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Synopsis:

Dette kandidatspeciale har ved et kon-
fliktstudie sggt at besvare, om det farer
til gget risiko, at cyklister undtages signal
i T-kryds. Antallet af alvorlige konflikter
mellem blgde trafikanter er undersggt far
og efter, at cyklister er undtaget signal
ved fremkgarsel i overliggeren.

Ganske fa konfliktstudier har tidligere
beskeftiget sig med konflikter alene mel-
lem blede trafikanter, og metoderne er
deraf ikke udviklet med henblik herpa.
Der afpraves saledes en alternativ metode
til at udpege alvorlige konflikter.

Der er udpeget en raekke potentielt alvor-
lige konflikter, som er efterbehandlet ved
(i) et tidshaseret mal for alvorlige kon-
flikter; (ii) et Delphistudie, hvor fagfolk
vurderer, hvor alvorlige konflikterne er.

Resultaterne viser, at der ikke kan pavi-
ses en gget risiko for konflikter mellem
blgde trafikanter, nar cyklister undtages
signal i T-kryds.
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Forord

Dette kandidatspeciale er udarbejdet af Morten Lind Jensen, studerende pa civilingenigruddanne! -
sen Veje og Trafik pa Aalborg Universitets Institut for Byggeri og Anlagy. Projektet er udfert som
et langt kandidatspeciale pai alt 45 ECTS og er udarbejdet i perioden 1. september 2015 til 8. juni
2016.

Projektet indbefatter en far- og efterundersagelse med det formal, at belyse trafiksikkerhedsmaes-
sige problemstillinger i signaregulerede T-kryds, hvor cyklister (herunder knallertfarere) er und-
taget signal ved fremkersel i overliggeren.

Projektet skal styrke den generelle viden om effekterne, nar cyklister undtages signa ved at ana-
lysere konflikter mellem blade trafikanter. Med blgde trafikanter forstas fodgaangere, cyklister og
knallertfarere (lille knallert).

Kandidatspeciaet bestér af naavaaende hovedrapport med tilhgrende appendiks. Vedlagt er en
CD med elektroniske appendiks.

Felgende har stettet projektet:

Aaborg Kommune har under forlgbet samarbejdet omkring udpegning af projektlokaliteter, fore-
taget af maarkningstekniske aandringer pa disse samt ydet faglig sparring.

Trafikforskningsgruppen ved Ingtitut for Byggeri og Anlagg har vaaet behjadpelige med faglig
sparring samt stillet videomateriel og evrigt udstyr til rédighed under forl gbet.

Projektet indbefatter gennemfarelsen af en Delphiundersagelse med inddragelse af bade danske
og udenlandske fagfolk med solid viden om trafiksikkerhed.

En stor tak til ale, der har bidraget til projektet.

Endelig skal der lyde en samlig tak til lektor og projektvejleder Harry S. Lahrmann samt Ph.D.-
studerende TanjaK. O. Madsen, der begge har bidraget til at hgjne projektets faglige kvalitet.

Morten Lind Jensen

Aalborg Universitet
8. juni 2016
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L aesevegledning

Naervarende rapport er opdelt i tre dele. | farste del (kapitel 1-4) gives en introduktion til projek-
tets hovedproblemstilling samt anvendt metodik. Anden del (kapitel 5-6) beskriver undersagel-
sens samlede resultater og effekter. Tredje og sidste del (kapitel 7-9) diskuterer og konkluderer pa

baggrund af resultaterne samt reflekterer over mulige problemstillinger, der rakker ud over pro-
jektets rammer.

Til henvisning af kilder anvendes Harvard-metoden, hvor kilden anvendes i enten aktiv eller pas-
siv form. En aktiv kilde angives ved Efternavn (&), mens en passiv kilde angives ved (Efternavn,
ar). | tilfadde, hvor kilden benyttes til en specifik saning, er kilden placeret inde i sagningen,
mens den er placeret til sidst i afsnittet, hvis den anvendes til hele afsnittet. Ved flere forfattere til
samme kilde angives kilden ved farste forfatter, eksempelvis (Efternavn m.fl., ar). Yderligere
kildeinformation forefindesi litteraturlisten, som findes sidst i rapporten.

Kilder til figurer og tabeller er placeret i billedteksten og angives som eksempelvis Figur 1.2,
hvilket betyder, at figuren er nr. 2i kapitel 1. | tilfadde, hvor der er foretaget aandringer af tabeller
eller figurer i forhold til originalen, angives dette med * efter kilden.

Trykte appendiks er angivet ved bogstavhummerering og er placeret bagerst i rapporten. @vrige
appendiks forefindes som elektroniske appendiks pa en vedlagt CD.

Rapporten indeholder hyperlinks til korte videosekvenser af udvalgte konfliktsituationer, der kan
ses pa internettet. Disse hyperlinks kan tilgas ved at benytte rapportens PDF-version, som ligger
paCD’en.

Kursiverede ords betydning er beskrevet i Ordforklaringen.
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Summary

The purpose of this project is to study whether it causes traffic safety issues in signalized T-
junctions if cyclists are not required to respect the signal when driving through the upper bar on a
separate bicycle path. This is done by using the Traffic Conflict Technique (TCT) where a num-
ber of so called traffic conflicts (or "near-accidents") are used as a surrogate for traffic accidents.
A conflict is defined as a situation in which the perceived risk of two road users colliding is of
such an extent that at |east one of the road users will not expose themselves to it and react accord-
ingly. The project is a video based before and after study of conflicts between vulnerable road
users meaning pedestrians and cyclists (including mopeds with a maximum speed of 30 km/h).

Experiences with the time-based Swedish Traffic Conflict Technique show that meassuring the
severity of conflicts using a time span has a number of weaknesses - especialy in conflicts
between vulnerable road users. Cyclists and pedestrians can easily adapt to changes in speed and
direction, and are often seen in close interaction. A number of studies show that a time-based
measure may lead to an increased risk of including situations that — by visual assessment — simply
expresses efficient traffic flow. To counter this problem, this project also uses the Delphi method
for assessing the severity of conflicts based on the road users visible reactions. The purpose of
this project is thus to clarify if the traditional Delphi method can complement or replace a time-
based method for measuring conflict severity between vulnerable road users.

Risk is calculated as the ratio of serious conflicts and exposure. Exposure is measured as the
number of observed potential conflicts defined as situations where the distance in time between
two or more road users is less than or equal to 3 seconds. The hypothesis is that these situations
have a high potential of developing into serious conflicts. Potential conflicts are evaluated by:

- atime-based measure of conflict severity, inspired by the Swedish and Dutch TCTs. Seri-
ous conflicts are defined as situations where the minimum Time-to-Collision (TTCy,y) is
less than or equal to 1.00 second or the remaining time for the second road user to adapt
to any changesin speed or direction (T, min) islessthan or equal to 0.55 seconds.

- aninteraction study in which agroup of Traffic Safety Experts assess the severity of these
potential conflicts, inspired by the Delphi method. Serious conflicts are defined as situa-
tions where at least one of the road users make a visible reaction just prior to the conflict
zone in form of braking, accelerating or changing direction, and the road users thus show
signs of reacting to a dangerous situation.

Approximately 24,000 cyclists, 19,000 pedestrians and 846 potential conflicts were registered
during 227 hours of video recordings. The results show that (i) it does not lead to an increased
risk of serious conflicts between vulnerable road users when cyclists are not required to respect
the signdl; (ii) the time-based method includes more serious conflicts than the reaction-based Del-
phi method; (iii) overall consensus among the experts in measuring severity of conflicts is found
after two rounds of the Delphi method; (iv) experts include other visible reactions such as ges-
tures, attitude and body language i.e. when evaluating severity of conflicts.

It seems that there is a possible correlation between the results from both the time-based method
and the Delphi method. However, the time-based measure may lead to an increased risk of includ-
ing situations that simply expresses efficient traffic flow. Furthermore a time-based measure can
be used for registering potentia conflicts between vulnerable road users, but more detailed factors
(e.g. gestures, attitude and body language) may have to be included when measuring the severity
of these specific potential conflicts.
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Ordforklaring

Bladetrafikanter

Cyklistsignal

Delphistudie

DOCTOR

Eksponering

Hovedsignal

Hgjresvingshunt

Interquartile range

Konflikt

Konfliktrisiko

Krop

M otor ker et gj

M arketal

Overligger

Fodgamgere, cyklister og knallertfarere.

Signal udformet som hovedsignal, men som er mindre end dette.
Signalet skal respekteres af cyklister og knallertfarere (lille knal-
lert). Benaavnes X 16.

Trinvis spargeundersggelse blandt en gruppe eksperter med viden
og kendskab til et emneomrade, hvorom der er stor usikkerhed.

Dutch Objective Conflict Technique for Operation and Research.

Potentielle situationer, der kan fere til et uheld/en konflikt. Kan
eksempelvis beskrives som antallet af indkerende trafikanter i et
kryds eller antallet af risikobetonede haandel ser.

Signal med cirkelformede lysdbninger for redt, gult og grent lys.
Hovedsignaler gadder for a trafik, der ikke reguleres med separate
signaler. Benaevnes X11.

Anlagygesi forbindelse med kryds, og leder hgjresvingende trafikan-
ter udenom kryds.

Kan oversadtes til 'det interkvartile interval’, som er udtryk for
spredningens starrelse for halvdelen af de svar, der ligger tedtest pa
medianen. Bruges blandt andet i Del phistudier.

Ogsa kaldet 'tagt-ved-uheld”. Reprassenterer en situation, hvor to
eler flere trafikanter er i risiko for at kollidere, men en kollision ik-
ke forekommer.

Udtrykker forholdet mellem alvorlige konflikter og potentielle kon-
flikter. Jo hgjere konfliktrisiko, desto starre risiko for at en potentiel
konflikt vil udvikle sig til en alvorlig konflikt.

Beskrivelse af sidevejstildlutningen i et T-kryds. Sekundaavejei T-
kryds benaevnes 'krop’ i modsagning primaaveje i T-kryds, der be-
naevnes’overligger’.

Motordrevet karetgj, der hovedsagligt er indrettet til selvstaendigt at
benyttes til personbefordring eller godstransport. Lille knallert anses
dog ikke som motorkeretgj.

Begreb for antal uheld, som ikke anmeldes eller registreres af politi
eller skadestue og derfor ikke bliver offentligt kendte.

Beskrivelse for et T-kryds gverste del, hvor der ikke er tilslutning
af en sideve. | dette projekt er kun medtaget T-kryds, hvor der er
gennemgadende (ubrudte) cykelstier i overliggerne.

Ordforklaring



PET

Pilsignaler

Potentiel konflikt

RUBA

Radker sel

Redtid

Samtidig ankomst

Sort plet

Statsvejnet

STCT

T>

T-Analyst

T-Calibration

T-Convertor

TAdv

TA

TET

Post-Encroachment-Time. Angiver den tidsmesssige afstand fra
farste trafikant forlader konfliktomradet til anden trafikant ankom-
mer, og er nul i tilfadde, hvor to trafikanter er pa kollisionskurs.

Signaler med lysdbninger for red, gul og gren pil. Gadder for trafi-
kanter, der vil karei den retning, pilene viser. Benaa/nes X12.

Situationer, hvor den tidsmasssige afstand mellem to eller flere blg-
de trafikanter er mindre eller lig med tre sekunder. Ogsa betegnet
"samtidig ankomst' .

Road User Behaviour Analysis. Anvendes til semiautomatisk video-
analyse af trafikvideoer.

En trafikants passage af farste hovedsignal (og stopstreg) for radt
lys.

Tiden, hvor signalet i en given retning alene viser radt.

To trafikanter ankommer til konfliktomrddet indenfor en fastsat
tidsafstand.

En sort plet er et kryds eller en vejstragkning, hvor der er sket vee
sentligt flere uheld end forventet.

Statsvejnettet er det overordnede veinet i Danmark, og daskker lan-
dets motorveje, motortrafikveje samt en raskke af hovediandevejene.
Statsvejnettet varetages af Vejdirektoratet.

The Swedish Traffic Conflict Technique.

Den resterende tid til anden trafikant ankommer til konfliktomradet,
s lamge farste trafikant er pa vej ind i konfliktomradet eller befin-
der sig heri.

Vaaktg til semiautomatisk videoanalyse af trafikvideoer ud fra
billedsekvenser.

Vagktgj til kalibrering af videooptagelser i forbindelse med semiau-
tomatisk videoanalyse.

Vagktgj til omdannelse af videooptagel ser til billedsekvenser.

Time Advantage. Den mindste tidsmaessige korrektion (forsinkelse)
for farste trafikant, der vil bringe to trafikanter pa kollisionskurs.

Time-to-Accident. Tidsmaessig afstand malt fra udfert undvigema-
nevre til at der ville vaae sket en kollison mellem to trafikanter.
Anvendti STCT.

Time Exposed Time-to-Collision. Beskriver tiden, hvor TTC er
mindre end en fastsat kritisk veerdi.




TIT

Trafikantgruppe

TTC

TTCmin
Uheldsrisiko

ADT

Time Integrated Time-to-Collision. Beskriver dels varigheden af
konfliktens kritiske del samt laveste TTC for konflikten.

Gruppering af enheder og trafikanter som faardes pa vej eler i kare-
tej pavej. Eksempelvis fodgaangere, cyklister og motorkaretgjer.

Time-to-Collision. Beregnestil ethvert tidspunkt nar to trafikanter er
pa kollisionskurs og fortszdter med samme hastighed og retning.
Nar trafikanterne ikke er pa kollisionskurs, kan TTC-vaadien ikke
beregnes.

Minimum Time-to-Collision. Se TTC.
Uheldsrisiko beskriver risikoen for, at der sker et uheld.

Arsdeggntrafik. Den gennemsnitlige daglige trafikmaangde set over et
helt &r.
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1. Indledning

| dette kapitel gives en kort introduktion til projektets emneomrader: Cyklisme, trafiksikkerhed og
konfliktteknik. Indledningsvis beskrives baggrunden for naavaarende projekt, herunder nuvagrende
nationale og kommunale tiltag, der har til forma at fremme cyklismen i Danmark. | forlaangelse
heraf praesenteres projektets overordnede problemformulering med tilhgrende problemstillinger.
Endeligt praesenteres overordnede afgramsninger for gennemfarel sen af projektet.

1.1 Indfering

| Danmark er der en lang tradition for at benytte cyklen, som naesten er alemandsegje i danske
hjem, og sammenlignet med andre lande er danskernes brug af cykel i langt hgjere grad en del af
det samlede transporthillede. Desvaare har cykelanvendelsen generelt set vaaet nedadgdende
samtidig med, at der pa landsplan er sket en stigning i biltrafikken og saaligt bilegjerskabet. Der
ses en starre tendens til at benytte bilen pa kortere ture under fem kilometer, hvilket farer til sti-
gende traangsel pavejene. | 1970 var der ca. 0,2 personbil pr. dansker, mens dette tal i dag er ca.
0,4. Dermed har fire ud af ti danskerei dag adgang til bil, hvilket kan vaare en medvirkende faktor
til, at cyklen fravadges, nar transportmiddelvalget foretages. (DTU Transport, 2015;
Transportministeriet, 2014)

En opgerelse fra Danmarks Statistik (DST) viser, at persontransporten foretaget pa cykel har vee
ret stedt nedadgdende siden 1990. Det absolut laveste niveau blev ndet i 2010, men de seneste ars
udvikling viser en stigende tendens for persontransporten foretaget pa cykel, illustreret pa Figur
1.1. Jeevnfar Transportvaneundersggelsen foretager danskere i alderen 10-84 &r i gennemsnit 0,46
cykelture pr. dag svarende til 17 % af alle personture i Danmark. (Danmarks Statistik, 2015; DTU
Transport, 2015)

Der er de senere & sat sterre fokus pad at sikre bedre fremkommelighed for cyklister, da det skal
vage attraktivt at benytte cyklen i Danmark. | 2009 af satte Forligskredsen bag ’ En gren transport-
politik’ (GTP) én mia. kr. til fremme af cyklisme, og siden har bade Vejdirektoratet og landets
kommuner arbejdet for at forbedre forholdene for de tohjulede. Et af de helt centrale mal med den
sdkaldte Cykelpulje var, at fa sat starre fokus pa fremkommelighed for cyklister ved at yde stette
til kommunale, regionale og statslige cykel projekter. (Vejdirektoratet, 2016)

100

95

90 A —

85 ~ — =

80 —

75

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Figur 1.1: Trafikindeks over persontransport foretaget pa cykel/knallert-30 i perioden 1990-2014 (1990 = 100).
(Danmarks Statistik, 2015)
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Ved udgangen af 2013 igangsatte Vejdirektoratet et forsgg, der tillod cyklister at foretage hgjre-
sving for radt lys i udvalgte kryds pa statsvejnettet. Dette tiltag skulle medvirke til at gge cykel-
anvendelsen og undga ungdige stop for cyklister. Vejdirektoratet opfordrede landets kommuner til
at deltage i projektet ved at udgive vejledningen ' Forsgg med hgjresving for radt — for cyklister’
til ansggning og etablering af cykelhgjresving for radt i signalregulerede kryds. Forsgget sluttede
ved udgangen af 2015, og vurderes at have en positiv effekt pa fremkommeligheden. (Eriksson,
2015; Vejdirektoratet, 2014a)

Den seneste nationale cykelstrategi 'Danmark — op pa cyklen!” af Transportministeriet (2014)
laegger op til, at der gares mere for at fremme cyklismen i Danmark. Et af virkemidlerne er netop
a nedbringe antallet af unadige stop og derved skabe et bedre flow for cyklisterne. | 'Cyke ITS
|@sningskatalog — I TS l@sninger for signalanlaay’ af Bjern-Pedersen m.fl. (2015) nsavnes en rakke
tiltag til at forbedre cyklisternes fremkommelighed i signalregulerede kryds, herunder cyklister
undtaget signal i T-kryds og tilladt cykelhgjresving for redt. Begge I@sninger kan let etableres pa
steder, hvor de rette stiforhold optraader, og anlasgsomkostningerne er relativt beskedne. Cyklister
undtaget signal i T-kryds er implementeret flere steder landet over, mens cykelhgjresving for radt
er et nyeretiltag, der — som tidligere naevnt — forsgges anvendt flere steder.

| 2010 igangsatte Aalborg Kommune projektet * Aalborg Cykelby’, der skulle sadte fokus pa fal-
gende tre kerneomréder i den fremtidige cykel planlaggning; fremkommelighed, trafiksikkerhed og
synlighed/service. Et af kommunens mal for projektet har vamet, at fafleretil at benytte cyklen pa
daglige ture til og fra uddannelse og arbejde ved blandt andet at etablere cykel pendlerruter, gge
cykelprioriteringen i signalregulerede kryds samt at etablere hgjresvingsshunts for cyklister.
Kommunen ser endvidere muligheder i, at cyklister undtages signal i T-kryds for at @ge frem-
kommeligheden pa flere cykelpendlerruter, hvor fokus er pa fremkommelighed og komfort uden
at ga pa kompromis med trafiksikkerheden. (Aalborg Kommune, 2013)

Jeavnfar Faadselslovens 8§ 95, stk. 2 af Justitsministeriet (2013) kan der fraviges faadselsreglen
om stop for radt lys ved at aandre afmagrkning og skiltning for cyklister. Derved kan cyklister
(herunder knallertfgrere) holdes uden for signalregulering pa steder, hvor de rette fysiske stifor-
hold tillader det. Ved at anvende undertavlien U5, med symbolet 'US8 Cykel og lille knallert’, kan
cyklister eksempelvis undtages hovedsignalet ved fremkarsel i overliggeren i signalregulerede T-
kryds, hvormed fremkommeligheden gges, illustreret pa Figur 1.2 og Figur 1.3.

—

Figur 1.2: T-krydset JyIIde/Rantzausgade, hvor cyklister er blevet und- Figur 1.3: Hoedsignal med
taget signal ved undertavle ved fremkersel i overliggeren. U5 undertavle.




P& denne méade holdes primaare konflikter mellem cyklister og primaae konflikter mellem cykli-
ster og fodgaangere uden for signalreguleringen. Undertavle US méa dog kun anvendes under X11
Hovedsignal og X12 Pilsignal, hvor det ikke farer til konflikter mellem cyklister og motorker eta-
jer (Transportministeriet, 2013). Vejregelradet (2013) anbefaler, at tiltaget anvendes med forsig-
tighed og kun etableres under forudsagning af, at politiet godkender afmaakningen jeernfer 'Be-
kendtgerelse om anvendelse af vejafmaakning’ af Transportministeriet (2012). Politiets samtykke
skal sikre, at cyklister udelukkende undtages signal, hvor det er sikkerhedsmaessigt forsvarligt og
ikke farer til gget risiko for uheld mellem blade trafikanter.

Ifelge de nyeste tal fra Danmarks Statistik (2015) blev 90 % af alle trafikulykker med personska-
de sket i 2014 aldrig registreret af politiet, og denne manglende uheldsregistrering indbefatter ofte
uheld, hvor blgde trafikanter er involveret. Antallet af politiregistrerede personskader hos blade
trafikanter har vaaret nedadgaende siden 2001, illustreret pa Figur 1.4. Den faldende tendens fra
2001 til 2014 haanger dog ikke kun sammen med, at faare blgde trafikanter kommer til skade i
trafikken. Udviklingen haanger ogsa sammen med, at faare uheld kommer til politiets kendskab
(Madsen & Lahrmann, 2014).

| 2014 registrerede politiet blot 1.533 personskader hos blade trafikanter, mens landets skadestuer
registrerede 18.893 personskader. Det sdkaldte marketal for trafikulykker, der involverer blade
trafikanter, er et omfattende problem, da det kan dakke over uheldsplagede straskninger og sorte
pletter, som dermed ikke bliver opdaget. Derfor arbejder Ulykkes Analyse Gruppen (UAG) pa
Odense Universitetshospital blandt andet med, at gare skadestueregistreringer mere anvendelige i
trafiksikkerhedsarbejdet som supplement til politiets uheldsregistreringer, da dette vil give et mere
dakkende datagrundliag for fremtidig sortpletudpegning og uheldsbekaampelse. (Celis & Bunton,
2009; Danmarks Statistik, 2015; OUH, 2016)
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Figur 1.4: Antal politiregistrerede personskader pr. &r i perioden 2001 - 2014 fordelt pa cyklister, knallertfarere
og fodgeenger e. (Danmarks Statistik, 2015)

Som naevnt giver den lave dakningsgrad af politiets registreringer udfordringer for trafiksikker-
hedsarbejdet, nar kun politiregistrerede uheld benyttesi den fremtidige planlaggning. Den traditio-
nelle tilgang til det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde har vagret at analysere uheld pa en given
lokalitet med henblik pa at identificere bestemte faktorer, der kunne have vaaet medvirkende til
uheldenes opstéen. Dermed har det vaaret muligt at foretage aandringer til bekaampelse af fremti-
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dige uheld. Denne metode kraever dog et relativt hgjt antal uheld, og da uheld sker forholdsvist
sjaddent, straskker evalueringsperioderne sig ofte over flere ar. Dette giver yderligere udfordrin-
ger, da andre forhold kan have aandret sig over tid og derved fa indflydelse pa den efterfalgende
evaluering. Endeligt kan uheldsbeskrivelserne vaare mangelfulde, herunder forlgbene ledende op
til uheldene. Dette kan fare til misfortolkning af de reelle problemer, hvilket udmenter sigi for-
kerte tiltag til forebyggelse af fremtidige uheld. (Hydén, 1987)

Pa baggrund af disse udfordringer er der arbejdet med at udvikle alternative metoder til trafiksik-
kerhedsarbejdet. Et eksempel er konfliktteknikken, hvor antallet af observerede trafikale konflik-
ter ("tad-ved-uheld”) anvendes som surrogat for uheld. En konflikt er defineret som en situation,
hvor den opfattede risiko for kollision mellem to eller flere trafikanter er sa hgj, at mindst én af
trafikanterne ikke vil udsadte sig selv for det og reagerer herefter. Grundtanken i konfliktteknik-
ken er, at haandel sesforlgbet ledende op til en konflikt ligner haandel sesforlgbet ved et uheld, dog
uden der sker en kollision. Konflikter optraeder hyppigere end uheld, og observationsperioden kan
derved reduceres til at omfatte fa dage. Metoden er en videreudvikling af bilproducenten General
Motors metode til at vurdere trafiksikkerheden ved forskellige modeller. (Hydén, 1992)

Konfliktteknikken bruges til at beskrive alvorligheden af konflikter mellem trafikanter og udtryk-
kes som oftest ved en defineret tidsmaessig afstand. En af de mest anerkendte metoder er den
svenske konfliktteknikmetode, STCT (The Swedish Traffic Conflict Technique), der blandt andet
benytter tidsafstanden "tid-til-uheld”, TA (Time-to-Accident), som udtryk for afstanden mellem to
trafikanter. Konflikters alvorlighed afhaanger her af trafikanternes interne tidsafstand og risiko for
kollision. En af udfordringerne i konfliktteknikken er, at kunne skelne mellem reelle konflikter og
effektiv trafikafvikling. (Hydén, 1987; Madsen & Lahrmann, 2014)

Ved konfliktteknikkens introduktion i trafiksikkerhedsarbejdet blev konflikter registreret af ud-
dannede observatgrer, der var til stede pa lokaliteterne. Dette medferte, at observatagrerne inden
for fa sekunder skulle vurdere alvorligheden af pludseligt opstdede konflikter, da der ikke var
mulighed for at gense situationerne. Deraf var der risiko for, at observatgrerne oversa veesentlige
konflikter. Et senere studie af observatarernes palidelighed viste, at 85-90 % af de alvorlige kon-
flikter blev korrekt registreret af observatarerne efter én uges traming. | takt med udviklingen af
konfliktteknikken er videooptagelser i stigende grad blevet anvendt i konfliktstudier. Dette giver
en rakke fordele, herunder blandt andet mulighed for at flere observaterer kan gense konfliktsitu-
ationerne. (Hydén, 1987)

De senere & er der arbejdet med at udvikle en metode, der kan erstatte observatgrernes manuelle
registrering af konfliktsituationer pa baggrund af videooptagelser. Metoden tager udgangspunkt i
detektering af trafikanter og deres bevaagelse gennem et observationsomrade. Der indsamles op-
lysninger om de enkelte trafikanters retning, hastighed og kurs, hvorefter disse oplysninger analy-
seres og bruges til at fastsld, om en konfliktsituation optrasder mellem to eller flere trafikanter.
(Saunier & Sayed, 2007)

Pa Aalborg Universitet er der arbejdet med at udvikle et videoanalysevagktgj til at identificere og
tidsstemple trafikale konflikter. Programmet RUBA (Road User Behaviour Analysis) er blevet til
gennem et samarbejde pa universitetet og kan blandt andet benyttes til trafiktadling samt at ud-
traskke interessante situationer til naamere analyse ved at bruge forskellige detektorer (Bahnsen
m.fl., 2015). Endvidere har Lunds Tekniske Universitet i Sverige udviklet programmerne T-
Analyst, T-Calibration og T-Convertor til detaljeret analyse af konfliktsituationer. Dette sker ved




at gennemga de enkelte situationer " frame-by-frame” for at kunne beregne tidsafstanden mellem
trafikanterne og hvor alvorlige de enkelte konflikter er (Trafvid, 20144, 2014b, 2015).

Imidlertid synes anvendelsen af tidsvaardier i konfliktstudier at have en ra&kke svagheder — isaar
nar konflikterne sker mellem blade trafikanter, der generelt set bevaager sig med lavere hastighed.
| tilfadde af en konfliktsituation kan trafikanterne let reagere pa hinanden, og den tidsmaessige
afstand til kollision mellem to blgde trafikanter kan sdledes vage relativt lille uden at der er tale
om en avorlig konflikt. Konflikter mellem blade trafikanter er dog ikke uden risiko — deraf
betegnelsen "blade” trafikanter. Denne trafikantgruppe er saaligt sarbare, idet et styrt fra en
cyklist eller en fodgamnger potentielt kan vaere dedeligt (Kraay m.fl., 2013). Spargsmalet er derfor,
om der er behov for en aternativ definition af konflikter mellem blade trafikanter, og bar der
inddrages flere variabler til at supplere eller erstatte den tidsbaserede metode?

Det kan sdledes diskuteres, om disse konflikter bar vurderes ved et sdkaldt samspilsstudie. Meto-
dikken i et samspilsstudie er at observere trafikanternes interaktion under forskellige haandelser —
pludselige opbremsninger eller gvrige uhensigtsmaessige reaktioner, der kan fare til farlige situa-
tioner. Denne metode udspringer af den sdkaldte Delphimetode, hvor en gruppe eksperter rad-
sparges om et givent emne, hvorom der er stor usikkerhed. Metoden har vaget anvendt siden
1950 erne og tager navn efter Oraklet i Delphi (Hsu & Sandford, 2007). For at undersgge anven-
deligheden af disse to metoder tages der udgangspunkt i faromtalte tiltag, hvor cyklister undtages
signal i T-kryds.

Vejdirektoratet igangsatte i foraret 2014 et projekt, der havde til formd at undersgge, hvorvidt
den fysiske udformning af et krydsomrade har betydning for konflikters opstéen i tilfadde, hvor
cyklister holdes uden for signalreguleringen. Projektet blev udfert af Trafitec, der til undersegel-
sen gjorde brug af konfliktteknikken. Konflikter blev registreret som lette eller avorlige med
udgangspunkt i trafikanternes adfaard og synlige reaktioner. Alvorlige konflikter optradte i tilfad-
de, hvor to trafikanter var pa kollisionskurs og foretog en heftig reaktion i form af opbremsning,
acceleration eller kursaandring. Lette konflikter optradte i tilfadde af samme reaktioner, men hvor
disse skete kontrolleret. Som en del af projektet undersagte Trafitec fire matchende signalregule-
rede T-kryds, hvor cyklister i to kryds var undtaget signal ved fremkersel i overliggeren og i to
referencekryds skulle efterleve signal. Pa baggrund af konfliktstudiet kunne der ikke dokumente-
res en sikkerhedsmaessig forskel mellem T-krydsene — blandt andet grundet relativt fa observerede
konflikter. Konfliktstudiet for cyklister undtaget signal i T-kryds blev foretaget pa baggrund af ca.
32 timers videooptage ser. (Jensen m.fl., 2014)

De tidligere beskrevne problematikker, der omhandler risikoen forbundet med at undtage cyklister
frasignal i T-kryds, har givet anledning til den falgende problemformulering med tilhgrende pro-
blemstillinger.

1.2 Problemformulering

Felgende regel vedregrende signalregulering for cyklister og cyklister undtaget signal er gaddende:
Cyklister (herunder knallertfarere) skal efterleve hovedsignalet uanset placeringen af dette. Dette
gadder ikkei tilfadde, hvor andet er angivet ved undertavle.

Projektets overordnede emne er valgt ud fraen hypotese om, at der kan observeres en starre risiko
for alvorlige konflikter pa lokaliteter, hvor cyklister er undtaget signal. Der er dog en rakke

Indledning 9



CyKlister undtaget signal ved undertaviei T-kryds

tvivisspargsmal forbundet med netop denne hypotese, da adskillige cyklister trodser stoppligten
pa lignende steder, hvor signalet siledes skal efterleves. Spargsmdlet er derfor, om cyklister und-
taget signalgivningen har en reel negativ sikkerhedsmaessig effekt, eller om tiltaget blot tillader en
adfead, der alerede foregar. | forlaangelse af ovenstaende afpreves en hypotese om, at trafikan-
ternes eksponering har afgerende betydning for antallet af konflikter, og at der sdledes kan pavi-
ses en sammenhaang mellem antallet af risikobetonede haandelser og alvorlige konflikter.

Naavaaende projekt har sdledes til formal at undersgge, om der er trafiksikkerhedsmaessige pro-
blemer forbundet med at undtage cyklister frasignal i T-kryds. Projektet skal styrke den generelle
viden om effekterne, nar cyklister undtages signal ved at analysere konflikter mellem blgde trafi-
kanter. Herunder undersages, hvorvidt der kan pavises sterre risiko for alvorlige konflikter mel-
lem blede trafikanter, ndr cyklister undtages signal i T-kryds. Formalet med projektet er endvidere
at undersage, hvilken analysemetode der er mest anvendelig, nar der er tale om konflikter mellem
blade trafikanter. Der afpraves en hypotese om, at konflikternes alvorlighed vurderes forskelligt
ud fra et tidsmaessigt mal, set i forhold til, at lade en gruppe observatgrer gennemse og vurdere
alvorligheden af de enkelte situationer.

Projektet er et videobaseret konfliktstudie udfart som en far- og efterundersegelse af konflikter
mellem blade trafikanter i fire signaregulerede T-kryds beliggende i Aaborg. Undersagel sen er
tilrettelagt, si observations- og mellemliggende periode fra fer til efter holdes kort. Dette skal
bevirke, at lokale forhold og aandringer ikke far indflydelse pa resultaterne. Trafitecs farnaevnte
projekt blev udfart som et med- og uden-studie, som anses for vaarende metodisk svagere grundet
riskoen for, at undersagelsen pavirkes af varierende trafikmaangder og evrige lokale forhold pa
lokaliteterne (Elvik m.fl., 2012). Fer- og efterundersggelsen har givet mulighed for direkte at
sammenligne effekten far og efter implementering af tiltagene pa samme lokaliteter. En dybere
gennemgang af behandlingsmetoden for undersggelsen fremgéar af metodebeskrivelsen i kapitel 2.

Naavagende rapport tager udgangspunkt i den falgende problemformulering:

Medfarer det sikkerhedsmeaessige problemstillinger mellem blade trafikanter, at ligeudkerende
cyklister undtages fra signal i signalregulerede T-kryds?

Denne problemformulering har givet anledning til yderligere problemstillinger, som er sagt be-
svaret i projektet:

1) Er der forskel pa antallet af alvorlige konflikter mellem blgde trafikanter fer og efter, at
cyklister er blevet undtaget signal i T-kryds?

2) Opstér alvorlige konflikter som oftest mellem ligeudkerende cyklister og fodgaangere eller
mellem ligeudkerende cyklister og venstresvingende cyklister fra sidevejen?

3) Opstar alvorlige konflikter med ligeudkerende cyklister som oftest med fodgaangere kryd-
sende fra hgjre mod venstre eller venstre mod hgjre?

4) Hvilke styrker og svagheder er der ved konfliktteknikmetoden baseret pa tidsvaardier og
Delphimetoden baseret pa samspillet mellem trafikanter i forhold til at vurdere konflikter
mellem bl gde trafikanter?
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En kort precisering af problemstillingerne foretagesi det falgende:

Ad pkt. 1)
Dette er projektets hovedproblemstilling og formdlet er sdledes at besvare, om der kan pavises en
@get risiko for at der opstar alvorlige konflikter, nar cyklister undtages signal i T-kryds.

Ad pkt. 2)

Det er undersagt, hvorvidt ligeudkarende cyklister, der karer over for radt, har starre tendenstil at
konflikte med fodgaengere end andre cyklister. Dette har til formd at undersege, om begge trafi-
kanters hgjere fart giver anledning til flere og mere alvorlige konflikter.

Ad pkt. 3)

Det er undersagt, om fodgaangere, der krydser fra hgjre mod venstre, i hgjere grad giver anledning
til konflikter set i forhold til fodgaangere, der krydser fra venstre mod hgjre. Det vurderes, at cyk-
lister har bedre mulighed for at reagere pa fodgamngere krydsende fra venstre mod hgjre, da fod-
gangerne er i bevamyelse over fodgaangerfeltet, idet cyklisten ankommer til konfliktomradet. |
modsagning hertil vurderes cyklister at have kortere reaktionstid i forhold til fodgaengere kryd-
sende fra hgjre mod venstre, eksempelvisi situationer, hvor en fodgaenger far grant, idet cyklisten
vil passere fodgamgerfeltet.

Ad pkt. 4)

Der er foretaget en sammenligning af to metoder til at vurdere alvorligheden af konflikter mellem
blgde trafikanter i T-kryds. Det er sdledes undersggt, om de samme konflikter vurderes at vege
alvorlige ved brug af de to metoder eller om der udpeges forskellige avorlige konflikter. Endvi-
dere diskuteres, hvilken metode der egner sig bedst til bearbejdning af konflikter mellem blade
trafikanter, metodernes begramsninger og hvilke forhold der bgr medtages i vurderingen af kon-
flikternes alvorlighed.

1.3 Afgraensning

Der er valgt at foretage forskellige afgraasninger ved gennemfarelsen af naavarende projekt.
Overordnede afgramsninger er beskrevet i det fglgende, mens de mere detaljerede fremgar af me-
todebeskrivelsen i kapitel 2 og den fglgende analyse.

Adfeerd

| projektet afgramses der fra at vurdere cyklisternes generelle adfead i signalregulerede T-kryds.
Der er sdledes ikke foretaget en dybere analyse af, hvordan de ligeudkarende cyklister agerer i de
enkelte konfliktsituationer, eller hvordan cyklisterne opfatter gaddende vigepligtsforhold, hvor de
er undtaget signal. Der er foretaget enkelte adfaardsmaessige registreringer med relation til besva
relsen af projektets problemstillinger. | rapportens diskussionsafsnit foretages en diskussion af
potentielle adf aardsmaessige problematikker, der kan opsta som falge af tiltagene.

Tryghed

Der afgramses fra at vurdere de blgde trafikanters oplevede tryghed, hvor cyklister er undtaget
signal i T-kryds. | den forbindelse er det eksempelvis ikke vurderet, om cyklisterne grundet
utryghed eksempelvis holder en lavere hastighed frem mod krydset, eller om fodgeangere vurderes
at vare mere opmagksomme ved krydsning i fodgamngerfelter pa steder, hvor cyklister er undtaget
signal.

Indledning 11



CyKlister undtaget signal ved undertaviei T-kryds

Konflikter med motorkar etgjer
| projektet er der ikke undersagt konflikter, der involverer mindst é motorkeretgj. Et eksempel er

konflikter mellem cyklister fra overliggeren, der for radt lys svinger til venstre mod sidevejen, og
motorkeretgjer, der svinger til venstre frasidevejen for grant lys, illustreret pa Figur 1.5.

Projektet tager sdledes udelukkende udgangspunkt i konflikter mellem blgde trafikanter i signal-
regulerede T-kryds.

Nedenstéende situation er dog medtaget i rapportens perspektivering, som findes i rapportens
kapitel 9.

<.

643

Konflikt mellem en venstresvingende
cyklist fraoverliggeren og et venstre-
svingende motorkeretgj fra sidevejen.

Figur 15 Uheldssituation 643.
(Vejdirektoratet, 2014b)*
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2. Metode

| dette kapitel foretages en gennemgang af konfliktteknikken og anvendelsen af forskellige para-
metre til bestemmelse af konflikters alvorlighed. Dette geres med henblik pa at undersege, hvil-
ken konfliktteknikmetode, der egner sig bedst til at behandle projektets overordnede problemstil-
linger for konflikter mellem blade trafikanter. Endvidere er den generelle metode til udfarelse og
bearbejdning af resultater frafar- og efterundersggelsen nsamere forklaret og slutteligt praesente-
res metoderne, der anvendesi projektet.

2.1 Introduktion til konfliktteknikmetoden

Grundtanken i konfliktteknikken er, at haandel sesforl gbet ledende op til en konflikt ligner haandel -
sesforlgbet ved et uheld, dog uden der sker en kallision. Konflikter kan inddeles i flere kategorier
pa baggrund af alvorlighed og frekvens og sammenhaangen kan bedst beskrives ved en pyramide,
illustreret pa Figur 2.1. Langt de fleste konfliktsituationer sker som uforstyrrede passager, mens
avorlige konflikter og uheld er mere gaddne og placeres i toppen af pyramiden. Materiel skade-
uheld sker tilsvarende hyppigere end uheld med personskade og dedsulykker. (Hydén, 1987)

Accidents

Serious conflicts

Fatal Slight conflicts

Severe injury ; i
jury Potential conflicts
Slight injury

Damage only —+—F—X"\ |-

Undisturbed passages

Figur 2.1: Pyramidemodellen, introduceret af Hydén (1987), som beskriver forholdet
mellem alvorligheden af konflikter/uheld og deres frekvens. (Laureshyn, 2010)

Grundlasggende eksisterer der tre former for konfliktsituationer mellem trafikanter, forklaret ved
Laureshyn (2010):

- Type A (kollisionskurs): Trafikanterne er pa kollisionskurs og vil kollidere, hvis ingen
af dem foretager en reaktion.

- TypeB: (krydsende kurs): Trafikanternes kurs overlapper, men der sker ingen kollision,
da konfliktomradet passeres tidsmaessigt forskudt.

- Type C (afvigende kurs): Trafikanterne er ikke pa kollisionskurs, men en mindre aa-
dring eller et retningsskift vil resulterei et fadles konfliktomrade.

Sidstnaavnte behandler eksempelvis situationer, hvor to trafikanter bevagger sig i samme retning i
to parallelle baner, men hvor et mindre retningsskift af den ene trafikant vil sende dem pakollisi-
onskurs.

| nearvearende projekt er konfliktteknikmetoden anvendt pa konflikter mellem cyklister og fod-
gangere i signalregulerede T-kryds. En af problemstillingerne ved dette er, at det kan vage van-
skeligt at vurdere, hvor avorlige disse konfliktsituationer er. En kollisionskurs mellem to cykli-
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ster eller mellem en cyklist og en fodgamnger kan opsta pludseligt, men kan tilsvarende hurtigt
afvaages. Konflikter mellem blade trafikanter sker generelt ved lavere hastighed og parterne kan
hurtigt reagere pa hinanden. En cyklist kan udfere en svingmangvre, bremse eller accelerere, hvor
en fodgaanger tilsvarende hurtigt kan aandre retning, accelerere eller stoppe helt op. Konflikter
mellem blade trafikanter er som oftest kun kritiske, hvis trafikanterne befinder sig i umiddelbar
naghed af hinanden ndr en kollisionskurs opstar. Pa trods af den lavere hastighed er konflikter
mellem blade trafikanter forbundet med stor risiko. Den potentielle skadesrisiko afhaanger sdledes
ikke nadvendigvis af kollisionsenergiens sterrelse, men derimod af trafikanternes sarbarhed, da et
styrt fraen cyklist eller et fald fra en fodgaenger potentielt kan vaere dadeligt. (Kraay m.fl., 2013)

| dette projekt er der undersagt to metoder til at fastlagge cyklist-fodgaenger- og cyklist-cyklist-
konflikters avorlighed. Den ene metode laaner sig op af den traditionelle konfliktteknikmetode,
der anvender tidsveardier som mal for afstanden mellem trafikanterne til at fastsla, hvor alvorlige
de enkelte konflikter er. Hertil er foretaget en gennemgang af forskellige tidsparametre for at fin-
de frem til den mest optimale fremgangsmade ved konflikter mellem blgde trafikanter, forklaret i
afsnit 2.1.1. Den anden metode tager i stedet udgangspunkt i samspillet mellem trafikanterne i en
konfliktsituation og avorligheden bestemmes ved en Delphiundersagel se, forklaret i afsnit 2.1.2.

2.1.1 Konflikter defineret ved tidsmaessig afstand mellem trafikanter

Department of Technology and Society pa Lund Universitet i Sverige pabegyndte i starten af
1970 erne udviklingen af den svenske konfliktteknikmetode, STCT (The Swedish Traffic Conflict
Technique), til at analysere konfliktsituationer mellem trafikanter. Formdlet med STCT var at
erstatte den traditionelle metode, hvor uheld benyttes som parameter i trafiksikkerhedsarbejdet. |
den svenske konfliktteknik defineres en alvorlig konflikt som den tidsmasssige afstand til kollisi-
on, TA (Time-to-Accident), sat til < 1,50 sek., fraudfgrelsen af en undvigemangvre til, at uheldet
ville veare sket. TA definerer sdledes det mest kritiske punkt under en konflikt, hvor trafikanten
opdager konflikten og reagerer herpa. Oprindeligt omhandlede denne definition konflikter med
mindst é& motorkaretgj kerende med hgjst 50 km/t, men vaadien var ikke direkte afhaagig af
trafikanternes hastighed. Efter en evaluering af STCT, blev TA — og dermed konfliktens alvorlig-
hed — gjort afhaangig af den hurtigste trafikants hastighed. (Hydén, 1987)

Foruden STCT anvendes den hollandske konfliktteknikmetode, DOCTOR (Dutch Objective Con-
flict Technique for Operation and Research), der blandt andet benytter TTC (Time-to-Collision)
som parameter for konflikters alvorlighed (Kraay & Horst, 1985). Der er mange ligheder mellem
TA og TTC, men alligevel adskiller de sig fra hinanden. TTC angiver den resterende tidsmaessige
afstand til kollision og beregnes til ethvert tidspunkt, s laange to trafikanter er pa kollisionskurs
og fortsaater med samme hastighed og retning. TA kan derimod siges at vagre et punkt pa TTC-
grafen svarende til det tidspunkt, hvor en undvigemanevre udferes. Nar trafikanterne ikke laangere
er pa kollisionskurs (ved udferelse af en undvigemanevre), kan TTC ikke laangere beregnes. Ofte
benyttes minimumsvaadien, TTC,,,, som parameter for konfliktens alvorlighed, da denne angiver
den mindste tidsmaessige afstand til kollisionen ville vaare sket, illustreret pa Figur 2.2, side 17.
Hvis TTCin> 0 sker der ikke en kollision. (Laureshyn, 2010)

Christer Hydén (1987) taler for at anvende TA i stedet for TTCy i tilfadde, hvor konflikterne
registreres af observaterer, idet en observater andas at have lettere ved at erkende og vurdere
tidspunktet for en trafikants reaktion (TA) sammenlignet med den mindste afstand mellem trafi-
kanterne under hele haandelsen (TTC.,in). Ulempen ved TTC, e endvidere, at det ikke umiddel-
bart kan vurderes, hvorvidt trafikanten bevidst skaber en konflikt ved at tilpasse sin hastighed til
de gvrige trafikanter, eller om der er tale om en reel konflikt (Madsen & Lahrmann, 2014).
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Foruden TA og TTCn, kan det vadges at benytte vaadierne TET (Time Exposed TTC) eller TIT
(Time Integrated TTC) forklaret ved Minderhoud & Bovy (2001), begge veadier illustreret pa
Figur 2.2. TET er tiden, hvortil TTC er mindre end en fastsat graanseveadi kaldet TTC*. TET
beskriver sdledes den mest kritiske periode under en konflikt, hvor trafikanterne er pa kollisions-
kurs med hinanden. Endvidere kan TIT benyttestil at beskrive konflikters avorlighed ud fra area-
let mellem TTC-grafen og gramsevaadien TTC*. TIT er dermed et samlet ma for varigheden af
konfliktens kritiske del samt laveste TTC for konflikten. (Laureshyn, 2010)

TIT benyttes ud fra en betragtning om, at en konflikt ikke ngdvendigvis er alvorlig udelukkende
baseret pa situationens TET eller TTC;,, men en kombination af disse to vaardier. Eksempelvis
kan der opsta konfliktsituationer, hvor TTC,,, er lav, men TET tilsvarende kort, og grafen vil i
dette tilfad de antage en meget spids form, illustreret pa Figur 2.3 (Graf 1). Saledes er konfliktens
kritiske periode relativt kort, men trafikanterne er saardeles tagt pa at kollidere. Ligeledes kan der
opsta situationer, hvor TET for den kritiske del af konflikten er lang, men TTC,,, ikke ligger vae
sentligt under den fastsatte gramsevaadi for TTC*. | dette tilfadde vil grafen antage en flad form,
illustreret pa Figur 2.3 (Graf 2). Denne konflikt har en laangere kritisk periode, men samtidig har
trafikanterne mindre risiko for at kollidere. Begge situationer kan teoretisk have lige store TIT-
vaadier og siledes vaae lige kritiske, da TIT beskriver arealet mellem TTC-grafen og TTC*.

Den hollandske konfliktteknikmetode, DOCTOR, anvender vaadien PET (Post-Encroachment-
Time) til at beskrive "ted-pa-kollisioner”, hvor to trafikanter ikke direkte er pa kollisionskurs.
PET angiver den tidsmaessige afstand fra farste trafikant forlader et fadles defineret konfliktomra-
de til anden trafikant ankommer hertil, og PET er nul i tilfadde, hvor de to trafikanter er pa kolli-
sionskurs og vil ankomme til konfliktomradet samtidig. Denne vaardi udtrykker dermed den tids-
maessige forskydning, hvortil en kollision ville vaare sket, illustreret pa Figur 2.4.

PET =t,-1,

conflict zone 1 I

Figur 2.4 Definitibnen éf PET (Post-Encroachment-Time), hvor trafikanterne ikke er' pa kollisi-
onskurs. (Laureshyn, 2010)
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Jaevnfar DOCTOR bar konfliktsituationer i byomrader med PET < 1,00 sek. betragtes som avor-
lige. For at kunne udregne PET kraeves det imidlertid, at begge trafikanter passerer konfliktomra-
det. Vagdien kan dermed ikke beregnes, hvis en af trafikanterne undviger en kollision ved at
stoppe helt op inden konfliktomradet passeres. (Kraay m.fl., 2013; Kraay & Horst, 1985)

Et alternativ til til at beregne konflikter, hvor trafikanterne ikke er pa kollisionskurs, er Tag, (Time
Advantage). Her betragtes tidspunktet for trafikanternes passage af konfliktomradet individuelt
udtrykt ved retning og hastighed. Taq, kan findes som den mindste tidsmeessige afstand mellem
trafikanterne ved at forskyde den farste trafikants kurve, illustreret pa Figur 2.5. Tag, er saledes et
udtryk for den forsinkelse, som ferste trafikant skal gennemga for at bringe trafikanterne pa kolli-
sionskurs. (Laureshyn, 2010)

75
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TAdv
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Figur 2.5: Definition af T g, (Time-Advantage), hvor trafikanterneikke er pa kollisionskurs. (Laureshyn, 2010)

Taav € i sig selv ikke nok til at beskrive risikoen for en kollision, hvor to trafikanter ikke er pa
kollisionskurs. En lav Tag kan optreede langt fra konfliktomradet, og trafikanterne vil sdledes
stadig have god tid til at korrigere og afvaarge en kollision. For at udtrykke konfliktens alvorlig-
hed ud fra anden trafikants tidsmaessige afstand til konfliktomradet, kan parameteren T, anvendes.
T, udtrykker den resterende tid til anden trafikant ankommer til konfliktomrédet, s lamge farste
trafikant er pave ind i konfliktomrédet eller befinder sig heri. T, er sdledes udtryk for, hvornar en
kollision vil ske, hvis eksempelvis farste trafikant stopper op og der saledes opstar en kollisions-
kurs mellem trafikanterne. Ved overgangen fra, at trafikanterne er pa kollisionskurs til, at der ikke
langere eksisterer en kollisionskurs, er T, lig TTC, hvorefter TTC ikke laangere kan beregnes, og
Taav Stiger franul. Plottes TTC og T, i samme graf, vil de danne en fuldstaandig kurve, som vil
stigetil en uendelig vaardi, hvis anden trafikant stopper helt op. (Laureshyn, 2010)

2.1.2 Konflikter defineret ved samspil mellem trafikanter

Siden den tidsbaserede konfliktteknikmetodes introduktion i trafiksikkerhedsarbejdet, har den
vaget udsat for hard kritik. Dette skyldes blandt andet, at der — som det foregdende afsnit afd arer
— har vagret anvendt mange forskellige konfliktdefinitioner, og samtidig har det vaaret vanskelligt
at pavise sikre korrelationer mellem konflikter og uheld. Derfor har problemerne med konflikt-
teknikken fart til, at en alternativ definition af konflikter er blevet afpravet. (TemaNord, 1994)

Som et aternativ til udpegning af alvorlige konflikter ud fra tidsveerdier kan der vadges at se pa
samspillet mellem trafikanterne i konfliktsituationer. Nielsen (1994) beskriver samspil mellem
trafikanter som situationer, hvor en trafikant udviser en tydelig adfaerdseandring pa grund af en
anden trafikant, og trafikanten derved udviser agtpagivenhed.

Linderholm (1992) beskriver interaktioner mellem trafikanter ved, at to eller flere trafikanter alle
ger krav pa samme feardselsarea samtidig, og risikoen for en konflikt dermed afhaanger af sam-
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spillet mellem trafikanterne. En god interaktion — eller samspil — mellem trafikanterne sker ved en
god og sikker afvikling af situationen, mens et darligt samspil er et tegn pa et sammenbrud i inter-
aktionen mellem trafikanterne ledende til en konflikt og i sidste ende en kollision.

Denne metode retter sig mod at vurdere trafikanternes opfattede risiko for kollision ud fra deres
individuelle reaktioner (opbremsninger, accelerationer eller kurssndringer), der kan observeres
under haandelsesforlgbet. Linderholm (1992) definerer eksempelvis fire kategorier af interaktioner
mellem trafikanter ud fra tids- og lovmaessige parametre. Linderholms arbejde tager udgangs-
punkt i konflikter mellem cyklister og motorkeretgjer.

Motorkaretgj viger tidligt for cyklist under haandel se.
Motorkaretg viger sent for cyklist under haandel se.
Cyklist viger tidligt for motorkeretgj under haandel se.
Cyklist viger sent for motorkeretgj under haandel se.

Ovenstdende kategorier for interaktioner mellem motorkeretgjer og cyklister, kan overfares til et
eksempel med relevans for naarvaarende kandidatspeciale.

| en interaktion mellem en ligeudkarende cyklist, der er undtaget signal i et T-kryds, og en fod-
gaanger krydsende for grent lysi et tvargéende fodgaangerfelt, er reglen, at cyklisten skal vige for
fodgaangeren. En konflikt kan eksempelvis opsta i tilfadde, hvor fodgaangeren ma vige for cykli-
sten, og der kan sdledes tales om et sammenbrud i interaktionen mellem de to trafikanter (den
lovmaessige parameter). Konfliktens alvorlighed vurderes herefter ud fra, hvor i haandel sesforl gbet
trafikanterne reagerer, deres hastighed og afstand til konfliktomrédet (den tidsmaessige parame-
ter). Kategorisering ved tids- og lovmaessige parametre er illustreret | Tabel 2.1.

L ovmaessig parameter
Tidlig interaktion, hvor cyklist Tidlig interaktion, hvor fodgaanger
Tidsmsessia par ameter viger for fodgaeanger. viger for cyklist.
gp Sen interaktion, hvor cyklist viger Sen interaktion, hvor fodgeanger
for fodgeanger. viger for cyklist.

Tabel 2.1: Eksempel pa kategorier for en interaktion mellem en fodgaenger og en ligeudkerende cyklist i et sig-
nalreguleret T-kryds, inspireret af Linderholm (1992).

Det er dog ikke blot et spargsmal, om at sadtte en situation i en bestemt "kasse” for derved at kun-
ne vurdere, hvor alvorlig situationen er. Det afhaanger som naevnt af flere faktorer. Som tidligere
beskrevet sker konflikter mellem blgde trafikanter som oftest ved lavere hastighed og er sdledes
umiddelbart mindre kritiske. Dog kan disse situationer alligevel indeholde kritiske elementer. Det
kan diskuteres, hvorvidt konfliktsituationer, hvor en fodgeanger eksempelvis viger for en cyklist,
atid bear kategoriseres som avorlige, idet fodgeangeren (fra cyklistens synspunkt) foretager en
uforudset mangvre. Karer cyklisten med en forventning om, at fodgaangeren fortsadter med sam-
me retning og hastighed, og cyklisten sdledes afpasser sin hastighed for at kare bagom fodgaange-
ren, kan fodgaangerens reaktion og retningsskift fare til en konfliktsituation. Fordelen ved at skul-
le vurdere blade trafikanters reaktioner er, at deres reaktioner er synlige sasmmenlignet med en
farer af et motorkeretgj. Som oftest er det muligt at vurdere, hvor de blgde trafikanters fokus er
ved at se pa hovedets orientering samtidig med, at det er muligt at se fagter o. lign.

| projektet 'Krydslgsninger for cyklister’ er konflikter defineret ved trafikanternes synlige reakti-
oner under en hamdelse. Konflikter optraader eksempelvis, hvor trafikanterne umiddelbart fer
konfliktomradet udviser tegn pa at have fundet haendelsen farlig ved at lave fagter, bremse eller
andre kurs. (Madsen & Lahrmann, 2014)
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Konfliktteknikmetoden DOCTOR benytter uddannede observatarer, som graderer alvorligheden
af konflikterne pa en skala fra 1-5. Alvorligheden afhaanger af risikoen for, at der vil ske en kolli-
sion, men ogsa risikoen for at komme alvorligt til skade spiller ind. Derfor inddrages en kombina-
tion af trafikanternes hastighed, pladsforhold ved konfliktomradet, trafikanternes indgangsvinkel
samt trafikantgruppe i den samlede vurdering. (Kraay & Horst, 1985)

Introduktionen af videooptagelser i konfliktteknikken giver mulighed for, at en starre gruppe ob-
servatarer kan gense konfliktsituationer, og herved tradfe bedre afgarel ser om konflikternes avor-
lighed (Hydén, 1987). Der kan endvidere vadges at inddrage eksperter til at vurdere konfliktsitua-
tionerne, inspireret af den sakal dte Del phimetode.

Delphimetoden anvendes til at opna enighed blandt en gruppe respondenter om et givent emne,
hvor der er stor usikkerhed. Indledningsvis indsamles oplysninger om respondenternes baggrund i
forhold til undersggelsens overordnede problemstilling. Ved Delphimetoden foretages en trinvis
undersggel se, hvor respondenterne besvarer et spargeskema af mindst to runder. Efter hver runde
prassenteres respondenterne for respondentgruppens samlede svar fra forrige runde — ofte udtrykt
ved median eller middelvaadi samt spredning. Respondenterne har til den kommende runde der-
med mulighed for at aendre deres svar baseret pa magjoritetens vurdering. Dette har til forma at
skabe konsensus i den samlede bedgmmelse af problemstillingerne. Svarene fra farste runde hol-
des anonyme, dvs. at de enkelte respondenter ikke er vidende om hvem der i gvrigt deltager i
undersggel sen, da dette ellers kan pavirke svarene til anden runde. (Linstone & Turoff, 2002)

Del phimetoden har en raskke ulemper, idet respondenternes subjektive meninger kan fa stor ind-
flydelse pa resultaterne. Udvadgelsen af respondenter er derfor en vassentlig del af metoden, da
det direkte relaterer sig til undersggelsens kvalitet. Det anbefales derfor, at respondenterne har et
godt forudgaende kendskab til studiets problemstilling(er). Ofte anvendes 15-20 respondenter, og
antallet overstiger addent 50. (Hsu & Sandford, 2007)

Et studie af respondenters anvendelighed til at vurdere konflikter har vist, at respondenternes sub-
jektive vurderinger kan anvendes. Palideligheden blev blandt andet vurderet ved, at respondenter-
ne blev forevist samme videooptagelser af konfliktsituationer af tre omgange. Hver gang skulle
situationerne vurderes ud fra et subjektivt mal for TTC pa en skala fra 0-100 (0 veaende mal for
situationer, hvor undvigemangvren blev udfert i absolut sidste gjeblik). Respondenternes svar var
konsistente med fa afvigelser. (Shinar, 1984)

Et efterfalgende studie har i forlaangelse heraf undersagt, hvorvidt sdkaldte eksperter er bedre til
at vurdere konflikter sammenlignet med laagmaand. Resultaterne indikerer, at der ikke er forskel
pa eksperter og leagmaands subjektive opfattelse af risiko i konfliktsituationer. (Krysse &
Wijlhuizen, 1992)

2.2 For- og efter under sggelse

| dette afsnit praesenteres undersggel sens design, den benyttede beregningsmetode og opbygnin-
gen af far- og efterundersegel sen. Endvidere beskrives metoden til at effektvurdere tiltagene og
mdlet for risiko med tilhgrende statistiske beregninger.

2.2.1 Under sggelsesdesign
Projektet er tilrettelagt som et effektstudie i form af en far- og efterundersagelse og er udarbejdet i
samarbejde med Aalborg Kommune gennem projektet *Aalborg Cykelby’. Kommunen har ind-
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vilget i at foretage aandringer i fire signalregulerede T-kryds beliggende pa flere af byens cykel-
pendlerruter.

| samarbejde med Aalborg Kommune og Nordjyllands Politi er der udvalgt fire signalregulerede
T-kryds, hvor palitiet har godkendt af maarkningstekniske amdringer samt opsagning af U5 under-
tavler. Cyklisterne har i ferperioden skullet efterleve signal i T-krydsenes overliggere. Andrin-
gerne er foretaget den 27.11.2015, hvorefter cyklisterne fremadrettet har vagret undtaget signal pa
lokaliteterne. Cyklisterne har faet en tilvaanningsperiode pa 11 uger, hvorefter observationerne for
efterperioden er foretaget.

Videooptagel serne fra farperioden omfatter samlet 114 timer fordelt pa tre dage. Efterperioden
dackker samlet 113 timers videooptagelser ligeledes fordelt pa tre dage. Fordelingen af tilgeange-
ligt videomateriale er illustreret i Tabel 2.2.

) Videomateriale pr. kryds
Periode
K1 K2 K3 K4
31.08.2015 10 timer 10 timer 10 timer 10 timer
. 02.09.2015 10 timer 7 timer 7 timer 10 timer
Forperiode 715 09 2015 10 timer 10timer 10timer 10 timer
114 timer
09.02.2016 10 timer 8 timer 9 timer 10 timer
) 16.02.2016 10 timer 10 timer 9 timer 10 timer
Efterperiode ™15 15 2016 9 timer 10 timer 9 timer 9 timer
113 timer
| alt 227 timer

Tabel 2.2: Videomaterialefordelt pa fer- og efter periode, datoer og kryds.

Videooptagel serne har dannet baggrund for manuelle trafiktadlinger fordelt pa faardsel sretninger
af cyklister og fodgaangere, der ankommer til observationsomréderne. Endvidere registreres cykli-
ster, der karer frem for redt lys, hvor signalet skal efterleves. Tadlingerne er foretaget pa kvarter-
basis og er tilgaangelige pa el ektronisk appendiks A1.04 og A1.05.

Projektet behandler uheldssituationerne 650, 871/872 og 873/874 med to eller flere involverede
blade trafikanter, illustreret pa Figur 2.6. Uheldssituationerne beskriver observerede konfliktsitua-
tioner og er opdelt pa Part 1 og Part 2, hvor Part 1 er den vigepligtige part.

2

"’
‘. .......... *
A

650 871/872

Uheld mellem venstresvingende Uheld mellem fodgaanger (2) frahgjre
cyklist (2) og ligeudkarende cyklist eller venstre og ligeudkarende cyklist
(1) for passage af T-kryds. (1) for passage af T-kryds.

873/874

Uheld mellem fodgaager (2) fra
hgjre eller venstre og ligeudkegrende
cyklist (1) efter passage af T-kryds.

Figur 2.6: Uheldssituation 650, 871/872 og 873/874. Uheldssituationer ne benyttes til at beskrive de observerede
konfliktsituationer. (Vejdirektoratet, 2014b)*
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Uheldssituation 650 sker som cyklist-cyklist-uheld mellem en ligeudkarende cyklist i T-krydsets
overligger og en venstresvingende cyklist fra sidevejen. Uheldssituationerne 871/872 og 873/874
sker som cyklist-fodgaanger-uheld eller i enkelte tilfadde cyklist-cyklist-uheld, og de opstar mel-
lem en ligeudkerende cyklist og en fodgaanger/cyklist krydsende i fodgaangerfeltet for eller efter
krydset. Uheldsituationerne 871 og 874 involverer fodgaangere fra hgjre, mens 872 og 873 invol-
verer fodgaangere fra venstre.

| T-kryds, hvor cyklister skal efterleve signal, ber ingen af de ovennaevnte uheldssituationer opsta,
da konfliktende retninger afviklesi separate signalfaser. Hvis situationerne alligevel opstar, er den
ene part gaet/kert over for radt lys. Uheldssituationerne kan forekomme i T-kryds, hvor cyklister
er undtaget signal. Her tillades ligeudkarende cyklister at kere frem for radt lys, men forudsadtes
stadig at have vigepligt for krydsende feardsel.

2.2.2 Beregningsmetode

Hovedidéen i undersagel sesmetoden er, at sammenligne antallet af alvorlige konflikter i en kort
periode far og efter, at cyklister tillades fremkersel for radt lys i overliggeren. Cyklisternes til-
vaaningsperiode, fra udfarelsen af tiltagene til efterundersegelsen, er i dette projekt pa 11 uger.
Denne er valgt ud fra princippet om, at en kort mellemliggende periode mindsker sandsynlighe-
den for, at generelle amdringer vil fa indflydelse pa resultaterne; anbefalet af Linderholm (1992).
Efter 11 uger vurderedes trafikanterne at ville have vamnet sig til de nye trafikale forhold, og at
efterundersggel sen saledes kunne forventes at vaare repraesentativ for den amdrede trafikafvikling
palokaliteterne.

Undersggelsen er udfert uden brug af kontrolgruppe, da sddanne saddent benyttesi konfliktstudi-
er. | uheldsanalysestudier anvendes ofte kontrolgrupper, da uheldsanalyser omfatter lange tidspe-
rioder, hvor kontrolgruppen dermed opfanger de generelle aandringer i uheldsforekomsterne. End-
videre kraaver en uheldskontrolgruppe normalt ikke et omfattende ekstra ressourceforbrug i mod-
sagning til i konfliktstudier, hvor det kraever et stort antal arbejdstimer at gennemga videomateria-
le og udpege konfliktsituationer. Erfaringer viser, at ressourcerne i stedet udnyttes bedre ved at
foretage yderligere konfliktobservationer pa forsags okaliteterne. (Andersson & Lund, 2003)

Fraveaet af en kontrolgruppe forudsater, at evrige forhold, der kan pavirke antallet af konflikter,
er uaandrede fra far- til efterperioden for, at tiltagenes effekt kan males. | den mellemliggende
periode er der sdledes ikke foretaget aandringer af de geometriske forhold palokaliteterne, der kan
have haft indflydelse pa resultaterne. Fgrundersegelsen er udfert i sensommeren, hvor andelen af
cyklister og fodgaangere forventeligt er starre sammenlignet med efterundersggelsen udfart om
vinteren. Dette har medfart forskellige trafikmaangder far og efter. Foruden tiltagene, er de eneste
andringer dermed trafikmaangderne.

2.2.3 Risko

Uheldsrisiko

Traditionelt beregnes uheldsrisiko som risikoen for, at blive involveret i en haandelse (uheld) i
forhold til trafikanternes eksponering pa den givne lokalitet, forklaret ved Greibe & Hemdorff
(2001), og udtrykkes ved:

Uheldsrisiko — Haendelser (1)
erasTisuLo = Eksponering
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Grundlasggende har formaet med konfliktteknikken og optadling af konflikter ligeledes vaget, at
estimere en risiko pa givne lokaliteter. Input til beregning af risiko behaver sdledes ikke nadven-
digvis vagre uheld, men kan i stedet vaare antallet af konflikter. Nar en konfliktsituation er ordent-
ligt defineret, er det forholdsvist let at sammenligne antallet af konflikter pato lokaliteter. Eksem-
pelvis kan der pa Lokalitet A vaae sket fire konflikter og pa Lokalitet B vaare sket to konflikter.
Dermed kan forholdet mellem det gennemsnitlige antal uheld pa de to lokaliteter beregnes til 2:1
under forudsagning af, at antallet af konflikter er proportionalt med antallet af uheld — altsa skal
proportionalitetskoefficienten (konflikt-til-uheld) veare ens for de to lokaliteter. Dog skal en direk-
te sammenligning af konflikter, uden nogen form for korrektion, ske med forsigtighed. Der vil
som oftest forekomme varierende trafikmaangder og eksponering pa lokaliteterne, hvilket vil have
betydning for beregningerne. (Hauer, 1982; Linderholm, 1992)

Et vaesentligt element i dette projekt har vaaret fastsaatelsen af et risikomal, der kan beskrives som
risikoen for at blive involveret i en konflikt, ndr cyklister kerer frem for radt lysi overliggeren.

Eksponering udtrykt ved samtidige ankomster
Trafikanternes eksponering beregnes ofte ud fra antallet af ligeudkerende cyklister og antallet af
krydsende blade trafikanter. En ssmpel model for dette er forklaret ved Linderholm (1992):

Eksponering = /(Q * q), (2

hvor Q er antallet af ligeudkarende cyklister og g er antallet af krydsende blade trafikanter. Dette
har til formdl, at eliminere indflydelsen af forskellige retningsbestemte trafikmaangder ved at be-
nytte kvadratroden til produktet af Q og q. Ulempen ved at benytte dette mal for eksponering er
dog, at det ikke fortadler noget om den aktuelle ankomstfordeling og forholdet mellem cyklister
og krydsende trafikanter. Et alternativt mal for eksponering er derfor anvendt.

Eksponering er i stedet udtrykt ved antallet af risikobetonede haandel ser, ogsa benaavnt samtidige
ankomster. En samtidig ankomst optraeder, hvor to eller flere konfliktende trafikanter ankommer
til samme konfliktomrade indenfor en fastsat tidsafstand. Samtidige ankomster tager sdledes ud-
gangspunkt i PET-vaardien, forklaret i afsnit 2.1.1. | dette projekt er gramsevaadien for samtidige
ankomster sat til 3,0 sek. Det vurderes, at samtidige ankomster pa < 3,0 sek. har potentiae til at
udvikle sig til alvorlige konflikter eller uheld mellem blade trafikanter. Antallet af alvorlige kon-
flikter sammenholdes med antallet af samtidige ankomster, som derved beskriver risikoen for at
en samtidig ankomst udvikler sig til en alvorlig konflikt, betegnet som konfliktrisikoen.

Konfliktrisiko
Konfliktrisikoen er forholdet mellem alvorlige konflikter og samtidige ankomster, udtrykt ved:
nAlvorlige konflikter

Konfliktrisiko = (3)

nSamtidige ankomster

Det er sdledes risikoen for, at der opstdr en avorlig konflikt for hver samtidig ankomst. Effekt-
vurderingen er blandt andet foretaget ved sammenligning af konfliktrisikoen fra fer- til efterpe-
rioden, da differencen er udtryk for den direkte effekt af tiltagene.

nAlvorlige konflikter

Konfliktrisiko = * 100 (4)

nSamtidige ankomster
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CyKlister undtaget signal ved undertaviei T-kryds

Konfliktrisikoen opgeres som avorlige konflikter pr. 100 samtidige ankomster, og der er foreta-
get signifikanstests af resultaterne.

2.2.4 Signifikanstest

Hvorvidt en forskel i antallet af konflikter i ferperioden (F) sammenlignet med efterperioden (E)
skyldestilfeddige udsving, eller om der kan pavises en gget risiko for, at der opstar konflikter, nar
cyklister er undtaget signal i T-kryds, undersgges med en signifikanstest. En sadan test viser, om
der kan pavises en negativ effekt i efterperioden, dvs. at F < E, og om resultaterne er statistisk
signifikante. Fglgende nulhypotese er testet:

Nulhypotese, Ho: Der er ikke signifikant forskel parisikoen for, at der opstar avorlige konflikter mellem
blade trafikanter i T-kryds far og efter, at cyklister er blevet undtaget signal ved undertavle.

Figur 2.7: Nulhypotese for under sagel sens over or dnede problemstilling.

Signifikanstesten har til formal at undersage tiltagenes stedspecifikke effekter. Endvidere under-
sages det, om der kan pavises effekthomogenitet pa lokaliteterne og derved finde en samlet mid-
deleffekt ved sammenligning af de stedspecifikke effekter. Dette skal medvirke til at fastsld, om
der er samme tendenser for udviklingen i antallet af alvorlige konflikter fra farperioden sammen-
lignet med efterperioden pa de fire lokaliteter. Endeligt estimeres 95 % konfidensintervallet (95
% CI). Indenfor dette interval kan det — med 95 % sandsynlighed — forventes, at den sande mid-
deleffekt ligger. (Jargensen, 1981)

Signifikanstesten er en y’test (chi’test), der udmaler sandsynligheden for, at undersagelsens
resultater er fremkommet ved tilfaddigheder. Det undersages, om y>-vaadien er starre endy >
vaadien, hvor o er signifikansniveauet. Sammenhamngen mellem y*-vaadien, antallet af friheds-
grader og signifikansniveauet er illustreret i Tabel 2.3. Antal frihedsgrader er lig antallet af obser-
vationer minus antal undersggte parametre.

Signifikansniveau 10% 5% 1%
° (p=0,10) (p <0,05) (p<0,01)
;. fg=1 271 3,84 6,63
%ri-r:/:g dlr:gg o fg=2 4,61 5,99 9,21
> fg=3 6,25 7,81 11,34

Tabel 2.3: Sammenhamng mellem y*-vaer dier, antallet af frihedsgrader og signifikansniveau.

y’-testen undersgger forskelligheden mellem grupper ud fra en forudbestemt nulhypotese (Ho).
Normalt anvendes signifikansniveauer pa 1 %, 5 %, 10 %, udtrykt ved den sdkadte p-veadi. Til
fortolkning af p-veardien er anvendt falgende formuleringer, inspireret af Vejdirektoratet (1996):

Meget sikker aendring. Forskellen pa antal observerede konflikter anses for meget sikker. Sandsynlig-
heden for, at forskellen skyldestilfaddig variation, er <1 % (p < 0,01).

Sikker eendring. Forskellen pa antal observerede konflikter anses for sikker. Sandsynligheden for, at
forskellen skyldes tilfaddig variation, er 1-5 % (0,01 < p < 0,05).

Tendens. Forskellen pa antal observerede konflikter vurderes at vagre sandsynlig, men en smule usikker.
Sandsynligheden for, at forskellen skyldestilfaddig variation, er 5-10 % (0,05 < p < 0,10).

Nej, aendring ikke pavist. Forskellen pa antallet af observerede konflikter er sandsynligvis et udtryk for
tilfad dige variationer. Resultatet kan skyldes, at tiltaget ingen indvirkning har pa antallet af observerede
konflikter (p > 0,10).

Figur 2.8: Formuleringer til fortolkning af p-veerdier ved test af statistisk signifikans.

24



For at tiltagenes effekt kan antages at vaare statistisk signifikant, er der anvendt et signifikansni-
veau pa5 % (p < 0,05). Et signifikansniveau sterre end 5 % er sdledes udtryk for, at datamaangden
er for lille, eller at tiltagene ikke kan pavises at have en effekt. For at der kan antages at vaae ho-
mogenitet mellem tiltagenes stedspecifikke effekter, er der ligeledes anvendt et 5 % signifikans-
niveau. Hvis p-vaadien ligger indenfor 95 % (p > 0,05) kan effekthomogenitet ikke afvises. Det
kan efterfalgende testes, om den beregnede middeleffekt er udtryk for en signifikant effekt af
tiltagene. | beregninger for middeleffekt vil rene O-lokaliteter, hvor der ikke er observeret konflik-
ter hverken far eller efter, ikke blive medregnet. Hvis der er tale om partielle O-lokaliteter, hvor
der ikke er observeret konflikter enten far eller efter, tillaggges en hav konflikt bade fer og efter
(Jergensen, 1981). Der er foretaget statistiske tests af alle undersagte sammenhaange i projektet.

2.3 Anvendt metode

| dette afsnit er den i projektet anvendte metode naarmere beskrevet. Der er foretaget en manuel
trafiktadling af blede trafikanter ud fra det samlede videomateriale for far- og efterperioden. Ud
fratrafiktadlingen beregnes trafikanternes generelle eksponering til forskellige tidspunkter.

Samtidige ankomster, ogsa beskrevet som potentielle konflikter, er udpeget ved at gennemga vi-
deomaterialet manuelt. Efterfalgende er alle samtidige ankomster ligeledes gennemgaet manuelt.
Samtidige ankomster, der ikke er kritiske, er frasorteret, og de potentielt alvorlige konflikter er
udvalgt til neamere analyse. Disse situationer er analyseret ved brug af to metoder:

1. Entidsbaseret konfliktteknikmetode, der retter sig mod at vurdere konflikters alvorlighed
med udgangspunkt i den tidsmaessige afstand mellem trafikanterne. Der geres brug af
programmerne T-Convertor, T-Calibration og T-Anayst.

2. En samgpilsbaseret metode, der retter sig mod at vurdere konflikters alvorlighed ud fra
observerede reaktioner og samspil mellem trafikanter ved gennemfarelsen af en Del-
phiundersggel se.

Processen for den anvendte metode er illustreret pa Figur 2.9.

Videomateriale
! !
Manuel udpegning af samtidige ankomster Manuel trafiktadling

!

Videoklip med samtidige ankomster

!
Manuel udpegning af
potentielt alvorlige konflikter

!
Videoklip med potentielt alvorlige konflikter

! !
Udpegning af alvorlige Udpegning af
konflikter ud fra alvorlige konflikter
tidsvaardier ud fra samspil
Figur 2.9: Procesdiagram for den anvendte metode til databehandling og analyse.

Metode 25



CyKlister undtaget signal ved undertaviei T-kryds

2.3.1 Trafiktadling

Der er foretaget en manuel trafiktadling af alle indkerende og gdende blade trafikanter i krydsene.
Udgangspunktet for tadlingen var, at den skulle foretages med Aaborg Universitets videoanaly-
sevagktgj, RUBA (Bahnsen m.fl., 2015). Efter en test blev trafiktadlingen dog vurderet ikke at
kunne foretages med RUBA. Det ville kreave et sterre tidsforbrug til opssgning og efterfglgende
databehandling, set i forhold til en simpel manuel tadling foretaget ved 4x normal hastighed. End-
videre er der stor variation i fodgaangernes krydsningspunkter ved krydsene, hvilket besvealigger
anvendelsen af detektorer til registrering.

Tadlingerne er som udgangspunkt opdelt pa ligeudkerende cyklister og krydsende trafikanter.
Disse to kategorier er endvidere opdelt i underkategorier baseret pa den enkelte trafikants retning
og ankomsttidspunkt til krydset.

Ligeudkgrende cyklister

Der er foretaget trafiktadling af ligeudkerende cyklister, hvortil der er medregnet knallertfarere
(knallert-30). | kategorien ’ Ligeudkarende cyklister’ er saledes medtaget alle typer af cykler (lad-
cykler, cykler med anhamnger, tandemcykler samt elcykler) og sma knallerter (knallert-30 og inva-
lideknallerter, der skal fares pa cykelsti).

Radkarder er registreret som alle cyklister, der passerer farste hovedsignal for redt lys. Cyklister
over for radt+gult lys i opstartsfasen er registreret som karende over for grent lys. Radkaersler
tadler saledes udelukkende tydelige fremkersler for radt lys. Der er ikke foretaget en yderligere
opdeling, eksempelvis fordelt patidlige og sene radkersler.

Optadling af ligeudkerende cyklister er foretaget med udgangspunkt i falgende kategorier:

- Cyklister, der ankommer og karer i grentid.

- Cyklister, der ankommer i radtid og kerer i grantid.
- CykKlister, der ankommer og karer i redtid.

- Cyklister, der benytter fortov ved radt lys.

Krydsende trafikanter
| kategorien *Krydsende trafikanter’ er medtaget fodgeengere, venstresvingende cyklister samt
cyklister krydsendei et fodgaangerfelt.

Til fodgeangere er medregnet trafikanter til fods (gdende og |gbende), trackkende med cykel, i
kerestol, pa lgbehjul eller rulleskgjter mv. | en konfliktsituation med en samlet gruppe fodgaange-
re er konfliktens alvorlighed vurderet i forhold til den fodgaanger i gruppen med kortest afstand til
cyklisten.

Cyklister krydsende i fodgaengerfelter og venstresvingende cyklister omfatter samme trafikant-
gruppe som kategorien 'ligeudkgrende cyklister’.

'Krydsende trafikanter’ indbefatter udelukkende trafikanter, der krydser for grent lys. Optadlin-
gen er foretaget med udgangspunkt i falgende kategorier:

- Fodgamngere, der krydser mod sideve.

- Fodgaemngere, der krydser mod overligger.

- Cyklister, der benytter fodgangerfelt (begge retninger).
- Venstresvingende cyklister frasideve.
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| T-krydset Jyllandsgade/Rantzausgade er fodgaangere og cyklister endvidere opdelt efter, om de
krydser i det teetliggende eller fjerntliggende fodgangerfelt (far eller efter krydset). SAledes vil det
tedtliggende fodgamngerfelt vaare ensbetydende med det farste fodgengerfelt, som cyklisten an-
kommer til ved fremkersel i overliggeren.

2.3.2 Udpegning af samtidige ankomster

Samtidige ankomster kan forekomme, hvor et fodgaangerfelt krydser den gennemgadende cykelsti
og hvor venstresvingende cyklister fra sidevejen svinger ind pa cykelstien. Hver ligeudkgrende
cyklist for radt lys kan blive involveret i flere samtidige ankomster.

Figur 2.10 viser definitionen pa en samtidig ankomst, der ligger til grund for den manuelle ud-
pegning af potentielle konfliktsituationer. En samtidig ankomst optraeder, hvor to eller flere trafi-
kanter ankommer til samme konfliktomrade inden for 3,0 sek. Udpegningen er sket ved at gen-
nemga interessante situationer "frame-by-frame”, hvorved de samtidige ankomster med t < 3,0
sekunder er fundet. Videooptagel serne indeholder 25 billeder (frames) pr. sekund og trafikanter-
nes interne tidsmasssige afstand skal sdledes vaae < 75 frames for at resultere i en samtidig an-
komst.

Definition: Samtidig ankomst

En samtidig ankomst defineres ved to t
eller flere trafikanters ankomst til et Part 1 Part 1
konfliktomréde indenfor en fastsat __
tidsafstand pa 3,0 sek. Part 2 | \ 153

\

t=t,—t; Konfliktomrade Part 2
t < 3,0 sek.

Figur 2.10: Definition af en samtidig ankomst.

Gramseveagdien for samtidige ankomster kunne som udgangspunkt vaare sat hgjere end 3,0 sek.,
men er valgt ud fraen betragtning om, at konflikter med bl gde trafikanter generelt sker ved lavere
hastighed sammenlignet med konflikter med motorkeretgjer. Ligeledes blev det vurderet, at antal-
let af samtidige ankomster og dertilhgrende efterbehandling ville blive for omfattende ved en
gramsevaadi > 3,0 sekunder.

Af videomaterialet for bade fer- og efterundersggelsen er der samlet udpeget 846 samtidige an-
komster. Disse situationer er gennemset og der er foretaget en manuel udpegning af de mest kriti-
ske situationer, hvor der er risiko for kollision. Her til er lagt situationer, hvor der tydeligt ikke
forekommer sammerisiko. | alt er der sdledes udvalgt 50 situationer.

Disse situationer er bearbejdet ved brug af deto tidligere naavnte metoder:

- En tidsbaseret konfliktteknikmetode, hvor den tidsmeessige afstand mellem trafikanterne
er udtryk for konflikternes alvorlighed.

- En samspilsbaseret metode, hvor konflikternes avorlighed bedeammes ved trafikanternes
interaktion og reaktioner under forskellige haandel ser.
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2.3.3 Udpegning af konflikter ved tidsbaseret metode

De 50 kritiske situationer er bearbejdet ved brug af programmerne T-Convertor, T-Calibration og
T-Analyst. Til hver samtidig ankomst er tidsvaadierne TTC og T, beregnet. Konfliktsituationer,
hvor to trafikanter er pa kollisionskurs, er undersagt ved brug af TTC,. Konfliktsituationer, hvor
trafikanterne ikke er pa kollisionskurs, er undersggt ved To min.

Jeevnfar Horst m.fl. (2014) ber ale konfliktsituationer i byomréder med TTCyn < 1,50 sek. be-
tragtes som potentielt alvorlige. | dette projekt, der behandler konflikter mellem blade trafikanter,
sker trafikanternes interaktion dog ved lavere hastighed, og de har sdledes bedre mulighed for at
bremse og aandre kurs. Det er derfor vurderet, at situationer med TTC,n > 1,00 ikke kan anses for
vagende avorlige ved konflikter mellem blade trafikanter, men blot er et udtryk for en effektiv
trafikafvikling. Det vurderes sdledes ikke at vaare retvisende for de reelle antal konflikter, at med-

tage situationer, hvor TTCy, €r starre end 1,00 sek.

Kandidatspecialet ’ Konfliktteknikmetoden' belyser sikkerhedsmaessige problemstillinger i hgjre-
svingsshunts ved at analysere konflikter mellem blade trafikanter. If@glge Christensen (2015) bar
konfliktsituationer i hgjresvingsshunts mellem blade trafikanter, hvor T in < 0,55 sek., betragtes
som avorlige. Denne graansevaadi for T2 er fremkommet gennem en iterativ proces, hvor forskel-
lige konfliktsituationer mellem blade trafikanter i hgjresvingsshunts er analyseret. Endvidere er
der foretaget en vurdering af, om situationerne er kritiske ud fra trafikanternes adfaard og reaktio-
ner. | neavaaende projekt er Tomin < 0,55 sek. ligeledes benyttet som gramseveadi for avorlige
konflikter mellem blade trafikanter i T-kryds.

Falgende definitioner er benyttet for alvorlige konflikter mellem ligeudkarende cyklister og fod-
gangere eller venstresvingende cyklister i signalregulerede T-kryds:

Definition: TTCin Definition: T min

En konflikt mellem to blede trafikanter pa kol- En konflikt mellem to blade trafikanter, der
lisionskurs defineres som alvorlig ved TTCpyn < ikke er pa kollisionskurs, men krydser hinanden
1,00 sek. med T, min < 0,55 sek., defineres som alvorlig.
Figur 2.11: Definition af alvorlige konflikter ud- Figur 2.12: Definition af alvorlige konflikter ud-
trykt ved TTCpin- trykt ved Ty min.

2.3.4 Udpegning af konflikter ved en samspilsbaser et Delphimetode

Delphimetoden er benyttet til at vurdere, hvor alvorlige de 50 kritiske situationer er. En sakaldt
Delphiundersggelse er en spergeundersggelse blandt et antal respondenter — i dette projekt en
gruppe fagfolk med solid viden om trafiksikkerhed. Som tidligere neevnt har udvadgelsen af re-
spondenterne betydning for metodens validitet. Derfor bestér respondentgruppen blandt andet af
deltagere i EU-projektet InDeV (In-Depth understanding of accident causation for Vulnerable
road users), universitetsansatte og danske trafiksikkerhedsrevisorer fra bade det offentlige og det
private erhvervsliv. Respondenterne forventes ikke at have et forudgdende kendskab til konflikt-
teknikken, men at kunne relatere til projektets overordnede problemstilling. En kort prassentation
af de enkelte respondenter (navn, arbejdsplads, beskadtigelse samt erfaring med konfliktteknik-
ken) forefindesi Appendiks C1.

Definition af konflikter
Til at vurdere, hvor avorlige de enkelte konflikter er, har respondenterne anvendt falgende defini-
tion for samspil mellem blade trafikanter i konfliktsituationer:
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Definition: Samspil mellem blade trafikanter

En konflikt defineres som avorlig i situationer, hvor mindst én af trafikanterne — under en samtidig an-
komst — foretager en sen og synlig reaktion umiddelbart far konfliktomradet ved at bremse, accelerere
eller andre kurs, og trafikanten viser dermed tegn pa, at have fundet haandelsen farlig.

Figur 2.13: Definition af en alvorlig konflikt ved samspillet mellem blade trafikanter.

En avorlig konflikt er defineret ved trafikanternes overordnede interaktion under en haandelse ud
fra observerede reaktioner, inspireret af Linderholm (1992) og Madsen & Lahrmann (2014). P4
baggrund af en kort gennemgang af projektets forma og metode har respondenterne kategoriseret
alvorligheden af de fremsendte konfliktsituationer ud fra faglgende fire niveauer:

0. Ingen konflikt: Ingen af trafikanterne viser tydelige tegn pa adfaadsaandring og samspillet mellem
dem er ikke synligt.

1. Tidligt samspil. Mindst én af trafikanterne foretager en reaktion, der Igser konflikten, inden uheldet
ville vaare sket. Reaktionen foregar kontrolleret.

2. Sent samspil/let konflikt. En eller begge trafikanter foretager en sen reaktion til afveagelse af uhel-
det. Reaktionen er af |ettere karakter.

3. Alvorlig konflikt. En eller begge trafikanter foretager en kraftig reaktion til afveargelse af uheldet kort
for at uheldet ville vaare sket.

Figur 2.14: Kategorier for samspil/konflikter mellem blade trafikanter.

Gennemfarelse af spgrgeundersggelsen

Denne Delphiundersagel se er gennemfart over to spargerunder. Spgrgeundersggel sen er gennem-
fart ved, a fremsende to separate svardokumenter, som indeholder hyperlinks til udvalgte video-
sekvenser og beskrivelser af situationerne.

Hvert svardokument indeholder 25 af dei alt 50 situationer, som er tilfaddigt fordelt mellem de to
dokumenter. Svardokumenterne er fremsendt til to lige store respondentgrupper fordelt pa danske
og udenlandske fagfolk.

Antalet af returnerede besvarelser varierer mellem de to respondentgrupper. Spgrgeundersagel-
sen er i farste runde sendt ud til 48 respondenter, hvoraf 30 har besvaret undersggelsen. Der er
modtaget 17 besvarelser til dokument nr. 1.1, mens 13 har besvaret dokument nr. 1.2. 24 danske
og 6 udenlandske fagfolk har besvaret ferste runde. Af disse 30 har 28 ogsa besvaret anden runde,
illustreret pa Figur 2.15.
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Figur 2.15: Antal besvarelser fordelt p& danske og udenlandske fagfolk.
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To studerende p& Aalborg Universitets civilingenigruddannelse, Veje og Trafik, testede tidsfor-
bruget til hver besvarelse far fremsendelse til de @vrige respondenter. Tidsforbruget blev anslaet
til 20-25 minutter.

Det blev valgt ikke at gennemfare spergeundersagel sen pa en online platform, da tidsforbruget til
opsadning af denne vurderedes at blive for omfattende sammenlignet med udarbejdelsen af et
simpelt tekstdokument med hyperlinks. Grundet valget, om at lade hver observater foretage be-
svarelsen i et simpelt tekstdokument, har det ikke vaaret muligt at kontrollere tidsforbruget til
besvarelserne. Dette kan have haft indflydel se pa kvaliteten af resultaterne.

Efter farste runde er svarene blevet samlet og behandlet. Svarfordelingen er til spargeundersagel-
sens anden runde blevet illustreret ved et sgjlediagram, se Figur 2.16.
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Figur 2.16: Eksempel pa et sgjlediagram for 17 observater ers kategorisering af en potentiel konfliktsituation ved
angivelse af procentvis svarfordeling.

Til undersagel sens anden runde er observatgrerne blevet forevist samme konfliktsituationer, men
denne gang med det tilhgrende sgjlediagram for de samlede svar fra farste runde. Observatgrerne
har efterfglgende igen kategoriseret de potentielt alvorlige konflikter pden skalafra 0 til 3.

Litteraturen giver ikke noget entydigt svar pd, hvorvidt observatgrerne til anden runde ber oplyses
om deres eget svar fra ferste runde. | denne undersggelse er det sdledes valgt ikke at gengive den
enkelte respondents eget svar fra farste runde, men blot at vise svarfordelingen fra farste runde i
form af et sgjlediagram.

Antalet af alvorlige konflikter er beregnet ud fra spargeundersggel sens anden runde, hvor avor-
ligheden af hver potentiel konflikt er fastsat ud fra medianen. Eksemplet i Figur 2.16 gar eksem-
pelvis under kategori '3 — Alvorlig konflikt'. Medianen er dog ikkei sig selv nok til at undersgge,
hvorvidt der er konsensus i svarene. | det fglgende praesenteres, hvorledes konsensus males i den-
ne Del phiundersagel se.

Maling af konsensus

Der findes flere mader at male, hvorvidt der er opnaet konsensus blandt en gruppe respondenter i
en Delphiundersggelse. Der kan eksempelvis anvendes procentvis andring i spredningen mellem
spergerunderne. En reduceret spredning fra ferste til anden runde kan tyde pa sterre enighed
blandt respondenterne. Et af de mest anvendte mal for konsensus udtrykt ved spredning er Inter-
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guartile range (IQR), som er spredningens starrelse for den halvdel af besvarelserne, der ligger
naarmest medianen. |QR beregnes saledes ud fraden 25. og 75. percentil. (Gracht, 2012)

Eksempel pa beregning af IQR: Hvis 25 % af svarene pa en skala fra O til 100 er mindre end 30
0g 75 % af svarene er sterre end 50 er IQR =50 — 30 = 20.

| et studie af transportinfrastruktur er det valgt, at konsensus var opnaet ved IQR < 20 pa en skala
fra 0 til 100 (Schuckmann m.fl., 2012). | dette projekt anvendes en fire-trin-skala gaende fra O til
3 til at vurdere de potentielt alvorlige konflikter. | Delphiundersggelser med en fire-trin-skala vil
der ifalge Gracht (2012) vaare opnaet konsensus ved IQR < 1,0.

Mal for opnaet konsensus
Der er i dette studie valgt at benytte parameteren IQR som ma for opnaelse af konsensus, hvor
IQR < 1,0 er ensbetydende med konsensus.

For at sikre konsensus for hovedparten af respondenterne, beregnes IQR i dette projekt for de 60
% af besvarelserne der ligger neamest medianen. IQR beregnes dermed ud fra 20 %- og 80 %-
fraktilerne.
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3. Dataindsamling

| dette kapitel praesenteres projektets indledende undersagelser; fra dreftelserne omkring krav til
projektlokaliteterne og frem til den endelige udpegning af fire lokaliteter, som er benyttet til udfe-
relsen af far- og efterundersggelsen. Endvidere prassenteres de ngdvendige afmaakningstekniske
andringer til gennemferelse af tiltagene, hvorledes dataindsamlingen er foretaget, opstaende pro-
blemer i forbindelse med dataindsamlingen samt placeringen af videomateriel mv.

3.1 Udpegning af lokaliteter

Udgangspunktet for T-krydsene var, at de skulle vaae beliggende i en sterre by i Danmark og
samtidig benyttes af en tilpas maangde cyklister og fodgaangere. Dette ville gge sandsynligheden
for, at konfliktsituationer mellem blade trafikanter kunne opsta. Aalborg blev vurderet at opfylde
kravet omhandlende bystarrelse samt antallet af daglige cyklister pa byens sammenhaangende
cykelpendlernet, hvorpa der forefindes flere anvendelige signalregulerede T-kryds.

| 2010 igangsatte Aalborg Kommune projektet ' Aalborg Cykelby’ med stette fra den nationale
cykelpulje. Projektets hovedformdl er, at gge cykelanvendelsen samt at styrke cykelinfrastruktu-
ren i Aalborg og resten af kommunen. En cykelby er kendetegnet ved, at der taankes pa cyklister-
nes vilkar ved blandt andet, at gere det lettere at vagre cyklist. Derved gares cyklen til et bedre
alternativ til bilen. Igennem de seneste & har Aalborg Kommune gennemfart en raskke tiltag, der
har medvirket til at forbedre forholdene for cyklister, og sdledes viste kommunen ogsa interesse
for, a deltage i neavagende projekt omhandlende fremkommelighed for cyklister. Aaborg
Kommune har fremkommelighed som et af deres primaze fokuspunkter i den fremtidige cykel-
planlaggning pa vejen mod et bedre cykelstinetvaak, og cyklister undtaget signal skal medvirke til
gaere cyklisme attraktivt ved at |ette cyklisternes ture gennem byen. (Vejdirektoratet, 2012, 2016;
Aalborg Kommune, 2013)

| projektets opstartsfase blev der foretaget en screening af alle relevante signalregulerede T-kryds
i Aalborg. Denne bestod i en gennemgang af krydsenes geometri, cykelstiforhold samt placering
af signalstandere og fodgamngerfelter. | samarbejde med Aalborg Kommune blev der hernasst ud-
valgt otte signalregulerede T-kryds beliggende i Aaborg, hvor de gnskede afmagkningstekniske
andringer ville kunne foretages. Nordjyllands Politi blev herefter inddraget i den endelige udpeg-
ning af fire projektiokaliteter, da det i sidste instans var politiet, der skulle godkende aandringerne.
| den forbindelse udtrykte politiet bekymring omkring tiltagene. Det blev derfor bedluttet, at pro-
jektet skulle gennemfares som et forsag med en efterfelgende evaluering i forsommeren 2016 ved
udgivelsen af naavaaende rapport. Rapporten danner sdledes beslutningsgrundlag for, hvorvidt
forsgget skal overgatil en permanent lasning pa de fire lokaliteter, som endvidere kan udbredes il
andre steder i kommunen, eller om tiltagene bar fjernes.

Falgende fire signalregulerede T-kryds blev fundet anvendelige:

K1 Kryds 1: Ved Stranden

K2 Kryds 2: Jyllandsgade/Rantzausgade
K3 Kryds 3: Vesterbro/Algade

K4 Kryds 4: Hobrovej/Dallve
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CyKlister undtaget signal ved undertaviei T-kryds

Krydsene, som er benae/nt K1, K2 og K3, er beliggende i den centrale del af Aalborg, mens K4 er
beliggende i den sydvestlige del af Aalborg — kaldet Skalborg, illustreret pa Figur 3.1.
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Figur 3.1: Defireprojektlokaliteters placering i Aalborg.

Krydsene varierer i trafikmaangder og geometri, men har folgende ens karakteristika:

- Trafikken signalreguleres.

- Gennemgaende enkeltrettet cykelsti modsat sidevejstilslutningen.

- Lavtsiddende hovedsignal til hgjre for gennemgaende cykelsti.

- Intet saarskilt cyklistsignal (cyklister skal efterleve hovedsignalet).

- Stopstreg for cyklister ud for hovedsignalet (stoppligt ved hovedsignalet).
- Fodgamngerfelt i den fjerne ende af T-krydset.

Disse karakteristika har vaget en forudssgning for at skabe ens sammenligningsgrundlag imellem
krydsene. Fadles for de fire kryds er endvidere, at de er beliggende pa flere af Aaborgs cykel-
pendlerruter (Aalborg Kommune, 2013), hvilket betyder, at et relativt stort antal cyklister hver
dag passerer krydsenetil og fra Aalborg midtby.

3.2 Tiltag pa lokaliteter

| dette afsnit forklares de ngdvendige afmaakningstekniske sandringer for at undtage cyklister fra
signalgivningen. Zndringerne blev foretaget den 27. november 2015, sa cyklister blev undtaget
signal ved fremkarsel i T-krydsenes overliggere.

Udgangspunktet for de fire signalregulerede T-kryds var, at cyklister skulle efterleve signalgiv-
ningen ved ankomst til krydsene. Et eksempel pa den oprindelige afmaakning er illustreret pa
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Figur 3.2. Ved en ligeudkarende cyklists ankomst til et af krydsene for radt lys skulle cyklisten
sdledes standse ved stoplinjen og afvente grent lys.

Hvis cyklister anskes undtaget signalgivningen pa en given lokalitet er det ngdvendigt at supplere
eller aandre den nuvagende afmagkning. Hovedsignaler gadder som udgangspunkt for cyklister
uanset om de er placeret til hgjre eller venstre for den gennemgaende cykelsti, med mindre der
anvendes separate cyklistsignaler til regulering af cykeltrafikken. Er dette ikke tilfaddet, er det
ngdvendigt at omga stoppligten ved at supplere med anden afmaakning. (V ejregelradet, 2013)

Cyklister kan undtages signal i T-kryds ved opsatning af en U5 undertavle pa hovedsignal stande-
ren umiddelbart under det lavtsiddende hovedsigna ved indkersel i krydset, illustreret pa Figur
3.3. Undertavlen viser dermed, at hovedsignalet ikke er gaeddende for cyklister og knallertfarere
(lille knallert). Samtidig fjernes stoplinjen pa den gennemgaende cykelsti, og i stedet etableres en
vigelinje umiddelbart fer det sted, hvor krydsende cyklister fra sidevejen svinger ind pa den gen-
nemgaende cykelsti. Dermed har ligeudkarende cyklister vigepligt for krydsende faardsel ved
fremkarsel for radt lys. | T-kryds, hvor et fodgaangerfelt er placeret far krydset, placeres vigelin-
jen efter fodgamngerfeltet. Der skal i disse tilfadde kunne vaae plads til mindst én cykellaangde
(2,0 meter) mellem fodgangerfeltet og vigelinjen. Kan dette ikke opfyldes, placeres vigelinjen i
stedet far fodgangerfeltet. Fodgangerfelter reguleres som udgangspunkt atid efter gaddende
faardselsregler for vigepligtsforhold ved fodgamngerfelter. Cyklister, der er undtaget signal, skal
sdledes altid vige for fodgamngere. (Vejregelradet, 2013)
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Figur 3.2: Eksempel pa signalreguleret T-kryds, hvor  Figur 3.3: Eksempel pa signalreguleret T-kryds, hvor
cyklister skal efterleve hovedsignalet ved ankomst til  cyklister er undtaget signal ved fremkarsel i overligge-
krydset. Cyklister har stoppligt ved radt lys. ren. Cyklister har vigepligt for krydsende trafikanter.
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3.3 Krydspraesentation

| dette af snit praesenteres undersggel sens fire signalregul erede T-kryds bengavnt:

- K1 VedStranden

- K2 Jyllandsgade/ Rantzausgade
- K3 Vesterbro/ Algade

- K4 Hobrove / Dalve

Endvidere redegares for krydsenes placering, geometri samt observeret konfliktomrade.

3.3.1K1-Ved Stranden

Placering

Krydset Ved Stranden er beliggende i det centrale Aalborg pa cykelpendlerrute nr. 3, som er en
del af den kombinerede cykel- og vandrerute 'Haavejsruten’. Pendlerruten forbinder blandt andet
Nearresundby og Aalborg Vestby med det centrale og gstlige Aaborg.

Krydset er forbundet med Nytorv via @sterdgade mod sydest, illustreret pa Figur 3.4. Cyklister
passerer hver dag krydset til og fra bymidten. T-krydsets overligger og krop er begge benaa/nt
Ved Stranden.

j b i / g -] fis W

Figur 3.4: Ortofoto af T-krydset Ved Stranden med vaesentlige vejnavne. (COWI, 2014)*
Geometrisk udformning

Ved Stranden er et mindre signalreguleret T-kryds med primaa og sekundae kanalisering. Der er
fodgangerfelt patvaas af overliggeren i krydsets gstlige del.

Tiltaget er udfert for cyklister kerende pa den gennemgaende cykelsti i overliggeren fravest mod
ot illustreret pa Figur 3.5, side 37. Pa figuren ses situationen, hvor cyklister er undtaget signal —
illustreret ved vigelinje pa cykelstien.
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Figur 3.5 Principskitse for den geometriske udformning af T-krydset Ved Stranden. Figuren viser kamer aets
placering i krydset samt konfliktomr&det, hvor der er observeret konflikter.

Observationsomr ade

Krydset er filmet med ét videokamera fra en belysningsmast pa den nordvestlige side, illustreret
pa Figur 3.5. Kameraet er placeret 3,5-4,0 meter over gadeniveau og orienteret, si mindst ét ho-
vedsigna er synligt. Det observerede konfliktomrade er beliggende i overliggerens sydlige del,
markeret med gul skraskravering.

Oprindeligt var gnsket, at filme pa langs af konfliktomradet. De tilgeangelige belysningsmaster
var dog ikke optimalt placeret til dette formal. Det blev derfor vurderet, at en placering i krydsets
vestlige del, men pa modsatte side af vejen, var det bedste alternativ. Dette har resulteret i enkelte
episoder med lastbiler og busser, der holder for radt lys, og dermed dakker for udsynet til cykel-
stien og hovedsignalerne.

Kameraets synsfelt er illustreret pa Figur 3.6. Der er foretaget observation af cyklister karende
mod @st i overliggeren, der enten konflikter med fodgaangere krydsende mod nord eller syd i fod-
gangerfeltet eller med venstresvingende cyklister franord mod @st.
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Figur 3.6: sfelt for videokamera placeret i belysningsmast i T—kryd Ved Stranden. Figuren viser en situa-
tion ledende op til en samtidig ankomst mellem en ligeudker ende cyklist og en krydsende fodgaenger .
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3.3.2 K2 - Jyllandsgade/Rantzausgade

Placering

Krydset Jyllandsgade/Rantzausgade er beliggende i det centrale Aalborg nea John F. Kennedys
Plads, illustreret pa Figur 3.7. Krydset ligger desuden i umiddelbar naarhed af Aalborg Bustermi-
nal og Aalborg Station, hvoraf et stort antal busser benytter krydset til og fra terminalomradet ved
Kennedy Arkaden.

Krydset er placeret pa cykelpendlerrute nr. 600 og passeres hver dag af cyklister fra den gstlige
del af Aalborg mod blandt andet Aalborg Station. Et stort antal fodgeangere benytter samtidig
krydset til og fra Aalborg Studenterkursus, VUC Nordjylland og Kennedy Arkaden.

Bade T-krydsets overligger og krop er benaevnt Jyllandsgade. Krydset har tidligere vagret udfor-
met som et firevejskryds (F-kryds) med tilslutning af Rantzausgade mod nord, illustreret pa Figur
3.7. Adgangen til Rantzausgade er dog blevet lukket, men krydset er stadig bensavnt Jyllandsga-
de/Rantzausgade. Et stort antal fodgamgere og cyklister ankommer via Rantzausgade for, at kryd-
se Jyllandsgade.
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Figur 3.7: Ortofoto af T-krydset JyIIandsgade/Rantzausgade med vaesentllge ve] navne. (COWI 2014)*

Geometrisk udformning

Krydset Jyllandsgade/Rantzausgade er et mindre signalreguleret T-kryds med primaa kanalise-
ring. Pa Jyllandsgade er der cykelstier i bade @st- og vestgaende retning, der er venstresvingskana-
lisering for de cyklister, som gnsker at svinge mod syd fra overliggeren, og der er anlagt fodgaan-
gerfelter paalle tre vejgrene.

Tiltaget er udfert for cyklister karende pa den gennemgaende cykelsti fra @st mod vest pa Jyl-
landsgade, illustreret pa Figur 3.8, side 39. Pa figuren vises situationen, hvor cyklister er undtaget
signal —illustreret ved vigelinje pa cykelstien.

38



Signaturer:

Kameraplacering og -vinkel 6_

Observeret konfliktomrade [ |

Figur 3.8: Principskitse for den geometriske udformning af T-krydset Jyllandsgade/Rantzausgade. Figuren viser
kamer aets placering i krydset samt konfliktomradet, hvor der er observeret konflikter.

Observationsomr ade

Krydset Jyllandsgade/Rantzausgade er filmet med ét videokamera fra en belysningsmast pa den
nordvestlige side af krydset, illustreret pa Figur 3.8. Kameraget er placeret 3,5-4,0 meter over ga-
deniveau og har filmet palangs af konfliktomradet, markeret med gul skraskravering.

Kun ét videokamera var til rédighed til dette kryds, og derfor blev denne placering vurderet at
vage mest optimal. En alternativ placering var i en tilsvarende belysningsmast i krydsets sydestli-
ge hjerne. Denne placering blev dog fravalgt.

Kameraets synsfelt er illustreret pa Figur 3.9. Der er foretaget observation af cyklister karende
mod vest i overliggeren, der enten konflikter med fodgaengere krydsende mod nord eller syd i
fodgaengerfelterne eller med venstresvingende cyklister fra syd mod vest.

i e
Figur 3.9: Synsfelt for videokamera placeret i belysningsmast i T-krydset Jyllandsgade/Rantzausgade. Figuren
viser en situation for en samtidig ankomst mellem en ligeudkgr ende cyklist og en krydsende fodgaenger .
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3.3.3 K3 —Vesterbro/Algade

Placering
Krydset Vesterbro/Algade er beliggende i det centrale Aalborg naa Budolfi Plads, som forbindes
til Vesterbro via Vingaardsgade og Algade, illustreret pa Figur 3.10.

T-krydsets overligger er bensavnt Vesterbro, mens kroppen er benaa/nt Algade.

Krydset er placeret pa cykelpendlerrute nr. 500 kaldet ' City-Syd-Ruten’ og passeres hver dag af
cyklister fra Aalborg Vestby og Nerresundby mod Aalborg SV. Samtidig er dette kryds et af de
vaesentlige fodgaangerknudepunkter mellem Aaborg Vestby og det centrale Aaborg.

Flgur 3.10: Ortofoto af T- krydset Vester bro/AIgade med vaesentllge Ve navne (COWI 2014)*

Geometrisk udformning

Krydset Vesterbro/Algade er et mellemstort signalreguleret T-kryds. Pa Vesterbro er der cykelsti-
er i begge retninger. Tiltaget er udfart for cyklister kerende pa den gennemgaende cykelsti pa
Vesterbro i retning mod syd.

Krydsets geometri er en smule atypisk, idet Algade er ensrettet med kersel mod vest. Dette tilla-
der kun udkarsel fra Algade til Vesterbro, hvor trafikanter svingende mod nord eller syd deler sig
hhv. hgjre og venstre om hellen pa Algade, illustreret pa Figur 3.11, side 41. Fodgaagere, der skal
krydse Vesterbro, skal benytte fodgaangerfeltet, der gar fra denne helle og til modsatte fortov.

| opstarten udtrykte politiet bekymring ved, at undtage cyklister fra signal i dette kryds. Bade
fortovet og den gennemgaende cykelsti i overliggeren er forholdsvis smalle, hvilket kunne fare til
en ungadig hgj risiko for konflikter. Alligevel blev tiltagene godkendt og krydset blev medtaget i
projektet.
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Figur 3.11: Principskitse for den geometriske udformning af T-krydset Vesterbro/Algade. Figuren viser kame-
raetsplacering i krydset samt konfliktomr &det, hvor der er observeret konflikter.

Observationsomr ade

Krydset er filmet med ét videokamera fra en signalstander pa den sydestlige side af krydset, illu-
streret pa Figur 3.11. Kameraet er placeret 3,5-4,0 meter over gadeniveau. Oprindeligt var gnsket,
at placere kameraet i krydsets vestlige del og filme palangs af konfliktomrédet. Der var dog ingen
tilgaangelige belysningsmaster til dette formal. Det blev derfor vurderet, at en placering i krydsets
sydestlige del var det bedste alternativ. Dette har medfert, at lastbiler og busser i enkelte tilfadde
har daskket for cyklister kerende mod syd i overliggeren.

Kameraets synsfelt er illustreret pa Figur 3.12. Der er observeret cyklister kerende mod syd i
krydsets overligger, der enten konflikter med fodgaangere krydsende mod gst/vest i fodgaangerfel-
tet eller vest eller med venstresvingende cyklister fra gst mod syd.

RESTA RANT

HALIING

Figur 3.12: Synsfelt for videokamera placeret i belysningsmast i T-krydset Vesterbro/Algade. Figuren viser en
situation ledende op til en samtidig ankomst mellem en ligeudkarende cyklist og en krydsende fodgeenger .
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3.3.4 K4 —-Hobrove/Dallve

Placering
Krydset mellem Hobrovej og Dallvej, illustreret pa Figur 3.13, er beliggende i bydelen Skalborg i
den sydvestlige del af Aalborg.

T-krydsets overligger er benaavnt Hobrovej, som er en af Aaborgs sterste indfaldsveje fra det
sydvestlige opland. Sekundaavejen, Dallvej, forbinder Dall Villaby med Skalborg. Krydset er
placeret pa cykelpendlerrute nr. 500 og passeres hver dag af cyklister mellem Aalborg Centrum
og Aalborg SV/City Syd.

set Hobrovej/Dallve) med veesentlige vejnavne. (COWI, 2014)*

Fiur 3.13: Ortofoto af T-kryd

Geometrisk udformning

Krydset Hobrovej/Dallve er et starre signalreguleret T-kryds med fire spor i primaaretningen og
to spor i sekundaaretningen. Der er anlagt cykelstier i begge retninger pd Hobrove)j. Pa tvaa's af
sidevejstilslutningen er der anlagt blat cykelfelt. Der er fodgeangerfelter pa Dallvej og pa Hobro-
vejs sydvestlige side, illustreret pa Figur 3.14, side 43.

Cyklister, der kerer pa den gennemgéende cykelsti fra nordgst mod sydvest pa Hobrovej, er blevet
undtaget signal —illustreret ved vigelinje pa cykelstien.
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Signaturer:

Kameraplacering og -vinkel 6_

Observeret konfliktomrade [ ]

10 15m

Figur 3.14: Principskitse for den geometriske udformning af T-krydset Hobrovej/Dallve. Figuren viser kamera-
etsplacering i krydset samt konfliktomradet, hvor der er observeret konflikter.

Observationsomrade

Krydset Hobrovej/Dallvej er filmet med ét videokamera fra en belysningsmast pa den nordlige
side af krydset, illustreret pa Figur 3.14. Kameraet er placeret 3,5-4,0 meter over gadeniveau fil-
mende pa langs af konfliktomradet i cyklisternes kerselsretning. Der var kun ét videokamera til
radighed og deraf blev denne placering vurderet at vaae optimal.

Kameraets synsfelt er illustreret pa Figur 3.15. Der er foretaget observation af cyklister karende
mod sydvest i overliggeren pa Hobrovej, der enten konflikter med fodgaangere krydsende i fod-
gangerfeltet mod nordvest eller sydest eller venstresvingende cyklister fra sydast mod sydvest.

Figur 3.15: Synsfelt for videokamera placeret i belysningsmast i—krydset Hobrovej/Dallvej. Figuren viser en
situation ledende op til en samtidig ankomst mellem en ligeudkarende cyklist og en krydsende fodgeenger .
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4. Databehandling

| dette kapitel prassenteres de anvendte videoanalysevaaktgjer i den tidsbaserede konfliktteknik-
metode til detektering af blede trafikanter og til analyse af konfliktsituationer mellem disse. Pro-
grammet T-Convertor er anvendt til at omdanne videoklip til billedsekvenser (videoframes), mens
programmerne T-Calibration og T-Analyst er anvendt til at efterbehandle potentielle konfliktsi-
tuationer (Trafvid, 20144, 2014b, 2015).

4.1 T-Convertor

T-Convertor er et program, der anvendes til videokonvertering. Programmet er benyttet til at om-
danne videooptagel ser til billedsekvenser —typisk 25 eller 30 billeder pr. sekund. Disse sekvenser
er efterfelgende indleest i T-Analyst, forklaret i afsnit 4.3.

Nar flere kameraer anvendes il at optage i samme kryds, kan flere videooptagelser sammenkgres
med T-Convertor. Denne funktion er dog ikke anvendt i dette projekt.

4.2 T-Calibration

T-Cadlibration er et videokalibreringsprogram, der anvendestil at oprette kalibreringsfiler til brug i
programmet T-Analyst, forklaret i afsnit 4.3. Til hvert enkeltstdende kryds er der oprettet en unik
kalibreringsfil ud fra et ortofoto af det respektive kryds, hvorpa malestoksforholdet er registreret,
illustreret pa Figur 4.1.

Efterfalgende er et enkelt videoframe af videokameraets synsfelt indlasst i programmet. Da kame-
raets synsfelt varierer fradag til dag, er der foretaget én kalibrering pr. dag pr. kryds. Ud fra orto-
fotoet og kameraets synsfelt er der oprettet en rakke referencepunkter, som kan genfindes pa
begge billeder, illustreret pa Figur 4.1 og Figur 4.2, side 46. Jo flere referencepunkter, desto mere
prascis bliver kalibreringen.

X0:-37.13 dbx: 1,00000
Y0: -39,950 dy: 0,00000
Scale: 59,600

E i _Keep poirt posttions
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_+ |

Figur 4.1: Eksempel pa registrering af malestoksforhold og oprettelse af referencepunkter ud fra et ortofoto af
T-krydset Ved Stranden. (Trafvid, 2015)*
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Figur 4.2: Eksempel pa oprettelse af referencepunkter ud fra et skeermbillede af videokamer aets synsfelt i T-
krydset Ved Stranden. (Trafvid, 2015)*

Ved at bruge referencepunkterne, kan programmet efterfalgende oprette en unik kalibreringsfil
der sdledes beskriver kameragets position i krydset, haddning, orientering og opstillingshgjde i
forhold til konfliktomradet. Denne fil kan indlasses i programmet T-Analyst for videre bearbejd-
ning af de potentielle konfliktsituationer.

En usikkerhed ved den tidsbaserede konfliktteknikmetode opstar ved selve kalibreringen af vi-
deooptagel serne. Denne sker som naevnt ud fra en raekke referencepunkter, og det er sdledes vig-
tigt, at disse punkter placeres precist. | forbindelse med selve kalibreringen angiver programmet
en fejlmargin pa denne. @nsket har vaget, at opna en fejlmargin pa mindre end eller lig med 20
cm indenfor de observerede konfliktomrader, hvilket er opndet. Ved starre fejlmargin vil der kun-
ne forekomme store afvigelser i takt med at afstanden til kameraet stiger og deraf stor usikkerhed
pa de beregnede tidsvaadier.

Pa et diagram for kameraets ngjagtighed kan det ses, at kalibreringens fejlmargin stiger i takt med
sterre afstand til kameraet. Dette er angivet pa en farveskaa for usikkerhedens starrelse i meter,
illustreret pa Figur 4.3. | de kryds, hvor konflikterne kan forekomme langt fra kameraets position,
kan fejlmarginen fa stor betydning for resultaterne.

[] <oim
[] o2-02m
[]az-0m
[]o03-04m
[ o4-05m
0.5-0.6m
Wl os-07m
- =07

ksl

. 5 _
Figur 4.3: Eksempel pa T-Calibration-diagram for kamer aets ngjagtighed. Diagrammet indeholder et ortofoto
af krydset, et billede af videokamer aets synsfelt samt fejlmargin illustreret ved en farveskala. (Trafvid, 2015)*
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4.3 T-Analyst

T-Analyst er et program til semiautomatisk videoanalyse af trafikvideoer. Programmet er benyttet
til at foretage en detaljeret anayse af interessante konfliktsituationer ved at gennemga de enkelte
situationer " frame-by-frame”.

De konverterede videoklip samt kalibreringsfiler for de enkelte lokaliteter, forklaret i afsnit 4.1 og
4.2, er indlasst i programmet T-Analyst. Disse er benyttet til at oprette en 3D model af konflikt-
omradet samt de involverede trafikanters kursbevasgelser og interaktion i en konfliktsituation.
Trafikanternes placering, hastighed og kurs er saledes bestemt til forskellige tidspunkter under en
given haandel se.

Huvis flere trafikanter er involveret i samme haandelse, er der foretaget flere beregninger. Hvilke
konfliktende trafikanter, der umiddelbart er tagttest pa hinanden i tid og rum, og deraf hvilken
konfliktsituation som er mest kritisk, er ikke altid tydeligt.

Programmet er i dette projekt anvendt til at bestemme trafikanternes hastighed samt tidsvaardierne
TTCrin 0g Tomin for hver fjerde frame i en konfliktsituation. Trafikanternes hastighed og fernae/n-
te tidsvaadier er beregnet ud fra trafikanternes individuelle kursbevagyel ser, som er bestemt ved
manuelt at placere omrids for hver trafikant.

Pa Figur 4.4 er der samlet en raskke udvalgte omrids fra en konfliktsituation, hvor en ligeudke-
rende cyklist passerer igennem et praadefineret konfliktomrade. Generelt set er der placeret et
omrids for hver fjerde frame, og de gule talvaardier angiver dermed fem udvalgte frames for den
respektive situation. Programmet har beregnet cyklistens hastighed og kurs ud fra disse omrids. |
denne situation sker konflikten mellem cyklisten og en ventende fodgamger, hvor der ligeledes er
placeret omrids for hver fjerde frame. Til hver situation er det vurderet, om standardomridsets
geometri (laangde, bredde og hgjde) svarer til trafikantens sterrelse. Er dette ikke tilfaddet, er om-
ridset tilpasset den respektive trafikant.

RESTAl RANT

HALIING

Figur 4.4: Eksemplificering af " frame-by-frame’ -gennemgang i T-Analyst, hvor en ligeudkerende cyklist passe-
rer igennem konfliktomr &det. Billedet viser udvalgte omridsfor cyklisten.
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Nar alle omrids for de involverede trafikanter er placeret, kan programmet beregne de gnskede
tidsvaadier for situationen. Figur 4.5 viser en potentiel konfliktsituation mellem en ligeudkegrende
cyklist og en fodgaanger fra venstre efter krydset. | denne respektive frame er trafikanterne ikke pa
kollisionskurs, og derfor beregnes vaadierne Taq, til 0,46 sek. og T, til 3,91 sek. Hvis der i stedet
forekommer en kollisionskurs mellem trafikanterne, viser programmet TTC-vaadiens starrel se til
den respektive frame.

ﬁm%ﬁﬁ

I .
. l: | |
LU | 5“'

ui.‘,._ S = ) 465, T2 = 3,915

Figur 4.5: Eksempel pa "frame-by-frame’-gennemgang af konfliktsituation. Her ses en situation, hvor de to
konfliktende trafikanter ikke er pa kollisionskursog derfor beregnes T g, 0g T, for den pagaddende frame.
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5. Resultater

| dette kapitel prassenteres undersagel sens resultater. Indledningsvis praesenteres de overordnede
resultater fordelt pa de fire projektlokaliteter fer og efter, at cyklister er blevet undtaget signal.
Hernaest foretages en detaljeret gennemgang af de respektive kryds. Her praesenteres trafiktedlin-
gerne fordelt pa trafikantgrupper og -adfaard. Endvidere gennemgas antallet af samtidige ankom-
ster og avorlige konflikter udpeget ved projektets to metoder samt fordelt pa uheldssituationer.
Manuelle trafiktadlinger er gengivet i Appendiks B1, og beregninger af tiltagenes sikkerhedsmaes-
sige effekter prassenteresi kapitel 6.

5.1 Overordnederesultater

Tabel 5.1 er projektets farste hovedresultattabel. Denne beskriver blgde trafikanters relative kon-
fliktrisiko i de respektive kryds. Konfliktrisikoen er angivet som antallet af alvorlige konflikter pr.
100 samtidige ankomster fordelt pa de to anvendte metoder.

Konfliktrisiko

Kryds Tidsbaser et Delphi

Far Efter For Efter
K1 Ved Stranden 35(2) 0,0 (0) 1,8(1) 0,0 (0)
K2 Jyllandsgade/Rantzausgade 35(5) 1503 213 0,0 (0)
K3 Vesterbro/Algade 3,2(5) 2,6 (6) 0,0 (0) 0,0 (0)
K4 Hobrovej/Dallvej 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0)
| alt 3,.2(12) 1,9(9 1,1(4) 0,0(0)

Tabel 5.1: Konfliktrisiko udtrykt ved alvorlige konflikter far og efter pr. 100 samtidige ankomster fordelt pa
kryds og metode. Det reelle antal konflikter er angivet i parentes.

Af tabellen ses, at blgde trafikanter har den starste risiko for at blive involveret i en alvorlig kon-
flikt i krydsene Ved Stranden og Jyllandsgade/Rantzausgade i farperioden. | krydset Hobro-
vej/Dallve er konfliktrisikoen uaandret fra far- til efterperioden. | de gvrige kryds er konfliktrisi-
koen overordnet set reduceret frafer- til efterperioden.

Tabel 5.2 er projektets anden hovedresultattabel. Denne beskriver de blade trafikanters relative
konfliktrisiko i forhold til, at blive involveret i en specifik uheldssituation. Konfliktrisikoen er
igen angivet som antallet af alvorlige konflikter pr. 100 samtidige ankomster fordelt pa de to an-
vendte metoder.

Konfliktrisiko
Uheldssituation Tidsbaser et Delphi
For Efter Far Efter

650  Venstresvingende cyklist 1,8(2) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0)
871 Fodgamnger frahgjre far kryds 6,1(2) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0)
872 Fodgamger fravenstre far kryds 0,0 (0) 56(2) 0,0 (0) 0,0 (0)
873 Fodgamger venstre efter kryds 1,4(2) 2,3(4) 0,7 (1) 0,0 (0)
874 Fodgamnger fra hgjre efter kryds 55 (7) 2,1(3) 243 0,0 (0)
| alt 3,2(12) 1,9(9) 114 0,0 (0)

Tabel 5.2: Konfliktrisiko udtrykt ved alvorlige konflikter fgr og efter pr. 100 samtidige ankomster fordelt pa
uheldssituation og metode. Det reelle antal konflikter er angivet i parentes.

Den tidshaserede metode viser, at der i farperioden er starst risiko for avorlige konflikter med
fodgaangere krydsende fra hgjre mod venstre bade fer og efter krydsene. | efterperioden er billedet
vendt, da der er sterst risiko for, at konflikter opstar med fodgaangere krydsende fra venstre mod
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hgjre far krydsene — og til dels efter krydsene. Delphimetodens resultater for farperioden viser
sterst risiko for konflikter med fodgaangere krydsende fra hgjre mod venstre efter krydsene. Del-
phimetoden har ikke udpeget alvorlige konflikter i efterperioden.

Sammenligning af metodernes resultater:

- Reduceret konfliktrisiko frafer- til efterperioden.

- Sterst konfliktrisiko i krydsene K1 og K2 i farperioden.

- Sterst konfliktrisiko i farperioden ved uheldssituation 871 og 874 (fodgaangere krydsende
frahgjre mod venstre).

- Stor udpegningsvariation mellem metoderne. Den tidsbaseret metode udpeger flere alvor-
lige konflikter (21 stk.) sammenlignet med Del phimetoden (4 stk.).

Tabel 5.3 er projektets tredje hovedresultattabel. Denne beskriver ligeudkarende cyklisters mak-
simale hastighed i konfliktsituationer far og efter, at de er blevet undtaget signal. Vaadierne ud-
trykker gennemsnittet for ligeudkarende cyklisters maksimale hastighed i konfliktsituationer, og
er beregnet ved T-Analyst. Der tages udgangspunkt i de 50 potentielt alvorlige konflikter, og
middelvaardierne er gengivet i tabellen.

Hastighed [km/t]

Kryds Far Efter AEndring
K1-Ved Stranden 16,0 4 13,8 3) -14%
K2 — Jyllandsgade/Rantzausgade 22,2 (12) 19,1 @) -14%
K3 —Vesterbro/Algade 20,0 (6) 16,0 (16) -20%
K4 —Hobrovej/Dallvej 18,7 (1) 18,7 (1) 0%
Middel 20,4 (23) 16,7 (27) -18%

Tabel 5.3: Ligeudkerende cyklisters maksimale hastighed i konfliktsituationer fer og efter, at de er undtaget
signal. Det reelle antal konfliktsituationer er angivet i parentes. Se Appendiks B3 for detaljeret beskrivelse.

Af tabellen ses, at cyklisternes maksimale hastighed i konfliktsituationer gennemsnitligt er redu-
ceret 18 % fra for til efter. Der kan observeres en hastighedsreduktion i krydsene K1-K3, mens
hastigheden er uaandret i K4.

Tabel 5.4 er projektets fjerde hovedresultattabel. Denne viser antallet af vigepligtsovertraadel ser
for ligeudkarende cyklister far og efter, at de er blevet undtaget signal. Der tages udgangspunkt i
dei at 21 avorlige konflikter udpeget ved den tidsbaserede metode. Disse konflikter er udpeget,
da trafikanterne passerer teg forbi hinanden (med kritiske tidsveardier), og det er sdledes muligt at
registrere potentielle vigepligtsovertraadel ser.

Vigepligtssituation ngzurdkarende cyklister i overEI:c?ger
Overholder vigepligt 30 % 63 %
Overtraader vigepligt 70 % 37%

Tabel 5.4: Ligeudkerende cyklisters overtraadelse af vigepligt i konfliktsituationer far og efter, at de er undtaget

signal. Registreringerne er foretaget ved en manuel vurdering.

Af tabellen ses en tendens til, at cyklisterne i hgjere grad overholder deres vigepligt i efterperio-

den. Antallet af vigepligtsovertraadelser er sdledes reduceret fra 70 til 37 %.

| det felgende er der foretaget en detaljeret gennemgang af resultaterne i de fire kryds.
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5.2K1-Ved Stranden

| dette afsnit preesenteres resultaterne for krydset Ved Stranden opdelt pa far- og efterundersggel -
sen. Der foretages endvidere en gennemgang af observerede trafikanter, antal samtidige ankom-
ster og antal alvorlige konflikter.

Farunder sagelse

Ferundersggelsen er foretaget mandag d. 31.08.2015, onsdag d. 02.09.2015 og torsdag d.
10.09.2015 i tidsrummet 06:50 - 17:00. Starttidspunktet varierer +/- fem minutter omkring 06:55.
Det samlede videomaterial e for farundersaggel sen omfatter 30 timer.

Tabel 5.5 viser den samlede fordeling af blade trafikanter i krydset. | alt er der registreret 6.990
blade trafikanter fordelt pa 6.421 cyklister og 569 fodgamngere. Der er registreret 6.269 ligeudkea-
rende cyklister og 708 krydsende trafikanter.

Observerede blgde trafikanter ArEtSa:Lﬁlzdetrafl[lzzr]]ter
Ligeudkerende Cyklister, der ankommer og kerer i grentid 4972 71,1 %
cyklister i over- Cyklister, der ankommer i radtid og kerer i grantid 164 23%
liggeren Cyklister, der ankommer og kerer i redtid 1.130 16,2 %
Cyklister, der benytter fortov ved radt lys 3 0,0%
Fodgamgere i fodgamngerfelt mod sideve) 242 35%
Krydsende blgde | Fodgaagerei fodgamngerfelt mod overligger 327 4,7 %
trafikanter Cyklister i fodgamgerfelt begge retninger 26 04 %
Venstresvingende cyklister frasidevej 113 1,6 %
@vrige* 13 0,2 %
| alt indkgrende cyklister og fodgaengere 6.990 100,0 %

Tabel 5.5: Antal blade trafikanter og deres adfeerd i krydset Ved Stranden, hvor signalet skal efterleves. *@vrige
er eksempelviscyklister, der karer mod faer dselsretningen péa cykelstien.

Af tabellen ses, at ligeudkerende cyklister er hovedparten af de optalte blgde trafikanter. Starste-
delen af disse ankommer og karer i grantiden. Samtidig har flertallet af cyklisterne, der ankom-
mer til krydset i redtiden, tendens til at fortssdte frem for radt lys. Der ses en jaavn fordeling af
fodgaengere krydsende fra hhv. hgjre og venstre fortov. Der er ganske fa cyklister, der benytter
fortovet ved radt lys.

Tabel 5.6 viser fordelingen af alvorlige konflikter, samtidige ankomster og konfliktrisiko for deto
anvendte metoder og opdelt pa uheldssituationer. Resultaterne frato metoder gennemgas separat i
de fglgende afsnit.

K onfliktsituationer Antal alvorlige konflikter Samtidige Konfliktrisiko
Tidsbaser et Delphi ankomster Tidsbaser et Delphi
650 Ven;tresw ngende 0 0 10 i i
cyklist
Fodgaanger ven-
873 greefter kryds 0 0 28 i i
Fodgaanger fra
874 hajre efter kryds 2 1 19 10,5 53
| alt 2 1 57 35 18

Tabel 5.6: Alvorlige konflikter, samtidige ankomster og beregnet konfliktrisiko fordelt pa konfliktsituationer i
krydset Ved Stranden, hvor signalet skal efterleves.
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Konflikter udpeget ved tidsveerdier
| farperioden er der udpeget fire potentielt alvorlige konflikter af dei alt 57 samtidige ankomster.
Dissefire situationer er efterbehandlet med T-Analyst, og resultaterne er illustreret i Tabel 5.7.

Lb.nr. Uheldssituation Part 1 Part 2 TTChin T2 min Alvorlig?
12 874 Cykl Fodg 0,94 0,84 Ja
26 874 Cykl Fodg 1,30 0,23 Ja
27 874 Cykl Fodg 1,32 1,25 Nej
47 873 Cykl Fodg - 2,35 Nej

Tabel 5.7: Resultater for efterbehandling med T-Analyst af udvalgte kritiske situationer fra ferperioden i kryd-
set Ved Stranden.

Resultaterne viser, at to situationer kan kategoriseres som avorlige. De avorlige konflikter sker
med fodgaangere krydsende fra hgjre mod venstre (uheldssituation 874). Tabellen viser resultater-
ne for de fire situationer. Konflikterne kan ses pa internettet ved at trykke pa tallene i kolonnen
"Lb.nr.’. En situation er udpeget grundet TTCin < 1,00 sek., hvor trafikanterne er pa kollisions-
kurs, og én situation grundet T, in < 0,55 sek., hvor trafikanterne passerer taet forbi hinanden.

Konflikter udpeget ved Delphimetoden
De fire potentielt alvorlige konflikter fra farperioden er ligeledes kategoriseret ved Delphimeto-
den, illustreret i Tabel 5.8. Resultaterne viser, at én situation kan kategoriseres som avorlig.

Lb.nr. | Uheédssituation Median Spredning IQR Konsensus? | Alvorlig?
12 874 3 0,35 0,00 Ja Ja
26 874 2 0,60 1,00 Ja Nej
27 874 0 0,28 0,00 Ja Nej
47 873 0 0,00 0,00 Ja Nej

Tabel 5.8: Resultater for efterbehandling med Delphimetoden af udvalgte kritiske situationer fra farperioden i
krydset Ved Stranden.

Der er konsensusi respondenternes bedgmmelser af de fire situationer ved IQR < 1,00. Sdledes er
respondenterne enige om, at blot denne ene situation kan kategoriseres som alvorlig.
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Efterundersggelse

Efterundersaggelsen er foretaget tirsdag d. 09.02.2016, tirsdag d. 16.02.2016 og torsdag d.
18.02.2016 i tidsrummet 06:50 - 17:00. Starttidspunktet varierer +/- fem minutter omkring 06:55.
Der er kun anvendt ni af i alt ti timers videooptagelser fra torsdag d. 18.02.2016 i tidsrummet
06:55 til 15:55, da videokameraets batteri blev opbrugt hurtigere end ventet. Det samlede video-
materiale for efterundersagel sen omfatter siledes 29 timer.

En samlet oversigt for fordelingen af blade trafikanter kan ses af Tabel 5.9, hvor der ses registre-
ret 4.620 blede trafikanter fordelt pa 4.297 cyklister og 323 fodgamngere. Der er registreret 4.226
ligeudkarende cyklister og 386 krydsende trafikanter.

Observerede blgde trafikanter ArEtStalkt.)]Izdetraﬂ[lzzr]lter
Ligeudkerende QIkI?ster, der ankommer og quer i gr;antiq . 3411 73,8 %
cyklister i over- QIkI!ster, der ankommer i radtid g kfargr i grentid 9 0,2%
liggeren Cyklister, der ankommer og karer i radtid 805 17,4 %
Cyklister, der benytter fortov ved radt lys 1 0,0%
Fodgaeengere i fodgaangerfelt mod sideve) 129 28%
Krydsende blgde | Fodgasmngere i fodgaangerfelt mod overligger 194 4,2 %
trafikanter Cyklister i fodgeangerfelt begge retninger 11 0,3%
Venstresvingende cyklister frasidevej 52 1,1%
@vrige * 8 0,2%
| alt indkgrende cyklister og fodgeengere 4.620 100,0 %

Tabel 5.9: Antal blgde trafikanter og deres adfaerd i krydset Ved Stranden, hvor cyklister er undtaget signal.
*@vrige er eksempelviscyklister, der karer mod faer dselsretningen pa cykelstien.

Af tabellen kan det ses, at hovedparten af cyklisterne ankommer og kerer i grantiden. De fleste
cyklister, der ankommer til krydset i radtiden, kerer frem for radt lys.

Tabel 5.10 viser antallet af samtidige ankomster samt alvorlige konflikter og konfliktrisiko opdelt
paanvendt metode og uheldssituationer. Der er ikke udpeget alvorlige konflikter i efterperioden.

Antal alvorlige konflikter Antal Konfliktrisiko
Konfliktsituationer Tidsbaseret |  Delphi mri:si?; Tidsbaseret | Delphi
650 Zyegisges’i ngende 0 0 4 . .
873 ;‘r’ggera?;?z)‘/’sg' 0 0 13 - -
874 Eg].‘iga:;tgererlj&ads 0 0 15 . .
I alt 0 0 2 - -

Tabel 5.10: Alvorlige konflikter, samtidige ankomster og beregnet konfliktrisiko fordelt pa konfliktsituationer i
krydset Ved Stranden, hvor cyklister er undtaget signal.

Resultater 55



CyKlister undtaget signal ved undertaviei T-kryds

Konflikter udpeget ved tidsveerdier
Der er udpeget tre potentielt alvorlige konflikter af de 32 samtidige ankomster. Resultaterne viser,
at ingen af situationerne kan kategoriseres som alvorlige, jeevnfer Tabel 5.10, side 55.

Tabel 5.11 viser de beregnede tidsveardier for de tre situationer. Konflikterne kan ses pa internet-
tet ved at trykke patallenei kolonnen’Lb.nr.’. Kun én af situationerne indeholder en kollisions-
kurs, og for denne situation er TTC,, > 1,00 sek. For ale tre situationer er T, min > 0,55 sek., og
sdledes er der ingen registrerede alvorlige konflikter i efterperioden.

Lb.nr. Uheldssituation Part 1 Part 2 TTChin T 5 min Alvorlig?
07 874 Cykl Cykl - 1,66 Nej
15 874 Cykl Fodg 2,83 1,19 Nej
20 873 Cykl Fodg - 0,72 Nej

Tabel 5.11: Resultater for efterbehandling med T-Analyst af udvalgte kritiske situationer fra efterperioden i
krydset Ved Stranden.

Konflikter udpeget ved Delphimetoden

De tre potentielt alvorlige konflikter fra efterperioden er ligel edes kategoriseret ved Del phimeto-
den. Jeavnfar Tabel 5.12 er der enighed blandt respondenterne om, at ingen af situationerne kan
kategoriseres som avorlige konflikter.

Lb.nr. | Uhedssituation Median Spredning IQR Konsensus? | Alvorlig?
07 874 1 0,41 0,20 Ja Negj
15 874 1 0,46 0,00 Ja Nej
20 873 1 0,49 1,00 Ja Nej

Tabel 5.12: Resultater for efterbehandling med Delphimetoden af udvalgte kritiske situationer fra efterperioden
i krydset Ved Stranden.
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5.3 K2 —Jyllandsgade/Rantzausgade

| dette afsnit prassenteres resultaterne for krydset Jyllandsgade/Rantzausgade opdelt pa fer- og
efterundersggel sen, observerede trafikanter, antal samtidige ankomster og alvorlige konflikter.

Farunder sagelse

Ferundersggelsen er foretaget mandag d. 31.08.2015, onsdag d. 02.09.2015 og torsdag d.
10.09.2015 i tidsrummet 06:55 - 17:05. Starttidspunktet varierer +/- fem minutter omkring 07:00.
Der er kun anvendt syv timers videooptagelser fra onsdag d. 02.09.2015 i tidsrummet 07:00 -
14:00, da videokameraets batteri blev opbrugt hurtigere end forventet. Det samlede videomateria-
le for ferundersegel sen omfatter i alt 27 timer.

En samlet oversigt for fordelingen af blade trafikanter kan ses af Tabel 5.13. | at er der registreret
8.611 blade trafikanter fordelt pa 3.302 cyklister og 5.309 fodgangere. Der er registreret 2.710
ligeudkerende cyklister og 5.871 krydsende trafikanter.

Observerede blgde trafikanter Arftsetllktjlﬂdetrafl[lzzr]]ter
Ligeudkerende Wkl?ster, der ankommer og szrer [ grrantiql . 1.837 21,4 %
cyklister | over- Q/kl!ster, der ankommer i radtid og kﬂrgr i grentid 300 35%
liggeren Cyklister, der ankommer og karer i radtid 554 6,4 %
Cyklister, der benytter fortov ved radt lys 19 0,2 %
Fodgaangere i fodgamngerfelt mod sideve) 2.861 332%
Krydsende blgde | Fodgamgerei fodgamgerfelt mod overligger 2.448 28,4 %
trafikanter Cyklister i fodgeangerfelt begge retninger 212 25%
Venstresvingende cyklister frasidevej 350 41 %
@vrige * 30 0,3%
| alt indkgrende cyklister og fodgeengere 8.611 100,0 %

Tabel 5.13: Antal blade trafikanter og deres adfeerd i krydset Jyllandsgade/Rantzausgade, hvor signalet skal
efterleves. *@vrige er eksempelvis cyklister, der karer mod faer dselsretningen pa cykelstien.

Tabellen viser, at hovedparten af cyklisterne ankommer og karer i grantiden. Cyklister, der an-
kommer til krydset i radtiden, har overvejende tendenstil at kere frem for radt lys.

Tabel 5.14 viser resultaterne af farundersagelsen. Antalet af alvorlige konflikter, samtidige an-
komster og konfliktrisiko ved brug af de to metoder er opdelt pa uheldssituationer. Resultaterne
gennemgasi de falgende af snit.

Antal alvorlige konflikter Antal Konfliktrisiko
Konfliktsituationer . . samtidige . .
Tidsbaser et Delphi ankomster Tidsbaser et Delphi
gso v ensiresvingende 1 0 13 77 :
cyklist
g71 ~Fodganger fra 2 0 33 6,1 ;
hgjre far kryds
Fodgaenger fra
872 \enstre far kryds 0 0 7 i i
Fodgeenger ven- i
873 stre efter kryds 0 1 48 21
Fodgeenger fra
874 hejre efter kryds 2 2 31 6,5 6,5
| alt 5 3 142 35 2,1

Tabel 5.14: Alvorlige konflikter, samtidige ankomster og beregnet konfliktrisiko fordelt pa konfliktsituationer i
krydset Jyllandsgade/Rantzausgade, hvor signalet skal efterleves.
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CyKlister undtaget signal ved undertaviei T-kryds

Konflikter udpeget ved tidsveerdier
| farperioden er der udpeget 12 potentielt alvorlige konflikter af dei alt 142 samtidige ankomster.
Disse situationer er efterbehandlet med T-Analyst. Resultaterne herfra viser, at fem situationer
kan kategoriseres som avorlige, jeevnfer Tabel 5.14, side 57.

Tabel 5.15 viser resultaterne for de 12 situationer, som kan ses pa internettet ved at trykke pa
tallene i kolonnen ’Lb.nr.”. De alvorlige konflikter sker med trafikanter krydsende fra hgjre mod
venstre (konfliktsituation 871 og 874) og en venstresvingende cyklist (konfliktsituation 650). To
konflikter er udpeget grundet TTCin < 1,00, hvor den ene ligeledes har Tomin < 0,55 sek. De tre
andre avorlige konflikter er udpeget grundet T mi, < 0,55 sek.

Lb.nr. Uheldssituation Part 1 Part 2 TTChin T2min Alvorlig?
04 650 Cykl Cykl 3,93 1,33 Negj
10 874 Cykl Fodg 0,09 0,66 Ja
17 871 Cykl Fodg - 1,20 Negj
18 871 Cykl Fodg 1,33 0,40 Ja
23 873 Cykl Fodg 3,20 0,73 Nej
25 873 Cykl Fodg 321 1,09 Nej
31 874 Cykl Fodg 3,60 0,91 Nej
34 874 Cykl Cykl 0,04 0,26 Ja
35 871 Cykl Fodg - 0,44 Ja
39 873 Cykl Fodg 2,78 1,26 Negj
44 650 Cykl Cykl 2,05 0,54 Ja
49 873 Cykl Fodg 1,66 - Negj

Tabel 5.15: Resultater for efterbehandling med T-Analyst af udvalgte kritiske situationer frafarperioden i kryd-

set Jyllandsgade/Rantzausgade.

Konflikter udpeget ved Delphimetoden

De 12 potentielle konflikter fra farperioden er ligeledes kategoriseret ved Delphimetoden. Jsevn-
far Tabel 5.16 har respondenterne vurderet, at tre situationer kan kategoriseres som alvorlige. Der
er konsensus i respondenternes bedgmmelser af de 12 situationer ved IQR < 1,00.

Lb.nr. | Uheldssituation Median Spredning IQR Konsensus? | Alvorlig?
04 650 2 0,64 1,00 Ja Nej
10 874 3 0,63 1,00 Ja Ja
17 871 2 0,49 1,00 Ja Nej
18 871 2 0,59 0,20 Ja Nej
23 873 0 0,64 1,00 Ja Nej
25 873 1 0,00 0,00 Ja Nej
31 874 2 0,38 0,00 Ja Nej
34 874 3 0,00 0,00 Ja Ja
35 871 2 0,44 0,60 Ja Nej
39 873 3 0,52 1,00 Ja Ja
44 650 1 0,63 1,00 Ja Nej
49 873 1 0,28 0,00 Ja Nej

Tabel 5.16: Resultater for efterbehandling med Delphimetoden af udvalgte kritiske situationer fra farperioden i

krydset Jyllandsgade/Rantzausgade.
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Efterundersggelse
Efterundersggelsen er foretaget tirsdag d. 09.02.2016, tirsdag d. 16.02.2016 og torsdag d.
18.02.2016 i tidsrummet 06:55 - 17:05. Starttidspunktet varierer +/- fem minutter omkring 07:00.

Der er kun anvendt 8 timers video fra tirsdag d. 09.02.2016 i tidsrummet 07:00 til 15:00, da vi-
deokameraets batteri blev opbrugt hurtigere end ventet. Det samlede videomateriale for efterun-
dersagel sen omfatter sdledes 28 timer.

En samlet oversigt for fordelingen af blede trafikanter kan ses af Tabel 5.17. | at er der registreret
6.504 blede trafikanter fordelt pa 2.048 cyklister og 4.456 fodgaangere. Der er registreret 1.713
ligeudkarende cyklister og 4.780 krydsende trafikanter.

. Antal blgde trafikanter

Observerede blgde trafikanter [Stk ] [%]
Ligeudkerende Cyklister, der ankommer og kerer i grantid 1.210 18,6 %
cyklister i over- Cykl?ster, der ankommer i readtid og kﬂr_eri grentid 24 04 %
liggeren Cyklister, der ankommer og kerer i redtid 478 7,3%

Cyklister, der benytter fortov ved radt lys 1 0,0%

Fodgaangere i fodgamngerfelt mod sideve) 2.449 37,6 %
Krydsende blgde | Fodgamgerei fodgamgerfelt mod overligger 2.007 30,9 %
trafikanter Cyklister i fodgeangerfelt begge retninger 132 20%

Venstresvingende cyklister frasideve 192 3,0%
@vrige * 11 0,2 %
| alt indkgrende cyklister og fodgaengere 6.504 100,0 %

Tabel 5.17: Antal blade trafikanter og deres adfeerd i krydset Jyllandsgade/Rantzausgade, hvor cyklister er
undtaget signal. *@vrige er eksempelvis cyklister, der karer mod feer dselsretningen pa cykelstien.

Af tabellen kan det ses, at hovedparten af de ligeudkarende cyklister ankommer og kerer i granti-
den. Langt de fleste cyklister, der ankommer til krydset i redtiden, benytter sig endvidere af mu-
ligheden for at kere frem for redt lys.

Tabel 5.18 viser fordelingen af avorlige konflikter, samtidige ankomster og konfliktrisiko for de
to anvendte metoder og opdelt pa uheldssituationer. Der er udpeget tre alvorlige konflikter ved
tidsvaardier og ingen avorlige konflikter ved Del phimetoden.

Antal alvorlige konflikter Antal Konfliktrisiko
Konfliktsituationer Tidsbaseret |  Delphi mri:si?; Tidsbaseret | Delphi
650 Zy‘aisgw’i ngende 0 0 10 : :
871 Egﬁgf;rgfr;gg 0 0 66 - -
ot |0 |0 | w | s |
873 ;‘r’ggefaf;?fr;’jg 0 0 50 : :
874 Eg].‘igagf"tgererkfr%s 1 0 44 23 i
I alt 3 0 206 15 i

Tabel 5.18: Alvorlige konflikter, samtidige ankomster og beregnet konfliktrisiko fordelt pa konfliktsituationer i
krydset Jyllandsgade/Rantzausgade, hvor cyklister er undtaget signal.

Resultater 59



CyKlister undtaget signal ved undertaviei T-kryds

Konflikter udpeget ved tidsveerdier
| efterperioden er der udpeget syv potentielt alvorlige konflikter af dei alt 206 samtidige ankom-
ster — ale vaaende cyklist-fodgaanger-konflikter. Disse syv situationer er efterbehandlet med T-
Analyst. Tabel 5.18, side 59, viser, at tre situationer kan kategoriseres som alvorlige ud fra de
valgte kriterier for alvorlige konflikter.

Tabel 5.19 viser de beregnede tidsvaardier for de syv kritiske situationer. Konflikterne kan ses pa
internettet ved at trykke pa tallene i kolonnen 'Lb.nr.’”. De tre alvorlige konflikter er udpeget
grundet T,min < 0,55 sek. og er sdledes udtryk for, at trafikanterne passerer tag forbi hinanden
uden at vage pé kollisionskurs. En alvorlig konflikt sker med en fodgaanger krydsende fra hgjre
efter krydset, mens to sker med fodgamngere krydsende fra venstre far krydset.

Lb.nr. Uheldssituation Part 1 Part 2 TTChin T2 min Alvorlig?
05 874 Cykl Fodg 3,66 1,28 Nej
08 874 Cykl Fodg 1,69 0,38 Ja
09 871 Cykl Fodg 1,79 1,01 Nej
32 871 Cykl Fodg 1,25 3,01 Nej
41 873 Cykl Fodg - 2,41 Negj
46 872 Cykl Fodg 1,44 0,41 Ja
50 872 Cykl Fodg 2,92 0,38 Ja

Tabel 5.19: Resultater for efterbehandling med T-Analyst af udvalgte kritiske situationer fra efterperioden i

krydset Jyllandsgade/Rantzausgade.

Konflikter udpeget ved Delphimetoden

De syv potentielt alvorlige konflikter er ligeledes efterbehandlet ved Del phimetoden. Responden-
terne har vurderet, at ingen af situationerne kan kategoriseres som avorlige, jeavnfar Tabel 5.20.

Lb.nr. | Uheédssituation Median Spredning IQR Konsensus? | Alvorlig?
05 874 1 0,26 0,00 Ja Nej
08 874 2 0,64 1,00 Ja Nej
09 871 1 041 0,20 Ja Nej
32 871 2 0,38 0,00 Ja Nej
41 873 1 0,28 0,00 Ja Nej
46 872 1 0,00 0,00 Ja Nej
50 872 1 0,28 0,00 Ja Nej

Tabel 5.20: Resultater for efterbehandling med Delphimetoden af udvalgte kritiske situationer fra efterperioden
i krydset Jyllandsgade/Rantzausgade.
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5.4 K3 —-Vesterbro/Algade

| dette afsnit prassenteres resultaterne for krydset Vesterbro/Algade opdelt pa fer- og efterunder-
sggelsen, observerede trafikanter, antal samtidige ankomster og alvorlige konflikter.

Farunder sagelse

Ferundersggelsen er foretaget mandag d. 31.08.2015, onsdag d. 02.09.2015 og torsdag d.
10.09.2015 i tidsrummet 06:45 - 16:55. Starttidspunktet varierer +/- fem minutter omkring 06:50.
Fra d. 02.09.2015 er der anvendt syv timers video fra tidsrummet 06:50 - 13:50. Det samlede vi-
deomateriale for farperioden omfatter 27 timer.

En samlet oversigt for fordelingen af blade trafikanter kan ses af Tabel 5.21. | alt er der registreret
8.243 blede trafikanter fordelt pa 5.127 cyklister og 3.116 fodgaangere. Der er registreret 4.385
ligeudkerende cyklister og 3.852 krydsende trafikanter.

Observer ede blade trafikanter ATgLﬁ'me”af'['zZ’]“er
Ligeudkerende Cykl@ster, der ankommer og kgrer [ grﬂntiq _ 2.222 26,9 %
cyklister i over- Cyklister, der ankommer i radtid og kerer i grantid 1.057 12,8%
liggeren Cyklister, der ankommer og kerer i redtid 1.089 132%
Cyklister, der benytter fortov ved radt lys 17 0,2%
Fodgamgere i fodgamngerfelt mod sideve) 1.881 22,8 %
Krydsende blgde | Fodgaagerei fodgamngerfelt mod overligger 1.235 15,0%
trafikanter Cyklister i fodgamgerfelt begge retninger 71 0,9%
Venstresvingende cyklister frasidevej 665 8,1 %
@vrige* 6 0,1%
| alt indkgrende cyklister og fodgaengere 8.243 100,0 %

Tabel 5.21: Antal blade trafikanter og deres adfeerd i krydset Vesterbro/Algade, hvor signalet skal efterleves.
*@vrige er eksempelviscyklister, der karer mod faer dselsretningen pa cykelstien.

Der ses en ligelig fordeling mellem ligeudkerende cyklister og krydsende trafikanter. Tabellen
viser endvidere, at hovedparten af de ligeudkarende cyklister ankommer og karer i grentiden. |
dette kryds er der i farperioden en jearn fordeling mellem cyklister, der standser ved ankomst til
krydset for radt lys, og de cyklister, der karer frem for radt lys.

Af Tabel 5.22 ses fgrundersagel sens resultater. Antallet af alvorlige konflikter, samtidige ankom-
ster og konfliktrisiko er opdelt pa uheldssituationer og anvendt metode. Der er udpeget fem alvor-
lige konflikter ved tidsvaardier mod ingen ved Del phimetoden.

Antal alvorlige konflikter Antal Konfliktrisiko
Konfliktsituationer : . samtidige : .
Tidsbaser et Delphi ankomster Tidsbaser et Delphi
650 Ven_str%vl ngende 0 0 20 i i
cyklist
Fodgeenger ven- i
873 stre efter kryds 2 0 58 34
Fodgaenger fra
874 hgire efter kryds 3 0 68 44 }
| alt 5 0 158 3,2 -

Tabel 5.22: Alvorlige konflikter, samtidige ankomster og beregnet konfliktrisiko fordelt pa konfliktsituationer i
krydset Vesterbro/Algade, hvor signalet skal efterleves.

Resultater 61




CyKlister undtaget signal ved undertaviei T-kryds

Konflikter udpeget ved tidsveerdier

| farperioden er der udpeget seks potentielt alvorlige konflikter af de i alt 158 samtidige ankom-
ster — ale sket som cyklist-fodgamger-konfikter. Disse situationer er efterbehandlet med T-
Analyst. Resultaterne herfra viser, at fem situationer kan kategoriseres som avorlige ud fra de
valgte kriterier for alvorlige konflikter, jsavnfar Tabel 5.22, side 61.

Tabel 5.23 viser resultaterne for de seks situationer, som kan ses pa internettet ved at trykke pa
tallene i kolonnen 'Lb.nr.’. To situationer er udpeget grundet TTCy,in < 1,00 sek., hvor den ene
ligeledes har T,min < 0,55. Tre @vrige konflikter er udpeget udelukkende grundet Ty min < 0,55 sek.

Lb.nr. Uheldssituation Part 1 Part 2 TTChin T2 min Alvorlig?
13 873 Cykl Fodg 1,02 0,14 Ja
14 874 Cykl Fodg - 0,38 Ja
16 874 Cykl Fodg - 0,40 Ja
24 874 Cykl Fodg - 1,98 Nej
40 873 Cykl Fodg 0,06 1,18 Ja
42 874 Cykl Fodg 0,66 0,12 Ja

Tabel 5.23: Resultater for efterbehandling med T-Analyst af udvalgte kritiske situationer frafarperioden i kryd-
set Vesterbro/Algade.

Konflikter udpeget ved Delphimetoden

De seks potentielt alvorlige konflikter fra farperioden er ligeledes kategoriseret ved Del phimeto-
den. Jeevnfar Tabel 5.24 har respondenterne vurderet, at ingen af situationerne er alvorlige. Der er
konsensusi respondenternes bedemmelser af de seks situationer ved IQR < 1,00.

Lb.nr. | Uheddssituation Median Spredning IQR Konsensus? | Alvorlig?
13 873 1 0,52 1,00 Ja Nej
14 874 2 0,35 0,00 Ja Nej
16 874 2 0,64 1,00 Ja Ne
24 874 2 0,29 0,00 Ja Ne
40 873 2 0,44 0,60 Ja Ne
42 874 2 0,48 1,00 Ja Nej

Tabel 5.24: Resultater for efterbehandling med Delphimetoden af udvalgte kritiske situationer fra farperioden i
krydset Vester bro/Algade.

62


http://endlessvideo.com/watch?v=UiDW5OQ1Ugs�
http://endlessvideo.com/watch?v=VUGHWTcowQM�
http://endlessvideo.com/watch?v=gBLHCUwQejE�
http://endlessvideo.com/watch?v=fWzLKhc_3Ik�
http://endlessvideo.com/watch?v=tDhHerfGMbE�
http://endlessvideo.com/watch?v=7x9-Jpe5MEA�
http://endlessvideo.com/watch?v=UiDW5OQ1Ugs�
http://endlessvideo.com/watch?v=VUGHWTcowQM�
http://endlessvideo.com/watch?v=gBLHCUwQejE�
http://endlessvideo.com/watch?v=fWzLKhc_3Ik�
http://endlessvideo.com/watch?v=tDhHerfGMbE�
http://endlessvideo.com/watch?v=7x9-Jpe5MEA�

Efterundersggelse

Efterundersaggelsen er foretaget tirsdag d. 09.02.2016, tirsdag d. 16.02.2016 og torsdag d.
18.02.2016 i tidsrummet 06:45 - 16:55. Starttidspunktet varierer +/- fem minutter omkring 06:50.
Der er anvendt ni timers video fra alle tre dage i tidsrummet 06:50 til 15:50, da videokameraets
batteri blev opbrugt hurtigere end ventet. Det samlede videomateriale for efterundersggelsen om-
fatter sdledes 27 timer.

En samlet oversigt for fordelingen af blgde trafikanter i krydset kan ses af Tabel 5.25. Der er i
efterperioden registreret 5.893 blade trafikanter fordelt pa 3.172 cyklister og 2.721 fodgaangere. |
alt er der registreret 2.774 ligeudka@rende cyklister og 3.104 krydsende trafikanter.

Observerede blgde trafikanter Arftsetllkﬁlﬁdetrafl[lzzr]]ter
Ligeudkerende Wkl?ster, der ankommer og quer [ grrantiql . 1.660 28,1 %
cyklister | over- Q/kl!ster, der ankommer i radtid g kﬂrgr i grentid 51 0,9 %
liggeren Cyklister, der ankommer og karer i radtid 1.060 18,0%
Cyklister, der benytter fortov ved radt lys 3 0,1%
Fodgaangere i fodgamngerfelt mod sideve) 1.727 29,3 %
Krydsende blede | Fodgamgerei fodgamgerfelt mod overligger 994 16,8 %
trafikanter Cyklister i fodgeangerfelt begge retninger 23 0,4 %
Venstresvingende cyklister frasideve 360 6,1 %
@vrige * 15 0,3%
| alt indkgrende cyklister og fodgeengere 5.893 100,0 %

Tabel 5.25: Antal blgde trafikanter og deres adfeerd i krydset Vesterbro/Algade, hvor cyklister er undtaget sig-
nal. *@vrige er eksempelvis cyklister, der kagrer mod faer dselsretningen pa cykelstien.

Af tabellen ses en ligelig fordeling mellem ligeudkarende cyklister og krydsende trafikanter i
krydset. Det ses, at hovedparten af de ligeudkarende cyklister ankommer og kerer i grentiden.
Langt de fleste cyklister, der ankommer til krydset i radtiden, benytter sig af muligheden for at
kare frem for radt lys.

Tabel 5.26 viser fordelingen af alvorlige konflikter, samtidige ankomster og konfliktrisiko ved
anvendelse af de to metoder og opdelt pa uheldssituationer. Der er udpeget seks alvorlige konflik-
ter ved den tidsbaserede metode — alle sket som cyklist-fodgeanger-konflikter. Der er ikke udpeget
alvorlige konflikter ved Delphimetoden.

Antal alvorlige konflikter Antal Konfliktrisiko
Konfliktsituationer : . samtidige . .
Tidsbaser et Delphi ankomster Tidsbaser et Delphi
650 Ven_stresw ngende 0 0 42 i i
cyklist
Fodgaenger ven-
873 stre efter kryds 4 0 108 3,7 -
Fodgeenger fra i
874 hgjre efter kryds 2 0 83 24
| alt 6 0 233 2,6 -

Tabel 5.26: Alvorlige konflikter, samtidige ankomster og beregnet konfliktrisiko fordelt pa konfliktsituationer i
krydset Vesterbro/Algade, hvor cyklister er undtaget signal.
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Konflikter udpeget ved tidsveerdier
| efterperioden er der udpeget 16 potentielt alvorlige konflikter af de i at 233 samtidige ankom-
ster — 15 af disse sker som cyklist-fodgaanger-konflikter og én sker som en cyklist-cyklist-

konflikt. Disse situationer er efterbehandlet med T-Analyst.

Tabel 5.27 viser beregnede tidsvaardier for de 16 situationer. Konflikterne kan ses pa internettet
ved at trykke pa tallene i kolonnen 'Lb.nr.’. Alle seks avorlige konflikter sker som cyklist-
fodgaenger-konflikter, og de er udpeget grundet T, min < 0,55 sek. og er sdledes udtryk for, at trafi-
kanterne ikke er pé en kritisk kollisionskurs, men passerer tag forbi hinanden. En situation ligele-

deshar TTCpin < 1,00 sek.
Lb.nr. Uheldssituation Part 1 Part 2 TTChin T2min Alvorlig?
02 874 Cykl Fodg 1,92 1,09 Negj
03 874 Cykl Fodg 1,34 0,69 Negj
06 874 Cykl Fodg 1,26 1,16 Negj
19 874 Kn30 Fodg 1,47 0,88 Nej
21 873 Cykl Fodg 1,29 0,03 Ja
22 873 Cykl Fodg - 0,51 Ja
28 873 Cykl Fodg - 0,35 Ja
29 874 Cykl Fodg 1,13 1,17 Nej
30 650 Cykl Cykl 1,36 0,83 Negj
33 873 Cykl Fodg 1,61 0,21 Ja
36 873 Cykl Fodg - 1,94 Negj
37 874 Cykl Fodg 0,58 0,20 Ja
38 874 Cykl Fodg 1,76 1,69 Negj
43 873 Cykl Fodg - 0,92 Negj
45 874 Cykl Fodg 1,11 0,30 Ja
48 873 Cykl Fodg 2,97 0,62 Nej

Tabel 5.27: Resultater for efterbehandling med T-Analyst af udvalgte kritiske situationer fra efterperioden i
krydset Vester bro/Algade.

Konflikter udpeget ved Delphimetoden

De 16 potentielle konflikter fra efterperioden er ligeledes kategoriseret ved Delphimetoden. Re-
spondenterne har vurderet, at ingen af situationerne kan kategoriseres som alvorlige. Der er kon-

sensus i respondenternes samlede bedemmel ser af de 16 situationer ved IQR < 1,00.

Lb.nr. | Uhedssituation Median Spredning IQR Konsensus? | Alvorlig?
02 874 2 0,59 1,00 Ja Ne
03 874 1 0,63 1,00 Ja Ne
06 874 2 0,64 1,00 Ja Nej
19 874 1 0,51 1,00 Ja Nej
21 873 1 0,49 1,00 Ja Nej
22 873 1 0,35 0,00 Ja Nej
28 873 1 0,28 0,00 Ja Nej
29 874 1 0,00 0,00 Ja Nej
30 650 1 0,64 0,60 Ja Nej
33 873 1 0,00 0,00 Ja Nej
36 873 0 0,00 0,00 Ja Nej
37 874 2 0,52 1,00 Ja Ne
38 874 1 0,66 1,00 Ja Ne
43 873 1 0,44 0,60 Ja Ne
45 874 1 0,44 0,60 Ja Nej
48 873 1 0,28 0,00 Ja Nej

Tabel 5.28: Resultater for efterbehandling med Delphimetoden af udvalgte kritiske situationer fra efterperioden
i krydset Vesterbro/Algade.
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5.5 K4 —-Hobrove/Dallve

| dette afsnit praesenteres resultaterne for krydset Hobrovej/Dallvej. Resultaterne er opdelt pa far-
og efterundersagelsen, hvor observerede trafikanter, antal samtidige ankomster samt alvorlige
konflikter praeciseres.

Farunder sagelse

Ferundersggelsen er foretaget mandag d. 31.08.2015, onsdag d. 02.09.2015 og torsdag d.
10.09.2015 i tidsrummet 06:25 - 16:35. Starttidspunktet varierer +/- fem minutter omkring 06:30.
Det samlede videomaterial e for farundersaggel sen omfatter 30 timer.

En samlet oversigt for fordelingen af blade trafikanter kan ses af Tabel 5.29. | alt er der registreret
1.747 blede trafikanter fordelt pa 1.245 cyklister og 502 fodgaengere. Der er registreret 1.080
ligeudkarende cyklister og 655 krydsende trafikanter.

Observer ede blade trafikanter ATgLﬁ'me”af'['zZ’]“er
Ligeudkerende Cyklister, der ankommer og kerer i grantid 697 39,9 %
cyklister i over- Cykl@ster, der ankommer i radtid g k;ar_er i grentid 53 31%
liggeren Cyklister, der ankommer og kerer i redtid 329 18,8 %
Cyklister, der benytter fortov ved radt lys 1 0,1%
Fodgamgere i fodgamngerfelt mod sideve) 128 7,3%
Krydsende blgde | Fodgaagerei fodgamngerfelt mod overligger 374 21,4 %
trafikanter Cyklister i fodgamgerfelt begge retninger 46 2,6 %
Venstresvingende cyklister frasidevej 107 6,1 %
@vrige* 12 0,7 %
| alt indkgrende cyklister og fodgaengere 1.747 100,0 %

Tabel 5.29: Antal blgde trafikanter og deres adfeerd i krydset Hobrovej/Dallvej, hvor signalet skal efterleves.
*@vrige er eksempelviscyklister, der karer mod faer dselsretningen pa cykelstien.

Af tabellen ses en overvejende ligelig fordeling mellem ligeudkerende cyklister og krydsende
trafikanter i farperioden. Tabellen viser endvidere, at langt starstedelen af de ligeudkarende cykli-
ster ankommer og kerer i grantiden. Samtidig har langt sterstedelen af cyklisterne, der ankommer
til krydset i radtiden, tendenstil at fortsadte frem for radt lys.

Tabel 5.30 viser resultaterne for ferundersggelsen. Antalet af alvorlige konflikter, samtidige an-
komster og konfliktrisiko ved brug af de to metoder er opdelt pa uheldssituationer. Der er ikke
udpeget avorlige konflikter ved hverken den tidsbaserede metode eller Del phimetoden.

Antal alvorlige konflikter Antal Konfliktrisiko
Konfliktsituationer . . samtidige . :
Tidsbaseret Delphi ankomster Tidsbaseret Delphi
650 Ven;tresw ngende 0 0 1 i i
cyklist
Fodgaanger ven- i i
873 stre efter kryds 0 0 5
Fodgamnger fra
874 hgire efter kryds 0 0 9 - J
| alt 0 0 15 - -

Tabel 5.30: Alvorlige konflikter, samtidige ankomster og beregnet konfliktrisiko fordelt pa konfliktsituationer i
krydset Hobrovej/Dallvej, hvor signalet skal efterleves.
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Konflikter udpeget ved tidsveerdier

| farperioden er der udpeget én potentielt alvorlig konflikt af de i at 15 samtidige ankomster.
Denne situation sker som en cyklist-fodgaenger-konflikt efter krydset og er efterbehandlet med T-
Analyst. Resultaterne herfra viser, at situationen ikke kan kategoriseres som alvorlig, jeevnfer
Tabel 5.30, side 65.

Tabel 5.31 viser situationens beregnede tidsvaadier, og selve situationen kan ses pa internettet
ved at trykke patallet i kolonnen’Lb.nr.’.

Lb.nr. Uheldssituation Part 1 Part 2 TTChin T2 min Alvorlig?

11 874 Cykl Fodg 4,02 2,75 Nej
Tabel 5.31: Resultater for efterbehandling med T-Analyst af en udvalgt kritisk situation fra ferperioden i kryd-
set Hobrovej/Dallvey.

Situationen har TTCy,, > 1,0 sek. og Tomin > 0,55. Sdledes kan konflikten ikke betegnes som al-
vorlig.

Konflikter udpeget ved Delphimetoden

Den potentielt alvorlige konflikt fra farperioden er ligeledes kategoriseret ved Delphimetoden.
Respondenterne har vurderet, at situationen ikke kan kategoriseres som avorlig, jeevnfer Tabel
5.32. Der er konsensus i respondenternes bedemmelser ved IQR < 1,00.

Lb.nr. | Uhedssituation Median Spredning IQR Konsensus? | Alvorlig?
11 874 1 0,46 1,00 Ja Ne

Tabel 5.32: Resultater for efterbehandling med Delphimetoden af udvalgte kritiske situationer fra ferperioden i
krydset Hobrovej/Dallve.
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Efterundersggelse
Efterundersggelsen er foretaget tirsdag d. 09.02.2016, tirsdag d. 16.02.2016 og torsdag d.
18.02.2016 i tidsrummet 06:25 - 16:35. Starttidspunktet varierer +/- fem minutter omkring 06:30.

Der er kun anvendt ni timers video fra torsdag d. 18.02.2016 i tidsrummet 06:30 til 15:30, da vi-
deokameraets batteri blev opbrugt hurtigere end ventet. Det samlede videomateriale for efterun-
dersagel sen omfatter saledes 29 timer.

En samlet oversigt for fordelingen af blede trafikanter kan ses af Tabel 5.33. | at er der registreret
949 blgde trafikanter fordelt pa 541 cyklister og 408 fodgaengere. Der er registreret 475 ligeudkg-
rende cyklister og 467 krydsende trafikanter.

. Antal blgde trafikanter
Observerede blgde trafikanter [Stk ] [%]

Ligeudkerende Cyklister, der ankommer og kerer i grantid 294 31,0 %
cyklister i over- Cykl?ster, der ankommer i readtid og kﬂr_eri grentid 12 1,3%
liggeren Cyklister, der ankommer og kerer i redtid 169 17,8%

Cyklister, der benytter fortov ved radt lys 0 0,0%

Fodgaangere i fodgamngerfelt mod sideve) 99 10,4 %
Krydsende blgde | Fodgamgerei fodgamgerfelt mod overligger 309 32,6 %
trafikanter Cyklister i fodgeengerfelt begge retninger 22 2,3%

Venstresvingende cyklister frasideve 37 3,9%
@vrige * 7 0,7%
| alt indkgrende cyklister og fodgaengere 949 100,0 %

Tabel 5.33: Antal blgde trafikanter og deres adfaerd i krydset Hobrovej/Dallvej, hvor cyklister er undtaget sig-
nal. *@vrige er eksempelvis cyklister, der kgrer mod faer dselsretningen pa cykelstien.

Der kan ses en overvejende ligelig fordeling mellem ligeudkarende cyklister og krydsende trafi-
kanter i krydset. Af tabellen kan det ses, at hovedparten af de ligeudkarende cyklister ankommer
og karer i grentiden. Langt de fleste cyklister, der ankommer til krydset i radtiden, benytter sig af
muligheden for at kare frem for radt lys.

Af Tabel 5.34 ses fordelingen af alvorlige konflikter, samtidige ankomster og konfliktrisiko ved
anvendelse af de to anvendte metoder og opdelt pa uheldssituationer.

Antal alvorlige konflikter Antal Konfliktrisiko
Konfliktsituationer . . samtidige . .
Tidsbaser et Delphi ankomster Tidsbaser et Delphi
650 Ven_stresn ngende 0 0 0 i i
cyklist
Fodgaanger ven- i i
873 stre efter kryds 0 0 1
Fodgamnger fra
874 hgjre efter kryds 0 0 2 i i
| alt 0 0 3 - -

Tabel 5.34: Alvorlige konflikter, samtidige ankomster og beregnet konfliktrisiko fordelt pa konfliktsituationer i
krydset Hobrovej/Dallvej, hvor cyklister er undtaget signal.
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Konflikter udpeget ved tidsveerdier

| efterperioden er der udpeget én potentielt alvorlig konflikt af de i alt tre samtidige ankomster.
Denne situation er efterbehandlet med T-Analyst. Resultaterne herfra viser, at situation ikke kan
kategoriseres som alvorlig, jaavnfar Tabel 5.34, side 67.

Tabel 5.27 viser situationens beregnede tidsvaardier. Selve situationen kan ses pa internettet ved at
trykke patallet i kolonnen’Lb.nr.’.

Lb.nr. Uheldssituation Part 1 Part 2 TTChin T 2.min Alvorlig?

01 873 Cykl Fodg 4,70 2,75 Nej
Tabel 5.35: Resultater for efterbehandling med T-Analyst af en udvalgt kritisk situation fra efterperioden i
krydset Hobrovej/Dallve .

Situationen har TTC, > 1,0 sek. og T,min > 0,55. Sdledes er konflikten ikke alvorlig.

Konflikter udpeget ved Delphimetoden
Den potentielle konflikt fra efterperioden er ligeledes kategoriseret ved Delphimetoden. Her har
respondenterne vurderet, at situationen ikke kan kategoriseres som alvorlig, jaavnfer Tabel 5.36.

Lb.nr. | Uhddssituation Median Spredning IQR Konsensus? | Alvorlig?

01 873 1 0,41 0,20 Ja Nej
Tabel 5.36: Resultater for efterbehandling med Delphimetoden af udvalgte kritiske situationer fra efterperioden
i krydset Hobrovej/Dallve.
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6. Effekter

| dette kapitel preesenteres beregningerne for tiltagenes generelle effekter. Der foretages en gen-
nemgang af de enkelte sikkerhedseffekter og hvilke korrektionsfaktorer, der anvendes i beregnin-
gerne. Endvidere vurderes tiltagenes effekt pa fremkommeligheden ved at analysere antallet af
redkerder og cyklisternes hastighed far og efter. Slutteligt opsummeres de overordnede sikker-
hedseffekter, ndr cyklister undtages signal i T-kryds. De grundlasggende rammer for beregninger-
ne er prassenteret i afsnit 2.2.4 -’ Signifikanstest’. Effektberegningerne diskuteresi kapitel 7.

6.1 Alvorlige konflikter ved tidsbaser et metode

| dette afsnit prassenteres effektberegningerne for konflikter udpeget ved tidsveadier — bade med
og uden korrektionsfaktorer. Tiltagenes effekt er undersagt ved Tanner-Jergensen y>-tests, der
undersgger effekthomogenitet og -signifikans for resultaterne (Jargensen, 1981). Der foretages en
detaljeret resultatgennemgang for de fire projektlokaliteter for at undersgge, om en middel effekt
kan pavises at vage statistisk signifikant. Effektberegningerne for specifikke uheldssituationer og
pvrige partskombinationer forefindesi elektronisk appendiks A2.05.

6.1.1 Uden korrektion

Tabel 6.1 viser de enkeltstdende effektberegninger for alvorlige konflikter udpeget ved den tids-
baserede metode, nér der ikke korrigeres. Endvidere ses middel effekten ved sammenligning af de
fire kryds samt effekthomogenitet og -signifikans.

Kryds Ami’;"’o”'ge k‘gt“e‘r‘ter - ksfc’;}ite(')‘r' Stedspecifik effekt | p-vardi | Signifikant?
K1 2 0 ~100% 0.16 Ng
K2 5 3 Lo - 40% 0,48 Nei
K3 5 6 : +20% 0,76 Nei
K4 0 0 0% 1,00 Nei

Middeleffekt -5 %

Effekthomogenitet 0,33 Ja
Effektsignifikans 0,51 Nej

Tabel 6.1: Resultater for stedspecifikke effekter samt en Tanner-Jergensen y>-test for effekthomogenitet og -
signifikans uden korrektion.

Af tabellen ses, at der ikke kan pavises at vaae enkeltstaende signifikante effekter pa lokaliteter-
ne. Pa de fire lokaliteter kan der pavises at vagre effekthomogenitet for en middeleffekt pa -25 %
(p = 0,33). Middel effekten er dog ikke signifikant ud fra et 5 % signifikansniveau(p = 0,51).

Der kan ikke pavises en signifikant sikkerhedseffekt patvaa's af de fire projektlokaliteter ved brug
af den tidsbaserede metode uden korrektion.
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6.1.2 Korrektion for samtidige ankomster

Tabel 6.2 viser de enkeltstéende effektberegninger for alvorlige konflikter udpeget ved den tids-
baserede metode med korrektion for eksponering (samtidige ankomster). Endvidere ses middel ef-
fekten ved sammenligning af de fire lokaliteter samt effekthomogenitet og -signifikans.

Kryds = Konfliktrisiko e Stedspecifik effekt | p-vaerdi | Signifikant?
K1 44(2) 1,6 (0) ~64% 0,25 Nej
K2 35(5) 1,5(3) - 59 % 0,35 Nej
K3 32 (5) 2,6 (6) -19% 0,81 Nej
K4 0,0(0) 0,0(0) 0% 1,00 Nej

Middeleffekt -49%

Effekthomogenitet 0,77 Ja
Effektsignifikans 0,18 Nej

Tabel 6.2: Resultater for stedspecifikke effekter samt en Tanner-Jargensen y*-test for effekthomogenitet og -
signifikans med korrektion for samtidige ankomster.

Af tabellen ses, at der ikke er signifikante effekter pa lokaliteterne. Der kan pavises at vage ef-
fekthomogenitet for en middeleffekt pa-49 % (p = 0,77), men ikke signifikant effekt (p = 0,18).

Der kan ikke pavises at vaae en signifikant sikkerhedsmaessig effekt patvaars af de fire projektlo-
kaliteter, ndr der korrigeres for antallet af samtidige ankomster.

6.2 Alvorlige konflikter ved Delphimetoden

| dette afsnit praesenteres effekterne for udpegning ved Delphimetoden — bade med og uden kor-
rektion. Tiltagenes effekt er undersegt ved Tanner-Jargensen y>-tests, der undersgger effekthomo-
genitet og -signifikans (Jargensen, 1981). Der foretages en gennemgang af resultaterne for at un-
dersgge, om en middeleffekt kan pavises at vaae signifikant. Effektberegningerne for specifikke
uheldssituationer og @vrige partskombinationer forefindesi elektronisk appendiks A2.06.

6.2.1 Uden korrektion

Tabel 6.3 viser de enkeltstadende effektberegninger for alvorlige konflikter udpeget ved Delphime-
toden uden korrektion. Endvidere ses middel effekten ved sammenligning af de fire kryds samt
effekthomogenitet og -signifikans.

Kryds A”tli'gfj"o”'ge "Oé‘fft'g:ter POTKONTeK | Stedspecifik effekt | pvaerdi | Signifikant?
K1 1 0 ~100% 0,32 Ng
K2 3 0 Lo - 100 % 0,08 Tendens
K3 0 0 : 0% 1,00 N
K4 0 0 0% 1,00 Nei
Middeleffekt ~100%
Effekthomogenitet 1,00 Ja
Effektsignifikans 0,06 Tendens

Tabel 6.3: Resultater for stedspecifikke effekter samt en Tanner-Jargensen y*-test for effekthomogenitet og -
signifikans uden korrektion.

Der kan ikke pavises enkeltstdende signifikante effekter. Der kan dog ses en tendensttil en signifi-
kant effekt i K2. Pa de fire lokaliteter kan der pavises at vaae effekthomogenitet for en middel ef-
fekt pa -100 % (p = 1,00) og tendens til effektsignifikans (p = 0,06). Der kan pavises en tendens
til en signifikant sikkerhedseffekt ved brug af Del phimetoden uden korrektion.
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6.2.2 Korrektion for samtidige ankomster

Tabel 6.4 viser de enkeltstéende effektberegninger for avorlige konflikter udpeget ved tidsvea-
dier med korrektion for eksponering (samtidige ankomster). Endvidere ses middel effekten ved
sammenligning af de fire kryds samt effekthomogenitet og -signifikans.

Kryds = Konfliktrisiko = Stedspecifik effekt | p-veerdi | Signifikant?
K1 2,6 (1) 1,6 (0) 41 % 0,60 Nej
K2 25(3) 0,2 (0) -90% 0,18 Nej
K3 0,0 (0) 0,0 (0) -100 % 1,00 Nej
K4 0,0(0) 0,0(0) - 100 % 1,00 Nej

Middeleffekt - 65 %

Effekthomogenitet 0,41 Ja
Effektsignifikans 0,21 Nej

Tabel 6.4: Resultater for stedspecifikke effekter samt en Tanner-Jargensen y*-test for effekthomogenitet og -
signifikans med korrektion for samtidige ankomster.

Af tabellen ses, at der ikke kan pavises enkeltstdende signifikante effekter pa lokaliteterne. Der
kan pavises at vage effekthomogenitet for en middeleffekt pa -65 % (p = 0,41), men ikke effekt-
signifikans (p = 0,21).

Der kan sdledes ikke pavises at vage en signifikant sikkerhedsmasssig effekt pa tvaas af de fire
projektlokaliteter, nar der korrigeres for antallet af samtidige ankomster.

6.3 Radkerder

Tabel 6.5 viser resultaterne for den relative og absolutte effekt pa fremkommeligheden malt pa
antallet af redkersler, ndr cyklister undtages signal i T-kryds. Den relative effekt udtrykker, hvor
mange flere cyklister, der karer over for radt lys fra far- til efterperioden. Den absolutte effekt er
den faktiske stigning i antallet af redkersler — altsd hvor mange flere cyklister karer over for redt
lys. Anvendte formler til effektberegningerne forefindesi Appendiks B2.

Kryds Radkarsler
For Efter Relativ effekt Absolut effekt
K1-Ved Stranden 87 % 99 % +13% +12%
K2 —Jyllandsgade/Rantzausgade 65 % 95 % +47 % +30%
K3 —Vesterbro/Algade 51 % 95 % +88 % +44 %
K4 —Hobrove/Dallve 86 % 93 % +8% +7%
Samlet 66 % 96 % +45% +30%
Effektsignifikans (p-veadi) Ja_ | <001 Ja_ | <001

Tabel 6.5: Fordeling af redkersler i far- og efterperioden samt relativ og absolut effekt af tiltagene.

Af tabellen ses en signifikant effekt pa antallet af radkersler. Bade den relative og absol utte effekt
er statistisk signifikant, og tiltagene kan sdledes pavises at have en positiv effekt pa cyklistfrem-
kommeligheden.

Den relative effekt of tiltagene viser, at der er samlet set er 45 % flere cyklister, der karer over for
radt lys fra far- til efterperioden. Den absolutte effekt af tiltagene viser, at der er skabt bedre
fremkommelighed for 30 % flere cyklister, idet antallet af radkersler er steget fra 66 % til 96 % i
efterperioden. Sdledes benytter starstedelen af cyklisterne muligheden for, at kere frem for redt
lys palokaliteterne. Enkelte trafikanter vedger dog stadig at stoppe for redt lys. Dette er ofte knal-
lertfarere, der muligvis ikke er opmaarksomme p3, at de ligeledes er omfattet af tiltagene.
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Figur 6.1viser, hvor mange procent af cyklisterne, der ankommer og kerer i radtiden i forhold til
antallet af krydsende trafikanter, og er opgjort pr. time i far- og efterperioden. Figuren viser, at
der tydeligt er skabt bedre cyklistfremkommelighed, idet langt faare er nadt til at standse op, hvis
de ankommer til krydset i radtiden.
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Figur 6.1: Procentvise radkerser pr. time far og efter for ligeudker ende cyklister i forhold til antal krydsende
blade trafikanter pr.time. Note: Ingen sgjler er ensbetydende med ingen registrerede timer i detteinterval.

6.4 Hastighed
Tabel 6.6 viser resultaterne for den overordnede effekt pa fremkommeligheden malt pa ligeudkg-
rende cyklisters gennemsnitshastighed far og efter, at de er blevet undtaget signal. Den statistiske
test forefindesi Appendiks B3.

Kryds Gennemsnitshastighed [km/t]
For Efter Effekt
K1-Ved Stranden 16,0 13,8 -14%
K2 - Jyllandsgade/Rantzausgade 22,2 19,1 -14 %
K3 —Vesterbro/Algade 20,0 16,0 -20%
K4 —Hobrove/Dallve 18,7 18,7 0%
Samlet 20,4 16,7 -18%
Effektsignifikans (p-veardi) 0,04 Ja

Tabel 6.6: Ligeudkarende cyklisters gennemsnitshastighed i konfliktsituationer far og efter.

Af tabellen ses, at tiltagene har en signifikant effekt pa cyklisternes gennemsnitshastighed ud fra
et 5 % signifikansniveau (p = 0,04). Gennemsnitshastigheden er reduceret fra 20,4 til 16,7 km/t
efter, at cyklister er blevet undtaget signal. Dette kan indikere en svakkelse af fremkommelighe-
den. Resultaterne diskuteresi afsnit 7.1.

Tabel 6.7 viser cyklisternes beregnede makshastigheder under forskellige konfliktsituationer far
og efter, at cyklister er blevet undtaget signal. Beregningerne er udtrykt ved minimum- og mak-
simumvaadier samt 25. og 75. percentil. Cyklisternes hastighed er generelt set laverei efterperio-
den. Samtlige ngglevaadier er reduceret efter, at cyklister er blevet undtaget signal.

Min.veerdi 25. per centil Median 75. per centil Maks.veer di
Far 10,1 km/t 15,1 km/t 20,2 km/t 23,4 km/t 33,8 km/t
Efter 8,3 km/t 11,2 km/t 15,1 km/t 19,3 km/t 30,6 kmv/t

Tabel 6.7: Nagglevaerdier for cyklistershastighed i far- og efter perioden for hver konfliktsituation.
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6.5 Opsummering af sikker hedseffekter

| dette afsnit foretages en opsummering af de overordnede sikkerhedsmaessige effekter, nar cykli-
ster undtages signal i T-kryds. Indledningsvis praesenteres de beregnede sikkerhedseffekter fra
hhv. den tidsbaserede metode og Delphimetoden. Herefter falger en sammenligning mellem de to
anvendte metoder.

6.5.1 Tidsbaseret metode

Tabel 6.8 viser de overordnede sikkerhedseffekter bade med og uden korrektion beregnet ud fra
antallet af alvorlige konflikter udpeget ved tidsvaadier samt antallet af samtidige ankomster. Der
er beregnet effekt pa tvaas af de fire lokaliteter, for venstresvingende cyklister og fodgamngere
krydsende fra bade hgjre og venstre samt far og efter krydset. Elektronisk appendiks A2.05 inde-
holder samtlige effektberegninger for den tidsbaserede metode.

Undersagt effekt pa Tidsbaser et metode
For | Efter Effekt Homogen? | Signifikant?

Konflikter | Ikkekorrigeret ¥ 120 | 90 | -25% Ja Nej
pr. kryds Kor. for sam. ank. 2) 111 | 56 -49% Ja Nej
Venstresv. Ikke korrigeret 1,0 0,0 - 100 % - Negj
cyklister Kor. for sam. ank. 11,5 50 -57% - Nej
Fodgamngere | Ikkekorrigeret 9,0 3,0 -67% Ja Tendens
frahgjre Kor. for sam. ank. 238 | 67 -72% Ja Ja
Fodgamngere Ikke korrigeret 2,0 6,0 + 200 % Ja Nej
fravenstre | Kor. for sam. ank. 39 65 | +57% Ja Nej
Fodgamngere Ikke korrigeret 2,0 2,0 0% - Nej
for kryds Kor. for sam. ank. 40 | 20 | -51% - Nej
Fodgamngere | Ikkekorrigeret 7,0 3,0 -57% Ja Nej
efter kryds | Kor. for sam. ank. 108 | 42 -49% Ja Nej

Tabel 6.8: Overordnede sikker hedseffekter ved cyklister undtaget signal. PAfsnit 6.1.1. Afsnit 6.1.2. Alvorlige
konflikter er udpeget ved tidsveerdier.

Resultaterne for konflikter pr. kryds viser, at der ikke kan pavises en signifikant sikkerhedseffekt,
ndr cyklister er undtaget signal. Der ses en reduktion i bade antallet af konflikter og konfliktrisiko
pahhv. 25 og 49 %, men ingen af effekterne er statistisk signifikante.

Cyklister undtaget signal kan pavises at have en signifikant positiv sikkerhedseffekt pa konflikter
med fodgaengere krydsende fra hgjre mod venstre. Konfliktrisikoen mellem cyklister og fodgean-
gere fra hgjre er sdledes reduceret med 72 % fra fer- til efterperioden. Beregningerne viser, at der
er effekthomogenitet og -signifikans for disse konflikter nar der korrigeres for samtidige ankom-
ster. Uden denne korrektion er antallet af alvorlige konflikter faldet med 67 %. | dette tilfadde er
der effekthomogenitet, men kun en tendens til effektsignifikans.

Der kan ikke pavises avrige signifikante sikkerhedseffekter.
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6.5.2 Delphimetoden

Tabel 6.9 viser overordnede sikkerhedseffekter med og uden korrektion beregnet ud fra avorlige
konflikter ved Delphimetoden og antallet af samtidige ankomster. Effekter er beregnet patvea's af
de fire lokaliteter og for fodgaagere krydsende fra bade hgjre og venstre samt far og efter kryd-
set. Elektronisk appendiks A2.06 indeholder samtlige effektberegninger for Del phimetoden.

Under sagt effekt pa Delphimetoden

For | Efter Effekt Homogen? | Signifikant?
Konflikter | 1kke korrigeret ¥ 40 | 00 | -100% Ja Tendens
pr. kryds Kor. for sam. ank. 51 1,8 -65% Ja Nej
Venstresy. Ikke korrigeret - - - - -
cyklister Kor. for sam. ank. - - - - -
Fodgaangere | Ikkekorrigeret 3,0 0,0 - 100 % Ja Tendens
frahgjre Kor. for sam. ank. 118 | 38 | -68% Ja Ja
Fodgamngere Ikke korrigeret 1,0 0,0 - 100 % - Nej
fravenstre Kor. for sam. ank. 2,4 0,6 -76 % - Nej
Fodgaamgere Ikke korrigeret - - - - -
fer kryds Kor. for sam. ank. - - - - -
Fodgamngere | Ikkekorrigeret 4,0 0,0 - 100 % Ja Tendens
efter kryds | Kor. for sam. ank. 7,6 2,3 -70% Ja Tendens

Tabel 6.9: Overordnede sikker hedseffekter ved cyklister undtaget signal. ? Afsnit 6.2.1. 2 Afsnit6.2.2. Alvorlige
konflikter er udpeget ved Delphimetoden.

Resultaterne viser, at der kan pavises at vaae effekthomogenitet mellem lokaliteterne samt signi-
fikant sikkerhedseffekt pa antallet af konflikter mellem ligeudkerende cyklister og fodgaengere fra
hgjre. Konfliktrisikoen er, som falge of tiltagene, faldet med 68 %, nar der korrigeres for samtidi-
ge ankomster. Uden denne korrektion er der stadig effekthomogenitet, men kun en tendens til
effektsignifikans.

Der kan ses en tendens til en signifikant sikkerhedseffekt for antallet af konflikter mellem ligeud-
karende cyklister og fodgamngere, der krydser i det fjerne fodgaangerfelt. Effekterne er homogene
og viser en reduktion pa 70 — 100 % hhv. med og uden korrektion.

Der kan ikke pavises gvrige signifikante sikkerhedseffekter.
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6.5.3 Sammenligning af effektberegninger ne mellem metoderne

Tabel 6.10 samler effektberegningerne fra Tabel 6.8, side 75, og Tabd 6.9, side 76. Dette har til
formal, at lette ssmmenligningen af resultaterne for de to anvendte metoder.

Vassentlige sammenligninger er fremhaavet | Tabel 6.10.

Under sagt Tidsbaseret metode Delphimetoden

effekt pa Effekt | Homogen? | Signifikant? | Effekt Homogen? | Signifikant?
Konflikter -25% Ja Nej - 100 % Ja Tendens
pr. kryds -49 % Ja Nej -55% Ja Nej
Venstresv. - 100 % - Nej - - j
cyklister -57% - Nej - - -
Fodgamngere -67% Ja Tendens - 100 % Ja Tendens
frahgjre -72% Ja Ja - 68 % Ja Ja
Fodgaangere + 200 % Ja Nej - 100 % - Nej
fravenstre +57 % Ja Nej - 76 % - Nej
Fodgaangere 0% - Nej - - -

far kryds -51% - Nej - - -
Fodgengere -57% Ja Nej - 100 % Ja Tendens
efter kryds -49% Ja Nej -70% Ja Tendens

Tabel 6.10: Sammenligning af overordnede sikkerhedseffekter og statistiske tests for hhv. den tidsbaserede
metode og Delphimetoden.

Af tabellen kan cyklister undtaget signal i T-kryds pavises at have en signifikant og homogen
sikkerhedseffekt pa konflikter med fodgaangere krydsende fra hgjre mod venstre. Den tidsbasere-
de metode viser et fald pA83 % i efterperioden, mens Del phimetoden viser et fald pa 68 % nar der
korrigeres for samtidige ankomster. Uden korrektion ses et fald pa hhv. 67 og 100 %.

Flere steder kan der observeres samme effektmaessige tendenser mellem de to metoder, men resul-
taterne kan som oftest ikke pavises, at vege statistisk signifikante.

Effektberegningerne for Delphimetoden bygger pa et meget spinkelt grundlag, da der kun er ud-
peget fire alvorlige konflikter pato af de fire lokaliteter. Dette bevirker, at to lokaliteter frasorte-
resi signifikanstesten, og dette ma naevnes at vagre et vaesentligt kritikpunkt.

| denne sammenhaang er det dog ikke uvassentligt, at sammenligne effektberegningerne fra hhv.
den tidsbaserede metode og Delphimetoden. Begge metoder viser de samme tendenser, og der er
sdledes grundlag for at tro paen mulig effekt af tiltagene.
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7. Diskussion

| dette kapitel foretages en diskussion af projektets hovedelementer og -resultater. Der indledes
med at diskutere undersggel sens resultater med udgangspunkt i fremkommelighed og trafiksik-
kerhed. Hernaest diskuteres valget af metode, og hvorledes denne har betydning for resultaterne.
Endvidere gennemgas projektets opbygning og design samt styrker og svagheder ved disse.

7.1 Under sagelsens resultater

Fremkommelighed vs. trafiksikkerhed

Hvad angar fremkommelighed for cyklister, er der ingen tvivl om, at unadige stop kan vage en
kilde til frustration. Ligeledes kan det for cyklister ligefrem virke ulogisk at stoppe for radt lys,
hvor gnsket er at foretage et simpelt hgjresving eller kere ligeud i et T-kryds. Et cykelhgjresving
for radt lys dler ligeudkarsel for radt lysi T-kryds kan som oftest foretages uden de store kom-
plikationer, nar cyklisterne blot er opmaaksomme pa andre trafikanter, gaddende vigepligtsfor-
hold og orienterer sig herom.

"[..] Det betyder mere for dem (cyklisterne red.) end for alle andre trafikanter,

at de feler et flow, nar de bevasger sig rundt i trafikken, og det er blandt andet

det, der far det til at virke sa fristende og uskyldigt at smutte om et hjgrne.”
Rasmus Thomsen, (Politiken, 2015)

Cyklister undtaget signal ved hgjresving eller ligeudkersel i T-kryds er blot nogle af de tiltag, der
arbejdes med for at age cyklistfremkommeligheden. Det er tiltag, der holder cyklisterne uden for
signalregulering, hvor det er sikkerhedsmaessigt forsvarligt, og i hgjere grad lader cyklisterne selv
tilpasse deres karsel efter de krydsende blade trafikanter ved simpel vigepligt. Jeevnfer Bjarn-
Pedersen m.fl. (2015) forbedres flowet for cyklisterne, og den gennemsnitlige forsinkelse reduce-
res for de trafikanter, der er omfattet af tiltagene. Samtidig pavirker tiltagene ikke fremkommelig-
heden for gvrige trafikanter og vurderes ikke at svakke trafiksikkerheden.

Disse positive effekter af cyklister undtaget signal underbygges af V ejdirektoratets landsdaskken-
de forsgg, hvor cyklister flere steder er undtaget signal ved hgjresving. Vejdirektoratet vurderer,
at tilladt cykelhgjresving for radt lys ikke farer til gget uheldsrisiko, og anbefaler at lade tiltaget
overga fraen forsggsordning til et permanent tiltag. Dermed skal cyklister flere steder kunne fore-
tage hgjresving for radt lys, hvor dette er angivet med passende skiltning og afmaakning.
(Eriksson, 2015)

Naavarende projekt har tilsvarende sggt at afdaskke den sikkerheds- og fremkommelighedsmaes-
sige effekt ved at tillade cyklister at kare frem for radt lysi T-kryds. Undersggel sen viser, at der
ikke umiddelbart kan pavises en gget risiko efter implementeringen af disse tiltag, da en negativ
sikkerhedseffekt ikke kan méles. Tiltagene har sdledes ikke fart til flere alvorlige konflikter pa
trods af markant flere radkersler — og deraf potentielle konflikter — i efterperioden. Resultaterne
understetter dermed effekterne naevnt af Bjern-Pedersen m.fl. (2015), og tiltagene har sdledes
medfart en mere effektiv trafikafvikling.

Eftersom resultaterne ikke viser nogen negativ sikkerhedseffekt fra far til efter, kan det diskute-
res, om der i det hele taget er en sikkerhedsrisiko forbundet med, at cyklister karer frem for radt
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lysi T-kryds — ogsa pa steder, hvor det ikke er tilladt. Er dette tilfaddet, vil tiltaget, hvor cyklister
undtages signal, vaae overfladigt set i forhold til en generel lovaandring om at tillade cyklister at
kare frem for radt lysi overliggeren. Netop denne tanke er fremsat af Cyklistforbundets direkter,
Klaus Bondam, der blandt andet er fortaler for, at det visse steder skal vaae muligt for cyklister at
kare frem for redt lys.

"[...] Strukturerne for cykeltrafikken ber forbedres med hgjresvingsbaner, skilt-
ning og eventuelt en revision af nogle af de regler, som kan virke ulogiske.”
Klaus Bondam (Politiken, 2015)

Dette synspunkt kan imidlertid ogsa vendes rundt, da det ligeledes kan diskuteres, om farperio-
den, hvor cyklister trodser stoppligten ved radt lys, i sig selv repraesenterer en del af problemet.
Resultaterne herfra viser, at 66 % af de ligeudkerende cyklister ikke respekterer signalerne ved
ankomst til krydsene for radt lys, og dermed er de observerede konflikter i fgrperioden sket pa
baggrund af, at der er cyklister, som bryder loven. Hvis alle cyklister i stedet stoppede for redt lys
i ferperioden, ville der ideelt set ikke opsta nogen konflikter. Skulle der herved foretages en sam-
menligning af en farperiode uden konflikter og en efterperiode med flere observerede konflikter,
ville der muligvis kunne pavises en gget sikkerhedsrisiko ved at undtage cyklister fra signal i T-
kryds. Dette anderledes syn pa fer- og efterundersagelser vil dog givetvis ikke fa megen opbak-
ning, da der generelt set ikke er tale om en reel ferundersagelse.

Selvom tiltagene ikke umiddelbart farer til en gget risiko, kan det diskuteres, hvorvidt tiltagene
farer til en uhensigtsmaessig adfaad pa lignende lokaliteter, hvor cyklister af sikkerhedsmaessige
arsager ikke er undtaget signal — kendt som den afsmittende effekt.

Afsmittende effekt

Politiets samtykke kraeves for at undtage cyklister fra signalgivningen. Dette skal sikre, at tiltage-
ne kun implementeres, hvor det vurderes at vaae sikkerhedsmaessigt forsvarligt. Men kan tiltag
som dette aligevel faretil en negativ afsmittende effekt — kan det eksempelvisferetil, at cyklister
har starre tendenstil at kere frem for redt lys pa lokaliteter, hvor de ikke er undtaget signal?

Et belgisk studie har undersggt denne afsmittende effekt med udgangspunkt i tilladt cykelhgjre-
sving for radt. Kan tilladt cykelhgjresving for redt lys pa enkelte lokaliteter i hgjere grad fa cykli-
ster til at bryde loven andre steder? Undersggelsen har vist, at cyklister har sterre tendens til at
kare frem for radt lys pa steder, hvor det ikke er tilladt, hvis de pa andre lignende lokaliteter har
oplevet at vagre undtaget signal. (Ceunynck m.fl., 2016)

Overfares denne tendens til danske forhold kan det sdledes forventes, at cyklister undtaget signal
vil fegretil uhensigtsmaessig adfeard og ugnskede ligeudkarsler for radt lys, hvor det ikke umiddel-
bart er vurderet at vaae sikkert. Dette er sardeles problematisk, da det kan fare til forhgjet risiko
for konflikter mellem blgde trafikanter. Pa trods af risikoen for at en stor del af cyklisterne ikke
vil respektere radt lys, viser farundersaggel sen, at cyklisterne har en vis respekt for krydsende tra-
fikanter, ndr cyklisterne ankommer til krydsene for redt lys. Dette kan henferes til en del af teori-
en bag " Safety-in-Numbers’.

Safety-in-Numbers

" Safety-in-Numbers” (SIN)-teorien omhandler sasmmenhaangen mellem blade trafikanters risiko
og antallet af blade trafikanter i kryds. Hypotesen er, at i takt med at antallet af blade trafikanter i
et kryds stiger, bliver primaatrafikanterne mere opmaaksomme pa disse. Denne sammenhaang er
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blandt andet undersggt ved at studere farere af motorkeretgjers opmaarksomhed pa cyklister i
kryds. Undersggel sen indeholdt en sammenligning af kryds i Danmark og Norge, da disse lande
har sammenlignelige trafikale forhold, men hvor cykelandelen er vassentlig starre i Danmark.
Resultaterne indikerede en SIN-effekt ved sterre cykelandel, da der blev observeret faare konflik-
ter i Danmark i forhold til trafikanternes eksponering. (Goede m.fl., 2014)

| nearvagende projekt er SIN-effekten undersegt for ligeudkerende cyklisters opmaaksomhed pa
krydsende blade trafikanter i farperioden. Dette er gjort ved at sammenholde andelen af cyklister,
der trodser stoppligten og karer frem for radt lys i overliggeren, med antallet af krydsende blade
trafikanter, illustreret pa Figur 7.1. | takt med at antallet af krydsende trafikanter stiger, ses et stort
fald i andelen af cyklister, der vadger at kare frem for radt lys. Dette antyder, at cyklisternes op-
maaksomhed bliver skaapet, nar antallet af krydsende trafikanter stiger. Sammenhaangen er un-
dersggt patvaas af de fire projektlokaliteter, og der tegner sig et billede af, at cyklisternes vilje til
at kare frem for redt lys er afhaangig af deres egen opfattede risiko for kollision. Ved lav opfattet
risiko mindskes cyklisternes opmaaksomhed pa de krydsende trafikanter, og de kerer frem for
radt lys.
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Figur 7.1: Procentvise radkerder pr. time for alle ligeudkerende cyklister i forhold til antal krydsende blgde
trafikanter pr. time. Note: Der er ingen registrerede timer med mellem 350 og 374 krydsende trafikanter.

Cyklisternes opmazrksomhed pa de krydsende trafikanter er som naevnt vurderet ud fra observati-
oner gjort i ferperioden og er dermed ikke umiddelbar sammenlignelig med efterperioden. Cykli-
sternes opmaaksomhed og oplevede risiko ved at kare over for radt lysi farperioden er dog stadig
relevant i forhold til en diskussion om cyklister undtaget signals anvendelighed i bynaare omréder,
hvor antallet af blade trafikanter — og deraf eksponeringen — forventeligt er starre.

| forbindelse med V egjdirektoratets landsdsgkkende forsgg med cykelhgjresving for radt lys var et
af kriterierne til forsggslokaliteterne, at der ikke métte vaare "for mange” fodgaengere, som kunne
resultere i potentielle konflikter (Eriksson, 2015; Vejdirektoratet, 2014a). Dette kriterium star dog
i kontrast til farnaavnte tendens, hvor faare radkarder i takt med stigende antal krydsende trafi-
kanter vurderes at vagre et muligt tegn pa gget opmaarksomhed fra cyklisternes side. Hvis resulta-
terne for cyklister undtaget signa i T-kryds kan overfares til hgjresving for radt lys, ber netop
cykelhgjresving for radt lys ikke blot etableres i kryds med fa fodgaangere, sa som Vejdirektora-
tets anbefaler i deres evalueringsrapport (Eriksson, 2015).
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Et af Vejdirektoratets (2014a) avrige kriterier i forbindelse med etablering af cykelhgjresving for
redt lys var et krav om et lavt hastighedsniveau pa forsggslokaliteterne. Lavere hastighed er ens-
betydende med bedre reaktionstid, hvilket er med til at sikre en god afvikling af kritiske situatio-
ner. Under et hgjresving vil de fleste cyklister naturligt semke hastigheden under selve svingma-
ngvren. Cyklister undtaget signal i T-kryds giver i modsagning hertil cyklisterne mulighed for at
fortsaette med uaandret retning og hastighed, hvilket er et vaesentligt problem ved dette tiltag. Der-
for skal cyklisternei tilfadde af mange krydsende trafikanter sgrge for at tilpasse deres hastighed
og tamke at "dower is faster”. Cyklisternes hastighed ved passage af T-kryds er derfor undersagt
far og efter, at cyklisterne er blevet undtaget signal.

Slower isfaster

Cyklister undtaget signal bygger pa en tanke om, at hvis cyklisterne tilpasser deres kersel efter de
krydsende blade trafikanter, kommer de hurtigere frem — deraf ”slower is faster”. Dette skal for-
stas ved, at cyklisterne kan passere krydset med lavere hastighed og for ubetinget vigepligt frem
for at stoppe helt op for radt lys. | et tilfadde, hvor en ligeudkarende cyklist og en krydsende bled
trafikant mades, skal cyklisten tidligt afpasse sit tempo efter den krydsende trafikant og overholde
vigepligten, jeevnfer Faardselsloven. P& denne made sikres et godt samspil mellem trafikanterne,
og der undgasirritation over ungdige stop og utdlmodige cyklister, der holder for radt lys.

" Karende, som har vigepligt, skal pa tydelig made ved i god tid at nedsate ha-
stigheden eller standse, tilkendegive, at de vil opfylde vigepligten. Kerslen ma
kun fortsadtes, nar det under hensyn til andre keretgjers (eller fodgaangeres red.)
placering pa vejen, afstanden til dem og deres hastighed kan ske uden fare eller
ulempe.”

8§26, stk. 5 af Justitsministeriet (2013)

Men falger cyklisterne s denne lovmaessighed pa projektlokaliteterne? Dette er undersggt ved T-
Analyst, hvormed cyklisternes hastighed er beregnet for dei alt 50 konfliktsituationer far og efter,
at cyklisterne er blevet undtaget signal.

Beregningerne viser, at cyklisterne i hgjere grad tilpasser deres hastighed til de krydsende trafi-
kanter i samspilssituationer, efter at de er blevet undtaget signal. Gennemsnitshastigheden er fal-
det fra 20,4 til 16,7 km/t i efterperioden — en reduktion pa 18 %. Foruden hastigheden er antallet
af vigepligtsovertraedelser ligeledes reduceret fra 70 til 37 %. Dette antyder, at cyklisterne tager
mere hensyn til de krydsende trafikanter og i hgjere grad overholder vigepligten i efterperioden.

Pa trods af disse tilsyneladende positive effekter pa cyklisternes adfaard i efterperioden, er der
stadig brodne kar, da det langt fra er alle cyklister, som falger disse tendenser. Sdledes er der ob-
serveret gentagne situationer, hvor cyklister passerer krydsene i hgj fart og ikke overholder deres
vigepligt, hvorved fodgaagere er ngdsaget til at eendre kurs eller stoppe helt op, selvom de har
grant lys. Dette er dog ligeledes tilfaddet i farperioden. Klaus Bondam mener, at cyklister skal
vage bedre til at kere efter forholdene og tilpasse deres hastighed efter andre trafikanter, pladsfor-
hold og trafikteghed, som Faadselsloven foreskriver (Politiken, 2015).

Opsamling pa resultaterne

De aalborgensiske cyklister har overordnet set taget godt imod muligheden for at kere frem for
radt lys under hensyntagen til avrige blade trafikanter. 30 % flere cyklister karer frem for radt lys
efter implementering af tiltagene, hvilket er ensbetydende med gget fremkommelighed. Videoop-
tagelserne for efterperioden viser dog, at knallertfarere har tendens til at stoppe for radt lys, selv-
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om de ogsa er omfattet af tiltagene. Dette kan tyde pd, at knallertfarere ikke er velvidende om, at
de hgrer under kategorien’ cyklister’.

Resultaterne viser endvidere, at cyklister undtaget signal tilsyneladende har en effekt pa cyklister-
nes opmaaksomhed ved kersel ind i krydsene. Tiltagene kan pavises at have en signifikant sik-
kerhedseffekt pa konflikter med fodgaangere krydsende fra hgjre mod venstre, hvilket tyder pd, at
cyklisterne er mere opmaaksomme pa de krydsende trafikanter. N&r cyklisterne er undtaget sig-
nal, nedsadter de i hgjere grad deres hastighed og overholder gaeddende vigepligt. De tilpasser
sdledes deres kersel efter de gvrige trafikanter. Men denne opmaarksomhed vurderes ogsa at kun-
ne tilskrives SIN-effekten, da der kan ses en sammenhamng mellem antallet af krydsende trafikan-
ter og andelen af radkersler. Dette tyder pd, at cyklisterne er mindre villige til at | gbe risikoen ved
at kare over for radt i tilfadde af mange krydsende trafikanter.

7.2 Metodevalg

Hvilke styrker og svagheder er der ved den tidsbaserede konfliktteknikmetode sammenlignet med
Delphimetoden i forhold til at vurdere konflikter mellem blade trafikanter? Naavaarende projekt
har segt at besvare dette spargsmal, og disse to forskellige metoders anvendelighed pa konflikter
mellem blade trafikanter diskuteresi det fa@gende af snit.

En tidsbaser et konfliktteknikmetode

Det er oplagt at benytte den svenske eller hollandske konfliktteknikmetode pa konflikter mellem
blade trafikanter, da begge metoder er anerkendte og har vaaet anvendt i adskillige konfliktstudier
verden over. Flere studier viser dog, at der er en raskke svagheder forbundet med at vurdere kon-
flikters alvorlighed ud fra tidsafstanden mellem trafikanterne — saaligt i konflikter med/mellem
blade trafikanter. Udfordringen ved at benytte en tidsbaseret metode er at bestemme gramsevaa-
dierne mellem alvorlige konflikter og effektiv trafikafvikling for de valgte tidsparametre. Vadges
graansevaadierne for lave er der risiko for, at reelle alvorlige konflikter frasorteres, og vadges
vaadierne for store, medtagesi stedet en rakke situationer, der blot udtrykker effektiv trafikafvik-
ling. (Christensen, 2015; Madsen & Lahrmann, 2016)

Gramsevaadien for TTC,,, ved to blgde trafikanter pa kollisionskurs er i neavearende projekt sat
til 1,00 sek. Pabaggrund af TTC,, er der udpeget fem alvorlige konflikter far og én avorlig kon-
flikt efter, at cyklister er blevet undtaget signal. Gramsevaadien for T, for anden trafikants
ankomst til konfliktomradet er sat til 0,55 sek. Tilsvarende er der ved T,min Udpeget ni alvorlige
konflikter bade fer og efter, at cyklister er blevet undtaget signal. Sterstedelen af konflikterne
bliver sdledes udpeget pa baggrund af T,min. Det er bemagkelsesvaadigt, at blot én konflikt er
udpeget ved TTC, i efterperioden mod fem i farperioden. Det kan sdledes diskuteres, om dette
er et udtryk for, at cyklisternei hgjere grad undgar, at der opstar kollisionskurser i efterperioden.

" Ulempen ved TTC, er, at det ikke ud fra veardien alene kan afgares, om trafi-
kanten med vilje skaber en konflikt ved at vente til sidste gjeblik med at foretage
en undvigende mangvre, eller om det reelt er en konflikt, som opstar som falge af
manglende samspil mellem trafikanterne.”

(Madsen & Lahrmann, 2014)

Ovenstéende citat har stor relevansi forhold til konflikter mellem blade trafikanter. Der er obser-
veret gentagne situationer, hvor en cyklist foretager en tidlig reaktion — eksempelvis ved at stoppe
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sit tr&d — og dermed udviser agtpagivenhed over for en potentielt forestdende konflikt. Alligevel
fortsadtter cyklisten, og der opstar en konflikt. | denne situation kan det ikke alene ud fra TTCyn-
vagdiens starrelse vurderes, at cyklisten har foretaget denne tidlige reaktion, idet TTC,, blot
udtrykker den mindste tidsmaessige afstand mellem trafikanterne under hele haandelsen. | stedet
for at anvende TTC,n kan det diskuteres, om der bar foretages en helhedsvurdering af den enkelte
situation ud fra den samlede graf for TTC og T,. Et eksempel herpaer illustreret pa Figur 7.2.

5,0
8 40 -&—
c
3 30 \
3 TA
Q 20 ! _
é 10 \ \
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0,0 2

0,0 1,0 2,0 30 4,0
Time[sec]
—TTC T2

Figur 7.2: Potentiel konflikt nr. 40. Graf for TTC og T, med angivelse af for kellige TA-veerdier. Tryk her for at
se situationen painter nettet.

Figur 7.2 viser grafen for TTC og T, i en situation, hvor en ligeudkarende cyklist konflikter med
en fodgaanger krydsende fra venstre mod hgjre. Som tidligere beskrevet danner TTC og T, en
fuldstaendig kurve for den tidsmaessige afstand mellem trafikanterne. TTC angiver den resterende
tid til en kollision, sa laange trafikanterne er pa kollisionskurs, og T, udtrykker tiden til anden
trafikant ankommer til konfliktomradet, sa lange ferste trafikant endnu ikke har passeret kon-
fliktomradet. Pa grafen kan der aflaeses flere reaktioner fra trafikanterne (grafen ”knaekker” samt
skifter mellem TTC og T,), som er tegn pa opmaarksomhed fra én eller begge trafikanter.

Pa trods af disse tydelige tegn pa opmaarksomhed, karakteriseres denne situation alligevel som
alvorlig, idet trafikanterne passerer tad forbi hinanden med TTC;n < 1,00 sek. Dette giver anled-
ning til at diskutere TTC-vaadien, og hvorvidt denne er retvisende for konflikternes alvorlighed
sammenlignet med eksempelvis TA (Time-to-Accident).

Ved at anvende TA inddrages trafikanternes hastighed samt, hvorndr en synlig reaktion foretages.
Pa Figur 7.2 er angivet to eksempler pa ”synlige” TA-veadier — altsa hvor trafikanterne reagerer.
TA; angiver farste reaktion, hvor cyklisten ssanker hastigheden for at afvaage en kollisionskurs.
Cyklisten vil deraf passere konfliktomradet efter fodgamngeren, hvis begge fortsadter med usendret
retning og hastighed. Fodgaangeren aandrer dog kurs, hvilket igen bringer trafikanterne pa kollisi-
onskurs. TA, angiver tidspunktet for anden reaktion, da fodgaangeren efterfalgende opdager den
forestdende kollision. Der opstar forvirring som falge af disse gentagne kursaendringer, og situati-
onen ender med TTCin < 1,00 sek. resulterende i en avorlig konflikt. Hvis TA; eller TA, anven-
desi stedet for TTC,,, Vil den pagaddende situation have karakter af tidligt samspil, idet trafikan-

terne tydeligt reagerer pa hinanden under haandel sen.

PaFigur 7.3, side 85, ses STCT-definitionen for alvorlige konflikter udtrykt ved hastighed og TA.
Ifalge Hydén (1987) har en observater |ettere ved at anvende TA sammenlignet med eksempelvis
TTCin- Observatarer vurderes at have lettere ved at skanne trafikanternes hastigheder og reaktio-
ner, hvilket gar TA mere anvendelig ved observatarregistreringer.
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Figur 7.3: Den gamle og nye definition for alvorlige konflikter ud-
trykt ved TA (Time-to-Accident). (Hydén, 1987)

Som tidligere naavnt er en konflikt defineret som en situation, hvor den opfattede risiko for kolli-
sion mellem to eller flere trafikanter er s3 hgj, at mindst én af trafikanterne ikke vil udsadte sig
selv for det og reagerer herefter. TA er derfor yderst relevant, idet denne vaardi angiver tidspunk-
tet for farste reaktion og dermed giver en indikation om, hvornar mindst den ene trafikant er ble-
vet opmagksom pa situationen. Til trods for at trafikanten efterfglgende (med vilje) skaber en
konflikt, er der tydelige tegn pa opmaarksomhed, og at trafikanten deraf ikke opfatter situationen
som "farlig nok” til ikke at turde fortsadte.

Et problem i forhold til at anvende TA pa blade trafikanter er deres generelt lavere hastighed, der
gor det svaat at definere gramsevaardien mellem avorlige konflikter og effektiv trafikafvikling.
Gramsevaadierne for TA, illustreret pa Figur 7.3, er ikke udviklet med henblik blgde trafikanter
ved lav hastighed, og dette giver problemer i forhold til at finde en generel gramnsevaadi.

Samlet set kan der pdpeges visse problemer ved at anvende en tidsbaseret metode pa konflikter
mellem blade trafikanter. Derfor er der i dette projekt arbejdet med en alternativ metode.

Samspil som parameter

Nar samspil mellem trafikanter benyttestil at definere hvor avorlige konflikter er, er det vigtigt at
fa klarlagt felgende: Hvilke faktorer er afgerende, nar konfliktsituationerne skal vurderes, og
hvordan defineres samspil og deraf alvorlige konflikter?

| dette projekt er samspil mellem blgde trafikanter defineret ved trafikanternes observerede reak-
tioner under forskellige hamdelser, herunder opbremsninger, accelerationer og kursandringer.
Dette har den ulempe, at der udelukkende medtages situationer, hvor der reelt kan observeres en
reaktion fra mindst én af trafikanterne. Sdledes frasorteres de situationer, der indeholder farlige
elementer, men hvor der ikke forekommer en reaktion. Det kan derfor diskuteres, om denne defi-
nition er dakkende — saaligt ndr konflikterne omhandler blgde trafikanter. Denne trafikantgruppe
abner op for at inddrage flere parametre i vurderingerne, da det er muligt at foretage adfaardsmees-
sige observationer sammenlignet med eksempelvis farere af motorkeretgjer, hvor deres reaktioner
ikke umiddelbart er synlige.

Der er ingen tvivl om, at trafikanternes hastighed er en vaesentlig parameter i forhold til risiko for
avorlige konflikter — ogsa i konfliktsituationer mellem blade trafikanter. Derfor bar der ogsa
skeles til den svenske konfliktteknikmetode og den hastighedsafhaangige TA-vaadi. Men det kan
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diskuteres, hvorvidt der bar inddrages flere parametre i vurderingen sa som observeret trafikant-
adfaad (foruden tidligere naavnte reaktioner) og gvrige personlige karakteristika.

Det ber overvejes at inddrage trafikanternes observerede adfsad under haandelserne, herunder
observerede fagter, bevasgelser samt krops- og retningsorientering. Disse faktorer har alle betyd-
ning for, hvordan de enkelte situationer opfattes. Der er observeret gentagne situationer, hvor
bade cyklister og fodgaangere anvender fagter for at signalere deres hensigt. Denne form for inter-
aktion mellem trafikanterne afvaarger ofte konflikterne inden de opstar.

Endvidere kan det vadges at inddrage trafikanternes personlige karakteristika sa som ken, alder
og/eller handicap (blind, gangbesvaaret mv.). Sker en konflikt eksempelvis mellem et barn, der
pludseligt sater i lgb over et fodgaangerfelt, og en addre person pa en elcykel, der karer over for
radt lysi et T-kryds, kan det faretil en farlig situation. Fodgaangerens uventede adfaard, cyklistens
hastighed samt trafikanternes alder (og heraf manglende demmekraft samt muligt nedsatte reakti-
onsevne) kan skabe en avorlig konfliktsituation afhaangig af trafikanternes afstand til hinanden.

| forlaangelse af denne tamkte konfliktsituation kan der drages en direkte paralel til den holland-
ske konfliktteknikmetode, DOCTOR, hvor skaderisiko tillige indgar i vurderingen (Kraay m.fl.,
2013; Kraay & Horst, 1985). Konflikter, der involverer mindst én bled trafikant, vurderes ofte at
vage mere risikobetonede, da blgde trafikanter har starre risiko for at komme alvorligt til skade
som falge af et fald eller styrt. Derfor ber brugen af sikkerhedsudstyr (eksempelvis hjelm eller
fluorescerende gul vest) indgdi vurderingen.

Der kan sdledes opstilles detaljeringsniveauer for de parametre, der ber indga i vurderingen, illu-
streret i Tabel 7.1. | dette projekt er der siledes taget udgangspunkt i Niveau |.

Niveau | Niveau |1 Niveau I11
Reaktioner: @vrig adfeard: Personkarakteristika:
- Accelerationer - Fagter - Kan
- Opbremsninger - Orientering - Alder
- Kursandringer - Kropssprog - Handicap

- (Auditiv kontakt) - Skadesrisiko
Inkl. Niveau | Inkl. Niveau | + 11

Tabel 7.1: Detaljeringsniveau for registreret samspil mellem blade trafikanter.

Hvis disse samspilsparametre fremover skal indgai vurderingen, giver det anledning til en diskus-
sion omkring brugen af objektive og subjektive mal for "farlige situationer”. Samspilsparametrene
@ger muligheden for, at konfliktobservaterernes subjektive meninger kan faindflydelse pa resulta-
terne. Det kan diskuteres, hvorvidt disse forskellige subjektive meninger om, hvad der anses for
avorligt, overhovedet har relevansi forhold til at vurdere konflikter. Der er mange eksempler pa,
a mennesker fejlbedammer den objektive risiko for skade, eksempelvis i uheldssituationer.
Spargsmalet er derfor, hvorfor de sa skulle vagre bedre til at bedgmme alvorlige konflikter?

TemaNord (1994) beskriver trafikulykker som stokastiske, hvor ophobning af en rakke tilfaddige
betingelser farer til, at en kollision ikke kan undgas. Trafikanternes adfaard frem til det kritiske
punkt kan for sa vidt veare normal, og uheldets opstaen kan dermed ikke forudsiges pa anden m&
de end, at det statistisk er en mulighed ud fra trafikanternes positioner og hastighed. Denne
uheldsanskuel se modsiger dermed ikke, at parterne har fejlbedemt den objektive risiko for skade,
da de fleste selv indtil ganske fa sekunder far uheldet ikke er klar over den forestdende kollision. |
dissetilfadde vil det sdledesikke vaae muligt at forudsige kollisionen ud fra trafikanternes reakti-
oner, og denne betragtning understetter sdledes ikke en subjektiv tilgang til konflikter.
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Patrods af dette har flere studier vist, at der kan pavises at vagre stor enighed ved observatarers
subjektive vurderinger af, hvad der er "avorligt” i konfliktsituationer (Krysse & Wijlhuizen,
1992; Krysse, 1991). Et studie har blandt andet undersagt denne forskel mellem lasgmaand og
sakaldte eksperter. Krysse & Wijlhuizen (1992) fandt, at der ikke er forskel pa, hvordan aminde-
lige borgere og eksperter vurderer konflikter. Naavaarende projekt har tillige undersggt, hvordan
forskellige trafiksikkerhedseksperters kendskab til konfliktteknikken pavirker deres subjektive
holdning til konflikter og om der er enighed mellem grupperne.

Gennem Delphimetoden er der sagt at opna konsensus i bedgmmelserne af en raskke potentielle
konfliktsituationer. Med udgangspunkt i de valgte konsensuskriterier er der i farste runde opnaet
enighed for 47 af i alt 50 potentielle konfliktsituationer. Efter anden runde er der konsensusi ale
bedemmelserne. Figur 7.4 og Figur 7.5 viser spredningen pa respondenternes besvarelser, som er
inddelt efter respondenternes eget vurderede kendskab til konfliktteknikmetoden. Spredningen er
udtrykt ved gvre og nedre graanser samt 20 %- og 80 %-fraktilerne for den enkelte respondents
gennemsnitlige kategorisering af de potentielle konfliktsituationer.
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Figur 7.4: @vre og nedre graanser samt 20 %- og 80 Figur 7.5: Spredningen pa respondenternes gennem-
%-fraktilerne for respondenternes gennemsnitlige snitlige svar fordelt pa deres kendskab til konflikttek-
svar fordelt pa dereskendskab til konfliktteknikken. nikken.

Resultaterne viser ikke overraskende, at gget kendskab til konfliktteknikmetoden reducerer spred-
ningen pa respondenternes svar. Dette indikerer, at uddannelse i konfliktteknikmetoden pavirker,
hvordan respondenterne kategoriserer konfliktsituationer. Respondenter med uddannelse eller
lamngere tids arbejde med konfliktteknikmetoden er mere enige i deres vurderinger.

Der kan sdledes pavises at vaae stor enighed blandt mennesker, nér konflikter skal vurderes. Dette
aandrer dog ikke p3, at alvorlige konflikter og sdgar uheld sker, fordi mennesker fejlbedgmmer
riskoen i kritiske situationer. Spgrgsmdlet er derfor, om denne tilsyneladende enighed blandt
eksperterne blot er udtryk for, at konflikterne fejlbedgmmes ens, og at der sdledes (stadig) er be-
hov for at anvende en tidsbaseret objektiv udpegningsmetode sammen med Del phimetoden?

Sammenligning af metoderne

Cyklister undtaget signal i T-kryds har til formd at optimere trafikafviklingen og sikre bedre
fremkommelighed for cyklister. Som direkte falge heraf vil de blgde trafikanter oftere indga i teet
samspil, hvilket kan give anledning til konflikter — saligt i tilfadde hvor den ene trafikant foreta-
ger en uventet mangvre. | de fleste tilfad de sker undvigemangvrerne dog kontrolleret. Det er sdle-
des vassentligt at skelne mellem tagt samspil, hvor reaktionerne foregar kontrolleret, og alvorlige
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konflikter, hvor der sker et sammenbrud i interaktionen mellem trafikanterne og en kollision er
naat forestéende.

En sammenligning af resultaterne fra de to anvendte metoder skal sikre, at resultaterne ikke fejl-
fortolkes, og at situationer, der blot udtrykker effektiv trafikafvikling, fejlagtigt bliver kategorise-
ret som alvorlige konflikter. Effektiv trafikafvikling indeholder som udgangspunkt en risiko for at
en konflikt kan opsta som falge af en uforudset mangvre, men bar generelt set ikke kategoriseres
som avorlig.

Ved den tidshaserede konfliktteknikmetode udpeges situationer, der bade kan vaae udtryk for
effektiv trafikafvikling samt alvorlige konflikter udtrykt ved den tidsmeessige afstand mellem
trafikanterne. Ulempen er, at dette kan give et forkert billede af konfliktrisikoen i forhold til blot
at udtrykke en fuldsteendig udnyttelse af kapaciteten. Fordelen ved metoden er, at der medtages
situationer, hvor samspillet mellem trafikanterne ikke umiddelbart er synligt, men hvor risikoen
for en kollision er hgj, hvis en af trafikanterne skulle foretage en uventet mangvre. En situation,
hvor en cyklist akkurat kerer bagom en krydsende fodgeanger, kan indeholde kritiske tidsvaardier,
selvom samspillet ikke umiddelbart er synligt. Cyklisten karer med en forventning om, at fod-
gangeren fortsater med samme retning og hastighed, hvormed en pludselig opbremsning fra
fodgaangeren vil kunne faretil en alvorlig konfliktsituation.

Den samspil sbaserede metode udpeger udelukkende de situationer, hvor et sammenbrud i interak-
tionen mellem trafikanterne kan observeresi form af en kraftig reaktion fra mindst én af trafikan-
terne, der afvaarger en kollision. Som tidligere beskrevet kan det diskuteres, hvorvidt en konflikt-
situation, hvor en fodgaanger eksempelvis ma vige for en cyklist, atid ber kategoriseres som al-
vorlig. En s3dan situation kan for cyklisten virke ufarlig og blot fare til en lettere reaktion. Fod-
gangerens reaktion kan tilsvarende udadtil se kontrolleret ud, men i realiteten kan fodgaangeren
have oplevet at vazre involveret i en alvorlig konflikt, idet cyklisten laver en uforudset handling
ved at fortsadte sin karsel. Situationen har sdledes karakter af samspil. Det observerede samspil
mellem trafikanter ber deraf kombineres med yderligere parametre sa som vigepligtsovertraedel-
ser, trafikantadfaard og personkarakteristika, der kan have betydning for konfliktens alvorlighed.

Forskelle og ligheder mellem den tidsbaserede metode og Del phimetoden kommer til udtryk, nar
konflikterne er udpeget. Appendiks C2 viser hvor mange alvorlige konflikter, der er udpeget med
de to metoder. Heraf er der samlet set udpeget 22 alvorlige konflikter, som fordeler sig pa

- 21 avorlige konflikter defineret ved TTCryn 09 Tomin.
- 4avorlige konflikter defineret ved samspil.

Langt flere situationer viser sig sdledes at vaae alvorlige ud fra den tidsbaserede metode. Der er
samtidig en overlapning pablot tre alvorlige konflikter, hvilket tyder pa en vassentlig forskel mel-
lem metoderne. Et ssmmenfald for tre ud af fire alvorlige konflikter kan dog ogsa antyde en form
for relation mellem metoderne.

Opsamling pa konfliktteknikmetoder ne

Samlet set vurderes det ikke at vagre et spergsmad om at vadge mellem én af de to konfliktteknik-
metoder, men at metoderne med fordel kan supplere hinanden. Det lader til, at resultaterne fra de
to metoder viser samme tendenser. Alligevel udpeger den tidsbaserede metode relativt flere alvor-
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lige konflikter. Dette kan vaare udtryk for, at denne metode inddrager flere situationer, der blot
udtrykker effektiv trafikafvikling — og atsd ikke ngdvendigvis avorlige konflikter.

Spargsmalet er derfor snarere: Hvilke samspilsparametre ber inddrages? Og er der eksempelvis
behov for et videoanalysevaaktgj, som kan opfange og male disse detaljerede samspilsparametre,
eller er Igsningen fortsat at benytte observatarregistreringer, hvor den enkeltes subjektive mening
kan fa stor indflydelse?

Sa lange der ikke er et tilgeangeligt videoanalysevaaktej, der kan male pa disse detaljerede sam-
spilsparametre, vurderes Delphimetoden at vaare et godt alternativ. Der kan ses stor enighed, nér
avorlige konflikter skal udpeges, og dette tyder p3, at Delphimetoden har sin rettighed — saaligt
nar konflikterne sker mellem blede trafikanter. Delphimetoden er imidlertid tidskraevende — selv
ved evaluering af fa situationer. Den er derfor afhaangig af en forudgaende udpegning af de poten-
tielt avorlige konflikter, og her kommer den tidsbaserede metode til sin ret. Pa nuvagende tids-
punkt er der flere videoanalysevaaktgjer, som kan foretage netop denne udpegning, og det er s&
ledes mere et spergsmal om at fa defineret udpegningskriterierne.

7.3 Under sggelsens design, styrke og validitet

| det felgende afsnit foretages en kort diskussion af undersggel sens design samt sammenlignings-
grundlaget mellem far- og efterundersggel sen og de enkelte lokaliteter. Endelig praesenteres un-
dersagel sens gyldighed ud fra begreberne statistisk -, teoretisk -, ekstern - og intern validitet.

Sammenligning af fer- og efterunder sagelse
Tidligt i processen blev det valgt, at undersggel sen skulle gennemfares som et far- og efter-studie.
Dette anses for en staakere undersggel se end eksempelvis et med- og uden-studie.

Der er fravagt at benytte en kontrolgruppe i form af et eller flere referencekryds, da dette kraever
et stort antal arbejdstimer til at gennemga videomateriale og udpege konfliktsituationer. Som tid-
ligere beskrevet viser erfaringer, at ressourcerne i stedet udnyttes bedre ved at foretage yderligere
konfliktobservationer pa forsggs okaliteterne (Andersson & Lund, 2003). Det kan alligevel disku-
teres, om dette ville have relevans i dette projekt, hvor tidspunktet for far- og efteroptagel serne
ligger i hhv. sommer- og vintermanederne. Deraf er der observeret feare trafikanter i efterperio-
den, men denne forskel er forsggt udlignet ved eksempelvis at korrigere for eksponering.

Observationsperioderne omfatter fa dage, da dette anses for vaaende daskkende i konfliktstudier.
Det kan dog diskuteres, om tilvaanningsperiodens laangde har vaaret tilstraskkelig. Grundet tidspres
var det ngdvendigt at foretage efterundersagel sen blot 11 uger efter, at cyklister var blevet undta-
get signal. Dermed var der risiko for, at ikke ale cyklister havde naet at vaane sig til de nye for-
hold. Dette vurderes at veae et af de vassentligste kritikpunkter i denne undersggel se.

Sammenlignelige kryds

Ved valget af projektiokaliteter er der lagt vaagt pa sammenlignelighed. | afsnit 3.1 er naevnt flere
krydskarakteristika, som skal sikre et ensartet grundlag for at sammenligne forholdene pa de en-
kelte lokaliteter. Disse karakteristika har gjort det muligt at sammenligne de enkelte kryds, men
resultaterne vil muligvis ikke direkte kunne genfindesi andre T-kryds, der afviger fra disse karak-
teristika. Dette kunne eksempelvis vaare i kryds, hvor cykelstien i stedet fares hgjre om hovedsig-
nalet, eller hvor cyklisternes stoppligt ikke er markeret med en tydelig stoplinje.
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Validitet
Der er foretaget en diskussion af undersggel sens resultater i forhold til relevante fejlkilder. Resul-
taterne diskuteres ud frafire former for validitet, jaavnfar Elvik m.fl. (2012):

Statistisk validitet,
Teoretisk validitet,
Ekstern validitet,
Intern validitet.

AwbdpE

Statistisk validitet

Statistisk validitet er den statistiske ssmmenhaang mellem de fundne resultater. Projektets hoved-
resultat viser, at der ikke kan pavises en signifikant sikkerhedseffekt ved cyklister undtaget signal
i T-kryds. Der er sdledes stor sandsynlighed for, at resultaterne er fremkommet pa baggrund af
tilfaddige udsving. Derfor er konklusionen, at der ikke kan pavises enten positiv eller negativ
sikkerhedseffekt af tiltagene.

Et delresultat viser en signifikant positiv effekt pa konflikter med fodgaengere krydsende fra hgjre
mod venstre. Yderligere undersagelser skal til for at fastsla denne sammenhaang. Pa trods af en
signifikant effekt vurderes den samlede statistiske validitet ikke at vaae opndet, da ale evrige
undersagte sammenhaange ikke viser sig at veae signifikante.

Teoretisk validitet

Teoretisk validitet er sammenhaangen mellem det, der gnskes undersagt, og det som faktisk un-
dersages. Undersggelsen har til formdl at undersage uheldsrisikoen, nar cyklister undtages signal i
T-kryds. Uheldsrisikoen er undersggt ved at tadle antallet af konflikter mellem blade trafikanter,
der anvendes som surrogat for antallet af uheld. Safremt der kan pavises en sammenhaang mellem
uheldsrisiko og konfliktrisiko, anses undersagel sens teoretiske validitet for stor, da der males pa
antallet af konflikter far og efter.

Ekstern validitet

Ekstern validitet omhandler, hvorvidt resultaterne af undersagel sen kan generaliseres og benyttes
til at vurdere effekten pa lignende lokaliteter, hvor cyklister anskes undtaget fra signalgivningen.
Resultaterne viser, at der ikke kan dokumenteres en sikkerhedsmaessig forskel far og efter, at cyk-
lister er blevet undtaget signal. Dermed er der overvejende konsensus mellem resultaterne i
Jensen m.fl. (2014) og naavaaende projekt. Ekstern validitet anses deraf for opnaet.

Intern validitet

Intern validitet er drsagssammenhaangen mellem variabler. Er det sikkert, at X kan forklare varia-
tionen pa Y, eler skyldes variationen en tredje variabel? Kan cyklister undtaget signal sdledes
forklare variationen i antallet af observerede konflikter mellem de to perioder?

Undersagel sens resultater gar gradvist imod de forudgaende hypoteser omkring tiltagenes forven-
tede effekt, hvor forventningen var en potentiel negativ sikkerhedseffekt af tiltagene. | stedet viser
tiltagene en mulig positiv effekt — dog uden at vaare signifikant. Denne positive effekt skal mulig-
vis findes i den nye cykelstiafmaakning, der kan fare til oget opmazrksomhed fra cyklisterne.
Effekten kan dog ogsa skyldes, at fodgaangerne nu er opmagrksomme pa, at cyklister ma kare over
for radt lys og deraf udviser sterre agtpagivenhed.

Den interne validitet anses for lille, da cyklister undtaget signal ikke umiddelbart kan forklares at
faretil faare alvorlige konflikter mellem blegde trafikanter.
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8. Konklusion

| dette kapitel prassenteres den samlede konklusion for projektet. Indledningsvis foretages en kort
opsummering af projektets formal, og hvorledes undersggelsen er tilrettelagt. Herefter falger re-
sultaterne, herunder besvarelse af selve problemformuleringen og tilhgrende problemstillinger.

8.1 Kort opsummering

Formdlet med dette projekt er at undersgge, hvilke trafiksikkerhedsmaessige problemstillinger det
medferer, at cyklister (herunder knallertfarere) undtages signal ved fremkersel i et T-kryds' over-
ligger. Det er yderligere hensigten at undersgge anvendeligheden af to forskellige konfliktteknik-
metoder til at analysere konfliktsituationer mellem blade trafikanter.

Projektets hovedproblemstilling tager udgangspunkt i konflikter i signalregulerede T-kryds mel-
lem ligeudkarende cyklister pa separat cykelsti i overliggeren og evrige krydsende blade trafikan-
ter, herunder venstresvingende cyklister og fodgeangere. Hypotesen er, at der kan observeres en
starre risiko for alvorlige konflikter, hvor ligeudkerende cyklister er undtaget signalgivningen.
Dette skyldes en formodning om, at cyklisterne bliver mindre opmasksomme pa de krydsende
trafikanter, nar de holdes uden for signal i T-kryds. Konfliktrisikoen beregnes som forholdet mel-
lem antal avorlige konflikter og eksponering - i dette projekt udtrykt som antal samtidige ankom-
ster. Samtidige ankomster er udtryk for, at to eller flere konfliktende trafikanter passerer samme
konfliktomrade inden for en fastsat tidsmaessig afstand, og disse situationer har saledes potentiale
for at udvikle sig til alvorlige konfliktsituationer eller uheld.

Metoden, der anvendes til analysen, er en far- og efterundersagelse af konflikter. Dette betyder, at
trafiksikkerheden er undersggt med udgangspunkt i alvorlige konflikter og samtidige ankomster
far og efter, at cyklister er blevet undtaget signal. Den mellemliggende periode er pa blot 11 uger
— fraimplementering af tiltagene til efterundersagelsen. Risikoen vurderes dermed at vaae mini-
mal i forhold til, at lokale forhold og aandringer kan fa indflydelse pa resultaterne. Undersagelsen
omfatter fire signalregulerede T-kryds i Aaborg, hvor cyklister i ferperioden har stoppligt ved
ankomst for redt lys og i efterperioden er undtaget signalgivningen ved fremkarsel i overliggerne.
Som baggrund for fer- og efterundersagelsen ligger i at 227 timers videooptagelser fordelt pa de
fire lokaliteter, hvoraf der samlet er optalt 43.557 blgde trafikanter. Videooptagelserne er foreta-
get pahverdagei tidsrummet 07-17.

Resultaterne af undersagelsen viser, hvilken effekt cyklister undtaget signa har pa trafiksikkerhe-
den. Der er endvidere foretaget en tolkning af resultaterne med hensyn til at undersgge tiltagenes
effekt pa cyklisternes fremkommelighed og adfeard far og efter.

8.2 Resultater

Dette kandidatspeciale har spgt at besvare problemformuleringen med tilhagrende problemstillin-
ger naevnt i afsnit 1.2. Problemformuleringens ordlyd var:

Medfarer det sikkerhedsmaessige problemstillinger mellem blgde trafikanter, at ligeudkerende
cyklister undtages signal i signalregulerede T-kryds?
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Gennem behandling, analyse og fortolkning af de indsamlede data har det vaaret muligt at besvare
denne problemformulering med tilhgrende problemstillinger.

Konklusionen er, at der ikke kan pavises sikkerhedsmasssige problemstillinger mellem blede tra-
fikanter, ndr cyklister undtages signal i T-kryds. Der er sdledes ikke registreret signifikant sterre
risiko for konflikter efter, at cyklister er blevet undtaget signal, selvom antalet af radkersler er
steget markant. | de fire T-kryds er der observeret en signifikant stigning i antallet af radkerder
pa 30 % i efterperioden, hvor konfliktrisikoen i modseetning hertil er faldet fra 3,2 til 1,9 (alvorli-
ge konflikter pr. 100 samtidige ankomster).

Der er endvidere registreret en signifikant effekt pa de ligeudkerende cyklisters hastighed, nar
disse undtages signal ved fremkarsel i overliggeren. Cyklisternes gennemsnitshastighed i kon-
fliktsituationer er sdledes faldet fra 20,4 til 16,7 km/t i efterperioden (p = 0,04). Samtidig begar
cyklisterne faare vigepligtsovertraadel ser, hvilket tyder pg, at cyklisterne er mere opmaarksomme
og i hgjere grad tilpasser deres karsel til de krydsende trafikanter.

Dette projekt belyser imidlertid kun situationer, hvor cykelstien er fart venstre om hovedsignalet i
T-kryds. Der kan stilles spergsmalstegn ved, om dette er udtryk for det generelle billede, nér cyk-
lister undtages signal i T-kryds, eksempelvis hvor cykelstien er fart hgjre om hovedsignalet og
eventuelt adskilt fra karebanen med en delehelle.

Foruden ovenstaende problemformulering har kandidatspecialet sagt at besvare yderligere fire
problemstillinger, nér cyklister undtages signal — ligeledes naevnt i afsnit 1.2.

1) Er der forskel pa antallet af alvorlige konflikter mellem blede trafikanter fer og efter, at
cyklister er blevet undtaget signal i T-kryds?

Delphimetoden har udpeget relativt fa avorlige konflikter sammenlignet med den tidsbaserede
metode. Fadles for metoderne er dog, at der er udpeget feare konflikter, nar cyklisterne er undta-
get signal.

Den tidsbaserede metode: Konfliktrisikoen er 3,2 i farperioden, hvor cyklisterne skal efterleve
signal, sammenlignet med 1,9 i efterperioden, hvor cyklisterne er undtaget signal.

Delphimetoden: Konfliktrisikoen er 1,1 i farperioden, hvor cyklisterne skal efterleve signal, sam-
menlignet med 0,0 i efterperioden, hvor cyklisterne er undtaget signal.

Det bar naavnes, at konfliktrisikoen er behadtet med stor usikkerhed, men at resultaterne trods alt
giver enidé om, at konflikter og dermed ulykker mellem blgde trafikanter kun sjaddent opstar.

2) Opstar alvorlige konflikter som oftest mellem ligeudkerende cyklister og fodgaangere eller
mellem ligeudkerende cyklister og venstresvingende cyklister fra sidevejen?

Alvorlige konflikter mellem blgde trafikanter i T-kryds sker som oftest mellem cyklister og fod-
gangere. Den tidsbaserede metode har udpeget 21 avorlige konflikter, hvoraf 19 sker mellem
cyklister og fodgamngere. Delphimetoden har udpeget 4 avorlige konflikter, hvoraf tre sker mel-
lem cyklister og fodgamngere. Den starre tendens til avorlige konflikter mellem cyklister og fod-
gaangere vurderes at vage en effekt af, at fodgamngere stér for 85 % af de krydsende trafikanter.
Sdledes er cyklist-fodgamnger-eksponeringen vaesentlig starre end cyklist-cyklist-eksponeringen.
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3) Opstar alvorlige konflikter med ligeudkerende cyklister som oftest med fodgaengere kryd-
sende fra hgjre mod venstre eller venstre mod hgjre?

Der er en tendens til, at alvorlige konflikter i T-kryds oftere sker med fodgaangere krydsende fra
hgjre mod venstre. Dette giver mening i forhold til, at ventende fodgaangere krydsende fra hgjre
har kortere afstand til den gennemgaende cykelsti. Cyklisterne har sdledes kortere tid til at reagere
pa en fodgaenger, der pludselig trasder ud pa cykelstien fra hgjre kontra en fodgaanger, der er i
bevagyelse over et fodgamngerfelt fra venstre. | forlaangelse heraf viser resultaterne, at der er 48 %
starre risiko for, at en samtidig ankomst med en fodgaanger krydsende fra hgjre udvikler sig til en
alvorlig konflikt sasmmenlignet med situationer, hvor fodgaageren krydser fra venstre. Konfliktri-
sikoen (pr. 100 samtidige ankomster) opgjort for bade fer- og efterperioden er hhv. 3,3 ved fod-
gangere krydsende fra hgjre og 2,2 ved fodgaangere krydsende fra venstre.

Cyklister undtaget signal i T-kryds kan pavises at have en signifikant effekt pa antallet af alvorli-
ge konflikter med fodgaangere krydsende fra hgjre (p < 0,01). Dette kan ses som en direkte effekt
af den nye cykelstiafmaakning, der antageligt @ger cyklisternes opmaarksomhed pa de krydsende
trafikanter. Men effekten kan ogsa haange sammen med, at de krydsende trafikanter er opmaark-
somme p3, at cyklister nu makere over for redt lys og deraf udviser starre agtpagivenhed.

4) Huvilke styrker og svagheder er der ved konfliktteknikmetoden baseret pa tidsveardier og
Delphimetoden baseret pa samspillet mellem trafikanter i forhold til at vurdere konflikter
mellem bl gde trafikanter?

Styrken ved den tidsbaserede konfliktteknikmetode er, at denne ikke pavirkes af subjektive hold-
ninger til, hvad der anses for vagende "avorligt” i konfliktsituationer. Svagheden er, at der benyt-
tes faste gramsevaadier for alvorlige konflikter. Gramsevaadierne udger en risiko for, at situatio-
ner, der blot udtrykker effektiv trafikafvikling, udpeges som avorlige konflikter. Endvidere kan
tidligere naavnte fejlmargin, nar videooptagelserne skal kalibreres, fa stor betydning for resulta-
terne. Dette kan tale for at anvende en mere detaljeret udpegningsmetode.

Styrken ved den reaktions- og samspilshaserede Delphimetode er, at der kan inddrages andre pa-
rametre end blot den tidsmaeessige afstand mellem trafikanterne. Flere konflikter opstar som falge
af en uventet reaktion fra trafikanterne, hvilket ikke inddrages ved den tidsbaserede metode.
Svagheden er dog, at dette kan fare til, at resultaterne pavirkes negativt af respondenternes egne
subjektive holdninger. Konflikterne udpeges ved, at trafikanterne foretager en synlig reaktion.
Sker dette ikke, er der risiko for, at enkelte konflikter ikke registreres. Metoden er desuden omfat-
tende, hvilket kan tale for anvendelsen af den tidsbaserede metode.

Samlet set bar de to metoder ikke anvendes separat, men supplere hinanden. Der er fordele og
ulemper ved begge metoder, men en vaesentlig pointe er, at konflikter mellem blade trafikanter er
vanskelige at vurdere. Derfor anbefales en detaljeret udpegningsmetode til disse konflikter. Del-
phimetoden anses for at vage et godt alternativ, indtil et videoanalysevaarktgj kan analysere sam-
spil mellem blade trafikanter. Metoden viser stor enighed mellem respondenterne, og dette tyder
pa, at metoden har sin rettighed. Delphimetoden er imidlertid tidskraevende og er afhaangig af en
forudgdende udpegning af potentielle konflikter. Der er udviklet flere videoanalysevaaktgjer, som
kan foretage denne udpegning, og det er sdledes naamere et spargsmal om at fa defineret udpeg-
ningskriterierne.
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9. Per spektivering

| dette kapitel prassenteres en rakke relevante emner og problematikker i relation til projektets
hovedproblemstilling, som dog ikke er sggt neamere besvaret i naavaaende projekt. Der gives
sdledes flere bud pa interessante problemstillinger med relevans til emnet ’ Blgde trafikanter uden
for signal i kryds'.

9.1 Cykelstiafmaarkning i T-kryds

De fleste trafikanter tror, at det er tilladt for cyklister at kare frem for radt lysi T-kryds, hvor cy-
kelstien er fart hgjre om hovedsignalet og hvor stoppligten ikke er markeret med en stoplinje pa
cykelstien. Dette er dog en misforstéelse, iht. Vejregelradet (2013). Cyklister skal overholde ho-
vedsignalet, uanset om det star til hgjre eller venstre for cykelstien, og uanset om der er en tydelig
markeret stoplinje pa cykelstien. Det er dog langt fra alle steder, at afmaarkningen svarer til gad-
dende lov. (Jensen & Lund, 2014)

Et eksempel herpd er T-krydset Over Kagret/Stjernevej i Aalborg, hvor cykelstien er fart venstre
om hovedsignalet. Her har Aalborg Kommune lagt ny belasgning pa cykelstien, hvorefter der ikke
er genetableret stoplinje for cyklister, illustreret pa Figur 9.1. Cyklisterne har stoppligt ved redt
lys, men den manglende stoplinje kan foranledige cyklisterne til at kere frem for radt lys. Hvor-
vidt det er en forglemmelse eller et bevidst valg frakommunens side, er ikke undersagt.

Jeevnfer Vejregelradet (2013) skal der vaae opsat U5 undertavle under hovedsignalet, hvis cykli-
ster er holdt uden for signalreguleringen. Hovedsignal et gadder for cyklister, uanset om cykelstien
er fart hgjre eller venstre om signalet, og cyklisterne ikke reguleres med et saarskilt cyklistsignal .

Et andet eksempel er T-krydset Over Kagret/Enggardsgade i Aalborg, hvor cykelstien er fart hgjre
om hovedsignalet, og samtidig er der vigepligt for venstresvingende cyklister fra sidevejen, illu-
streret pa Figur 9.2. Fodgaangerfeltet er pa dette sted kun signalreguleret pa den del af strasknin-
gen, hvor karebanerne passeres, og er saledes ikke fart over cykelstien. Denne afmaakning er i
strid med principperne om " den selvforklarende vej” og kan fare til misforstaelser mellem cykli-
ster og fodgaangere om, hvem der har vigepligt. Vejregelradet (2013) anbefaler i dette tilfadde, at
fodgaangere gares opmagksomme med et V 21 cykelsymbol pa cykelstien for at tydeliggere, at
denne del af passagen ikke er signalreguleret.

_3‘:‘ Sl o= = -
Figur 9.1: T-krydset Over Kaxret/Stjernevej, hvor der  Figur 9.2: T-krydset Over Kaeret/Enggardsgade, hvor
ikke er etableret stoplinje pa cykelstien. cykelstien er fart hgjre om signalet.

Per spektivering 97



Cyklister undtaget signal ved undertaviei T-kryds

Den store usikkerhed omkring rigtig og forkert cykelstiafmaakning ved kryds giver anledning til
at undersgge, hvordan den generelle viden er pa omradet. Hvordan er eksempelvis kommunernes
viden pa dette omrade, og er der behov for en ensretning af cykelstiafmaarkningen palandsplan?

Foruden den generelle cykelstiafmaakning er der ligeledes tvivl om korrekt afmaakning, hvor
cyklister gnskes undtaget signal. Helt konkret kom dette til udtryk i naarvearende projekt, da der
eksempelvis opstod tvivl om, hvorvidt det var ngdvendigt med en B11 tavle med US8 undertavie
placeret til hgjre for cykelstien for at markere cyklisternes vigepligt. Grundet dette tvivisspergs-
mal blev der rettet henvendelsetil Vejdirektoratet.

De tidligere naevnte tvivlsspargsmal anbefales at blive undersegt, og der foreslas indarbejdet en
mere detaljeret beskrivelse i kapitel 61 Vejreglen om Vejsignaler.

9.2 Alternativ lgsning

En af de vassentligste problemstillinger ved, at cyklister undtages signal i T-kryds er, at primaae
konflikter mellem blade trafikanter holdes uden for signalreguleringen. Da dette potentielt kan
fare til konfliktsituationer og uheld, anses det for relevant at undersagge, om der findes bedre a-
ternativer. | dette afsnit praesenteres ét eksempel pa en dternativ lasning til cyklister undtaget
signal ud fraegen erfaring.

Nar cyklister undtages signal i et T-kryds, gges fremkommeligheden for de ligeudkerende cykli-
ster i overliggeren. Dermed skal et lignende tiltag ligeledes forbedre fremkommeligheden for
cyklisterne for at vaae et regulaat aternativ. Endvidere skal det ikke fare til en svakkelse af tra-
fiksikkerheden, da dette ogsa vil gare det til et darligere alternativ end cyklister undtaget signal.

Et eksempel pa en dternativ lgsning er i T-krydset Hobrovej/Malleparkvej i Aalborg, hvor et
separat cyklistsignal regulerer de ligeudkerende cyklister pa Hobrovej, illustreret pa Figur 9.3.

-
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Figur 9.3: T-krydset Hobrovej/Mglleparkvej i Aalborg, hvor et separat X16 cyklistsignal regulerer de ligeudkea-
rende cyklister pa Hobrovej. Cyklistsignalet skifter kun til redt i tilfedde af krydsende fodgaengere.
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Cyklistsignalet skifter pa dette sted kun til redt i tilfadde af krydsende fodgeangere, da de ligeud-
kegrende og venstresvingende cyklister ska flette pa cykelstien. Fordelen ved dette tiltag er, at
fremkommeligheden for cyklister forventeligt er god — dette under forudssgtning af at maangden af
krydsende fodgamgere er begramset. Ulempen ved tiltaget er dog, at det medfarer en skarp opde-
ling af de blede trafikanter, hvor primeere konflikter kun bgr kunne opsta mellem cyklister.

Det kan diskuteres, hvorvidt denne lgsning er et bedre alternativ, da der forventeligt ogsa her vil
vage ligeudkgrende cyklister, der ikke overholder stoppligten.

9.3 Uheldsituation 643

| forbindelse med naarvagrende projekt er der opstaet et tvivlisspargsmal omkring en situation, der
kan forekomme, nér cyklister undtages signal i T-kryds. Det er situationen naevnt i afsnit 1.3, hvor
en cyklist karer frem for radt lys i overliggeren og svinger til venstre mod sidevejen, hvor cykli-
sten efterfglgende bliver involveret i en konflikt med et motorkeretgj, der svinger til venstre fra
sidevejen for grant lys, illustreret pa Figur 9.5. Denne konfliktsituation forekommer bade far og
efter cyklister er blevet undtaget signal ved fremkearsel i overliggeren.

Denne uheldssituation giver anledning til diskussion om gaddende vigepligtsforhold for de invol-
verede parter i tilfadde af et uheld. Videooptagel serne fra projektet viser flere konfliktsituationer
som denne, som dog afvikles uden starre problemer, et eksempel herpa er illustreret pa Figur 9.4.

Konflitk mellem en  venstre-

svingende cyklist fra overliggeren og

et venstresvingende motorkeretgj fra
=| sidevejen.

Figur 9.4: Observeret konflikt i T-krydset Jyllandsgade/Rantzausgade Figur 9.5: Konfliktsituation 643.

mellem cyklist og motorkeretg. (Ve direktoratet, 2014b)*

Gennem samtale med flere ingenigrer hos blandt andet Vejdirektoratet, er der grundlasggende
enighed om, at ligeudkarende cyklister har vigepligt ved kersel ind i krydset og derfor ogsa bar
holde tilbage for trafikanter fra sidevejen. Der er sdledes enighed om, at cyklisterne har vigepligt,
dade skal svingetil venstre fra en kantstensbegramset cykelsti.

Problemet opstar blandt andet i de tilfadde, hvor venstresvingende cyklister fra overliggeren mod
sidevejen har et separat X16 cyklistsignal (krydset Jyllandsgade/Rantzausgade pa Figur 9.4). Cyk-
listerne karer ind i krydset for radt lys, og da venstresvingende cyklister fra overliggeren har grant
svinger cyklisterne til venstre for grent lys.
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9.4 Uheldsanalyse og mar ketal

De seneste mange & har der i Danmark vaaet et generelt fald i antallet af politiregistrerede per-
sonskader sket som falge af trafikulykker. Ifglge nyeste tal fra 2014 dakkede politiets uheldsregi-
streringer her kun ca. 10 % af det samlede antal personskader, nar disse sammenholdes med per-
sonskader registreret pa landets skadestuer og sygehuse (Danmarks Statistik, 2015). Som tidligere
naevnt gadder dette ogsa daskningsgraden af uheld, der involverer blgde trafikanter, hvor der siden
2001 ligeledes kan observeres et stort fald i antallet af politiregistreringer, tidligere illustreret pa
Figur 1.4, side 7. | relevans til naavaaende projekt er det undersggt, hvorvidt denne faldende
tendens direkte kan afleeses i antallet af uheld mellem ligeudkerende cyklister og krydsende blede
trafikanter i signalregulerede T-kryds.

Pa landsplan har politiet i en tidrig periode fra 01.01.2005 til 31.12.2014 registreret 48 uheld mel-
lem ligeudkarende cyklister og krydsende blede trafikanter i signalregulerede T-kryds. Uheldene
fordeler sig som 27 personskadeuheld, 14 materielskadeuheld og 7 ekstrauheld, illustreret pa Fi-
gur 9.6. De er saledes generelt set af alvorligere karakter, da mere end halvdelen af uheldene har
resulteret i personskade. Skaderne omfatter O dradbote, 16 alvorligt og 12 lettere tilskadekomne.
(Vedirektoratet, 2015)
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Figur 9.6: Pdlitiregistrerede uheld i perioden 2005-2014 mellem ligeudkarende cyklister og blade trafikanter i
signalregulerede T-kryds for delt pa per sonskade-, materielskade og ekstrauheld. (Ve direktor atet, 2015)

Pa baggrund af disse tal kan politiets faldende uheldsregistrering ved personskadeuheld ikke di-
rekte afleeses i antallet af registrerede uheld med blade trafikanter i signalregulerede T-kryds.
Uheldsantallet har vearet svingende de seneste ti ar, og der kan heraf ikke drages en direkte paral-
lel.

Hvis der i stedet fokuseres pa det generelt lave antal politiregistrerede uheld i signalregulerede T-
kryds, kan det diskuteres, hvorvidt dette skal sesi sammenhaag med den tidligere nsevnte pro-
blematik omhandlende merketal i politiets uheldsregistreringer. Uheld mellem ligeudkerende
cyklister og krydsende blade trafikanter i T-kryds sker som oftest ved lav hastighed og er gad-
dent avorlige. Dermed kan det lave antal uheld af denne type vazre direkte tilknyttet den generel-
le tendens for faldende dakningsgrad af politiets uheldsregistrering, hvor kun uheld af mere al-
vorlig karakter og personskade kommer til politiets kendskab. Personskadeuheldene daskker som
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naevnt over halvdelen af de politiregistrerede uheld, og dette kan sdledes ses i direkte sammen-
haang til marketal sproblematikken.

Ved at fordele de 48 politiregistrerede uheld pa uheldssituationer, viser der sig en tendens til, at
uheldene primaat sker med fodgaangere krydsende fra hgjre mod venstre far og efter, at cyklister-
ne har passeret krydsene (uheldssituationerne 871 og 874), illustreret pa Figur 9.7.
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Figur 9.7: Politiregistrerede uheld i en 10-arig periode (2005-2014) mellem ligeudkerende cyklister og blede
trafikanter i signalregulerede T-kryds fordelt p& uheldssituationer. (Vejdirektoratet, 2015)

Hvis dette er udtryk for en reel tendens, er det relevant at se pa resultaterne fra naavaarende pro-
jekt. Som tidligere beskrevet viser resultaterne herfra, at cyklister undtaget signal har en signifi-
kant sikkerhedseffekt pa antallet af konflikter mellem ligeudkerende cyklister og fodgaengere
krydsende fra hgjre mod venstre.

Hvorvidt denne effekt vil kunne ses i det faktiske uheldsbillede er derfor relevant at undersgge.
Dermed foreslas foretaget en uheldsanalyse efter fem &r. | tilfadde af en sddan undersggelse er
skagingsdatoen mellem far- og efterundersagel sen tydelig, da tiltagene er udfert den 27. novem-
ber 2015.
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Appendiks A

Det fglgende appendiks er en oversigt over projektets elektroniske appendiks. Appendikserne er
opdelt pa regneark (Excel-baserede filer) og dokumenter (PDF-baserede filer). Der gives en kort
beskrivelse af det enkelte appendiks, filtype og et anbefalet program til at dbne filtypen.

Al. Elektroniske appendiks — Regnear k

A1.01. Persontransport Cykl_Kn30 1990-2014
Dataudtrack fra Danmarks Statistik for persontransport foretaget pa cykel og knallert-30 i perioden
1990-2014. Danner baggrund for Figur 1.1, side 5.

Filtype: .xlsx

Anbefalet program: Microsoft Excel

A1.02. Personskader Politi_Skadestue Sygehus 2001-2014
Dataudtraek fra Danmarks Statistik for indberettede personskader registreret af hhv. politiet, ska
destuer og sygehusei perioden 2001-2014. Danner baggrund for Figur 1.4, side 7.

Filtype: .xlsx

Anbefalet program: Microsoft Excel

A1.03. Uheldsdata fra signalregulerede T-kryds 2005-2014
Uheldsudtrak for registrerede trafikuheld i signalregulerede T-kryds mellem blade trafikanter i
perioden 2005-2014. Danner grundlag for Figur 9.6, side 100, og Figur 9.7, side 101.

Filtype: .xlIsx

Anbefalet program: Microsoft Excel

A1.04. Farunder sggelse
Observerede trafikanter under fgrundersggel sen. Opdelt pa kryds og enkeltdatoer. Danner grund-
lag for Appendiks B1.

Filtype: .xlIsx

Anbefalet program: Microsoft Excel

A1.05. Efterunder sggelse
Observerede trafikanter under fgrundersggel sen. Opdelt pa kryds og enkeltdatoer. Danner grund-
lag for Appendiks B1.

Filtype: .xlsx

Anbefalet program: Microsoft Excel

A1.06. Far- og efterunder sagelse
Observerede samtidige ankomster og alvorlige konflikter opdelt pa undersagelse, kryds og en-
keltdatoer.

Filtype: .xlsx

Anbefalet program: Microsoft Excel

A1.07. Tidsbaseret metode
Samlet dataudtrask for 50 potentielt alvorlige konflikter bearbejdet ved T-Analyst. Indeholder
minimumsvaadier og grafer for TTC og To.

Filtype: .xlIsx

Anbefalet program: Microsoft Excel
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A1.08. Delphimetoden
Samlede resultater fra Del phimetoden. Bedgmmelser af 50 potentielt alvorlige konfliktsituationer
med tilhgrende naglevaadier for median, middelvaardi, spredning og I1QR.

Filtype: .xlsx

Anbefalet program: Microsoft Excel

A1.09. Redker sler
Samlede beregninger med tilhgrende statistiske tests for antallet af radkersler; herunder relativ og
absolut effekt far og efter, at cyklister er blevet undtaget signal i T-kryds.

Filtype: .xIsx

Anbefalet program: Microsoft Excel

A1.10. Hastighed
Samlet beregning med tilharende statistiske tests for cyklisters makshastighed i konfliktsituationer
far og efter, at cyklister er blevet undtaget signal.

Filtype: .xlsx

Anbefalet program: Microsoft Excel
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A2. Elektroniske appendiks — Dokumenter

A2.01. Hver tredje dansker ser cyklister bryde loven dagligt
Artikel fra Politiken omhandlende cyklisters adfeard.

Filtype: .pdf

Anbefalet program: Adobe Reader

A2.02. Uheldssituationer (kodeark)

Oversigt over talkombinationer for uheldssituationer (Vejdirektoratet, 2014b)*.

Filtype: .pdf
Anbefalet program: Adobe Reader

A2.03. Spergeunder sggelse, Danske eksperter, Runde 1

Indledende beskrivelser af projektet samt de danske eksperters opgaver.
Filtype: .pdf
Anbefalet program: Adobe Reader

A2.04. Spergeunder sggelse, Udenlandske eksperter, Runde 1

Indledende beskrivelser af projektet samt de udenlandske eksperters opgaver.
Filtype: .pdf
Anbefalet program: Adobe Reader

A2.05. Tanner-Jargensen signifikanstest, Tidsbaser et metode
Signifikanstest af resultaterne fra den tidsbaserede konfliktteknikmetode.
Filtype: .xIsx
Anbefalet program: Microsoft Excel

A2.06. Tanner-Jargensen signifikanstest, Delphimetoden
Signifikanstest af resultaterne fra Delphimetoden.

Filtype: .xlsx

Anbefalet program: Microsoft Excel
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Appendiks B

B1l. Manuelletrafiktadlinger

Fordeling af indkgrende og gaende blgde trafikanter. Samlede trafiktadlinger forefindes pa elek-

tronisk appendiks A1.04 og A1.05.

Kryds1l-Ved Stranden
Tidsrum: 06:55 - 16:55

Ferundersggel se:
Observerede blgde trafikanter Antal bledetrafikanter
Dag 1 Dag 2 Dag 3
Ligeudkearende cyklister i overliggeren
Cyklister, der ankommer og kerer i grentid 1.588 1.642 1.742
Cyklister, der ankommer i radtid og kerer i grentid 43 48 73
Cyklister, der ankommer og karer i radtid 290 386 454
Cyklister, der benytter fortov ved radt signal 0 2 1
Krydsende blgde trafikanter
Fodgaager mod sidevey 63 93 86
Fodgaager mod overligger 91 141 95
Cyklister i fodgamgerfelt 9 15 2
Venstresvingende cyklister 41 42 30
150
100 r = .
A A
50 ?/%?me 2 \7\/%7 v
L
0

06.55 07.55 08.55 09.55 10.55 11.55 12.55 13.55 14.55 15.55
=—=Dag1-31-08-2015 =—=Dag 2 - 02-09-2015 Dag 3 - 10-09-2015

Figur BL: Tidspunkt for ligeudkerende cyklisters ankomst til krydset fordelt pa dage.
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Figur B2: Tidspunkt for de krydsende blgde trafikanter s ankomst til krydset fordelt pa dage.

Appendiks B

113




CyKlister undtaget signal ved undertaviei T-kryds

Efterundersagel se:
Observerede blgde trafikanter Antal bledetrafikanter

Dag1 Dag 2 Dag 3
Ligeudkerende cyklister i overliggeren
Cyklister, der ankommer og kerer i grentid 1.253 1.300 858
Cyklister, der ankommer i radtid og kerer i grentid 5 3 1
Cyklister, der ankommer og kerer i redtid 276 280 249
Cyklister, der benytter fortov ved radt signal 0 0 1
Krydsende blgde trafikanter
Fodgager mod sideve 48 39 42
Fodgaager mod overligger 78 66 50
Cyklister i fodgangerfelt 6 2 3
Venstresvingende cyklister 18 16 18
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100

N N / | A—‘éﬂw\/ VWW- ‘
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06.55 07.55 08.55 09.55 10.55 11.55 12.55 13.55 14.55 15.55

em=Dag 1 - 09-02-2016  ====Dag 2 - 16-02-2016 Dag 3 - 18-02-2016

Figur B3: Tidspunkt for ligeudkerende cyklistersankomst til krydset fordelt pa dage.
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Figur B4: Tidspunkt for de krydsende blgde trafikanters ankomst til krydset fordelt pa dage.
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Kryds 2 — Jyllandsgade/Rantzausgade
Tidsrum: 07:00-17:00

Ferundersggel se:
Antal blgde trafikanter
Observerede blgde trafikanter !
Dag1 Dag 2 Dag 3

Ligeudkearende cyklister i overliggeren
Cyklister, der ankommer og kerer i grentid 679 434 724
Cyklister, der ankommer i radtid og kerer i grentid 125 61 114
Cyklister, der ankommer og karer i radtid 214 134 206
Cyklister, der benytter fortov ved radt signal 10 4 5
Krydsende blgde trafikanter

Fodgager mod sidevey 1.189 621 1.051
Fodgaager mod overligger 1.186 379 883
Cyklister i fodgamgerfelt 77 58 77
Venstresvingende cyklister 147 72 131
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07.00 08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00

=—=Dag1-31-08-2015 =——Dag 2 - 02-09-2015 Dag 3 - 10-09-2015

Figur B5: Tidspunkt for ligeudkerende cyklisters ankomst til krydset fordelt pa dage.
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Figur B6: Tidspunkt for de krydsende blade trafikanter s ankomst til krydset fordelt pa dage.
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Efterundersagel se:
Antal blgde trafikanter
Observerede blgde trafikanter !
Dag1 Dag 2 Dag 3

Ligeudkerende cyklister i overliggeren
Cyklister, der ankommer og kerer i grentid 336 464 410
Cyklister, der ankommer i radtid og kerer i grentid 7 7 10
Cyklister, der ankommer og kerer i redtid 144 171 163
Cyklister, der benytter fortov ved radt signa 0 1 0
Krydsende blgde trafikanter

Fodgager mod sideve 699 865 885
Fodgaager mod overligger 515 736 756
Cyklister i fodgaangerfelt 51 48 33
Venstresvingende cyklister 43 82 67
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em=Dag 1 - 09-02-2016  ====Dag 2 - 16-02-2016 Dag 3 - 18-02-2016

Figur B7: Tidspunkt for ligeudkerende cyklistersankomst til krydset fordelt pa dage.
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Figur B8: Tidspunkt for de krydsende blgde trafikanters ankomst til krydset fordelt pa dage.
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Kryds 3 —Vesterbro/Algade
Tidsrum: 06:50 — 16:50

Ferundersggel se:

Observerede blgde trafikanter Antal bledetrafikanter
Dag1 Dag 2 Dag 3

Ligeudkerende cyklister i overliggeren
Cyklister, der ankommer og kerer i grentid 750 670 802
Cyklister, der ankommer i radtid og kerer i grentid 357 275 425
Cyklister, der ankommer og karer i radtid 395 306 388
Cyklister, der benytter fortov ved radt signal 7 5 5
Krydsende blgde trafikanter

Fodgager mod sidevey 831 408 642
Fodgaager mod overligger 536 298 401
Cyklister i fodgamgerfelt 29 20 22
Venstresvingende cyklister 235 183 247
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=—=Dag1-31-08-2015 =——Dag 2 - 02-09-2015 Dag 3 - 10-09-2015

Figur B9: Tidspunkt for ligeudkerende cyklisters ankomst til krydset fordelt pa dage.
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Figur B10: Tidspunkt for de krydsende blade trafikanters ankomst til krydset fordelt pa dage.
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CyKlister undtaget signal ved undertaviei T-kryds

Efterundersagel se:
Antal blgde trafikanter
Observerede blgde trafikanter !
Dag1 Dag 2 Dag 3

Ligeudkerende cyklister i overliggeren
Cyklister, der ankommer og kerer i grentid 574 594 492
Cyklister, der ankommer i radtid og kerer i grentid 18 18 15
Cyklister, der ankommer og kerer i redtid 323 401 336
Cyklister, der benytter fortov ved radt signa 1 0 2
Krydsende blgde trafikanter

Fodgager mod sideve 528 603 596
Fodgaager mod overligger 266 372 356
Cyklister i fodgaangerfelt 10 7 6
Venstresvingende cyklister 127 144 89
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Figur B11: Tidspunkt for ligeudkearende cyklisters ankomst til krydset fordelt pa dage.
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Figur B12: Tidspunkt for de krydsende blegde trafikanters ankomst til krydset for delt pa dage.
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Kryds4 —Hobrove/Dallve
Tidsrum: 06:30 —16:30

Ferundersggel se:
Antal blgde trafikant
Observerede blgde trafikanter n pdetrafikanter
Dag1 Dag 2 Dag 3
Ligeudkearende cyklister i overliggeren
Cyklister, der ankommer og kerer i grentid 246 230 221
Cyklister, der ankommer i radtid og kerer i grentid 24 16 13
Cyklister, der ankommer og karer i radtid 111 112 106
Cyklister, der benytter fortov ved radt signal 0 1 0
Krydsende blgde trafikanter
Fodgager mod sideve 49 46 33
Fodgaager mod overligger 152 98 124
Cyklister i fodgamgerfelt 17 16 13
Venstresvingende cyklister 37 30 40
60
40 A
A
\ Danl v /Y
- - \//\QQ v D v w\',‘\/ v
0

06.30 07.30 08.30 09.30 10.30 11.30 12.30 13.30 14.30 15.30

=—=Dag1-31-08-2015 =——Dag 2 - 02-09-2015 Dag 3 - 10-09-2015

Figur B13: Tidspunkt for ligeudkearende cyklisters ankomst til krydset fordelt pa dage.
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Figur B14: Tidspunkt for de krydsende blade trafikanters ankomst til krydset fordelt pa dage.
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Efterundersagel se:
Observerede blgde trafikanter Antal bledetrafikanter
Dag1 Dag 2 Dag 3

Ligeudkerende cyklister i overliggeren

Cyklister, der ankommer og kerer i grentid 103 114 77
Cyklister, der ankommer i radtid og kerer i grentid 4 4 4
Cyklister, der ankommer og kerer i redtid 70 63 36
Cyklister, der benytter fortov ved radt signa 0 0 0
Krydsende blgde trafikanter

Fodgager mod sideve 33 44 22
Fodgaager mod overligger 119 100 90
Cyklister i fodgaangerfelt 4 11 7
Venstresvingende cyklister 13 14 10
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Figur B15: Tidspunkt for ligeudkarende cyklisters ankomst til krydset fordelt pa dage.
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Figur B16: Tidspunkt for de krydsende blgde trafikanters ankomst til krydset fordelt pa dage.
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B2. Statistiske tests af r agdkar der

Falgende test har til forma at undersgge, om cyklister undtaget signal har en effekt pa fremkom-
meligheden malt pa antallet af radkersler.

En stigning i antallet af redkersler frafer- til efterperioden er et tegn pa en gget trafikafvikling pa
lokaliteterne — og er saledes ogsa et tegn pa forbedret fremkommelighed.

Stedspecifik effekt

Af Tabel B1 ses resultaterne for en test af binomialfordelingen, hvor der er to sandsynlige udfald
—cyklisten karer over for redt lys eller cyklisten stopper. Antallet af cyklister, n, der ankommer til
krydset i redtiden, er sammenlignet med antallet af cyklister, der karer frem for radt lys (red-
karder), x. Middelvaardien, p, er udtryk for den gennemsnitlige tendens il radkersler. Effekten, e,
er den absolutte forskel mellem procentvise antal redkerder i far- og efterperioden og standard-
fejlen, SE(p), udtrykker fejlmarginen pa middelvaardien. Da der arbejdes med relativt store data-
s, er denne fejlmargin beskeden. Konfidensintervallet, 95 % Cl, beskriver indenfor hvilket om-
réde den sande middelveardi med 95 % sandsynlighed ligger.

. Cyklister | Rodkarsier | Middel | Effekt | Standardfgl | 95% ClI

Kryds | Periode | " ot (n) ) ®) © (SE()) | Nedre | @vre
L 1.294 1.130 87% | 1o0 00092 | 86% | 89%
Efter 814 805 99 % 6 00037 | 98% | 100%

o | Fo 854 554 65% | 00 00163 | 62% | 68%
Efter 502 478 95 % 6 00095 | 93% | 97%

< | Fo 2146 1,089 51% | 10 00108 | 49% | 53%
Efter 1111 1.060 95 % 6 00063 | 94% | 97%

| Fo 382 329 86% | o 00177 | 83% | 90%
Efter 181 169 93% 6 00185 | 90% | 97%

Tabel B1: Resultater af statistisk test for udviklingi antal radkersler frafer- til efterperioden.

Generelt set kan der ses stigninger i antallet af radkersler pa de fire lokaliteter. De absolutte stig-
ninger er pamellem 7 % og 44 %.

Relativ effekt

Af Tabel B2 sesresultaterne for en z-hypotesetest af den samlede relative effekt pa antallet aof
radkarder. Hypotesetesten undersager, om den relative effekt kan antages at veare 0 % - at antal-
let af radkarder ikke stiger som falge af tiltagene.

Cyklister, der an- Cyklister Relativ Standardfei 95 % CI
Kryds | Periode | kommer til krydset | over for effekt (SE(InRE)e; Ned ”
i rgdtiden (n) redilys(x) | (RE) edre | Dvre
Fer 4676 3.102 S )
lalt | o > 608 51 45 % 0,0268 38% | 53%
Effektsignifikans | < 0,01 Ja

Tabel B2: Resultat af statistisk hypotesetest for antal radkersler frafer- til efter perioden malt parelativ effekt.

Testen viser, at tiltagene har en signifikant effekt pa antallet af radkerder frafer- til efterperio-
den, da den relative effekt af tiltagene er +45 % i efterperioden (p < 0,05).
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Absolut effekt

Af Tabel B3 sesresultaterne for en z-hypotesetest af den samlede absol utte effekt pa antallet af
radkarder. Hypotesetesten undersager, om den absol utte effekt kan antages at vaae 0 % - at der

ikke kan pavises en effekt pa antallet of redkarder.

Cyklister, der an- | Cyklister | Absolut | o o0 - e 95 % CI
Kryds | Periode | kommer til krydset over for effekt (SE(AE))e] Ned o
i rgdtiden (n) radt lys (x) (AE) edre vre
Far 4.676 3.102 . .
| alt Efter 2608 2512 30% 0,0226 26% | 34%
Effektsignifikans | < 0,01 Ja

Tabel B3: Resultat af statistisk hypotesetest for antal rgdkerder frafer- til efterperioden malt absolut effekt.

Testen viser, at tiltagene har en signifikant effekt pa antallet af radkerder frafer- til efterperio-
den, da den absolutte effekt af tiltagene er +30 % i efterperioden (p < 0,05).

| det falgende praesenteres anvendte formler til statistiske tests af binomialfordelingen.

Beregning af middelveerdi, standardfejl og 95 % konfidensinterval:

Middel (p):
_ X
P= n

Standardfejl (SE(p)):

* (1 —
sty = 200

Nedre graanse for 95 % konfidensinterval:
95 % Clyeare granse = P — 1,96 * SE(p)

@vre gramnse for 95 % konfidensinterval:
95 % Clgyre grense = P 11,96 * SE(p)

Beregning af relativ effekt ved z-hypotesetest:

Relativ effekt (RE):
Xe fter
RE = _Xfm/ Nefter
/nfm

Standardfejl (SE(INRE)):

1
+
Xfor  Xefter

SE(InRE) =

Nedre gramse for 95 % konfidensinterval:

RE
95 % Clyeare grense — 1,96+SE(INRE)

©)

(6)

(7)

(8)

9)

(10)

(11)
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@vre graanse for 95 % konfidensinterval:

95 % Clgyre granse = RE * e196+SE(INRE) (12)
Z-hypotesetest:
;= ln(REestimat) —In (REnulhypotese) (13)
SE (REestimat)
Beregning af absolut effekt ved z-hypotesetest:
Absolut effekt (AE):
AE = Xefter _ Xfor (14
nefter nfﬂr
Standardfejl (SE(AE)):
X X
SE(AE) = |12 4 Zefter (15)
Xfor Xefter
Nedre gramse for 95 % konfidensinterval:
95 % Clyegre granse = AE — 1,96 x SE(AE) (16)
@vre graanse for 95 % konfidensinterval:
95 % Clgyre granse = AE + 1,96 x SE(AE) a7
Z-hypotesetest:
7= AEestimat - AEnulhypotese (18)
AEestimat
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B3. Statistiske tests af cyklister s gennemsnitshastighed

Falgende test har til formal at undersgge, om cyklister undtaget signal har en effekt pa cyklister-
nes hastighed malt under forskellige konfliktsituationer. Testen foretages med udgangspunkt i de
50 potentielt alvorlige konfliktsituationer, og resultaterne visesi Tabel B4.

Eksempel: Fire konfliktsituationer fra K1 i ferperioden er behandlet. Cyklisternes maksimale ha-
stighed i konfliktsituationerne — inden de har passeret konfliktomradet — er malt med T-Analyst.
Middelvaardien for de fire maxhastigheder sammenlignes med samme beregning for tre situatio-
ner i efterperioden.

Primaer cyklistens hastighed F_test for varians
[km/t]

Far Efter 0-hypotese: Der er varianshomogenitet mellem de
29,9 18,7 to stikpraver.
13,0 14,0 For Efter
18,7 9,0 Middelvaadi 20,4 16,7
12,2 18,4 Varians 36,77 41,75
27,0 104 Observationer 23 27
17,3 14,4 Frihedsgrader 22 26
22,7 18,7 F 0,88
284 29,5 P(F<=f) en-halet 0,38
144 15,8 F-kritisk en-halet 0,497
20,9 29,9 Konklusion: Der kan ikke afvises varianshomogeni-
15,5 11,2 tet (p = 0,38).
241 15,8 Der foretages sdledes t-test for ens varians.
igi ﬂg t-test for ensvarians
19,8 25,2 0-hypotese: Der er ikke forskel pa middelhastighe-
20,2 13,3 den far og efter.
33,8 20,9 For Efter
26,6 15,1 Middelvaadi 20,4 16,7
14,8 13,7 Varians 36,77 41,75
22,7 11,2 Observationer 23 27
14,8 15,5 Puljevarians 39,5
21,6 24,5 Hypotese 0,0
20,5 10,1 Frihedsgrader 48

30,6 t-stat 2,09

8,3 P(T<=t) en-halet 0,02

19,8 t-kritisk en-halet 1,677

13,7 P(T<=t) to-halet 0,04
Middelvaerdi [km/t] Reduktion t-kritisk to-halet 2,011

Konklusion: 0-hypotesen afvises. Der er signifikant
20,4 16,7 -18% forskel pa middelvaadierne (p = 0,04), og deraf
signifikant nedsat hastighed i efterperioden.

Tabel B4: Resultater af statistisk F-test for varians og t-test for ensvarians. Testene er foretaget med M S Excels
modul til dataanalyse.

F-testen viser, at der ikke kan afvises varianshomogenitet mellem de to stikprever. Derfor benyt-
tes datamodulet 't-test: To stikpregver for ens varians' til a sammenligne middel hastighederne.
Testen viser, at der kan pavises en signifikant hastighedsreduktion pa 18 % hos de ligeudkerende
cyklister frafar- til efterperioden (p = 0,04).

Middelhastighederne frafer til efter viser et signifikant fald fra 20,4 km/t til 16,7 km/t.
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AppendiksC

C1. Deltagerei Delphiunder sggelsen
Delphiundersggelsen er gennemfart ved at sparge en gruppe fagfolk med solid viden om trafik-
sikkerhed hvor avorlige en rakke potentielt alvorlige konfliktsituationer er. Deltagerne har desu-
den klarlagt egen viden om konfliktteknikmetoden, da dette har relevansi forhold til resultatet af
undersggelsen. Tabel C1 viser deltagere i undersggel sen:

Navn Arbejdsplads Beskeftigelse Erfaringmed TCT
Niels Agerholm L ektor Begramset erfaring

. " Deltagelsei InDeV workshop
CamillaS. Andersen Adjunk om konfliktteknik
Peter M. Christensen Aalborg Universitet Forskningsassi stent Nogen erfaring
Harry S. Lahrmann L ektor Nogen erfaring

) Flere projekter samt certifice-
TanjaK. O. Madsen Ph.D.-studerende ret observatar | STCT
Michael Sgrensen TQI Afdelingsleder/forsker Flere projekter
Jakob Risager Aalborg Kommune L andinspektar Ingen erfaring
Pablo Cdlis Aarhus Kommune Projektleder Aarhus Cykelby | Nogen erfaring

Winnie Hansen

Anne Eriksson

Aleks Danmark

René J. Hollen

Niels B. Jensen

Kristian L. Ngrgaard

Anne-Marie @. Wehrs

Morten Jargensen

Vejdirektoratet

Fagkoordinator i Trafiksik-
kerhedsafdelingen

Deltagelsei introduktionskur-
sus

Ingenigr og trafiksikkerheds-
revisor

Deltagelsei kursus (én uge)

Ingenigr og trafiksikkerheds-

: Ingen erfaring
revisor
Ingenigr og trafiksikkerheds- .

; Ingen erfaring
revisor
Ingeniar og trafiksi kkerheds- Ingen erfaring

revisor

Ingenigr og trafiksikkerheds-
revisor

Begramset erfaring

Ingenigr og trafiksikkerheds-
revisor

Ingen erfaring

Ingenigr og trafiksikkerheds-
revisor

Begramset erfaring

Mange ars erfaring og certifi-

Belindala Cour Lund ' Ingenigr ceret observatar i STCT
Trafitec - —
Thomas S. Buch Ingenigr Flere projekter samt certifice-
) ret observater i STCT
LsAgisson | cow Specialis otk
Steen L. Eisensee SE Trafik Ingeniar og trafiksikkerheds- Begramset erfaring

revisor

Jan Luxenburger

Luxenburger Trafiksik-
kerhed & Vejteknik

Ingenigr og trafiksikkerheds-
revisor

Begramset erfaring

Ingenigr og trafiksikkerheds-

Paw Nielsen ; Begramset erfaring
. . revisor
ViaTrafik Ingenier og trafiksikkerheds-
Peter H. Nielsen rexgljisor 9 Begramset erfaring
LarsKlit Reiff HVU og Rigspolitiet Bilinspektar Begramset erfaring
Stijn Daniels L ektor og forsker Har anvendt teknikken
Tim De Ceunynck University of Hasselt Forsker Flere ars erfaring
Wouter Van Haperen Ph.D.-studerende Forsker i STCT
. . R Forsker i teknikken og certi-
Aliaksei Laureshyn Lund University Forsker ficeret observatar i STCT
Richard van der Horst TNO Seniorforsker Medpdw Kler af DOCTOR-
teknikken
Witold Czajewski Warsaw University of Ph.D. Nogen erfaring

Technology

Tabel C1: Deltageroversigt; herunder navn, arbejdsplads, beskagftigelse og erfaring med konfliktteknikmetoden.
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C2. Sammenligning af alvorlige konflikter

Tabel C2 viser en sammenligning af avorlige konflikter udpeget ved den tidsbaserede metode
samt lette og alvorlige konflikter udpeget ved Del phimetoden.

. . Tidsbaseret Delphimetoden
Lb.nr. Kryds | Uheldssituation Part 1 Part 2 Alvorlig Leitere Alvorlig
1 K4 873 Cykl Fodg Nej Nej Nej
2 K3 874 Cykl Fodg Nej Ja
3 K3 874 Cykl Fodg Nej Nej Nej
4 K2 650 Cykl Cykl Nej Ja
5 K2 874 Cykl Fodg Nej Nej Nej
6 K3 874 Cykl Fodg Nej Ja
7 K1 874 Cykl Cykl Nej Nej Nej
8 K2 874 Cykl Fodg Ja Ja
9 K2 871 Cykl Fodg Nej Nej Nej
10 K2 874 Cykl Fodg Ja Ja
11 K4 874 Cykl Fodg Nej Nej Nej
12 K1 874 Cykl Fodg Ja Ja
13 K3 873 Cykl Fodg Ja Nej Nej
14 K3 874 Cykl Fodg Ja Ja
15 K1 874 Cykl Fodg Nej Nej Nej
16 K3 874 Cykl Fodg Ja Ja
17 K2 871 Cykl Fodg Nej Ja
18 K2 871 Cykl Fodg Ja Ja
19 K3 874 Kn30 Fodg Nej Nej Nej
20 K1 873 Cykl Fodg Nej Nej Nej
21 K3 873 Cykl Fodg Ja Nej Nej
22 K3 873 Cykl Fodg Ja Nej Nej
23 K2 873 Cykl Fodg Nej Nej Nej
24 K3 874 Cykl Fodg Nej Ja
25 K2 873 Cykl Fodg Nej Nej Nej
26 K1 874 Cykl Fodg Ja Ja
27 K1 874 Cykl Fodg Nej Nej Nej
28 K3 873 Cykl Fodg Ja Nej Nej
29 K3 874 Cykl Fodg Nej Nej Nej
30 K3 650 Cykl Cykl Nej Nej Nej
31 K2 874 Cykl Fodg Nej Ja
32 K2 871 Cykl Fodg Nej Ja
33 K3 873 Cykl Fodg Ja Nej Nej
34 K2 874 Cykl Cykl Ja Ja
35 K2 871 Cykl Fodg Ja Ja
36 K3 873 Cykl Fodg Nej Nej Nej
37 K3 874 Cykl Fodg Ja Ja
38 K3 874 Cykl Fodg Nej Nej Nej
39 K2 873 Cykl Fodg Nej Ja
40 K3 873 Cykl Fodg Ja Ja
41 K2 873 Cykl Fodg Nej Nej Nej
42 K3 874 Cykl Fodg Ja Ja
43 K3 873 Cykl Fodg Nej Nej Nej
44 K2 650 Cykl Cykl Ja Nej Nej
45 K3 874 Cykl Fodg Ja Nej Nej
46 K2 872 Cykl Fodg Ja Nej Nej
47 K1 873 Cykl Fodg Nej Nej Nej
48 K3 873 Cykl Fodg Nej Nej Nej
49 K2 873 Cykl Fodg Nej Nej Nej
50 K2 872 Cykl Fodg Ja Nej Nej

Tabel C2: Sammenligning af alvorlige konflikter udpeget ved de to metoder .
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I Aalborg er cyklister blevet undtaget signalreguleringen i fire T-kryds for at
gge fremkommeligheden. Men giver denne &ndring anledning til gget risiko
for trafikulykker mellem blgde trafikanter?

Dette kandidatspeciale har sggt at besvare dette spgrgsmal. Der er foretaget
en undersggelse af sakaldte trafikale konflikter fer og efter, at cyklister er
blevet undtaget signal i fire T-kryds, hvortil der er gjort brug af
konfliktteknikmetoden. Grundidéen i konfliktteknikmetoden er, at antallet af
observerede trafikale konflikter (“teet-ved-ulykker”) kan anvendes som
surrogat for det forventede antal ulykker.

Resultaterne viser, at der ikke kan pavises en gget risiko for ulykker mellem
blgde trafikanter, nar cyklister undtages signal i T-kryds. Tiltagene kan
pavises at have en effekt pa fremkommeligheden.
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