til vurdering af konsekvenserne for hgjresving ses pa @ndringer
i rgmnings- og opstartstider for hgjresvingende samt ankomsttider for ligeud
kgrende. For ligeud kgrsel ses pa rgmningstider og startpassagetider for kgre-
tgjer i position 3. Bade for hgjresving og ligeudkgrsel anvendes samme pas-
sagetider (tid mellem to pa hinanden fglgende kgretgijer) fra de danske vejreg-
ler for for- og efterperiode. Derved antages, at disse passagetider er gyldige
og uendrede som fglge af udeladelse af signaler og tilbagetraekning af stop-
streger. Til vurdering af kapacitetskonsekvenser ved venstresving bruges tal-
lene om antal remmede kgretgjer for kgrespor efterfulgt af ej indkgrt kgretg;.

2.2 Metodegrundlag — konfliktende adfaerd

Konfliktende adferd, som ogsa kaldes kritiske situationer, er kendetegnet ved, at
en trafikant foretager en mangvre, som er til synlig gene eller fare for andre trafi-
kanter pa en sadan made, at det fremkalder en reaktion hos trafikanten selv eller
én eller flere andre medtrafikanter.

Nogle kritiske situationer er ogsa alvorlige konflikter eller “nasten-uheld”. En
konflikt er kendetegnet ved to trafikanter pa kollisionskurs, som ville have kolli-
deret, hvis ikke mindst én af parterne havde foretaget en reaktion. I den svenske
konfliktteknik stilles krav om en lav tid-til-ulykke (under 1,5 sekunder) for, at
konflikten kan siges at vare alvorlig. I nervarende studie skelnes ikke mellem
kollisioner, alvorlige konflikter, andre konflikter og andre kritiske situationer.

Kritiske situationer opggres for @ndrede og delvist eendrede kryds (definition pa
disse kryds er i afsnit 2.1). Dette er krydsene ved Gl. Skivevej og Kirkebakvej pa
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Indre Ringvej. Kritiske situationer opggres for hele signalomlgbet, dvs. fra start til
slut af udfgrte videooptagelser. Der opggres dels det samlede antal kritiske situa-
tioner og antallet pr. time. Kritiske situationer, der sker i krydsarealet og pa vej-
strekningen op til krydset (de 30-50 meter naermest krydset, som er synlige pa
videooptagelser), hvor biler bremser ned og holder for rgdt eller accelererer vaek
fra krydset, registreres og analyseres. Arealet, fra hvor kritiske situationer indgar,
skal vere fuldstendig ens fra fgr til efter.

Hyver kritisk situation analyseres og der angives fglgende om den:

e Dbeskrivelse af handelsesforlgb fgr trafikanters reaktion pa kritisk situation,

e parternes trafikart, dvs. fodgaenger, cykel, knallert, motorcykel, personbil,
varebil, lastbil, bus eller gvrig motorkgretaj,

e aktuel signalgivning (rgdt, gult eller grgnt) ved parternes kgrsel ind i krydset,

e situationstype, dvs. parternes mangvre (hgjresving, osv.) umiddelbart fgr den
kritiske situation, samt

e placeringen af kritisk situation i det undersggte areal, dvs. hvor et potentielt
uheld ville have indtruffet, hvis den kritiske situation havde udviklet sig til en
kollision.

2.3 Indsamling af data

Den 22-24. august 2007 og 20-22. august 2008 blev krydsene ved GI. Skivevej,
Kirkebakvej og Holstebrovej videofilmet omkring tre timer om morgenen og tre
timer om eftermiddagen. Det var ikke muligt at fa brugbare videooptagelser af
krydset ved Jegstrupvej. Nedenfor er angivet minuttal for, hvornar de analyserede
videooptagelser, blev udfgrt. Det er dog ikke ngdvendigvis hele tidsrummet, der
er analyseret, idet tid til bl.a. skift af videoband og batterier samt fejl i optagelser
fragar.

Fgr Gl. Skivevej onsdag 22. august 2007 k. 72t — 112 og k1. 13 - 174
Efter Gl. Skivevej onsdag 20. august 2008 kl. 82 — 10% og kl. 131¢- 172,
For Kirkebzkvej fredag 24. august 2007 kl. 722 — 1022 og k1. 13 - 17%.
Efter Kirkebakvej fredag 22. august 2008 kl. 822 — 10" og kl. 132 — 16%.
Fgr Holstebrove;j torsdag 23. august 2007 kl. 72102 og kl. 13% - 162,
Efter Holstebrovej torsdag 21. august 2008 kl. 78— 10# og kl. 132172,

Der blev udfgrt synkroniserede optagelser af signalgivningen (styreboksen) og
krydset med dets fire tilfarter fra kamera monteret pa liftvogn i 20 meters hgjde.
Fotos af og fra videooptagelserne i krydset ved Kirkebzkvej for ombygning er
vist i figur 4 pa naste side.
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Figur 4. Kirkebeekvej for ombygning. Foto af optagelse af signalgivning (gverst
til venstre), billede fra videooptagelse fra kamera monteret pd liftvogn (nederst til
venstre), samt foto af liftvogn (til hgjre).

2.4 Registrering af data

Undersggelsen af trafikantadferd, trafikafvikling og kapacitet er baseret pa et sat
af data om fodg@ngere, cyklister og motorkgretgjer. Disse data er registreret med
baggrund i analyse af 478-645 signalomlgb for hvert kryds. Et signalomlgb varer
68 sek. 1 krydsene. I tabel 1 er vist antallet af analyserede signalomlgb. I krydset
ved Holstebrovej er fodgengere og cyklister analyseret i 329 omlgb i efterperio-
den, mens motorkgretgjer kun er analyseret 1 162 omlgb.
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Antal signalomlgb Gl. Skivevej Kirkebakvej Holstebrovej
For 287 274 316
Efter 314 266 329/162

Tabel 1. Antal analyserede signalomlpb i de tre kryds.

Lyskrydsene er trafikstyrede, hvorfor tidspunkterne for skift mellem signalfaserne
ikke er ens. Signalskiftene, der varierer som fglge af trafikstyringen, er registreret.
Alle andre signalskift er beregnet, f.eks. er skiftet til gult altid ca. 4 sek. for skiftet
til rgdt. Forskellen pa et beregnet og et registreret signalskift er typisk 0-3 frames,
hvilket vil sige 0-0,12 sek. Pa denne made haves tider for alle signalskift (hoved-
signaler, fodgangersignaler, cyklistsignaler og svingpile).

Alle fodg@ngere og cyklister er registreret i de i tabel 1 oplyste signalomlgb. Kun
motorkgretgjer med position 1 i alle kgrespor, position 2 og 3 i kgrespor for lige-
ud kgrende samt kgretgjer, der er kgrt ud af krydset (passeret sidste fodganger-
/cykelfelt) efter hovedsignalet er skiftet fra grgnt til gult, men fgr signalet igen er
grgnt, er registreret. | alt er registreret 1.123 fodgangere, 4.358 cykler og 29.088
motorkgretgjer. I bilag 2 er ngje beskrevet, hvad der er registreret om de enkelte
trafikarter.

Undersggelsen af konfliktende adfeerd er baseret pa videooptagelser fra krydsene
ved GI. Skivevej og Kirkebakvej. Ved Gl. Skivevej er der analyseret 7 timer og 9
minutter fra fgr-optagelser og 5 timer og 59 minutter fra efter-optagelser. Ved
Kirkebakvej er der analyseret 6 timer og 55 minutter fra fgr-optagelser samt 5
timer og 11 minutter fra efter-optagelser.

2.5 Statistiske test og veegtning

Til at teste, om de opstillede hypoteser kan bekraftes eller ma afvises, anvendes
to typer af statistiske metoder. For samtlige statistiske tests tages udgangspunktet,
at @ndringen fra fgr til efter er statistisk signifikant, nar sandsynligheden for, at
@ndringen skyldes tilfeldige variationer, er under 5 procent. Med andre ord er vi
mere end 95 procent sikre pa, at der reelt er indtruffet en @ndring, nir denne siges
at veere signifikant.

For test af normalfordelte vaerdier, sdsom tidsrum og hastigheder, udfgres t-test af
middelvardier. Der testes altsa for, om gennemsnittet er forskelligt fra fgr til efter.
Disse t-test er tosidet, hvor der ses pa dobbelte (uathaengige) stikprgver med ulige
varians. Der udfgres tillige F-test af normalfordelte vardier for at erfare, om vari-
ansen eller spredningen har @ndret sig fra fgr til efter. Pa denne made testes altsa
bade for endringer i f.eks. gennemsnitshastighed og hastighedsspredning.

For test af andele f.eks. andelen, der korer for redt, udfores y*-test. Der testes for
den samlede fordeling pa kategorier samt for den enkelte andel, som hver kategori
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udggr. Resultater af y>-test kan kun opfattes som “vejledende”, nér antallet af tra-
fikanter, der reprasenterer den enkelte andel, er under 5.

Resultaterne er vist aggregeret f.eks. antal redgangere i samtlige overgange, der
er beliggende i @ndrede kryds. Fordelingen af trafikanter pa de enkelte overgange,
tilfarter og kgrespor er forskellig fra far til efter. For at undga, at @ndringer i den-
ne fordeling fra for til efter spiller ind pa konklusionerne, er der anvendt vegtning
for forperioden, sa fordelingen af trafikanter i fgrperioden er den samme som i
efterperioden.

I analysen er genereret bade vagtede og uvagtede resultater. I rapporten er kun
vist uvagtede resultater for fodgengere og cyklister, da de vegtede og uvaegtede
resultater er nesten ens og leder frem til de samme konklusioner, og de uvagtede
resultater er nemmere at forsta. Et andet forhold er, at ved sma antal kan vagtning
fgre til upalidelige resultater. Et teenkt eksempel kan vere, at der i en fodgaenger-
overgang er registreret 1 fodganger fgr og 10 efter, hvorved den ene fodgangers
adfeerd i forperioden vagtes med en faktor 10. Hvis denne fodgaenger f.eks. gar
over for rgdt, sa vil der altsa forventes 10 rgdgaengere for efterperioden, hvilket
naeppe er en palidelig forventning. Der er registreret fa fodgengere og cyklister i
nogle overgange og tilfarter, og derfor anses de uvagtede resultater for mere pali-
delige end de vagtede for disse trafikarter.

For motorkgretgjer er situationen ganske anderledes. I alle kgrespor er der mange
kgretgjer. Derimod er fordelingen af trafik pa kgrespor forskellig fra fgr til efter i
alle krydsene. De vaegtede resultater er palidelige til vurdering af effekter af ude-
ladelse af signaler og tilbagetreekning af stopstreger, og anses for at vere mere
valide end de uveagtede til at pa- eller afvise de opstillede hypoteser. Derfor er
vagtede resultater vist for motorkgretgjer. Dog er der i enkelte tilfalde vist opgg-
relser baseret pa uvagtede resultater for at anskueligggre antallet af registrerede
motorkgretgjer. Vaegtede tal for antal motorkgretgjer er vist som afrundede heltal,
mens gennemsnitstal er vist med decimaler. Det er for motorkgretgjer oplyst om
tallene 1 tabeller mv. er vegtede eller uvaegtede.
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3. Resultater

Resultaterne af registreringer og analyser af trafikantadferd, trafikafvikling og
kapacitet er belyst i det fglgende for hver af de tre trafikarter og underinddelt i
resultater, der hidrgrer de enkelte hypoteser. Resultater om konfliktende adfard er
vist 1 afsnit 3.4.

3.1 Fodgaengere

I alt er der registreret 1.123 fodgangere i de tre kryds i perioderne for og efter de
udfgrte ombygninger og @ndringer. I tabel 2 er de gaende opdelt pa, om krydset er
endret, delvist &ndret eller uendret, fgr- og efterperioder, samt grupperet pa tre
forskellige mader.

Gruppering ZEndret Delvist @ndret Uendret
For Efter For Efter For Efter

Alle 227 249 67 54 258 268
Stopper op 1 1 1 0 1 1
Gar 211 237 58 48 241 260
Lgber 15 11 8 6 16 7
Enlig 177 217 60 44 220 242
I gruppe 50 32 7 10 38 26
Uden noget 199 231 62 50 194 197
Medbringer noget | 27 18 5 4 63 65
Pa hjul 1 0 0 0 1 6

Tabel 2. Fordeling af fodgeengere pa kryds, periode og grupper.

Af tabel 2 kan erfares, at antallet af fodg@ngere 1 kryds, der er &ndret og uendret,
er rimeligt hgjt, mens antallet er beskedent i de delvist @ndrede. Det ses ogsa, at
en mindre andel er registret som Igbere 1 efterperioden, og ferre er registreret som
varende 1 en gruppe 1 efterperioden.

Fase ZEndret Delvist &ndret Uaendret

For Efter | Forskel For Efter | Forskel For Efter | Forskel

Rgd 48,01 (49,28 |+1,27 |44,83 4941 |+4,58 [4994 |[51,95 |+42,01

Grgn | 20,17 | 18,85 -1,32 123,08 |20,11 -2,97 18,06 |16,04 -2,02

Tabel 3. Varighed af rod- og gronfase for registrerede fodgeengere i sek.

Signalerne er trafikstyrede med en omlgbstid pa 68 sek. For de registrerede fod-
gengere er der i tabel 3 opgjort den gennemsnitlige varighed af rgd- og grgnfaser,
der er teettest pa tidsrummet for fodgaengerens krydsning. Det kan erfares, at rgd-
fasen er blevet l&ngere og grgnfasen tilsvarende kortere. Ses kryds, der er @ndret
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og delvist @ndret under ét, er lengden af rgdfasen steget med 2,01 sek., altsa lige
sa lang tid som i de uendrede kryds. Umiddelbart kan man forestille sig, at a&n-
dringerne i varigheden af rgd- og grgnfaser medfgrer, at flere gar over for rgdt og
ventetiden forgges.

3.1.1 Gaende for rodt

I krydsene er der midterheller i alle ben. En fodganger gar for rgdt, hvis denne
pabegynder sin krydsning fra fortov eller fortsatter sin krydsning forbi midterhel-
le (fgrste fod pa kgrebane eller cykelsti), nar signalet er rgdt. I nogle tilfelde er
det ikke muligt at afggre, om fodgengeren gar for rgdt, f.eks. nar en lastbil skjuler
fodgangeren for kameraet, og i disse tilfelde er den gaende udeladt af opggrelsen.

Gar over for ... Andret Delvist @ndret Uendret
Fogr Efter For Efter For Efter
Grgnt 170 (78,3 %) | 201 (84,5 %) | 53 (84,1 %)| 41 (75,9 %) |202 (84,2 %) |220 (84,9 %)
Rgdt | Talt 47 (21,7 %) | 37 (15,5 %) | 10 (15,9 %)| 13 24,1 %)| 38 (15,8 %) | 39 (15,1 %)
Sen udgang 16 (74%)| 10 42%)| 5 (7.9%)| 6(11,1%)| 15 (6,3%)| 17 (6,6 %)
Egentligrgdgang | 16 (74 %)| 15 (63%)| 3 48%)| 2 (3,7%)| 10 (42%)| 10 (3,9 %)
Tidlig opstart 15 69%)| 12 5,0%)| 2 B2%)| 5 93%)| 13 (54%)| 12 (4,6 %)

Tabel 4. Forekomsten af gaende for rgdt henholdsvis for og efter i lyskryds, hvor signalgivning er
cendret, delvist endret og ucendret, samt henholdsvis gaende for rgdt opdelt pa sen udgang, egentlig

redgang og tidlig opstart. Signifikante fald og stigninger er markeret med grat i efterperioden.
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Andelen af fodgaengere, der gar for rgdt har ikke @ndret sig vesentligt fra for
(15,8 %) til efter (15,1 %) i kryds, der er uendret, se tabel 4. I denne tabel giver
tallene for grgnt og rgdt i alt tilsammen 100 procent. Den forggede varighed af
rgdfasen har sammen med tilbagetreekningen af stopstreger, altsa ikke pavirket
omfanget af gang for rgdt vesentligt. Der er sket et signifikant fald i gang for
rgdt, hvor kryds er @ndret is@r 1 starten af rgdfasen (sen udgang er de fgrste 4 sek.
af redfasen). Omfanget af gang for rgdt er her faldet med 29 procent. Omvendt er
der sket en signifikant stigning med hensyn til tidlig opstart (sidste 4 sek. af rgdfa-
sen), hvor signalgivningen er delvis @ndret, dog er tallene her sma. Det er muligt,
at den store forlengelse af rgdfasen her, har medfert denne stigning 1 gang for
rgdt. Ses krydsene, hvor signalgivningen er henholdsvis ®ndret og delvis @&ndret,
under ét, sa er der forekommet et fald i andelen af fodgengere, der gar for rgdt,
fra 20,4 % for til 17,1 % efter. Dette fald er dog ikke statistisk signifikant. Allige-
vel ma det konstateres, at udeladelse af signaler pa den fjerne side medfgrer min-
dre gang for rgdt.

Af tabel 5 pa n@ste side kan det erfares, at der er stgrre tilbgjelighed til at ga over
for rgdt fra midterhellen end fra fortovet. Andelen af fodgaengere, der gar for rgdt
fra fortovet, er steget signifikant i de delvist endrede kryds (dog er tallene sma).
Andelen af fodgangere, der gar over for rgdt fra midterhellen, er faldet i @ndrede
kryds, dog er denne @&ndring ikke signifikant.
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Gaér over Zndret Delvist &ndret Uaendret
for ... Fra fortov Fra helle Fra fortov Fra helle Fra fortov Fra helle
For Efter For Efter For Efter For Efter For Efter For Efter
Grgnt 194 213 188 215 60 48 55 46 231 242 219 240
88,6 % [ 89,5 % | 86,2 % 90,3 % | 95,2 % | 88,9 % | 87,3 % | 85,2 % | 93,5 % | 93,8 % | 90,1 % | 91,3 %
Rgdt 25 25 30 23 3 6 8 8 16 16 24 23
11,4 %(10,5% 13,8 % | 9,7 % | 48 % (11,1 % | 12,7 % 148 % | 6,5% | 6,2% | 99 % | 8,7 %

Tabel 5. Forekomsten af gaende for rgdt henholdsvis for og efter i lyskryds, hvor signalgivning er
cendret, delvist endret og ucendret, samt henholdsvis ved udgang fra fortov og midterhelle.
Signifikante fald og stigninger er markeret med grdt i efterperioden.

3.1.2 Opstartstid

Det er registreret, om fodgengeren har ventet pa fortovet eller midterhellen forud
for krydsning af vejen. I alt har 764 af de 1.123 fodgengere ventet, heraf 725 pa
fortovet og 43 pa midterhellen (4 har ventet bade pa fortov og midterhelle). Da
relativt fa venter pa midterhellen er der kun udfgrt en samlet analyse for samtlige
opstartstider.

Opstartstiden defineres her som tiden fra grgnt gives til fodgengeren tager sit for-
ste skridt ud pa kgrebane eller cykelsti. I nogle tilfaelde har fodgaengeren ikke ven-
tet pa skiftet fra rgdt til grgnt, men ventet pa et hul i trafikken for at krydse vejen
for rgdt. I andre tilfeelde er fodgengeren pavirket af f.eks. samtale eller ommgble-
ring af tgj, ting og sager, og har derfor fgrst startet sin krydsning leenge efter skif-
tet fra rgdt til grgnt. De opstartstider, der her analyseres, er i tidsintervallet fra 3
sek. for grgnt gives (-3) til 5 sek. efter grgnt gives (+5). 95 procent af alle, der har
ventet pa fortov eller midterhelle, har opstartstider i dette tidsinterval.

Opstartstid Andret Delvist @ndret Uendret
(sek.) Fgr Efter | Forskel Fgr Efter | Forskel Fgr Efter | Forskel
Gennemsnit 1,67 2,12 +0,45 1,36 1,46 +0,10 1,92 1,86 -0,06

15%-fraktil

0,51 1,32 +0,81 0,40 0,95 +0,55 1,24 1,24 -0,00

50%-fraktil — median 1,68 2,12 +0,44 1,26 1,44 +0,18 1,98 1,84 -0,14

85%-fraktil

2,89 3,20 +0,31 1,94 2,55 +0,61 2,84 2,76 -0,08

Antal fodgengere

132 164 - 38 27 - 180 177 -

Tabel 6. Opstartstid fra fortov (sek.) hhv. for og efter cendringer i signalgivning. Signifikante fald
og stigninger i gennemsnit af opstartstid er markeret med grat.

Opstartstiden er steget signifikant med 0,45 sek. 1 gennemsnit 1 de kryds, som er
@ndret, se tabel 6. 0,45 sek. svarer til ca. 1%2 skridt. I andre kryds er opstartstiden
umiddelbart upavirket. Dog ma det nevnes, at hvis antallet af tidlige starter ikke
var steget i kryds, der er delvis @ndret, sa ville opstartstiden her vare steget som i
de @ndrede kryds. Spredningen i opstartstid i de delvist endrede kryds er saledes
steget signifikant, dog er antallet af fodgengere fa.
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Figur 5. Akkumuleret hyppighed af opstartstid hhv. for og efter i eendrede kryds.

I figur 5 er vist den akkumulerede hyppighed af opstartstider hhv. for og efter i de
@ndrede kryds. Det kan af figuren erfares, at det is@r er opstartstider mellem 0,5
og 1,0 sek., der bliver faerre af fra fgr til efter.

3.1.3 Ganghastighed

Om muligt er der registreret tre hastigheder for hver fodgenger henholdsvis fra
fortov til fortov, fortov-midterhelle og midterhelle-fortov. Der findes forskellige
typer af fodgangere, og det er langt fra altid til at se forskel. Det kan is&r vare
svert at se, om fodgengere er del af en gruppe, og om de lgber (ikke altid har
mindst én fod pa jorden).

I tabel 7 pa naste side er vist gennemsnitshastigheder for forskellige typer af fod-
gaengere. Tabel 7 er baseret pa fodgangere i alle kryds bade fér og efter ombyg-
ninger. Af tabel 7 kan erfares, at fodg@ngeres gennemsnitshastighed fra fortov til
fortov er 1,65 m/sek., hvilket svarer til 5,94 km/t. Man gar ca. 0,2 m/sek. hurtigere
over fgrste halvdel af fodgaengerovergangen set i forhold til sidste halvdel. Dette
ggr sig i gvrigt geeldende uanset, om man gar med eller mod biltrafikken. De, som
stopper op, er naturligvis langsommere end de, som gar kontinuert, som igen er
langsommere end de, som Igber. Enlige og gaende i grupper har nesten samme
ganghastighed. Fodgengere pa hjul er hurtigere og fodgengere, der medbringer
noget, er langsommere end fodgengere uden noget.
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Type af fodgenger Ganghastighed (m/sek.)
Fortov-midterhelle | Midterhelle-fortov Fortov-fortov

Alle 1,75 (1.104) | 1,57 (1.070) | 1,65 (1.023)
Stopper op 1,39 ) | 1,00 @ | 0,86 3)
Gar 1,69 (1.036) | 1,49 (1.004) | 1,58 (961)
Lgber 2,89 (63) | 2,83 (62) | 2,89 (59)
Enlig 1,76 (941) | 1,57 (909) | 1,65 (875)
I gruppe 1,73 (163) | 1,55 (161) | 1,64 (148)
Uden noget 1,77 (920) | 1,58 (904) | 1,66 (863)
Medbringer noget 1,64 (176) | 1,46 (158) | 1,54 (152)
Pa hjul 2,59 (8) | 2,40 ® | 2,50 (8)
Gar, enlig, uden noget 1,72 (722) | 1,52 (710) | 1,60 (683)
Under 0,5 m/sek. 0,35 (1) | 0,29 2) | 0,36 (1)
0,5-2,5 m/sek. 1,66 (1.031) | 1,48 (1.012) | 1,56 (960)
Over 2,5 m/sek. 3,16 (72) | 3,16 (56) | 3,11 (62)

Tabel 7. Gennemsnitshastigheder for forskellige typer af fodgengere. I parentes
er angivet antallet af registrerede fodgengere.

I det felgende er det vurderet, om ganghastigheden har @ndret sig fra fgr til efter.
Det er gjort henholdsvis pa basis af alle fodgaengere og gruppen af fodgengere,
der gar mellem 0,5 og 2,5 m/sek. Baggrunden for at se pa gruppen af fodgaengere,
der gar mellem 0,5 og 2,5 m/sek. er, at andelen af fodgangere, der Igber eller gar
meget hurtigt, er faldet vesentligt fra fgr til efter, og disse hurtige personer har
stor indvirkning pa gennemsnitshastigheden.

Ganghastighed Andret Delvist @ndret Uendret

(m/sek.) Fgr Efter | Forskel Fgr Efter | Forskel Fgr Efter | Forskel
Gennemsnit 1,657 1,660 | +0,003 | 1,716 1,700 | -0,016 1,643 1,611 | -0,032
15%-fraktil 1,340 1,367 | +0,028 | 1,327 1,423 | +0,096 | 1,357 1,348 | -0,009
50%-fraktil — median | 1,582 1,556 | -0,027 1,515 1,564 | +0,049 | 1,573 1,560 | -0,013
85%-fraktil 1,791 1,853 | +0,062 | 1,918 1,840 | -0,079 1,830 1,776 | -0,054
Antal fodgengere 205 229 - 64 53 - 225 247 -

Tabel 8. Ganghastighed (m/sek.) fra fortov til fortov, alle fodgcengere, hhv. for og efter cendringer i
signalgivning. Signifikante fald og stigninger i gennemsnit af ganghastighed er markeret med grat.

Af tabel 8 kan ses, at der ikke er sket signifikante @ndringer 1 ganghastigheden fra
fortov til fortov. Det samme kan erfares af tabel 9 pa naste side, hvor kun fod-
gaengere, der gar mellem 0,5 og 2,5 m/sek., betragtes. Saledes synes hverken ude-
ladelse af signaler eller tilbagetreekning af stopstreger umiddelbart at pavirke

ganghastigheden.
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Ganghastighed Zndret Delvist @ndret Uendret

(m/sek.) For Efter | Forskel For Efter | Forskel For Efter | Forskel
Gennemsnit 1,546 1,570 | +0,024 | 1,509 1,563 | +0,054 | 1,566 1,554 | -0,012
15%-fraktil 1,314 1,365 | +0,051 | 1,325 1,414 | +0,089 | 1,355 1,340 | -0,016
50%-fraktil — median | 1,545 1,548 | +0,003 | 1,507 1,548 | +0,041 | 1,560 1,546 | -0,014
85%-fraktil 1,750 1,782 | +0,032 | 1,714 1,735 | +0,021 | 1,765 1,751 | -0,014
Antal fodgengere 192 216 - 54 48 - 213 237 -

Tabel 9. Ganghastighed (m/sek.) fra fortov til fortov, fodgeengere der gar 0,5-2,5 m/sek., hhv. fpr
og efter endringer i signalgivning. Signifikante fald og stigninger i gennemsnit af ganghastighed er
markeret med grat.

Umiddelbart er det mere palideligt at betragte resultaterne i tabel 9 frem for tabel
8. Af tabel 9 kan ses, at ganghastigheden stiger lidt i de kryds, som er @ndret og
delvis &ndret, mens ganghastigheden falder lidt i det u@ndrede kryds. I bilag 3 er
ganghastigheder mellem 0,5 og 2,5 m/sek. analyseret mere i detaljer. Pa baggrund
af bilag 3 kan siges, at stigningen i ganghastighed i @ndrede og delvist @&ndrede
kryds primert sker i den halvdel af fodg@ngerovergangen, hvor stopstregen ligger
ved siden af fodgengerfeltet, og primeert nar fodgengeren gar fra fortovet mod
midterhelle. Gennemsnitsganghastigheden stiger signifikant med ca. 0,05 m/sek. i
de @&ndrede kryds disse steder. Den ggede ganghastighed i de @ndrede kryds med-
fgrer, at fodgengeren i gennemsnit gar 0,57 sek. hurtigere over vejen, idet den
gennemsnitlige lengde af fodgangerovergangen er 23,6 meter. Ingen af forskel-
lene i ganghastighed fra for til efter er statistisk signifikante, der hvor signalerne
er uendrede.

3.1.4 Ventetid

Udeladelse af signaler pa den fjerne side har medfart, at feerre gar over for rgdt og
opstartstiden er gget. Begge forhold medfgrer, at ventetiden forlenges. Endelig er
ogsa rgdfasens varighed forlenget, hvilket har forlenget ventetiden endnu mere.

Krydset for ... Ventet Ej ventet Lalt

Rgdt 36 (6,9 %) 59 (11,3 %) 95 (18,3 %)
Grgnt 304 (58,5 %) 121 (23,3 %) 425 (81,7 %)
[alt 340 (65,4 %) 180 (34,6 %) 520 (100,0 %)

Tabel 10. Fordeling af fodgeengere i forperioden, alle kryds.

For at undga, at den forleengede rgdfase far indflydelse pa beregning af ventetid,
ses alene pa betydningen af @ndret opstartstid og gaende for rgdt. I tabel 10 er
fodgangere fordelt pa, om de har ventet pa at krydse vejen, og om de gjorde dette
for rgdt eller grgnt. Ved udeladelse af signaler stiger ventende fodgangeres (mar-
keret med grent 1 tabel 10) ventetid som fglge af gget opstartstid, mens faldet 1
rgdgang fgrer til, at nogle af de, der fgr ikke-ventede og gik for rgdt (markeret
med gult i tabel 10), nu venter og gar for grgnt. I gennemsnit har de ikke-
ventende, der gar for rgdt, haft 24,28 sek. fra deres pabegyndte krydsning og til
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start af grgnfasen. Nar en sadan ikke-ventende, der gar for rgdt, i stedet venter og
starter for grgnt, gges ventetiden med 24,28 sek. + opstartstiden pa 2,12 sek.

Hvis de tre kryds alle havde faet udeladt alle signaler pa de fjerne sider, sa ville en
gennemsnitlig fodganger have faet forlenget ventetiden med:

(Dget opstartstid: 65,4 % x 0,45 sek. =0,29 sek.
Farre rgdgengere: 11,3 % x 29 % x (24,28 + 2,12 sek.) = 0,87 sek.
I alt =1,16 sek.

Udeladelse af signaler pa den fjerne side ser saledes ud til at gge ventetiden med
1,16 sek. for en gennemsnitlig fodganger. Forggelsen af ventetiden er primart en
folge af faerre rgdgangere og sekundaert en lengere opstartstid.

3.1.5 Opsummering om fodgangere

I de @ndrede kryds har fodgengerne @ndret adfeerd. Omfanget af gaende for rgdt
er faldet med ca. 29 procent. Opstartstiden er forlenget med ca. 0,45 sek. Venteti-
den er i gennemsnit steget med ca. 1,16 sek. Ganghastigheden er steget, is@r i den
fgrste halvdel af fodgengerens krydsning, fra fortov til midterhelle, og pa den
halvdel, hvor bilisternes tilfart er, altsa ved siden af stoplinjen. Den ggede gang-
hastighed medfgrer, at den gennemsnitlige fodganger bruger ca. 0,57 sek. mindre
pa at krydse vejen. Samlet set har udeladelse af signaler medfgrt, at fodgengeren
bruger ca. 0,6 sek. mere pa at komme gennem krydset, hvilket svarer til 2 skridt.

I de u@ndrede kryds, hvor kun stopstregerne er trukket tilbage, har fodgengernes
adferd varet nesten ens fgr og efter. Saledes kan der ikke pavises @ndringer i
omfanget af gaende for rgdt, opstartstid, ganghastighed og ventetid. Det kan der-
for konkluderes, at de paviste adfeerdsendringer i de @ndrede kryds er en fglge af
udeladelse af signaler pa krydsets fjerne side.

3.2 Cyklister

Der er registreret 3.887 cyklister og 471 knallertkgrere i de tre kryds 1 perioderne
fgr og efter de udfgrte ombygninger og @ndringer. I tabel 11 er disse opdelt pa,
om krydset er &ndret (Kirkebzkvej / Indre Ringvej samt cyklister kommende fra
Gl. Skivevej 1 krydset Gl. Skivevej / Indre Ringvej), delvis @&ndret (cyklister
kommende fra Indre Ringvej 1 krydset Gl. Skivevej / Indre Ringvej) eller uendret
(Holstebrovej / Indre Ringvej), fgr- og efterperioder, samt grupperet pa trafikart
0g mangvre.

Aftabel 11 pa naste side ses, at antallet af cyklister i @ndrede og uendrede kryds

er hgjt, mens antallet er beskedent i de delvist @ndrede. Der er relativt fa knallert-
kgrere, idet de kun udger 11 procent de registrerede. 69 procent cykler lige ud.
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Lidt overraskende er der 1,6 gange flere venstresvingere i forhold til antallet af
hgjresvingende.

Gruppering Zndret Delvist @ndret Uendret

For Efter For Efter For Efter
Alle 1.168 1.052 81 58 886 1.113
Cyklister 1.056 965 69 46 763 988
Knallertkgrere 112 87 12 12 123 125
Hgjresving 49 121 24 15 81 94
Ligeud kgrsel 964 809 28 27 499 672
Venstresving 142 107 24 16 153 166
@vrig mangvre 13 15 5 0 153 181

Tabel 11. Fordeling af cyklister pa trafikart og mangvre.

8 procent udfgrer en gvrig mangvre, hvilket inkluderer u-vending og kgrsel mod
ferdselsretning. De registrerede gvrige mangvre er ulovlige. Cyklister, der delvist
trekker over krydset, er registreret med sin aktuelle mangvre som cyklister. Cyk-
lister, der star af cyklen og traekker over krydset pa hele krydsningen, er registre-
ret som fodgangere.

Fase Andret Delvist &ndret Uandret

For Efter | Forskel For Efter | Forskel For Efter | Forskel

Rgd 41,63 | 43,69 2,06 33,26 | 32,18 | -1,08 | 43,00 | 42,77 | -0,24

Grgn | 26,59 | 24,24 | -234 | 3493 | 36,40 1,48 25,01 | 25,09 0,08

Tabel 12. Varighed af rod- og gronfase for registrerede cyklister i sek.

Signalerne er trafikstyrede med en omlgbstid pa 68 sek. For de registrerede cykli-
ster er der i tabel 12 opgjort den gennemsnitlige varighed af rgd- og grenfaser, der
er tettest pa tidsrummet for cyklistens mangvre i krydset. Det kan erfares, at rgd-
fasen er blevet lengere og grgnfasen kortere 1 de &ndrede kryds. Det omvendte
gor sig geldende for delvist @ndrede kryds, mens disse faser er n@sten u@ndrede i
det uendrede kryds. En l&ngere rgdfase i de @&ndrede kryds kan medfgre, at flere
cykler over for rgdt og ventetiden forgges.

3.2.1 Placering for rodt

Det er registreret, om cyklen eller knallerten er placeret bag, pa eller foran stop-
stregen. Dette er registreret for den forreste stoppede cyklist 1 hvert signalomlgb.
Stopstregen (midten af cyklisters ferdselsareal) er trukket 0-1,1 m tilbage eller
vak fra krydset i de @ndrede og delvis @ndrede tilfarter set i forhold til signal-
standerne, hvis placering er u@ndret. I det u@ndrede kryds er stopstregen skudt
0,4-1,1 m frem i to tilfarter og trukket 1,1-1,4 m tilbage i de to andre tilfarter.
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Placering for rgdt ZEndret Delvist @ndret Uendret
For Efter For Efter For Efter
Bag stopstreg 103 (26 %) 195 (50 %) | 6 (33 %) | 4 (19 %) |122 (36 %) {105 (30 %)
Pa stopstreg 163 (41 %) |118 30 %) | 8 (44 %) | 16 (76 %) |142 (42 %) {144 (41 %)
Foran stopstreg 136 B4 %) | 8020%) | 4122%)| 1 (5%)| 78 (23 %) (106 (30 %)

3.2.2 Rodkorsel

Tabel 13. Fordeling af forreste stoppede cyklists placering for rgdt (i parentes er
angivet fordeling i procent af kolonne). Signifikante fald og stigninger er markeret
med grat i efterperioden.

Cyklisterne placerer sig signifikant lengere tilbage i1 forhold til stopstregen i de
@ndrede kryds, se tabel 13. Det sker selvom stopstregen er trukket tilbage i for-
hold til signalstanderne. I det u@ndrede kryds er cyklisterne skudt lidt frem. De
viste @ndringer i tabel 13 ggr sig gaeldende bade for cykler og knallerter.

Cyklister, der svinger til hgjre, kgrer langt oftere over for rgdt end cyklister, der
kgrer lige ud eller svinger til venstre. Ved en vurdering af rgdkgrsel er det derfor
vesentligt at opdele cyklisterne pa mangvrer.

Svinger til hgjre pa cykel Andret Delvist @ndret Uendret

for ... For Efter For Efter For Efter

Grgnt 24 (53,3 %)| 93 (79,5 %)| 12 (54,5 %)| 4 (26,7 %)| 44 (57,9 %)| 48 (53,3 %)

Stoppet foran stopstreg 6 (133%)| 9 (7,7%)| 3 (13,6%)| 3 20,0%)| 7 (9,2%)| 16 (17,8 %)

Rgdt | I alt 15 333%)| 15 (12,8 %)| 7 (31,8 %)| 8 (53,3%)| 25 (32,9 %)| 26 (28,9 %)
Tidlig opstart I 22%)| 1 09%)| 0 (00%)| 0 00%| 0 00%)| 1 (1,1%)
Egentlig rgdkgrsel | 13 (289 %)| 10 (8,5%)| 7 (31,8%)| 5 (33,3%)| 22 (28,9 %)| 18 (20,0 %)
Sen udkgrsel I 22%)| 4 B4%| 0 (00%)| 3 200%)| 3 B9%)| 7 (7,8%)

Tabel 14. Hgjresvingende cyklister for rodt henholdsvis for og efter i lyskryds, hvor signalgivning
er eendret, delvist endret og ueendret, samt cyklister for redt opdelt pa sen udgang, egentlig
rodgang og tidlig opstart. Signifikante fald og stigninger er markeret med grat i efterperioden.

Cykler ligeud eller til Zndret Delvist @ndret Uendret

venstre for ... Fgr Efter Fgr Efter Fgr Efter

Grgnt 678 (64,0 %) | 615 (72,0 %) | 33 (68,8 %)| 24 (55,8 %) |399 (64,6 %) | 585 (72,0 %)

Stoppet foran stopstreg 343 (32,4 %) | 235 (27,5 %) | 14 (29,2 %) | 19 (44,2 %)| 210 (34,0 %) | 220 (27,1 %)

Rgdt | L alt 39 3,7%)] 4 0OS5%) 1 21%)| 0 ©00%)| 9 (A5%) 7 (09 %)
Tidlig opstart 34 32%) 2 02%)| 1 (2,1%) 0 0,0%) 4 0,6%) 0 (0,0%)
Egentlig rgdkgrsel 5 05%)| 1 01%)| 0 00%))] 0 ©O0%| 4 (06%) 1 (0,1%)
Sen udkgrsel 0 00%| 1 (0,1%)) 0 00%))] 0 00%)] 1 (02%)| 6 (0,7%)

Tabel 15. Ligeud kgrende og venstresvingende cyklister for rodt henholdsvis fpr og efter i lyskryds,
hvor signalgivning er cendret, delvist cendret og ucendret, samt cyklister for rgdt opdelt pa sen
udgang, egentlig rodgang og tidlig opstart. Signifikante fald og stigninger er markeret med grat i

efterperioden.
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Af tabel 14 og 15 ses, at signifikant ferre cykler over for rgdt i efterperioden i de
@ndrede kryds. Nogle skoleklasser svingede til hgjre i efterperioden, heraf 57 af
59 cyklister for grgnt. Nar disse skoleklasser udelades, falder rgdkgrsel ved hgjre-
sving kun med 28 procent i de &ndrede kryds, hvilket ikke er statistisk signifikant.
Blandt ligeud kgrende og venstresvingende i tabel 15 er radkgrsel faldet med hele
87 procent. Det skyldes is@r ferre tidlige opstarter. Tidlige opstarter sker ofte
med en langsom og forsigtig indkgrsel 1 krydset. Ferre ligeud kgrende og venstre-
svingende holder eller kgrer foran stopstregen ved opstart til grgnt (men bag fgrste
tvergaende cykelfelt) i efterperioden i de @ndrede kryds. Det skyldes primert, at
den forreste cyklist placerer sig signifikant lengere tilbage 1 forhold til stopstre-
gen i de &ndrede kryds.

I de delvist @ndrede kryds er antallet af registrerede cyklister beskedent. Ferre
hgjresvingende kgrer for grgnt, mens flere ligeud kgrende og venstresvingende er
foran stopstreg ved opstart ifglge tabel 15.

I det uendrede kryds er omfanget af rgdkgrsel ikke @ndret markant. Blandt ligeud
kgrende og venstresvingende kgrer flere for grgnt, mens ferre er stoppet foran
stopstregen ved opstart, og ferre udfgrer tidlige opstarter, mens flere udfgrer sene
udkgrsler. Flere hgjresvingende stopper foran stopstregen ifglge tabel 14.

3.2.3 Opstartstid og ankomsttid

1.467 cyklisters opstart ved skiftet fra rgdt til grgnt er registreret. Der ses pa to
typer af tidsrum. Dels opstartstid defineret som tiden mellem start af grgnfase og
tiden, hvor cyklisten lgfter foden fra belegningen for sidste gang fgr kgrsel, som
anses for at vaere cyklistens reaktion pa signalet. Dels ankomsttid defineret som
tiden mellem start af grgnfase og tiden, hvor cyklisten ankommer til fgrste tvaer-
gaende cykelfelt.

I nogle tilfelde har cyklisten ikke ventet pa skiftet fra rgdt til grgnt, men ventet pa
f.eks. et hul i trafikken for at kgre for rgdt. I andre tilfaelde er cyklisten pavirket af
f.eks. samtale eller problemer med cyklen, og har derfor fgrst startet sin kgrsel
lenge efter skiftet fra rgdt til grgnt. De opstartstider, der analyseres, er ligesom for
fodgangerne 1 tidsintervallet fra 3 sek. fgr grgnt gives (-3) og til 5 sek. efter gront
gives (4+5). 97 procent af alle registrerede opstartstider ligger 1 dette tidsinterval.
Det er ogsa for disse cyklister, der ses pa ankomsttid.

Opstartstiden er gget signifikant 1 @ndrede kryds med 1,30 sek. 1 gennemsnit fra
fgr til efter, se tabel 16 pa naste side. I perioden fgr udeladelse af signaler lgftede
55 procent af cyklisterne foden fra belegningen og startede sin fremkgrsel fgr
signalet blev grgnt, mens denne andel var faldet til 16 procent 1 efterperioden. Den
gennemsnitlige stigning 1 opstartstid er 0,22, 1,36 og 1,23 sek. hhv. for hgjresvin-
gere, ligeud kgrende og venstresvingere. Stigningerne er signifikante for ligeud
kgrende og venstresvingende. Stigningen er 1,40 sek. blandt cyklister, men kun
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0,45 sek. hos knallertkgrere. Stigningen er nogenlunde ens 1 alle tilfarter. I figur 6
er opstartstiden for alle vist fra fgr til efter.

Opstartstid Zndret Delvist @ndret Uendret

(sek.) Fogr Efter | Forskel For Efter | Forskel For Efter | Forskel
Gennemsnit -0,02 1,27 +1,30 -0,10 0,91 +1,01 1,31 1,58 +0,27
15%-fraktil -1,00 -0,08 +0,92 -1,71 0,10 +1,81 -0,12 0,16 +0,28
50%-fraktil — median | -0,16 1,28 +1,44 -0,28 0,52 +0,80 1,60 1,76 +0,16
85%-fraktil 1,16 2,56 +1,44 0,67 2,34 +1,68 2,44 2,60 +0,16
Antal cykler 353 367 - 15 20 - 321 347 -

Tabel 16. Opstartstid (sek.) for cyklister hhv. for og efter cendringer i signalgivning. Signifikante
fald og stigninger i opstartstid er markeret med grat.
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Opstartstid (sekunder fra start af grgnfase)
Figur 6. Akkumuleret hyppighed af opstartstid for cyklister hhv. for og efter i een-
drede kryds.

Opstartstiden er ogsa gget signifikant i de delvist @ndrede kryds med 1,01 sek. i
gennemsnit. Man skal vare varsom her, da antallet af analyserede cyklister er fa. |
det u@ndrede kryds er opstartstiden ogsa gget signifikant med 0,27 sek., hvilket er
langt mindre end i1 de @ndrede kryds. Den gennemsnitlige stigning 1 opstartstid er
1,02, 0,33 og -0,05 sek. hhv. for hgjresvingere, ligeud kgrende og venstresvingere.
Stigningen er signifikant for ligeud kgrende. Stigningen er 0,29 sek. blandt cykli-
ster, men kun 0,17 sek. hos knallertkgrere. Det er uklart, hvorfor opstartstiden
stiger 1 det uendrede kryds.

35



Udeladte signaler i Viborg — Trafikantadfeerd, trafikafvikling, kapacitet og konfliktende adfeerd Trafitec

Gns. opstartstid (sek.) Andret Delvist &ndret Uandret

For Efter | Forskel For Efter | Forskel For Efter | Forskel
Stoppet bag stopstreg 0,15 0,95 +0,80 0,41 0,64 +0,23 1,57 1,75 +0,18
Stoppet pa stopstreg -0,07 1,41 +1,49 -0,39 0,97 +1,35 1,14 1,59 +0,45
Stoppet foran stopstreg -0,10 1,83 +1,93 -0,29 0,44 +0,73 1,23 1,37 +0,13

Tabel 17. Gennemsnitlig opstartstid (sek.) for cyklister stoppet hhv. bag, pa og foran stopstreg hhv.
for og efter cendringer i signalgivning. Signifikante fald og stigninger i opstartstid er markeret med

gradt.

I tabel 17 er den gennemsnitlige opstartstid opdelt efter om cyklisten starter op
hhv. bag, pa og foran stopstreg. Der ses en markant udvikling. Fgr signalerne blev
fjernet startede cyklister hurtigere op, jo teettere pa krydset de holdt, i de &ndrede
kryds. Efter signalerne er fjernet, starter cyklister hurtigere op, jo l&ngere vak fra
krydset de holder. Baggrunden herfor er enkel. Cyklister foran stopstregen kan
kun se fodgaengersignalet, hvilket de maske ikke ser pa, og deres opstartstid er
derfor ath®ngig af andres ferden. Denne markante udvikling i opstartstid ses ikke
blandt cyklister i delvist @ndrede kryds og slet ikke i det u@ndrede kryds.

Ankomsttid
(sek.)

Andret Delvist &ndret Uandret

For Efter Forskel For Efter | Forskel For Efter Forskel

Gennemsnit

2,93 4,55 +1,62 2,63 3,35 +0,72 4,33 4,39 +0,06

15%-fraktil

1,20 3,12 +1,92 1,20 2,29 +1,09 2,84 2,72 -0,12

50%-fraktil — median | 2,80 4,40 +1,60 2,20 3,20 +1,00 4,28 4,36 +0,08

85%-fraktil

4,48 5,96 +1,48 3,81 4,56 +0,75 5,60 5,96 +0,36

Antal cykler

353 367 - 15 20 - 321 347 -

Tabel 18. Ankomsttid (sek.) for cyklister hhv. for og efter cendringer i signalgivning. Signifikante
fald og stigninger i ankomsttid er markeret med grat.
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Ankomsttiden, hvor den forreste opstartende cyklist ankommer til den krydsende
tvaertrafiks kgreomrade (forste tvergaende cykelfelt), er steget signifikant med
1,62 sek. 1 de @ndrede kryds, se tabel 18. De 1,62 sek. svarer til en cyklet distance
i krydset pa omkring 5 meter. Stigningen forekommer, bl.a. fordi opstartstiden er
steget. Ankomsttiden er steget mere end opstartstiden, fordi cyklisterne starter
lengere tilbage (placering for rgdt). Den gennemsnitlige stigning i ankomsttid er
0,65, 1,72 og 1,39 sek. hhv. for hgjresvingere, ligeud kgrende og venstresvingere.
Stigningerne er signifikante for ligeud kgrende og venstresvingende.

Ankomsttiden er ikke pavirket signifikant i delvist @ndrede og uendrede kryds. I
det uendrede kryds er opstartstiden steget og samtidig starter cyklisterne lidt taet-
tere pa krydset, hvorfor ankomsttiden na&rmest er upavirket.

Spredningen 1 ankomsttiden har @ndret sig signifikant 1 alle tre typer af kryds.
Saledes er spredningen blevet mindre i &ndrede og delvist @ndrede kryds, mens
den er blevet stgrre i uendrede kryds. Man kan sige, at udeladelse af signaler pa
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den fjerne side medfgrer en mere ensartet opstart og kgrsel ind i krydset blandt
cyklister.

Samlet set er bade opstartstiden og ankomsttiden gget i de endrede kryds, hvilket
sandsynligvis skyldes, at cyklister efter @ndringerne ikke kan se signalet for den
tverkgrende trafik, og fordi de starter leengere tilbage. I de delvist @ndrede kryds
er opstartstiden gget, fordi cyklister ikke kan se signalet for tvaerkgrende trafik.

3.2.4 Venstresvingende

Der analyseres pa venstresvingendes kgrekurve, placering ved stop i sving, gen-
opstartstid i forhold til signal efter stop i sving, og passagetid (tid mellem ankomst
til fgrste tvaergaende cykelfelt til passage af sidste fodgaengerfelt). De venstre-
svingende inddeles i lidt andre krydskategorier. Kgrekurve og passagetid analyse-
res for hvert af de tre kryds, sa krydset Gl. Skivevej / Indre Ringvej deles ikke op i
@ndret og delvist @ndret, men anses her udelukkende for delvist @ndret. Placering
ved stop og genopstartstid analyseres i to grupper; @ndret, hvor der ikke er synligt
signal inde krydset for den stoppede venstresvingende, og uandret, hvor et sadant
signal stadig findes.

Kgrekurve Gl. Skivevej Kirkebzkvej Holstebrovej

For Efter For Efter For Efter
Bruger fodgengerfelt | 3 3%) | 2 3%) | 5 (T%) |7 (13%) | 8(5 %) 32 %)
Fladt venstresving 3@% | 00%) | 1A% | 2@4%) | 3Q2%) 0 (0 %)
Stort venstresving 86 (93 %) | 64 (97 %) | 67 (92 %) | 47 (84 %) [142 (93 %)[162 (98 %)

Tabel 19. Venstresvingende cyklisters kgrekurve for og efter i tre kryds pa Indre
Ringvej (i parentes er angivet fordeling i procent af kolonne). Signifikante fald og
stigninger er markeret med grat i efterperioden.

Af tabel 19 kan erfares, at de venstresvingende cyklister 1 mindre grad foretager
det lovlige store venstresving efter signalerne er blevet fjernet 1 krydset Kirke-
bakvej / Indre Ringvej. I krydset Holstebrovej / Indre Ringvej er andelen, der
foretager det lovlige store venstresving, steget lidt, mens farre cyklister bruger
fodgaengerfeltet eller foretager fladt venstresving.

Placering ved stop for Uden signal i efterperiode Med signal i efterperiode
sving Fgr Efter Fgr Efter
Bag stopstreg 34 %) 5 (8 %) 2 (1 %) 24 (12 %)
Pa stopstreg 2 (2 %) 1(2 %) 7 (4 %) 8 (4 %)
Foran stopstreg 71 (85 %) 55 (87 %) 142 (73 %) 136 (68 %)
I krydset 8 (10 %) 2 (3 %) 44 (23 %) 31 (16 %)

Tabel 20. Placering af venstresvingende cyklister, der foretager stop i forbindelse
med stort venstresving (i parentes er angivet fordeling i procent af kolonne). Sig-
nifikante fald og stigninger er markeret med grat i efterperioden.
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De stoppede venstresvingende cyklister stopper l&ngere vak fra krydsets midte,
bade i kryds uden og med signal i krydset i efterperioden, se tabel 20. Faktisk er
@ndringen i stopadfaerd stgrst i kryds med signal i efterperiode. Umiddelbart sy-
nes der ikke at vaere beleg for at sige, at fjernelse af signaler far venstresvingende
cyklister til at vaelge en anden placering af deres stop fgr sving.

Genopstartstiden er tidsrummet fra grgnt for tverretning gives til den venstresvin-
gende flytter foden fra belegningen. Genopstartstiden er steget signifikant med
2,08 sek., der hvor signaler er blevet fjernet, se tabel 21. De 1,62 sek. svarer til en
cyklet distance i krydset pa omkring 6 meter. I fgrperioden kgrte 48 procent fgr
grgnt blev givet, mens det i efterperioden kun er 2 procent.

Genopstartstid Uden signal i efterperiode Med signal i efterperiode

(sek.) For Efter Forskel For Efter Forskel
Gennemsnit 0,16 2,24 +2,08 0,45 0,91 +0,47
15%-fraktil -0,73 0,72 +1,45 -0,97 -0,24 +0,73
50%-fraktil — median 0,04 2,38 +2,34 0,40 0,96 +0,56
85%-fraktil 1,32 3,40 +2,08 2,04 2,18 +0,14
Antal cyklister 79 58 - 180 191 -

Tabel 21. Genopstartstid (sek.) for cyklister hhv. fgr og efter cendringer i signal-
givning. Signifikante fald og stigninger i gennemsnitlig genopstartstid er marke-
ret med grat.

Genopstartstiden er ogsa steget, hvor signalet fortsat kan ses af venstresvingere i
efterperioden. Stigningen er kun pa 0,08 sek. i krydset Holstebrovej / Indre Ring-
vej og ma derfor anses for upavirket. I tilfarter i krydset GI. Skivevej / Indre
Ringvej er stigningen derimod pa 1,19 sek., og her kan stigningen skyldes den
delvise fjernelse af signaler.

3.2.5 Hastighed

Kun ligeud kgrende cyklisters hastighed gennem krydset analyseres. Hastigheden
males ud fra forbrugt tid mellem ankomst til fgrste cykelfelt og passage af sidste
fodgangerfelt, og afstanden herimellem, som i gennemsnit er 31,8 m. Der ses pa
tre grupper: 1) alle cyklister, 2) opstartende forreste cyklist, der har ventet for
rgdt, og 3) jeevnt kgrende cyklister, der ankommer til fgrste cykelfelt mere end 8
sek. efter, at grgnt signal er givet, kgrer over for grgnt, og ikke har ventet for rgdt.
Hver gruppe opdeles 1 hhv. knallertkgrere og cyklister.

I tabel 22 pa neaste side er alle cyklister og knallertkgrere fra de tre kryds og bade
for og efter samlet under ét. Det ses, at opstartende kgretgjer naturligvis har en
lavere hastighed end de jevnt kgrende. Cyklister, der kgrer jevnt i de tre lyskryds,
har en gennemsnitshastighed pa 18 km/t, mens knallerter kgrer med 34 km/t.



Udeladte signaler i Viborg — Trafikantadfeerd, trafikafvikling, kapacitet og konfliktende adfzerd Trafitec

Alle Opstartende Javnt kgrende
Cykel Knallert Cykel Knallert Cykel Knallert
Gennemsnit 15,87 27,65 14,55 24,55 18,10 34,33
15%-fraktil 12,44 20,29 11,90 20,13 14,07 26,13
50%-fraktil — median 15,34 26,71 14,32 24,55 17,58 31,29
85%-fraktil 19,27 34,62 17,23 29,59 21,91 44,40
Antal kgretgjer 2.676 311 1.042 131 739 65

Tabel 22. Hastighed (km/t) i alle kryds bade for og efter. N er antal trafikanter.

Det er alene blandt cyklister i de @ndrede kryds, at der forekommer signifikante
@ndringer 1 hastigheden. Disse er vist i tabel 23. Der er ikke fundet signifikante
@ndringer blandt cyklister i de delvist @ndrede og u@ndrede kryds, og ej heller
blandt knallertkgrere i nogen af krydsene. I bilag 4 findes opggrelser af hastighed
for de andre kryds og for knallertkgrere.

Hastighed (km/t) Alle Opstartende Jevnt kgrende
Andrede kryds For Efter Forskel For Efter | Forskel For Efter Forskel
Gennemsnit 16,19 16,05 -0,14 14,48 14,96 +0,48 18,84 18,05 -0,79

15%-fraktil

12,67 12,49 -0,17 12,01 12,09 +0,09 14,26 14,10 -0,16

50%-fraktil — median | 15,59 15,50 -0,09 14,33 14,65 +0,32 18,38 17,70 -0,68

85%-fraktil

19,63 19,55 -0,09 16,96 17,87 +0,92 22,40 22,18 -0,22

Antal cykler

883 743 - 309 328 - 254 205 -

Tabel 23. Hastighed (km/t) blandt cyklister i de cendrede kryds hhv. alle, opstartende og jeevnt
kgrende. Signifikante fald og stigninger i gennemsnitshastighed er markeret med grat.

Af tabel 23 kan ses, at gennemsnitshastigheden blandt alle cyklister i de @ndrede
kryds er nogenlunde uzndret. Ses alene pa de opstartende cyklister, er gennem-
snitshastigheden steget med 0,48 km/t. Det kan skyldes, at cyklisterne starter len-
gere bagud efter @ndringerne, og derfor har opnaet en hgjere fart, fgr ankomst til
det fgrste cykelfelt. Men det kan ogsa skyldes, at cyklisterne har ventet i lengere
tid ved krydset, og derfor er mere motiverede for at komme hurtigt frem. Ses kun
pé jevnt kgrende cyklister, sa er deres gennemsnitshastighed faldet med 0,79
km/t. Om det skyldes, at de ikke leengere kan se et signal, nar de er kgrt ind i
krydset, vides ikke.

Det kan n@vnes, at spredningen i hastigheden ogsa har @ndret sig signifikant i de

@ndrede kryds. Saledes er der med udeladelse af fjerne signaler stgrre hastigheds-
spredning blandt opstartende cyklister, men en mindre hastighedsspredning blandt
jevnt kgrende cyklister.

3.2.6 Ventetid

Udeladelse af signaler pa den fjerne side har medfgrt, at 1) feerre kgrer over for
rgdt, 2) ventende placerer sig og starter lengere vak fra krydset, og 3) cyklisters
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opstartstid og genopstartstid er gget. Disse tre forhold medfgrer, at ventetiden
forlenges.

Rgdfasens varighed har ogsa @ndret sig, dog lidt forskelligt i de enkelte kryds og
tilfarter. For at undga, at dette far indflydelse pa beregning af ventetid, ses alene
pa betydningen af @ndringer i radkersel, placering for rgdt, opstartstid og genop-
startstid. Et problem er, at det ikke er registreret i alle tilfelde, om cyklisten har
ventet eller ej. I ventetidsberegninger er det derfor ngdvendigt at antage, at cykler
og knallerter har en tilfeldig ankomstfordeling. I gennemsnit varer grgnfasen 25,6
sek. i de tre kryds for cyklister og knallertkgrere, mens rgdfasen varer 42,4 sek.
Saledes vil 62,4 procent ankomme for rgdt med en tilfeeldig ankomstfordeling.

Da konsekvenserne af fjernelse af signaler athenger af den udfgrte mangvre, er
hgjresvingende, ligeud kgrende, venstresvingende og gvrige mangvre i det fgl-
gende betragtet hver for sig.

Hgjresvingende: 32,9 procent af de hgjresvingende kgrte over for rgdt i ferperio-
den, hvilket ved en tilfeldig ankomstfordeling svarer til, at omtrent halvdelen af
de hgjresvingende, der ankommer for rgdt, kgrer over for rgdt. Udeladelse af sig-
naler reducerede ifglge afsnit 3.2.2 rgdkgrsel med ca. 28 procent. Det svarer til, at
28 % x 32,9 % = 9,2 % af de hgjresvingende holdt op med at kgre over for rgdt.
Disse 9 % har faet sin ventetid forleenget med varigheden af en halv rgdfase plus
ankomsttiden i efterperioden, hvilket er 21,21 + 4,05 = 25,26 sek. Herudover vil
ventetiden for dem, der i forvejen ventede for rgdt, blive forlenget med ggningen
i ankomsttiden. Derfor vil 62,4 — 32,9 = 29,5 procent af de hgjresvingende fa for-
leenget ventetiden med 0,65 sek.

Ligeud kgrende: I de @ndrede kryds er ankomsttiden blandt ligeud kgrende gget
med 1,72 sek. Ventetiden gges saledes 1,72 sek. for de cyklister, der venter for
rgdt, og ogsa for de, der starter lidt for tidligt op. Af de 62,4 procent, der ankom-
mer for rgdt udfgrer kun 0,6 procent egentlig rgdkgrsel eller sen udkgrsel. Derfor
far 62,4 — 0,6 = 61,8 procent af alle ligeud kgrende forgget deres ventetid med
1,72 sek.

Venstresvingende: 93,9 procent af venstresvingende foretager stort venstresving,
og disses ventetid pavirkes af en leengere genopstartstid, der er steget 2,08 sek.
Det er uvist, hvordan ventetiden for venstresvingende, der foretager fladt venstre-
sving eller benytter fodgengerfelter, pavirkes.

@vrige: Det er uvist, hvordan ventetiden pavirkes for cyklister og knallertkgrere,
der foretager @vrige mangvre.

I tabel 24 pa naste side er det forsggt at foretage en samlet beregning af stignin-
gen 1 ventetid blandt hgjresvingende, ligeud kgrende og venstresvingende. De
gvrige mangvrer er altsa udeladt af beregningen.
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Hgjresvingende | Ligeud kgrende | Venstresvingende
Fordeling af trafikanter 9.6 % 75,1 % 15,2 %
heraf pavirkede 9,1 % /29,5 % 61,8 % 93,9 %
Stigning i ventetid pr. pavirket (sek.) 25,26 /0,65 1,72 2,08
Gennemsnitlig stigning i ventetid 2,49 1,06 1,95
(sek.) for alle trafikanter 1,33

Tabel 24. Beregning af ventetid ved hgjresving, ligeud kgrsel og venstresving.

Af tabel 24 kan erfares, at hgjresvingende far deres ventetid forlenget med ca.
2,49 sek. i gennemsnit, mens ligeud kgrende og venstresvingende far den forlan-
get med hhv. 1,06 og 1,95 sek. I gennemsnit stiger cyklisters og knallertkgreres
ventetid med 1,33 sek. med de givne foruds@tninger. Hvis fordelingen af trafikan-
ter pa mangvrer eller andelen, der ankommer for rgdt, er anderledes end forudsat
vil stigningen i ventetid ogsa vere anderledes.

3.2.7 Opsummering om cyklister

Fjernelse af signaler har @ndret cyklisters og knallertkgreres adfaerd. De, som
stopper for r@dt, placerer sig nu lengere vak fra krydset f.eks. stiger andelen, der
stopper bag stopstregen fra 26 til 50 procent, og det til trods for at stopstregen er
trukket leengere vek fra krydset. Omfanget af redkgrsel faldt med ca. 87 procent
blandt ligeud kgrende og venstresvingere is@r som fglge af ferre tidlige starter,
og med ca. 28 procent blandt hgjresvingere. Gennemsnitshastigheden blandt lige-
ud kgrende hhv. cyklister og knallertkgrere er uendret.

Opstartstiden er forlenget med ca. 1,30 sek., mens ankomsttiden er gget med 1,62
sek. Venstresvingendes genopstartstid er forlenget med 2,08 sek. Den gennem-
snitlige ventetid pr. kryds pr. cyklist / knallertkgrer er steget med omkring 1,33
sek. De 1,33 sek. svarer til en tilbagelagt distance pa ca. 6 meter. Ventetiden er
steget mest 1 forbindelse med hgjre- og venstresving og mindst ved ligeud kgrsel.

3.3 Motorkoretajer

Der er registreret 29.088 motorkgretgjer 1 de tre kryds 1 perioderne for og efter de
udfgrte ombygninger og @ndringer. I tabel 25 pa naste side er motorkgretgjerne
opdelt pa, om krydset er @ndret, delvis @ndret og uandret, fgr- og efterperioder,
og grupperet pa kgretgjstype og mangvre. Det skal nevnes, at kgretgjstype er re-
gistreret 1 en mere detaljeret inddeling end vist 1 tabel 25.

Af tabel 25 ses, at antallet af registrerede motorkgretgjer er hgjt bade i eendrede,
delvist @ndrede og uendrede kryds. Pa tvers af krydsene udggr personbiler 87
procent af alle motorkgretgjer, mens varebiler udggr 8 procent og lastbiler / busser
4 procent. Der er relativt fa motorcykler / knallert 45 og gvrige motorkgretgjer,
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sasom traktorer, kranvogne, osv. Varebiler udggr en stgrre andel af kgretgjerne i
fgrperioden end i efterperioden.

Gruppering Zndret Delvist @ndret Uendret
For Efter For Efter For Efter
Alle 5918 6.416 2.016 2.024 8.364 4.350
Personbil 5.047 5.882 1.689 1.813 7.141 3.720
Varebil 577 330 228 126 676 318
Lastbil / bus 223 159 93 73 368 209
Motorcykel / knallert 45 56 34 5 10 55 31
@vrige motorkgretgjer 15 11 1 2 38 13
Hgjresving 1.114 1.306 283 295 1.477 688
Ligeud kgrsel 3.371 3.331 1.254 1.289 4.273 2.365
Venstresving 1.432 1.776 479 440 2.611 1.296
U-vending 1 3 0 0 3 1
Tabel 25. Fordeling af registrerede motorkgretpjer pa kgretgjstype og mangvre
(uveegtet).

Der er flere registrerede venstresvingende end hgjresvingende motorkgretgjer. Af
tabel 25 kan det erfares, at der kun forekommer meget fa u-vendinger i krydsene.
Det er tilladt at foretage u-vending i krydsene.

Fase Andret Delvist &ndret Uandret

For Efter | Forskel For Efter | Forskel For Efter | Forskel

Rad 40,31 | 40,95 0,64 33,30 | 32,03 | -1,27 | 41,94 | 42,25 0,31

Grgn | 27,51 | 26,99 | -0,52 | 34,89 | 35,67 0,77 26,35 | 25,75 | -0,19

Tabel 26. Varighed af rod- og gronfase for registrerede motorkgretgjer i sek. hhv.
for og efter endringer i signalgivning. (veegtet)

Signalerne er trafikstyrede med en omlgbstid pa 68 sek. For de registrerede mo-
torkgretgjer er der i tabel 26 opgjort den gennemsnitlige varighed af rgd- og grgn-
faser, der er teettest pa tidsrummet for kgretgjets kgrsel ind i krydset. Det kan erfa-
res, at rgdfasen er blevet lengere og grénfasen kortere 1 de ®@ndrede og de
uzendrede kryds, mens det omvendte ggr sig geldende for delvist @ndrede kryds.

3.3.1 Placering for rodt

Det er registreret, hvor forreste motorkgretgjs fordaek i1 hvert kgrespor er placeret i
forhold til stopstregen ved stop for rg@dt. Placeringen er angivet i 2 m intervaller.
En n@ranalyse af knap 1.000 motorkgretgjers stop for rgdt viste, at gennemsnittet
for placeringen 1 disse intervaller er ca. midt i, dvs. kgretgjer 1 intervallet 0-2 m
bag stopstreg i gennemsnit er placeret ca. 1 m bag stopstreg. Derfor er placeringen
0gsa angivet som et gennemsnit i meter, hvor negative tal er bag stopstreg.
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Placering for rgdt Zndret Delvist @ndret Uendret
(gennemsnit) For Efter For Efter For Efter

2+ mbag (-3m)| 377 (15 %) 262 (12 %) 77 (12 %) 140 (19 %) 436 (28 %) 416 (25 %)
0-2mbag (-1m) | 1.778 (72 %) | 1.513 (68 %) 446 (69 %) 464 (63 %) 956 (62 %) | 1.014 (61 %)
Pa stopstreg (0 m) 153 (6 %) 149 (7 %) 89 (14 %) 79 (11 %) 88 (6 %) 112 (7 %)
0-2 m foran (1 m) 139 (6 %) 227 (10 %) 31 (5 %) 39 (5%) 54 (3 %) 67 (4 %)
2-4 m foran (3 m) 15 (1 %) 46 (2 %) 3 (0%) 8 (1 %) 7 (0%) 17 (1 %)
4-6 m foran (5 m) 3 (0%) 20 (1 %) 0 (0%) 3 (0%) 4 (0%) 6 (0%)
6-8 m foran (7 m) 0 (0%) 10 (0 %) 0 (0%) 1 (0%) 1 (0%) 10 (1 %)
8-10 m foran(9 m) 0 (0%) 4 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (0%) 9 (1%)
Gennemsnit (alle) -1,10 m -0,77 m -0,99 m -1,09 m -1,39m -1,19m

- hgjresving -1,12m -0,68 m -1,34 m -1,04 m -1,81 m -1,37 m

- ligeud kgrsel -1,19m -1,01 m -1,05m -1,23 m -1,30 m -1,45m

- venstresving -0,96 m -0,43 m -0,69 m -0,83 m -1,20 m -0,56 m

Tabel 27. Fordeling af forreste motorkgretgjs placering i forhold til stopstreg ved stop for rodt (i
parentes er fordeling af kolonne i procent) hhv. for og efter cendringer i signalgivning. Signifikante
fald og stigninger er markeret med grat i efterperioden. (veegtet)

Af tabel 27 kan erfares, at motorkgretgjerne i gennemsnit holdt 1,10 m bag stop-
stregen for ombygningen, men kun 0,77 m bag efter ombygningen i de &ndrede
kryds. Motorkgretgjerne er saledes i gennemsnit rykket 33 cm frem i forhold til
stopstregen. Det kan ogsa erfares, at forskydningen af placeringen for rgdt iser er
stor blandt svingende motorkgretgjer i de endrede kryds. Nar der alene ses pa
personbiler fas ca. de samme @ndringer, som angivet i tabel 27.

Ses pa tvars af krydsene synes forskydningen af placeringen for rgdt at vaere nze-
sten ens for de hgjresvingende, idet hgjresvingende er rykket 44, 30 og 44 cm
frem i forhold til stopstregen i hhv. &ndrede, delvist @ndrede og uendrede kryds.
For ligeud kgrende er der en markant forskel, da motorkgretgjer 1 @ndrede kryds
er rykket 18 cm frem, mens de er 18 og 15 cm tilbage i delvist &ndrede og
uzendrede kryds.

De venstresvingende er rykket 53 og 64 cm frem i hhv. @ndrede og u@ndrede
kryds, men rykket 14 cm tilbage i delvist &ndrede kryds. En del af de venstre-
svingere, der holder foran stopstregen, har faet denne placering, fordi de undlader
at remme krydset. En forklaring pa forskellene i venstresvingendes placering for
rgdt fra fer til efter synes at veere omfanget af venstresvingere, der undlader at
remme krydset, dvs. bliver holdende foran stopstregen.

Tabel 28 pa naste side viser, at andelen af venstresvingere, der holder foran stop-
stregen for r@dt, 1 stgrre omfang er de, der ikke har remmet krydset, 1 efterperio-
den 1 &ndrede og u@ndrede kryds, mens det modsatte ggr sig geldende i delvist
@ndrede kryds. Generelt er der flere venstresvingere, der holder foran stopstregen
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i efterperioden. Der er kun registreret meget fa hgjresvingende og ligeud kgrende,
der ikke remmer krydset, og disse er ikke behandlet yderligere.

Venstresvingere ZEndret Delvist @ndret Uendret

foran stopstreg For Efter For Efter Fgr Efter

Kgrer frem og holder | 45 (89 %) | 77 (69 %) | 13 (79 %) | 22 (88 %) | 11 (48 %) | 27 (42 %)
i rgdfase

Ej rgmmet (kgrt frem | 6 (11 %) |35 31 %) | 321 %)| 3(12%) | 12 (52 %) | 38 (58 %)

i forrige grgnfase)

Tabel 28. Venstresvingere, der har stoppet foran stopstreg, fordelt pa tid for an-
komst til stoppested, hvor forrige gronfase er ej rommede kgretgjer (i parentes er
angivet fordeling i procent af kolonne) hhv. for og efter cendringer i signalgivning.
(veegtet)

Tallene i tabel 27 skal ogsa ses i lyset af, at stopstregen er trukket tilbage i forhold
til krydset. Lengden af tilbagetraekningen er forskellig for kgresporene. I tabel 29
er vist resultater om stopstreg og stoppede motorkgretgjer.

Andret Delvist @ndret Uendret
TS |TFSM |FFSM | TS |TFSM |FFSM | TS | TFSM | FFSM
Alle -5,99 | -5,66 | +0,33 | 4,66 | -4,76 | -0,10 | -6,29 | -6,09 | +0,20
Hgjresving -540 | 496 | +0,44 | 434 | -4,04 | +0,30 | -4,35 | -3,91 | +0,44
Ligeud -6,16 | -5,98 | 40,18 | 4,22 | -4,40 | -0,18 | -6,59 | -6,74 | -0,15
Venstresving -6,11 | -5,58 | 40,53 | -5,71 | -5,85 | -0,14 | -7,37 | -6,73 | +0,64

Tabel 29. Gennemsnitlig tilbagetreekning af stopstreg fra for til efter i m (TS) og
gennemsnitlig tilbagetreekning af forreste stoppede motorkgretpj i m (TFSM),
samt gennemsnitlig forskydning af forreste stoppede motorkgretyj i forhold til
stopstreg i m (FFSM). Negativt tal betyder, at stopstreg eller kpretgj er leengere
veek fra krydset i efterperioden, mens positivt tal betyder teettere pd. (veegtet)

Af tabel 29 kan erfares, at stopstregen 1 gennemsnit er trukket mest tilbage (6,29
m) 1 de uendrede kryds, mens stopstregen er trukket hhv. 5,99 og 4,66 m tilbage 1
de &ndrede og delvist &ndrede kryds. Motorkgretgjerne holder ca. 4-7 m lengere
vaek fra krydset 1 efterperioden.

En vurdering er, at placeringen for rgdt er styret af stopstregens placering, og kun
1 ringe udstrekning af signalhovedernes placering. TFSM 1 tabel 29 er n®sten det
samme som TS, men har ringe tilknytning til om krydset er @&ndret, delvist &ndret
eller uendret. For venstresvingende kan forskelle 1 FFSM forklares med forskelle
1 TS og forskelle 1 omfanget af venstresvingende, der ikke remmer krydset, som
angivet 1 tabel 28.
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3.3.2 Rodkorsel

En mindre andel af motorkgretgjerne kgrer over for rgdt set i forhold til cyklister
og fodgengere. Ligesom for cyklister vurderes rgdkgrsel blandt motorkgretgjer
dels ud fra kgretgjer, der stopper foran stopstregen, men kgrer ind i krydset (forste

tvaergaende cykelfelt) for grgnt, dels kgretgjer, der passerer stopstregen for rgdt
uden at afvente grgnt mellem stopstreg og forste tvergaende cykelfelt, eller er
stoppet foran stopstreg, men kgrer ind i krydset inden grgnt gives. I tabel 30 er
vist tal for stoppede motorkgretgjer i position 1 fordelt hhv. pa kgretgjer bag, pa
og foran stopstregen.

Andret Delvist @ndret Uendret
Fogr Efter For Efter For Efter
I alt, foran stopstreg 157 (6%)| 307(14%)| 34 (5%) 51 (7 %) 67 (4 %) 109 (7 %)
I alt, bag/pa stopstreg | 2.308 (94 %) | 1.924 (86 %) | 612 (95 %) | 683 (93 %) | 1.481 (96 %) | 1.542 (93 %)
Hgjresving, foran 33 (6 %) 75 (16 %) 0 0%) 6 (5%) 25 (7 %) 16 (4 %)
Hgjresving, bag/pa 482 (94 %) | 383 (84 %) | 85 (100 %) 113 (95 %) | 33293 %) | 361 (96 %)
Ligeud, foran 72 (6%)| 11510 %) 17 (5 %) 20 (5 %) 18 (2 %) 28 (3 %)
Ligeud, bag/pa 1.096 (94 %) | 1.026 (90 %) | 365 (95 %) | 38895 %)| 765098 %) | 793 (97 %)
Venstresving, foran 51 6%)| 117 (19 %) 16 (9 %) 25 (12 %) 24 (6 %) 65 (14 %)
Venstresving, bag/pa 730 (94 %) | 51581 %) | 162 (91 %) 182 (88 %) | 383 (94 %) | 388 (86 %)

Tabel 30. Fordeling af forreste stoppede motorkgretpjs placering for rgdt hhv. for og efter
cendringer i signalgivning. Signifikante stigninger og fald er markeret med grat i efterperioden.

(veegtet)

Af tabel 30 ses, at andelen af forreste stoppede motorkgretgjer, der holder foran
stopstregen for r@dt, er mere end fordoblet fra fgr til efter i @ndrede kryds. Denne
stigning er flere gange stgrre end i de andre kryds. Afsnit 3.3.1 viste, at omfanget
af ej remmede venstresvingende delvist kunne forklare, hvorfor stigningen i stop
foran stopstreg fra fgr til efter er stgrst 1 &@ndrede kryds. Men venstresvingendes
adferd kan ikke forklare, hvorfor stop foran stopstreg stiger blandt hgjresvingen-
de og ligeud kgrende 1 &ndrede kryds. Dette skyldes i stedet sandsynligvis udela-
delse af signaler pa den fjerne side af krydset.

I nerverende undersggelse er det samlede antal motorkgretgjer ikke talt. Det vil
dog ogsa vare uhensigtsmassigt at sammenholde antal rgdkgrsler med en samlet
eksponering, fordi stoppede motorkgretgjer udggr en blokering for andre motor-
kgretgjer. I stedet er antallet af rgdkgrsler i tabel 31 pa naste side sammenholdt
med antallet af motorkgretgjer, der kgrer 1 krydset efter gult er givet, plus antallet
af motorkgretgjer i position 1. I gvrigt er antallet af motorkgretgjer i position 1
nogenlunde lige sa stort som antallet af motorkgretgjer efter gult.
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Andret Delvist @ndret Uendret
For Efter For Efter For Efter
Grgnt 4.961 (99,51)]5.349 (99,66)| 1.487 (99,47)| 1.439 (99,65)| 3.511 (99,43)| 3.661 (99,78)
Rgdt I alt 25 (0,49) 18 (0,34) 8 (0,53) 5 (0,35) 20 (0,57) 8 (0,22)
Tidlig opstart 3 (0,07 0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,00)

Egentlig rgdkgrsel 2 (0,05) 0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,00)

Sen udkgrsel

19 (0,38) 18 (0,34) 8 (0,53) 5 (0,35) 20 (0,57) 8 (0,22)

Tabel 31. Fordeling af motorkgretpjer pa redt og gront (i parentes er angivet fordeling i procent af
kolonne) hhv. for og efter cendringer i signalgivning. Signifikante stigninger og fald er markeret
med grat i efterperioden. (veegtet)
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I tabel 31 kan udviklingen i redkgrsler blandt motorkgretgjer erfares. For alle
kryds falder omfanget af rgdkgrsel. Dog er faldet stgrst i det u@ndrede kryds, og
her er faldet i rgdkgrsler statistisk signifikant. Det er vigtigt at pointere, at en del
af faldet i rodkgrsel (sene udkgrsler) formentligt skyldes, at et kgretgj vil passere
stopstregen tidligere i forhold til signalomlgbet i efterperioden, selvom det kgrer
ind i krydset (fgrste tveergaende cykelfelt) samme tid i forhold til signalomlgbet
som i fgrperioden, som fglge af tilbagetraekningen af stopstregen.

Antallet af rgdkgrsler er fa, og langt de fleste forekommer som sen udkgrsel. De
sene udkgrsler er nogenlunde jevnt fordelt pa de tre mangvrer; hgjresvingende,
ligeud kgrende og venstresvingende. Kun i krydset ved Kirkebazkvej er der fundet
egentligt rgdkersel, og begge rgdkgrsler skete i tilfarten (pa Indre Ringvej kgrsel
mod syd), som fik @&ndret faseopbygningen fra for til efter. De tidlige opstarter
sker ogsa i krydset ved Kirkebakvej.

3.3.3 Opstarts-, ankomst- og startpassagetid

Her angives udviklingen fra for til efter for opstarts-, ankomst- og startpassagetid
for motorkgretgjer 1 position, der starter op fra en standset position. Disse tider er
vigtige primert for krydsets kapacitet og sekundert for sikkerhedsmarginen (til
tverkgrende / rgmmende trafik). Anskuelser i1 forhold til sikkerhedsmarginen er
her ikke sa vigtige, da denne normalt belyses ud fra motorkgretgjer med ”flyvende
start”, altsd koretojer 1 fart, der kerer gennem krydset ved start af gronfasen.

Opstartstiden, hvor kgretgjet har kgrt en personbilslengde eller ca. 4-4,5 m, angi-
ves for alle motorkgretgjer i1 position 1. For hgjresvingende er opstartstiden opdelt
1 kgretgjer, der hhv. viger og ikke-viger for andre trafikanter. Nesten alle venstre-
svingende viger for andre trafikanter, hvorfor disse ikke er opdelt. Opstartstiden
ath@nger af kgretgjstype og kgretgjets stoppede placering i forhold til stopstregen,
se tabel 32 pa naste side.
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Kgretgjstype Antal Gns. opstartstid (sek.) | Afstand til Antal Gns. opstartstid
Kgretgjer For Efter stopstreg kgretgjer For Efter
Mc/knallert-45 65 1,59 1,70 2+ mbag 2.021 2,74 2,61
Personbil 8.703 2,47 2,54 0-2 mbag 6.730 2,47 2,54
Personbil med anh. 163 3,10 2,63 Pa stopstreg 704 2,37 2,49
Varebil 811 2,58 2,91 0-2 m foran 595 2,43 2,58
Varebil med anh. 52 2,82 2,42 2-4 m foran 100 2,61 2,78
Bus 2-3 aksler 128 2,97 3,32 4-6 m foran 37 2,79 3,14
Lastbil 2-3 aksler 143 3,02 3,17 6-8 m foran 23 2,25 3,75
Lastbil 4-7 aksler 130 3,78 3,81 8-10 m foran 15 2,40 3,61
Alle 10.226 2,52 2,59 Alle 10.226 2,52 2,59

Tabel 32. Gennemsnitlige opstartstider (sek.) for alle motorkgretgjer i position 1 opdelt efter hhv.
koretgjstype og afstand til stopstreg, samt hhv. for og efter cendringer i signalgivning. (uvcegtet)

Gennemsnitlig opstartstid ZEndret Delvist @ndret Uendret

(sek.) Fgr Efter Fgr Efter For Efter
Alle mkt 2,57 (2.436) | 2,61 (2.218) | 2,43  (643) | 2,59 (734) | 2,55 (1.519) | 2,57 (1.632)
Alle pb 2,56 (2.045) | 2,57 (2.024) | 2,42 (529) | 2,55 (658) | 2,47 (1.292) | 2,50 (1.406)
Hgjresving-vigende mkt 3,66 (192)]3,40 (199)]3,76 (8)13,38 (10)|3,75 (188)|3,20 (223)
Hgjresving-vigende pb 3,64 (172) 3,33 (184)|3,94 (7) 13,38 (10)| 3,60 (157)|3,11 (189)
Hgjresving-ej-vigende mkt | 2,42 (321) | 2,47 (254)|2,54 (76)|2,40 (109)|2,37 (158)|2,40 (149)
Hgjresving-ej-vigende pb 2,38 (279) 12,42 (227)| 2,54 (66) 2,32 (100)|2,29 (130)|2,30 (125)
Ligeud kgrende mkt 2,11 (1.150) | 2,35 (1.134) | 2,06 (380) | 2,30 (408)| 1,99 (773)|2,15 (813)
Ligeud kgrende pb 2,09 (931)]2,32(1.026) | 2,04 (312)|2,23 (357)| 1,95 (666)|2,12 (712)
Venstresvingende mkt 3,05 (770) | 2,87 (628) 3,10 (177)|3,22 (207)|3,13 (398)| 3,09 (446)
Venstresvingende pb 3,04 (662) 2,84 (586) 3,13 (143)]3,23 (191)|3,04 (339)|2,98 (379)

Tabel 33. Gennemsnitlige opstartstider (sek.) for alle motorkgretgjer (mkt) og personbiler (pb) i
position 1, og opdelt pa mangvre (i parentes er antal kgretgjer til opggrelse af opstartstid) hhv. for

og efter endringer i signalgivning. Signifikante stigninger og fald er markeret med grat i

efterperioden. (veegtet)

For motorkgretgjer i position 1 er der 1 tabel 33 vist udviklingen 1 gennemsnitlige
opstartstider for alle motorkgretgjer og for personbiler. Af tabellen kan erfares, at
@ndringer 1 opstartstider for motorkgretgjer er nesten de samme som for person-
biler. I &ndrede og u@ndrede kryds stiger opstartstiden meget lidt, nemlig kun
mellem 0,01 og 0,04 sek., mens den stiger 0,13-0,16 sek. 1 delvist &ndrede kryds.
Ses n@rmere efter, sa falder opstartstiden for motorkgretgjer, der viger for andre
trafikanter (hgjresving-vigende og venstresvingende), mens opstartstiden stiger
for kgretgjer, der ikke viger for andre trafikanter (hgjresving-ej-vigende og ligeud
kgrende). Dette sker 1 &ndrede og u@ndrede kryds.

Tilbagetreekningen af stopstregen synes saledes at medfgre, at vigende kgretgjer
starter hurtigere op, maske fordi de far lidt mere plads at kgre pa for de skal vige,
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mens ikke-vigende kgretgjer starter langsommere op, maske fordi de er leengere
vek fra tverkgrende trafik og derfor ikke sa aktivt optaget af trafikafviklingen.
Udeladelse af signaler ser ikke umiddelbart ud til at have nogen betydning for
opstartstiden blandt motorkgretgjer i position 1 samlet set. Dog har kgretgjer, der
holder foran stopstregen, hgjere opstartstider i efterperioden (se tabel 32), og i
efterperioden holder betydeligt flere foran stopstregen, hvilket er grunden til, at de
gennemsnitlige opstartstider stiger svagt.

Opstartstiden er ogsa angivet for motorkgretgjer i kgrespor for ligeud kgrende
(evt. ogsa hgjresvingende) i position 2 og 3. Ankomst- og startpassagetid er angi-
vet for ligeud kgrende kgretgjer i position 1, 2 og 3. Alle tider blandt ligeud kg-
rende ath@nger af kgretgjstype og kgretgjets stoppede placering i forhold til stop-
stregen. Herudover afhanger alle tider for kgretgjer 1 position 2 og 3 af kgre-
tgjstype og mangvre for kgretgjer, der holder foran dem.

Gns. opstartstid
(sek.)

Andret Delvist &ndret Uandret

Fogr Efter For Efter For Efter

Alle position 1

2,57 (2.436)| 2,61 (2.218)| 2,43  (643)] 2,59 (734)| 2,55 (1.519)| 2,57 (1.632)

Alle position 2

352 (971)] 3,69 (905)| 3,38 (336) | 3,60 (365)| 3,16 (536)| 3,32 (573)

Alle position 3

4,64 (519)| 486 (419)| 457 (209)| 4,64 (219)| 4,22 (298) | 4,53 (212)

Ligeud position 1

2,09  (931)] 2,32 (1.026) | 2,04 (312) | 223 (357)| 1,95 (666) | 2,12 (712)

Ligeud position 2

323 (358)] 346 (407)| 3,26 (154)| 3,51 (183)| 3,13 (371)| 3,23  (426)

Ligeud position 3

421 (142)| 4,36 (121) | 4,43 (79) | 4,63 (100) | 4,16  (180) | 4,48 (119)

Tabel 34. Gennemsnitlige opstartstider (sek.) for alle motorkgretgjer i position 1, 2 og 3, og kun for
ligeud kgrende personbiler med ligeud kgrende personbiler foran (i parentes er antal koretgjer til
opgorelse af opstartstid) hhv. for og efter endringer i signalgivning. Signifikante stigninger/fald er
markeret med grat i efterperioden. (veegtet)
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Tilbagetreekning af stopstregen synes ogsa at have betydning for opstartstiden i
position 2 og 3. I tabel 34 er gennemsnitlige opstartstider 1 position 1, 2 og 3 vist.
Det er bedst at sammenholde @ndringer 1 disse opstartstider ud fra de ligeud kg-
rende personbiler, fordi gruppen alle motorkgretgjer indeholder forskellige forde-
linger af svingende / ligeud kgrende og personbiler / andre motorkgretgjer pa de
enkelte positioner i de enkelte kryds.

Af tabel 34 kan ses, at opstartstiden blandt ligeud kgrende personbiler er steget
0,23, 0,23 0g 0,15 sek. 1 &ndrede kryds, 0,19, 0,25 og 0,20 sek. i delvist @ndrede
kryds samt 0,17, 0,10 og 0,32 sek. i u@ndrede kryds. Tallene tyder pa, at udela-
delse af signaler ikke har effekt pa opstartstiden, men at det er tilbagetrekning af
stopstregen, der gger opstartstiden for kgretgjer, og denne ggning synes at vere
nogenlunde 0,2 sek. 1 alle positioner.

I bilag 5 er ankomst- og startpassagetider for f@gr- og efterperioder vist. Disse tider
er steget betydeligt mere end opstartstiderne, fordi stopstregerne er trukket tilbage,
og tilbagetreekningslengden er af vasentlig betydning for stigningen. Den gen-
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nemsnitlige tilbagetrakning af stopstreg er 6,09, 4,22 og 6,69 m for motorkgretg-
jer med ankomsttid og startpassagetid i hhv. de @ndrede, delvist @ndrede og
uendrede kryds. Hvis tilbagetraekningen var ens — 6,09 m som i de @ndrede kryds
— sa vil ankomsttiden i de delvist @ndrede kryds formentlig vere steget yderligere
ca. 0,22-0,34 sek., fordi man ville kgre med en hastighed pa ca. 20-30 km/t (se
evt. hastighedsniveau for opstartende kgretgjer i afsnit 3.3.4), nar de ekstra 1,87 m
skulle tilbagelegges. Ankomsttiden vil derimod vere steget 0,07-0,11 sek. mindre
i det uendrede kryds, hvis stopstregerne her kun var trukket 6,09 m tilbage. For
startpassagetiderne er de tilsvarende tal ved hastigheder pa 35-45 km/t hhv. en
yderligere stigning pa 0,15-0,19 sek. i delvist @ndrede kryds og en reduceret stig-
ning pa 0,05-0,06 sek. i det uendrede kryds.

Det er sveart at fa overblik af de mange tal i bilag 5. Derfor er kun udviklingen fra
for til efter 1 ankomst- og startpassagetider vist i tabel 35. Her er samtidig i paren-
tes oplyst en korrigeret udvikling, hvor alle stopstreger er trukket 6,09 m tilbage,
baseret pa de fgrnavnte forventede hastighedsniveauer.

Zndring i gns. ZEndret Delvist @ndret Uendret

tider (sek.) Ankomsttid | Startpassagetid | Ankomsttid |Startpassagetid| Ankomsttid |Startpassagetid
Alle position 1 +1,20 +0,73 +1,06 (+1,40) |+0,59 (+0,78) |+1,17 (+1,06) |+0,73 (+0,67)
Alle position 2 +1,19 +0,88 +0,85 (+1,13) |+0,37 (+0,54) | +1,07 (+0,98) |+0,61 (+0,56)
Alle position 3 +1,07 +0,97 +0,82 (+1,04) |+0,43 (+0,58) | +1,23 (+1,16) |+0,65 (+0,60)
Ligeud position 1 +1,19 +0,80 +1,01 (+1,35) |+0,55 (+0,74) | +1,17 (+1,06) |+0,75 (+0,69)
Ligeud position 2 +1,12 +0,79 +0,91 (+1,19) |+0,44 (+0,61) | +1,08 (+0,99) |+0,65 (+0,60)
Ligeud position 3 +1,02 +0,96 +0,85 (+1,07) |+0,30 (+0,45) |+1,30 (+1,23) |+0,84 (+0,79)

Tabel 35. Udvikling fra for til efter i gennemsnitlige ankomst- og startpassagetider (sek.) for ligeud
korende motorkgretgjer i position 1, 2 og 3, og kun for ligeud kprende personbiler med ligeud
korende personbiler foran (i parentes for delvist cendrede og ucendrede kryds er udviklingen i disse
tider korrigeret, sa alle stopstreger er trukket 6,09 m tilbage) hhv. fgr og efter cendringer i
signalgivning. Signifikante stigninger og fald er markeret med grat. (veegtet)

Af tabel 35 kan det erfares, at ankomsttiden (korrigeret for tilbagetraekning af
stopstreg) er steget omtrent lige meget 1 de @&ndrede, delvist &ndrede og uendrede
kryds. Ligesom for opstartstiden kan det konkluderes, at udeladelse af signaler
ikke pavirker ankomsttiden. Ved en tilbagetrekning af stopstregen med 6,09 m
gges ankomsttiden med ca. 1,2 sek. 1 gennemsnit for kgretgjet 1 position 1. Stig-
ningen i ankomsttid synes at forblive pa nasten samme niveau for efterfglgende
kgretgjer 1 position 2 og 3, evt. med en svag aftagning.

Startpassagetiden synes derimod at vere pavirket af udeladelse af signaler ifglge
tabel 35. Tilbagetraekningen af stopstregen med 6,09 m synes at gge startpassage-
tiden med omkring 0,6 sek., eller hvad der svarer til ca. 0,1 sek. pr. meters tilbage-
treekning af stopstregen. Udeladelse af signaler pa den fjerne side synes at gge
startpassagetiden med ca. 0,05 sek. for kgretgjer 1 position 1, ca. 0,25 sek. for kg-
retgjer i position 2 og ca. 0,35 sek. for kgretgjer i position 3. Effekten pa startpas-
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sagetiden af udeladelse af signaler synes saledes at tiltage med positionen. Den
vesentligste arsag til denne effekt synes at veere, at remmende venstresvingende
langt oftere i efterperioden holder i vejen” for ligeud kerende, som derved far en
langsommere acceleration, se evt. afsnit 3.3.5. Denne holden tilbage for venstre-
svingende medfgrer netop den tiltagende effekt med positionen, fordi hastigheds-
senkningen er stgrst i position 3 og mindst i position 1, se evt. afsnit 3.3.4.

3.3.4 Hastighed

Ligeud kgrende kgretgjers hastighed males ud fra ankomst- og passagetid samt
afstanden mellem fgrste cykelfelt og sidste fodgengerfelt. Hastigheden vil helt
naturligt stige for kgretgjer i position 1, 2 og 3 fra for til efter, fordi stopstregen er
trukket tilbage, sa kgretgjer har opnaet en hgjere hastighed ved ankomst til fgrste
cykelfelt. Hastigheden bgr derimod vare nogenlunde u@ndret for kgretgjer ved
afslutning af grgnfasen. Dog skal det naevnes, at der er udlagt nyt slidlag pa Indre
Ringvej i forbindelse med @ndringer i krydsene, hvilket typisk vil fa hastigheden
til at stige lidt.

Gns.hastighed
(km/t)

Andret Delvist &ndret Uandret

For Efter For Efter For Efter

Alle position 1

28,3 (1.152) |31,3 (1.129) | 26,7 (382) (29,3  (405) | 29,7 (778) |133,0  (818)

Alle position 2

29,1 (691) | 31,3 (664) (28,2  (277)|31,3  (308) 30,2  (503) 33,4 (541)

Alle position 3

30,8 (351|319 (295|304 (172) (329 (179) |31,.4  (272)|35.5 (176)

Ligeud position 1

28,7  (937) (31,5 (1.022) 27,1 (313) 1299  (356) | 30,0  (672) (33,2  (720)

Ligeud position 2

29,3 (367) [31,6  (414) | 28,1 (154) (31,3  (183) (30,6  (377)|33,6  (434)

Ligeud position 3

31,4  (145)(32,7  (121) | 28,9 (79)132,6  (100) 31,9  (182)|35,1 (120)

Tabel 36. Gennemsnitshastigheder (km/t) for ligeud kgrende motorkgretgjer i position 1, 2 og 3, og
kun for ligeud kgrende personbiler med ligeud kgrende personbiler foran (i parentes er antal
koretgjer til opgorelse af hastighed) hhv. for og efter endringer i signalgivning. Signifikante
stigninger og fald er markeret med grat i efterperioden. (vaegtet)
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Gennemsnitshastigheden er steget 2,8, 2,3 og 1,3 km/t for ligeud kgrende person-
biler 1 position 1, 2 og 3 1 de @ndrede kryds, se tabel 36. I delvist @ndrede kryds
er tilsvarende hastigheder steget hhv. 2,8, 3,2 og 3,7 km/t, og 1 det u@ndrede kryds
hhv. 3,2, 3,0 og 3,2 km/t. Det er her tydeligt, at hastighedsstigningen blandt kgre-
tgjer 1 position 2 og 3 er mindre 1 &ndrede kryds. Forskellen skyldes bl.a., som fgr
angivet, at remmende venstresvingende oftere holder i vejen” for ligeud kgrende,
som derved far en langsommere acceleration.

Hastighedsbegrensningen pa Indre Ringvej er 60 km/t, mens den er 50 km/t pa
sidevejene. Af tabel 37 pa naste side kan det erfares, at gennemsnitshastigheden
blandt ligeud kgrende ogsa er hgjere pa Indre Ringvej end pa sidevejene. Pa Indre
Ringvej er hastigheden steget med 1-3 km/t 1 alle krydsene. I et ligeud-hgjresving
kgrespor pa Indre Ringvej i det u@ndrede kryds er hastigheden dog steget med 5,3
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km/t, men det kan forklares med et betydeligt fald af hgjresvingere fra fgr til efter
i dette spor. Pa sidevejene er hastigheden faldet med 1-5 kmv/t.

Andret Delvist @ndret Uendret
For Efter For Efter For Efter

Motorkgretgjer, alle 50,2 (1.067) [47,5 (1.169) 48,7 (428)|49,9 (373)|40,7 (727)|37,8 (808)
Indre Ringvej 57,7 (640)(59,2 (580)|48,7 (428)(49,9 (373)|50,1 (271)|52,1 (160)
Ligeud spor, Indre Ringvej 60,0 (278)(61,4 (236) - - 552 (173)|57,6  (82)
Ligeud-hgjresving, Indre Ringv. [55,9 (362)(57,8 (344)|48,7 (428)(49,9 (373)|41,1 (98)|46,4 (78)
Sidevej 39,0 (428)(36,0 (589) - - 35,2 (456)|34,2 (648)
Ligeud spor, sidevej 42,0  (75)|36,6 (102) - - 35,2 (456)|34,2 (648)
Ligeud-hgjresving spor, sidevej |38,4 (353)|35,9 (487) - - - -

Personbiler, alle 50,4 (903) (47,4 (1.059)|48,9 (362)|50,2 (325)|40,4 (624)|38,0 (704)
Indre Ringvej 58,1 (536)(59,4 (514)|48,9 (362)|50,2 (325)|49,7 (215)|52,9 (138)
Ligeud spor, Indre Ringvej 60,3 (248)(61,5 (220) - - 54,8 (137)(58,2 (72)
Ligeud-hgjresving, Indre Ringv. [56,2 (288)|57,8 (294)|48,9 (362)|50,2 (325)|40,9 (78)|47,1 (66)
Sidevej 39,2 (367)[36,0 (545) - - 35,5 (408)(34,.4 (566)
Ligeud spor, sidevej 42,1 (55)]36,9 (93) - - 35,5 (408)(34.4 (566)
Ligeud-hgjresving spor, sidevej |38,7 (312)|35,8 (452) - - - -

Tabel 37. Gennemsnitshastigheder (km/t) for ligeud kprende motorkgretgjer, der korer i krydset

efter gult er givet, og kun ligeud kgrende personbiler, begge opdelt pa kgrespor for hhv. kun ligeud
korende samt ligeud kgrende og hojresvingende, og opdelt pad Indre Ringvej og sideveje (i parentes
er antal kgretgjer til opgorelse af hastighed) hhv. for og efter cendringer i signalgivning.
Signifikante stigninger og fald er markeret med grat i efterperioden. (veegtet)

Der kan vere en raekke forklaringer pa @ndringerne i gennemsnitshastigheder.
Stigningen pa Indre Ringvej skyldes formentligt dels det nye slidlag og dels en
lavere trafikintensitet i efterperioden, hovedsageligt i det uendrede kryds. Faldet
pa sidevejene skyldes formentligt en hgjere trafikintensitet i efterperioden, sarligt
1 de @&ndrede kryds. Med trafikintensitet menes antallet af kgretgjer, der kgrer 1
krydset efter gult er givet, pr. signalomlgb. Trafikintensiteten kan mere eller min-
dre direkte aflases af tabel 37 ved at se pa antallet af kgretgjer til opggrelse af
hastigheden. Det er ikke muligt at konkludere noget om effekten pa gennemsnits-
hastigheden for kgretgjer, der kgrer 1 krydset efter gult er givet, i relation til hhv.
tilbagetreekning af stopstreger og udeladelse af signaler.

3.3.5 Romning af kryds

Her analyseres alene motorkgretgjer, der kgrer i1 krydset efter gult er givet. Vier

interesseret 1 at vide, hvor lang tid for eller efter skiftet fra gult til rgdt (denne

tidsafstand kaldes for remningstid), at kgretgjerne fortsat kgrer i krydset opdelt pa
kgretgjernes mangvre. Ud fra denne analyse er det muligt sammen med oplysnin-
ger om startfasen at kunne sige, hvordan udeladelse af signaler og tilbagetraekning

af stopstreg har pavirket krydsets kapacitet. Rgmningstiden afh@nger bl.a. af

51




Udeladte signaler i Viborg — Trafikantadfeerd, trafikafvikling, kapacitet og konfliktende adfeerd

Trafitec

krydsets stgrrelse, kgretgjstype (fordi acceleration og l&ngde af kgretgjer er for-
skellig) og signalteknikken.

Det analyseres tillige, hvor mange kgretgjer der remmer pr. omlgb pr. kgrespor,
for situationer, hvor det forreste af de remmende kgretgjer kgrer ud af krydset,
hvor signalet er gult eller rgdt, og hvor det sidste rgmmende kgretgj efterfglges
umiddelbart af et “’ej indkgrt kgretgj” (som standser i position 1 senest 2 sek. efter
sidste kgretgj er ude af krydset).

I analyserne er udeladt venstresvingende motorkgretgjer kgrende pa Indre Ringve;j
1 sydlig retning ind i1 krydset ved Kirkebakvej (@ndret kryds), fordi den @ndrede
faseopdeling i dette kryds gg@r netop disse venstresvingere ubrugelige i analyserne.
For det uaendrede kryds ved Holstebrovej er venstresvingere pa Indre Ringvej
behandlet separat, da disse har venstresvingspil bade i fgr- og efterperiode.

I bilag 6 er remningstider for kgretgjer for fgr- og efterperioder. Det er svert at
overskue de mange tal 1 bilag 6. Derfor er kun udviklingen i rgmningstider vist i
tabel 38. Her er udviklinger, der bygger pa ferre end 100 kgretgijer sat i parentes.
En stigning i rgmningstid (f.eks. +1,02) betyder, at kgretgjerne kommer senere ud
af krydset i forhold til signalskiftet fra gult til rgdt.

Andret Delvist @ndret Uendret
Alle | Sidste |Sidsteikg| Alle | Sidste |Sidsteikg | Alle Sidste |[Sidste i kg

Alle motorkgretgjer | +1,02 | +1,12 +0,44 | +0,00 | +0,19 -0,66 +0,66 | +0,84 -0,42
... hgjresving +0,56 | +0,80 | (+0,79) | +0,11 | -0,01 (-0,25) -0,22 -0,25 (-0,18)
... ligeud kerende +0,29 | +0,28 (-0,97) [+40,32 | +0,54 (-0,06) +0,35 | +0,68 +0,14
... venstresving +1,89 | +2,15 +2,42 -0,47 | -0,42 (-0,03) +1,02 | +0,73 +0,33
... venstresving (pil) - - - - - - +0,85 | +0,75 (-0,44)
Alle personbiler +1,03 | +1,10 +0,06 -0,07 | +0,03 -0,91 +0,66 | +0,76 -0,59

.. hegjresving +0,51 | +0,69 | (+0,46) |+0,11 | (-0,14) (-0,59) -0,32 -0,46 (-0,28)

.. ligeud kerende +0,30 | +0,29 (-1,23) | +0,22 | +0,41 (+0,04) | +0,41 | +0,75 | (+0,35)

.. venstresving +1,89 | +2,06 +2,24 -0,53 | -0,64 (-0,55) +1,06 | +0,79 +0,26

. venstresving (pil) - - - - - - +0,79 | +0,73 (-1,07)

Tabel 38. Udviklingen i rgmningstider fra fpr til efter. Udviklinger i parentes er baseret pa feerre

end 100 kgretgjer. Signifikante stigninger og fald er markeret med grat i efterperioden. (veegtet)
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Ud fra tabel 38 vurderes, at remningstiden stiger ca. 0,6-0,8 sek. ved hgjresving 1
@ndrede kryds, mens den er u@ndret i delvist &ndrede kryds og falder med ca. 0,2
sek. 1 uendrede kryds. For ligeud kgrende stiger remningstiden med ca. 0,25-0,45
sek. 1 krydsene, hvilket svarer til tiden, det tager de ligeud kgrende at tilbagelegge
ca. 4 m, eller lidt mindre end det stopstregerne er trukket tilbage. Ved venstre-
sving er der sket betydelige ®&ndringer. Her er remningstiden steget ca. 2,0-2,3
sek. 1 &ndrede kryds, mens den er faldet med ca. 0,5 sek. i delvist @ndrede kryds,
og steget med ca. 0,3-0,8 sek. i uendrede kryds.
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Samlet set vurderes rgmingstiden at vaere steget med ca. 1,1 sek. i @ndrede kryds,
at vaere uendret i delvist @ndrede kryds, og at varet steget med ca. 0,5 sek. i det
uendrede kryds.

Antal rgmmende Andret Delvist @ndret Uendret

kgretgjer Fgr Efter Fgr Efter Fgr Efter
Alle motorkgretgjer | 2,67  (95)| 2,62 (154)| 2,96  (64)| 2,18 (50)| 3,06 (140) | 2,94 (169)
... hejresving 2,07 ©)] 235 49| 354 (14| 2,20 (15 2,21 as)| 2,12 17
... ligeud kerende 277 (14| 2,16 (38)] 296 (24| 2,57 (21)| 3,33 (25)| 3,44  (55)
... venstresving 2,70 (75| 3,09 (67)] 2,66 (26)| 1,57 (14)| 3,06 (91)| 2,92  (86)
... venstresving (pil) - - - - 3,61 (10) | 1,91 (11)

Tabel 39. Gennemsnitligt antal rommede koretgjer pr. kprespor efter gult er givet, hvor sidste
koretgj, der er efterfulgt af et ej indkort kpretgj (i parentes er angivet antal analyserede
“kosituationer”). Signifikante stigninger og fald er markeret med grdt i efterperioden. (veegtet)

I tabel 39 er vist, hvor mange kgretgjer der rémmer efter gult er givet pr. kgrespor
i kgsituationer, hvor et kgretgj er standset i position 1 eller standser dér umiddel-
bart efter remningen. Antallet af sadanne kgsituationer er fa, og derfor ma vurde-
ringen af tallene i tabel 39 ngdvendigvis veere forsigtig. Saledes er ingen af &n-
dringerne fra for til efter statistisk signifikante i tabel 39. Overordnet vurderes, at
antal remmede kgretgjer er u@ndret fra for til efter i krydsene.

Disse resultater kunne ogsa forventes for hgjresvingende og ligeud kgrende, men
er overraskende med hensyn til venstresvingere. Stopstregen for venstresvingere
er ifglge tabel 29 trukket 6-7 m tilbage, hvilket skaber plads til et ekstra motorkg-
ret@] foran stopstregen i kg@situationer. Men sammenholder man tabel 39 og tabel
28 kan man opggre, at omkring halvdelen af de ekstra motorkeretojer” ikke
rgmmer krydset, men bliver holdende i position 1 foran stopstregen. Et andet for-
hold, som ikke er opgjort statistisk, men er tydeligt pa videooptagelserne, er, at i
efterperioden kgrer mange biler ikke ind 1 krydset og fylder den ekstra plads op,
men holder sig bag stopstregen efterladende sig ledig plads i krydset og bliver
holdende til naste grgnfase. En del venstresvingende bilister undlader ogsa at
rgmme krydset og bakker 1 stedet lidt tilbage for atter at kunne se signalet. Det
tyder pa, at bilisterne er utrygge ved at gge régmningstiden for venstresvingere
yderligere. De vil altsd undga at blive ”hangende” ude i krydset og sparre for
eller komme 1 uheld med den tverkgrende trafik.

3.3.6 Kapacitet

For at kunne vurdere betydningen af udeladelse af signaler og tilbagetrekning af
stopstreg pa kapaciteten for biltrafikken, sa er det centralt at vurdere @ndringer i
den effektive tid til passage af kgretgjer pr. omlgb, nar der er tale om hgjresving
og ligeud kgrsel. For venstresving er det primart antallet af remmede kgretgjer
efter gult er givet, der fastsatter kapaciteten, pa ner i krydset ved Holstebrove;j,
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hvor venstresving med venstresvingspil ogsa er styret af den effektive tid til pas-
sage af kgretgjer.

Hgjresvingende:

Alle hgjresvingende motorkgretgjer i de tre kryds har vigepligt for eventuelle fod-
gangere og cyklister. Ifalge “Kapacitet og serviceniveau - Vejregelforslag”, Vej-
direktoratet, oktober 2005 har disse hgjresvingende en passagetid pa 3,2 sek.
Denne passagetid er den tidsmessige afstand, hvormed to kgretgjer i trafikstrgm-
men fglger efter hinanden ude i krydset i grgnfasen.

For hgjresvingende er fundet, at opstartstiden er faldet ca. 0,4 sek., hvis kgretgjet
skal vige for andre, mens den ellers er uendret. Det tager ca. 0,2 sek. at tilbage-
leegge hver meter, som stopstregen trakkes tilbage. Disse @ndringer har kun be-
tydning for kapaciteten for hgjresving, hvis hgjresvingende ikke skal vige for fod-
gangere og cyklister.

Rgmningstiden er steget med ca. 0,6-0,8 sek., hvor stopstregen er trukket tilbage
(5,4 m) og signaler udeladt, mens den er faldet med ca. 0,0-0,3 sek., hvor kun
stopstregen er trukket tilbage (4,35 m).

For signalomlgb uden fodg@ngere og cyklister vurderes det, at kapaciteten for
hgjresving falder i de @ndrede kryds, da ankomsttiden stiger ca. 0,2 x 5,4 ~ 1,1
sek., mens rgmningstiden kun stiger ca. 0,6-0,8 sek. Pa den baggrund vurderes
det, at kapaciteten for hgjresving falder med ca. 0,10-0,15 kgretgjer pr. kgrespor
pr. omlgb i de ®ndrede kryds. I delvist &ndrede og uandrede kryds, hvor kun
stopstregen er trukket tilbage, vurderes, at kapaciteten for hgjresving er reduceret
med hvad der svarer til 0,8-1,1 sek. lavere effektiv tid til afvikling af hgjresving.
Dette svarer til, at kapaciteten er faldet med ca. 0,25-0,35 kgretgjer pr. kgrespor
pr. omlgb.

For signalomlgb med fodgangere og cyklister vurderes kapaciteten at vare steget
med ca. 0,15-0,25 kgretgjer pr. kgrespor pr. omlgb 1 &@ndrede kryds. I de delvist
@ndrede og uendrede kryds vurderes kapaciteten for hgjresving med vigepligt at
vare faldet med ca. 0,00-0,10 kgretgjer pr. kgrespor pr. omlgb.

Hgjresvingende skal vige for fodgangere og cyklister 140, 9 og 55 procent af
signalomlgbene 1 hhv. &ndrede, delvist ®ndrede og uendrede kryds. Samlet set
vurderes kapaciteten for hgjresvingende derfor at vaere upavirket i @ndrede kryds,
at vere faldet med ca. 0,25-0,30 kgretgjer pr. kgrespor 1 delvist @ndrede kryds, og
at vere faldet med ca. 0,15-0,20 kgretgjer pr. kgrespor 1 u@ndrede kryds.

Ligeud kgrende:

For ligeud kgrende opereres i tidligere nevnt vejregelforslag med en passagetid
pa 1,8 sek.
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For ligeud kgrende er startpassagetiden steget med rundt 0,1 sek. pr. m tilbage-
treekning af stopstregen, og yderligere med ca. 0,35 sek., hvor signaler er udeladt.
Rgmningstiden er steget med ca. 0,25-0,45 sek. Det betyder, at den effektive tid til
afvikling af ligeud kgrsel er faldet med ca. 0,60-0,70 sek. i de @ndrede kryds pr.
kgrespor pr. omlgb, hvilket medfgrer et fald pa ca. 0,35 kgretgjer pr. kgrespor pr.
omlgb. Tilsvarende vurderes kapaciteten at vaere faldet med ca. 0,15 kgretgjer pr.
kgrespor pr. omlgb i de uendrede kryds og faldet 0,05 kgretgjer pr. kgrespor pr.
omlgb i de delvist @ndrede kryds.

Venstresvingende:

Kapaciteten vurderes at vaere u@ndret i krydsene.
Samlet set:

Opsamlende er der i tabel 40 vist vurderinger af virkningerne pa kapaciteten hhv.
for hgjresvingende, ligeud kgrende og venstresvingende.

Andring i kapacitet — personbiler pr. kgrespor pr. omlgb
Hgjresvingende Ligeud kgrende Venstresving
Andret U&ndret -0,35 Uandret
Delvist &ndret -0,28 -0,05 Uandret
Uendret -0,16 -0,15 Uandret

Tabel 40. Andring i kapacitet for hgjresvingende, ligeud kgrende og venstresvin-
gende (personbiler pr. kgrespor pr. omlgb) fra for til efter hhv. i endrede, delvist
cendrede og ucendrede kryds.

Kgrespor kun for hgjresvingende eller ligeud kgrende eller venstresvingende vil
kapacitetsmaessigt blive pavirket med de angivne verdier i tabel 40. Men i alle
krydsene er der kombinerede kgrespor for bade hgjresvingende og ligeud kgrende.
Andringen i kapacitet ma i disse kombinerede kgrespor afthenge af fordelingen pa
mangvre. De hgjresvingende udggr 33, 19 og 34 procent 1 de kombinerede kgre-
spor 1 hhv. &ndrede, delvist &ndrede og uandrede kryds. I tabel 41 er vurderinger
af virkningerne pa kapaciteten i krydsenes kgrespor angivet sammen med antallet
af kgrespor. Ud fra disse vurderinger er det sa muligt at opregne konsekvensen for
kapaciteten pr. time for hvert enkelt kryds.

Andring i kapacitet — personbiler pr. kgrespor pr. omlgb
Hgjresving Hgjresving-ligeud Ligeud Venstresving
Zndret Uaendret (1) -0,23 (&) -0,35 (2) Uandret (6)
Delvist @ndret -0,28 0) -0,09 2) -0,05 (0) Uandret (2)
Uendret -0,16 3) -0,15 (1) -0,15 (5) Uendret (4)

Tabel 41. Andring i kapacitet i krydsene (personbiler pr. kgrespor pr. omlgb)
opdelt pa type af kgrespor (i parentes er angivet antallet af kprespor).
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Krydset Kirkebakvej / Indre Ringvej er @ndret og har 4 kgrespor for hgjresving-
ligeud, 2 for ligeud og 4 for venstresving. Udeladelse af signaler og tilbagetrak-
ningen af stopstreger vurderes at have mindsket krydsets kapacitet med ca. 85
personbiler pr. time.

Krydset Gl. Skivevej/ Indre Ringvej er &ndret pa Gl. Skivevej (1 kgrespor for
hgjresving, 1 hgjresving-ligeud, 1 ligeud og 2 venstresving) og delvist @ndret pa
Indre Ringvej (2 hgjresving-ligeud og 2 venstresving). Her vurderes krydsets sam-
lede kapacitet at veere mindsket med ca. 40 personbiler pr. time.

Krydset Holstebrovej / Indre Ringvej er u@ndret og har det antal kgrespor, som
angiver ud for uendret i tabel 41. Her vurderes krydsets samlede kapacitet at vere
mindsket med ca. 75 personbiler pr. time.

Hvis krydset Kirkebakvej / Indre Ringvej kun havde faet stopstreger trukket til-
bage, sa ville kapaciteten kun vare faldet med ca. 50 personbiler pr. time. Hvis
krydset Holstebrovej / Indre Ringvej ogsa havde faet udeladt signaler, sa ville
kapaciteten vaere faldet med ca. 105 personbiler pr. time. Udeladelse af signaler
har saledes betydet et fald i kapacitet pa 30-35 personbiler pr. time, mens tilbage-
trekning af stopstreger har reduceret kapaciteten med 50-75 personbiler pr. time i
disse kryds.

3.3.7 Opsummering om motorkeretojer

Tilbagetrekning af stopstregen har medfgrt, at motorkgretgjerne standser lengere
veek fra krydset ved stop for rgdt, men motorkgretgjerne holder lidt tettere pa men
stadig - 1 gennemsnit - bag stopstregen. En baggrund herfor er, at flere venstre-
svingere ikke rgmmer krydset, og derfor holder foran stopstregen i efterperioden.
Udeladelse af signaler synes kun at have medfgrt, at kgretgjer der skal ligeud hol-
der lidt teettere pa stopstregen.

Nogenlunde 30-60 procent ferre kgrer over for rgdt i efterperioden. En del af for-
klaringen hertil kan vere, at stopstregen er trukket tilbage, sa et kgretgj passerer
stopstregen tidligere 1 forhold til signalomlgbet 1 efterperioden, selvom det kgrer
ind i selve krydset pa samme tid som i fgrperioden i forhold til signalet. Udeladel-
se af signaler synes ikke at pavirke omfanget af rgdkgrsel.

Opstartstiden er steget for kgretgjer, der ikke skal vige for andre trafikanter, men
er faldet for de motorkgretgjer, der svinger til hgjre eller venstre og skal vige for
andre trafikanter. Disse @&ndringer 1 opstartstider sker som fglge af tilbagetrak-
ning af stopstreger. Udeladelse af signaler synes ikke at pavirke opstartstiden.
Samlet set er opstartstiden uendret.

Tilbagetrekning af stopstregen gger ankomsttiden med 0,2 sek. pr. m stopstregen
trekkes tilbage. Startpassagetiden gges med omkring 0,1 sek. pr. m stopstregen
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trekkes tilbage. Derudover gges startpassagetiden yderligere med hhv. 0,05, 0,25
og 0,35 sek. for kgretgjer i position 1, 2 og 3 som fglge af udeladelse af signaler.
Det synes at vere fordi, at rgmmende venstresvingende oftere forarsager en lang-
som opstartsfase. Derfor ses ogsa, at gennemsnitshastigheden ikke er steget naer sa
meget blandt opstartende, hvor signaler er udeladt og stopstreger trukket tilbage
set 1 forhold til der, hvor kun stopstreger er trukket tilbage.

Gennemsnitshastigheden blandt ligeud kgrende motorkgretgjer i remningsfasen er
steget pa Indre Ringvej, men faldet pa sidevejene. En mulig forklaring herpa kan
vere det lavere trafikintensitet og nyt slidlag pa Indre Ringvej samt stgrre trafikin-
tensitet pa sidevejene. Det er ikke muligt at afggre, om udeladelse af signaler og
tilbagetrekning af stopstreger har betydning for hastigheden i rgmningsfasen.

Rgmningstiden for hgjresvingende synes at vaere steget med ca. 0,8 sek. som fglge
af udeladelse af signaler, mens stigningen formentligt er omkring 2 sek. for de,
der svinger til venstre. Udeladelse af signaler synes ikke at pavirke rgmningstiden
for de ligeud kgrende. Tilbagetreekning af stopstreg synes at fa rgmningstiden
blandt hgjresvingere til at falde med ca. 0,15 sek., mens rgmningstiden stiger med
ca. 0,3-0,4 sek. for ligeud kgrende og venstresvingere. Hverken udeladelse af sig-
naler eller tilbagetreekning af stopstreger synes at pavirke antallet af remmede
kgretgjer pr. kgrespor nevneveardigt.

Kapaciteten af krydsene vurderes at falde som fglge af @ndringerne. I krydsene
Kirkebakvej / Indre Ringvej og Holstebrovej / Indre Ringvej er det anslaet, at
udeladelse af signaler har fgrt til et fald i kapaciteten pa 30-35 personbilenheder
pr. time pr. kryds, mens tilbagetrakning af stopstreger har fort til et fald pa 50-75
personbilenheder pr. time pr. kryds.

Udeladelse af signaler vil hgjst sandsynligt pavirke kapaciteten langt mindre, hvis
der er eftergrgnt for venstresving (1-pils venstresvingsfase) eller bundet venstre-
sving (3-pils venstresvingsfase) i krydset. Det skyldes, at en vigtig arsag til kapa-
citetsreduktionen som fglge af udeladelse af signaler 1 de undersggte kryds synes
at vere, at rommende venstresvingende langt oftere holder 1 vejen” for ligeud
kgrende, som derved far en langsommere acceleration, nar signaler er udeladt.

3.4 Konfliktende adfaerd

I bilag 7 er kritiske situationer fra fgr- og efter-videooptagelser beskrevet dels for
hver enkelt kritisk situation og dels som situationsdiagrammer, hvor de kritiske
situationer er placeret pa kort af kryds med oplysninger om parternes trafikart og
mangvre. Bilag 7 henviser ogsa til den vedlagte DVD og beskriver de trafikale
situationer, der er medtaget pa denne, men som ikke er kritiske situationer.
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Kryds Kritiske situationer Kritiske situationer pr. time
For Efter For Efter
Kirkebakvej / Indre Ringve;j 10 13 1,44 2,51
Gl. Skivevej / Indre Ringvej 9 4 1,26 0,67
Talt 19 17 1,35 1,52

Tabel 42. Antal kritiske situationer pa hhv. for- og efter-videooptagelser. Signifi-
kante stigninger og fald er markeret med grat i efterperioden.

I tabel 42 er angivet antallet af kritiske situationer, der er fundet pa hhv. fgr- og
efter-videooptagelser. Der er analyseret godt 14 timer videooptagelser fgr og godt
11 timer efter, se evt. afsnit 2.3 for yderligere information. Af tabel 42 kan ses, at
antallet af kritiske situationer pr. timer er steget i krydset ved Kirkebakvej, men
er faldet i krydset ved GI. Skivevej fra for til efter. Samlet set er antallet af kritiske
situationer nasten u@ndret, idet der kun er tale om en svag stigning. Ingen af de
fundne stigninger og fald er statistisk signifikante.

Hovedsituation Kritiske situationer Kritiske situationer pr. time
Fgr Efter Fgr Efter

1 Ligeud - samme kurs 0 4,5 0,00 0,40

3 Samme kurs med svingning 9 6 0,64 0,54

4 Modsat kurs med svingning 3 2,5 0,21 0,22

5 Krydsende uden svingning 4 0 0,28 0,00

8 Fodg®ngersituation 3 4 0,21 0,36

Lalt 19 17 1,35 1,52

Tabel 43. Antal kritiske situationer fordelt pa hovedsituation hhv. for fgr- og ef-
ter-videooptagelser. Signifikante stigninger og fald er markeret med grat i efter-

perioden.

I tabel 43 er de kritiske situationer fordelt pa hovedsituationer. I bilag 8 er vist
situationernes opdeling 1 hovedsituationer og enkelte situationer. Det bgr nevnes,
at en kritisk situation pa efter-optagelserne kan registreres bade som en potentiel
bagendekollision (hovedsituation 1, situation 140) og som et potentielt venstre-
svingsuheld (hovedsituation 4, situation 410).

Af tabel 43 kan erfares, at omfanget af kritiske situationer 1 hovedsituation 1 stiger
signifikant, mens der er en tendens til et fald 1 hovedsituation 5. Fire parter gik
eller kgrte over for rgdt i kritiske situationer pa fgr-optagelser, mens kun én part
gjorde det pa efter-optagelserne. Den udvikling harmonerer fint med udviklingen i
hovedsituation 5 og i omfanget af gaende for rgdt og rédkgrsel generelt. Disse
oplysninger kunne svagt pege i retning af, at udeladelse af signaler medfgrer ferre
uheld i hovedsituation 5 (tvaerkollisioner), men flere uheld i hovedsituation 1
(bagende- og treengningskollisioner).
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Trafikart Parter i kritiske situationer Parter i kritiske situationer pr. time
For Efter For Efter

Fodgaenger 3 4 0,21 0,36

Cykel / knallert-30 8 6 0,57 0,54

Motorkgretgj 30 25 2,13 2,24

I alt 41 35 2,91 3,13

Tabel 44. Antal parter i kritiske situationer fordelt pa trafikart hhv. for for- og
efter-videooptagelser. Signifikante stigninger og fald er markeret med grdt i ef-
terperioden.

I tabel 44 er opgjort, hvilke parter der er indblandet i de kritiske situationer. Der
synes ikke at vaere sket nogen vaesentlig @ndring i omfanget af parter i kritiske
situationer og heller ikke i fordelingen pa trafikarter.

I tabel 45 er kgretgjerne i kritiske situationer opdelt pa deres mangvre umiddelbart
fgr situationens opstaen. Der synes heller ikke at vere sket nogen stgrre @ndring i
fordelingen af kgretgjer pa mangvre.

Mangvre Kgretgjer i kritiske situationer | Kgretgjer i kritiske situationer pr. time
Fgr Efter Fgr Efter

Hgjresving 9 6 0,64 0,54

Ligeud kgrsel 13 13 0,92 1,16

Venstresving 13 11 0,92 0,99

@vrig mangvre 3 1 0,21 0,09

Tabel 45. Parter i kritiske situationer fordelt pa trafikart hhv. for for- og efter-
videooptagelser. Signifikante stigninger og fald er vist med grat i efterperioden.

Alt i alt tyder undersggelsen af kritiske situationer pa, at der ikke er sket stgrre
@ndringer 1 omfanget af kritiske situationer og involverede parter. Dog synes der
at veere sket en @ndring i fordelingen af kritiske situationer, saledes at der maske
vil forekomme faerre tverkollisioner men flere bagende- og treengningskollisioner.
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Bilag 1. De tre kryds

GL. Skivevej / Indre Ringvej

I krydset er tilfarter pa Gl. Skivevej @ndret (udeladelse af signal og tilbagetrukne
stopstreger), mens tilfarter pa Indre Ringvej er delvist @ndret (signaler pa midter-
helle er forblevet og tilbagetrukne stopstreger).

Pa luftfotoet (nord er opad), der er fra sommeren 2008, er med rgdt angivet tilba-
getrekningslengden for stopstreger ud for hvert kgrespor. Vejnavne er vist, og
endelig er de to tilbageveerende signaler pa midterheller markeret som grgnne
prikker og pile i signalets lysretning.

Luftfoto af krydset Gl. Skivevej / Indre Ringvej (kilde: COWI).

Kirkebakvej / Indre Ringvej:

I krydset er alle tilfarter @ndret (udeladelse af signal og tilbagetrukne stopstreger).
Derudover er der sket en faseendring for kgretgjer kgrende fra nord mod syd ad
Indre Ringvej. Pa luftfotoet pa naste side (nord er opad), der er fra sommeren
2008, er med rgdt angivet tilbagetrekningslengden for stopstreger ud for hvert
kgrespor. Igen er farste cykelfelt vist med lysebla streger, og vejnavne i rgdt.
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Luftfoto af krydset Kirkebeekvej / Indre Ringvej (Kilde: COWI).

Holstebrovej / Indre Ringve;:

Tilfarter uendrede (kun tilbagetrukne stopstreger). Pa luftfotoet ses med rgdt til-
bagetrakningslengden for stopstreger og vejnavne, forste cykelfelt er vist i blat.

Luftfoto af krydset Holstebrovej / Indre Ringvej (Kilde: COWI).
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Bilag 2. Registrerede data

Data om fodgaengere: Alle fodgengere, der starter med at krydse en vej i krydset
nazrmere end 5 m fra et fodgaengerfelt, er registreret. For fodgaengere er fglgende
data registreret:

- Overgang: Hver fodg@ngerovergang er givet et nummer, og dette registreres
sammen med fodgangerens gangretning (med eller mod kgrende trafik).

- Ventet for rgdt: Det noteres om fodgangeren har ventet for rgdt, altsa staet
stille, pa fortovet.

- Starttid: Tidskode for start fra fortov, som er nar fgrste fod traeder ned pa
cykelsti eller kgrebane, hvis ingen cykelsti.

- Midtertid: Tidskode for ankomst til midterhelle, som er nar sidste fod traeder
ind pa midterhelle.

- Hellestarttid: Tidskode for start fra midterhelle, som er nar fgrste fod treder
ned pa kgrebane. Denne tidskode registreres kun i de tilfelde, at fodgengeren
har ventet / stéet stille pa midterhellen (for rgdt).

- Sluttid: Tidskode for ankomst til modsatte vejside (afslutning af krydsning),
som er nar sidste fod Igftes fra cykelsti eller kgrebane, hvis ingen cykelsti.

- Bemearkning: Folgende "anderledes” adferd bemarkes: 1) fodgengere, der
stopper op undervejs i krydsningen (ikke almindeligt stop pa midterhelle) eller
Igber, 2) fodgangere, der tydeligt synes at ga i en gruppe (social kontakt) pa 2
eller flere, 3) fodgangere, der er pa hjul (kgrestol, lgbehjul, rulleskgiter, o.
lign.) eller medbringer noget, der rulles/slebes f.eks. en cykel, barnevogn, rol-
lator, trolley, o. lign., og 4) andre forhold, f.eks. fodgangere, der krydser ve-
jen meget skevt.

Pa de optagede videofilm er det nemt at se, hvilke overgange der benyttes og om
fodgaengeren venter, hvorfor der ikke er usikkerhed om disse data. Tidskoderne er
dog behzftet med en vis usikkerhed (maske op til 0,2 sek. — 5 frames), da det i
nogle tilfelde kan vere svert at se en fods placering. Derudover er det ofte van-
skeligt at vurdere om en fodganger lgber og om fodg@ngeren er del af en gruppe.
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Data om cyklister: Alle cykler, og knallerter der benytter cykelsti, der krydser en
af vejene 1 krydset registreres. For cyklister er fglgende data registreret:

- Tilfart: Hver tilfart er givet et nummer, og dette registreres for hver cyklist.
Cyklister, der kgrer mod fardselsretningen (i frafart), noteres med tilfartens
nummer.

- Art: Det noteres, om det er en cykel eller knallert.

- Forreste cyklist: For den cyklist i hver tilfart og signalomlgb, som holder for
rgdt med fod nede og er nermest krydset, registreres fglgende: Placering ved
stop (hhv. bag, pa eller foran stopstreg) og starttid, som er tidskode for tids-
punktet, hvor cyklisten Igfter foden fra beleegning / handen af signalstander for
sidste gang fgr kgrsel gennem kryds.

- Ankomsttid: Tidskoden, hvor cyklen netop kgrer ind i det fgrste tvergaende
cykelfelt efter stopstregen. Tidskoden registreres for alle cyklister pa ner dem,
der udfgrer gvrige mangvrer.

- Mangvre: Angives som hgjresving, ligeud kgrende, venstresving eller gvrig
mangvre. Alle der kgrer mod ferdselsretningen fgr, i eller efter krydset, eller
udfgrer u-vending registreres som @gvrig mangvre — pa n&r venstresvingende
cyklister, der kgrer og benytter fodgangerfelt med eller mod kgrendes faerd-
selsretning i krydset, men kgrer i regelmassig feerdselsretning bade for og ef-
ter krydset.

- Passagetid: Tidskode, hvor cyklisten netop har passeret det sidste tvergaende
fodgaengerfelt i krydset eller cykelfelt, hvis intet fodgaengerfelt. Tidskoden re-
gistreres for alle cyklister pa ner dem, der udfgrer gvrige mangvrer.

- Kgrekurve — venstresving: Cyklister opdeles i 1) benytter fodgengerfelt til
venstre for cyklistens tilfart, 2) fladt venstresving dvs. kgrt pa venstre side af
cyklistens cykelfelt for midten af tvergaende vej er passeret, og 3) stort ven-
stresving dvs. kgrer mod modsatte hjgrne for derefter at svinge og krydse til-
fartsvejen.

- Placering — venstresving: For cyklister, der udfgrer stort venstresving og
seetter foden pa jorden pa modsatte hjgrne, registreres placeringen af cyklen
for det sidste sted, hvor foden er pa belegningen. Placeringen registreres i for-
hold til tilfarten for tveerkgrende cyklister som 1) bag stopstreg, 2) pa stop-
streg, 3) foran stopstreg, eller 4) 1 krydset, som angiver, at cyklisten holder i
eller foran tvergaende cykelfelt.

- Genopstartstid — venstresving: For cyklister, der udfgrer stort venstresving
og satter foden pa jorden ved modsatte hjgrne, registreres tidskoden for den
sidste gang, hvor foden lgftes fra belegningen, fgr tilfartsvejen krydses.

- Bemearkning: Fglgende forhold bemarkes: 1) hvis kgrslen sker i en gruppe,
2) typen af gvrig mangvre, 3) markvardige episoder f.eks. korte stop, samtale
med andre, kgrsel ud i kgrebane eller ind i fodgaengerfelt eller pa fortov.

Der er kun sjeldent tvivl om kgretgjsart, kgrekurve, placering ved stop og ved
venstresving samt bemarkning. Tidskoderne er dog behaftet med en vis usikker-
hed (maske op til 0,2 sek. — 5 frames), da det i nogle tilfelde kan vere sveart at se
cyklistens fod og cyklens hjul.
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Data om motorkgretgjer: Kun motorkgretgjer, der holder for rgdt med position 1,
2 og 3 (se nedenfor), og kgretgjer, der er kgrt ud af krydset (passeret sidste fod-
genger- / cykelfelt) efter signalskift fra grgnt til gult, men for signalet igen er
grgnt, registreres. For disse motorkgretgjer er folgende data registreret:

- Kgrespor: Hvert kgrespor er givet et nummer, og dette noteres for hvert mo-
torkgretgj.

- Koretgjstype: Det angives om kgretgjet er knallert-45/motorcykel, personbil,
varebil, bus, lastbil, motorredskab eller traktor. Desuden inddeles person- og
varebiler efter, om de kgrer med anhanger eller ej. Busser og lastbiler indde-
les yderligere efter antal aksler.

- Position: Positionen angives for motorkgretgijer i position 1 (den forreste der
holder for rgdt) ved opstart af grgnfase i svingbaner samt kgretgjer i position
1, 2 og 3 i kgrespor med ligeud kgrende. Position angives kun for motorkgre-
tgjer, der har ventet for rgdt og har stoppet helt op.

- Afstand til stopstreg: For motorkgretgjer i position 1 angives afstanden til
stopstreg. Afstanden males fra stedet hvor det synlige fordeek har kontakt med
belegningen og hen til kanten af stopstregen. Malingen sker i intervaller: Over
2 m bag stopstreg, 0-2 m bag stopstreg, pa stopstreg, 0-2 m foran stopstreg,
osV.

- Ej remmet: For kgretgjer, der holder foran stopstreg i position 1, angives, om
kgretgjet er ankommet til holdested i forrige grgnfase, dvs. ikke har rgmmet
krydset.

- Starttid: For motorkgretgjer i position 1, 2 og 3 registreres tidskoden, hvor
kgretgjet har kgrt en personbilslengde (ca. 4-4,5 m) fra dér, hvor den sidst har
holdt helt stille.

- Viger: For svingende motorkgretgjer i position 1 angives, om de viger for
andre trafikanter, dvs. om andre trafikanter (oftest fodgengere og cyklister)
passerer deres kgrekurve for dem i det svingende kgretgjs grgnfase.

- Mangvre: Angives som hgjresving, ligeud kgrende, venstresving eller gvrig
mangvre. En gvrig mangvre kan f.eks. vaere u-vending.

- Ankomsttid: En tidskode for ankomst til fgrste cykelfelt angives for ligeud
kgrende i position samt ligeud kgrende, der er kgrt ud af krydset (passeret sid-
ste fodgengerfelt eller cykelfelt, hvis intet fodgaengerfelt) efter signalskift fra
grgnt til gult, men for signalet igen er grgnt. Ankomsttiden er tiden, hvor
forende af kgretgjet kgrer ind 1 fgrste cykelfelt.

- Passagetid: En tidskode for passage af sidste fodg@ngerfelt eller cykelfelt,
hvis intet fodgangerfelt, angives for ligeud kgrende 1 position og alle motor-
kgretgjer, der er kgrt ud af krydset, efter signalskift fra grgnt til gult, men fgr
signalet igen er grgnt. Passagetiden er tiden, hvor hele kgretgjet har passeret
sidste fodg@engerfelt eller cykelfelt, hvis intet fodgaengerfelt.

- Sidste kgretgj i kg: Her angives, om det sidste motorkgretgj (der er kgrt ud af
krydset efter signalskift fra grgnt til gult) i hvert kgrespor efterfglges af et an-
det kgretgj i samme kgrespor, der holder ved stopstreg for rgdt senest 2 sek.
efter det sidste kgretgj kgrte ud af krydset.
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- Bemaerkning: Om relevant angives typen af gvrig mangvre. Det angives ogsa
1) om der er tale om kgretgjer under udrykning, 2) om der er opstuvning af
trafik i frafarter, 3) om der er voldsomme konflikter, og 4) om der er andre
markelige forhold, f.eks. stop og samtale med andre, stop og afs@tning, osv.

Registrering af motorkgretgjer indebearer beskeden usikkerhed om data. Nogle,
iser lange kgretgjer under hgjresving, benytter mere end ét kgrespor. Der kan
vare nogen tvivl om kgretgjet er en person- eller varebil. Som fglge af beplant-
ning og kameravinkling er det ikke altid, at biler i tredje position kan ses. Afstand
til stopstreg er forbundet med nogen usikkerhed, typisk +0,3-0,8 meter athengig
af kgrespor. Tidskoder er relativt sikre, typisk kun en usikkerhed pa op til 0,12
sek. (3 frames), dog kan der for motorkgretgjer, der ikke er person- eller varebil,
vere stgrre usikkerhed pa starttiden.
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Bilag 3. Ganghastigheder
Andret Delvist &ndret Uandret

For Efter Forskel For Efter Forskel For Efter Forskel
Gennemsnit 1,667 1,711 +0,043 1,609 1,704 | +0,095 1,637 1,620 | -0,017
15%-fraktil 1,395 1,475 | +0,080 1,386 1,505 | +0,119 1,406 1,369 -0,037
50%-fraktil — median | 1,660 1,686 | +0,026 1,573 1,675 | +0,102 1,625 1,606 -0,019
85%-fraktil 1,891 2,005 | +0,114 1,789 1,920 | +0,131 1,855 1,840 | -0,015
Antal fodgengere 209 233 - 59 49 - 234 247 -

Tabel B3.1. Ganghastighed (m/sek.) fra fortov til midterhelle, fodgeengere, der gar mellem 0,5 og
2,5 m/sek. Signifikante fald og stigninger i gennemsnitshastighed er markeret med grqt.

Andret Delvist @ndret Uendret
Fogr Efter Forskel For Efter Forskel For Efter Forskel
Gennemsnit 1,465 1,501 | +0,036 | 1,411 1,494 | +0,082 | 1,475 1,495 | +0,020
15%-fraktil 1,229 1,231 | +0,002 | 1,243 1,250 | +0,007 | 1,250 1,237 | -0,014
50%-fraktil — median | 1,469 1,466 | -0,003 1,405 1,374 | -0,031 1,467 1,493 | +0,026
85%-fraktil 1,697 1,736 | +0,039 | 1,565 1,762 | +0,197 | 1,688 1,701 | +0,013
Antal fodgengere 208 230 - 55 52 - 215 252 -

Tabel B3.2. Ganghastighed (m/sek.) fra midterhelle til fortov, fodgeengere, der gar mellem 0,5 og
2,5 m/sek. Signifikante fald og stigninger i gennemsnitshastighed er markeret med grat.

Andret Delvist @ndret Uendret
For Efter Forskel For Efter | Forskel For Efter Forskel
Gennemsnit 1,542 1,602 | +0,060 | 1,568 1,664 | +0,096 | 1,585 1,579 | -0,006
15%-fraktil 1,283 1,331 | +0,048 | 1,363 1,402 | +0,040 | 1,343 1,343 | +0,001
50%-fraktil — median | 1,520 1,593 | +0,072 | 1,558 1,654 | +0,096 | 1,557 1,571 | +0,014
85%-fraktil 1,780 1,869 | +0,090 | 1,732 1,851 | +0,119 | 1,817 1,812 | -0,006
Antal fodgengere 207 236 - 55 49 - 229 247 -

Tabel B3.3. Ganghastighed (m/sek.), fodgeengere, der gar ved tilfart /stoplinje og mellem 0,5 og 2,5

m/sek. Signifikante fald og stigninger i gennemsnitshastighed er markeret med grat.

Andret Delvist endret Uendret
For Efter Forskel For Efter Forskel For Efter Forskel
Gennemsnit 1,591 1,612 | +0,021 1,462 1,531 | +0,069 | 1,533 1,536 | +0,003
15%-fraktil 1,297 1,249 | -0,048 1,248 1,255 | +0,007 | 1,300 1,272 | -0,029
50%-fraktil — median | 1,593 1,618 | +0,024 | 1,426 1,407 | -0,019 1,515 1,533 | +0,017
85%-fraktil 1,875 1,952 | +0,077 | 1,694 1,924 | +0,230 | 1,793 1,753 | -0,040
Antal fodgengere 210 227 - 59 52 - 220 252 -

Tabel B3.4. Ganghastighed (m/sek.), fodgeengere, der gdr ved frafart / ej stoplinje og mellem 0,5
og 2,5 m/sek. Signifikante fald og stigninger i gennemsnitshastighed er markeret med grdt.

69




Udeladte signaler i Viborg — Trafikantadfeerd, trafikafvikling, kapacitet og konfliktende adfeerd

Trafitec

70



Udeladte signaler i Viborg — Trafikantadfeerd, trafikafvikling, kapacitet og konfliktende adfzerd Trafitec

Bilag 4. Cyklisthastigheder

Hastighed (km/t) Alle Opstartende Jevnt kgrende
Andrede kryds For Efter Forskel For Efter | Forskel For Efter Forskel
Gennemsnit 16,19 16,05 -0,14 14,48 14,96 +0,48 18,84 18,05 -0,79
15%-fraktil 12,67 12,49 -0,17 12,01 12,09 +0,09 14,26 14,10 -0,16
50%-fraktil — median | 15,59 15,50 -0,09 14,33 14,65 +0,32 18,38 17,70 -0,68
85%-fraktil 19,63 19,55 -0,09 16,96 17,87 +0,92 22,40 22,18 -0,22
Antal cykler 883 743 - 309 328 254 205 -

Tabel B4.1. Hastighed (km/t) blandt cyklister i cendrede kryds hhv. alle, opstartende og jevnt
korende. Signifikante fald og stigninger i gennemsnitshastighed er markeret med grat.

Hastighed (km/t) Alle Opstartende Jevnt kgrende
Zndrede kryds Fgr Efter | Forskel Fgr Efter | Forskel For Efter | Forskel
Gennemsnit 17,00 16,64 -0,36 15,54 13,79 -1,75 18,14 21,25 +3,11
15%-fraktil 13,73 12,98 -0,75 12,48 11,75 -0,73 15,34 17,88 +2,54
50%-fraktil — median | 17,08 15,00 -2,08 14,40 13,70 -0,70 17,58 21,72 +4,14
85%-fraktil 20,27 21,71 +1,44 19,07 15,45 -3,62 20,65 24,42 +3,77
Antal cykler 23 18 8 8 9 6 -

Tabel B4.2. Hastighed (km/t) blandt cyklzster i delvist cendrede kryds hhv. alle, opstartende og
Jeevnt kgrende. Signifikante fald og stigninger i gennemsnitshastighed er markeret med grat.

Hastighed (km/t) Alle Opstartende Jevnt kgrende
Zndrede kryds Fgr Efter | Forskel Fgr Efter | Forskel Fgr Efter | Forskel
Gennemsnit 15,21 15,57 +0,36 14,36 14,12 -0,24 17,06 17,50 +0,44
15%-fraktil 11,90 12,50 +0,60 11,57 11,52 -0,05 12,71 14,37 +1,66
50%-fraktil — median | 14,79 14,92 +0,13 14,09 13,99 -0,10 16,29 17,03 +0,74
85%-fraktil 18,53 18,51 -0,02 17,24 16,20 -1,04 21,19 20,85 -0,35
Antal cykler 419 590 - 190 199 - 81 184 -

Tabel B4.3. Hastighed (km/t) blandt cyklister i ucendrede kryds hhv. alle, opstartende og jeevnt
kgrende. Signifikante fald og stigninger i gennemsnitshastighed er markeret med grat.
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Hastighed (km/t) Alle Opstartende Jevnt kgrende
Andrede kryds For Efter Forskel For Efter | Forskel For Efter Forskel
Gennemsnit 29,32 27,09 -2,23 25,15 23,57 -1,58 34,80 34,42 -0,38
15%-fraktil 21,04 20,05 -1,00 20,50 20,07 -0,43 26,00 24,30 -1,70
50%-fraktil — median | 28,27 26,19 -2,08 24,59 23,82 -0,77 31,74 32,48 +0,73
85%-fraktil 37,48 33,79 -3,68 29,64 28,21 -1,43 45,19 43,84 -1,35
Antal cykler 78 64 - 37 22 - 22 14 -

Tabel B4.4. Hastighed (km/t) blandt knallertkgrere i cendrede kryds hhv. alle, opstartende og jeevnt
korende. Signifikante fald og stigninger i gennemsnitshastighed er markeret med grdt.

Hastighed (km/t) Alle Opstartende Jevnt kgrende
Zndrede kryds Fgr Efter | Forskel Fgr Efter | Forskel For Efter | Forskel
Gennemsnit 35,43 32,24 -3,19 29,18 26,44 -2,75 39,24 42,73 +3,50
15%-fraktil 27,09 22,70 -4,39 29,18 23,77 -5,41 35,41 41,70 +6,29
50%-fraktil — median | 33,78 29,15 -4,62 29,18 28,36 -0,83 39,24 42,73 +3,50
85%-fraktil 45,04 41,78 -3,26 29,18 28,91 -0,27 43,06 43,76 +0,70
Antal cykler 5 9 - 1 3 - 2 2 -

Tabel B4.5. Hastighed (km/t) blandt knallertkgrere i delvist cendrede kryds hhv. alle, opstartende
og jeevnt kgrende. Signifikante fald og stigninger i gennemsnitshastighed er markeret med grat.

Hastighed (km/t) Alle Opstartende Jevnt kgrende
Zndrede kryds Fgr Efter | Forskel Fgr Efter | Forskel Fgr Efter | Forskel
Gennemsnit 26,41 26,65 +0,24 24,35 24,44 +0,08 32,48 33,02 +0,54
15%-fraktil 20,26 20,69 +0,43 19,68 21,05 +1,36 27,68 28,04 +0,36
50%-fraktil — median | 26,23 27,00 +0,77 24,66 23,71 -0,95 30,07 30,68 +0,61
85%-fraktil 33,65 32,33 -1,32 30,00 29,71 -0,29 37,19 38,96 +1,77
Antal cykler 76 79 - 40 28 - 10 15 -

Tabel B4.6. Hastighed (km/t) blandt knallertkgrere i ucendrede kryds hhv. alle, opstartende og
jeevnt kgrende. Signifikante fald og stigninger i gennemsnitshastighed er markeret med grat.
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Bilag 5. Ankomst- og startpassagetider

Gns. ankomsttid Zndret Delvist @ndret Uendret

(sek.) For Efter For Efter For Efter
Alle position 1 3,23 (1.160) | 4,43 (1.132) | 2,53 (381)| 3,59 (407) | 3,12 (778)| 429 (822)
Alle position 2 5,87  (690)| 7,06 (665)| 5,24 (277)] 6,09 (308) | 5,49 (505)| 6,56  (542)
Alle position 3 842 (349)| 9,49 (297)| 7,54 (173)| 836 (179)| 7,65 (272)| 8,88  (176)
Ligeud position 1 | 3,21  (938) | 4,40 (1.024)| 2,49 (312)| 3,50 (356) | 3,08 (671)| 425 (721)
Ligeud position2 | 5,57 (364)| 6,69 (412)| 493 (154)| 5,84 (183) | 5,35 (378)| 6,43 (434)
Ligeud position 3 | 7,74  (142)| 8,76  (122)| 7,27 79)| 8,12  (100) | 7,40 (182) | 8,70  (120)

Tabel B5.1. Gennemsnitlige ankomsttider (sek.) for ligeud kprende motorkgretgjer i position 1, 2 og
3, og kun for ligeud kprende personbiler med ligeud kgrende personbiler foran (i parentes er antal
koretgjer til opgorelse af ankomsttid) hhv. for og efter cendringer i signalgivning. Signifikante
stigninger og fald er markeret med grat i efterperioden. (veegtet)

Gns. startpassage- Andret Delvist @ndret Uendret

tid (sek.) For Efter For Efter For Efter
Alle position 1 7,76 (1.163) | 849 (1.138)| 7,44 (381)| 8,03 (407)| 7,75 (780)| 8,48 (825)
Alle position 2 10,28 (690) | 11,16 (667) | 9,85 (277) (10,22 (308) | 10,09 (504)|10,70 (543)
Alle position 3 12,55 (350) 13,52 (297) [ 11,78 (173) [12,21 (179)| 12,06 (273)|12,71 (176)
Ligeud position 1 | 7,60 (942)| 8,40 (1.029)| 7,19 (312)| 7,74 (356)| 7,59 (671)| 8,34 (724)
Ligeud position2 | 9,88 (364)|10,67 (414)| 9,48 (154)| 9,92 (183)| 9,83 (377) 10,48 (435)
Ligeud position 3 11,64 (144) 12,60 (121)|11,69  (79)|11,99 (100) 11,72 (184) | 12,56 (120)

Tabel B5.2. Gennemsnitlige startpassagetider (sek.) for ligeud kprende motorkgretgjer i position 1,
2 0g 3, og kun for ligeud kgrende personbiler med ligeud kgrende personbiler foran (i parentes er
antal kgretgjer til opgorelse af startpassagetid) hhv. for og efter cendringer i signalgivning.
Signifikante stigninger og fald er markeret med grat i efterperioden. (veegtet)
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Bilag 6. Remningstider

Gns. rgmningstid Zndret Delvist @ndret Uendret

(sek.) For Efter For Efter For Efter

Alle motorkgretgjer |-0,17 (2.411) | 0,86 (3.018) | 0,47 (849)| 0,47 (710)| 1,07 (1.971) | 1,73 (2.013)
.. hgjresving -0,69 (329) (-0,14 (517)|-0,33 (111)| -0,22  (78) [-0,28 (271) |-0,50 (235)
.. ligeud kerende -1,06 (1.102) {-0,77 (1.256) |-1,03 (429) | -0,71 (373) [-0,74 (741) [-0,39 (821)
.. venstresving 1,02 (979)| 291 (1.244) | 2,84 (308) | 2,38 (259)| 4,17 (595)| 5,18 (671)
.. venstresving (pil) - - - - 0,70 (364) | 1,56 (285)

Alle personbiler -0,18 (2.075) | 0,85 (2.783) | 0,42 (724)| 0,36 (631)| 1,04 (1.683) | 1,70 (1.711)
.. hgjresving -0,69 (291) (-0,18 (483)| -0,39 (96) | -0,28  (74) |-0,45 (219) |-0,77 (187)
.. ligeud kerende -1,11  (933) {-0,81 (1.138)| -1,05 (364)| -0,83 (325) [-0,81 (633) [-0,40 (711)
.. venstresving 1,00 (852) | 2,89 (1.161) | 2,76 (264)| 2,23 (232)| 4,18 (519)| 5,25 (573)
.. venstresving (pil) - - - 0,61 (312)| 1,40 (239)

Tabel B6.1. Rpmningstider (sek.) for alle kgretgjer, der korer i krydset efter gult er givet, opdelt pa
hgjresving, ligeud kgrende og venstresving for hhv. alle motorkgretgjer og personbiler (i parentes
er antal kgretgjer til opgorelse af romningstid) hhv. for og efter cendringer i signalgivning.
Signifikante stigninger og fald er markeret med grat i efterperioden. (veegtet)

Gns. rgmningstid Andret Delvist @ndret Uendret

(sek.) Fgr Efter Fgr Efter Fgr Efter

Alle motorkgretgjer | 0,27 (1.422) | 1,40 (1.672) | 0,94 (499)| 1,14 (444)| 1,63 (980) | 2,47 (971)
.. hejresving -0,33 (246)| 046 (339)| 0,59 (60)| 0,58 (5D)| 0,30 (190)| 0,05 (167)
.. ligeud kerende -0,64  (686) |-0,37 (695) [-0,59 (244)| -0,05 (203)|-0,06 (381)| 0,63 (349)
.. venstresving 1,66 (560) | 3,81 (637)| 2,97 (195)| 2,55 (190)| 5,30 (236) | 6,03 (288)
.. venstresving (pil) - - - - 1,80 (172) | 2,56 (166)

Alle personbiler 0,26 (1.280) | 1,35 (1.530) | 0,94 (421)| 097 (384)| 1,56 (819)| 2,33 (815)
.. hgjresving -0,31 (220)| 0,38 (315)| 0,61 (51)| 0,48 (48)| 0,08 (153) [-0,38 (136)
.. ligeud kerende -0,72  (579) |-0,43 (624) | -0,60 (204) | -0,19 (169) |-0,14 (318) | 0,61 (304)
.. venstresving 1,69 (481)( 3,75 (590) | 2,93 (166)| 2,29 (167)| 5,32 (203)| 6,11 (234)
.. venstresving (pil) - - - - 1,61 (145)| 2,34 (140)

Tabel B6.2. Rpmningstider (sek.) for det sidste kgretpj i hvert omlpb i hvert kgrespor, der korer i
krydset efter gult er givet, opdelt pa hgjresving, ligeud kprende og venstresving for hhv. alle
motorkgretgjer og personbiler (i parentes er antal kgretpjer til opgorelse af romningstid) hhv. for
og efter eendringer i signalgivning. Signifikante stigninger og fald er markeret med grat i
efterperioden. (veegtet)
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Zndret Delvist @ndret Uendret
For Efter For Efter For Efter

Alle motorkgretgjer 3,72 86) | 4,16 (169)| 3.61 (71)| 296 (56)| 5,82 (165) | 5,40 (205)
... hgjresving 1,90 ®) | 2,70 54)| 2,16 (15)| 1,91 (16)]| 2,48 (19) | 2,31 (25)
... ligeud kerende 2,61 (20) | 1,64 (40) | 1,48 Q27| 1,42  (24)] 2,62 (32)| 2,75 (62)
... venstresving 4,14 (88) | 6,57 (75) | 6,35 29 6,32 (16)| 7,50 (104) | 7,83  (105)
... venstresving (pil) - - - - 4,82 (11) | 4,38 (13)
Alle personbiler 3,99 (69)| 4,05 (154)| 3,70 (64)| 2,79 (50) | 5,86 (140)| 5,27 (169)
.. hgjresving 1,97 6)| 2,43 49| 223 (14| 1,64 (15| 2,14 (15) | 1,87 (17)
.. ligeud kerende 2,88 (14) | 1,65 (38| 145 (24| 1,50 (21)] 2,33 (25) | 2,68 (59)
.. venstresving 4,35 (75) | 6,59 67)| 6,52 (26)| 597 (14)| 7,54 oO1)| 7,79 (86)
. venstresving (pil) - - - - 4,80 (10) | 3,73 (11)

Tabel B6.3. Rpmningstider (sek.) for det sidste koretpj i hvert omlpb i hvert kgrespor, der kprer i
krydset efter gult er givet, opdelt pa hgjresving, ligeud kgrende og venstresving som efterfplges af et
ej indkgrt kgretpj hhv. alle motorkgretgjer og personbiler (i parentes er antal kgretgjer til
opgorelse af romningstid) hhv. for og efter endringer i signalgivning. Signifikante stigninger og
fald er markeret med grat i efterperioden. (veegtet)
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Bilag 7. Konfliktende adfaerd

I nerverende bilag er de kritiske situationer beskrevet i tabeller og angivet som
situationsdiagrammer pa luftfotos af de to undersggte kryds. Kritiske situationer
er givet et unikt nummer, der bade er angivet i tabeller og pa diagrammer. Hver
kritisk situation er desuden beskrevet ved et nummer for uheldssituation, der hen-

viser til nummereret oversigt af uheldssituationer i bilag 8.

Hver af de fundne kritiske situationer kan ogsa ses pa vedlagte dvd. Pa denne dvd
findes, udover kritiske situationer, nogle trafikale situationer til beskrivelse af de
@ndringer som udeladelse af signaler har medfgrt. Disse trafikale situationer er:

Typisk fodganger — fgr/efter: Der er vist fodgengere fra for og efter i en
fodgangerovergang i krydset ved Kirkebakvej. De to videoklip er synkro-
ne”, sa der gives gront for fodgengerne pa samme tidspunkt. Fodgaengerne
gar med en opstartstid og hastighed, der svarer nogenlunde til gennemsnittet
hhv. fgr og efter.

CyKklist tidlig opstart: Dette videoklip viser en cyklist, der kgrer ud i krydset
lidt fgr, der gives grgnt. Denne adferd forekom ganske ofte fgr signalerne
blev fjernet. Videoklippet er fra forperioden fra krydset ved Kirkebakve;j.

Typisk cyKklist — fgr/efter: Der er vist cyklister fra fgr og efter i krydset ved
GL Skivevej. De to videoklip er ”synkrone”, sé der gives gront pa samme
tidspunkt. Den forreste cyklist i billedets nederste hgjre hjgrne pa hver video-
klip cykler med en opstartstid, ankomsttid og hastighed, der svarer nogenlunde
til gennemsnittet hhv. for og efter.

Typisk venstresvingende cyklist — fgr/efter: Der er vist venstresvingende
cyklister fra fgr og efter i krydset ved Kirkebakvej. De to videoklip er ’syn-
krone”, sd der gives gront pd samme tidspunkt, nar cyklisten genopstarter fra
at have holdt stille midt i sit venstresving. Cyklisten, der starter 1 billedets ne-
derste venstre hjgrne pa hver videoklip og svinger til venstre, cykler med en
genopstartstid, der svarer nogenlunde til gennemsnittet hhv. for og efter.

Typisk opstartende kolonne af biler — fgr/efter: Der er vist ligeud kgrende
biler fra for og efter i krydset ved Kirkebakvej. De to videoklip er “synkro-
ne”, sa der gives grgnt for biler kgrende fra billedets venstre side mod hgjre pa
samme tidspunkt. Bilen 1 3. position 1 n@rmeste kgrespor svarer nogenlunde
gennemsnittet med hensyn til ankomsttid og startpassagetid hhv. fgr og efter.

Typisk remmende venstresvinger — fgr/efter: Der er vist venstresvingende

biler fra for og efter i krydset ved Gl. Skivevej. De to videoklip er ’synkrone”,
sa der gives rgdt for biler pa samme tidspunkt. Den sidste venstresvinger, der
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kgrer ud af billedet i venstre side hhv. en orange varebil og en sort personbil,
svarer nogenlunde til gennemsnittet med hensyn til remningstid ved venstre-
sving hhv. fgr og efter.

Typisk hul mellem venstresvingere: Videoklip fra krydset ved Kirkebzkve;]
viser et typisk hul mellem venstresvingere. Hullet er foran en lysegrgn varebil
i billedets hgjre side. Sadanne huller forekommer ofte pa efter-videooptagelser
men kun sjeldent pa fgr-videooptagelser.

Typisk bakning af venstresvinger: Videoklip fra krydset ved Kirkebzkve;j
viser en venstresvinger i billedets hgjre side, der atholder sig fra at rgmme
krydset, og i stedet bakker lidt tilbage for at kunne se signalet. Sadan bakning
forekommer nogle gange pa efter-videooptagelser men meget sjeldent pa fgr-
videooptagelser.

Typisk lang remning i konflikt med flyvende start: Videoklip fra krydset
ved Kirkebakvej viser en venstresvinger, der bruger lang tid pa at remme
krydset, og derfor holder i vejen for tvaerkgrende (ogsa venstresvinger), der
har flyvende start. Disse situationer mellem tverkgrende med flyvende start
og venstresvingere med lang rgmningstid forekommer der en del af primart
pa efter-videooptagelser i krydset ved Kirkebakve;j.

Typisk lang remning med forsinkelse for andre: Videoklip fra krydset ved
GL. Skivevej viser en typisk sen rgmning af venstresvingere, der medfgrer, at
tverkgrende far en langsom opstart. De situationer forekommer ofte pa efter-
videooptagelser, men kun fa gange pa fgr-videooptagelser. Disse situationer er
en primer arsag til, at udeladelse af signaler i de undersggte kryds har medfgrt
en kapacitetsreduktion.

Venstresvinger fletter med tveerkgrende: Videoklip fra krydset ved GI. Ski-
vevej viser en meget sen rgmning af venstresvingere, der medfgrer, at den sid-
ste venstresvinger fletter med tverkgrende. Sadanne situationer forekommer
kun et par gange pa efter-videooptagelser og ikke pa fer-videooptagelser.
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GL. Skivevej / Indre Ringvej

Nr.

Uhelds-
situation

Part 1: Trafikart
og signalgivning

Part 2: Trafikart og
signalgivning

Kort beskrivelse

18

410

Personbil — grgnt

Personbil — grgnt

Venstresvingende personbil har ringe oversigt, grundet
bred traktor i modsatte venstresvingsbane, og begynder
at svinge og konflikter med ligeud kgrende personbil.

19

510

Cykel — rgdt

Personbil — grgnt

Cyklist kgrer ligeud lidt efter signalet er skiftet fra gult
til rgdt og konflikter med tverkgrende personbil, der
har flyvende start.

20

878

Personbil — grgnt

Fodgaenger — grgnt

Venstresvingende personbil opdager fgrst sent en fod-
gaenger, der gar med trafikken, og konflikter.

21

311

Personbil — grgnt

Varebil — grgnt

Ligeud kgrende varebil opdager sent, at personbil foran
svinger til hgjre, og vil kgre venstre om, men pladsen
er for trang grundet venstresvingende lastbil.

22

876

Personbil — grgnt

Fodgaenger — grgnt

Fodganger snakker med holdende knallertkgrer, men
gar pludselig over vejen med trafikken, hvilket hgjre-
svingende personbil opdager sent.

23

311

Personbil — grgnt

Personbil — grgnt

Hgjresvingende personbil stopper brat for at vige for
gaende, hvilket ligeud kgrende personbil opdager sent
og er ngdt til at stoppe helt pga. venstresvingende biler.

24

510

2 cykler — rgdt

Lastbil — grgnt

2 cyKklister kgrer mod ferdslen pa cykelsti og svinger
til hgjre for at kgre over i fodgengerfelt for rgdt, og
konflikter med lastbil, der starter for grgnt.

25

323

Personbil — grgnt

Personbil — grgnt

Venstresvingende personbil standser brat for gaende,
hvilket bagfrakommende venstresvingende personbil
forst sent opdager og konflikter.

26

871

Personbil — grgnt

Fodgenger — grgnt

Venstresvingende personbil opdager fgrst sent en fod-
genger, der gar mod trafikken, og konflikter.

Tabel B7.1. Kritiske situationer i krydset Gl. Skivevej / Indre Ringvej pd videooptagelser FOR
cendringer af kryds.
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Figur B7.1. Situationsdiagram GI. Skivevej / Indre Ringvej FOR. Rgd pil viser

bil, gul er fodgeenger og gron er tohjulet kgretgj.
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Nr. | Uhelds- | Part 1: Trafikart | Part 2: Trafikart og | Kort beskrivelse
situation | og signalgivning | signalgivning

14 | 322 Personbil — grgnt | Cykel — grgnt CyKklist kgrer mod faerdselsretning pa fortov, fortsetter
over krydset i fodgengerovergang, hvor venstresvin-
gende personbil sent opdager cyklisten og konflikter.

15 | 875 Personbil — grent | Fodganger — grgnt | Fodgenger gdende mod trafikken opdages sent af hgj-
resvingende personbil og de konflikter.

16 | 877 Personbil — grgnt | Fodgenger — grent | Fodgenger, der Igber mod trafikken, opdages sent af
venstresvingende personbil og de konflikter.

17 | 140 Varebil — grgnt Personbil — grgnt To venstresvingende biler rémmer krydset meget sent,
hvilket far opstartende varebil til at standse brat to
gange, hvorved bagfrakommende personbil konflikter
ved anden opbremsning.

Tabel B7.2. Kritiske situationer i krydset Gl. Skivevej / Indre Ringvej pa videooptagelser EFTER
cendringer af kryds.

“

L ¥ , ,
Figur B7.2. Situationsdiagram Gl. Skivevej / Indre Ringvej EFTER. Rod pil viser
bil, gul er fodgeenger og gron er tohjulet koretgj.

81



Udeladte signaler i Viborg — Trafikantadfeerd, trafikafvikling, kapacitet og konfliktende adfeerd

Trafitec

Kirkebakvej / Indre Ringvej

Nr.

Uhelds-
situation

Part 1: Trafikart
og signalgivning

Part 2: Trafikart og
signalgivning

Kort beskrivelse

27

420

Personbil — gult

Personbil — grgnt

Rgmmende venstresvingende personbil konflikter med
hgjresvingende personbil, der kgrer ind i krydset lige
for der gives rgdt.

28

510

Varebil — rgdt

3 cykler — grgnt

Ligeud kgrende varebil kgrer over midt i rgdfasen og
konflikter med tre tverkgrende cyklister.

29

323

Personbil — grgnt

Personbil — grgnt

Bil svinger til hgjre ind pa tankstation, hvorved to per-
sonbiler, der er ved at afslutte venstresving i lyskryd-
set, konflikter med hinanden grundet opbremsning.

30

312

Varebil — grgnt

Cykel — grgnt

Hgjresvingende varebil ser sent ligeud kgrende cyklist
og de konflikter.

31

311

Varebil — grgnt

Personbil — grgnt

Hgjresvingende varebil holder brat tilbage for anden
hgjresvingende bil, der viger for fodgengere, hvorved
bagfrakommende ligeud kgrende personbil konflikter.

32

420

Personbil — grgnt

Personbil — grgnt

Rgmmende venstresvingende personbil fglger anden
venstresvingende personbil, og overholder ikke sin
vigepligt og konflikter med hgjresvingende personbil.

33

313

Personbil —

Personbil —

To personbiler pa vej ud fra tankstation konflikter i
deres hgjresving — de kender hinanden.

34

323

Personbil — grgnt

Personbil — grgnt

Bil svinger til hgjre ind pa tankstation, hvorved to per-
sonbiler, der er ved at afslutte venstresving i lyskryd-
set, konflikter med hinanden grundet opbremsning.

35

510

Motorcykel —

Personbil — grgnt

Fire motorcykler er pa vej fra udkersel til tankstation
gennem biler holdende for r@dt, men en motorcyklist
overser en personbil, der skal svinge til venstre i lys-
kryds og de konflikter.

36

322

Varebil — grgnt

Cykel — grgnt

Venstresvingende varebil opdager fgrst sent en cyklist,
der kgrer mod fardselsretningen i fodgengerfelt, og de
konflikter.

Tabel B7.3. Kritiske situationer i krydset Kirkebeekvej / Indre Ringvej pa videooptagelser FOR
cendringer af kryds.
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Figur B7.3. Situationsdiagram Kirkebcekvej / Indre Ringvej FOR. Rod pil viser
bil, gul er fodgeenger og gron er tohjulet kgretpj.
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Trafitec

Uhelds-
situation

Part 1: Trafikart
og signalgivning

Part 2: Trafikart og
signalgivning

Kort beskrivelse

311

Personbil — grgnt

Personbil — grgnt

Personbil svinger til hgjre, men bagfrakommende lige-
ud kgrende personbil opdager det sent og de konflikter.

410

Personbil — grgnt

Cykel — grgnt

Venstresvingende personbil kgrer hurtigt ind i og gen-
nem kryds og opdager fgrst sent ligeud kgrende cykel.

875

Personbil — grgnt

Fodgaenger — grgnt

Hgjresvingende personbil i en strgm af hgjresvingende
biler opdager forst sent fodgenger, der gar mod trafik-
ken, og de konflikter.

312

Personbil — grgnt

Cykel — grgnt

Hgjresvingende personbil opdager fgrst sent ligeud
kgrende cyklist og de konflikter.

111

Motorcykel — rgdt

Personbil — grgnt

Motorcykel drejer til venstre ud fra tankstation og kon-
flikter med personbil, der skal svinge til hgjre men er
ved at standse for rgdt. Motorcykel kgrer efter konflikt
videre ligeud for rgdt.

410-140

Minibus — grgnt

Personbiler — grgnt

Minibus svinger til venstre med et ganske lille gab,
hvorved to modkgrende personbiler bremser voldsomt
og konflikter hhv. med minibus og med hinanden.

420

Personbil — grgnt

Personbil — grgnt

Personbil svinger til hgjre i lyskryds og dbenbart over-
raskende ogsa til hgjre ind pa tankstation. Dette sidste
hgjresving ser personbil, der afslutter venstresving i
lyskryds, fgrst sent og de konflikter.

312

Personbil — grgnt

Cykel — grgnt

Hgjresvingende personbil opdager forst sent ligeud
kgrende cyklist og de konflikter.

871

Personbil — grgnt

Fodgenger — grgnt

Venstresvingende personbil ser sent fodgenger, der géar
mod trafikken, og de konflikter. Personbilen presses
bagfra af anden venstresvingende bil.

10

323

Varebil — grgnt

Varebil — grgnt

Venstresvingende varebil opdager fgrst sent en modkg-
rende bil og standser brat, hvilket en bagfrakommende
venstresvingende varebil ikke ser i tide og kolliderer
vist svagt med den anden venstresvingende varebil.

11

160

Personbil — grgnt

Personbil — grgnt

Bil svinger til hgjre, og bagfrakommende ligeud kg-
rende personbil vil smutte uden om, men der opstar
konflikt (treengning) med venstresvingende personbil.

12

321

Cykel — grgnt

Cykel — grgnt

Efter at have kgrt lige gennem lyskrydset standser
cyklist op for at svinge til venstre ad indkgrsel, men
bagfrakommende cyklist, der skal ligeud, pakgrer den
venstresvingende cyklist (de kolliderer).

13

151

Personbil — grgnt

Motorcykel — grgnt

En bil svinger til hgjre, og bagfrakommende personbil
treekker lidt over i andet kgrespor for at komme ligeud.
Personbil overser motorcykel i andet kgrespor, sa de
konflikter og motorcyklist bremser voldsomt.

Tabel B7.4. Kritiske situationer i krydset Kirkebeekvej / Indre Ringvej pa videooptagelser EFTER
cendringer af kryds.
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) y o ) S \
Figur B7.4. Situationsdiagram Kirkebceekvej / Indre Ringvej EFTER. Rpd pil vi-
ser bil, gul er fodgeenger og gron er tohjulet kgretgpj.
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Trafitec
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Bilag 8. Uheldssituationer

Pa de neste sider er en nummereret oversigt af uheldssituationer.
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