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Forord og lzesevejledning

Denne pjece giver en kort sammenfatning af effekterne pa cyklisters
sikkerhed, oplevede tryghed og fremkommelighed for 12 udvalgte vej-
tekniske lgsninger inddelt i 29 Igsningsvarianter. Effekterne for andre
trafikantgrupper beskrives ikke.

Sammenfatningen er baseret pa en omfattende litteraturgennemgang,
som blev gennemfgrt i 2020-2021 ud fra danske og udenlandske anbe-
falinger, erfaringer og evalueringer fra de seneste ca. 20 ar. Effekterne
for cyklister er sammenfattet med symbolerne i nedenstdende over-
sigt. Effekterne pa ulykker omfatter person- og materielskadeulykker.

Hensigten med pjecen er at hjeelpe vej- og trafikplanlaaggere og andre
med at vaelge de gode lgsninger i arbejdet med at fa flere til at veelge
cyklen fremfor bilen, samtidig med at sikkerheden for cyklister forbed-
res. Mere information om detailudformningen af de forskellige Igsnin-
ger findes i vejreglerne.

Pjecen blev publiceret forste gang i 2020, og er i 2022 blevet udvidet
med to kapitler om hhv. rundkegrsler og fremfert cykelsti med forskudt
passage.

Vejdirektoratet, januar 2022.

Effekt for cyklister i forhold til trafiksikkerhed,
oplevet tryghed m.m.

g Positiv effekt: Det er veldokumenteret, at tiltaget
har positiv effekt, og effektstarrelsen er kendt.

Sandsynligvis positiv effekt: Erfaringer/indirekte
undersggelser tyder p3, at tiltaget har positiv effekt.
Effektstarrelsen er ukendt.

Ingen/usikker/afhangig effekt:
1. Det er dokumenteret at tiltaget ikke har effekt
2. Studier har tvetydige effekter
3. Effekten afhaanger af a) tiltagsvariant eller
b) sammenligningsgrundlag (fer/uden-situation).

Sandsynligvis negativ effekt: Erfaringer/indirekte
undersogelser tyder p3, at tiltaget har negativ
effekt. Effektstgrrelsen er ukendt.

e Negativ effekt: Det er veldokumenteret, at tiltaget
har negativ effekt, og effektstgrrelsen er kendt.
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Indledning

Indledning

| Danmark gnsker vi at fremme cyklismen. For at gere dette er det vig-
tigt, at man som planlaegger overvejer bade trafiksikkerhed og oplevet
tryghed for cyklister i de trafiktekniske tiltag.

Trafiksikkerhed er den objektive kvantitative viden/data vi har om, hvor
mange draebte og tilskadekomne der har vaeret pa en given lokalitet og
ved forskellige vejtekniske lgsninger pa tveaers af lokaliteter.

Oplevet tryghed for cyklisterne handler derimod om cyklisternes egen
subjektive og kvalitative oplevelse af deres sikkerhed, nar de feerdes i
trafikken, og dermed er brugere af de forskelligartede vejtekniske lgs-
ninger. Trafikanter baserer saledes i hgj grad deres opfattelse af tryghed
i trafikken pa det, de selv intuitivt og falelsesmaessigt oplever.

Oplevelsen af tryghed kan pavirke trafikanternes valg af transportmid-
del og ruter. En hgj grad af oplevet utryghed ger cyklisten mindre tilbgje-
lig til fremadrettet at vaelge den aktuelle rute igen og maske til at cykle i
det hele taget.

Det mé antages, at de svage trafikanter, som i forvejen generelt foler sig
udsatte i trafikken, sdsom f.eks. eeldre cyklister, nemmere kommer til at
fele sig utrygge.

Man kan som trafikplanlaegger godt forledes til at tro, at trafiksikkerhed
og oplevet tryghed gar hand i hand: At ndr man vaelger den mest trafik-
sikre lgsning, og formidler dette, sa vil cyklisterne ogsa opleve den som
tryg at feerdes i. Men s&dan forholder det sig langt fra altid.

N&r man gerne vil fremme cyklisme, ma man derfor ofte foretage en af-
vejning af trafiksikkerhed og oplevet tryghed i de vejtekniske lgsninger,
man valger.

Denne pjece giver et overblik over 12 forskellige vejtekniske lgsninger
for cyklister i forhold til henholdsvis trafiksikkerhed for cyklisterne og
cyklisternes subjektive oplevelse af tryghed. Hvor det er muligt, er cykli-
sternes fremkommelighed ogsa angivet.

Pjecen er en opsamling af foreliggende evalueringer, og beskriver de 12
vejtekniske lasninger pa et generelt niveau. Ved udformningen af et kon-
kret anlaeg vil det altid vaere ngdvendigt at foretage en vurdering af de
aktuelle forhold.
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Afkortet cykelsti i signalregulerede kryds

Afkortet cykelsti i signal-
regulerede kryds

Tiltaget

En afkortet cykelsti er en cykelsti (eller cykelbane), der opharer ved start af
hgjresvingsbanen typisk 15-25 meter far krydset. Cyklister og knallerter skal,
uanset mangvren henne i krydset, fortsaette ind i hgjresvingsbanen og flette
med den hgjresvingende biltrafik. Banen afmasrkes med hgjresvingspile og
cykelsymbol.

Ideen med en afkortet cykelsti er at gare bilister og cyklister opmeaerksomme
pa hinanden far krydset ved at bringe trafikanterne taettere sammen og i
samme niveau og dermed reducere antallet af cykelulykker.

Effekterne
| et tor e
Trafiksikkerhed 0
Oplevet tryghed e
Fremkommelighed g

Trafiksikkerhed

Afkortede cykelstier er et godt trafiksikkerhedstiltag for cyklister i signalre-
gulerede kryds. Det nyeste og bedste danske studie har fundet, at ombyg-
ning fra fremfert cykelsti til afkortet cykelsti reducerer antallet af cykel- og
knallertulykker med ca. 60 % i det aktuelle krydsben, mens ombygning fra in-
gen cykelfaciliteter til afkortet cykelsti reducerer antallet af cykel- og knal-
lertulykker med ca. 50 %. Effekterne er angivet samlet for ulykker med hgj-
resvingende biler, ulykker med venstresvingende biler fra modsatte side og
traengningsulykker i tilfarten fer krydset.
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Afkortet cykelsti i signalregulerede kryds

. . . . Effekt pa cykel-og
For- =
er-situation Efter-situation knallertulykker*

Antal ulykker reduceres

Ingen forhold for cyklister Afkortet cykelsti med 50 %

Fremfart cykelsti ved siden
af kombineret ligeud- og Afkortet cykelsti
hejresvingsbane

Antal ulykker reduceres
med 60 %

Fremfert cykelsti ved siden af
separat hgjresvingsbane

Antal ulykker reduceres

Afkortetcykelsti | /e

* Effekten er estimeret for ulykker med hajresvingende biler, ulykker med venstre-
svingende biler fra modsatte side og traengningsulykker i aktuelle krydsben (ulykkes-
hovedsituation 1, 3 og 4).

Oplevet tryghed

Afkortede cykelstier gger, i forhold til fremfarte cykelstier (og baner), normalt cyklister-
nes oplevede utryghed, mens effekten vil vaere minimal, hvis der i fgrsituationen ikke
var nogen cykelfaciliteter. @get oplevet utryghed kan forklares med, at cyklisterne bliver
blandet med biltrafikken. Dette kan i seerlig grad veere en udfordring for usikre cyklister
sdsom barn og eeldre.

Fremkommelighed og andre effekter

Afkortede cykelstier medferer i sammenligning med fremfarte cykelstier (og baner) en
potentiel forringelse af fremkommeligheden for cyklisterne, idet de ikke har eget areal
og dermed i nogle tilfaelde skal vige for bilerne i flettesituationen. Samtidig risikerer de,
at bilerne eller en evt. bilke speerrer for dem.

Brugsomrade

Afkortet cykelsti er at foretraekke ud fra et trafiksikkerhedsmeessigt synspunkt. Tiltaget
kan medfgre forringet oplevet tryghed i sammenligning med fremfarte cykelstier - dette
geelder iseer blandt usikre cyklister. Tiltaget er saerlig relevant hvis:

« Der er mange knallerter, elcykler, speed pedelecs eller cykelpendlere i hgj fart.
» Det gar ned ad bakke.

o Der er begraenset med plads.

Der ikke er behov for separat regulering af cyklisterne.

De vigtigste kilder
Berg, S. T. (2019). Afkortede cykelstier - religion eller trafiksikkerhed, Trafikdage, AAU.

Djupdrzet, U. & Wass-Danielsen, M. (2017). Fremtidens krydsdesign - sikkerhed og tryg-
hed ved fremferte og afkortede cykelstier, Trafikdage, AAU.

Haye A., Serensen M. W. J. og de Jong T. (2015). Separate sykkelanlegg i by - Effekter pa
sikkerhet, fremkommelighet, trygghetsfalelse og transportmiddelvalg, TQl.

Jensen, M. L. & Sgrensen, M. W. J. (2020). Trafiksikkerhed ved afkortede og fremfarte
cykelstier i signalregulerede kryds — en fgr-efter ulykkesevaluering, Via Trafik.

Jensen, S. U. (2006). Effekter af cykelstier og cykelbaner, Trafitec.

Jensen, S. U. (2006). Cyklisters oplevede tryghed og tilfredshed, Trafitec.
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2.2

Fremfort cykelsti i signalregulerede kryds

Fremfart cykelsti i sighal-
regulerede kryds

Tiltaget

En fremfert cykelsti er en traditionel cykelsti (eller -bane), som er fgrt helt frem til
krydset pa hejre side af keresporene for biltrafikken. Fremfart cykelsti kombineres
ofte med en 5 m tilbagetrukket stopstreg for biltrafikken. Tiltaget findes i to overord-
nede varianter:

o Fremfart cykelsti ved siden af separat hgjresvingsbane for biler.

o Fremfert cykelsti ved siden af kombineret ligeud- og hajresvingsbane for biler.

Formalet med en fremfart cykelsti er at sikre bédde god fremkommelighed og god op-
levet tryghed for cyklister, ved at de har egen cykelsti frem til krydset. Samtidig vare-
tages sikkerheden ved bl.a. at have tilbagetrukket stopsteg og evt. separat cykelsig-
nal, som gor det lettere for hgjresvingende kgretgjer og venstresvingende keretgjer
(fra modsatte side) at se de ligeudkarende cyklister.

| db
IIIIIIﬂ

Effekterne
‘ Effekt for cyklisterne
Fremfert cykelsti ved Fremfart cykelsti ved siden
siden af en separat af en kombineret ligeud- og
hgjresvingsbane for biler hgjresvingsbane for biler
Trafiksikkerhed Q

Oplevet tryghed Q Q

Fremkommelighed



Fremfort cykelsti i signalregulerede kryds

Trafiksikkerhed

Den trafiksikkerhedsmaessige effekt afhanger af, om tiltaget er placeret ved siden af
en separat hgjresvingsbane for biler eller ved siden af en kombineret ligeud- og hgjre-
svingsbane, og hvilke andre Igsninger der sammenlignes med.

Fremfart cykelsti ved siden af en separat hgjresvingsbane er markant sikrere end frem-
fort cykelsti ved siden af en kombineret ligeud- og hegjresvingsbane. En ombygning fra
kombineret ligeud- og hgjresvingsbane til separat hgjresvingsbane reducerer siledes
antal cykel- og knallertulykker med ca. 50 % i det aktuelle krydsben.

Hvis kryds uden cykelfaciliteter ombygges til fremfart cykelsti med separat hgjresvings-
bane, ser det ikke ud til at have nogen trafiksikkerhedsmeessig effekt. Etablering af frem-
fort cykelsti med kombineret ligeud- og hgjresvingsbane gger i dette tilfaelde antallet af
cykel- og knallertulykker med omkring 130 %.

/ldre studier har fundet, at der ikke er nsevnevaerdig forskel pa sikkerhedsniveauet i
krydsben med fremfart eller afkortet cykelsti, mens nye studier finder, at etablering af
fremfort cykelsti (begge varianter) i krydsben, hvor der tidligere har vaeret afkortet cykel-
sti, vil give en markant stigning i antallet af cykel- og knallertulykker pd 200-250 %.

ittt citiat Effekt pa cykel-og
Eftersituation knallertulykker*

Fremfort cykelsti ved siden
af separat hgjresvingsbane

Ingen forhold for cyklister

Ingen forhold for cyklister

Afkortet cykelsti

Afkortet cykelsti

Fremfart cykelsti ved siden
af kombineret ligeud- og
hejresvingsbane

Fremfort cykelsti ved siden
af kombineret ligeud- og
hgjresvingsbane

Fremfart cykelsti ved siden
af separat hgjresvingsbane

Fremfart cykelsti ved siden
af kombineret ligeud- og
hgjresvingsbane

Fremfoart cykelsti med
separat hgjresvingsbane

Ingen endring

Antal ulykker eges
med 130 %

Antal ulykker eages
med 200 %

Antal ulykker ages
med 250 %

Antal ulykker
reduceres med 50 %

* Effekten er estimeret for ulykker med hajresvingende biler, ulykker med venstre-
svingende biler fra modsatte side og traengningsulykker i aktuelle krydsben (ulykkes-

hovedsituation 1, 3 og 4).

Oplevet tryghed

Fremfart cykelsti forbedrer cyklisternes oplevede tryghed sammenlignet med afkortet
cykelsti og krydsben uden nogen cykelfaciliterer. Det skyldes, at cyklisterne far deres
eget, dedikerede areal, som er fysisk adskilt fra kerebane og fortov.

Fremkommelighed og andre effekter
Tiltaget forbedrer ogsé cyklisternes fremkommelighed sammenlignet med afkortet cy-
kelsti og krydsben uden nogen cykelfaciliterer, idet cyklisterne far deres eget, dedike-
rede areal, som er fysisk adskilt fra kerebane og fortov.
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Fremfort cykelsti i signalregulerede kryds

Brugsomrade

Lasningen med fremfert cykelsti ved siden af kombineret ligeud- og hgjresvingsbane
er sikkerhedsmeessigt ikke den bedste lgsning for cyklisterne. Fremfart cykelsti ved
siden af separat hajresvingsbane er trafiksikkerhedsmeaessigt bedre, og kan bruges i
krydsben, hvor det er seerlig vigtigt med hgj oplevet tryghed og/eller fremkommelighed
for cyklisterne. Fremfart cykelsti giver flere ulykker, og er ogsad mere pladskraevende
end afkortet cykelsti, og mindre velegnet hvis cyklisterne har hgj fart.

De vigtigste kilder
Berg, S. T. (2019). Afkortet cykelstier - religion eller trafiksikkerhed, Trafikdage, AAU.

Djupdraet, U. & Wass-Danielsen, M. (2017). Fremtidens krydsdesign - Sikkerhed og
tryghed ved fremfgrte og afkortede cykelstier, Trafikdage, AAU.

Jensen, M. L. & Sgrensen, M. W. J. (2020). Trafiksikkerhed ved afkortede og fremfarte
cykelstier i signalregulerede kryds — en fgr-efter ulykkesevaluering, Via Trafik.

Jensen, S. U. (2006). Effekter af cykelstier og cykelbaner, Trafitec.

Jensen, S. U. (2006). Cyklisters oplevede tryghed og tilfredshed, Trafitec.
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Cykelbane mellem ligeud- og hejresvingsbane

Cykelbane mellem ligeud- og
hojresvingsbane

Tiltaget

Cykelstien/-banen fgres frem som opmaerket cykelbane mellem ligeud- og hgjresvings-
banen for biltrafikken, dvs. til venstre for hgjresvingsbanen. Cykelbanen opmaerkes med
cykelsymboler, og kan ogsa opmaerkes som blat cykelfelt, mens hgjresvingsbanen op-
maerkes med svingpile og evt. ogsa cykelsymbol.

Cykelbanen ber minimum have en bredde pé 1,5 m inklusive kantlinjen mod det lige-
udgéende karespor, og bredden af hgjresvingsbanen bear veere 3,5 m. Der bar veere en
krydsningszone mellem de hgjresvingende biler og de ligeudkerende cyklister.

Ideen med tiltaget er at erstatte de farlige konflikter mellem hgjresvingende motorke-
retgjer og ligeudkarende cykler med mindre farlige flettesituationer for selve krydset.
Samtidig geres de ligeudkarende cyklister mere synlige for venstresvingende motorkga-
retgjer fra modsatte side. Endelig er formélet at give ligeudkerende eller venstresvin-
gende cyklister bedre fremkommelighed og bedre plads i forhold til en traditionel afkor-
tet cykelsti.

Effekterne

‘ Effekt for cyklisterne

Trafiksikkerhed
Oplevet tryghed

Fremkommelighed

10
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3.4

Cykelbane mellem ligeud- og hejresvingsbane

Trafiksikkerhed

Tiltaget anbefales og bruges som trafiksikkerhedstiltag i mange lande. Der er dog kun
fa studier fra Danmark og Norge, som har undersegt sikkerhedseffekten. Disse studier
giver ingen entydige konklusioner, men det ser ikke ud til, at tiltaget giver flere cykel-
ulykker. Andre studier, som indirekte har undersegt effekten, finder, at tiltaget sand-
synligvis har en positiv sikkerhedseffekt.

| sammenligning med en afkortet cykelsti vil tiltaget formentlig forringe sikkerheden for
cyklisterne, men dette er ikke undersegt.

Det er p& baggrund af studierne ikke muligt at kvantificere effektstarrelsen.

Oplevet tryghed

Det er ikke entydigt, om tiltaget har en positiv eller negativ effekt pa cyklisternes op-
levede tryghed. Effekten afhanger af fgr-situationen. Hvis fgr-situationen er, at cyk-
listerne cykler i hojre vejside eller pa en fremfart cykelsti/-bane, kan tiltaget ege
utrygheden. Det er bade flettesituationen far krydset og det at have biler, lastbiler og
busser pa begge sider, som kan fales utrygt.

Hvis cyklisterne derimod i forvejen cykler midt pa kerebanen og/eller i et krydsben
med afkortet cykelsti, vil den opmeerkede cykelbane opleves mere tryg. Dette skyldes,
at en del af kgrebanearealet hermed reserveres til cyklisterne.

Fremkommelighed og andre effekter

Tiltaget forbedrer sandsynligvis cyklisternes fremkommelighed. For det farste giver til-
taget cyklisterne bedre mulighed for at overhale en eventuel bilkg for krydset. For det
andet vil det fa flere til at cykle pa kerebanen fremfor ulovligt pa fortovet (i det omfang
dette geres), hvilket forbedrer cyklisternes fremkommelighed.

Tiltaget betragtes generelt som en forbedring blandt cyklisterne, hvis alternativet er
en afkortet cykelsti, hvor cyklisterne blandes med biltrafikken.

Brugsomrade

Tiltaget kan udelukkende bruges i signalregulerede kryds, hvor der er separat hgjre-
svingsbane, og vil typisk etableres, hvor der er afkortet cykelsti. Det bar sikres, at flet-
tesituationen sker ved lav hastighed, sa tiltaget er mest velegnet i kryds, hvor hastig-
heden er 50 km/t eller lavere.

De vigtigste kilder
Hoye A., Serensen M. W. J. og de Jong T. (2015). Separate sykkelanlegg i by - Effekter
pa sikkerhet, fremkommelighet, trygghetsfalelse og transportmiddelvalg, T@I.

Nielsen, M. A. (1995). Cykelbane pa venstreside af hgjresvingsbane, Dansk Vejtids-
skrift.

Sarensen, M. W. J. (2010). Midtstilt sykkelfelt i Oslo - Effekt p& syklisters sikkerhet,
trygghet og atferd, T@I.

1
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4.2

Fremfort cykelsti med forskudt passage

Fremfart cykelsti med forskudt
passage

Tiltaget

Fremfart cykelsti med forskudt passage er ogsa kendt som bl.a. den hollandske kryds-
lasning (Dutch design), beskyttet kryds (protected intersection design) og "Viborg-
krydset”. Lasningen bestar af en cykelsti, der er fert helt frem til stoplinjen i et signal-
reguleret kryds, hvorefter cykelstien er fort rundt om krydsets hjgrne. Cyklisternes
krydsning af den skaerende vej sker dermed ved siden af fodgaengernes krydsnings-
punkt og en smule forskudt ift. den oprindelige kerselsretning. Tiltaget kan etableres
bade med og uden farvet belaegning pé cykelinfrastrukturen.

Hensigten med Igsningen er at treekke cyklisterne laangere frem i krydset, sé de bli-
ver mere synlige for svigende bilister samtidig med, at krydsning ved siden af fodgaen-
gerne medvirker til lettere orientering.

Effekterne

‘ Effekt for cyklisterne

Trafiksikkerhed
Oplevet tryghed

Fremkommelighed e

12



Fremfort cykelsti med forskudt passage

Trafiksikkerhed

Lesningen er udbredt i Holland, og der findes ogsa eksempler i bl.a. UK, USA og Dan-
mark. Der findes dog kun fa, sma eller metodesvage studier, som har undersggt
sikkerhedseffekten. Studierne peger alle i samme retning; nemlig, at tiltaget som
minimum ikke forvaerrer trafiksikkerheden for cyklisterne i sammenligning med en tra-
ditionel fremfert cykelsti. Det er pa baggrund af studierne ikke muligt at kvantificere
effektstarrelsen.

Seerligt sterre synlighed af cyklisterne, som er trukket laengere frem, lettere orien-
tering, da cyklister og fodgeengere krydser ved siden af hinanden samt ofte kortere
krydsningsleengde for cyklister forbi den tvaergdende vej fremhaeves som positivt for
de cyklendes trafiksikkerhed.

Oplevet tryghed

Effekten pa oplevet tryghed er ikke direkte undersegt. Erfaringsmaessigt og teoretisk
vil cyklisterne p& den ene side formentlig finde I@sningen mere tryg end en traditionel
fremfort cykelsti, da den kan give bedre oversigtsforhold og sterre synlighed af cyk-
listerne, endnu sterre grad af fysisk separation og afstand mellem cyklister og bilister
og dedikeret cykelinfrastruktur. Venstresvingende cyklister kan ogsé opleve starre
tryghed, fordi de bliver ledt ind bagved en helle, hvor de kan afvente grent lys i den
nye kerselsretning fremfor at skulle vente ude i krydset.

Pa den anden side kan den oplevede tryghed formentlig blive forringet for ligeud-
kgrende cyklister, der ankommer i grgntiden, da det er svaert at kommunikere til bili-
sterne, at man skal ligeud. Cyklistens fgrste beveegelse kan nemlig give indtryk af, at
cyklisten skal svinge mod hgjre. Denne problemstilling kan vare saerlig udtalt i kom-
pakte kryds.

Fremkommelighed og andre effekter

Effekten pa fremkommelighed er heller ikke direkte undersagt. Tiltaget kan taenkes at
have bade positive og negative effekter for cyklisterne afhaengigt af manevren, trafik-
mangde og selve krydsudformningen.

Cyklisternes fremkommelighed pavirkes positivt, hvis cyklister holdes uden for signal-
reguleringen ved hajresving og dermed undgéar at skulle standse for rgdt lys.

Ventende cyklister kan dog spaerre for de hgjresvingende cyklister og for cyklister i
tvaerretningen. Dette geelder iszer, hvis det er en kompakt Igsning pa steder med me-
get cykeltrafik. Ligeledes vil venstresvingende cyklister fa forlaenget ventetid, da de
skal afvente grant lys i den nye karselsretning, hvor de i et traditionelt kryds ville have
lov til at feerdiggare deres venstresving uden at tage hensyn til signalerne.

For ligeudkgrende cyklister medfarer tiltaget en lille omvej, og hvis de ankommer i
grentiden, kan s-kurven gennem krydset afhangig af konkret udformning betyde, at
de ma reducere cykelfarten vaesentligt. Ligeudkarende cyklister, der ankommer i redti-
den, kan holde lidt lzengere fremme i krydset, mens de venter pa grent lys.

Udformningen kan veere mere pladskraevende end kryds med traditionel fremfart cy-

kelsti, iseer hvis der er meget cykeltrafik og man saledes skal undga, at cykelstrem-
mene speerrer for hinanden.
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4.3

4.4

Fremfort cykelsti med forskudt passage

Brugsomrade

Tiltaget kan i princippet etableres i alle signalregulerede kryds med cykelsti, men vil
i sin ideelle udformning vaere mere pladskravende end et traditionelt kryds. | Dan-
mark findes tiltaget kun i et begraenset antal kryds i bl.a. Viborg, Juelsminde, Skan-
derborg, Virum, Lyngby og Aalborg. Lasningen er typisk etableret, hvor der tidligere
har veeret en traditionel fremfart cykelsti.

De vigtigste kilder
Beelen, V. J. H. (2015). Bicycle friendly junction designs: A comparison between two
junction types. www.utwente.nl.

Deliali, A. m.fl. (2020). Understanding the Safety Impact of Protected Intersection
Design Elements: A Driving Simulation Approach. Transportation Research Record.

Hoye, A. (2017). Trafikksikkerhet for syklister, rapport 1597, Transporteknomisk
institutt,

Madsen, T. K. O. & Lahrmann, H. (2014). Krydslgsninger for cyklister: Anvendelse af
konfliktteknik til vurdering af forskellige Igsningers sikkerhed. Aalborg Universitet.

Madsen, T. K. O. & Lahrmann, H. (2017). Comparison of five bicycle facility designs
in signalized intersections using traffic conflict studies. Transportation Research.
Part F.

Preston, A. & Pulugurtha, S. (2021). Simulating and assessing the effect of a
protected intersection design for bicyclists on traffic operational performance and
safety.

Rudick, R. (2020). Oaklands Quick-Build Protected Intersections are Safer.
StreetsBlogSF.

Vestergaard, T. (2013). Ny udformning af cykelstier i signalanleeg. Trafik & Veje, maj.

14






51

Dobbeltrettede cykelstier i kryds

Dobbeltrettede cykelstier i
kryds

Tiltaget

Dobbeltrettede cykelstier gennem vejkryds udger en seerlig udfordring, og de ber der-
for om muligt udferes som krydsning i to plan. Hvor dette ikke kan lade sig gare, bar
krydsning af trafikvej i niveau udfgres som signalregulering eller som vigepligtsregu-
leret T-kryds. Cirkulaere om etablering af dobbeltrettede cykelstier langs vej beskriver,
hvordan cykelstierne etableres.

| signalregulerede kryds ber dobbeltrettede stier afvikles i egen fase, sa der ikke er
vigepligtsregulerede konflikter med hagjre- eller venstresvingende karetgjer. En dob-
beltrettet cykelsti ber altid feres helt frem til krydset og maksimalt vaere 3 m bred ved
krydset. Der skal vaere minimum 0,5-1 m mellem sti og kerebane.

| vigepligtsregulerede T-kryds anbefales fglgende tre lgsninger:

« Vigelinje p& sekundaervejen bag krydsende sti

« Stitrafikanten pélaegges vigepligten

« Vigelinjer pa sekundzaervejen for cykelstien og far primeervejen.

Tydelig angivelse af vigepligtsforholdene er vigtig, og vigepligten for cyklisterne kan
evt. understreges ved etablering af hastighedsdampende foranstaltninger pé stien

som en haevet flade. Hvis vigepligten pélaagges cyklisterne, ber den dobbeltrettede
cykelsti veere trukket min. 6 m vaek fra primeervejen.

Typisk vej-sti-kryds Vendt vigepligt Ekstra vigelinje pa sidevej

Udformning og effekter af dobbeltrettede cykelstier pa straekninger og i rundkars-
ler er ikke behandlet i denne pjece.

16



Dobbeltrettede cykelstier i kryds

5.2 Effekterne

_ Effekt for cyklisterne

Viepligstreguleret Viepligstreguleret

SR I T-kryds hvor bilister| T-kryds hvor cyklister

signalregulering

har vigepligt har vigepligt
Trafiksikkerhed Q e
Oplevet tryghed Q

Fremkommelighed Q e

Trafiksikkerhed

Dobbeltrettede cykelstier er generelt trafiksikkerhedsmeessigt problematiske i kryds.
Dette skyldes iszer, at bilisterne (b&de krydsende, hejresvingende og venstresvin-
gende fra modsatte side) ikke altid er opmaerksomme pa, at der kan komme cyklister
fra den "forkerte” side. Hgjresvingende bilister kan ogsa have svaert ved at fa gje pé
bagfrakommende cyklister i samme retning, fordi de karer for langt fra k@resporet.

Signalregulerede kryds med dobbeltrettet cykelsti bar separatreguleres, da det adskil-
ler bil- og cykeltrafikken i tid og dermed giver konfliktfri regulering (forudsat at rgdt lys
respekteres).

Dobbeltrettede cykelstier og vigepligtsregulerede kryds er en darligere kombination,
og tiltaget ber derfor kun laves i T-kryds. Studier viser, at der er hgj ulykkesrisiko, isaer
for de cyklister som kommer fra den "forkerte” side.

For at forbedre trafiksikkerheden i vigepligtsregulerede T-kryds kan vending af vige-
pligten til stitrafikanterne eller etablering af ekstra vigelinje p& sidevejen vaere effekt-
fulde tiltag. Yderligere eller alternativt kan haevede flader, cykelfelt samt forstaerket af-
maerkning og skiltning veere med til at age sikkerheden.

Oplevet tryghed

Effekterne pa oplevet tryghed ved at separatregulere dobbeltrettede cykelstier i sig-
nalkryds er ikke undersggt. Tiltaget vurderes dog med stor sandsynlighed at have po-
sitiv effekt som fglge af cyklisternes tidsmaessige separation fra biltrafikken i ofte
komplicerede vejkryds.

Cykling pa dobbeltrettede cykelstier i vigepligtsregulerede T-kryds formodes at kunne
give anledning til en vis oplevet utryghed for de cyklister, som karer i den “forkerte”
side, da de kan veere usikre p&, om de bliver set af krydsende bilister. Farvet cykelfelt,
vejafmaerkning og skiltning i krydset kan minimere den oplevede utryghed.

Fremkommelighed og andre effekter

Separat regulering i signalkryds vil typisk reducere krydsets samlede kapacitet, og
evt. begraenset grentid til cyklisterne vil medfere gget forsinkelse og dermed dérligere
fremkommelighed for cyklisterne.

At paleegge cyklisterne vigepligten og evt. supplere med hastighedsdaempende tiltag i
vigepligtsregulerede T-kryds vil reducere cyklisternes fremkommelighed.
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54

Dobbeltrettede cykelstier i kryds

Brugsomrade

Dobbeltrettede cykelstier er ikke velegnede langs veje, hvor der er mange sideveje eller
ind- og udkersler pé tveers af stien, da bilisterne ikke altid er opmaerksomme p4, at der
her kan komme cyklister kgrende fra den “forkerte” side.

Dobbeltrettede cykelstier i F-kryds ber vaere signalregulerede, mens de i T-kryds ogsé
kan vaere vigepligtsregulerede (rundkersler er ikke behandlet her). | vigepligtsregulerede
kryds ber stitrafikanterne ud fra et trafiksikkerhedssynspunkt palaegges vigepligten.
Lasningen, hvor biltrafikken har vigepligt, anbefales kun hvor der er begraenset sidevejs-
trafik, eller hvor fremkommeligheden for stitrafikanterne gnskes prioriteret.

De vigtigste kilder
Heye, A. (2017). Trafiksikkerhet for syklister. T@I.
Hoye, A., Serensen, M. W. J. & de Jong, T. (2015). Separate sykkelanlegg i by. T@I.

Buch, T. S. & Jensen, S. U. (2013). Trafiksikkerhed i kryds med dobbeltrettede cykelstier.
Trafitec.

Ministeriet for Offentlige arbejder (1984). Cirkulaere om etablering af dobbeltrettede cy-
kelstier langs vej, CIR NR 95 AF 06/07/1984.
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6.1

6.2

Cykelsignaler i kryds

Cykelsignaler i kryds

Tiltaget

Cykelsignaler benyttes til regulering af stitrafikanter i tilfarter med fremfart
cykelsti eller -bane i signalregulerede kryds. Tiltaget findes i en raekke varian-
ter. De mest hyppige er:

« Separat regulering: Egen signalfase for cyklister. Hensigten er at opna
konfliktfri regulering af cykel- og biltrafik.

« For-grent: Cyklister, der holder ved stoplinjen, far grent lys nogle sekun-
der fer biltrafikken. Hensigten er, at cyklisterne far mulighed for at seette
tidligere i gang og veere inde i krydset, nar den hgjresvingende biltrafik
afvikles.

« For-radt: CyKklister far redt lys nogle sekunder far biltrafikken. Hensigten er
at standse cykeltrafikken, hvormed hgjresvingende biltrafik kan afvikles.

« Hajresvingspil: Opdeling af cykelsti i ligeud- og hgjresvingsbane med hhv.
3-lys cykelsignal og en 1-lys cykelhgjresvingspil. Hensigten er, at bil- og
cykeltrafikken kan svinge til hgjre samtidig.

Effekterne
I T
r(fg;eflz:?ntg Fer-grent Far-redt Hojresvingspil
Trafiksikkerhed Q
Oplevet tryghed
Fremkommelighed e

Trafiksikkerhed

Konfliktfri regulering af cykel- og biltrafik i form af separat regulering i signalregule-
rede kryds giver (sammen med niveaufri skaering) den sikkerhedsmaessigt bedste lgs-
ning. Separatreguleret hgjresving reducerer saledes antallet af hajresvingsulykker
med ca. 75 % sammenlignet med signalreguleret kryds uden separat hgjresvingsfase.

R L. Effekt pa cykel-og
For-situation -
_ Ettersitdation il e

Signalreguleret kryds Antal cykel- og
med separatreguleret knallertulykker reduceres
hgjresving med ca.75%

Signalreguleret kryds uden
separatreguleret hgjresving

* Effekten gaelder for ulykker med hgjresvingende biler i aktuelle krydsben (ulykkesho-
vedsituation 3).
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6.4

Cykelsignaler i kryds

Fer-grent for cyklisterne betyder, at cyklister efter radt lys kommer hurtigere ud i kryd-
set og dermed bliver mere synlige for hgjresvingende biler, busser og lastbiler. Dette
medvirker med stor sandsynlighed til at reducere antallet af alvorlige hajresvingsulykker.

Fer-radt for cyklisterne kan medvirke til at forebygge hgjresvingsulykker, da det giver
hgjresvingende biltrafik bedre tid til at svinge til hgjre uden at komme i konflikt med lige-
udkgrende cyklister. Adfaerdsstudier viser dog, at cyklister har mindre respekt for cykel-
signaler end almindelige hovedsignaler. Tiltaget medferer, at cyklister i starre grad nar
at komme over krydset, for krydsende trafikanter fra sidevejene far grent, hvilket for-
bedrer sikkerheden.

Oplevet tryghed

Effekterne af cykelsignaler i forhold til oplevet tryghed er ikke undersggt. Det vurde-
res dog, at separat regulering med stor sandsynlighed har en positiv effekt som fglge af
cyklisternes tidsmaessige separation fra biltrafikken.

Fer-grent eger cyklisternes synlighed og dermed bilisternes opmaerksomhed pa disse,
hvilket formodentlig kan @ge cyklisternes oplevede tryghed en anelse.

Fer-redt og hejresvingspil har sandsynligvis ingen eller kun begreaenset betydning.

Fremkommelighed og andre effekter

Den fremkommelighedsmaessige effekt af separatregulering afhanger af den konkrete
signalplan, og om cyklisterne saledes samlet set far mere eller mindre grentid. Krydsets
samlede kapacitet vil dog typisk blive reduceret.

Fer-grent og fer-redt for cyklister kan fgre til en marginal enten forbedring eller forrin-
gelse af fremkommeligheden for cyklisterne som fglge af enten laengere eller kortere
grentid. Dette kan samtidig give cyklisterne en oplevelse af at blive enten prioriteret el-
ler nedprioriteret i forhold til biltrafikken.

Hajresvingspil vil forbedre fremkommeligheden for de hgjresvingende cyklister.

Brugsomrade

Cykelsignaler kan bruges i signalregulerede kryds med fremfart cykelsti eller -bane. | seer-
lig grad kan separat regulering, men ogsa fer-grent og hajresvingspil, bruges i kryds, hvor
det @nskes at prioritere cyklisterne, og/eller hvor der af hensyn til trafiksikkerheden er be-
hov for en tidsmaessig separation af cykel- og biltrafikken.

De vigtigste kilder

Buch, T. S. (2015). Hejresvingskonflikter i signalregulerede kryds — Undersggelse af
konfliktende adfeerd. Trafitec.

Heye m.fl. (2020). Trafikksikkerhetshandboken, T@I, https://tsh.toi.no/.

Jensen, M. L., m.fl. (2018). Fastlaeggelse af sikkerhedstider i trafiksignalanleeg. Via Trafik.

Jensen, S. U. & Buch, T. S. (2017). Trafiksikkerhedsmaessige effekter af signalanlaeg -
Litteraturstudie og far-efter uheldsevaluering af svingfaser. Trafitec.
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7.1

Cykelinfrastruktur i byrundkersler

Cykelinfrastruktur i
byrundkersler

Tiltaget

De fleste byrundkersler er mini- eller 1-sporede rundkarsler. 2-sporende rundkearsler fin-
des 4 steder, og bar ogsa helt undgas, hvis der er cyklister, medmindre der etableres ni-
veaufri skaering eller alternativt tilbagetrukne cykelstilgsninger udenfor rundkearslen, hvor
cyklisterne har vigepligt ved krydsning af til- og frafartsbanerne. Cykelinfrastruktur i mini-
og 1-sporede rundkersler etableres typisk som:

e Cykelstiirundkerslen (A), hvor der etableres cykelsti langs cirkulationsarealet.
« Cykelbane i rundkerslen (A), hvor der afmaerkes cykelbane langs cirkulationsarealet.

« Farvet afmaerkning (B), hvor cykelsti eller -bane etableres med bla farve.

« Tilbagetrukket cykelsti udenfor rundkerslen (C), hvor cykelstien treekkes 10-15 m
tilbage og cyklisterne palaegges vigepligt ved krydsning af til- og frafartsbanerne.

 Ingen cykelinfrastruktur i rundkerslen (D), hvor evt. cykelinfrastruktur afsluttes for
rundkersel, og cyklisterne skal cykle sammen med biltrafikken i cirkulationsarealet.

>
<
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Cykelinfrastruktur i byrundkersler

7.2 Effekterne

_ Effekt for cyklisterne

Farvet afmeerk- | Tilbagetrukket | Ingen cykel-
ning pé cykelsti | cykelsti uden- | infrastruktur
og -bane for rundkersel | irundkersel

Trafiksikkerhed e e e Q
Oplevet tryghed Q Q Q 6

Fremkommelighed 6

Cykelstii | Cykelbanei
rundkgrsel| rundkersel

Ulykkesrisiko: Cykel- og

Cykelfacilitet i 1-sporede rundkersler knallertulykker pr. mio. cykler
(person- og materielskade) *

Cykelsti uden farve i rundkersel 1,3
Cykelsti i rundkersel, alle 1,6
Cykelsti med farve i rundkersel 1,8
Cykelsti uden farve i rundkersel 2,0
Cykelbane i rundkgrsel, alle 2,1
Cykelbane med farve i rundkersel 2,2
Tilbagetrukket cykelsti udenfor rundkersel 0,5
Ingen cykelinfrastruktur i rundkersel 0,9
Gennemsnit 1,7

* Ulykkesrisikoen er her angivet pr. cykel og ikke pr. bil. Noget af forskellen i
ulykkesrisiko kan derfor forklares med, at nogle lgsninger benyttes hyppigere
ved meget biltrafik end andre.

Trafiksikkerhed

Etablering af rundkersler er generelt et godt trafiksikkerhedstiltag. Kombinationen af
rundkearsler og cykeltrafik udger imidlertid en trafiksikkerhedsmaessig udfordring. Den
bedste sikkerhedsmaessige lgsning fas ved 100 % separation via en tilbagetrukket cykel-
stislgsning udenfor rundkearslen, eller naestbedst ved 100 % integration med biltrafikken

i rundkarslen, dvs. ved ikke at have cykelfaciliteter i rundkerslen. Risikoen for cykel- og
knallertulykker er ca. 1/3 og 1/2 i hhv. rundkersler med tilbagetrukket cykelsti og rundkers-
ler uden cykelfaciliteter i forhold til den gennemsnitlige ulykkesrisiko for cykel- og knal-
lertulykker i byrundkersler.

Darligst sikkerhed fas isaer, hvis der er cykelbane i rundkerslen, men ogsé i nogen grad,
hvis der er cykelsti. Ulykkesrisikoen for cykler og knallerter er ca. den samme i rundkarsler
med cykelsti som i byrundkersler generelt, mens den er 20-30 % hgjere i rundkersler med
cykelbane. Ulykkesrisikoen er allerhgjest, bade ved cykelbane og cykelsti, hvis disse er
farvede (f.eks. bld), idet ulykkesrisikoen er hhv. ca. 10 % og 40 % hgjere.
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Cykelinfrastruktur i byrundkersler

Derudover geelder det, at rundkersler med hastighedsdaampende foranstaltninger, in-
gen eller fa fodgaengerfelter samt fa og vinkelrette vejgrene giver den laveste risiko for
cykel- og knallertulykker. Det kan i praksis vaere en udfordring at sikre fa og vinkelrette
vejgrene, da rundkersler ofte netop etableres, fordi der er mange og "skaeve” vejgrene.
Fodgeengerfelter har en vigtig funktion i forhold til krydsende fodgaengere.

Oplevet tryghed

Sterst grad af separation af cykel- og biltrafik, dvs. tilbagetrukket cykelsti udenfor
rundkerslen efterfulgt af cykelsti i rundkarslen, giver sterst grad af oplevet tryghed
blandt cyklisterne. Dette skyldes, at cyklisterne her far deres eget, dedikerede areal,
som er fysisk adskilt fra kerebane og fortov via kantsten, rabat el.lign. Ved cykelbane i
rundkerslen er adskillelse fra kerebanen ikke fysisk, men kun etableret via afmeerkning,
hvorfor graden af oplevet tryghed er tilsvarende mindre.

BIa farve pa enten cykelsti eller -bane @ger generelt cyklisternes oplevede tryghed,
da det gar det tydeligere, at dette er et cykelareal samtidig med, at cyklisterne i sterre
grad feler sig prioriteret.

Staerst oplevet utryghed blandt cyklister findes i rundkearsler uden cykelfaciliteter, idet
cyklisterne her bliver blandet med og skal dele kgrebaneareal med biltrafikken. Dette
kan i szerlig grad veere en udfordring for usikre cyklister sdsom barn og aldre, og isaer
opleves som utrygt, hvis der er hgj hastighed, meget tung trafik, smalle kerespor i rund-
kerslen og cykelinfrastruktur pa streekningen, som afsluttes lige fer rundkerslen.

Fremkommelighed og andre effekter

Darligst fremkommelighed for cyklister opnas ved tilbagetrukket cykelsti udenfor rund-
kerslen, hvor cyklisterne typisk far bdde en omvej og tillagt vigepligt. Ved dobbeltret-
ning af den tilbagetrukne cykelsti kan venstresvingende cyklister dog opna en genvej.

Cykelsti og -bane giver bedst fremkommelighed, da de cyklende her normalt cykler den
korteste vej gennem rundkerslen samtidig med, at biltrafikken, som skal ind i og ud af
rundkerslen, har vigepligt for de cirkulerende cyklister.

Ingen cykelfacilitet i rundkerslen giver ogsa den korteste vej gennem rundkerslen, men
her har de cyklende ikke eget areal og risikerer derfor, at meget biltrafik/bilke kan for-
sinke indkersel i rundkarsel og speerre for cykeltrafikken i selve cirkulationsarealet.

BIa farve har i begraenset grad betydning for de cyklendes fremkommelighed, og har
som minimum ikke negativ betydning for denne parameter.

Brugsomrade

Rundkearsler er pd mange mader et godt tiltag, men kan i byer vaere en udfordring for
cykeltrafikken. Signalregulerede kryds vil séledes ofte give bedre sikkerhed for cykli-
sterne, iseer hvis der sammenlignes med en traditionel rundkersel med cykelfaciliteter i
rundkerslen.

En rundkersel med tilbagetrukket cykelsti udenfor rundkerslen og en rundkaersel uden
cykelfaciliteter giver bedst sikkerhed for de cyklende, men giver henholdsvis darlig
fremkommelighed og lav oplevet tryghed. Valg af lgsning kan saledes kraeve en priori-
tering mellem sikkerhed, oplevet tryghed og fremkommelighed for de cyklende.

Pladsbehov indgar ogsé i denne ligning, da en rundkarsel med tilbagetrukket cykelsti

udenfor rundkarslen er mere pladskraevende end de andre varianter. | byomrader kan
det derfor ofte veere vanskeligt at fa tilstraekkelig plads til en sadan Igsning.
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De vigtigste kilder
Daniels, S. m.fl. (2009). Injury crashes with bicyclists at roundabouts: influence of some
location characteristics and the design of cycle facilities. Journal of Safety Research.
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Cykelinfrastruktur ved busstoppesteder

Cykelinfrastruktur ved bus-
stoppesteder

Tiltaget
Pa veje med cykelsti etableres busstoppesteder typisk som:

+ Busstoppested med et bredt helleanlaag mellem cykelsti og kerebane, hvor
ventende passagerer kan opholde sig, og hvor passagerer fra bussen har et
udstigningsareal

* Busstoppested med et smalt helleanleeg mellem cykelsti og kerebane, hvor
venteareal pa fortov er suppleret med et lille vente-/udstigningsareal

« Busstoppested pé fortov, hvor ventende passagerer skal opholde sig pé fortovet,
og hvor afstigende passagerer skal stige af direkte ud p& cykelstien.

Pa veje med cykelbane etableres typisk falgende lgsninger i forbindelse med
busstoppesteder:

 Forstaerket cykelbane, hvor cykelbanen opgraderes til cykelsti, og ovenstédende
cykelstilgsninger benyttes

» Busstoppested pa fortov, hvor bussen karer ind og holder pa cykelbanen, sa
cyklister ma vente bagved bussen

o Busstoppested i buslomme, hvor cykelbanen ledes venstre om buslommen.

Pa veje uden cykelfaciliteter etableres busstoppestedet typisk ved fortovskanten, hvor
cyklister ma vente bag den holdende bus.

Busstoppesteder kan uafhaengigt af evt. cykellasning ogsé placeres midt i vejen, men
dette ses ofte kun ved BRT-ruter (Bus Rapid Transit).

Ved etablering af bushelle er det vigtig, at denne er s& bred, at buspassagerer kan
foretage pa- og afstigning samt orientere sig uden at komme i konflikt med cyklisterne.
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8.2

Cykelinfrastruktur ved busstoppesteder

Effekterne

_ Effekt for cyklisterne

Busstoppested Busstoppested
ved cykelsti ved cykelbane

Trafiksikkerhed e e
Oplevet tryghed e e

Fremkommelighed e e

Bushelle

Trafiksikkerhed

Busstoppesteder pa veje med cykelsti og -bane udger en trafiksikkernedsmaessig ud-
fordring isaer i form af konflikter og ulykker mellem cyklister og buspassagerer. Ulyk-
kesrisikoen er saerlig stor ved dobbeltrettede cykelstier.

Busheller reducerer generelt risikoen for ulykker mellem passagerer og cyklister.

Mange passagerer og cyklister kender ikke vigepligtsreglerne ved busstoppesteder
(passagererne har vigepligt, nér der er bushelle, mens cyklisterne har vigepligt, nar
der ikke er bushelle). Dette manglende kendskab udger et stort sikkerhedsmeessigt
problem.

Udenlandske studier finder, at der generelt er faerrest cykelulykker ved stoppesteder,
der er placeret midt pa vejen. Denne Igsning ses dog typisk kun ved BRT-ruter. Samti-
dig finder de, at buslommer er lidt mere trafiksikre end stoppesteder ved fortovskant.

Oplevet tryghed

Béde cyklister og buspassagerer oplever trafiksituationen ved busstoppesteder som
utryg, og studier fra bl.a. Aalborg Kommune viser, at bade cyklister og buspassagerer
jeevnligt oplever utrygge situationer og potentielle konflikter ved busstoppestederne.
Der er f.eks. ca. 80 % af de adspurgte cyklister og ca. 40 % af de adspurgte buspas-
sagerer, som fgler sig utrygge, nar de enten cykler forbi et busstoppested eller stiger
ind og ud ad bussen.

Kampagner og tiltag som f.eks. farvet belaagning pé cykelstierne ved busstoppeste-
derne kan have en lille men positiv effekt p& cyklisternes og passagerernes oplevede
tryghed.

Fremkommelighed og andre effekter

Busstoppesteder pa veje med cykelsti og -bane medfarer generelt forringet fremkom-
melighed for cyklisterne, fordi de enten skal vige for buspassagerer, sanke farten og
sikre sig at passagererne overholder deres vigepligt eller vente bag ved bussen.

Etablering af busheller pa straekninger med cykelsti, som palagger pa- og afstigende
passagerer vigepligt, og etablering af buslommer pa straekninger med cykelbane,
som muligger forbikersel af en holdende bus, kan reducere den negative fremkomme-
lighedseffekt.
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8.3

8.4

Cykelinfrastruktur ved busstoppesteder

Brugsomrade
Kombinationen af busstoppesteder og dobbeltrettede cykelstier bar kun etableres,
hvis der kan skabes en bred skillerabat mellem cykelsti og stoppested.

Nar der er cykelsti, er det hensigtsmaessigt, at der etableres busheller. P4 steder med
trange pladsforhold kan det dog veere ngdvendigt at udelade busheller og lade pa- og
afstigning foregé direkte pa cykelstien.

Hvis et stoppested etableres pa en straekning med cykelbane anbefales "forstarket
cykelbane” eller cykelbane foran buslommen.

De vigtigste kilder
Baier, R. m.fl. (2007). Potenziale zur Verringerung des Unfallgeschehens an Haltestel-
len des OPNV/OPSV.

Berge, S. H., Hagen, O. H. & Phillips, R. O. (2019). Effekt av holdeplasser pa trafiksik-
kerhet og fremkommelighet. T@I.

Haye m.fl. (2020). Trafikksikkerhetshandboken (Holdeplasser for buss og trikk), T@I.
Jensen, S. U. (2006). Effekter af cykelstier og cykelbaner, Trafitec.

Nordjyllands Trafikselskab m.fl. (2018). Undgé KLASK! - Tryghed i mgdet med bussen.

Vejdirektoratet (2016). Kollektiv bustrafik og BRT.
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91

Bilparkering langs cykelsti og cykelbane

Bilparkering langs cykelsti og
cykelbane

Tiltaget
Parkering langs cykelstier etableres mellem cykelsti og kerebane, og kan etableres som:

» Langsgaende (parallel) kantstensparkering med eller uden afmaerket parkering
« Langsgaende (parallel) kantstensparkering i kantstensafgranset parkeringslomme

« Skréa- eller vinkelret parkering, hvor bilerne holder skrét eller vinkelret pa cykelstien.

Parkering langs cykelbane kan bade etableres mellem cykelbane og kerebane og mellem
cykelbane og fortov, hvor det sidste dog sjeeldent ses her i Danmark. Skra- eller vinkelret
parkering frarddes, og parkering etableres derfor typisk som:

« Langsgaende (parallel) parkering i afmaerkede bése

« Langsgaende (parallel) parkering i parkeringsspor.

For at minimere risikoen for, at abning af bildere ved langsgéende parkering medfe-
rer cykelulykker, bar konfliktpunktet mellem udstigende parkanter og cyklister synlig-
geres ved at etablere en sikkerhedsbuffer (f.eks. en repos) mellem parkeringsarealet

og cykelstien/-banen. Dette virker ogsd som helle for fodgaengerne. Reposen bar veere
mindst vaere 0,8 m bred, og 1,5-2,0 m hvis den bruges af langsgéende fodgangere.

[\

Helle Helle
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9.2

Bilparkering langs cykelsti og cykelbane

Effekterne

_ Effekt for cyklisterne

Parallelpar- | Skra- eller vin- | Parallelparke-
kering langs | kelret parkering | ring langs cy-
cykelsti ved cykelsti kelbane

Trafiksikkerhed e e
Oplevet tryghed e Q
Fremkommelighed e e

Sikker- Parkerings-
hedszone forbud

Trafiksikkerhed
Parallelparkering af biler langs cykelsti og -bane kan gge risikoen for konflikter og cykelulykker -
isaer i forbindelse med &bning af bildare og fodgaengere som krydser cykelstien/-banen til/fra de
parkerede biler.

Skré- og vinkelret parkering har begraenset betydning i forhold til cyklister pé cykelstien, men
giver som fglge af bl.a. bakkende biler en generel hgj ulykkesrisiko.

Etablering af sikkerhedszoner (afmaerket eller repos) mellem cykelsti/-bane og parkering kan
vaere et godt men pladskraevende tiltag til at forbedre cyklisternes sikkerhed. En sikkerhedszone
mindsker risikoen for derulykker med cyklister, og giver samtidig et opholdsareal for fodgaen-
gere og passagerer til og fra biler, sa risikoen for cyklist-fodgaengerkonflikter ogsé reduceres.

Parkeringsforbud kan minimere disse trafiksikkerhedsproblemer, men flytning af parkeringstil-
buddet til sidevejene vil age sidevejstrafikken og dermed bl.a. gge risikoen for krydsulykker.

Oplevet tryghed

Parkering langs cykelsti og -bane, og i saerlig grad dardbninger, har en utryghedsskabende ef-
fekt for cyklisterne. | en spagrgeundersagelse fra @strig svarer f.eks. over 80 % af de adspurgte
cyklister, at parallelparkering langs cykelstien opleves utrygt. Skra- eller vinkelret parkering ved
cykelsti giver ikke de samme udfordringer med derdbninger.

Etablering af en sikkerhedszone mellem cykelsti/-bane og parkering eller gget bredde af
cykelsti/-bane kan reducere cyklisternes oplevede utryghed. Samtidig kan en farvet cykelbane
sandsynligvis @ge parkanternes opmaerksomhed, hvilket ogsa kan medvirke til at reducere den
oplevede utryghed.

Fremkommelighed og andre effekter

Parkering langs med og tzet p& cykelstier og -baner kan pavirke cyklisterne til at saenke hastig-
heden - bdde som fglge af det fysisk indsnaevrede gaderum og for at kunne n& at bremse/vige
ved evt. dbning af bildgre eller krydsende parkanter pa cykelstien/-banen.

Etablering af en sikkerhedszone mellem cykelsti/-bane og parkering eller gget bredde af
cykelsti/-bane kan reducere denne fremkommelighedsdampende effekt.

Farvet cykelbane kan tydeliggare cykelbanens brug og gere bilisterne opmaerksomme pé ikke at
parkere pa eller for teet pé cykelbanen samt vaere saerligt opmaerksomme ved &bning af dere og
krydsning af cykelbane. Dette kan sandsynligvis have en gavnlig effekt pa fremkommeligheden.

Biler, som ulovligt parkerer helt eller delvist p& en cykelbane, reducerer cyklisternes fremkom-
melighed, da cyklisterne ma vige/bremse.
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9.3

9.4

Bilparkering langs cykelsti og cykelbane

Brugsomrade

Parkering langs med cykelsti og -bane skaber generelt udfordringer for cyklisterne bade
med hensyn til sikkerhed, oplevet tryghed og fremkommelighed. Hvis der etableres paral-
lelparkering langs cykelsti eller cykelbane, ber der vaere en sikkerhedsbuffer mellem par-
kering og cykelinfrastruktur. Det er derfor ngdvendigt, at gaderummet har en vis bredde.

Skra- eller vinkelret parkering er ikke velegnet pa trafikveje eller lokalveje med en vis
maengde gennemfartstrafik af hensyn til sikkerneden pa karebanen.

De vigtigste kilder

Andersen, T. (2019). Idékatalog for cykeltrafik. Cycling Embassy of Denmark.

Haye, A. (2017). Trafiksikkerhet for syklister. T@I.

Heye, A., Serensen, M. W. J. & de Jong, T. (2015). Separate sykkelanlegg i by. T@I .

Jensen, S. U., Rosenkilde, C. & Jensen, N. (2007). Sikkerhed og tryghed pé cykelstier i
Kebenhavn. Dansk Vejtidsskrift.

Graser, A. m.fl. (2014). Safety of urban cycling: A study on perceived and actual dangers.
Transport Research Arena (TRA), Paris.
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Delt sti og fellessti

10 Delt sti og feellessti

10.1

10.2

Tiltaget

Delte stier og feellesstier er faerdselsarealer forbeholdt cyklister og fodgeengere, hvor
de to trafikantgrupper ikke er fysisk adskilt. Pa en delt sti er cyklister og fodgeengere

adskilt via afmaerkning, belaegning eller andet. P en fzellessti er cyklister og fodgaen-
gere ikke adskilt, og de skal sdledes deles om stiarealet. Delte stier og feellesstier kan
anlaegges langs vej eller i eget tracé, og de kan bade vaere ens- og dobbeltrettede for
cyklisterne.

Yderrabat Delt sti Yderrabat Yderrabat Feellessti Yderrabat

Hensigten med delte stier og faellesstier er at forbedre forholdene for cyklister og
fodgaengere pé straekninger uden infrastruktur for de lette trafikanter ved at sikre, at
de far egne arealer/ruter adskilt fra biltrafikken. Tiltagene anlaegges typisk som stier i
eget tracé og benyttes pa veje, hvor der er fa cyklister og fodgaengere og begraenset
med plads, og hvor det séledes er vanskeligt at etablere cykelsti og fortov.

Effekterne

_ Effekt for cyklisterne

Delt sti Feellessti
Trafiksikkerhed
Oplevet tryghed

Fremkommelighed

Trafiksikkerhed

Den sikkerhedsmeessige effekt af delte stier og feellesstier er tvetydig og afheenger af
mange parametre. Antal ulykker mellem cyklister og motorkeretajer pa straekninger kan
i sammenligning med blandet trafik reduceres. Derimod kan tiltagene medfgre en stig-
ning i alvorlige krydsulykker. Det geelder i saerlig grad, hvis stierne er dobbeltrettede,
hvor det kan overraske bilisterne, at der kommer cyklister fra den "forkerte” side.

Stierne kan ogsa i sammenligning med cykelsti og fortov give et aget konfliktniveau in-
ternt mellem de lette trafikanter som folge af den manglende fysiske adskillelse. Det
geelder i seerlig grad for faellesstier, hvor cyklister og fodgeengere er blandet, og ved
dobbeltrettede stier hvor der er modkarende cyklister pa et relativt smalt tvaerprofil.
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10.3

10.4

Delt sti og fellessti

Oplevet tryghed

Delte stier og faellesstier opleves generelt som mere trygge end cykelbaner eller veje
uden cykelfaciliteter. Dette skyldes, at cyklisterne her er fysisk adskilt fra biltrafikken og
har et eget dedikeret feerdselsareal (pa naer i kryds).

Delte stier giver samlet set starst oplevet tryghed, da cyklisterne her ogsa er adskilt fra
fodgaengerne, mens der pa feellesstier kan opsta konflikter med fodgaengere. Det er dog
isaer cyklisterne, som kan gere det utrygt for fodgaengerne og ikke omvendt.

Fremkommelighed og andre effekter

Delte stier giver cyklisterne relativ god fremkommelighed, da de har deres eget areal,
og sti i eget trace giver ogsa mulighed for nogle mere direkte ruter (men ogsa omveje).
Fremkommeligheden er dog ikke helt s& god som pa en cykelsti, der er fysisk adskilt fra
fodgaengere.

Delte stier giver ogsa mulighed for etablering af mere direkte ruter, men blanding af cyk-
lister og fodgaengere (herunder hundeluftere, legende barn m.fl.) vil typisk give et lavt
hastighedsniveau, medmindre der er meget f& fodgaengere.

Afhaengig af stibredde kan modkerende cyklister pa dobbeltrettede delte stier eller feel-
lesstier have en vis fremkommelighedsreducerende effekt, isaer i kurver.

Udformningen ved kryds er afgerende for den samlede fremkommelighed og oplevelse

af delte stier og feellesstier.

Brugsomrade

Delte stier og faellesstier etableres typisk kun, hvis antallet af cyklister og fodgaengere er
lille, eller hvor pladsforholdene er begraenserede, sa det ikke er muligt at etablere bade
fortov og cykelsti eller -bane.

Dobbeltrettede stier i abent land kan vaere en god lgsning, hvis det betyder, at
krydsning(er) af vej kan undgas f.eks. i forbindelse med skoler, boldbaner og lignende.

Dobbeltrettede stier er ikke velegnede langs veje, hvor der er mange sideveje eller ind-

og udkersler pa tvaers af stien, da bilisterne ikke altid er opmaerksomme p4, at der kan
komme cyklister fra den "forkerte” side.

De vigtigste kilder

Hoye A., Serensen M. W. J. og de Jong T. (2015). Separate sykkelanlegg i by - Effekter
pé sikkerhet, fremkommelighet, trygghetsfalelse og transportmiddelvalg, T@I.

Haye, A. (2017). Trafiksikkerhet for syklister. T@I.

Haye, A. m.fl. (2020). Trafikksikkerhetshdndboken, T@I, https://tsh.toi.no/.

Jensen, S. & Johannessen, K. (2006). Svendborg sikker by, Dansk Vejtidsskrift.
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2 minus 1-vej

11 2 minus 1-vej

11.1 Tiltaget
En 2 minus 1-vej er en vej, som visuelt kun har et enkelt kerespor, men som er dobbelt-
rettet og benyttes af trafikanter i begge retninger. Der er brede kantbaner, afmasrket med
brudte/punkterede kantlinjer i begge sider af vejen, der skal benyttes som vigeareal, nér to
modkerende biler mades. Kantbanerne skal ogsé benyttes af cyklister og fodgaengere.

Yderrabat
Kantbane
Kerespor
Kantbane
Yderrabat

Det er vigtigt, at kantbanerne ikke er s& brede, at de kan forveksles med kerespor for bil-
trafikken.

Hensigten med 2 minus 1-veje er dels at forbedre forholdene for cyklister og fodgaengere
inden for det eksisterende vejprofil og dels at forbedre trafiksikkerheden ved at reducere
kerehastigheden og @ge afstanden mellem kerespor og faste genstande langs vejen.

1.2  Effekterne
Selvom tiltaget er blevet etableret i mange danske kommuner, findes der kun f& studier,
som har undersggt effekten for cyklisterne i Danmark eller andre lande.

‘ Effekt for cyklisterne

Trafiksikkerhed
Oplevet tryghed

Fremkommelighed

Trafiksikkerhed

Danske og hollandske evalueringsstudier viser, at etablering af 2 minus 1-veje giver en
signifikant reduktion i det samlede antal ulykker pa ca. 25 %. Effekten p& ulykker med
cyklister er i mindre grad undersggt, men ser ud til at vaere i samme stgrrelsesorden.

Hastighedsmalinger fra bdde Danmark, Sverige, Holland og Tyskland viser, at gennem-
snitshastigheden pa de fleste straekninger falder med typisk 2-5 km/t - saerligt hvis 2
minus 1-vejen suppleres med hastighedsdampende foranstaltninger og/eller nedsat ha-
stighedsgraense. Dette har en positiv effekt i forhold til bdde generel sikkerhed og sik-
kerhed for cyklister pa streekningen.
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2 minus 1-vej

Derimod viser flere studier, at biler og cyklister, efter ombygning til 2 minus 1-vej, passerer
hinanden med kortere afstand mellem hinanden end fger ombygningen, hvilket kan have en ne-
gativ effekt pa sikkerheden. Derudover kan en stigning i antallet af cyklister og fodgaengere,
som bruger kantbanen, gge risikoen for konflikter mellem disse to trafikantgrupper. Endelig
kan det udgere en sikkerhedsmaessig risiko, hvis bilister og/eller cyklister misforstar 2 minus
1-vejene og ikke faerdes pa dem efter hensigten.

Oplevet tryghed

Nogle studier viser, at cyklisterne faler sig mere trygge pa 2 minus 1-vejene, efter de er blevet
"adskilt” fra biltrafikken med den punkterede kantlinje. Samtidig har den observerede hastig-
hedsreduktion generelt en gavnlig effekt pa cyklisternes oplevede tryghed.

Andre studier viser, at cyklisterne ikke fgler sig mere trygge, og at de oplever, at de bliver
presset af vejen, nar biler viger for hinanden ved vejindsnavringer eller ved madesituationer
mellem to biler. Den observerede kortere afstand mellem biler og cykler er ogsa noget, som
generelt bidrager til lavere oplevet tryghed blandt cyklisterne.

Forskellen i effekten kan haenge sammen med forskelle i trafikmaengderne, sa cyklisterne fg-
ler sig trygge pa 2-1 veje med lidt trafik og utrygge pa 2-1 veje med relativt meget trafik.

Fremkommelighed og andre effekter
Betydningen af tiltaget pa fremkommeligheden for cyklister er ikke evalueret i nogen studier.
Effekten er sandsynligvis minimal.

P& den ene side kan den brede kantbane sikre god fremkommelighed for cyklisterne i forhold
til et traditionelt tveerprofil af en smal vej.

P& den anden side kan fodgaengere, som gar pa kantbanen, og bilernes brug af kantbanen
ved mgdesituationer, reducere fremkommeligheden. Fremkommeligheden vil sandsynligvis
veere lavere end pa dedikerede anlaeg til cyklisterne som f.eks. cykelsti.

Forskellen i effekten pa fremkommelighed kan som ved oplevet tryghed forklares med, om der
er lidt eller meget biltrafik.

1.3  Brugsomrade
2 minus 1-veje kan bruges pa smalle veje med lav trafik, lav hastighed og gode oversigtsfor-
hold. Konkret anbefales falgende brugsomrade:

o Spidstimetrafikken ber ikke overskride 300 kgretgjer/t, og ADT (arsdegntrafikken) bar ikke
vaere hgjere end 3.000 karetgjer/dagn.

» Hastighedsgraensen ma maksimalt veere 50 km/t i byomrader og 60 km/t uden for byomra-
der.

« Der skal veere mgdesigt svarende til den valgte hastighedsgraense for at sikre, at trafikan-
ter kan na at vige, hvis de meder modkarende.

« 2 minus 1-veje bar ikke etableres pa veje med stort parkeringsbehov i vejsiden.

e 2 minus 1-veje bar suppleres med hastighedsdeempende foranstaltninger.
1.4  De vigtigste kilder

COWI (2015). 2 minus 1 veje - erfaringsopsamling. Vejdirektoratet.

Lund, B. I C. (2015). Trafiksikkerhedsanalyse af '2-1' veje. Trafitec.

Erke, A. & Sgrensen, M. (2008). Veger med inntrukken kantlinje utenfor tettbygd strek: Tiltak
for syklister og gaende? T@I.
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Tilladt cykling mod ensretningen

12 Tilladt cykling mod
ensretningen

121  Tiltaget
En ensrettet vej er en vej, hvor trafikken kun ma kere i én retning. Ensrettede veje kan
medfere uhensigtsmaessig omvejskarsel for cyklisterne, og for at undgé dette kan
cykling mod ensretningen tillades. Dette geres via skiltning med "Ensrettet" (E 19) og
undertavlen "Cykler undtaget" (U 5) eller tilsvarende ved indkarslen - og tavien "Mo-
torkeretaj, stor knallert, traktor og motorredskab forbudt” (C 22,1) ved udkearslen.

Udover skiltning kan tiltaget ogsa omfatte en raekke fysiske eller opmaerkningstiltag
sdsom etablering af cykelsti eller -bane mod ensretningen. Disse bar etableres med
en bredde som gvrige stier.

Knaretie]
&b

undtaget

12.2 Effekterne

_ Effekt for cyklisterne

Trafiksikkerhed
Oplevet tryghed

Fremkommelighed

Trafiksikkerhed

Mange studier fra flere forskellige lande viser, at tiltaget samlet set ikke medfarer trafiksik-
kerhedsmaessige problemer, men at tiltaget tvaertimod forbedrer trafiksikkerheden. Samti-
dig ser det ud til, at det er mere farligt at cykle med kgreretningen i ensrettede gader, end
det er at cykle mod ensretningen.

Forklaringerne pé bedre sikkerhed er mange:

o Det er sikrere at kere imod hinanden (fire gjne ser bedre end to)
» Der bliver mindre ulovlig fortovscykling

o Der bliver flere cyklister og feerre biler

» Bilernes hastighedsniveau reduceres

« Der bliver gget opmaerksomhed og hensyn
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12.3

12.4

Tilladt cykling mod ensretningen

o Der bliver kortere cykelture
o Der sker overflytning af cykeltrafikken fra det overordnede vejnet til lokalvejene

o Der bliver feerre ulykker med parkerede biler.

Kryds, gadeparkering og krydsende fodgaengere udgar imidlertid en trafiksikkerheds-
maessig udfordring, og dette er derfor noget, man skal veere saerlig opmaerksom pa ved
den konkrete udformning af tiltaget.

Det er pé baggrund af studierne ikke muligt at kvantificere effektstarrelsen.

Oplevet tryghed

Tiltaget forbedrer cyklisters oplevede tryghed, samtidig med at det giver en markant
forbedring af tilfredsheden, da cyklisterne i starre grad bliver set og feler sig priorite-
rede. Dette er derfor et tiltag, som cykelorganisationer i flere lande @nsker at fa udbredt
mere. Bilister, erhvervschauffgrer og fodgaengere er generelt mindre positive over for
tiltaget.

Fremkommelighed og andre effekter

Formalet med tiltaget er primaert at forbedre cyklisternes fremkommelighed. Selv om
virkningen ikke er kvantificeret, synes dette formal opfyldt. Dette kan iszer forklares
med kortere rute (genvej) og bedre fremkommelighed ved cykling pa kerebanen end
ved ulovlig cykling pa fortov.

Brugsomrade

Idet dette er et entydigt godt cykeltiltag, kan det bruges i de fleste ensrettede bygader,
hvor der er et gnske om at forbedre forholdene for cyklisterne. Der bar dog laves en
konkret vurdering for den aktuelle gade med seerlig fokus pa om og hvordan kryds, ga-
deparkering og fodgaengerkrydsninger kan udformes pa en hensigtsmaessige made.
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13 Sammenfatning

Effekten af de 12 udvalgte vejtekniske l@sninger pa cyklisters sikkerhed, oplevede tryg-
hed og fremkommelighed er sammenfattet i den efterfglgende tabel. Effekterne er ind-
delt i fem overordnede kategorier:

Q Positiv effekt, som er veldokumenteret
Sandsynligvis positiv effekt
Ingen/usikker/afhangig effekt

Sandsynligvis negativ effekt

e Negativ effekt, som er veldokumenteret

De 12 vejtekniske Igsninger er inddelt i 29 Igsningsvarianter.

Oversigten viser, at de fleste l@asningsvarianter typisk har bédde positive og negative ef-
fekter. Der er sdledes kun ganske fa lgsninger, som har en positiv effekt pa bade sikker-
hed, oplevet tryghed og fremkommelighed. De Igsninger, hvor det er tilfeeldet, er; far-
grent i signalregulererede kryds, bushelle ved busstoppesteder, sikkerhedszone ved
gadeparkering og tilladt cykling mod ensretningen i ensrettede gader. Dette er sdledes
lgsninger, som er entydigt gode cykellgsninger.

Enkelte af de vejtekniske Igsninger har ingen positive effekter i forhold til trafiksikker-
hed, oplevet tryghed og fremkommelighed. | disse tilfaelde kan lgsningerne dog forbed-
res ved brug af supplerende tiltag.

For de resterende Igsninger er det ngdvendigt at prioritere mellem sikkerhed, oplevet
tryghed og fremkommelighed for cyklisterne, nar man skal veelge lgsning.

Endelig viser oversigten, at effekterne ofte er “sandsynlige” og sjeeldent s veldokumen-
terede i gode studier, at det er muligt at angive et effektestimat pa en troveerdig méade.
Det er iszer effekterne pa oplevet tryghed og fremkommelighed, der sjeaeldent er blevet
talfeestet.

37



Sammenfatning

Trafik- Oplevet Fremkom-

sikkerhed tryghed melighed

Afkortet cykelsti i sighalregulerede kryds O e e

Fremfart cykelsti i signalregulerede kryds
a. Ved siden af en separat hgjresvingsbane Q

b. Ved siden af en kombineret ligeud- og
hgjresvingsbane e Q

Cykelbane mellem ligeud- og hegjresvingsbane

Fremfort cykelsti med forkudt passage

Dobbeltrettede cykelstier i kryds
a. Separat reguleret signalregulering

b. Vigepligtsreguleret T-kryds hvor bilister har
vigepligt

c. Vigepligtsreguleret T-kryds hvor cyklister e
har vigepligt

Cykelsignaler i kryds
a. Separat regulering

b. Fer-grent
c. For-rgdt e
d. Hejresvingspil

Cykelinfrastruktur i byrundkersler
a. Cykelstiirundkersel

b. Cykelbane i rundkgrsel
c. Farvet afmaerkning pa cykelsti og -bane
d. Separat cykelsti udenfor rundkarsel

e. Ingen cykelinfrastruktur i rundkersel

Cykelinfrastruktur ved busstoppesteder
a. Busstoppested ved cykelsti

b. Busstoppested ved cykelbane

c. Bushelle
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Trafik- Oplevet Fremkom-

sikkerhed tryghed melighed

Bilparkering langs cykelsti og cykelbane
a. Parallelparkering langs cykelsti e Q e

b. Skra- eller vinkelret parkering ved cykelsti
c. Parallelparkering langs cykelbane e a a
d. Sikkerhedszone

e. Parkeringsforbud

Delt sti og feellessti
a. Delt sti

b. Feellessti g

2 minus 1-vej

Tilladt cykling mod ensretningen
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