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Forord

Etablering af rundkersler er ofte et godt tiltag, som sikrer bade god trafikafvikling og sikkerhed.
De kan imidlertid udgere en udfordring for de cyklende. For byrundkarsler er der séledes en
igangvaerende faglig diskussion, om det er et godt eller darligt tiltag for de cyklende.

Vejdirektoratet har derfor i april 2020 igangsat en undersegelse af byrundkersler. Formalet har
vaeret at undersege den sikkerhedsmaessige effekt af disse byrundkarsler for cyklister, og at
undersage hvordan disse rundkersler i byerne med fordel kan bygges, s det forbedrer forholde-
ne for cyklisterne.

Vejdirektoratet har bedt Via Trafik om at foretage denne undersggelse, og resultaterne herfra er
sammenfattet i denne rapport.

Michael W. J. Serensen, Morten L. Jensen og Niclas H. Wandall har lavet undersegelserne og
skrevet rapporten, hvor ferstnavnte har vaeret projektleder hos Via Trafik. Simone D. Thomsen
og Annette D. Pedersen har bistdet med indsamling og vurdering af trafiktal.

Vejdirektoratet har finansieret undersegelsen. Projektleder ved Vejdirektoratet har vaeret Hanne
Dam Andreasen, og Winnie Hansen har ogsa bistaet.

Arbejdet er blevet fulgt af en ad hoc gruppe bestaende af Helle Schou fra Roskilde Kommune,
Bo Damkjzer fra Billund Kommune samt Winnie Hansen, Morten Klinte Hansen og Per Bund-
gaard Dster fra Vejdirektoratet. Vi er taknemlige for alle de gode indspil og synspunkter til un-
dersegelserne vi har faet fra gruppen.

Vi vil afslutningsvis ogsa gerne rette en stor tak til de mange kommuner, som har bidraget med
stor hjeelp til vurdering af trafikken i analyse-rundkerslerne.

Via Trafik, november 2020.
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Sammenfatning

Formal og metode

Naervaerende rapport er udarbejdet af Via Trafik for Vejdirektoratet. Hovedformalet har vaeret at
undersage, hvilken betydning den fysiske udformning og regulering af rundkersler i byer, herun-
der cykelfaciliteter, samt bil- og cykeltrafikken har for sikkerheden for cyklister.

Projektet har bestaet af et litteraturstudie med gennemgang af relevante danske og udenland-
ske anbefalinger, erfaringer og studier, og en kategoribaseret ulykkesanalyse af ssmmenhan-
gen mellem ulykker, udformning samt bil- og cykeltrafik i 564 analyse-rundkersler fordelt pa
isaer mini- og 1-sporede rundkarsler, men ogsa nogle fa 2-sporede rundkersler. | det fglgende
sammenfattes hovedresultaterne af ulykkesanalyserne og litteraturstudiet med fokus pa risiko-
en for cykel- og knallertulykker pr. indkerende cykler (C/K-ulykkesrisiko).

Resultater

Fokus i nervaerende projekt har vaeret mini- og 1-sporede rundkarsler. For disse har minirund-
kersler en lavere gennemsnitlig C/K-ulykkesrisiko pr. indkerende cykler end 1-sporede rundkers-
ler. Det bedre gennemsnitlige sikkerhedsniveau kan dog bl.a. haenge sammen med generelt
mindre biltrafik og omfang af cykelfaciliteter i minirundkerslerne. Ses der pa C/K-ulykkesrisiko
pr. indkerende biler er den gennemsnitlige risiko den samme for de to typer. Dette resultat ad-
skiller sig fra en tidligere dansk studie, som har fundet, at minirundkarsler er en darligere sikker-
hedsmaessige lgsning for cyklister end 1-sporede rundkersler.

| overensstemmelse med tidligere studier viser naervaerende ulykkesanalyser, at mere biltrafik
oger risikoen for C/K-ulykker, mens mere cykeltrafik reducerer risikoen. Lavest ulykkesrisiko for
den enkelte cyklist findes sdledes, nar der er lidt biltrafik og meget cykeltrafik, mens hgjest risiko
findes, nar der modsat er meget biltrafik og lidt cykeltrafik.

Bedst sikkerhed for cyklisterne findes ved enten 100 % integration med biltrafikken far og i
rundkerslen, dvs. ingen cykelfaciliteter, eller ved 100 % separation, dvs. separat, tilbagetrukket
cykelsti. Darligst sikkerhed fas saledes, nar der er cykelbane eller cykelsti i rundkerslen og i tilfar-
terne, og i seerlig grad, hvis disse er farvet. Disse resultater stemmer overens med nuvaerende
anbefalinger og resultater fra tidligere studier, men effekterne bliver her sldet endnu tydeligere
fast.

| overensstemmelse med tidligere studier ser det ud til, at hastighedsdeempende foranstaltnin-
ger, som havede flader i til- og frafarter, har en C/K-ulykkesreducerende effekt.

Overordnet set giver fa og vinkelrette vejgrene lavest C/K-ulykkesrisiko, hvilket stemmer
overens med nuvaerende anbefalinger og tidligere studier. Fa og vinkelrette vejgrene ber saledes
tilstraeebes, men kan imidlertid i praksis vaere en udfordring at sikre, da rundkarsler i nogle tilfael-
de netop etableres, fordi der er mange og “skaeve” vejgrene.

Rundkarsler med ingen/fa fodgaengerfelter har lavest C/K-ulykkesrisiko. Antallet af fodgaenger-
felter ber sdledes af hensyn til de cyklendes sikkerhed begranses. Fodgangerfelter har dog en
vigtig funktion i forhold til de krydsende fodgaengere.

For detailudformningen af selve rundkerslerne er falgende forhold undersegt: Udformning af
helleanlaeg, hejde, diameter og sigt gennem midterg, bredde af cirkulationsarealet samt bredde,
belegning og afgraensning af overkerselsarealet. Men mens det ved trafik, hastighed, brug af
cykel- og fodgaengerfaciliteter samt udformning af vejgrenene i rundkerslerne er relativ enty-
digt, hvad som giver bedst sikkerhed for cyklisterne, er det mindre entydigt, hvilken af de for-
skellige mulige detailudformninger, som giver lavest C/K-ulykkesrisiko pr. indkerende cykler.



Analysen af 13 2-sporede rundkersler viser, at 2-sporede rundkersler har en 2-3 gange sa hegj C/K-
ulykkesrisiko som de to andre typer rundkersler. Dette bekraefter sdledes anbefalinger og resul-
tater fra tidligere studier om, at 2-sporede rundkersler med cyklister i selve rundkerslen er en
sikkerhedsmaessig darlig lasning for cyklister. Her er det essentielt, at der etableres tilbagetruk-
ne og separate cykelstilgsninger.

Diskussion

De angivne svar er svarene pa spergsmalet om, hvordan rundkersler i byer skal udformes, hvis
man udelukkende har trafiksikkerhed for cyklister for gje. Hvis man ogsa har andre mal for gje
som trafiksikkerhed generelt, oplevet tryghed og fremkommelighed for de cyklende, tilgaenge-
lighed for de gdende samt afvikling af biltrafikken, bliver det endnu mere kompliceret.

Flere af de lgsninger, som f.eks. giver darligst trafiksikkerhed for de cyklende som cykelbane,
cykelsti og farvet infrastruktur fer og i rundkerslen, er nemlig samtidig de lesninger, som typisk
er mest populare hos cyklisterne, og som saledes giver starst oplevet tryghed, tilfredshed og
fremkommelighed. Dette er lgsninger, som bidrager til at fremme cykling, som ogsa er et cen-
tral mal. Pa samme made er fodgaengerfelter i tilfarterne, som ser ud til at forringe cyklisternes
sikkerhed, noget som kan vaere et centralt tiltag for de krydsende forgaengere.

Angéende narvaerende undersagelse er det ogsa vigtig at papege, at den udelukkende omhand-
ler rundkersler, og hvordan disse kan gares sa sikre som mulig for de cyklende. Undersegelsen
siger saledes ikke noget om, hvorvidt f.eks. en rundkersel med/uden cykelfaciliteter er mere eller
mindre sikker end andre krydstyper.

Selvom en rundkersel med cykelfaciliteter er mindre sikker end en rundkersel uden faciliteter,
kan den maske godt veere mere sikker end andre krydstyper, og derfor vaere et muligt godt
kompromis mellem sikkerhed og tryghed/fremkommelighed for cyklisterne. Dette er derfor et
spergsmal, som ber udforskes yderligere.



1.1

1.2

1.3

1.4

Indledning

Vejdirektoratet har bedt Via Trafik om at undersgge den trafiksikkerhedsmaessige effekt af for-
skellige varianter af byrundkarsler for cyklister, og pa denne baggrund vurdere hvordan disse
rundkersler med fordel skal udformes. Naervaerende rapport sammenfatter resultaterne af vores
undersggelser.

Baggrund

Etablering af rundkersler, i seerlig grad i det abne land, er populeert, idet de her ofte er et godt
tiltag, som bade sikrer god trafikafvikling og reducerer antallet af alvorlige krydsulykker. | dag
findes der sdledes sandsynligvis over 1.500 rundkersler i det dbne land og byer i Danmark.

Rundkersler, iszer sterre, 2-sporede og dynamiske rundkersler, kan imidlertid udgere en udfor-
dring i forhold til de cyklende. Dette geelder, afhaengig af den konkrete udformning, bade i for-
hold til de cyklendes sikkerhed, oplevet tryghed og fremkommelighed.

For byrundkersler er der ogsa en igangvaerende faglig diskussion, om det er et godt eller darligt
tiltag for de cyklende. Nogle kommuner har darlige erfaringer med disse og ensker at ombygge
disse til signalregulerede kryds, mens andre henviser til de gode hollandske erfaringer med sa-
danne rundkersler i byer, og derfor foreslar, at der etableres flere byrundkersler.

Der er generelt et anske om at fa flere til at cykle, iseer pa de kortere afstande i byerne, fremfor
at kere bil bade af hensyn til klima, milje og helse. Samtidig skal antallet af alvorlige trafikuly k-
ker reduceret yderligere. Det er derfor afgerende at vide, hvordan disse rundkersler i byerne skal
bygges, sa det forbedrer forholdene for de cyklende, eller som minimum ikke forringer forhol-
dene for dem i form af sterre utryghed, leengere rejsetid og/eller flere ulykker.

Formal

Formalet med naervaerende projekt har primaert vaeret at undersage, hvilken betydning den
konkrete fysiske udformning og requlering af byrundkersler, herunder cykelfaciliteter, samt bil-
og cykeltrafikken har for sikkerheden for cyklisterne.

Med udgangspunkt i denne undersggelse har formalet ogsa veaeret at komme med anbefalinger,
der kan inkluderes i vejreglerne og som giver brugerne bedre rddgivning om, hvordan man kan
bygge rundkersler i byomrader, som er sikre for cyklisterne.

Overordnet metode
Projektet har bestdet af to overordnede undersggelser:

1. Litteraturstudie med gennemgang af relevante danske og udenlandske anbefalinger, erfa-
ringer og studier.

2. Kategoribaseret analyse af sammenhangen mellem ulykker, udformning og trafik i 519
danske byrundkersler, som er inddelt i 564 analyse-rundkersler. De 564 rundkersler kan for-
klares med, at nogle rundkarsler er blevet ombygget i analyseperioden og derfor er inklude-
ret i analysen som flere unikke analyseenheder.

Fokus, afgreensning og forkortelser

Rundkersler: Det er udelukkende rundkersler, som analyseres i dette projekt, og saledes sikker-
heden af forskellige varianter af rundkersler. Der foretages ikke en sammenligning med sikker-
heden af andre krydstyper og -reguleringer. Det vil sige, at resultaterne fra denne undersggelse
kan hjeelpe med at vurdere hvilken variant og detailudformning, man skal vaelge, hvis en eksiste-
rende rundkarsel skal ombygges (uden at krydstypen andres), eller der skal bygges en ny rund-



kersel. Undersegelsen giver saledes ikke svar p3, om man skal bygge en rundkersel eller en an-
den krydstype eller ombygge til/fra en rundkersel til en anden krydstype.

Byrundkersler: Som det fremgar af formalet, fokuseres der udelukkende pa rundkersler i byom-
rader, dvs. pa veje indenfor byzone-tavler med en hastighedsgranse pa typisk 5o km/t. Rund-
kersler med lavere (30, 40 eller 45 kmft) eller hgjere (60 eller 70 km/t) hastighedsgranse er ogsa
inkluderet i undersegelserne, men disse udger en lille andel af det samlede antal analyse-
rundkersler. Rundkersler pa veje i det dbne land er saledes ikke inkluderet.

Rundkersel-typer: Det er i udgangspunktet bade 2- og 1-sporede rundkersler samt minirund-
kersler, som er inkluderet i undersggelsen. Minirundkersler er her defineret som rundkersler
med overkerbar midtere. Special-rundkarsler er ikke inkluderet. 2-sporede rundkersler behand-
les kun summarisk, da de er sjeeldne i byomrader.

Trafiksikkerhed for cyklister: Som det ogsa fremgar af formalet, fokuseres der pa sikkerhed for
cyklister. Det er saledes ulykker med cyklister og knallerter der fokuseres pa i arbejdet. Disse
ulykker betegnes i dette projekt som C/K-ulykker. Medmindre andet er beskrevet, omfatter
dette person- og materielskadeulykker (og ikke ekstrauheld). Andre ulykker (som fodgaenger- og
bilulykker) vil dog 0ogsa summarisk blive behandlet. Der er ikke lavet egne dataindsamlinger og
analyser af oplevet tryghed, tilfredshed og fremkommelighed for cyklister, men dette er inklu-
deret i litteraturstudiet.

Ulykkesdata: Sikkerhedsvurderingen baseres udelukkende pa data om politiregistrerede trafik-
ulykker hentet via vejman.dk. Det er udelukkende person- og materielskadeulykker, som indgar
i risikoberegningerne, mens ekstrauheld ogsa er indhentet, og indgar i det omfang det har veeret
behov for at lave ulykkesanalyse for lokaliteterne. Person- og materielskadeulykker betegnes i
dette projekt som P/M-ulykker. Ulykkesdata fra akutmodtagelse (populeert kaldet skadestuere-
gistreringer) er ikke medtaget i evalueringen, da de ikke findes for alle byer, og ikke altid er til-
straekkelig stedfaestet. Der er heller ikke foretaget indhentning af selvrapporterede ulykker eller
konfliktstudier i analyse-rundkerslerne.

Udformning af rundkersler: Der er ikke foretaget besigtigelse af analyse-rundkerslerne eller
indhentet tegninger af rundkerslerne. Udformningen er derimod indhentet fra eksisterende og
historisk billedmateriale tilgeengelig via satellitbilleder og vejbilleder (street view) fra Google
Maps og ortofoto fra Danmarks Miljgportal eller vejman.dk.

Trafikdata: Der er ikke foretaget egne trafikteellinger i dette projekt. Trafiktal for bil- og cykel-
trafikken, herunder svingbevaegelser, er sdledes om muligt baseret pa eksisterende krydstaellin-
ger, tilgengelige i trafikdatasystemet MASTRA, i kommunernes egne trafiktzellingsdatabaser
(det er ikke alle krydstzellinger, som tilfajes MASTRA), eller i Via Trafiks egen trafiktzellingsdata-
base (Via Trafik har i forbindelse med forskellige konkrete projekter foretaget utallige trafiktael-
linger, herunder mange krydstaellinger). Alternativt er benyttet snittaellinger og fagvurderinger
fra den aktuelle kommune eller egne fagvurderinger.

Kommuner: Der er indhentet analyse-rundkersler fra statsvejnettet og fra det kommunale vej-
net i 73 danske kommuner, som udger et bredt og repraesentativ udsnit af landets kommuner.



2.1

2.2

Danske og udenlandske anbefalinger

Detaljeret metodebeskrivelse

Det indledende litteraturstudie om byrundkersler og cykelsikkerhed har overordnet omfattet
felgende to dele:

1. Anbefalinger: Gennemgang af danske og udenlandske handbeger/vejregler om byrund-
kersler og cykeltrafik fra udvalgte lande.

2. Evalueringer og erfaringer: Gennemgang af danske og udenlandske evalueringer og erfa-
ringer beskrevet i forsknings- og/eller udredningsrapporter og -artikler.

Dette kapitel sammenfatter resultatet af litteraturstudiet af anbefalinger i hdndbeger og vejreg-
ler. Gennemgangen omfatter fglgende otte lande: Danmark, Norge, Sverige, Tyskland, Holland,
England, USA og Australien. Der er fokuseret pa nationale gaeldende anbefalinger, men regiona-
le/lkommunale anbefalinger eller anbefalinger fra cyklistforbund eller lignende er ogsé inklude-
ret, hvis det er fundet relevant.

Formalet har veeret at undersege og sammenfatte anbefalinger om brug, udformning og regule-
ring af rundkersler. Der findes mange og omfattende anbefalinger om, hvor og hvordan rund-
kersler ber etableres. Fokus har derfor vaeret anbefalinger som eksplicit omhandler cyklister.

Publikationerne er fundet ved at sege efter handbeger/vejregler om byrundkersler og cykeltrafik
fra de pageaeldende lande pa engelsk eller landets sprog.

Danske anbefalinger

Rundkersler kan reducere antallet af personskadeulykker og personskader vaesentligt afhangigt
af vej- og trafikforhold. Ulykkesreduktionen er markant for bilulykker, men ikke tilsvarende for
antallet af cykel-og knallertulykker (Vejdirektoratet, 2018).

Antallet af cyklister er helt afgerende for ulykkesrisikoen. Ombygning af et kryds til rundkersel
forringer ofte trafiksikkerheden for cyklister (Vejdirektoratet, 2017a). Dette taler for, at ombyg-
ning af kryds til rundkersel i byomrader begraenses til kryds med ingen eller fa tohjulede trafi-
kanter, medmindre cyklister og biltrafik separeres ved etablering af separat cykelsti udenfor
rundkerslens cirkulationsareal.

En rundkersel ber udformes sa snaever, at det sikres, at bilisterne ikke kerer for hurtigt ind i og
ud af rundkerslen og dermed overser cyklister, de har vigepligt for (Vejdirektoratet, 2017). Yder-
ligere, i rundkersler, hvor der faerdes cyklister, anbefales det for sikkerheden og trygheden, at
der kun anlaagges én tilfartsbane og én frafartsbane i hver af de tilstedende veje.

Af trafiksikkerhedsmaessige arsager anbefales det, at cykelstiers passage af rundkersler udfor-
mes, sa cykelstierne tilbagetraekkes og stitrafikanten palaegges vigepligt ved krydsning af til- og
frafartsbanerne, da rundkersler ikke forbedrer trafiksikkerheden for cyklister. Dette anbefales
ligeledes ved dobbeltrettede cykelstier. Arsager til tilbagetraekning af cykelstier kan ogsé vaere
risikoen for en uacceptabel tilbagestuvning i cirkulationsarealet eller de szerlige forhold i forbin-
delse med en dobbeltrettet stis passage af rundkarslen.

Tilbagetraekningen af cyklisters krydsning ber vaere mindst 10-15 m, og ber medfere, at cykeltra-
fikken palaegges vigepligt over for badde ind- og udkerende biltrafik i den pagaeldende vejgren.
Der kan eventuelt suppleres med fartdeempere eller bomme, hvis det vurderes nedvendigt af
hensyn til trafiksikkerheden. Cyklisternes krydsning vil da ikke blive opfattet som en naturlig del
af rundkarslen, og vil ikke vaere omfattet af de normale vigepligtsforhold i denne.



Figur 1. Eksempel pé& rundkarsel, hvor stikrydsningerne ~ Figur 2. Eksempel pd rundkersel med farvet cykel-

er trukket vaek fra rundkerslen, og cyklisterne er palagt ~ bane i cirkulationsarealet. Denne losning kan ikke
vigepligt i krydsningerne (Google Maps). anbefales (Google Maps).

Hvis tilbagetraekningen bliver for stor, kan der i visse tilfelde vaere risiko for, at cyklister benytter
kerebanen i stedet for cykelstien gennem rundkerslen. Det er derfor vigtigt at sikre, at tilbage-
traekningen bliver opfattet som en naturlig del af cykelstien.

Hvis det arealmaessigt ikke er muligt at etablere denne lasning, eller hvis der gnskes en bedre

fremkommelighed pa cykelstien, anbefales det, at cykelstien feres igennem rundkerslen. Der
kan ikke anbefales lasninger med en cykelbane eller farvede cykelfaciliteter igennem en rund-
kersel, da disse forringer trafiksikkerheden for cyklister (Vejdirektoratet, 2014).

En lgsning med fartsdeempning for biler i tilfarterne kan afhjalpe kollisioner mellem indkerende
biler og cyklister, hvis der faerdes cyklister i cirkulationsarealet.

Hvor der er cykelsti langs cirkulationsarealet, afmaerkes med cykelfelt forbi vejgrenene. Cykelfel-
tet ber besta af en eller to koncentriske punkterede linjer (0,5-0,5). Desuden skal der vaere cykel-
symboler, der ses tydeligt af bade indkerende og udkerende bilister.

Cykelsti bar normalt laegges teet ved cirkulationsarealet. Langs tilfarts- og frafartsbaner ber
cykelstier fares helt frem til cirkulationsarealet, sa det undgas, at cyklister traeenges af ind-og
udkerende keretgjer.

Vigelinjen for cyklister i tilfarten ber placeres for fodgaengerfeltet. Hvor der ferdes mange cykli-
ster, og hvor terraenet og arealforholdene muligger det, kan biltrafikken og cykeltrafikken afvik-
les pa hvert sit niveau.

Hvor pladsforholdene tillader det, ber der anlaegges sekundarheller i alle vejgrene.
Sekundaerhellerne anvendes til at tydeliggere tilstedevaerelsen af rundkerslen og til at sikre lette
trafikanters passage, samt som stettepunkt, hvor stitrafikanten er palagt vigepligt. Hvor hellen
anvendes som krydsningspunkt for stitrafikanter, ber bredden af hellen ved krydsningspunktet
minimum vaere 2,5 m, sa der er plads til afventende krydsende cyklister. Pa steder, hvor der er
meget cykeltrafik med anhaenger, ber hellebredden forages.

| 2-sporede rundkarsler med 2-sporede til- og/eller frafarter anbefales det, at cyklisterne afvikles
ude af niveau. Hvis ikke dette er muligt, er stor tilbagetraekning af stien at foretraekke
(Vejdirektoratet, 2019). Det skyldes, at ved en lille tilbagetraekning har krydsende cyklister svaert
ved at erkende i sa kort afstand fra cirkulationsarealet, om cirkulerende biler i cirkulationsarealet
ud for frafarten eller inden denne skal ud ad den pagaeldende 2-sporede frafart eller skal fortsaet-
te cirkulationen forbi frafarten. Det kan skabe utryghed hos disse cyklister og farlige konfliktsi-
tuationer.



2.3

Figur 3. Tv.: Eksempel pd oetaers rundkarsel (Vejdirektoratet). Th.: Eksempel hvor cykelsien fores under
rundkerslen (Google Maps).

Hvis en lille tilbagetraekning alligevel etableres, kan en forbedring opnas ved at etablere en skil-
lehelle med tilstraekkelig bredde til at vaere stattepunkt for cyklister mellem de to frafartsspor,
men skillehellen er arealkraevende, iszer nar tilgeengelighedskraevende og dimensionsgivende
keretajer ved udkersel skal kunne benytte begge frafartsspor.

Hvor cyklister skal krydse en 2-sporet tilfart med tilbagetrukket stikrydsning, og de sdledes har
vigepligt, skal der vaere opmaerksomhed pa risikoen for, at biler i det ene kerespor skaber darlig
oversigt for cyklisterne i forhold til biler i det andet kerespor. Den manglende oversigt er isaer
kritisk, nar der ogsa pa vejgrenen uden for tilfartsomradet er to kerespor frem mod rundkarslen.

Norske anbefalinger

Statens vegvesens handbog i udformning af vejarealer
Det norske Vejdirektorat har formuleret nogle anbefalinger til, hvordan rundkersler skal udfor-
mes, hvis cykeltrafikken skal tilgodeses (Statens vegvesen, 2019).

Hvis cyklister skal krydse rundkerslen i niveau, anbefales det, at rundkerslens til- og frafartsgre-
ne er 1-sporede. Krydsningspunkter ber traekkes 5 m vaek fra tilfarternes vigelinjer. Hvor der er
mange krydsende lette trafikanter, kan fodgaengerfelt eller lign. haeves for at ege bilisternes
opmarksomhed og for at reducere bilernes hastighed.
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Figur 4. Tv.: Lasningsforslag, hvor cyklister skal dele cirkulationsarealet med bilerne. Th.: Lasnmgsforslag med
cykelsti separeret fra bilernes cirkulationsareal (Statens vegvesen, 2019).

Lesninger for cyklister kan udferes som vist i de to principskitser i figur 4. Det anbefales ikke at
vejafmaerke cykelbane i rundkerslen.

Statens vegvesens cykelhandbog

| det norske Vejdirektorats cykelhdndbog beskrives mere uddybende, hvordan rundkersler anbe-
fales planlagt, med hensyn til cykeltrafikken (Statens vegvesen, 2013).
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2.4

Hvis der er cykelbaner pa tilfarterne frem til
rundkerslen anbefales det, at cykel- og biltrafik
blandes i cirkulationsarealet. Denne lasning
anbefales sarligt i mindre rundkersler med lav
trafikintensitet. Hvis der er hgj biltrafik og lav
cykeltrafik ber det underseges, om cykeltrafik-
ken kan ledes udenom rundkerslen. Cykelba-
nen i tilfarten ber ophere 5-10 m fra vigelinjen.
Herved kan tilfartens samlede bredde indsnaev-
res.

Cyklisterne er mere synlige, hvis der kun er en
enkelt kerebane i tilfarten til rundkerslen og M
hvis cirkulationsarealet er smalt. Ved smalle o

kerebaner kan bilerne ligeledes ikke overhale Figur 5. Eksempel pé rundkersel, hvor cykel- og biltrafik
cyklerne. | frafarten kan cykelbanen fortsatte blandesicirkulationsarealet (Statens vegvesen, 2013).
efter krydsningspunkt, fodgaengerfelt og lign.

Ved starre veje med to eller flere spor i til- og frafartssporene bar cykel- og biltrafikken ikke
blandes. Derimod ber der etableres separate cykelfaciliteter. Krydsning over de tilstedende veje
ber ske i god afstand fra rundkerslen, gerne 10-15 m og mindst 5 m. Dette kan udferes som vist i
principskitsen i figur 6.

For dobbeltrettede cykelstier ved rundkersler kan stien munde ud i rundkerslen, sa bil- og cykel-
trafik blandes i cirkulationsarealet. Her kan den dobbeltrettede cykelsti i én side blive til cykel-
baner pa den anden side, som vist i figur 7.

{
Figur 6. Delt sti/feellessti i rundkerslen, hvor biltrafik og ~ Figur 7. Skifte mellem dobbeltrettet cykelsti og
lette trafikanter separeres (Statens vegvesen, 2013). cykelbane i en rundkersel (Statens vegvesen, 2013).

Svenske anbefalinger

Svensk handbog om udformning af trafikarealer til fordel for lette trafikanter

Det svenske Vejdirektorat har i samarbejde med de svenske kommuners landsforening udarbej-
det en handbog med anbefalinger til udformning af trafikarealer for lette trafikanter
(Trafikverket & Sveriges Kommuner och Landsting, 2010).

Det anbefales, at rundkarslens cirkulationsareal holdes smalt, sa hastigheden saenkes. Yderlige-
re anbefales det, at cirkulationsarealet er 1-sporet, da det er mere sikkert for cyklisterne.

Hvis der er sa hgj biltrafikintensitet, at der kan opsta kapacitetsudfordringer med et 1-sporet

cirkulationsareal, kan et 2-sporet cirkulationsareal afhjaelpe trafikafviklingen. Det anbefales, at
trafiksikkerheden prioriteres over kapaciteten, og at cirkulationsarealet anlaegges 1-sporet.
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2-sporede cirkulationsarealer medfarer en mere kompleks trafikafvikling. Her ber enkeltheden
og det, at et 1-sporet cirkulationsareal er lettere at overskue, opveje den egede kapacitet.
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Figur 8. Forskellige lesningsforslag for krydsning af en tilsluttende vejgren (Trafikverket).

Hvis til- og frafartssporene i en tilsluttende vejgren har mere end et kerespor bar de suppleres
med hastighedsdeempende foranstaltninger.

Cykelsti og cykelbane ber afsluttes far rundkerslen, sa cykel- og biltrafik blandes i cirkulations-
arealet. Hvis cirkulationsarealet og/eller tilfarten er 2-sporet ber der overvejes andre lasninger.
Her ber de lette trafikanter adskilles fra biltrafikken via separate stier.

Der bar veere fokus pa snerydning ved cykelsti/-banens tilslutning til kerebanen, da der her let
kan ske en ophobning af sne.

Svensk handbog i udformning af veje i byomrader

Det svenske Vejdirektorat har udarbejdet en handbog til udformning af veje i byer, hvori der
figurerer et kapitel om udformning af rundkersler (Trafikverket & Sveriges Kommuner och
Landsting, 2015).

Rundkersler med 2-sporede cirkulationsarealer ager risikoen for hgjresvingsulykker med 20 % i
forhold til 1-sporede cirkulationsarealer. Hvis der er fodgaenger- og cykeltrafik, ber der enten
kun etableres 1-sporede rundkersler eller en anden krydstype. F.eks. kan der etableres en for-
skudt krydsning ca. 50 m fra rundkerslen med signalreguleret krydsningsovergang.

Skal rundkerslen tilgodese lette trafikanter bar den dimensioneres til 30 km/t, hvilket svarer til
en maks. radius pa cirkulationsarealet pa 35 m. Rundkersler, der lever op til disse anbefalede
dimensioner, pakraever ikke yderligere hastighedsdeempende foranstaltninger.

De lette trafikanter kan faerdes i en rundkersel pa felgende tre mader: 1) Pa delt stiffallessti, 2)
cyklister pa cykelsti/separat sti/blandet med biltrafik og fodgaengere pa eget fortov og 3) cykli-
ster og gdende blandes med biltrafikken.

Blanding af cykel- og biltrafikken i cirkulationsarealet kan accepteres, nar felgende er opfyldt: 1)
Indkgrende ADT for keretajer er ca. 10.000, 2) indkerende ADT for cykler er ca. 1.000 og 3) cykel-
trafikken er ensrettet i tilfartssporene.

Cyklister kan blandes med biltrafikken i til- og frafartssporene ogi cirkulationsarealet set i prin-
cipskitserne i figur 9. Hvor der er hgjere trafikintensitet, ber cykeltrafikken adskilles fra biltrafik-
ken i rundkerslen. Principlasninger, hvor cykeltrafikken adskilles fra biltrafikken i rundkerslen,
kan ses i figur 10
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Figur 9. Principlesninger for blanding af cykel- og biltrafikken (Trafikverket).

Hollandske anbefalinger

I Holland kan rundkersler i byer udformes og anvendes pa forskellige mader i byer. Der er delte
holdninger til vigepligtsforholdene i rundkerslerne; f.eks. om cyklister skal have vigepligt for
biltrafik til og fra tilfartsgrenene eller ej.

Handbog om udformning og anvendelse af rundkersler

En hollandsk handbog beskriver, hvordan rundkersler kan udformes og anvendes og hvilke tra-
fiksikkerhedsmaessige effekter ombygning til rundkersel medferer (Royal HaskoningDHV,
2009). Handbogen omhandler primaert rundkersler i abent land, men er alligevel taget med her,
da flere anbefalinger ogsa kan vaere relevante for byrundkersler.

Det anbefales generelt, at rundkerslens tilsluttende vejgrene udformes saledes, at biltrafikken
skal ned i hastighed for at kere ind og ud af rundkerslen. Dette ger ogsa rundkerslen mere sikker
og tryg for cyklister. Derfor foretraekkes det midterste eksempel i figur 11.

Ved eksemplet til hgjre kan biler kere hurtigt ind i cirkulationsarealet og oversigten i rundkerslen
fra tilfarten er begraenset. Ved eksemplet til venstre kan trafikken i cirkulationsarealet kere ud af
rundkerslen i hgj fart. Denne lgsning er kun acceptabel, hvis der ikke karer cykler i rundkerslen.

Det anbefales, at der etableres midterheller i hver af de tilsluttende vejgrene. Herved har kryd-

sende cyklister og fodgangere et stattepunkt og bilernes hastighed kan reduceres. Yderligere
ber krydsningspunkter vaere tilpas belyst.
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Figur 11. Anbefalinger til udformning og placering af tilsluttende vejgrene (Royal HaskoningDHV, 2009).

Cirkulationsarealer uden cykelsti giver ingen beskyttelse til cyklisterne, og det ger cykelbaner i
cirkulationsarealet heller ikke. Derfor anbefales det, at cykeltrafikken adskilles fra biltrafikken.
Her kan benyttes bade cykelsti og delt stiffaellessti. Cykeltrafikken skal krydse de tilsluttende
vejgrene vinkelret, og stitrafikanterne palaegges vigepligten.

To- eller flersporede rundkersler kan medfere udfordringer for cyklisternes trafiksikkerhed. Cyk-
lister ber adskilles fra biltrafikken i flersporede rundkersler enten via tunneler eller broer. Hvis de
lette trafikanter skal krydse flersporede i niveau, kan krydsningspunkterne signalreguleres.

Hollandsk handbog i planlaegning og udformning af cykelfaciliteter

I den hollandske handbog “Design Manual for Bicycle Traffic” beskriver det hollandske forsk-
ningscenter CROW, hvordan rundkersler i byer kan planlaegges og udformes, sa de imedekom-
mer cykeltrafikken (CROW, 2016).

Handbogen beskriver, at det generelt ikke er nedvendigt at etablere specifikke cykelfaciliteter i
mindre rundkersler med en indkerende trafik pa omkring 6.000 keretgjer i degnet. Dog ber det
overvejes at etablere cykelsti i rundkerslen, hvis de tilsluttende vejgrene har cykelstier.

| sterre rundkersler med hgjere trafikintensitet anbefales det under alle omstaendigheder, at der
etableres cykelsti. Cykelbane frarades altid. Yderligere anbefales det, at der er fokus pa:

e  Cykelstien i rundkarslen opfordrer til, at cyklisterne er ekstra opmarksomme
e Krydsninger af de tilsluttende veje er overskuelige og synlige for cyklister og andre

e  Cyklister skal vaere tilstraekkeligt synlige i naerhed af krydsningspunkterne, s& andre tra-
fikanter kan se dem tidligt

e Svingende cyklister skal kunne vaere i stand til at kere ud af rundkerslen sa hurtigt og
nemt som muligt.

Det anbefales, at rundkersler i byomrader giver cykeltrafikken forkerselsret. Herved understat-
tes en cykelvenlig politik. Udformningen af cykelsti i rundkersel skal vaere udformet, sa det kerer
cirkulaert rundt om rundkerslen, og cykeltrafikken skal vaere ensrettet. Hvor cykeltrafikken har
forkerselsret, frarddes det at lave “firkantede” cykelstiforlab, eller forlab hvor cykelstien drejer
“ud”. Ved sddanne forlab bar cykelstien palaegges vigepligt.

Udformningen af kerebanen i de tilsluttende vejgrene skal vaere tilpasset lave karehastigheder.
Dette kan geres ved at gere midtergen stor og haj nok til at den ikke er overkerbar, og for at
mindske bilisternes oversigt gennem rundkerslen, s& de satter hastigheden ned. Yderligere kan
tilstraekkeligt skarpe kurveradier for biltrafikken reducere deres kerehastighed.
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|
Figur 12. Tv.: Rundkersel hvor cykeltrafikken har forkerselsret. Th.: Rundkersel hvor cykeltrafikken har vigepligt
ved krydsning af de tilsluttende vejgrene. Den type rundkersel anbefales hovedsageligt udenfor byomrader
(CROW, 2016).

Uenighed mellem de hollandske institutter CROW og SWOV vedr. vigepligtsforhold

Det hollandske trafiksikkerhedsinstitut SWOV laver bade undersggelser af og kommer med
anbefalinger til udformning og anvendelse af rundkersler (SWOV, 2020). CROW er et forsk-
ningscenter, der bistar den hollandske regering i undersegelser og anbefalinger til trafikplan-
laegning (CROW, 2020).

I ca. 60 % af rundkerslerne i byer i Holland har cyklisterne forkerselsret fremfor biler. Dette pa
trods af, at studier viser, at det er mindre trafiksikkert, og at der sker flere ulykker med cyklister,
hvis biltrafikken skal vige for dem.

Anbefalingerne fra CROW og SWOV er her ikke helt ensartede. CROW anbefaler, at for rund-
kersler i byer med separate cykelstier ber biltrafikken vige for cykeltrafikken. Herved er fokus pa
den bedste afvikling af cykeltrafikken. SWOV henviser til, at det for trafiksikkerheden, ber vaere
cykeltrafikken der skal vige for biltrafikken.

Tyske anbefalinger

Tyske handbgager for udformning og anvendelse af rundkersler

Det tyske forskningsinstitut FGSV for veje og trafikplanlaegning har udarbejdet handbeger til
udformning af veje og rundkersler i byomrader (FGSV, 2006, 20063, Brilon, 2005. Her er det
beskrevet, hvordan forskellige typer rundkersler kan udformes.

Minirundkersel: Minirundkersler anlaegges kun i byomrader med hastighedsgraenser pa 5o km/t
eller mindre. De anlaegges typisk med en diameter pa 13-24 m. Til- og frafarter og cirkulations-
arealet er 1-sporet. Det anbefales, at cykeltrafikken blandes med biltrafikken, og at der ikke
afmaerkes en cykelbane, da cykelbaner forvaerrer cyklisternes trafiksikkerhed.

igur 13. To eksempler pd minirundkersler i Tklnd (Brilon, 2005).

Kompakt rundkersel: Den kompakte og 1-sporede rundkersel laves typisk med en diameter pa
26-45 m, dog anbefales minimum 30 m. Til- og frafarter og cirkulationsarealet er 1-sporet. Cy-
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kelbaner i cirkulationsarealet frarades. Cykeltrafikken kan blandes med biltrafikken i rundkerslen
sa leenge den samlede arsdegntrafik i rundkerslen ikke overstiger 15.000 keretgjer.

Asfl =
. |

Figur 14. To eksempler pG kompakte byrundkarslei Tyskland (Brilon, 2065).
Hvis biltrafikken overstiger 15.000 biler i degnet, anbefa-
les det at etablere separate cykelstier. Hvor cykelstierne
krydser de tilsluttende vejgrene, bar krydsningspunkterne
placeres 4-5 m fra cirkulationsarealet.

Serligt i byomrader anbefales det, biltrafikken har vige-
pligt for cyklisterne, og at denne vigepligt tydeliggeres via
farvet vejafmaerkning. Her er det seerligt vigtigt, at kryds-
ningspunkter over de tilsluttende vejgrene er mindst 4-5
m fra cirkulationsarealet.

Hvis cykelstierne er dobbeltrettede, skal der etableres =i
sarlig vejafmaerkning, der signalerer dette. Figur 15. Kompakt rundkarsel med cykelsti
(red) separeret fra biler (Brilon, 2005).

Kompakt 2-sporet rundkersel: Udformningen af de kompakte 2-sporede rundkersler er meget
lig de 1-sporede rundkersler. Forskellen er bredden pa cirkulationsarealet. Her kan personbiler
kere side om side i cirkulationsarealet. De to spor er dog ikke afmaerkede. Yderligere er de kom-
pakte 2-sporede rundkarsler kendetegnet ved; en ydre diameter pa 40-60 m, cirkulationsarea-
lets kerebanebredde er 8-10 m og uden vejafmaerkning af keresporene, tilfarterne kan have et
eller to spor og frafarterne ma kun vaere enkeltsporede.

Cykeltrafikken ma ikke blandes med biltrafikken i cirkulationsarealet i denne type rundkaersel. |
stedet skal cykeltrafikken adskilles fra biltrafikken med separate cykelstier. Krydsning af flerspo-
rede tilsluttende vejgrene er dog problematisk, og derfor anbefales det ikke at etablere denne
type rundkersel, hvis der er en betydelig cykeltrafik.

N

Figur 16. To eksempler pdG kompakte 2-sporede rundkersler i Tyskland ‘(Bri[on, 2005).
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Britiske anbefalinger

| Storbritannien er “The Design Manual for Roads and Bridges” (DMRB), de gaeldende handbager
for trafikplanlaegning og udformning og anvendelse af veje. Disse handbeger dekker ogsa over
udformning af rundkersler og anbefalinger til trafiksikkerheden.

Handbeger i udformning af rundkersler og arealer til cykeltrafik

Der er udarbejdet gaeldende handbager for udformning af rundkersler og for udformning af trafik-
arealer for cykler, som er gaeldende for hele Storbritannien (Highways England, 2020, 2020a).

Det anbefales ikke at etablere cykelbaner i cirkulationsarealet i en rundkersel, da cyklisterne er

saerligt sarbare overfor biltrafik, der kerer ud af rundkerslen. Der er opstillet forskellige anbefa-
linger ud fra hvilken type rundkersel og hvilke cykelfaciliteter der er.

| \
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Figur 17. Principskitse med kompakt rundker-  Figur 18. Principskitse med normal rundkersel (Highways

sel (Highways England, 2020). England, 2020).

Kompakt rundkersel: Rundkaersel med en midters med en diameter pa mindst 4 m og afmaerket
cirkulationsareal med en diameter pa 28-36 m. Cirkulationsarealet og til- og frafarterne er smalle
og 1-sporede. Den har mindre kapacitet end en normal rundkersel, men kan vaere mere hen-
sigtsmaessig, hvor der er et behov for at kunne servicere cykeltrafikken i niveau. For kompakte
rundkersler gaelder falgende anbefalinger:

e VedenADT pa 8.000 keretgjer eller flere, bar der etableres cykelsti

e  Cykelsti/-baner i tilfarterne ber afsluttes 20-30 m far rundkerslen, hvis bil- og cykeltrafik
blandes i cirkulationsarealet. Dette sa cykel- og biltrafik kan integreres fer rundkerslen.

Normal rundkersel: En normal rundkersel er en rundkersel med en midterg med en diameter pa
mindst 4 m og et afmaerket cirkulationsareal med en diameter pa 28-100 m. | normale rundkars-
ler, inkl. dem, hvor der er separat venstresvingsbane, skal en af felgende muligheder for ud-
formning bruges, hvis der skal planlaegges mht. cykeltrafik:

e  Cykelsti rundt i hele rundkerslen med cykelstikrydsninger ved hver vejgren
e Rundkerslen skal nedgraderes til en kompakt rundkarsel

e  Separate cykelstier uden om/under/over rundkearslen

e Signalregulering af rundkerslen med passende cykelfaciliteter

e Ombygge rundkerslen til signalanlaeg, eller anden krydstype med passende cykelfaciliteter.

Vigepligt ved stier i rundkersler: Hvis cykeltrafikken har vigepligten, kan cykelstierne veere
dobbeltrettede. Hvis biltrafikken skal vige for cykeltrafikken, ber cykelstierne vaere ensrettede.
Hvis der er cykelsti i tilfartsvejene, skal de forbindes med cykelsti i rundkerslen.
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Minirundkersler: Hvor der er mange cyklister og/eller skolebarn anbefales minirundkersler ikke,
medmindre de er suppleret med fartdeempende foranstaltninger. Yderligere kan overkerbare

midtereer vaere ringe for cyklisternes trafiksikkerhed.

Original kerb line
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7 |carriageway
]

= il i
Figur 19. Principskitse af minirundkersel (Highways England, 2020).

Signalregulerede rundkersler: Ved planlegning for
cykeltrafik ved signalregulerede rundkersler skal et af
felgende tiltag benyttes: 1) Cykelfaciliteter pa vejen, 2)
cykelfaciliteter adskilt fra vejen, 3) cykelsti hen over eller
rundt om midtergen eller 4) cykelsti feres over eller
under rundkarslen.

Ved cykelfaciliteter pa vejen, f.eks. cykelbane, frarades
det at fremrykke cyklisternes stoplinje, hvis der er en
hejere ADT end 5.000 keretgjer, hvis tilfartsvejen har to
eller flere spor eller hvis tilfartsgrenen har grent lys i
mere end 30 % af den samlede omlgbstid.

Cykelsti i cirkulationsarealet i en signalreguleret rund-

Existing
carriageway

Boundary of land
required determined by
wigibility requiremeants

kersel ber vaere dobbeltrettet, sa hgjresvingende cykli- Figur 20. Principskitse af signalrequleret
ster kan tage den korteste rute ud af cirkulationsarealet. ryndkarsel (Highways England, 2020).

Amerikanske anbefalinger

Amerikansk handbog for udformning og anvendelse af rundkersler
National Cooperative Highway Research Program (NCHRP) har i samarbejde med det amerikan-
ske Transportministerie og Vejdirektorat udarbejdet en informativ handbog til planlaegning,

udformning og anvendelse af rundkersler i USA (NCHRP, 2010).

| byomrader anbefales det generelt, at rundkersler etableres med til- og frafarter, der er udfor-
met med henblik pa at reducere bilernes hastigheder. Yderligere er 1-sporede rundkersler at
foretraekke. Yderligere anbefales det at etablere midterheller pa de tilsluttende vejgrene i en
bredde pa mindst 1,8 m, sa lette trafikanter har et stattepunkt, nar de krydser vejen.

Der bear ikke vaere cykelbaner i cirkulationsarealet og cykelbaner i tilfarterne ber ophere for
rundkerslen, sa cykel- og biltrafik blandes, fer de kerer ind i cirkulationsarealet. Dette er primaert
gaeldende for 1-sporede rundkersler. Ved flersporede rundkersler bar det overvejes at adskille

cykel- og biltrafikken.

Udformning af minirundkersler falger mange af de generelle principper for rundkersler i USA.
Diameteren bar ikke vaere stgrre end 30 m, og midtergen er overkerbar. Hvis den afmaerkes med
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farve, skal det sikres, at der er tilpas overfladefriktion, sa cyklister ikke glider ved overkersel.
Generelt ses det som acceptabelt, at cykel- og biltrafikken blandes i minirundkersler.

Hvis der er cykelbane i tilfarterne, uanset om det er en minirundkersel eller en kompakt rundker-
sel, ber de afsluttes mindst 30 m fer rundkerslen, sa cykel- og biltrafikken har tilpas afstand og
tid til at blive blandet fer indkersel i cirkulationsarealet. Afslutningen af cykelbanen ber udferes
sdledes, at den gradvist indsnaevres frem til rundkerslen. Cykelbanens kantbane skal vaere stiplet
15-60 m fer cykelbanen indsnaevres. Dette indikerer, at cyklisterne skal gere klar til at flette ind
med biltrafikken.

Cykel- og fodgaengertrafik kan i visse rundkersler blandes. Det sker ved at cykelbanen afsluttes
for rundkerslen og der etableres en rampe fra cykelbanen til fortovet. Det ber kun etableres i
saerligt komplekse rundkersler, som flersporede rundkersler, da det ellers kan gere trafiksituati-
onen uhensigtsmaessigt kompleks for cyklister og for fodgaengere. Her ber fortovet udvides eller
opklassificeres til delt stiffaellessti.

Separat hgjresvingsbane i rundkerslen ber kun etableres, hvis der er lav cykeltrafik, eller hvor
cyklisternes behov kan adresseres via udformning af cykelfaciliteter.
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Figur 21. Principskitse af minirundkersel Figur 22. Principskitse af indsneevring af cykelbane og rampe
(NCHRP, 2010). til fortovet (NCHRP, 2010).

Australske anbefalinger

Handbog i planlaegning af rundkersler
Et partnerskab sammensat af australske og newzealandske trafikmyndigheder har udarbejdet
en handbog til brug ved udformning af rundkersler (Austroads, 2015).

Skal der sikres god trafiksikkerhed for cyklister i rundkersler, skal der tages hgjde for biltrafikin-
tensiteten, andelen af cyklister, de tilstedende vejes vejklasse og den overordnede trafikplan-
lzegning for lokaliteten og naeromradet.

Yderligere skal der veere fokus pa at reducere hastigheden i til- og frafarterne og i cirkulations-
arealet, og at selve cirkulationsarealet er smalt. Ved lave trafikmangder og hastigheder kan
cykel- og biltrafikken blandes i rundkarslen. Ved starre veje med hgjere trafikintensitet og ha-
stigheder ber cykel- og biltrafik separeres.

Sma rundkersler med blandet trafik: Pa veje med hastighedsgraense pa 5o km/t eller mindre og
med en ADT p& maks. 3.000 keretajer vurderer den australske hndbog, at cykel- og biltrafik kan
blandes trafiksikkert. Ved rundkersler, der tillader blandet trafik, anbefales det, at tilfartsgrene-
ne har en vejbredde pa maks. 3 m.

Vejbredder pd mere end 3 m kan invitere til mere risikobetonet kersel fra bilisterne, og at de
overhaler og presser cyklisterne.
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Flersporede rundkersler

| flersporede rundkersler er der typisk hgjere trafikintensitet og hejere hastigheder i tilfarterne.
Erfarne cyklister kan muligvis faerdes komfortabelt i sddanne rundkersler, men det vurderes
generelt at vaere bade utrygt og usikkert at blande cykel- og biltrafik i flersporede rundkersler.

Det anbefales derfor, at der etableres separate cykelstier eller delte/faellesstier til cyklisterne, sa
de adskilles fra biltrafikken. | Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. ses et principforslag til, hvor-
dan cykelfaciliteter kan etableres ved flersporede rundkersler.

Cyklisterne krydser de tilsluttende vejgrene fer cirkulationsarealet, og de er palagt vigepligten.

Handbog i planlaegning af kryds og krydsningspunkter

Austroads (2020) har udarbejdet en hdndbog for planlaegning af vejkryds og krydsningspunkter,
inkl. rundkersler. | denne handbog vurderes det, at der generelt ikke er behov for cykelfaciliteter
i sma 1-sporede rundkersler hvor kerehastigheden er lav (30 km/t), og hvor der er lav trafikinten-
sitet (ADT p& 3.000-5.000 keretajer).

Ved hgjere trafikintensitet, starre og/eller flersporede rundkersler ber det overvejes at:
e Separat cykelsti fert over eller under rundkerslen og/eller de tilsluttende vejgrene
e  Cykelsti langs cirkulationsarealet med krydsningspunkter over de tilsluttende vejgrene

e Ingen cykelfaciliteter (er kun acceptabelt under saerlige forhold).

Hvor cykel- og biltrafik blandes i et flersporet cirkulationsareal, ma cyklister godt feerdes i cirku-
lationsarealets yderste karebane. | det tilfeelde skal cyklisterne dog vige for udkerende trafik, nar
de krydser tilsluttende vejgrene.

Hvor der er en betydelig cykeltrafik, der skal benytte en rundkersel, ber tilfarterne tilsluttes cir-
kulationsarealet vinkelret for at reducere hastigheden for den ind- og udkerende biltrafik. Denne
model omtales som “den europaeiske model” og henviser til en mere kompakt udformning af
cirkulationsarealet.

Denne udformning indebaerer en stor midtere og smalle 1-sporede til- og frafarter. Denne ud-

formning vurderes at vaere hastighedsnedsattende og giver samtidig bilisterne mere tid til at fa
overblik over rundkarslen, sa de ikke overser cyklister i cirkulationsarealet.
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stroads,2020).

Yderligere situationer, hvor der skal tages seerligt hensyn til cyklister for at stette deres frem-
kommelighed og sikkerhed, er:

e Irundkersler, hvor der opstar udfordringer for cyklisternes trafiksikkerhed, ber der etab-
leres opmaerksomhedsskabende tiltag som f.eks. skiltning eller vejafmaerkning, sa bili-
sterne holder gje med og viger for cyklisterne.

e  Cykelsti kan fgres forbi trebenet rundkersel langs med primaerretningen.

e Vedtilfartsveje, hvor der er lavet separat venstresvingsbane i rundkerslens "hjerne”,
f.eks. ved afmaerket cykelbane.

e Hvor der er store biltrafikstremme, der kan kere gennem rundkerslen i hgj hastighed.

Ved rundkersler med cykelstier eller delte stier/fzllesstier rundt om cirkulationsarealet skal det
sikres, at der etableres sikre krydsningspunkter over de tilsluttende vejgrene. Typisk vil cykli-
sterne skulle vige for trafikken pa de tilsluttende veje.

Opsummering af anbefalinger

Generelt er anbefalingerne for udformning af byrundkersler og sikkerhed for cyklister sammen-
lignelige i de undersggte lande. Det accepteres i bredt omfang, at cykeltrafikken kan blandes
med biltrafikken i mindre rundkarsler, hvis der er lav trafikintensitet, lave kerehastigheder og
smalle vejforhold.

Den maksimale trafikintensitet, der kan accepteres ved blandet trafik i cirkulationsarealet, varie-
rer fra land til land. Der er dog generelt enighed om, at rundkerslens udformning skal vaere sim-
pel og 1-sporet.

Rundkgrsel med blandet trafik DK NO SE NL DE UK us AU
Blandet trafik tilladt Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Maks. ADT Lav trafik  Lavtrafik  10.000 Lavtrafik  15.000 8.000 Lav trafik 5.000
Maks. kgrespor i til- og frafart 1 1 1 1 1 1 1 -
Maks. kgrespor i cirkulationsareal 1 1 1 1 1 1 1 -

Tabel 1. Anbefalinger for rundkersler med blandet trafik i cirkulationsarealet.

Ved etablering af cykelfaciliteter varierer anbefalingerne og metoderne en smule i forhold til
hvilke typer rundkersler det drejer sig om. F.eks. anbefales det i Danmark generelt, at hvis der er
cykelsti rundt om rundkerslen ber cyklisternes passage af rundkarslen udformes, sa cykelstierne
tilbagetraekkes og stitrafikanten palaegges vigepligt ved krydsning af til- og frafartsbanerne, da
rundkersler ikke forbedrer trafiksikkerheden for cyklister. | Holland er der et sterre fokus pa cyk-
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listernes fremkommelighed, og her anbefales det i hgjere grad, at biltrafikken palaegges vige-

pligt sa cykeltrafikken kan passere rundkersler uden at skulle vige.

Cykelfaciliteter i rundkgrsler DK NO SE NL DE UK us AU
Cykelbane Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
Vigepligt ved enkeltrettet cykelsti

Cykeltrafik har vigepligt X X X X X
Biltrafik har vigepligt X X X

Vigepligt ved dobbeltrettet cykelsti

Cykeltrafik har vigepligt X X X X X X X X
Biltrafik har vigepligt

Tabel 2. Anbefalinger til cykelfaciliteter i rundkersler.

Der er generelt bred enighed om, at cykelbaner i rundkarsler har en negativ effekt pa cyklister-
nes trafiksikkerhed, og generelt frarades det at afmaerke en cykelbane i cirkulationsarealet. | 2-
og flersporede rundkersler anbefales det generelt, at cykeltrafikken adskilles fra biltrafikken.

2-/flersporet rundkersel DK NO DE UK us AU
Blandet trafik i rundkgrsel Nej Nej Nej Nej Nej Ja*
Separat cykelsti i niveau X X

Separat cykelsti ude af niveau X

Tabel 3. Anbefalinger ved 2- og flersporede rundkarsler. * | Australien anbefales det, at cykel- og biltrafik holdes adskilt i flersporede
rundkersler, men blandet trafik kan accepteres under seerlige forhold.

Adskillelse af cykel- og biltrafik kan udferes via cykelstier, der i niveau feres rundt om rundkars-
len, eller via cykelstier der fares under eller over rundkerslen, sa cyklisterne kan passere rund-

karslen ude af niveau.

| Australien kan blandet trafik i flersporede rundkersler accepteres under seerlige forhold, men
det anbefales generelt, at hvis det drejer sig om en flersporet rundkersel, sa ber cykeltrafikken

adskilles fra biltrafikken.

Hvis cykelstien ligger i niveau med den flersporede rundkersel anbefales det typisk, at kryds-
ningspunkter over de tilsluttende vejgrene traekkes tilbage og vaek fra rundkerslen, typisk 5-10
m. Yderligere anbefales det generelt, at krydsningspunkterne er udstyret med stettepunkter til

de krydsende stitrafikanter.
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3.2

Danske og udenlandske erfaringer og studier

Detaljeret metodebeskrivelse

Dette kapitel sammenfatter anden del af litteraturstudiet, som omfatter gennemgang af danske
og udenlandske studier beskrevet i forsknings- og/eller udredningsrapporter og -artikler.

Vi har her foretaget en systematisk litteratursegning, som har omfattet 1) en fast del og 2) en
variabel del. Den faste del har bestaet af et systematisk s@g pa nogle pa forhand bestemte ho-
vedgrupper af kilder og steder og for nogle pa forhand bestemte segeord som cykel, rundkersel
og sikkerhed og pa forskellige sprog som dansk, norsk, svensk, engelsk, tysk og hollandsk. Vi har
foretaget litteratursegningen i udvalgte videnskabelige tidsskrifter og pa diverse segemaskiner
som ScienceDirect og Google Scholar. Samtidig har vi foretaget en dben internetsagning pa
www.google.com. De fleste kilder er fundet i fuldtekst pa Internettet.

Den variable del af litteratursegningen har bestaet af at gennemga den litteratur, som er fundet i
den faste del for yderligere relevante kildehenvisninger eller forfatternavne.

Litteraturgennemgangen er ikke begraenset til et specifikt antal lande, men omfatter alle de
artikler og rapporter vi har faet fat pd. Gennemgangen har som beskrevet primart omfattet
kilder pa nordisk, engelsk, tysk og hollandsk. Det betyder, at gennemgangen primeert har foku-
seret pa lande som Danmark, Norge, Sverige, Storbritannien, USA, Australien, Tyskland og Hol-
land. Vi har fokuseret pa de bedste studier fra de seneste ca. 20 ar. Fokus for gennemgangen har
veeret effekter pa sikkerhed for cyklister, men eventuelle andre effekter pa f.eks. oplevet tryg-
hed og fremkommelighed er ogsa inkluderet, hvis det er beskrevet i de fundne kilder.

Det er @nskeligt at sammenfatte resultaterne (effekterne) via en sakaldt meta-analyse. Med en
meta-analyse menes en talmaessig sammenstilling af de gennemfarte evalueringsstudier, hvor
resultaterne vaegtes i forhold til undersegelsens starrelse. Gennemgangen har imidlertid vist, at
det er metodemaessigt vanskeligt at foretage sddanne meta-analyser for rundkersler, og det er
derfor foretaget en mere kvalitativ sammenfatning af fundene.

Overordnet effekt af byrundkersler pa cykelulykker

Jensen (20133, 2013b) har undersegt sikkerhedseffekterne af at ombygge kryds til rundkarsler.
Dette er undersegt via bade dataanalyse og litteraturstudier. Af tabel 4 ses, at ombygninger af
kryds til rundkersler i Danmark har medfert en stigning i antallet af ulykker og personskader
blandt cyklister pa hhv. 65 % og 40 %. Derimod ses et fald i antallet af draebte cyklister.

Type af uheld og Fodgaengeruheld | Cykeluheld og | Knallert/mc-uheld Biluheld og
personskade og fodgengere Cyklister og knallertkerere og | personer i biler
motorcyklister
Alle uheld -39% 7+65%” ”+46%” ”-31%"
Personskadeuheld -36% +31% +30% -54%
Materielskadeuheld -46% +114% +67% ”-19%"”
Alle personskader -15% +40% +30% ”-85%"
Dreebte -100% -49% -62% -100%
Alvorlige skader +2% +10% +25% -86%
Lette skader -6% +80% +50% ”-83%"

Tabel 4. Sikkerhedseffekter af ombygninger af kryds til rundkersler pa ulykker med hhv. fodgaenger, cykel,
knallert/mc og bil samt pa personskader blandt fodgaengere, cyklister, knallertkerere/motorcyklister og perso-
ner i bil ifolge for-efter evalueringen. Materielskadeulykker inkluderer ekstrauheld, effekter i gra baggrund er
signifikante og effekter i anfarselstegn er inhomogene (Jensen, 2013a).
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Seks studier i Jensens (2013b) litteraturstudie angiver effekter pa antal cykelulykker og person-
skader blandt cyklister som felge af ombygninger af kryds til rundkersler. De viser en stigning i
antal cykelulykker pa 38 % og en stigning pa 20 % i antal personskader. Effekter for cyklister i
udlandet er bedre end i Danmark, hvilket primaert synes at kunne haenge sammen med, at cykel-
faciliteter i rundkersler er anderledes i Danmark end i udlandet.

Den sikreste facilitet for cyklister synes at vaere en separat, tilbagetrukket cykelsti i neerheden af
cirkulationsarealet, hvor vigepligten er palagt cyklister, mens den mest usikre facilitet synes at
veere cykelbane ved ydersiden af cirkulationsarealet.

| et tidligere litteraturstudie har Jensen og Madsen (2012) undersagt sikkerheden for cyklisteri
rundkersler. Her henviser de til et belgisk studie, som viser, at antallet af personskadeulykker
med cyklister steg med 27 % ved ombygning fra kryds til rundkersel. To danske studier viser
stigninger pa 0-29 % i cykelulykker og personskader blandt cyklister. Endelig viser to hollandske
studier fald pa 8-74 % i cykelulykker og personskader blandt cyklister. Meta-analyserne viser en
stigning i cykelulykker pa 21 % og et fald i personskader blandt cyklister pd 21 % ved ombygning
af kryds til rundkersler.

Jensen og Madsen (2012) bemaerker, at rundkersler i Belgien og Danmark ligner hinanden me-
get. Derfor er effekter pa ulykker og personskader, herunder blandt cyklister, maske netop ogsa
meget lig hinanden. De hollandske rundkarsler er anderledes, sarligt hvad angar faciliteter for
cyklister. Umiddelbart anslas rundkersler i dansk design at resultere i omkring 20-30 % flere
cykelulykker og personskader blandt cyklister.

| et belgisk studie (Daniels, Nuyts & Wets, 2008) steg antallet af cykelulykker med 48 % (77 % for
ulykker med drzebte eller tilskadekomne) efter ombygning af kryds til rundkersler i taet bebyg-
gelse i Belgien.

| den norske trafiksikkerhedshandbog er sikkerhedseffekterne af ombygning fra kryds til rund-
kersel ogsa blevet undersegt (Haye, 2017), bl.a. via et litteraturstudie. Her refereres til adskillige
norske og andre udenlandske erfaringer. Haye har fundet, at rundkersler i gennemsnit har flere
cykelulykker end kryds. Der blev fundet en ikke-signikant stigning i antal cykelulykker efter om-
bygning fra kryds til rundkersler pd 7 %. De mest betydelige faktorer, som ifelge Haye (2017) har
effekt pa cyklistsikkerheden i rundkersler er:

e Hgjhastighed: Negativ effekt

e  Cykelbaner: Negativ effekt

e  Flere kerespor: Negativ effekt

e  Skaeve vinkler mellem vejgrene og cirkulationsarealet: Negativ effekt
e  Feerre cyklister: Negativ effekt

e  Cykelsti udenfor rundkerslen: Potentielt faerre ulykker, men kan give forringet frem-
kommelighed afhaengig af vigepligtsforholdene.

Effekt af cykelfaciliteter

| tabel 5 har Jensen (2013a) opsummeret sikkerhedseffekter pa cykelulykker efter ombygning af
kryds til 1-sporede rundkersler opdelt pa type af cykelfacilitet. Ifglge Jensens studie er den mest
sikre lgsning for cyklister, at der etableres separat cykelsti udenfor rundkerslen. De andre navn-
te lesninger har medfart en forringet sikkerhed for cyklisterne.

| de felgende afsnit uddybes effekterne af de forskellige cykelfaciliteter, som typisk etableres i

og omkring byrundkersler. Det gaelder ikke kun for 1-sporede rundkersler, men ogsa minirund-
kersler og flersporede rundkarsler.
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3.3.2

Zone, type af cykelfacilitet Cykeluheld Alle uheld
Forventet | Efter Effekt JForventet| Efter Effekt
By |Ingen 2 5 +102% 35 23 -34%
Cykelbane 28 59 +109% 142 131 -8%
Farvet cykelbane 6 21 +238% 40 48 +21%
Cykelsti 10 12 +22% 45 29 -35%
Farvet cykelsti 5 10 +97% 23 31 +33%
Separat sti 3 1 -64% 26 16 -39%
To-plan 0 0 - 3 1 -62%

Tabel 5. Sikkerhedseffekter pa cykelulykker af ombygninger af kryds til 1-sporede rundkersler opdelt pa type af
cykelfacilitet i rundkersel ifolge for-efter ulykkesevalueringen (Jensen, 2013a).

Cykelsti i rundkersel

Jensen (2013a) har fundet, at ombygning af kryds til 1-sporede rundkersler med cykelstier i
rundkerslen har en negativ sikkerhedseffekt, nar det kommer til cykelulykker, jf. tabel 5. Isaer
farvet cykelsti har en negativ effekt for sikkerheden.

Ud fra modelberegninger pa baggrund af tre hollandske studier fandt Dijkstra (2005) en ulykkes-
reducerende effekt ved cykelstier i rundkersler. Denne effekt gaelder dog kun, hvis cyklisterne
skal vige for biltrafikken. Nar bilisterne skal vige for cyklisterne, fandt Dijkstra ingen effekter.
Yderligere har Dijkstra fundet, at antallet af hospitalsindlagte cyklister falder med 87 %, nar
kryds bygges om til rundkersler med cykelsti, hvor cyklister skal vige for motorkeretgjer. Faldet
forventes dog kun at vaere 11 %, nar bilisterne skal vige for cyklisterne.

| et studie af belgiske rundkersler angiver Daniels m.fl. (2009), at ombygninger af kryds til rund-
kersler med cykelstier giver et fald i cykelulykker pa 21 %, nar bilister skal vige for cyklister. Sik-
kerhedseffekten, nar cyklister skal vige for bilisterne, er mindre, hvor faldet i cykelulykker er 14 %.
Daniels m.fl. (2011) angiver yderligere i et lidt nyere studie, at rundkersler med cykelsti har 42 %
feerre cykelulykker end rundkersler uden cykelsti.

Generelt er der lidt forskellige resultater ved ombygning af kryds til rundkersel med cykelsti.
Danske studier viser en stigning i cykelulykker, mens belgiske og hollandske erfaringer viser en
reduktion i cykelulykker. Det er imidlertid ikke helt klart om de belgiske og hollandske studier
omhandler cykelstier i eller udenfor rundkersler, og forklaringen pa forskellen kan saledes veere,
at disse ogsa inkluderer cykelstier udenfor rundkersler.

Separat cykelsti udenfor rundkersel

Jf. tabel 5 viser Jensen (2013a), at separat cykelsti udenfor rundkersel er den mest trafiksikre
l@sning for cyklister i 1-sporede rundkersler. Dette seerligt, hvis cyklisterne har vigepligt for biler
ved krydsning af rundkerslens vejgrene. | et andet studie uddyber Jensen (2013b), at de separate
stier med fordel kan krydse mindre end 10 m fra den ydre begraensning af rundkerslen, eller stien
kan fares over eller under rundkerslens vejgrene.

| et eldre hollandsk studie angiver Schoon og van Minnen (1993), at forskellen i cyklisters sikker-
hed mellem rundkersler med separat sti og rundkersler med cykelbane eller ingen facilitet er
meget stor, nar der er over 8.000 indkerende keretgjer pr. degn, mens forskellen er mere beske-
den ved lavere trafikmangder. Ifglge Jensen (2013a) synes effekten pa alle ulykker at blive darli-
gere, jo mere trafik der er i rundkerslen.

Daniels m.fl. (2009) angiver i et belgisk studie, at ombygninger af kryds til rundkersler, hvor
cykeltrafikken fares under rundkerslens vejgrene, har givet et fald pa 44 % i cykelulykker.

I en hollandsk undersagelse viser Dijkstra (2004), at rundkersler med separate cykelstier er mere

sikre end rundkersler med blandet trafik. Dette gaelder seerligt, nar cyklisterne skal vige for gvrig
trafik ved passage af rundkerslens vejgrene.
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Generelt viser erfaringer fra bade Danmark, Belgien og Holland, at ombygning til rundkersler
med separate stier har den bedste sikkerhedseffekt for cyklister, sammenlignet med rundkersler
med andre cykelfaciliteter.

Cykelbane i rundkersel

1-sporede rundkersler i Danmark: Jensen (2013a) har undersagt effekterne af ombygning af
kryds til 1-sporede rundkersler og minirundkersler. Typen af cykelfacilitet i 1-sporede rundkers-
ler har stor betydning for den effekt pa cykelulykker, der indtraeffer ved ombygning af kryds til 1-
sporede rundkersler. Det er iszer cykelbaner, bade med og uden farve, der resulterer i flere cy-
kelulykker, og de farvede cykelbaner er sarligt problematisk (+238 %). De farvede cykelfacilite-
ter medferer samtidig darlige effekter pa ulykker uden cyklister i byomrader.

Minirundkersler i Danmark: Af tabel 6 ses, at ombygninger af kryds til minirundkersler med
farvede cykelbaner har resulteret i markante stigninger i cykelulykker (+235 %) og alle ulykker
(+82 %). Pa den baggrund frardder Jensen (2013a), at der etableres cykelbaner med red eller bla
farve. | hovedtraek frardder Jensen (2013a), at der etableres cykelfaciliteter i minirundkersler.

Type af cykelfacilitet Cykeluheld Alle uheld

Forventet Efter Effekt Forventet Efter Eftekt
Ingen 10 15 +46% 42 45 +7%
Cykelbane 2 6 +186% 26 28 +9%
Farvet cykelbane 5 16 +235% 19 35 +82%
L alt 17 37 +115% 87 108 +24%

Tabel 6. Sikkerhedseffekter af ombygninger af kryds til minirundkersler pa hhv. cykelulykker og alle ulykker
opdelt efter type af cykelfacilitet i minirundkersel ifalge for-efter evalueringen (Jensen, 2013q).

| et belgisk studie angiver Daniels m.fl. (2009), at ombygninger af kryds til rundkersler med cy-
kelbaner @ger antallet af cykelulykker med 93 %. De fleste cykelbaner og —stier er rede i det
belgiske studie (73 af 81 rundkarsler). | to yderligere studier af sikkerhedseffekter ved ombyg-
ninger af kryds til rundkersler finder Daniels m.fl. (2010, 2011), at rundkersler med cykelbane pa
ydersiden af cirkulationsarealet resulterer i markant flere cykelulykker end rundkersler med
cykelstier.

Pa trods af de tilsyneladende ringe sikkerhedsmaessige forhold for cyklister i rundkersler med
cykelbaner, viser amerikanske studier gennemfeart af Arnold m.fl. (2013), at cyklister faler sig
mere trygge i rundkersler med cykelbane end rundkersler uden cykelfaciliteter. Haye (2017)
mener, at cykelbaner kan give cyklisterne en falsk tryghed og gere dem tilbgjelige til at faerdes
mindre forsigtigt i rundkarsler.

De generelle erfaringer bade i Danmark og i udlandet med cykelbaner i rundkersler er, at det er
en ringe lgsning for trafiksikkerheden.

Ingen cykelfaciliteter (blandet trafik)

I en undersegelse af danske rundkersler viser Jergensen og Jergensen (2002), at rundkersler i
byzone uden cykelfaciliteter har lavere ulykkesfrekvens pr. indkerende motorkeretgj end rund-
karsler i byzone med cykelbane eller cykelsti langs ydersiden af cirkulationsarealet. Dette under-
stottes af Hels og Maller (2007) i et studie med baggrund i ulykkesmodellering.

| et belgisk studie af sikkerhedseffekter ved ombygning af kryds til rundkersler angiver Daniels
m.fl. (2009), at ombygninger til rundkersler uden cykelfaciliteter har resulteret i et fald i cykel-

ulykker med personskade pa g %.

Heye (2017) angiver i den norske trafiksikkerhedshandbog, at de fleste ulykker med cyklister i
rundkersler uden cykelfaciliteter sker fordi bilisterne ikke har set cyklisterne. Dette kan bl.a.
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forklares med, at cyklisterne cyklister yderst i rundkerslen. Det er derfor bedst for cyklisternes
sikkerhed, hvis de cykler midt pad kerebanen i rundkerslen, da bilisterne her er mere opmaerk-
somme pa cyklisterne. Cyklisterne fgler sig dog mere utrygge, hvis de skal kere ude pa vejen
sammen med bilerne. Yderligere foreslar Haye, at det kan vaere mere sikkert, hvis cykel- og
biltrafikken blandes i vejgrenene fer rundkerslen.

I en sammenfatningsrapport af adskillige handbager og studier fra hele verden, angiver Haye
m.fl. (2015) at rundkersler uden cykelfaciliteter, hvor bil- og cykeltrafikken er blandet, giver den
bedste fremkommelighed for cyklisterne.

Det tyder generelt p3, at rundkersler uden cykelfaciliteter kan vaere en acceptabel lgsning for
trafiksikkerheden, som dog ikke prioriterer cyklisternes oplevede tryghed. Baseret pa bade dan-
ske og internationale erfaringer, er det mere trafiksikkert ikke at have nogen cykelfaciliteter i
rundkersler end cykelbaner, bade farvet og ikke farvet. | rundkersler uden cykelfaciliteter kan
det vaere en fordel via afmaerkning at opfordre cyklisterne til at cykle midt pa vejen i cirkulati-
onsarealet fremfor ude i kanten af banen.

Effekt af detailudformning

Udover cykelfaciliteter kan selve rundkerslens detaljeudformning spille en rolle for cyklisternes
sikkerhed. Det kan vaere antal vejgrene eller karespor, cirkulationsarealets diameter eller midte-
reens hgjde. | de felgende afsnit er gennemgaet vaesentlige kilder, der underseger sikkerhedsef-
fekterne af rundkerslernes udformning.

Type rundkersel

Nar der tales om type af rundkersel menes der typisk minirundkersler, hvor midtergen er over-
kerbar, 1-sporede eller flersporede rundkersler eller signalregulerede rundkersler.

Type af rundkersel Uheld Personskader

Effekt 95% CI Homogen? | Effekt 95% CI Homogen?
Mini +24% -8% ; +54% Ja -6% | -42% ;+27% Ja
1-sporet -34% | -41%; -28% Nej -64% -70% ; -58% Nej
Flersporet -13% | -37%; +9% Ja -66% -86% ; -48% Nej
Signalreguleret -18% | -56% ; +18% Ja -74% | -100% ; -46% Ja

Tabel 7. Sikkerhedseffekt af ombygning fra kryds til fire forskellige typer rundkersel (Jensen, 2013a).

| tabel 7 ses det, at sikkerhedseffekten ved ombygning af kryds til minirundkersler er darlig (+24
%) mens effekten pa ulykker er bedst ved ombygninger til 1-sporede rundkersler (-34 %) (Jensen,
2013a). Effekten pa personskader er naesten ens for 1-sporede, flersporede og signal-regulerede
rundkersler (-64-74 %). Baggrunden for de ringe effekter ved minirundkersler kan vaere, at de i
Jensens studie alle er lokaliseret pa veje med lave hastighedsgranse pa 40-50 km/t.

Effekter for 1-sporede rundkersler er ikke homogene, hvilket primaert skyldes, at effekterne
bliver stadig bedre, jo hajere hastighedsbegraensningen er. For flersporede rundkersler varierer
effekterne ogsa betydeligt iseer som falge af forskelligt design af cirkulations- og frafartsspor.

| Jensens (2013a) litteraturstudie findes fald i antallet af ulykker ved ombygning af kryds til 1-
sporede og flersporede rundkersler pd hhv. 48 % og 19 %. | London fandt man fald i antallet af
ulykker og personskader pa hhv. 28 % og 15 % ved at signalregulere eksisterende rundkarsler, og
faldene var sterre blandt cyklister.

Vejgrene — antal og udformning

Jensen (2013a) har undersegt sikkerhedseffekten af ombygninger af kryds til rundkersler opdelt
pa antal vejgrene til rundkerslen. | studiet af ulykkesmodeller for rundkersler fandt Jensen, at
antallet af vejgrene havde en stor signifikant betydning for taetheden af ulykker med cyklister
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involveret. Det blev 0gsa vist, at antallet af vejgrene er vigtigt for ulykkesforekomsten i rund-
kersler i byzone.

Zone, antal vejgrene Uheld Personskader

Effekt 95% CI Homogen? | Effekt 95% CI Homogen?
By, 3 vejgrene +29% | -4% ;+61% Ja +14% | -30% ; +55% Nej
By, 4 vejgrene -14% | -26%; -2% Nej -35% -49% ; -20% Negj
By, 5-7 vejgrene 7% | -50% ; +31% Ja -19% -77% ; +33% Ja

Tabel 8. Sikkerhedseffekter af ombygninger af kryds til rundkersler opdelt pd antal vejgrene (Jensen, 2013a).

Af tabel 8 ses det, at antallet af vejgrene synes at have en stor betydning for sikkerhedseffekter-
ne ved ombygninger af kryds til rundkersler i byzone. Ombygninger af kryds til rundkersler med
tre vejgrene i byzone har medfert flere ulykker og personskader, mens andre ombygninger har
givet fald i ulykker og personskader.

| Jensens fer-efter ulykkesevaluering ses det, at det iszer er rundkersler med tre vejgrene ved
hastighedsbegraensninger pa 40-50 km/t, der har medfert stigninger i antallet af ulykker og per-
sonskader.

I relation til antallet af vejgrene har Jensen fundet, at det er af betydning, hvordan vejgrenene er
placeret i forhold til hinanden. Vinklen mellem to tilstedende vejgrenes midtlinjer er malt. For-
skellen mellem starste og mindste vinkel i en rundkersel er af betydning for bade sikkerhedsef-
fekten ved ombygninger af kryds til rundkersler og ulykkesfrekvensen i rundkerslen. Jo starre
forskellen mellem sterste og mindste vinkel er, desto darligere er sikkerhedseffekter og jo hgjere
er ulykkesfrekvenser, se tabel g.

Antal vejgrene, zone og forskel Uheld Personskader
mellem storste og mindste vinkel | Forventet | Efter | Effekt | Forventet | Efter | Effekt
3 By 0-59 grader 44 49 +10% 20 19 -4%
60-119 grader 39 59 +51% 15 21 +37%
Land 0-59 grader 13 5 -60% 4 1 -76%
60-119 grader 102 56 -45% 54 16 -70%
4 By 0-29 grader 188 153 -19% 87 48 -45%
30-103 grader 161 147 -9% 64 51 -20%
Land 0-29 grader 288 163 -43% 182 29 -84%
30-103 grader 185 106 -43% 100 22 -78%

Tabel 9. Sikkerhedseffekter pa ulykker og personskader af ombygninger fra kryds til rundkersler opdelt efter
antal vejgrene samt forskel mellem sterste og mindste vinkel mellem tilstodende vejgrenes midterlinjer ifalge
for-efter ulykkesevalueringen (Jensen, 2013q).

Derudover har Jensen i fer-efter ulykkesevalueringen fundet, at 3,4-4,3 m brede tilfartsspor og
3,8-4,7 m brede frafartsspor giver de bedste sikkerhedseffekter. | byzone forekommer det yder-
ligere, at ombygninger af kryds til 1-sporede rundkersler med trekantsheller har medfert de
bedste sikkerhedseffekter. Jensen konkluderer, at det ber frarades at udforme 1-sporede rund-
kersler i byzone med parallelheller.

Pa baggrund af flere internationale studier og handbeger har Haye (2017) fundet, at rundkersler,
hvor vejtilslutningerne er vinkelrette pa cirkulationsarealet, er mere sikre og har en lavere risiko
for cyklistulykker. Vinkelrette vejtilslutninger kan derudover have en fartdeempende effekt,
hvilket er positivt for trafiksikkerheden.

| et New Zealandsk studie finder Turner m.fl. (2009), at mere end ét tilfartsspor i samme vejgren

er forbundet med en 66 % hgjere ulykkesfrekvens i forhold til rundkersler med kun ét tilfartsspor
pr. vejgren.
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Harper og Dunn (2005) finder i deres studie af australske rundkersler, at flere tilfartsspor i sam-
me vejgren medfarer en lavere frekvens af ulykker mellem indkerende og cirkulerende trafik, nar
modellen samtidig inkluderer cirkelafstanden (afstanden pa den indskrevne cirkel mellem midt-
linjer for vejgrene) til naeste vejgren. Jo sterre cirkelafstand, desto faerre ulykker.

| det amerikanske National Cooperative Highway Research Program angiver Rodegerdts m.fl.
(2007), at bredden af vejgrenene pavirker frekvensen af ulykker mellem indkerende og cirkuleren-
de trafik. Jo smallere vejgrenene er, desto faerre ulykker sker der. De angiver ogs3, at vinklen til
naeste vejgren har indflydelse pa frekvensen af ulykker mellem indkerende og cirkulerende trafik,
idet en starre vinkel farer til faerre ulykker. Det stemmer overens med resultaterne i Harper og
Dunns (2005) australske studie; at en sterre afstand mellem vejgrene farer til faerre ulykker.

Kerespor — antal og udformning

Jensens (2013a) fer-efter ulykkesevaluering omfatter kun et fatal flersporede rundkersler hvorfor
hans konklusioner i dette henseende hviler pa et beskedent grundlag. Antallet af vejgrene til en
flersporet rundkersel synes at have en indflydelse pa sikkerhedseffekterne. Sikkerhedseffekter-
ne for flersporede rundkersler med tre vejgrene er ikke gode, mens de er vaesentligt bedre, hvis
der er fire vejgrene.

Antal vejgrene Uheld Personskader
Forventet Efter Effekt Forventet Efter Effekt
3 17 26 +52% 6 8 +34%
4 66 44 -33% 27 1 -96%
5 12 12 +3% 6 4 -35%
I alt 95 82 -13% 39 13 -66%

Tabel 10. Sikkerhedseffekter af ombygninger af kryds til flersporede rundkarsler opdelt efter antal vejgrene
ifelge far-efter ulykkesevalueringen (Jensen, 2013a).

Jensen finder yderligere, at ulykkestaetheden er lavere i flersporede rundkersler, hvis cykeltrafik helt er forbudt i
og omkring rundkerslerne. | ulykkesmodelstudiet er cyklister involveret i 30 ud af 229 ulykker. Resultater fra
for-efter ulykkesevalueringen er vist i tabel 11

Type af cykelfacilitet Cykeluheld Alle uheld
Forventet Efter Effekt | Forventet Efter Effekt
Ingen (forbudt at cykle) 0 0 - 10 5 -49%
Enkeltrettet separat sti 0 0 - 17 24 +42%
Dobbeltrettet separat sti 2 0 -100% 66 50 -24%
To-plan 0 0 - 2 3 +29%
tabel 11.
Type af cykelfacilitet Cykeluheld Alle uheld
Forventet Efter Effekt | Forventet Efter Effekt
Ingen (forbudt at cykle) 0 0 - 10 5 -49%
Enkeltrettet separat sti 0 0 - 17 24 +42%
Dobbeltrettet separat sti 2 0 -100% 66 50 -24%
To-plan 0 0 - 2 3 +29%

Tabel 11. Sikkerhedseffekter af ombygninger fra kryds til flersporede rundkersler med og uden shunts ifelge for-
efter ulykkesevalueringen (Jensen, 2013q).

Det ses, at det ikke er cykelulykker, der pavirker sikkerhedseffekter ved ombygninger af kryds til

flersporede rundkersler i for-efter ulykkesevalueringen. Derfor har type af cykelfacilitet naeeppe
haft en betydning for sikkerhedseffekterne af flersporede rundkersler i Jensens evaluering.
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| en gennemgang af adskillige studier fra bl.a. Sverige, USA, Belgien og Australien har Haye
(2017) i den norske trafiksikkerhedshandbog fundet, at flersporede rundkersler generelt medfe-
rer flere ulykker og forringet sikkerhed for cyklister.

Cirkulationsareal

Ifalge Jensen (2013a) synes cirkulationsarealets bredde ikke i sig selv at vaere vigtig for sikkerhe-
den. Det er cirkulationsarealets bredde i forhold til den samlede diameter, der forekommer at
vaere vaesentlig. Et cirkulationsareal med en bredde pa 0,15-0,25 gange den samlede diameter
synes at veere sikrest, dvs. typisk omkring 7 m. Shunts synes hverken at forbedre eller forvaerre
sikkerheden i 1-sporede rundkarsler.

| en undersegelse af 200 danske rundkersler, har Jargensen og Jergensen (2002) ikke kunne
pavise en sammenhang mellem ulykkesfrekvens og bredde af cirkulations- og overkerselsarea-
ler.

| et australsk studie af rundkersler har Harper og Dunn (2005) via ulykkesmodeller omvendt fun-
det, at et bredere cirkulationsareal medferer flere ulykker i rundkersler. De finder, at cirkulati-
onsarealets bredde er den eneste geometriske variabel, der pavirker det samlede ulykkestal.

Rodegerdts m.fl. (2007) finder i det amerikanske National Cooperative Highway Research Pro-
gram, at frekvensen af ulykker mellem udkerende og cirkulerende trafik stiger med stigende
bredde af cirkulationsarealet og stiger med stigende cirkeldiameter.

Hastighedsgraense

Jensen (2013a) finder, at hastighedsgraensen kan have en vaesentlig betydning for de sikker-
hedseffekter, der opnas ved ombygninger af kryds til rundkersler. Dette gaelder seerligt for 1-
sporede rundkersler. For flersporede rundkersler kan hastighedsbegransning ikke dokumente-
res at veere vigtig for sikkerhedseffekter eller ulykkesfrekvenser.

Vejgrene | Hastighedsbegransning Uheld Personskader
Forventet | Efter | Effekt | Forventet | Efter | Effekt
3 40-50 km/t 37 54 +44% 14 22 +56%
60-70 km/t 46 30 -35% 19 11 -41%
80-130 km/t 73 28 -61% 42 6 -86%
Lalt 156 112 -28% 75 39 -48%
4-7 40-50 km/t 163 135 -17% 57 54 -5%
60-70 km/t 115 100 -13% 65 25 -62%
80-130 km/t 403 205 -49% 250 44 -82%
[ alt 682 440 -35% 372 123 -67%
I alt 838 552 -34% 447 162 -64%

Tabel 12. Sikkerhedseffekter af ombygninger af kryds til 1-sporede rundkersler opdelt efter antal vejgrene og
hajeste hastighedsbegreensning pd vejgrene ca. 100 m far rundkersel ifelge for-efter ulykkesevalueringen (Jen-
sen, 2013a).

Ved rundkersler i byer vil hastighedsgraensen typisk vaere 40-50 km/t og i enkelte tilfelde 60-70
km/t pa sterre veje. | tabel 12 ses det, at sikkerhedseffekterne ved 40-50 km/t i hgjere grad er
afhaengigt af antallet af vejgrene. Ved ombygning til rundkersler med tre vejgrene og hastig-
hedsgraense pa 40-50 km/t er sikkerhedseffekten saledes vaesentligt forringet.

Pa baggrund af fer-efter studier i 21 rundkersler i en svensk by angiver Hydén og Varhelyi (2000),
at ndr bilisten skal "forsaette” sin kersel i rundkerslen mod hejre, sa reducerer bilisten indkaersels-
hastigheden fra fer (kryds) til efter (rundkersel). Hastigheden reduceres stadigt indtil forsaetnin-
gen er ca. 2 m, hvorefter hastigheden forbliver pa samme niveau omkring 30 km/t.
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Hels og Maller (2007) finder ud fra ulykkesmodellering, at jo mere fartdeempende en rundkersel
er, desto faerre cykelulykker sker der.

| et New Zealandsk studie finder Turner m.fl. (2009), at cirkulationshastigheden er den mest
betydende faktor for ulykkesfrekvensen i rundkersler i byzone ud over trafikmaengder. Jo hgjere
cirkulationshastighed desto flere ulykker, og jo hgjere cirkulationshastighed desto flere ulykker
mellem cirkulerende cyklister og indkerende keretgjer.

I den norske trafiksikkerhedshdndbog har Heye (2017) i et litteraturstudie fundet, at de fleste
ulykker med biler og cyklister i rundkersler skyldes, at bilisten overskrider sin vigepligt og ikke
ser cyklisten. Etableres der fartdeempende tiltag i og fer rundkerslen kan sikkerheden for cykli-
sterne forbedres.

Pa baggrund af internationale studier tyder det generelt p3, at lavere hastigheder i rundkersler
giver bedre trafiksikkerhed. Det gaelder bade karehastighed i tilfarten og i cirkulationsarealet.
Lavere kerehastighed giver bilisterne mere tid til at orientere sig ved ind- og udkersel i en rund-
kersel. Ved ombygning af kryds til rundkersler er sikkerhedseffekten dog vaesentligt ringere ved
lavere antal vejgrene og lavere kerehastighed.

Udformning af midtere

Jensen (2013a) har fundet, at dimensionering af midtergen ikke har den store indflydelse pa
sikkerhedseffekterne ved ombygning af et kryds til en flersporet rundkersel. For 1-sporede rund-
kersler er sikkerhedseffekterne omvendt mere udtalte.

Zone og den samlede Uheld Personskader

diameter Forventet Efter Effekt Forventet Efter Effekt

By |6,0-19.9 m 112 118 +5% 35 43 +24%
20,0-29.9 m 154 118 -24% 67 48 -28%
30,0-39.9 m 41 36 -12% 23 11 -51%
40,0-54,0 m 5 7 +34% 4 0 -100%

Tabel 13. Sikkerhedseffekter af ombygninger fra kryds til 1-sporede rundkarsler opdelt efter den samlede dia-
meter af midtere og overkerselsareal ifolge for-efter ulykkesevalueringen (Jensen, 2013q).

De bedste effekter opnas, nar kryds bygges om til 1-sporede rundkersler med en samlet diame-
ter af midtergen pa 20-40 m. Dette resultat understettes af Jensens litteraturstudie. Ifelge bade
ulykkesmodelstudiet og fer-efter ulykkesevalueringen synes afmaerkning af en kantlinje ved
midtereen at forbedre sikkerheden i 1-sporede rundkersler enten som felge af tilstedevaerelse af
et overkerselsareal eller synliggerelse af midtergen.

Midtereens hejde pa Uheld Personskader

midten Forventet Efter Effekt Forventet Efter Effekt
0,0-0,9 m 267 204 -24% 116 66 -43%
1,0-1.9 m 242 177 -27% 126 62 -51%
2,0-10,0 m 329 171 -48% 205 34 -83%

Tabel 14. Sikkerhedseffekter af ombygninger af kryds til 1-sporede rundkersler opdelt efter midtersens hajde pa
midten ifelge for-efter ulykkesevalueringen (Jensen, 2013a).

Yderligere har Jensen fundet, at midtergens hgjde pa midten har en vaesentlig betydning for
sikkerhedseffekter ved at bygge kryds om til 1-sporede rundkersler. Midtergens hejde pavirker
isaer antallet af ulykker mellem cirkulerende og ind-/udkerende trafikanter. Ulykker med cykli-
ster er voldsomt pavirket af midtergens hgjde, hvor ombygninger af kryds til 1-sporede rund-
kersler med heje midterger resulterer i markante fald i antallet af cykelulykker og ombygninger
til rundkersler med lave midterger giver store stigninger i antallet af cykelulykker.
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Jergensen og Jergensen (2002) finder, at der ikke er maerkbar sammenhang mellem midtergens
diameter og ulykkesfrekvens, dog synes midterger over 40 m i diameter at have hgjere ulykkes-
frekvens.

Montonen (2007) finder i et studie af finske rundkersler, at ulykkesfrekvensen er lavest for rund-
kersler med en midtere diameter pa 13-20 m, mens store midterger (over 30 m) har den hgjeste
ulykkesfrekvens.

Rodegerdts m.fl. (2007) finder, at frekvensen af ulykker mellem indkerende og cirkulerende
trafik falder med stigende diameter af midtergen, mens frekvensen af ulykker mellem udkeren-
de og cirkulerende trafik stiger med stigende diameter. Daniels m.fl. (2011) angiver ud fra mo-
deller af sikkerhedseffekter i Belgien, at der er feerre ulykker i rundkersler med midterger med
hejde over o,5 m i forhold til lavere midterger.

Generelt peger erfaringerne p3, at hvis midtergens diameter er sterre end 30-40 m, sa bliver
trafiksikkerheden forringet. Trafiksikkerheden bliver dog forbedret hvis midtergen er hg;j.

Opsummering af erfaringer og studier

Erfaringer med ombygning af kryds til rundkersler i byzone er meget forskellige. Ifelge danske
erfaringer tyder det pa, at ombygning til minirundkersler medfarer en negativ sikkerhedseffekt
hvorimod ombygning til en 1-sporet rundkersel giver den bedste sikkerhedseffekt.

Hvad angar cykelfaciliteter i rundkersler ses det generelt, at erfaringerne med cykelbaner i rund-
kersler er darlige og giver en vaesentligt forringet trafiksikkerhed for cyklisterne. Her ber der i
stedet vaere cykelsti i eller endnu bedre udenfor rundkerslen eller blandet trafik i rundkerslen.

Erfaringerne med cykelstier er dog blandede bedemt pa bade danske og internationale erfarin-
ger. Der bar veere sarligt fokus pa vigepligtsforholdene, da flere studier peger p3, at den bedste
sikkerhedseffekt opnas hvis cyklisterne skal vige for bilerne. Dette giver omvendt en forringet
fremkommelighed for cykeltrafikken.

Hvis cykel- og biltrafik blandes i cirkulationsarealet, kan det ege trafikanternes opmaerksomhed
pa hinanden, hvilket giver en positiv sikkerhedseffekt. Det er dog pa bekostning af cyklisternes
oplevede tryghed.

De mest sikre cykelfaciliteter tyder pa at veere separate cykelstier, hvor cykeltrafikken afvikles
udenfor rundkerslen. Dette kan geres enten ude af niveau eller hvor cyklisterne krydser rund-
kerslens vejgrene vaek fra rundkerslen.

Rundkersler med vinkelret tilslutning af vejgrenene virker mere trafiksikre. Vinkelrette tilslut-
ninger kan virke hastighedsdaempende pa bilerne, hvilket kan give bilisterne mere tid til at orien-
tere sig i rundkerslen ved bade ind- og udkarsel.

Yderligere tyder det p3, at jo feerre vejgrene der er tilsluttet en rundkersel, desto mere sikker er
rundkarslen. Sikkerheden kan yderligere forbedres, hvis der i hver vejgren kun er et enkelt smalt
tilfartsspor.

Udenlandske erfaringer peger p3, at flersporede rundkersler er forbundet med en hgjere ulyk-
kesfrekvens og forringet trafiksikkerhed for cyklister. Her anbefales det typisk, at cykeltrafikken
afvikles uden for rundkerslen.

En hej midtere i rundkerslen med en diameter under 30-40 m synes at have en positiv effekt pa
cyklisternes trafiksikkerhed. En hgj midtere ger, at trafikanterne ikke kan se gennem rundkers-
len og den begraensede oversigt kan virke hastighedsdaempende for bilisterne. En lille diameter
pad midtergen giver skarpere kurver som ligeledes virker fartdeempende.
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[ tabel 15 ses en liste over cykelfaciliteter og sikkerhedseffekter ved ombygning fra kryds til
rundkersel og en sammenligning af de forskellige cykelfaciliteter.

Baseret pa litteraturstudiet af sikkerhedseffekterne ved ombygning af kryds til byrundkersler er
lavet en opsummering af, hvordan cyklisters sikkerhed kan prioriteres. | tabel 16 ses en liste af
delelementer ved udformning af en byrundkersel, og hvilke, der ifalge litteraturstudiet, tilgode-

ser trafiksikkerheden.

Cykelfaciliteter i rund-
kegrsel

Ombygning fra kryds til
rundkegrsel

| forhold til andre cykelfaciliteter

Ingen cykelfaciliteter

e Primaert positiv effekt,

(blandet trafik) men varierer og afhaen-
ger af, hvad der sam-
menlignes med.

Cykelbane o Negativ effekt generelt

(farvet og ikke-farvet)

Cykelsti i rundkgrsel

Primaert negativ ef-
fekt, men varierer og
afhaenger af, hvad der
sammenlignes med.

Separat cykelsti .
udenfor rundkgrsel

Positiv effekt generelt

Bedre sikkerhed end cykelbane

e Ringere sikkerhed end cykelsti i rundkgrsel Ifglge
Jensen (2013a) og Daniels m.fl. (2011)

e Bedre sikkerhed end cykelsti i rundkgrsel ifglge
Jgrgensen og Jgrgensen (2002) og Hels og Mgller
(2007)

e Generelt ringere sikkerhed end separate cykelstier

Generelt ringere sikkerhed end andre cykellgsnin-

ger i rundkgrsler

e Mere trygge end rundkgrsler uden cykelbane ifglge
Arnold m.fl. (2013) og Hgye (2017)

e Bedre sikkerhed end ingen cykelfaciliteter ifglge

Jensen (2013a) og Daniels m.fl. (2011)

Ringere sikkerhed end ingen cykelfaciliteter ifglge

Jgrgensen og Jgrgensen (2002) og Hels og Mgller

(2007)

e Generelt ringere sikkerhed end separate cykelstier

e Generelt bedre sikkerhed end andre cykellgsninger

i rundkgrsler

Tabel 15. Opsummering af sikkerhedseffekter opdelt pa type af cykelfaciliteter.

Udformning Anbefaling
Type rundkgrsel 1-sporet
Cykelfacilitet Separat cykelsti
Antal vejgrene <5
Antal kgrespor i de tilstgdende vejgrene 1
Tilfartsspors bredde 3,4-43m
Frafartsspors bredde 3,7-4,8 m
Vinkel pa tilslutning til rundkgrsel 90 grader
Antal kgrespor i rundkgrsel 1
Diameter af midterg Maks. 30-40 m
Hgjde af midterg Over 2 m

Tabel 16. Opsummering af, hvordan sikkerheden for cyklister kan prioriteres ved etablering af byrundkersler.
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Analyse af rundkersler - Metodebeskrivelse

4.1 Overordnet undersagelsesdesign
Undersagelsen af danske byrundkarsler er lavet som en sakaldt kategoribaseret risikoberegning,
hvor sammenhangen mellem 1) ulykker og 2) forskellige vejudformningsparametre ved 3) forskel-
lig trafikmaengde og -sammenszetning er analyseret. Ulykker er sdledes den afhaengige variabel,
mens data om udformning og regulering samt trafikmasngde og -sammensatning udger de uaf-
haengige variable. Der beregnes ulykkesrisiko for de cyklende, hvor krydsudformning og regule-
ring er inddelt i forskellige kategorier, og trafikken er inddelt i forskellige intervaller.
Der er i dette projekt ikke lavet en traditionel ulykkesmodel, hvor der laves et matematisk udtryk
(model) for ssmmenhangen mellem krydsudformning, trafik og ulykker. Dette har ligget uden-
for dette projekts ramme. Baseret pa de indhentede data om rundkerslerne er der dog grundlag
for at udvikle sadanne ulykkesmodeller i et evt. opfelgende projekt. Idet dette ikke er en for-
efter analyse, skal der ikke kontrolleres for generel ulykkesudvikling, lokale trafikeendringer og
regressionseffekter.
Den kategoribaserede risikoberegning bestar af falgende fem trin:
1. ldentificering af potentielle analyse-rundkersler
2. Indhentning af vejudformningsdata
3. Indhentning af ulykkesdata
4. Indhentning af trafikdata
5. Kategoribaseret analyse af risiko.
4.2 Identificering af potentielle analyse-rundkersler
Der er foretaget en screening af det statslige vejnet i byomrader og af det kommunale vejnet i
sterre byer i 8o udvalgte kommuner for at finde potentielle rundkersler i byomrader. Kommu-
nerne er valgt som de kommuner, hvor det er vurderet, at der er sterst sandsynligvis for at finde
byrundkersler. Der er identificeret byrundkersler i 73 af kommunerne.
Kommune Antal | Kommune Antal | Kommune Antal Kommune Antal
Aabenraa 1 Haderslev 2 Kgge 23 Silkeborg 5
Allergd 10 Halsnaes 1 Lejre 3 Skanderborg 10
Assens 6 Hedensted 6 Lolland 1 Skive 5
Billund 9 Helsinggr 5 Mariagerfjord 3 Slagelse 14
Bornholm 9 Herning 5 Middelfart 5 Stevns 2
Brgnderslev 4 Hillergd 3 Morsg 1 Syddjurs 1
Egedal 13 Hjgrring 15 Norddjurs 2 Svendborg 7
Esbjerg 20 Holbzek 6 Naestved 11 Thisted 5
Faaborg-Midtfyn 13 Holstebro 4 Odder 2 T@nder 2
Favrskov 18 Horsens 12 Odense 21 Tarnby 2
Faxe 2 Hvidovre 1 Odsherred 4 Varde 3
Fredensborg 7 Hgrsholm 1 Randers 12 Vejen 1
Fredericia 4 Ikast-Brande 7 Rebild 4 Vejle 8
Frederiksberg 5 Jammerbugt 6 Ringkgbing-Skjern 7 Vesthimmerland 5
Frederikshavn 10 Kalundborg 5 Ringsted 3 Viborg 16
Frederikssund 12 Kerteminde 3 Roskilde 18 Vordingborg 4
Furesg 6 Kolding 4 Rudersdal 7 Aalborg 19
Glostrup 3 Kgbenhavn 9 Redovre 8 Aarhus 21
Gribskov 7 lalt 519

Tabel 17. De 73 kommuner som er inkluderet i udpegning af 519 rundkersler, samt hvor mange rundkersler der indgar fra hver

kommune — inkl. rundkersler beliggende pa statsveje. Kommunerne er listet i alfabetisk reekkefalge.
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Screeningen tager udgangspunkt i eget lokalkendskab til vejnettet i byerne opnaet fra bl.a. tidli-
gere projekter, og er gjort ved at "kere” vejnettet igennem via luftfotos og streetview. Rundkars-
ler er som felge af deres udformning relativt lette at spotte pa denne made. Dette har vist sig
som en effektiv made at identificere rundkerslerne pa. Tabel 17 viser hvilke kommuner, som
indgar og hvor mange byrundkaersler, der er inkluderet fra hver kommune.

Der eri alt blevet identificeret 519 byrundkersler. Nogle af rundkerslerne er blevet ombygget i
analyseperioden, og disse er derfor inkluderet i analysen som flere unikke analyseenheder. Det
kan f.eks. vaere, at der er blevet etableret cykelsti, cykelbane eller farvet cykelbane. Vi har derfor i
alt 564 analyse-rundkersler. 47 af rundkerslerne findes pa det statslige vejnet. Der er medtaget
flest byrundkersler fra Kege, Odense, Aarhus, Esbjerg, Aalborg og Roskilde, hvorfra der er medta-
get 18-23 rundkersler fra hver kommune. I hver af kommunerne Aabenraa, Halsnaes, Hvidovre,
Hersholm, Lolland, Morsg, Syddjurs og Vejen er der kun fundet en byrundkersel.

Indhentning af vejudformningsdata

Data om krydsudformning og -regulering er fundet via nuvaerende og historiske luftfotos og
streetview tilgaengelig via Google Maps, ortofoto fra Danmarks miljgportal samt vejman.dk.
Dette har vist sig at vaere en effektiv og palidelig metode til at indsamle relevant data om ud-
formning og regulering. Her har det samtidigt veeret muligt at vurdere, hvornar rundkerslen er
bygget/ombygget og dermed hvor lang ulykkesperiode, der maksimalt kan bruges; herunder
0gsa om rundkerslen er yngre end tre ar og dermed for ny til at kunne blive inkluderet i analysen.
I tvivlstilfaelde er kontaktpersoner i kommunerne blevet bedt om at bekraefte eller evt. justere
ombygningstidspunkt og data om udformningen. Der er bade indsamlet data om cirkulations-
arealet og tilfarterne, se tabel 18.

Det er selve rundkerslen, som er analyseenheden, og ikke vejgrenene. Vejgrenene kan godt have
forskellige udformninger, og her angives saledes kun en samlet “veerdi” for dette, som f.eks.
hvor mange vejgrene, der har cykelfaciliteter eller det samlede antal helleanlag.

Rundkgrslen / cirkulationsarealet Tilfarterne

o Tidspunkt for etablering/ombygning (arstal) e Antal tilfartsspor

e Type (2-sporet, 1-sporet, mini) e Antal frafartsspor

e Antal vejgrene e Antal fodgazngerfelter

o Antal vinkelrette vejgrene e Til-/frafart (ingen, cykelsti eller -bane)

e Antal cirkulationsspor e Antal tilfarter med cykelfaciliteter

e Hastighedsgraense (km/t) e Hzevet flade / Haevet overkgrsel

e Hgjde midterg (m) e Udmunder der dobbeltrettet sti(er) i rund-

e Frit gennemsyn (ja/nej) kgrslen (ja/nej)

e Helleudformning (ingen, spaerreflade,
helle)

e Antal heller

e Diameter midterg (m)

e Overkgrselsareal (bredde)

o Overkgrselsareal (beleegning)

e Overkgrselsareal (afgreensning mod cirkulationsareal)
e Cirkulationsareal (bredde)

e Cirkulationsareal (beleegning)

e Stitype i cirkulationsareal (ingen, cykelsti eller -bane,
tilbagetrukket sti, niveaufri krydsning)

e Farvet cykelfelt (ja/nej)
e Fortov (ja/nej)

e Evt. bredde cykelsti/-bane (inkl. afmaerkning)

e Vejbelysning (ja/nej)

Tabel 18. Krydsudformning og reguleringsdata som er inkluderet i dataindsamlingen.
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Tabel 19 angiver fordelingen af de 564 analyse-rundkersler pa udvalgte udformninger. Over 8o
% af rundkerslerne er 1-sporede rundkersler, mens 16 % og 2 % er hhv. minirundkersler og 2-
sporede rundkersler.

Cykelfaciliteter i rundkgrslen Antal Cykelfaciliteter i tilfarterne Antal Type Antal
Ingen cykelfaciliteter 79 Ingen cykelfaciliteter 151 | Mini 92
Cykelbane 201 |Cykelbane 42 1-sporet 457
Hel/delvis farvet cykelbane 76 Cykelsti 305 |2-sporet 13
Cykelsti 83 Tilbagetrukket cykelsti 58

Hel/delvis farvet cykelsti 57 Niveaufri krydsning 8

Tilbagetrukket cykelsti 58

Niveaufri krydsning 8

Tabel 19. De 564 rundkersler fordelt pa udformning.

Den mest hyppige udformning af cykelfaciliteter i rundkerslerne er ikke farvet cykelbane (36 %),
efterfulgt af cykelsti (15 %) og ingen faciliteter (14 %). | 277 rundkersler (49 %) er der cykelbane
med eller uden farve, ogi 140 rundkersler (25 %) er der cykelsti i rundkerslen med eller uden
farve. Tilbagetrukket cykelsti findes i 10 % af rundkerslerne. Der er kun meget fa byrundkersler
med niveaufri krydsning (1 %).

De fleste rundkersler har primaert cykelsti i tilfarten (54 %), mens 27 % ikke har cykelfaciliteter i
tilfarterne. 7 % har cykelbane i tilfarten.

Indhentning af ulykkesdata

Sikkerhedsvurderingen baseres udelukkende pa data om politiregistrerede trafikulykker. Oplys-
ningerne om de politiregistrerede ulykker, der indgar i analysen, er hentet via Vejdirektoratets
vejman.dk-database, som indeholder alle politiregistrerede ulykker fra hele landet. Ulykkerne er
hentet via kort, hvormed ulykker stedfeestet i bdde selve rundkerslen og pa tilfarterne og frafar-
terne er inkluderet. Samtidig er det ud fra uheldssituation og beskrivelse vurderet, om ulykker
teet pa rundkerslen (op til 50 m) har noget med rundkerslen at gere. Uheldet har f.eks. ikke no-
get med rundkarslen at gere, hvis det er sket i forbindelse med en nzerliggende indkersel.

Det er udelukkende person- og materielskadeulykker, som indgar i risikoberegningerne, mens
ekstrauheld ogsa er indhentet og indgar i det omfang, det har vaeret behov for at lave ulykkes-
analyse for lokaliteterne.

Alle ulykker er indhentet, dvs. bade cyklist/knallert- og fodgaengerulykker og ulykker med mo-
torkeretgjer. Fokus i analyserne er dog ulykker med cyklister og knallerter (C/K-ulykker).

Den officielle statistik for cykel- og knallertulykker har erfaringsmaessigt et stort merketal, da en
del ulykker af forskellige arsager ikke kommer til politiets kendskab. Ulykkesdata fra akutmod-
tagelse (populeert kaldet skadestueregistreringer) er alligevel ikke medtaget i evalueringen, da
de ikke findes for alle byer og ikke altid er tilstraekkeligt stedfaestet. Der er heller ikke foretaget
indhentning af selvrapporterede ulykker eller konfliktstudier i analyse-rundkerslerne.

Der indhentes ulykker for en ulykkesperiode pa optil 20 ar, og minimum tre ar. Nye rundkersler,
som er mindre end tre ar gamle inkluderes séledes ikke i analyserne.

Der indgar i alt 4.946 ulykkesar i analysen, svarende til i gennemsnit ca. 8,8 ar for hver af de 564
analyse-rundkersler. | disse ar er der i alt registreret 2.204 ulykker svarende til i gennemsnit 3,9

ulykker pr. analyse-rundkersel og 0,44 ulykker pr. ar pr. rundkersel.

Tabel 20 sammenfatter fordelingen af ulykkerne pa alvorlighed og involverede parter. De 2204
ulykke er fordelt pa 428 personskadeulykker (19 %), 1.339 materielskadeulykker (61 %) og 437
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ekstrauheld (20 %). Det er de 1.765 person- og materielskadeulykker, som indgar i selve risikobe-
regningerne.

Blandt person- og materielskadeulykkerne er det 1.137, som er cykel- og knallertulykker (C/K-
ulykker). Det svarer til ca. 64 % af ulykkerne. Disse er fordelt pa 321 personskadeulykker (28 %) og
816 materielskadeulykker (72 %). Vi kan se, at andelen af personskadeulykker er noget hgjere
blandt cykel- og knallertulykker end blandt bilulykker (og mindre end blandt fodgaengerulykkerne).

Person- og materi-

Materielskade-

Ulykkestype Alle Ulykker elskadeulykker Personskadeulykker | ulykker Ekstrauheld
Cykel 1.081 (49,0 %) 977 (55,3 %) 281 (65,7 %) 696 (52,0 %) 104 (23,8 %)
Knallert 185 (8,4 %) 170 (9,6 %) 43 (10,0 %) 127 (9,5 %) 15 (3,4 %)
Cykel og knallert 1.256 (57,0 %) 1137 (64,3 %) 321 (75,0 %) 816 (60,9 %) 119 (27,2 %)
Fodgaenger 122 (5,5 %) 112 (6,3 %) 51 (11,9 %) 61 (4,6 %) 10 (2,3 %)
Bil og andre 826 (37,4 %) 508 (28,7 %) 56 (13,1 %) 452 (33,8 %) 308 (70,5 %)
Alle 2.204 (100 %) 1.767 (100,0 %) 428 (100 %) 1.339 (100 %) 437 (100 %)

Tabel 20. Politiregistrerede trafikulykker i de 564 analyse-rundkersler i ulykkesperioden som i alt omfatter 4946 ar.

Overordnet set viser ulykkestallene pa den ene side, at rundkersler udger en sarlig sikkerheds-
maessig udfordring for cyklister og knallertferere, idet andelen af cykel- og knallertulykker er hgj.
Blandt personskadeulykkerne er andelen sdledes 75 %. Pa den anden side viser ulykkestallene, at
det i absolutte tal sker relativt fa cykel- og knallertulykker i rundkerslerne. | de 564 rundkersler er
derilgbet afi alt 4.946 ar kun registeret 321 personskadeulykker med cykel og knallert svarende
til 0,06 ulykker pr. ar pr. rundkersel. Bade den hgje andel og det lave absolutte tal er vigtig at
huske pa i de videre analyser. | tilleeg er det vigtigt at huske p3, at der generelt, dvs. bade for
rundkersler og andre typer vejanlaeg, er forbundet store merketal ved de politiregistrerede cy-
kel- og knallertulykker, s de reelle ulykkestal er noget sterre, end det angives og regnes pa her.

Indhentning af trafikdata

Trafikdata, dvs. trafik for bade bil- og cykeltrafikken og i bade tilfarts-, frafarts- og cirkulations-
sporet er afgerende for at kunne lave en meningsfuld undersegelse. Der er ikke foretaget egne

trafikteellinger i dette projekt, men derimod er der indhentet trafiktal fra eksisterende kryds- og
snittaellinger, tilgaengelige i enten:

4.5

e Trafikdatasystemet MASTRA

e | kommunernes egne trafiktaellingsdatabaser (det er ikke alle kommunale krydstaellin-
ger som tilfajes MASTRA)

e | Via Trafiks egen trafiktaellingsdatabase (Via Trafik har i forbindelse med forskellige
konkrete projekter foretaget mange krydstellinger).

Der benyttes om muligt trafikteaellinger, som er foretaget i den aktuelle ulykkesperiode for rund-
kerslen. Hvis det ikke findes trafiktaellinger i ulykkesperioden, er der om muligt benyttet teellin-
ger som findes taet p3, men udenfor ulykkesperioden. Idet der er tale om en kategoribaseret
risikoberegning, hvor trafikken inddeles i sterre intervaller, og hvor trafiktallene summeres for
flere tilfarter og rundkaersler, er der i udgangspunktet ikke behov for enten at frem- eller tilbage-
skrive trafiktaellingerne til et bestemt tidspunkt som f.eks. midt i ulykkesperioden. Hvis teellin-
gen ligger langt fra ulykkesperioden, og der er sket store andringer i omradet, kan det veere
aktuelt med tilbage- eller fremskrivning.

Det er ikke for alle rundkersler, at der er foretaget trafiktzellinger. Dette geelder i szerlig grad for
cykeltrafikken. Her er den aktuelle kommune blevet bedt om at give en fagvurdering af sterrel-
sen af cykel- og/eller biltrafikken. Mange kommuner har vaeret hjeelpsomme med dette, og no-
gen har endda foretaget trafiktaellinger i de aktuelle vejgrene. For de vejgrene, der vi hverken
har fundet trafiktzellinger eller faet fagvurderinger fra de aktuelle kommuner, har Via Trafik selv
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foretaget en vurdering. Mange af vurderingerne fra bdde kommuner og Via Trafik er foretaget i
dialog mellem to eller flere fagpersoner. Da trafikken i analysen inddeles i intervaller eller sum-
meres for flere tilfarter og rundkersler, er der ikke behov for et praecist tal for trafikken, men
bare hvilken sterrelsesorden det har.

Vurderingen af biltrafik i tilfarter uden teellinger er baseret pa lokalkendskab samt trafikteellinger
i lokalomraddet, dvs. i de andre tilfarter i rundkerslen samt pa naboveje. Derudover er turrater for
biltrafik benyttet. Ofte er det en vejgrene ind til et mindre lukket omrade med boliger, butikker
og/eller erhverv, som der mangler telling for, og her giver brugen af turrater et godt bud pa
sterrelsen af trafik.

Vurderingen af cykeltrafik er vanskeligere. For det farste findes der ikke pa samme méade turra-
ter, og for det andet er der ofte faerre cykeltzellinger i andre tilfarter og pa naboveje. For at vur-
dere cykeltrafikken benyttes derfor ogsa a) kendetegn ved omradet (er der en skole, station
osv.), b) kendetegn ved vej- og stinettet (hvilke ruter forventes de cyklende at benytte), c) cykel-
faciliteter i rundkerslen (er der tilrettelagt for cykling), d) cykeltrafik i sammenlignelige rundkers-
ler og omrader samt e) sammenligning med biltrafikken (hvor stor forventes det, at andelen af
cykeltrafik er i forhold til biltrafikken).

De 564 rundkersler hari alt 2.218 tilfarter, dvs. at der i gennemsnit er ca. 3,9 vejgrene i hver
rundkersel. Idet der bade skal bruges bil- og cykeltrafiktal, er der behov for 4.436 trafiktal i den-
ne undersagelse. | tabel 21 er det sammenfattet, hvordan disse trafiktal er fremskaffet. For bil-
trafikken er der fundet taelledata for naesten 8o % af tilfarterne. Kommunerne har vurderet bil-
trafikken for 6 %, og Via Trafik har vurderet det for de resterende 15 %. For cykeltrafik er der kun
foretaget teellinger i mindre end en tredjedel af tilfarterne, men her har kommunerne vaeret
meget hjeelpsomme og vurderet starrelse i ligeledes ca. en tredjedel af tilfarterne. Via Trafik har
foretaget vurdering for den sidste ca. tredjedel.

Biltrafik Cykeltrafik I alt
Talling 1.747 (79 %) 611 (28 %) 2.358 (53 %)
Kommune vurdering 133 (6 %) 770 (35 %) 903 (20 %)
Via Trafik vurdering 338 (15 %) 837 (38 %) 1.175 (26 %)
lalt 2.218 (100 %) 2.218 (100 %) 4.436 (100 %)

Tabel 21. Fordeling af teellinger og faglige vurderinger af trafiktal for hhv. bil- og cykeltrafik.

Bil- og cykeltrafikken er i udgangspunktet blevet inddelt i intervallerne angivet i tabel 22. Valget
af intervaller er en balance mellem at fa 1) sa mange kategorier som muligt, 2) s3 mange som
muligt eller som minimum tilstraekkelig antal rundkersler i hver kategori (gerne minimum 5-10

rundkersler), og 3) kategorier med signifikant betydning for sikkerheden.

Biltrafik Cykeltrafik
Meget lav 0-2.500 (12 %) -
Lav 2.501-5.000 (27 %) 0-250 (54 %)
Mellem 5.001-10.000 (36 %) 251-500 (23 %)
Hgj 10.001-20.000 (23 %) Over 500 (23 %)
Meget hgj Over 20.000 (1 %) -

Tabel 22. Inddeling af tilfarter i forskellige trafikintervaller (hhv. indkaerende biler og cykler). Parentes angiver
andelen af tilfarter, som findes i hvert trafikinterval.

Som det fremgar af tabellen har ca. 40 % af tilfarterne under 5.000 indkerende biler pr. degn,
mens ca. 60 % har over 5.000 indkerende biler pr. degn. For cykeltrafik ses, at lidt over halvdelen
af tilfarterne har under 250 indkerende cykler pr. degn, mens lidt under halvdelen har over 250
indkerende cykler pr. degn. Hvis tilfarterne inddeles yderligere mht. cykeltrafik, geelder det, at der
15 %, 7 % 0g 1 %, som har hhv. 501-1.000, 1.001-2.500 0g over 2.500 indkerende cykler pr. degn.
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4.7

En seerlig udfordring ved inddelingen i trafikintervaller er, at vi bade skal opdele i henhold til bil-
og cykeltrafik og ikke kun biltrafik, som det ofte er gjort i tidligere undersggelse. Den viste opde-
ling vil saledes alene kunne give optil 5*3 = 15 kategorier.

Kategoribaseret analyse af risiko

For alle de fundne byrundkersler er indhentede data om krydsudformning og -regulering, ulyk-
ker og trafiktal noteret i et Excel regneark, hvor der er en raekke med data for hver rundkersel.

Baseret pa alle de indhentede data analyseres sammenhangen mellem ulykker og de forskellige
vejudformnings- og reguleringsparametre ved forskellig bil- og cykeltrafikmangde og -
sammensatning. Vejudformning og trafik er inddelt i forskellige kategorier/intervaller, som
analyseres hver for sig. Selve inddelingen er en del af analysen. Her forsgges der med forskellige
inddelinger for bade at fa tilstraekkelig store kategorier, og kategorier som har betydelig betyd-
ning for sikkerheden for cyklisterne.

Resultaterne af ulykkesanalyserne sammenlignes afslutningsvis med resultaterne fra litteratur-
studiet. Disse to delundersggelser vil give svar pa, hvordan byrundkerslerne med fordel kan
bygges ud fra et cykeltrafiksikkerhedsmaessigt synspunkt.

Disposition og gennemgang af resultater

Det omfattende datamateriale om udformning, trafik og ulykker for mange rundkaersler giver
mulighed for uendeligt mange kategorier og analyser, og gennemgangen af de mange analyser
kan geres pa mange forskellige mader.

Vi har valgt indledningsvis at gennemga hver af de tre typer af rundkersler; mini-, 1-sporede og
2-sporede, hver for sig i hvert sit kapitel. Tanken er her, at det ofte er givet pa forhdnd, hvilken
type rundkersel der findes eller skal bygges, og at opgaven er at fa denne type rundkersel ud-
formet pa den mest hensigtsmaessige made under givne forudsaetninger om trafik, antal tilfar-
ter, plads mm. For de tre typer af rundkersler foretages en analyse af betydning af:

e  Bil- og cykeltrafik

e  Cykelfaciliteter i rundkerslen og pa til- og frafarter

e Detailudformning som antal vejgrene og kerespor og udformning af midterg
e Relevante kombinationer af de tre forrige.

Efterfelgende analyseres rundkerslerne pa tveers af type med sarlig fokus pa mini-, og 1-
sporede rundkersler. Det vil her blive analyseret, hvilken type rundkersel, som er mest/mindst
trafiksikker at vaelge under forskellige forudsaetninger, hvis det pa forhand ikke er givet, at der
skal laves en mini- eller en 1- sporet rundkersel.

Der er foretaget utallige analyser af dataene “pa kryds og tvaers”. Det er kun de mest relevante
resultater, som er gengivet i naervaerende rapport.

Nar lokaliteterne inddeles i mindre grupper, bliver nogle grupper hurtigt meget sma. Resultater-
ne for sddanne sma grupper er usikre og skal tages med forbehold. | tabellerne er resultaterne
for sadanne sma grupper medtaget for at fa en systematisk og fuldstaendig gennemgang. Usikre
resultater baseret pa fem eller faerre lokaliteter er dog markeret med parentes.
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5 Resultater for minirundkersler

Dette kapitel beskriver de vigtigste resultater for minirundkerslerne. Udgangspunktet er her, at
der findes eller skal anlaagges en minirundkarsel. Dette kapitel bidrager saledes til at besvare
spergsmalet om, hvordan en minirundkersel skal udformes p& en mest mulig trafiksikker made
for de cyklende, nar det pa forhand er givet, at det er en minirundkersel, som skal etableres.
Cykel- og knallertulykker skrives i gennemgangen som C/K-ulykker.

5.1 Overordnet risiko

Der indgar i alt 92 minirundkersler i undersggelsen, og 816 ulykkesar, dvs. en gennemsnitlig 8,9
ars ulykkesperiode for hver lokalitet. Der er i alt registeret 229 ulykker inkl. ekstrauheld, hvilket i
gennemsnit vil sige 2,5 ulykker pr. rundkersel og 0,28 ulykker pr. ulykkesar, se tabel 23. De 229
ulykker er fordelt pd 194 person- og materielskadeulykker (85 %) og 35 ekstrauheld. Af de 194
person- og materielskadeulykker er 124 (64 %) C/K-ulykker. Dvs. at der i gennemsnit er 0,15 C/K-
ulykker pr. ar pr. lokalitet.

Alle  Ulykker Ulykker pr. | P/M- P/M-ulykker P/M-ulykker pr.| C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.
Ulykker pr. ar mio. biler | ulykker pr. ar mio. biler ulykker pr. ar mio. biler mio. cykler

229 0,28 0,17 194 0,24 0,14 124 0,15 0,09 1,20

Tabel 23. Antal ulykker af forskellige alvorlighed og type i alt, pr. ar og pr. indkerende biler/cykler for 92 minirundkersler og 816 ulykkesar.

Den gennemsnitlige ulykkesrisiko er hhv.o,14 person- og materielskadeulykker og 0,09 C/K-
ulykker pr. mio. indkerende biler. Regnes ulykkesrisikoen derimod i forhold til indkerende cykler
har minirundkerslerne i gennemsnit 1,2 C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler.

5.2 Betydning af bil- og cykeltrafikmangder

| det felgende er betydningen af bade bil- og cykeltrafik pa ulykkesrisikoen undersagt. Dette er i
udgangspunktet gjort ved at inddele biltrafikken i hhv. under og over 5.000 indkerende biler, og
cykeltrafikken i hhv. under og over 250 indkerende cykler.

5.2.1 Biltrafik

| tabel 24 er rundkerslerne inddelt i fire kategorier med forskellig bil- og cykeltrafik. Umiddelbart
ser det ud til, at maangden af biltrafik eger risikoen for C/K-ulykker. Hgjest risiko for C/K-ulykker
regnet i forhold til indkerende cykler findes sdledes, nar der er sterst biltrafik, isser nar der sam-
tidig er lidt cykeltrafik. Nar der er over 5.000 indkerende biler og under 250 indkerende cykle er
ulykkesrisikoen saledes 2,69 C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler.

Indkgrende trafik | Antal lokali-| P/M-  P/M-ulykker P/M-ulykker pr.| C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.
(pr. dggn) teter ulykker pr. ar mio. biler ulykker pr. ar mio. biler mio. cykler
< 5.000 biler 43 38 0,10 0,09 14 0,04 0,03 0,96

< 250 cykler

<5.000 biler 16 32 0,23 0,19 24 0,17 0,14 0,48

> 250 cykler

>5.000 biler 12 27 0,25 0,10 17 0,16 0,06 2,69

< 250 cykler

>5.000 biler 21 97 0,54 0,18 69 0,39 0,13 2,09

> 250 cykler

Gns. /ialt 92 194 0,24 0,14 124 0,15 0,09 1,20

Tabel 24. Antal ulykker i alt, pr. Gr og pr. indkerende biler/cykler for 92 minirundkersler og 816 ulykkesar fordelt pa trafikintervaller.
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5.2.2

5.2.3

5-3

5.3.1

Cykeltrafik

Samtidig ses det, at risikoen for C/K-ulykker falder, nér der er mange cyklister. Dette geelder
bade ved lidt og meget biltrafik. Dette er ikke overraskede, og kan forklares med “Safety in
Numbers” fanomenet, som generet siger, at ulykkesrisikoen for cyklister falder, jo flere cyklister
der er. Den lavest risiko findes med andre ord, nar der er lidt biltrafik (under 5.000 biler pr. degn)
og hgj cykeltrafik (over 250 cykler pr. degn). Her er risikoen 0,48 C/K-ulykker pr. mio. indkerende
cykler.

Ser man pa C/K-ulykker pr. indkerende cykler, skal man saledes vaere papasselig med at anleegge
en minirundkersel, ndr der er meget biltrafik, isaer hvis der samtidig er lidt cykeltrafik. Lasningen
synes derimod mere velegnet, ndr der er lidt biltrafik. iszer hvis der samtidig er meget cykeltrafik.

Men hvor meget cykeltrafik skal der til for at give et acceptabelt risikoniveau for cyklende i mini-
rundkersler, ndr der er meget biltrafik (over 5.000 indkerende biler pr. degn)? Det kan altid dref-
tes, hvad der er et acceptabelt niveau, men hvis der er over 375 og 500 indkarende cyklister pr.
degn bliver den gennemsnitlige ulykkesrisiko reduceret til hhv. 1,39 og 1,16 C/K-ulykker pr. mio.
indkerende cykler. Det vil sige, at ved 500 cyklister kommer vi under den gennemsnitlige ulyk-
kesrisiko for minirundkersler pa 1,20 C/K-ulykke pr. mio. indkerende cyklister. Estimaterne er
baseret pa hhv. 16 og fem lokaliteter, og isaer det sidste estimat skal dermed tages med forbe-
hold.

Meget cykeltrafik vil ogsa i minirundkersler med lidt biltrafik (under 5.000 indkarende biler pr.
degn) give endnu lavere ulykkesrisiko. Hvis der f.eks. er over 500 indkerende cyklister pr. degn,
hvilket er tilfeldet i 20 minirundkersler, vil den gennemsnitlige ulykkesrisikoen komme ned pa
0,38 C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler.

Trafik pr. vejgren

Om der er meget eller lidt bil- og/eller cykeltrafik vil i starre eller mindre grad haange sammen
med antallet af vejgrene i rundkerslen, og noget af forskellen i risiko mellem minirundkersler
med meget og lidt trafik kan saledes ogsa i nogen grad haenge sammen med evt. forskellig risiko
i rundkersler med forskellig antal vejgrene. Vi har derfor ogsa analyseret sammenhangen mel-
lem ulykkesrisiko og trafikmaengde, nar det er trafikmaengde pr. vejgren fremfor den samlede
indkerende trafik som analyseres. Her er trafikken f.eks. opdelt i over/under 1.000 indkerende
biler pr. degn pr. vejgren og over/under 5o indkerende cykler pr. degn pr. vejgren. Risikotallene
ligner de ovenover beskrevne risikotal, og denne analyse giver saledes ikke anledning til andre
konklusioner. Nar der er under 1.000 indkerende biler pr. vejgren pr. degn, er den gennemsnitli-
ge ulykkesrisiko f.eks. 0,92 og 0,61 C/K-ulykker pr. mio. indkerende cyklister, ndr der er hhv.
under og over 5o cykler pr. vejgren pr. degn.

Betydning af cykelfaciliteter

| det felgende er de 92 minirundkersler analyseret med udgangspunkt i hvilken cykelfacilitet, der
er etableret i selve rundkerslen, dvs. de cykelfaciliteter, der skal benyttes ved cirkulation i rund-
kerslen.

Cykelbaner og cykelsti

Analysen viser, at 40 af de 92 minirundkersler ikke har cykelfaciliteter i rundkerslen, mens 45
rundkersler er anlagt med cykelbane i cirkulationsarealet. | fem minirundkersler er der etableret
en kantstensafgranset cykelsti, mens der i de resterende to er etableret en tilbagetrukket cykel-
stiring, hvor cyklisternes krydsning af de tilstedende veje sker et stykke vaek fra rundkerslen.

Som det ses i tabel 25, sa har minirundkersler anlagt med cykelbane den hgjeste ulykkesrisiko
med 1,84 registrerede C/K-ulykker pr. mio. indkerende cyklister. Herefter falger minirundkersler
med cykelsti med en ulykkesrisiko pa 1,73. Dette estimat er dog baseret pa kun fem rundkersler
med i alt otte C/K-ulykker, og skal derfor tages med forbehold. Minirundkersler med separat
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cykelsti fremstar ogsa med en relativ hgj ulykkesrisiko pa 1,74. Dette daekker dog over kun to
lokaliteter med kun én C/K-ulykke tilsammen. Dette estimat er meget usikkert og kan derfor
ikke inddrages i konklusionen. Kombination af minirundkersel og separat cykelsti er samtidig en
atypisk lesning, der ikke ses ret mange steder.

P/M-
Antal P/M- uka{(er pr. P/M-ulykker C/K-  C/K-ulykker C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.

Cykelfaciliteter lokaliteter | ulykker ar pr. mio. biler | ulykker pr. ar mio. biler mio. cykler
Ingen cykelfaciliteter 40 73 0,20 0,16 45 0,12 0,10 0,74
Cykelbane 45 102 0,26 0,13 70 0,18 0,09 1,84
Cykelsti 14 (0,41) (0,14) 8 (0,24) (0,08) (1,73)
Separat cykelsti 5 (0,25) (0,31) 1 (0,05) (0,06) (1,74)
Niveaufri skaering - - - - - - -

lalt / Gns. 92 194 0,24 0,14 124 0,15 0,09 1,20

Tabel 25. Antal ulykker i alt, pr. ar og pr. indkerende biler/cykler fordelt pa cykelfaciliteter i 92 minirundkersler. Parentes angiver
estimater, som er baseret pd fa lokaliteter, og som derfor kan veere usikre og skal bruges med varsomhed.

Minirundkersler uden nogen cykelfaciliteter i rundkerslen ser umiddelbart ud til at klare sig bedst
med 0,74 C/K-ulykker pr. mio. indkerende cyklister. Samtidig er det samlede antal person- og
materielskadeulykker 0,16 ulykker pr. mio. indkerende biler, hvilket svarer nogenlunde til ni-
veauet ved de evrige cykelfaciliteter.

5.3.2 Cykelfacilitet og trafik
| det felgende er cykelfaciliteter (ingen cykelfaciliteter og cykelbane) kombineret med trafik-
mangder for biler og cykler. Her bliver flere af kategorier relativ sma og selve vaerdierne skal
sdledes tages med forbehold. Der synes dog at veere nogle tendenser.
Nar antallet af ulykker i minirundkersler uden cykelfaciliteter i rundkerslen kombineres med
trafik, ses den laveste C/K-ulykkesrisiko, nar der er fa indkerende biler og mange indkerende
cykler. Ved at opdele trafikmangderne ved hhv. 5.000 indkerende biler og 250 indkagrende cyk-
ler pr. degn ses den laveste C/K-ulykkesrisiko ved en kombination af faerre end 5.000 biler og
flere end 250 cykler pr. degn. Denne kombination har o,53 registrerede C/K-ulykker pr. mio.
indkerende cykler. Omvendt har denne kombination den hajeste ulykkesrisiko, hvis det opgeres
pr. mio. indkerende biler, se tabel 26.

P/M-

Indkgrende trafik | Antal lokali-| P/M- ulykker pr. P/M-ulykker C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.

(pr. dggn) teter ulykker ar pr. mio. biler | ulykker pr. ar mio. biler mio. cykler

< 5.000 biler

< 250 cykler 22 24 0,11 0,11 10 0,05 0,05 1,22

< 5.000 biler

> 250 cykler 11 30 0,31 0,26 22 0,23 0,19 0,53

>5.000 biler

<250 cykler 3 8 (0,32) (0,13) 5 (0,20) (0,08) (4,43)

>5.000 biler

> 250 cykler 4 u (0,31) (0,14) 8 (0,22) (0,10) (0,84)

Tabel 26. Antal ulykker i alt, pr. Gr og pr. indkerende biler/cykler fordelt pa trafik i de 40 minirundkersler uden cykelfaciliteter. Parentes
angiver estimater, som er baseret pd fa lokaliteter, og som derfor kan veere usikre og skal bruges med varsomhed.

For minirundkersler med cykelbaner er billedet mere klart. Her er tendensen, at nar antallet af
biler stiger til over 5.000 indkarende biler pr. degn, sker der en markant stigning i antallet af C/K-
ulykker. Ved faerre end 5.000 biler, er der registreret 0,24-0,54 C/K-ulykker pr. mio. indkerende
cykler, afhaengigt af om der er flere eller faerre end 250 cyklister pr. degn. Ved flere end 5.000
biler er der registreret 2,38-2,77 ulykker pr. mio. indkerende cykler, se tabel 27.
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Indkgrende trafik | Antal lokali-| P/M-  P/M-ulykker P/M-ulykker pr.| C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.
(pr. dogn) teter ulykker pr. ar mio. biler ulykker pr. ar mio. biler mio. cykler

< 5.000 biler

<250 cykler 18 8 0,06 0,05 3 0,02 0,02 0,54

< 5.000 biler

> 250 cykler > 2 (0,04) (0,03) 2 (0,04) (0,03) (0,24)

> 5.000 biler

< 250 cykler 8 19 0,24 0,09 12 0,15 0,06 2,38
>5.000 biler 14 73 0,60 0,20 53 0,44 0,15 2,77

> 250 cykler

Tabel 27. Antal ulykker i alt, pr. Gr og pr. indkerende biler/cykler fordelt pd trafik i de 45 minirundkersler med cykelbane. Parentes
angiver estimater, som er baseret pd fa lokaliteter, og som derfor kan vaere usikre og skal bruges med varsomhed.

5-3-3

Farvede cykelfaciliteter

| forleengelse af tabel 25, hvor minirundkerslerne er opdelt pa forskellige typer cykelfaciliteter, er
der foretaget en yderligere opdeling af rundkerslerne med cykelbane eller -sti athaengigt af, om
de er farvede eller ej. Der skelnes ikke mellem helt eller delvist farvede cykelbaner og -stier (dvs.
om hele cykelbanen er farvet eller kun ud for sidevejstilslutningerne). Bemaerk, at nogle af disse
rundkersler maske netop har faet farvet cykelintrastruktur, fordi de har haft mange C/K-ulykker.

Tabel 28 viser en oversigt for ulykkesrisiko ved forskellige typer cykelfaciliteter i minirundkarsler.
Det ses, at cykelbaner — og sarligt helt eller delvist farvede cykelbaner — har flere C/K-ulykker
end minirundkersler uden cykelfaciliteter med hhv. 1,42 og 2,07 ulykker pr. mio. indkerende
cyklister. Der er for fa minirundkersler med cykelsti med/uden farve til at konkludere noget om
effekten af at lave farvet cykelsti.

P/M-
Antal P/M-  ulykker pr. P/M-ulykker pr., C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.
Cykelfaciliteter lokaliteter | ulykker ar mio. biler ulykker pr. ar mio. biler mio. cykler
Ingen cykelfaciliteter 40 73 0,20 0,16 45 0,12 0,10 0,74
Cykelbane uden farve 24 30 0,16 0,10 19 0,10 0,06 1,42
Hel eller delvis farvet | 72 0,36 0,14 51 0,26 0,10 2,07
cykelbane
Cykelsti uden farve 3 3 (0,14) (0,07) 0 (0,00) (0,00) (0,00)
Hel eller delvis farvet
2 11 2 1 7 14 1
cykelsti (0,92) (0,19) 8 (0,67) (0,14) (3,18)
lalt / Gns. 90 189 0,24 0,14 123 0,15 0,09 1,19

Tabel 28. Antal ulykker i alt, pr. Gr og pr. indkerende biler/cykler fordelt pa cykelfaciliteter i 9o minirundkersler. Parentes angiver
estimater, som er baseret pd fa lokaliteter, og som derfor kan veere usikre og skal bruges med varsomhed.

5.3-4

Bredde af cykelfacilitet

Bredden af minirundkerslernes cykelfaciliteter er malt ud fra luftfoto. Tallene viser ikke noget
entydig sammenhang mellem ulykkesrisiko og cykelfaciliteternes bredde. | tabel 29 er tallene
for cykelstier og -baner samlet, men heller ikke ved yderligere at opdele i disse to kategorier,
viser der sig nogen sammenhang.

I minirundkersler med cykelsti- eller banebredder pa 1,5-1,9 m er der registreret 2,19 C/K-ulykker
pr. mio. indkerende cyklister. Ved bredder pd 2,0-2,4 m er risikoen beregnet til 1,71, mens den er
2,36 ved bredder pd 2,5-2,9 m. Der er ikke registreret nogen C/K-ulykker i de minirundkersler,
hvor cykelfaciliteten har en bredde pa 1,0-1,4 m, men der er kun tale om fire lokaliteter (alle med
cykelbane), hvorfor dette kan veere tilfaeldigt.
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Antal P/M-  P/M-ulykker P/M-ulykker | C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker C/K-ulykker pr.
Bredde af cykelfaciliteter |lokaliteter| ulykker pr. ar pr. mio. biler |ulykker pr. ar pr. mio. biler mio. cykler
Ingen cykelfaciliteter 40 73 0,20 0,16 45 0,12 0,10 0,74
Cykelsti/-bane 1,0 - 1,4 m 4 2 (0,06) (0,05) 0 (0,00) (0,00) (0,00)
Cykelsti/-bane 1,5-1,9 m 24 52 0,28 0,13 40 0,22 0,10 2,19
Cykelsti/-bane 2,0-2,4 m 16 43 0,29 0,12 28 0,19 0,08 1,71
Cykelsti/-bane 2,5-2,9 m 6 19 0,33 0,19 10 0,17 0,10 2,36
lalt / Gns. 920 189 0,24 0,14 123 0,15 0,09 1,19

Tabel 29. Antal ulykker
angiver estimater, som

5-3-5

ialt, pr. arog pr. indkerende biler/cykler fordelt pa bredde af cykelfaciliteter i 9o minirundkersler. Parentes
er baseret pad fa lokaliteter, og som derfor kan veere usikre og skal bruges med varsomhed.

Andel vejgrene med cykelfaciliteter

For minirundkersler uden cykelfaciliteter eller med etableret cykelsti eller -bane er det under-
segt, om der findes cykelfaciliteter (cykelstier, cykelbaner eller kantbaner) pa de tilstedende
veje. | opgerelsen er der ogsd medtaget cykelfaciliteter, der blot er etableret pa de sidste 10-20
m fer en rundkersel, som evt. er med til at skabe sammenhang mellem cykelfaciliteterne i rund-
kerslen og pa de tilstedende veje.

Andel tilstgdende veje Antal P/M- ulyi{(';,:‘ pr. P/M-ulykker pr.| C/K- ulf{{(ll((er C/K-ulykker  C/K-ulykker pr.
med cykelfaciliteter lokaliteter | ulykker ar mio. biler ulykker pr. ar pr. mio. biler mio. cykler
0% (ingen) 50 82 0,17 0,14 48 0,10 0,08 0,70
25-40% af vejene 3 4 (0,18) (0,11) 4 (0,18) (0,11) (0,99)
50-67% af vejene 15 26 0,18 0,08 16 0,11 0,05 1,01
75-80% af vejene 3 12 (0,40) (0,15) 5 (0,17) (0,06) (1,67)
100% (alle veje) 14 65 0,59 0,21 50 0,45 0,16 4,15

lalt / Gns. 90 189 0,24 0,14 123 0,15 0,09 1,19

Tabel 30. Antal ulykker

ialt, pr. ar og pr. indkerende biler/cykler fordelt pa andel cykelfaciliteter pa tilstedende veje i minirundkerslerne.

Parentes angiver estimater, som er baseret pad fa lokaliteter, og som derfor kan veere usikre og skal bruges med varsomhed.

Tabel 30 viser overordnet, at jo flere vejgrene, der har cykelfaciliteter, desto flere ulykker sker
der. Det ser saledes umiddelbart ud til, at det trafiksikkerhedsmaessigt er en darlig idé at etable-
re cykelfaciliteter pad de tilstedende veje. Nar der dykkes lidt dybere ned i tallene, finder vi imid-
lertid, at der i otte ud af de 14 minirundkersler med cykelfaciliteter pa alle vejgrene er etableret
en farvet cykelbane eller -sti, som er pavist at ege risikoen for C/K-ulykker i minirundkersler. Det
er derfor valgt at kontrollere for dette ved at lave en lignende opggrelse kun for de minirund-
kersler, der har en ikke-farvet cykelbane inde i rundkerslen. Dette er tilfeldet i 24 minirundkers-
ler.

Tabel 31 viser, at der alligevel ses en tendens til, at jo flere vejgrene, hvorpa der er etableret
cykelfaciliteter, desto flere C/K-ulykker er der registreret. | minirundkersler med ikke-farvede
cykelbaner og uden cykelfaciliteter pa de tilstedende veje er der registreret 0,58 C/K-ulykker pr.
mio. indkerende cykler, mens C/K-risikoen i rundkersler med cykelfaciliteter pa en eller flere
vejgrene er i sterrelsesordenen 1,6-2,3.
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Andel tilstpdende veje Antal P/M- ulyi{(lz:‘ pr. P/M-ulykker pr.| C/K- ul(\:/{(ll((er C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.
med cykelfaciliteter lokaliteter | ulykker ar mio. biler ulykker pr. ar mio. biler mio. cykler
0% (ingen) 11 7 0,08 0,09 3 0,04 0,04 0,58
25-40% af vejene 1 2 (0,20) (0,15) 2 (0,20) (0,15) (1,59)
50-67% af vejene 5 9 (0,18) (0,07) 6 (0,12) (0,05) (1,86)
75-80% af vejene 2 4 (0,20) (0,10) 3 (0,15) (0,08) (1,91)
100% (alle veje) 5 8 (0,32) (0,16) 5 (0,20) (0,10) (2,29)

lalt / Gns. 24 30 0,16 0,10 19 0,10 0,06 1,42

Tabel 31. Antal ulykker i alt, pr. Gr og pr. indkerende biler/cykler fordelt pd andelen af cykelfaciliteter pa de tilstedende veje i 24
minirundkersler med ikke-farvede cykelbaner inde i selve rundkerslen. Parentes angiver estimater, som er baseret pa fa lokaliteter, og
som derfor kan veere usikre og skal bruges med varsomhed.

5.4

5.4.1

5.4.2

5.4.3

Betydning af detailudformning og -regulering

| det felgende analyseres betydningen af forskellige detaljeudformninger og -requleringer pa
sikkerheden for cyklisterne. Bemaerk, at enkeltelementer ofte haenger ssmmen med andre ele-
menter, og de andre elementer kan sdledes vaere den primaere, men underliggende, forklaring
pa f.eks. hej eller lav C/K-ulykkesrisiko. Dette er vigtigt at have sig for gje i gennemgangen af
analyseresultaterne.

Hastighedsgraense

87 af de 92 minirundkersler (95 %) har en hastighedsgranse pa 5o km/t, mens kun fem rundkers-
ler har en hastighedsgraense pa 40-45 km/t. Idet der er sa fa lokaliteter med en anden hastig-
hedsgraense end 5o kmf/t, er det ikke muligt at analysere og konkludere noget om sammenhasn-
gen mellem hastighedsgraense og ulykkesrisiko i minirundkersler.

Antal vejgrene

Ca. 2/3 af rundkerslerne har fire vejgrene, og ca. 1/3 har tre vejgrene. Der er kun én rundkersel,
som har fem vejgrene. De trebenede rundkersler har i gennemsnit 0,20 person- og materielska-
deulykker, og 0,122 C/K-ulykker pr. ar, mens de tilsvarende tal for firbenede rundkarsler er lidt
hejere, nemlig hhv. 0,26 0g 0,17.

De firbenede rundkersler har generelt mere cykeltrafik, og ulykkesrisikoen er derfor en smule
lavere for disse end for de trebenede rundkersler. Tallene er hhv. 1,17 og 1,27 C/K-ulykker pr.
mio. indkerende cykler. Modsat er ulykkesrisikoen for C/K-ulykker hgjere for firbenede end tre-
benede rundkarsler, nar risikoen regnes i forhold til indkerende biler. Tallene er her 0,11 0g 0,06
C/K-ulykker pr. mio. indkerende biler. Risikoen for ulykker generelt (person- og materielskade-
ulykker pr. mio. indkerende biler) er ogsa hgjere i firbenede end trebenede rundkersler. Tallene
er hhv. 0,16 og o,10.

Tilslutningsvinkel

| tabel 32 er ulykkesrisikoen angivet for minirundkersler fordelt pa “andel gode vejgrene”. “Gode
vejgrene” er vejgrene, hvor vinklen er ca. 9o grader i forhold til de naerliggende vejgrene. Mens
“ikke gode vejgrene” eller “skaeve vejgrene” har spids og stum vinkel til de andre vejgrene. Det
ses, at rundkersler med o-1 skaeve vejgrene har lavest ulykkesrisiko for cyklister, mens rundkers-
ler med to skaeve vejgrene har hgjest ulykkesrisiko.

At have to skaeve vejgrene er sdledes noget, der sa vidt muligt ber undgas. Det skal dog her be-

maerkes, at der kun er otte minirundkersler med to skave vejgrene i datamaterialet, sa bereg-
ningen skal tages med forbehold.
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Andel "gode" Antal P/M-  P/M-ulykker P/M-ulykker | C/K-  C/K-ulykker C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.
vejgrene lokaliteter | ulykker pr. ar pr. mio. biler | ulykker pr. ar mio. biler mio. cykler
100% 75 172 0,25 0,15 108 0,16 0,09 1,16
75-99% 9 6 0,10 0,09 6 0,10 0,09 1,14
50-74% 8 16 0,22 0,11 10 0,14 0,07 1,96

Gns. /ialt 92 194 0,24 0,14 124 0,15 0,09 1,20

Tabel 32. Antal ulykker i alt, pr. ar og pr. indkerende biler/cykler for 92 minirundkersler og 816 ulykkesdr fordelt pd “andel gode
vejgrene”, defineret som vejgrene, hvor vinklen er ca. 9o grader i forhold til de naerliggende vejgrene i rundkerslen.

5-4-4

Bredde af cirkulationsareal

Tabel 33 viser ulykkesrisikoen for forskellige bredde af cirkulationsarealet. Over halvdelen af
rundkerslerne har et cirkulationsareal pa 4,0-5,5 m, mens ca. 1/4 har en bredde pa 5,5-7,0 m.

Lavest C/K-ulykkesrisiko pr. mio. indkerende cykler findes for den bredde, som flest rundkersler
har (4,0-5,5 m), hvor risikoen er 0,79. Sterre bredde (5,5-7, 0 m) giver starre risiko (1,59). For de
andre bredder er det som falge af fa lokaliteter vanskeligt at konkludere noget om risikoen. Ses
der pa ulykker eller C/K-ulykker i forhold til indkerende motorkeretajer er tendensen, at eget
bredde giver lavere ulykkesrisiko. Dette kan taenkes at have sammenhang med, at jo bredde

cirkulationsarealet er, jo mere trafik vil der vaere, og dermed vil risikoen ogsa falde.

Bredde pa cirkula-| Antal P/M-  P/M-ulykker P/M-ulykker pr.| C/K-  C/K-ulykker C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.
tionsareal lokaliteter| ulykker pr. ar mio. biler ulykker pr. ar mio. biler mio. cykler
2,50-3,99m 7 44 0,63 0,23 32 0,46 0,17 3,17
4,00-5,49m 54 94 0,21 0,14 54 0,12 0,08 0,79
5,50-6,99 m 25 53 0,23 0,12 36 0,16 0,08 1,59

7,00 - 8,49 m 5 3 (0,06) (0,04) 2 (0,04) (0,03) (0,78)
8,50 — 9,99 m 0 (0,00) (0,00) 0 (0,00) (0,00) (0,00)
Gns. /ialt 92 194 0,24 0,14 124 0,15 0,09 1,20

Tabel 33. Antal ulykker i alt, pr. Gr og pr. indkerende biler/cykler for 92 minirundkersler fordelt pa bredde af cirkulationsareal. Parentes
angiver estimater, som er baseret pd fa lokaliteter, og som derfor kan vaere usikre og skal bruges med varsomhed.

5-4.5

5.4.6

Ulykkesrisikoen for forskellige cirkulationsareal er ogsa undersegt for forskellige bil- og cykeltra-
fikmaengde. Ved lav bade bil- og cykeltrafik, som findes i nasten halvdelen af rundkerslerne
(under 5.000 biler og under 250 cykler), ser det ud til, at risikoen for C/K-ulykker pr. mio. indke-
rende cykler er mindre ved bredde af cirkulationsareal pa 5,5-7,0 m (0,69) end ved en bredde pa
4,0-5,5 m (1,15). Risikoen er ogsa mindre, hvis der er lidt biltrafik og meget cykeltrafik (0,21 vs.

0,49).

Er der derimod meget biltrafik (over 5.000 biler) er risikoen for C/K-ulykker pr. indkerende cykler
mindre ved bredde pa 4,0-5,5 m end bredde pa 5,5-7,0 m. Dette gaelder bade ved lidt og meget
cykeltrafik. Ved lidt cykeltrafik (under 250) er ulykkesrisikoen hhv. 2,07 og 3,49 og ved meget cykel-
trafik er risikoen hhv. 1,19 og 2,07. Estimaterne er baseret pa data fra 5-10 rundkersler i hver katego-

rl.

Midtero

Minirundkersler er i dette projekt defineret som rundkarsler med overkerbar midtere. Bade
diameter og hejde af midterg er derfor nul meter for alle minirundkerslerne, og der er frit gen-
nemsyn gennem rundkerslerne.

Bredde af overkorselsareal

Radius af den overkerbare midterg er angivet i tabel 34. De fleste rundkersler har en radius pa
enten 2-4 m (36 rundkearsler) eller 4-6 m (47 rundkersler). Hgjest risiko for C/K-ulykker pr. mio.
indkerende cykler findes ved den sterste radius (1,44), mens den er 0,90 ved en radius pa 2-4 m.
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Det ser ogsa ud til, at risikoen er mindre (1,19) ved endnu sterre radius (6-8 m), men dette er
baseret pa kun syv lokaliteter.

Det ser med andre ord ud til, at radius pa den overkgrebare midtere ber vaere under 4 m af hen-
syn til cyklisternes sikkerhed. Dette er ogsa det, som giver lavest risiko, ndr denne estimers med
udgangspunkt i indkerende biltrafik. Den lavere risiko, nar bredden er under 4 m, kan teenkes at
hange sammen med disse rundkersler i mindre grad har cykelfaciliteter, men dette er ikke un-
ders@gt nermere her.

Radius pa over- |Antal lokali-| P/M- P/M-ulykker P/M-ulykker pr. | C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.
kgrselsareal teter ulykker pr. ar mio. biler ulykker pr. ar mio. biler mio. cykler
0,01-1,99 m 2 1 (0,06) (0,04) 1 (0,06) (0,04) (0,42)
2,00-3,99 m 36 53 0,17 0,12 30 0,10 0,07 0,90
4,00-5,99 m 47 105 0,25 0,15 71 0,17 0,10 1,44
6,00-7,99m 7 35 0,50 0,18 22 0,31 0,11 1,19

Gns. /ialt 92 194 0,24 0,14 124 0,15 0,09 1,20

Tabel 34. Antal ulykker i alt, pr. ar og pr. indkerende biler/cykler for 92 minirundkersler fordelt pa radius af overkerbar midtera.
Parentes angiver estimater, som er baseret pd fa lokaliteter, og som derfor kan vaere usikre og skal bruges med varsomhed.

5.4.7 Udformning af overkerselsareal

Tabel 35 angiver, hvordan overkerselsarealet er udformet og afgraenset ved de 92 minirundkers-
ler. De fleste rundkersler har bro- eller chaussésten (76), mens 16 er asfaltbelagt. For den farste
kategori er afgraensningen relativ lige fordel mellem ingen afgraensning, afmaerkning og kant-
sten, mens de fleste asfaltbelagte overkerselsarealer har kantsten.

Antal P/M-

lokalite- | P/M- ulykker pr. P/M-ulykker | C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker  C/K-ulykker
Udformning af overkgrselsareal ter ulykker ar pr. mio. biler | ulykker pr. ar pr. mio. biler pr. mio. cykler
AsfaltbeI?gt og afgranset med 4 6 (0,19) (0,15) 5 (0,16) (0,12) (1,21)
afmaerkning
Asfaltbelagt mfed sving- el. kant- 12 18 0,19 0,12 10 0,11 0,07 0,66
stensafgraensning
Bro- el. clraussestensbelagt uden 78 34 0,14 0,09 2 0,09 0,06 1,01
afgreensning
Bro- el. chaussestensbela.gt og 25 56 0,23 0,15 35 0,14 0,09 0,85
afgreenset med afmaerkning
Br.o- eller chaussestensbelag? med 23 80 0,39 0,19 52 0,26 0,13 2,41
sving- el. kantstensafgraensning
Gns. /ialt 92 194 0,24 0,14 124 0,15 0,09 1,20

Tabel 35. Antal ulykker i alt, pr. r og pr. indkerende biler/cykler for 92 minirundkersler fordelt pd udformning og afgreensning af
overkarselsareal. Parentes angiver estimater, som er baseret pa fa lokaliteter, og som derfor kan veere usikre og skal bruges med varsomhed.

Rundkarsler med asfaltbelagt overkerselsareal med kantsten har lavest risiko for C/K-ulykker pr.
mio. indkerende cykler (0,66), mens rundkersler med bro- eller chausséstenbelagt overkersels-

areal ogsa med kantsten har den hgjeste ulykkesrisiko (2,41). Analysen giver et lidt rodet billede,
og det er derfor vanskeligt at konkludere, hvilken belaegning og afgraansning som er mest sikker.

5.4.8 Helleanlaeg

Minirundkerslerne har mange forskellige helleanlaeg og afmaerkning pa tilfarterne. Det mest
hyppige er at have forskellige typer af helleanlaeg/afmaerkning pa tilfarterne, herefter falger
ingen helle, parallelhelle og cirkelhelle, se tabel 36. Det kan umiddelbart se ud til, at ingen heller,
herunder spaerrefalde, giver lavest risiko for C/K-ulykker pr. indk@rende cykler, mens helleanlaeg
generelt giver hgjest ulykkesrisiko. Dette kan vaere en effekt af selve helleanlaagget, men kan
0gsa taenkes at haenge sammen med, at rundkersler uden heller typisk er de rundkersler, som
ikke har cykelfaciliteter. Der er for lidt data til at undersgge dette naarmere.
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Antal P/M-  P/M-ulykker P/M-ulykker | C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker C/K-ulykker pr.
Helleanlaeg lokaliteter | ulykker pr. ar pr. mio. biler | ulykker pr. ar pr. mio. biler mio. cykler
Ingen heller 27 31 0,13 0,12 25 0,10 0,10 0,58
Afmaerkede spzerreflader 4 6 (0,15) (0,13) 1 (0,03) (0,02) (0,23)
Cirkelheller 10 28 0,29 0,14 22 0,22 0,11 1,71
Trekantsheller 9 22 0,27 0,11 11 0,14 0,05 1,22
Parallelheller 12 63 0,63 0,27 36 0,36 0,16 3,58
Blandet 30 44 0,17 0,10 29 0,11 0,07 1,21
Gns. /ialt 92 194 0,24 0,14 124 0,15 0,09 1,20

Tabel 36. Antal ulykker i alt, pr. dr og pr. indkerende biler/cykler for 92 minirundkersler fordelt pa helleanlaeg. Parentes angiver estimater, som er
baseret pd fa lokaliteter, og som derfor kan vaere usikre og skal bruges med varsomhed.

5.4.9 Dobbeltrettet cykelsti

I ni af minirundkarslerne er der tilsluttet en dobbeltrettet cykelsti i tillaeg til vej-tilfarterne. Dette
ser ud til at ege risikoen for C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler. | disse ni rundkersler er ulyk-
kesrisikoen saledes 1,36, mens den er 1,18 i de andre. Risikoen er ogsa hejere, nar ulykkerne
sattes i forhold til mio. indkerende biler. Her er tallene hhv. 0,13 0og 0,09. Den underliggende
forklaring kan veere, at disse rundkersler ikke har andre cykelfaciliteter, men dette er ikke under-
sogt.

5.4.10 Hastighedsdeempende foranstaltninger

For minirundkerslerne er det registreret, om der er hastighedsdeempende foranstaltninger ved
ind- og udkersel fra rundkersel i form af haevet flader, bump eller lignende. 10 rundkersler har
sadanne foranstaltninger. Det ser umiddelbart ud til, at disse rundkersler har markant flere bade
ulykker i alt og C/K-ulykker pr. mio. indkerende bade biler og cykler. Dette kan sandsynligvis
forklares ved andre forhold ved rundkerslerne som f.eks., at de har cykelfaciliteter.

5.4.11 Fodgaengerfelter

| tabel 37 er rundkerslerne fordelt pa, hvor mange vejgrene de har med tvaergaende fodgaenger-
felter. De fleste har enten ingen fodgeengerfelter overhovedet (43 %) eller fodgaengerfelter pa
alle vejgrenene (43 %). For disse to kategorier har rundkersler uden fodgaengerfelter markant
lavere C/K-ulykkesrisiko pr. indkerende cykler end rundkersler med fodgaengerfelter i alle vej-
grenene, mens C/K-ulykkesrisiko pr. indkerende biler er den samme for de to kategorier.

Vejgrene med Antal P/M- P/M-ulykker P/M-ulykker | C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker C/K-ulykker pr.| Fodgaenger-
fodgaengerfelter |lokaliteter | ulykker pr. ar pr. mio. biler | ulykker pr. ar pr. mio. biler  mio. cykler |ulykker pr. ar
0% 40 51 0,15 0,13 31 0,09 0,08 0,56 0,00
1-49% 4 32 (0,80) (0,48) 27 (0,68) (0,40) (9,93) (0,03)
50-74% 5 10 (0,25) (0,14) 1 (0,03) (0,01) (0,22) (0,10)
75-99% 3 7 (0,23) (0,09) 5 (0,17) (0,07) (1,28) (0,03)
100% 40 94 0,26 0,12 60 0,17 0,08 1,62 0,03
Gns. /ialt 92 194 0,24 0,14 124 0,15 0,09 1,20 0,02

Tabel 37. Antal ulykker i alt, pr. dr og pr. indkerende biler/cykle fordelt pG andel vejgrene med tveergdende fodgaengerfelter. Parentes angiver
estimater, som er baseret pd fa lokaliteter, og som derfor kan veere usikre og skal bruges med varsomhed.

5.5 Opsummering for minirundkersler

5.5.1 Overordnet ulykkesrisiko

Analyserne af ulykkesrisiko i minirundkersler er baseret pa 92 rundkersler med i alt 194 person-
og materielskadeulykker registreret pa 816 ulykkesar, hvoraf 124 (64 %) er C/K-ulykker. Der er i
gennemsnit 0,24 person- og materielskadeulykker pr. ar pr. lokalitet, hvoraf 0,15 er C/K-ulykke.
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5.5.2

5-5-3

5.5.4

Den gennemsnitlige ulykkesrisiko er hhv.o,14 person- og materielskadeulykker og 0,09 C/K-
ulykker pr. mio. indkerende biler. Regnes ulykkesrisikoen derimod i forhold til indkerende cykler
har minirundkerslerne i gennemsnit 1,2 C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler.

Analyserne af betydning af bil- og cykeltrafik, cykelfaciliteter og detailudformning pa C/K-
ulykkesrisikoen viser forholdsvis klare sammenhange for trafik, cykelfaciliteter og nogen af
detailudformningsparametrene, mens sammenhangene er mere usikre for andre af detailud-
formningsparametrene. Det er ogsa vigtigt at have sig for gje, at enkeltelementer ved detailud-
formningen ofte haanger sammen med andre elementer, og at de andre elementer sdledes kan
vaere den underliggende forklaring pa en tilsyneladende sammenhang.

Bil- og cykeltrafik

Jo mere bil- og cykeltrafik, jo flere C/K-ulykker, men saettes ulykkestallet i forhold til indkerende
bil- og cykeltrafik, viser analyserne, at ulykkesrisikoen for den enkelte cyklist falder, nar cykeltra-
fikken stiger, mens C/K-ulykkesrisikoen stiger, nar biltrafikken ager. Den laveste C/K-
ulykkesrisiko findes saledes, nar der er meget cykeltrafik (over 250 indkerende cykler) og lidt
biltrafik (under 5.000 indkarende biler pr. degn), mens den hgjeste C/K-ulykkesrisiko findes ved
lidt cykeltrafik og meget biltrafik.

Cykelfaciliteter

Cykelbane og -sti, og i seerdeleshed farvet cykelbane og -sti i selve rundkerslen giver hgj risiko
for C/K-ulykker pr. indkerende cykler. Disse l@sninger skal saledes ud fra et sikkerhedsmaessigt
synspunkt bruges med varsomhed.

Cykelbane og -sti i tilfarterne til rundkerslen giver ogsa @get risiko for C/K-ulykker pr. indkerende
cykler, og ber saledes umiddelbart ogsa bruges med varsomhed ud fra et sikkerhedsmaessigt
synspunkt. Forklaringen pa denne sammenhang kan vare, at rundkersler med cykelfaciliteter i
tilfarterne normalt er de rundkersler, som ogsa har cykelfaciliteter i selve rundkerslen.

Detailudformning

Bredde af cirkulationsareal, bredde af overkerselsareal og udformning af helleanlaeg haenger
ofte sammen og bar ses i ssa mmenhang. Analyseres dette imidlertid hver for sig, ser det ud til, at
4,0-5,5 m bredt cirkulationsareal, mindst radius af overkerselsareal samt ingen heller giver lavest
risiko for C/K-ulykker pr. indkerende cykler.

Samtidig ser det ud til, at “skaeve” tilfarter i rundkerslen, tilsluttet dobbeltrettet cykelsti og fod-
gaengerfelter pa tvaers af tilfarterne eger risikoen for C/K-ulykker pr. indkerende cykler.
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6 Resultater for 1-sporede rundkersler

Dette kapitel beskriver resultaterne for 1-sporede rundkerslerne. Udgangspunktet er, at der
findes eller skal anlaegges en 1-sporet rundkarsel. Dette kapitel bidrager sdledes til at besvare
spergsmalet om, hvordan en 1-sporet rundkersel skal udformes pa en mest mulig trafiksikker
made for de cyklende, nar det er givet, at det er en 1-sporet rundkersel, som skal etableres.

6.1 Overordnet risiko

Derindgari alt 459 1-sporede rundkarsler i undersagelsen, og 4.010 ulykkesar, dvs. en gennem-
snitlig 8,7 ars ulykkesperiode for hver lokalitet. Der er i alt registeret 1.759 ulykker inkl. ekstra-
uheld, hvilket i gennemsnit vil sige 3,8 ulykker pr. rundkersel og 0,44 ulykker pr. ar pr. lokalitet,
se tabel 38. De 1.759 ulykker er fordelt pd 1424 person- og materielskadeulykker (81 %) og 335
ekstrauheld. Af de 1.424 person- og materielskadeulykker er 938 (66 %) C/K-ulykker. Dvs. at der i
gennemsnit er 0,23 C/K-ulykker pr. ar pr. lokalitet.

Alle Ulykker Ulykker pr. P/M-  P/M-ulykker P/M-ulykker pr.| C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.
Ulykker pr. ar mio. biler | ulykker pr. ar mio. biler ulykker pr. ar mio. biler mio. cykler

1.759 0,44 0,17 1.424 0,36 0,14 938 0,23 0,09 1,65

Tabel 38. Antal ulykker og C/K-ulykker i alt, pr. dr og pr. indkerende biler/cykler for 459 1-sporede rundkersler og 4.010 ulykkesar.

Den gennemsnitlige ulykkesrisiko er hhv. 0,14 person- og materielskadeulykker og 0,09 C/K-
ulykker pr. mio. indkerende biler. Regnes ulykkesrisikoen derimod i forhold til indkerende cykler
har de 1-sporede rundkarsler i gennemsnit 1,65 C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler.

6.2 Betydning af bil- og cykeltrafikmangder

| det felgende er betydningen af bade bil- og cykeltrafik pa ulykkesrisikoen undersagt. Dette er,
som ved minirundkersler, i udgangspunktet gjort ved at inddele biltrafikken i hhv. under og over
5.000 indkerende biler, og cykeltrafikken i hhv. under og over 250 indkerende cykler.

6.2.1 Biltrafik

| tabel 39 er rundkarslerne inddelt i fire kategorier med forskellig bil- og cykeltrafik. Sammen
menster ses som ved minirundkersler. Hgjest risiko for C/K-ulykker regnet i forhold til indkeren-
de cykler findes sdledes generelt, nar der er sterst biltrafik, isser nar der samtidig er lidt cykeltra-
fik. Nar der er over 5.000 indkgrende biler og under 250 indkerende cykle er der séledes en me-
get hgj risiko pa 3,34 C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler. C/K-ulykkesrisikoen er endnu ster-
re, hvis biltrafikmangden er endnu starre.

Indkgrende trafik | Antal P/M-  P/M-ulykker P/M-ulykker pr.| C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.
(pr. dggn) lokaliteter| ulykker pr. ar mio. biler ulykker pr. ar mio. biler mio. cykler
< 5.000 biler 122 112 0,10 0,10 74 0,07 0,07 1,62

< 250 cykler

<5.000 biler a1 63 0,17 0,13 40 0,11 0,08 0,56

> 250 cykler

>5.000 biler 130 | 372 0,32 0,10 202 0,17 0,05 3,34

< 250 cykler

> 5.000 biler 166 877 0,64 0,17 622 0,46 0,12 1,59

> 250 cykler

Gns. /i alt 459 | 1424 0,36 0,14 938 023 05 1,65

Tabel 39. Antal ulykker i alt, pr. dr og pr. indkerende biler/cykler for 459 1-sporede rundkersler og 4.010 ulykkesar fordelt pa trafikintervaller.
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6.2.2

6.3

6.3.1

Cykeltrafik

Samtidig ses det, at risikoen for C/K-ulykker ikke overraskende falder, nar der er mange cykli-
ster. Dette gaelder bade ved lidt og meget biltrafik. Den lavest risiko findes med andre ord, nar
der er lidt biltrafik (under 5.000 biler pr. degn) og hgj cykeltrafik (over 250 cykler pr. dagn), hvor
risikoen er 0,56 C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler. Det er saerligt interessant at bemaerke, at
C/K-ulykkesrisikoen er tilnsermelsesvis den samme, ndr der er hhv. lav bade bil- og cykeltrafik
(1,62) og hej bade bil- og cykeltrafik (1,59).

Der er foretaget en raekke supplerende analyser med andre bil- og cykeltrafikintervaller end de i
tabel 39 angivne. Disse viser f.eks., at der med en biltrafik pa over 5.000 og en cykeltrafik pa
under 500 er en risiko for C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler pa 2,57, hvilket stadig er relativt
hejt. Samtidig ses, at en endnu sterre cykeltrafik (over 500) i rundkersler med lidt biltrafik (under
5.000), giver en endnu lavere ulykkesrisiko pa 0,41 C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler.

Trafik pr. vejgren

Som ved minirundkersler er der ogsa foretaget analyser af sammenhangen mellem ulykkesrisi-
ko og trafikmaengde, nar det er trafikmaengde pr. vejgren fremfor den samlede indkerende tra-
fik, som analyseres. Her er trafikken opdelt i over/under 1.000, 1.500 0g 2.000 indkerende biler
pr. degn pr. vejgren og over/under 50 indkerende cykler pr. degn pr. vejgren.

Som ved minirundkersler ligner risikotallene de ovenover beskrevne risikotal, og denne analyse
giver sdledes ikke anledning til andre konklusioner. Nar der er under 1.000 indk@rende biler pr.
vejgren pr. degn, er den gennemsnitlige ulykkesrisiko 0,42 og 2,32 C/K-ulykker pr. mio. indke-
rende cyklister, nar der er hhv. under og over 5o cykler pr. vejgren pr. degn. Og nar der er over
1.000 indkerende biler pr. vejgren pr. degn, er den gennemsnitlige ulykkesrisiko f.eks. 1,58 og
3,42 C/K-ulykker pr. mio. indkerende cyklister, ndr der er hhv. under og over 5o cykler pr. vejgren
pr. degn. Menstret bliver sdledes endnu tydeligere i denne analyse.

Betydning af cykelfaciliteter

| det felgende er de 459 1-sporede rundkersler analyseret med udgangspunkt i hvilken cykelfaci-
litet, der er etableret i selve rundkerslen, dvs. de cykelfaciliteter, der skal benyttes ved cirkulati-
onirundkarslen.

Cykelbane og cykelsti

Analysen viser, at sammenlignet med minirundkersler sa er en mindre andel af de 1-sporede
rundkersler etableret uden nogen cykelfaciliteter i rundkerslen. 37 af de 459 1-sporede rundkers-
ler (8 %) har ingen cykelfaciliteter i rundkerslen, mens det er tilfaeldet for hele 43 % af minirund-
karslerne. Af de 459 1-sporede rundkarsler er 232 (51 %) etableret med cykelbane i cirkulations-
arealet. 1130 (28 %) rundkersler er der etableret en kantstensafgraenset cykelsti, mens deri 53
(12 %) er etableret en tilbagetrukket, separat cykelstiring, hvor cyklisternes krydsning af de til-
stedende veje sker et stykke vaek fra rundkerslen. Syv (1 %) af rundkerslerne er anlagt med
krydsning ude af niveau (over- eller underfering af cykelstien).

Som det ses i tabel 40, sa har 1-sporede rundkersler anlagt med cykelbane det hajeste antal
ulykker med cyklister med 2,07 registrerede C/K-ulykker pr. mio. indkerende cyklister. Herefter
felger rundkersler med cykelsti med 1,60.

1-sporede rundkersler uden nogen cykelfaciliteter i selve rundkerslen har overordnet set lavere
risiko end rundkersler med anlagt cykelbane eller -sti med 0,86 registrerede C/K-ulykker pr. mio.
indkerende cyklister. Endnu bedre ser det ud, hvis cyklisterne traekkes vaek fra rundkerslen pa en
separat sti. Denne lgsning har markant lavere risiko med o, 45 C/K-ulykker pr. mio. indkerende
cykler og endda ogsa lav risiko pr. indkerende biler. Endelig er der ikke registreret nogen cykel-
ulykker i rundkersler, hvor cyklister krydser ude af niveau med biltrafikken.
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P/M- c/K-
Antal lokali- | P/M- uka{(er pr. P/M-ulykker C/K- ukal{er pr. C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.
Cykelfaciliteter teter ulykker ar pr. mio. biler | ulykker ar mio. biler mio. cykler
Ingen cykelfaciliteter 37 57 0,18 0,12 29 0,09 0,06 0,86
Cykelbane 232 769 0,38 0,15 513 0,25 0,10 2,07
Cykelsti 130 514 0,47 0,15 377 0,35 0,11 1,60
Separat cykelsti 53 75 0,15 0,05 19 0,04 0,01 0,45
Niveaufri skeering 7 9 0,13 0,06 0 0,00 0,00 0,00
lalt / Gns. 459 1424 0,36 0,14 938 0,23 0,09 1,65

Tabel 40. Antal ulykker i alt, pr. Gr og pr. indkerende biler/cykler fordelt pa cykelfaciliteter i 459 1-sporede rundkersler.

6.3.2 Bil- og cykeltrafik
Nar antallet af ulykker i de 1-sporede rundkersler uden cykelfaciliteter i rundkerslen kombineres
med trafikmaengder for biler og cykler, ses den laveste C/K-ulykkesrisiko, nar der er fa indkeren-
de biler og mange indkerende cykler, se tabel 41.
For 1-sporede rundkarsler med enten cykelbane eller cykelsti er billedet det samme. Kombinatio-
nen af faerre end 5.000 biler og flere end 250 cykler giver lavest risiko malt pa C/K-ulykker pr. mio.
indkerende cykler, mens flere end 5.000 biler og faerre end 250 cykler pr. degn giver sterst risiko.
Generelt ligger risikoen pa cykelstier en smule lavere end cykelbaner, se tabel 42 og tabel 43.

C/K-

Indkgrende trafik |Antal lokali-| P/M- P/M-ulykker P/M-ulykker C/K-  ulykker pr. C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.

(pr. dggn) teter ulykker pr. ar pr. mio. biler | ulykker ar mio. biler mio. cykler

< 5.000 biler

< 250 cykler 20 18 0,10 0,12 11 0,06 0,07 1,51

< 5.000 biler

> 250 cykler 5 13 (0,36) (0,26) 4 (0,11) (0,08) (0,36)

> 5.000 biler

<250 cykler & 12 (0,34) (0,14) 7 (0,20) (0,08) (9,15)

>5.000 biler

> 250 cykler 8 14 0,20 0,07 7 0,10 0,04 0,48

Tabel 41. Antal ulykker i alt, pr. r og pr. indkerende biler/cykler fordelt pa trafik i de 37 1-sporede rundkarsler uden cykelfaciliteter.
Parentes angiver estimater, som er baseret pd fa lokaliteter, og som derfor kan vaere usikre og skal bruges med varsomhed.

Indkgrende trafik | Antal lokali-| P/M-  P/M-ulykker P/M-ulykker C/K-  C/K-ulykker C/K-ulykker C/K-ulykker pr.
(pr. dggn) teter ulykker pr. ar pr. mio. biler | ulykker pr. ar pr. mio. biler mio. cykler

< 5.000 biler 64 57 0,10 0,10 41 0,07 0,07 1,85

< 250 cykler

< 5.000 biler 19 35 0,21 0,15 23 0,14 0,10 0,73

> 250 cykler

>5.000 biler 68 231 0,38 0,13 134 0,22 0,08 4,34

< 250 cykler

>5.000 biler 81 446 0,64 0,18 315 0,45 0,13 1,92

> 250 cykler

Tabel 42. Antal ulykker i alt, pr. Gr og pr. indkerende biler/cykler fordelt pa trafik i de 232 1-sporede rundkersler med cykelbane.
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Indkgrende trafik |Antal lokali-| P/M-  P/M-ulykker P/M-ulykker pr.| C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker pr. C/K-ulykker
(pr. dogn) teter ulykker pr. ar mio. biler ulykker pr. ar mio. biler pr. mio. cykler
< 5.000 biler 25 30 0,13 0,11 19 0,08 0,07 1,60

< 250 cykler

< 5.000 biler 10 13 0,13 0,10 11 0,11 0,08 0,59

> 250 cykler

>5.000 biler 34 92 0,30 0,08 56 0,18 0,05 3,06

< 250 cykler

>5.000 biler 61 379 0,85 0,20 291 0,65 0,15 1,56

> 250 cykler

Tabel 43. Antal ulykker i alt, pr. ar og pr. indkerende biler/cykler fordelt pa trafik i de 130 1-sporede rundkersler med cykelsti.

6.3.3 Farvede cykelfaciliteter

| forleengelse af tabel 40, hvor rundkerslerne er opdelt pa forskellige typer cykelfaciliteter, er der
foretaget en yderligere opdeling af rundkerslerne med cykelbane eller -sti afhaengigt af, om de
er farvede eller ej. Der skelnes saledes ikke mellem helt eller delvist farvede cykelbaner og -stier,
dvs. om hele cykelbanen er farvet eller kun ud for sidevejstilslutningerne.

Tabel 44 viser en oversigt for ulykkesrisiko ved forskellige typer cykelfaciliteter i 1-sporede rund-
kersler. Det ses, at cykelbaner — og szerligt helt eller delvist farvede cykelbaner — har flere regi-
strerede C/K-ulykker end 1-sporede rundkersler uden cykelfaciliteter med hhv. 2,02 og 2,20
ulykker pr. mio. indkerende cyklister. Farvede og ikke-farvede cykelstier har ogsd mange C/K-
ulykker med hhv. 1,83 og 1,26 ulykker pr. mio. indkerende cyklister. Forskellen mellem farve og
ikke farve er starst ved cykelsti og mindst ved cykelbane. Den relative negative effekt af farve
synes med andre ord mindre for cykelbane end cykelsti.

Antal P/M-  P/M-ulykker P/M-ulykker pr.| C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker C/K-ulykker pr.

Cykelfaciliteter lokaliteter | ulykker pr. ar mio. biler ulykker pr. ar pr. mio. biler mio. cykler
Ingen cykelfaciliteter 37 57 0,18 0,12 29 0,09 0,06 0,86
Cykelbane uden farve 179 548 0,35 0,15 365 0,23 0,10 2,02
Hel eller delvis farvet | ., 221 0,48 0,16 148 0,32 0,11 2,20
cykelbane

Cykelsti uden farve 76 193 0,30 0,11 121 0,19 0,07 1,26
Hel eller delvis farvet | ., 321 0,73 0,20 256 0,58 0,16 1,83
cykelsti

lalt / Gns. 399 1340 0,39 0,15 919 0,27 0,10 1,78

Tabel 44. Antal ulykker i alt, pr. Gr og pr. indkerende biler/cykler fordelt pa cykelfaciliteter i 399 1-sporede rundkersler.

6.3.4 Bredde af cykelfacilitet

Bredden af rundkerslernes cykelfaciliteter er malt ud fra luftfoto. Tallene viser en sandsynlig
sammenhang mellem ulykkesrisiko og cykelfaciliteternes bredde, idet sterre bredde medfarer
eget risiko for ulykker. Sammenhangen er seerlig tydelig ved opgerelse pa ulykker pr. ar og pr.
mio. indkerende biler, men er mere “mudret” ved opgerelse pa ulykker pr. mio. indkerende cyk-
ler. Tallene er altsd i hej grad udtryk for, at sterre bredde er med til at ege risikoen for bil-bil-
ulykker og ikke s& meget bil-cykel-ulykker. Det kan f.eks. skyldes, at brede cykelfaciliteter kan
vaere medvirkende til, at bilister eger hastigheden i rundkerslen. | tabel 45 er tallene for cykelsti-
er og -baner samlet.
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Antal P/M-  P/M-ulykker P/M-ulykker | C/K- ulcy{(lier C/K-ulykker  C/K-ulykker
Bredde af cykelfaciliteter | lokaliteter | ulykker pr. ar pr. mio. biler | ulykker pr. ar pr. mio. biler pr. mio. cykler
Ingen cykelfaciliteter 37 57 0,18 0,12 29 0,09 0,06 0,86
Cykelsti/-bane 1,0-1,4 m 7 14 0,24 0,15 7 0,12 0,08 2,72
Cykelsti/-bane 1,5 -1,9 m 84 226 0,30 0,14 160 0,21 0,10 1,57
Cykelsti/-bane 2,0-2,4 m 195 696 0,42 0,15 464 0,28 0,10 2,00
Cykelsti/-bane 2,5 - 2,9 m 66 295 0,51 0,16 220 0,38 0,12 1,64
Cykelsti/-bane 3,0-3,4 m 10 52 0,68 0,19 39 0,51 0,14 2,94
lalt / Gns. 399 1340 0,39 0,15 919 0,27 0,10 1,78

Tabel 45. Antal ulykker i alt, pr. ar og pr. indkerende biler/cykler fordelt pa bredde af cykelfaciliteter i 399 1-sporede rundkersler.

6.3.5 Andel vejgrene med cykelfaciliteter

For de 1-sporede rundkarsler uden cykelfaciliteter eller med etableret cykelsti eller -bane er det
undersegt, om der findes cykelfaciliteter (cykelstier, cykelbaner eller kantbaner) pa de tilsteden-
de veje. | opgerelsen er der ogsa medtaget cykelfaciliteter, der blot er etableret pa de sidste 10-
20 m for en rundkarsel, som evt. er med til at skabe sammenhang mellem cykelfaciliteterne i
rundkerslen og pa de tilstadende veje.

Tabel 46 viser overordnet, at jo flere vejgrene, der har cykelfaciliteter, desto flere ulykker sker
der. Hvis der ikke er etableret cykelfaciliteter pa de tilstedende veje, er risikoen 1,29 C/K-ulykker
pr. mio. indkerende cykler, mens den stiger til 2,26, hvis der er etableret cykelfaciliteter pa samt-
lige af de tilstedende veje. Forklaringen kan bl.a. veere, at rundkersler med cykelfaciliteter pa
vejgrenene ofte 0gsa er de rundkersler, som har cykelfaciliteter i selve rundkerslen.

Andel tilstpdende veje Antal P/M- P/M-ulykker P/M-ulykker | C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker C/K-ulykker pr.
med cykelfaciliteter lokaliteter | ulykker pr. ar pr. mio. biler | ulykker pr. ar pr. mio. biler mio. cykler
0% (ingen) 95 163 0,19 0,12 105 0,12 0,08 1,29
25-40% af vejene 10 43 0,53 0,19 32 0,40 0,14 1,58
50-67% af vejene 95 318 0,37 0,16 207 0,24 0,10 1,61
75-80% af vejene 71 304 0,49 0,15 217 0,35 0,11 1,68
100% (alle veje) 128 512 0,49 0,15 358 0,34 0,11 2,26

lalt / Gns. 399 1340 0,39 0,15 919 0,27 0,10 1,78

Tabel 46. Ulykker i alt, pr. r og pr. indkerende biler/cykler fordelt pd andel cykelfaciliteter pa tilstedende veje i 1-sporede rundkersler.

For at undga for mange forstyrrende parametre, er der i tabel 47 og tabel 48 vist opgerelser kun
for 1-sporede rundkersler med ikke-farvede cykelbaner og -stier. For bade cykelbaner og -stier er
billedet en smule diffust uden nogle sarlige tendenser, nar der ses pa C/K-ulykkesrisikoen pr.
indkerende cyklister, mens det ser ud til, at C/K-ulykkesrisikoen er faldende pr. indkerende biler,
jo flere vejgrene der har cykelfaciliteter.
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Andel tilstgdende veje Antal P/M-  P/M-ulykker P/M-ulykker | C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker  C/K-ulykker
med cykelfaciliteter lokaliteter | ulykker pr. ar pr. mio. biler | ulykker pr. ar pr. mio. biler pr. mio. cykler
0% (ingen) 46 102 0,25 0,15 72 0,17 0,11 1,64
25-40% af vejene 2 6 (1,20) (0,44) 5 (1,00) (0,36) (2,12)
50-67% af vejene 47 170 0,39 0,17 110 0,26 0,11 2,02
75-80% af vejene 27 82 0,34 0,12 59 0,24 0,08 1,68
100% (alle veje) 57 188 0,39 0,15 119 0,24 0,09 2,63

lalt / Gns. 179 548 0,35 0,15 365 0,23 0,10 2,02

Tabel 47. Ulykker i alt, pr. ar og pr. indkerende biler/cykler fordelt pG andelen af cykelfaciliteter pd de tilstedende veje i 179 1-sporede
rundkersler med ikke-farvede cykelbaner inde i selve rundkerslen. Parentes angiver estimater, som er baseret pa fa lokaliteter, og som
derfor kan vaere usikre og skal bruges med varsomhed.

Andel tilstgdende veje Antal P/M- P/M-ulykker P/M-ulykker pr.| C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker  C/K-ulykker
med cykelfaciliteter lokaliteter | ulykker pr. ar mio. biler ulykker pr. ar pr. mio. biler pr. mio. cykler
0% (ingen) 5 3 (0,06) (0,05) 0 (0,00) (0,00) (0,00)
25-40% af vejene 3 6 (0,20) (0,08) 4 (0,13) (0,05) (0,90)
50-67% af vejene 23 60 0,30 0,16 42 0,21 0,11 1,35
75-80% af vejene 30 55 0,33 0,11 37 0,22 0,07 1,22
100% (alle veje) 25 69 0,35 0,09 38 0,19 0,05 1,52

lalt / Gns. 76 193 0,30 0,11 121 0,19 0,07 1,26

Tabel 48. Ulykker i alt, pr. dr og pr. indkerende biler/cykler fordelt pd andelen af cykelfaciliteter pd de tilstedende veje i 76 1-sporede
rundkersler med ikke-farvede cykelstier inde i selve rundkerslen. Parentes angiver estimater, som er baseret pad fa lokaliteter, og som
derfor kan vaere usikre og skal bruges med varsomhed.

6.4

6.4.1

Betydning af detailudformning og -regulering

| det felgende analyseres betydningen af forskellige detailudformninger og -requleringer pa

sikkerheden for cyklisterne. Som ved minirundkersler, er det vigtig at bemaerke, at enkeltele-
menter ofte haanger sammen med andre elementer, og de andre elementer kan sdledes veere
den primaere, men underliggende, forklaring pa f.eks. hej eller lav C/K-ulykkesrisiko. Dette er
vigtigt at have sig for gje i gennemgangen af analyseresultaterne.

Hastighedsgraense

421 af de 459 rundkarsler (92 %) har en hastighedsgraense i rundkerslen pa 5o km/t, mens 18 og
10 har en hastighedsgraense/anbefalet hastighed pa hhv. 60 km/t og 40-45 km/t. Meget fa har en
hastighedsgraense pa 70 km/t eller 30 km/t.

I tabel 49 er antal ulykker og ulykkesrisiko angivet for de forskellige hastighedsgraenser. Hvis
man ser bort fra de fa rundkersler med en hastighedsgraense pa 30 kmf/t, er det faktisk rundkers-
ler med hastighedsgraense pa 50 km/t, som ser ud til at have laves risiko for C/K-ulykker pr. mio.
indkerende cykler (1,61). Dette er gunstigt, da det jo er de rundkersler, som der er flest af. Der er
dog samtidig en rent matematisk forklaring, idet vaerdien af 92 % af lokaliteterne under alle
omstandigheder vil ligge relativt taet pa veerdien for alle 100 %.

Rundkersler med en hgj hastighed pa 70 km/t har ogsa en relativ lav risiko, men dette er kun
baseret pa tal fra seks rundkersler, og kan sdledes vaere en tilfeeldighed og/eller haenge sammen
med, at disse rundkersler formentlig i sterre grad end de andre rundkersler f.eks. har separate
cykelstier.

56



Antal P/M-  P/M-ulykker P/M-ulykkerpr. | C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.
Hastighedsgraense|lokaliteter| ulykker pr. ar mio. biler ulykker pr. ar mio. biler mio. cykler
30 km/h 4 1 (0,03) (0,05) 0 (0,00) (0,00) (0,00)
40/45 km/h 10 25 0,27 0,13 17 0,19 0,09 2,57
50 km/h 421 1309 0,35 0,14 862 0,23 0,09 1,61
60 km/h 18 70 0,47 0,16 51 0,34 0,12 2,47
70 km/h 6 19 0,39 0,08 8 0,16 0,03 1,69
Gns. /ialt 459 1424 0,36 0,14 938 0,23 0,09 1,65

Tabel 49. Antal ulykker i alt, pr. Gr og pr. indkarende biler/cykler for 459 1-sporede rundkersler fordelt pd hastighedsgraense. Parentes
angiver estimater, som er baseret pd fa lokaliteter, og som derfor kan veere usikre og skal bruges med varsomhed.

6.4.2 Antal vejgrene

Over 70 % af rundkerslerne har fire vejgrene, mens ca. 20 % har tre. For rundkersler med tre, fire
og fem vejgrene ser det ud til, at C/K-ulykkesrisikoen pr. indkerende cykler stiger med stigende
antal vejgrene, se tabel 5o. Rundkersler med seks vejgrene har en risiko, som er det samme som
den gennemsnitlige risiko for alle rundkerslerne. Ses der pa C/K-ulykkesrisiko pr. indkerende
biler ses samme tendens med stigende risiko, jo flere vejgrene rundkerslen har.

Antal lokali-| P/M-  P/M-ulykker P/M-ulykkerpr.| C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.
Antal vejgrene teter ulykker pr. ar mio. biler ulykker pr. ar mio. biler mio. cykler
3 vejgrene 89 192 0,25 0,11 121 0,16 0,07 1,24
4 vejgrene 325 986 0,34 0,13 648 0,22 0,08 1,72
5 vejgrene 33 157 0,55 0,18 105 0,37 0,12 1,91
6 vejgrene 12 89 1,10 0,34 64 0,79 0,25 1,65
Gns. /ialt 459 1424 0,36 0,14 938 0,23 0,09 1,65

Tabel 50. Antal ulykker i alt, pr. ar og pr. indkerende biler/cykler for 459 1-sporede rundkarsler fordelt pa antal vejgrene.

6.4.3 Tilslutningsvinkel

| tabel 51 er ulykkesrisikoen angivet for 1-sporede rundkersler fordelt pa “andel gode vejgrene”.
“Gode vejgrene” er vejgrene, hvor vinklen er ca. 9o grader i forhold til de nzerliggende vejgrene.
Mens "ikke gode vejgrene” eller “skaeve vejgrene” har spids og stum vinkel til de andre vejgrene.

Det ses, at stigende antal “skaave” vejgrene gger risikoen for C/K-ulykker bade pr. mio. indke-
rende cykler, hvor risikoen stiger fra 1,55 til 2,13, og pr. mio. indkerende biler, hvor risikoen stiger
fra 0,08 til 0,12. At have “skaeve” vejgrene, og isaer at have flere “skaeve” vejgrene er sdledes
noget, der sa vidt muligt ber undgas.

Andel "gode" Antal P/M- P/M-ulykker  P/M-ulykker C/K- uIyIfI{:r pr. C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.
vejgrene lokaliteter | ulykker pr. ar pr. mio. biler | ulykker ar mio. biler mio. cykler
100% 335 908 0,31 0,12 587 0,20 0,08 1,55
75-99% 75 308 0,49 0,17 205 0,33 0,11 1,70
50-74% 49 208 0,48 0,17 146 0,34 0,12 2,13

Gns. /ialt 459 1424 0,36 0,14 938 0,23 0,09 1,65

Tabel 51. Antal ulykker i alt, pr. dr og pr. indkerende biler/cykler for 459 1-sporede rundkersler og 4010 ulykkesar fordelt pa “andel gode
vejgrene”, defineret som vejgrene, hvor vinklen er ca. 9o grader i forhold til de naerliggende vejgrene i rundkerslen.

6.4.4 Bredde af cirkulationsareal

Tabel 52 viser ulykkesrisikoen for forskellige bredde af cirkulationsarealet. Den hyppigste bredde
er 5,5-7,0 M (44 %) efterfulgt af 4,0-5,5 m (29 %) og 7,0-8,5 m (23 %). Lavest C/K-ulykkesrisiko pr.
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mio. indkerende cykler ser umiddelbart ud til at findes for en bredde pa 8,5-10,0 m, hvor risikoen
er meget lav (0,63). Denne gruppe har ogsa lav risiko for ulykker generelt og C/K-ulykker pr.
indkerende biler. Disse estimater er dog baseret pa et relativt lille antal rundkersler samtidig
med, at disse store rundkersler formentlig i sterre grad har separate cykelstier. Blandt de tre
grupper med mange rundkersler, er der kun mindre forskelle i ulykkesrisikoen. Her er det grup-
pen med 4,0-5,5 m bredt cirkulationsareal, som har lavest C/K-ulykkesrisiko.

C/K-
Bredde pa cirkula-| Antal P/M-  P/M-ulykker P/M-ulykker pr.| C/K- uly{(ker C/K-ulykker pr.  C/K-ulykker pr.
tionsareal lokaliteter| ulykker pr. ar mio. biler ulykker pr.ar mio. biler mio. cykler
2,50-3,99 m 3 0 (0,00) (0,00) 0 (0,00) (0,00) (0,00)
4,00-5,49m 135 410 0,34 0,14 286 0,23 0,10 1,53
5,50-6,99 m 201 629 0,37 0,13 403 0,24 0,08 1,71
7,00-8,49 m 107 367 0,38 0,16 239 0,25 0,10 1,86
8,50-9,99 m 13 18 0,17 0,06 10 0,10 0,03 0,63
Gns. /ialt 459 1424 0,36 0,14 938 0,23 0,09 1,65

Tabel 52. Antal ulykker i alt, pr. ar og pr. indkerende biler/cykler for 459 1-sporede rundkersler fordelt pa bredde af cirkulationsareal.
Parentes angiver estimater, som er baseret pa fa lokaliteter, og som derfor kan veere usikre og skal bruges med varsomhed.

6.4.5

Ulykkesrisikoen for forskelligt cirkulationsareal er ogsa undersaegt for forskellige trafikmangder.
Ved meget biltrafik (over 5.000 biler), hvor de fleste af rundkerslerne med 8,5-10,0 m bredt cir-
kulationsareal findes, er C/K-ulykkesrisikoen pr. indkerende cykler markant mindst ved det bre-
deste cirkulationsareal. Dette geelder bade ved lidt cykeltrafik (under 250 cykler) og ved meget
cykeltrafik. Ved lidt cykeltrafik er risikoen hhv. 1,71 for cirkulationsareal pa 8,5-10,0 m, og 2,95-
3,75 for cirkulationsareal pa 4,0-8,5 m, og for meget cykeltrafik er tallene hhv. 0,67 0g 1,54-1,71.

Nar der derimod er lidt biltrafik (under 5.000 biler) og meget cykeltrafik (over 250 cykler) er det
en bredde pa 4,0-5,5 m, som giver den laveste C/K-ulykkesrisiko pr. mio. indkerende cykler
(0,38), mens de andre bredder (5,5-8,5 m) har en risiko pa 0,82-0,97. Nar der er lidt bade bil- og
cykeltrafik ser det ud til, at en bredde pa 7,0-8,5 m giver lavest risiko for C/K-ulykker pr. mio.
indkerende cykler (1,40), mens de andre bredder (4,0-7,0 m) har en risiko pa 1,70-1,88.

Diameter af midtero

Ombkring halvdelen af rundkerslerne har en diameter af midtergen pd 10-20 m. Ca. 1/5 har en
diameter pa 1-10 m og 1/5 har en diameter pa 20-30 m, se tabel 53. Lavest C/K-ulykkesrisiko pr.
indkerende cykler findes ved en diameter pa under 10 m. Herefter falger 20-30 m og 40-55 m. De
estimerede C/K-ulykkesrisikoer er med andre ord skiftevis lav og hej. Denne analyse giver derfor
ikke en entydig konklusion pd, om risikoen stiger eller falder med @get diameter.

Midtergens dia- |Antal lokali-| P/M-  P/M-ulykker P/M-ulykker pr.| C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.
meter teter ulykker pr. ar mio. biler ulykker pr. ar mio. biler mio. cykler
1,0-99m 100 209 0,25 0,13 134 0,16 0,08 1,23
10,0-19,9m 225 701 0,35 0,14 470 0,23 0,10 1,86
20,0-299m 102 353 0,39 0,12 229 0,25 0,07 1,52
30,0-39,9m 25 108 0,55 0,15 69 0,35 0,09 2,13

40,0 - 55,0 m 7 53 1,08 0,29 36 0,73 0,20 1,54

Gns. /ialt 459 1424 0,36 0,14 938 0,23 0,09 1,65

Tabel 53. Antal ulykker i alt, pr. dr og pr. indkerende biler/cykler for 459 1-sporede rundkersler fordelt pd diameter af midtera.

6.4.6

Hejde af midtero

Hgjde af midtereen er inddelt i fem kategorier, se tabel 54. Rundkerslerne er relativt jeevnt for-
delti disse kategorier. Der er ikke noget entydig menster mht. C/K-ulykkesrisikoen pr. indkeren-
de cykler. Risikoen er sdledes skiftevis lav og hegj ved sgende hgjde, dog se risikoen ud til at vaere
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hejest ved hajde over 2,0 m. Ses der pa risiko pr. indkerende biler, er der et mere entydigt billede
af, at risikoen for bade ulykker og C/K-ulykker generelt falder jo hgjere midtereen er.

P/M-
Antal lokali- | P/M- ulyk{(er pr. P/M-ulykker pr.| C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.
Midtergens hgjde teter ulykker ar mio. biler ulykker pr. ar mio. biler mio. cykler
Under 0,5 m 76 235 0,38 0,16 166 0,27 0,11 1,45
0,50-0,99 m 58 193 0,37 0,16 142 0,27 0,12 1,83
1,00-1,49 m 97 248 0,28 0,13 160 0,18 0,09 1,32
1,50-1,99 m 66 211 0,36 0,13 143 0,24 0,09 1,71
Over 2,0 m 162 537 0,38 0,12 327 0,23 0,07 1,92
Gns. /ialt 459 1424 0,36 0,14 938 0,23 0,09 1,65

Tabel 54. Antal ulykker i alt, pr. ar og pr. indkerende biler/cykler for 459 1-sporede rundkersler fordelt pé hejden af midtere.

6.4.7

6.4.8

Sigt gennem midtere

For ca. halvdelen af rundkerslerne er det vurderet, at der er frit syn gennem midtergen, mens
dette ikke er tilfaeldet for den anden halvdel. Rundkersler med frit gennemsyn har den lavest
risiko for C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler (1,46), mens rundkersler uden frit gennemsyn
har den hgjeste risiko (1,89). Der er kun nuanceforskelle pa risikoen for C/K-ulykker pr. mio. ind-
kerende biler (0,10 vs. 0,08). At ulykkesrisikoen er hgjest, nér der ikke er frit gennemsyn stem-
mer overens med, at risikoen er hgjest pr. indkerende cykler, nar midtereen er over 2 m, hvor der
i mange tilfaelde ikke vil vaere frit gennemsyn. Det stemmer derimod ikke umiddelbart overens
med, at risikoen er lavest pr. indkerende biler, ndr midteraen er hgjest. Forklaringen kan her
veere, at flere af de hgje midterger er “gennemsigtige” med udsmykning eller beplantning som
f.eks. opstammede traeer, som er hgjt, men samtidig ikke massivt, sa man kan se gennem det.

Bredde af overkerselsareal

Bredde af overkerselsarealet er angivet i tabel 55. De fleste, ca. 2/3, af rundkersler har en bredde
pa 2-4 m, mens ca. 1/4 har en bredde pa enten o m eller op til 2 m. Det ser generelt ud til, at
ogende bredde af overkarselsarealet giver lavere risiko for ulykker generelt og C/K-ulykker, og
det bade ndr der regnes i forhold til indkerende cykler og indkarende biler. Hvis det overkarbare
areal er 4,0-6,0 m bredt, er risikoen for C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler og biler f.eks. hhv.
1,0 0g 0,04, mens tallene for rundkersler med 0-2,0 m er hhv. 1-97-2,18 0g 0,12-0,13.

bredde pa over- |Antal lokali- P/M- P/M-ulykker P/M-ulykker pr.| C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker pr. C/K-ulykker
kgrselsareal teter ulykker pr. ar mio. biler ulykker pr. ar mio. biler pr. mio. cykler
0,0 m (ingen) 63 244 0,44 0,18 168 0,30 0,13 1,97
0,01-1,99m 62 214 0,42 0,16 152 0,30 0,12 2,18
2,00-3,99 m 295 882 0,34 0,13 571 0,22 0,08 1,54
4,00-5,99 m 38 79 0,25 0,07 42 0,13 0,04 1,00

6,00 —7,99 m 1 5 (0,50) (0,17) 5 (0,50) (0,17) (7,29)
Gns. /ialt 459 1424 0,36 0,14 938 0,23 0,09 1,65

Tabel 55. Antal ulykker i alt, pr. ar og pr. indkerende biler/cykler for 459 1-sporede rundkarsler fordelt pa bredde af overkerselsarealet.
Parentes angiver estimater, som er baseret pd fa lokaliteter, og som derfor kan vaere usikre og skal bruges med varsomhed.

6.4.9

Udformning af overkerselsareal

Tabel 56 angiver, hvordan overkerselsarealet er udformet og afgraenset. De fleste rundkersler
har bro- eller chaussésten (311), mens 82 er asfaltbelagt og 63 ikke har overkerselsareal.
Rundkersler uden overkerselsareal har hgjest ulykkesrisiko. Blandt rundkersler med overkarsels-
areal er det lidt vanskeligere at konkludere noget. Det tyder dog p3, at rundkersler med asfaltbe-
lagt overkerselsareal har lavest C/K-ulykkesrisiko b3de pr. indkerende cykler og biler. Det kan
0gsa tyde p3, at kantsten giver lidt lavere C/K-ulykkesrisiko end afgraensning via afmaerkning.
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Antal P/M-
lokalite- | P/M- ulykker  P/M-ulykker | C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker  C/K-ulykker

Udformning af overkgrselsareal ter ulykker pr. ar pr. mio. biler |ulykker pr. ar pr. mio. biler pr. mio. cykler
Intet overkgrselsareal 63 244 0,44 0,18 168 0,30 0,13 1,97
Asfaltbele.lgt og afgraenset med 34 78 0,27 0,09 34 0,12 0,04 1,54
afmaerkning

Asfaltbelagt mfed sving- el. kant- 48 99 0,24 0,09 48 0,12 0,04 1,33
stensafgraensning

Bro- el. cl?aussestensbelagt uden 135 419 0,34 0,14 303 0,25 0,10 1,58
afgraensning

Bro- el. chaussestensbela_gt og 60 188 0,36 0,12 130 0,25 0,09 1,76
afgraenset med afmaerkning

Bro- eller chausséstensbelagt med 116 395 0,40 0,15 254 0,26 0,10 1,62

sving- el. kantstensafgraensning

Gns. /ialt 456 1423 0,36 0,14 937 0,23 0,09 1,66
Tabel 56. Antal ulykker pr. dr og pr. indkerende biler/cykler for 1-sporede rundkersler fordelt pd udformning og afgraensning af overkerselsareal.

6.4.10 Helleanlaeg

1-sporede rundkersler har mange forskellige helleanlaeg og afmaerkning pa tilfarterne. Det mest
hyppige er trekantsheller efterfulgt af parallelheller og ingen helleanlaeg, se tabel 57. Ses der
bort fra trompetheller, som der er fa af, er der ikke betydelige forskelle pa ulykkesrisikoen for
forskellige typer helleanlaeg. Rundkersler med forskellige type helleanlaeg i de forskellige vej-
grene ser dog umiddelbart ud til at have lavest C/K-ulykkesrisiko bade pr. indkerende cykler og
biler, mens trekantsheller ser ud til at have hgjest C/K-ulykkesrisiko pr. indkerende cykler.

Antal P/M- P/M-ulykker P/M-ulykker| C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker C/K-ulykker pr.
Helleanlaeg lokaliteter | ulykker pr. ar pr. mio. biler| ulykker pr. ar pr. mio. biler mio. cykler
Ingen heller 69 152 0,25 0,16 107 0,18 0,11 1,52
Afmaerkede spaerreflader 8 22 0,46 0,18 15 0,31 0,12 1,46
Trekantsheller 229 729 0,36 0,13 487 0,24 0,09 1,84
Parallelheller 89 409 0,52 0,15 261 0,33 0,10 1,59
Trompetheller 6 11 0,21 0,06 1 0,02 0,01 0,47
Blandet 58 101 0,20 0,10 67 0,13 0,07 1,22
Gns. /ialt 459 1424 0,36 0,14 938 0,23 0,09 1,65

Tabel 57. Antal ulykker i alt, pr. Gr og pr. indkarende biler/cykler for 459 1-sporede rundkersler fordelt pa helleanlaeg.

6.4.11 Dobbeltrettet cykelsti

I 73 af de 459 1-sporede rundkarsler er der tilsluttet en dobbeltrettet cykelsti. C/K-
ulykkesrisikoen pr. indkerende cykler og biler er den samme for bade rundkersler med og uden
en tilsluttet dobbeltrettet cykelsti. Dette ser saledes ikke ud til at have betydning for ulykkesrisi-
koen.

6.4.12 Hastighedsdeempende foranstaltninger

19 rundkersler har hastighedsdeempende foranstaltninger ved ind- eller udkersel fra rundkerslerne
i form af haevet flader, bump eller lignende. Disse rundkersler har lavere risiko for bade ulykker
generelt og for C/K-ulykker bade pr. indkerende cykler og pr. indkerende biler. Risikoen for C/K-
ulykker pr. mio. indkerende cykler er f.eks. 0,80 og 1,82 for rundkersler hhv. med og uden ha-
stighedsdeempende foranstaltninger. Tallene pr. mio. indkarende biler er hhv. 0,07 0g 0,10. Den
positive sikkerhedseffekt gaelder ved alle kombinationer af lidt og meget bil- og cykeltrafik.

6.4.13 Fodgaengerfelter

| tabel 58 er rundkerslerne fordelt pa, hvor mange vejgrene de har med tvaergdende fodgaenger-
felter. De fleste har enten ingen fodgaengerfelter overhovedet (34 %) eller fodgaengerfelter pa
alle vejgrenene (49 %). For de to store kategorier har rundkersler med ingen fodgaengerfelter
lavest risiko for C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler (1,41), mens rundkersler med fodgaenger-
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felter i alle vejgrenene har en hgjere ulykkesrisiko (1,74). Rundkarsler, hvor der er fodgaengerfel-
ter i under halvdelen af vejgrenene, har den allerlaveste ulykkesrisiko (1,29), mens rundkersler
med fodgaengerfelter i over 75 % af vejgrenene har hgjest risiko (2,15). Rundkersler med ingen
eller fa fodgaengerfelter har ogsa lavest risiko for ulykker generelt og C/K-ulykker pr. indkerende
biler. Rundkersler med flest fodgaengerfelter har ogsa flest fodgaengerulykker pr. &r, men dette
kan bl.a. haenge sammen med, at disse formentlig ogsa har flest krydsende fodgaengere.

Vejgrene med Antal P/M- P/M-ulykker P/M-ulykker | C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker C/K-ulykker pr.| Fodgaenger-
fodgzengerfelter |lokaliteter| ulykker pr. ar pr. mio. biler | ulykker pr. ar pr. mio. biler  mio. cykler |ulykker pr. ar
0% 156 313 0,22 0,10 176 0,12 0,05 1,41 0,01
1-49% 36 83 0,24 0,10 54 0,16 0,06 1,29 0,00
50-74% 20 47 0,28 0,12 28 0,17 0,07 1,92 0,01
75-99% 23 89 0,48 0,17 52 0,28 0,10 2,15 0,05
100% 224 892 0,47 0,16 628 0,33 0,12 1,74 0,04
Gns. /ialt 459 1424 0,36 0,14 938 0,23 0,09 1,65 0,02

Tabel 58. Antal ulykker i alt, pr. ar og pr. indkerende biler/cykle fordelt pd andel vejgrene med tvaergdende fodgeengerfelter.

6.5 Opsummering for 1-sporede rundkersler

6.5.1 Overordnet ulykkesrisiko

Analyserne af ulykkesrisiko i 1-sporede rundkersler er baseret pa 459 rundkersler med i alt 1.424
person- og materielskadeulykker registreret pa 4.010 ulykkesar, hvoraf 938 (66 %) er C/K-
ulykker. Der er i gennemsnit 0,36 person- og materielskadeulykker pr. ar pr. lokalitet, hvoraf 0,23
er C/K-ulykke. Den gennemsnitlige ulykkesrisiko er hhv. 0,14 person- og materielskadeulykker
0g 0,09 C/K-ulykker pr. mio. indkerende biler. Regnes ulykkesrisikoen derimod i forhold til ind-
kerende cykler, har rundkerslerne i gennemsnit 1,65 C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler.

Analyserne af betydning af bil- og cykeltrafik, cykelfaciliteter og detailudformning pa C/K-
ulykkesrisikoen viser forholdsvis klare sammenhaenge for trafik, cykelfaciliteter og nogen af
detailudformningsparametrene, mens sammenhangene er mere usikre for andre af detailud-
formningsparametrene. Det er vigtigt at have sig for gje, at enkeltelementer ved detailudform-
ningen ofte haanger sammen med andre elementer, og at de andre elementer saledes kan vaere
den underliggende forklaring pa en tilsyneladende sammenhaeng.

6.5.2 Bil- og cykeltrafik

Jo mere bil- og cykeltrafik, jo flere C/K-ulykker, men saettes ulykkestallet i forhold til indkerende
bil- og cykeltrafik, viser analyserne, at ulykkesrisikoen for den enkelte cyklist falder, nar cykeltra-
fikken stiger, mens C/K-ulykkesrisikoen stiger, nar biltrafikken eger. Den laveste C/K-
ulykkesrisiko findes saledes, nar der er meget cykeltrafik (over 250 indkerende cykler) og lidt
biltrafik (under sooo indkerende biler pr. degn), mens den hgjeste C/K-ulykkesrisiko findes ved
lidt cykeltrafik og meget biltrafik.

6.5.3 Cykelfaciliteter

Cykelbane og -sti, og i seerdeleshed farvet cykelbane og -sti i selve rundkerslen giver hgj risiko
for C/K-ulykker pr. indkerende cykler. Disse lgsninger skal saledes ud fra et cykelsikkerheds-
maessigt synspunkt bruges med varsomhed.

Cykelbane og -sti i tilfarterne til rundkerslen giver ogsa gget risiko for C/K-ulykker pr. indkerende
cykler, og ber sdledes umiddelbart ogsa bruges med varsomhed ud fra et sikkerhedsmaessigt
synspunkt. Forklaringen pa denne sammenhang kan vare, at rundkersler med cykelfaciliteter i
tilfarterne normalt er de rundkersler, som ogsa har cykelfaciliteter i selve rundkerslen.

6.5.4 Detailudformning

C/K-ulykkesrisikoen stiger generelt, jo flere vejgrene og jo flere “skaeve” vejgrene rundkerslen
har. Dette gaelder, nar der regnes i forhold til bdde indkerende cykler og indkerende biler.
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Bredde af cirkulationsareal, udformning af midterg, bredde af overkerselsareal og udformning af
helleanlaeg haanger ofte sammen og ber ses i sammenhang. Analyseres dette imidlertid hver for
sig, ser det for cirkulationsarealet ud til, at et 8,5-10,0 m bredt cirkulationsareal giver lavest risiko
for C/K-ulykker pr. indkerende cykler, efterfulgt af et 4,0-5,5 m bredt cirkulationsareal. Det bre-
deste cirkulationsareal giver isaer lavest risiko, nar der er meget biltrafik (over 5.000 biler), mens
en bredde pa 4,0-5,5 m giver lav risiko ved lidt biltrafik.

Der er ikke fundet entydig sammenhang, om betydning af midtergens diameter. For midtere-
ens hojde ser det pa den ene side ud til, at risikoen for C/K-ulykker pr. mio. indkerende biler fal-
der, jo hgjere midtergen er. Pa den anden side ser frit gennemsyn gennem rundkerslen ogsa ud
til at reducere C/K-ulykkesrisikoen pr. indkerende cykler. Etablering af overkerselsareal ser ge-
nerelt ud til at have positiv sikkerhedseffekt. Der er ikke fundet betydelige forskelle pa
ulykkesrisikoen for forskellige typer helleanlaeg.

De fleste rundkersler har en hastighedsgraense pa 50 km/t, hvilket ogsa ser ud til at give den
lavest ulykkesrisiko. Hastighedsdeempende foranstaltninger ved ind- og udkersel fra rundkers-
lerne reducerer ulykkesrisikoen for bade ulykker generelt og for C/K-ulykker bade pr. indkerende
cykler og pr. indkerende biler.

Rundkersler med ingen eller fa fodgaengerfelter har lavest risiko for bdde ulykker generelt og
C/K-ulykker og bade pr. indkerende cykler og pr. indkerende biler. De har ogsa faerrest fodgeen-
gerulykker, men dette kan haenge sammen med faerre fodgaengere. Tilsluttet dobbeltrettet
cykelsti i rundkerslen ser ikke ud til at have betydning for ulykkesrisikoen.
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7.1

Resultater for 2-sporede rundkersler

Dette kapitel beskriver de vigtigste resultater for 2-sporede rundkersler. Udgangspunktet er her,
at der findes eller skal anlaegges en 2-sporet rundkarsel. Dette kapitel bidrager saledes til at
besvare spgrgsmalet om, hvordan en 2-sporet rundkersel skal udformes pa en mest mulig trafik-
sikker made for de cyklende, nar det pa forhand er givet, at det er en 2-sporet rundkersel, som
skal etableres.

2-sporede rundkersler i byomrader er en sjalden lgsning, og der indgar derfor kun 13 2-sporede
byrundkersler i datamaterialet. Her har det derfor ikke vaeret muligt at lave detaljerede analyser.
Vi angiver dog nogle overordnede resultater, men selv for disse er det vigtigt at papege, at de
skal tages med store forbehold som felge af det lille antal rundkersler. Samtidig er det vigtig at
papege, at de 2-sporede rundkersler formentlig er anderledes end bade mini- og 1-sporede
rundkersler mht. udformning, trafikmangde og -sammensaetning og geografisk placering, sa
resultaterne er ikke direkte sammenlignelig med resultaterne for de andre typer rundkersler.

Overordnet risiko

Derindgar i alt 13 2-sporede rundkarsler i undersagelsen, og 120 ulykkesar, dvs. en gennemsnit-
lig 9,2 ars ulykkesperiode for hver lokalitet. Der er i alt registeret 216 ulykker inkl. ekstrauheld,
hvilket i gennemsnit vil sige 16,6 ulykker pr. rundkersel og 1,8 ulykker pr. ulykkesar, se tabel 5g.
De 216 ulykker er fordelt pd 149 person- og materielskadeulykker (69 %) og 67 ekstrauheld. Af
de 149 person- og materielskadeulykker er 75 (50 %) C/K-ulykker. Dvs. at der i gennemsnit er
0,63 C/K-ulykker pr. ar pr. lokalitet.

Alle
Ulykker

Ulykker
pr. ar

Ulykker pr. P/M-  P/M-ulykker P/M-ulykker pr.| C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker pr. C/K-ulykker pr.
mio. biler | ulykker pr. ar mio. biler ulykker pr. ar mio. biler mio. cykler

216

1,8

0,29 149 1,24 0,20 75 0,63 0,10 3,91

Tabel 59. Antal ulykker og C/K-ulykker i alt, pr. dr og pr. indkerende biler/cykler for 13 2-sporede rundkersler og 120 ulykkesar.

7.2

7-3

7-3.1

Den gennemsnitlige ulykkesrisiko er hhv. 0,20 person- og materielskadeulykker og 0,10 C/K-
ulykker pr. mio. indkerende biler. Regnes ulykkesrisikoen derimod i forhold til indkerende cykler
har de 2-sporede rundkersler i gennemsnit 3,91 C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler.

Betydning af bil- og cykeltrafikmangder

12 af 13 rundkersler har over 5.000 indkerende biler pr. degn. Det er saledes ikke muligt at un-
dersege betydningen af, om der er over eller under 5.000 biler. For de 12 rundkersler med over
5.000 biler er der tre rundkersler, der har under 250 indkerende cykler pr. degn, og ni som har
over. Her geelder det, som ved de andre rundkersler, at flere indkerende cykler reducerer C/K-
ulykkesrisikoen. Har er ulykkesrisikoen hhv. 6,8 og 3,8. Modsat menster ses, nar risikoen regnes
pr. indkerende biler.

Betydning af cykelfaciliteter

| det felgende er de 13 2-sporede rundkersler analyseret med udgangspunkt i hvilken cykelfacili-
tet, der er etableret i rundkarslen.

Cykelbane og cykelsti

De fleste af rundkerslerne har cykelsti (fem rundkersler) eller tilbagetrukket cykelsti (fem rund-
karsler). To rundkersler har cykelbane og en rundkersel har niveaufri skaering. Blandt de 10
rundkersler med cykelsti, har cykelsti i rundkerslen markant hejest risiko for C/K-ulykker bade
pr. mio. indkerende cykler (3,1 vs. 0,8) og pr. mio. indkerende biler (0,1 vs. 0,01). Allerhgjest C/K-
ulykkesrisiko findes ved cykelbane, hvor der er ca. 12,0 og 0,4 C/K-ulykker hhv. pr. mio. indke-
rende cykler og pr. mio. indkerende biler, men disse estimater er baseret pa kun to rundkersler.
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7.3.2

7-3-3

7-4

7-4.1

7-4.2

7-4:3

7-b-ty

Bemaerk, at cykelbanerne er farvet i begge disse rundkersler. Blandt de fem rundkersler med
cykelstii rundkerslen, er der én som er farvet, og denne har hgjere C/K-ulykkesrisiko end de fire
andre rundkersler.

Bredde af cykelbane og cykelsti

Bredden af cykelbane og -sti i de syv rundkersler med cykelbane og -sti i rundkerslen varierer
mellem 2,0-2,4 m (tre rundkersler), 2,5-2,9 m (en rundkersel) og 3,0-3,4 m (tre rundkersler).
Datamaterialet er for spinkelt til at give et palideligt bud pa betydningen af bredden, men det
ser ud til, at den mindste bredde giver hgjest C/K-ulykkesrisiko pr. bade indkerende cykler og
biler.

Cykelfaciliteter i vejgrenene

Blandt de syv rundkersler med cykelbane eller -sti i rundkerslen har fire rundkersler cykelfacilite-
terialle vejgrenene, mens tre rundkersler har cykelfaciliteter i nogle af vejgrenene. Risikoen for
C/K-ulykker pr. bade indkarende cykler og biler synes hajest for rundkersler med cykelfaciliteter i
alle vejgrenene (hhv. 8,9 0g 0,3).

Betydning af detailudformning og -regulering

| det felgende analyseres betydningen af forskellige detailudformninger og -reguleringer pa
sikkerheden for cyklisterne. Som ved de andre rundkersler, er det vigtigt at bemaerke, at enkelt-
elementer ofte haanger sammen med andre elementer, og de andre elementer kan sdledes vaere
den primaere, men underliggende, forklaring pa f.eks. hgj eller lav C/K-ulykkesrisiko.

Hastighedsgraense

10 rundkersler har en hastighedsgraense pa 5o km/t, og tre rundkersler har en hastighedsgranse
pa 60 km/t. Datamaterialet giver dermed ikke anledning til at konkludere noget om sammen-
hangen mellem hastighedsgraense og ulykkesrisiko i 2-sporede rundkersler. Analyseres dataene
alligevel ses, at risikoen for C/K-ulykker pr. mio. indkerende biler er omtrentlig den samme for de
to hastighedsgraenser, mens risikoen pr. mio. indkerende cykler er lavest for 60 km/t og hejest
for 5o km/t. Den lavere risiko ved 60 km/t haeenger formentlig sammen med, at disse har anden
udformning med sikrere cykellgsninger.

Antal vejgrene og tilslutningsvinkler

Otte rundkersler har fire vejgrene. Disse rundkersler ser ud til at have lavest risiko for C/K-
ulykker pr. mio. indkerende cykler (1,81), mens rundkersler med tre, fem og seks vejgrene ser ud
til at have hgjere risiko. Igen er datamaterialet for spinkelt til drage palidelige konklusioner.

Ved 2-sporede rundkersler kan der godt vaere flere kerespor pr. vejgren, og sammenhangen
mellem antal keresport (tilfarter og frafarter) er derfor ogsa undersegt. Datamaterialet bliver
dog her opdelt i s& mange underkategorier, at det ikke er muligt at lave meningsfulde analyser.

Ni rundkersler har udelukkende vinkelrette vejgrene. Disse rundkersler ser ud til at have lavest
risiko for C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler (1,9), mens rundkersler med en eller flere “skae-
ve" vejgrene har en hgjere risiko.

Bredde af cirkulationsareal

Otte rundkersler har et 7,0-8,5 m bredt cirkulationsareal, mens fem rundkersler har et 8,5-10,0 m
bredt cirkulationsareal. Risikoen for C/K-ulykker pr. bade mio. indkerende cykler og biler ser ud
til at veere lavest for rundkersler med et 7,0-8,5 m bredt cirkulationsareal. Risikoen er her hhv. 3,0
0g 0,2 mod 5,6 og 0,2 for rundkaersler med et 8,5-10,0 m bredt cirkulationsareal.

Udformning af midtere

Diameter af midterg er fordelt pa felgende made: To rundkersler: 10-20 m, tre rundkaersler: 20-
30 m, fire rundkersler: 30-40 m og fire rundkersler: 40-55 m. Her er kategorierne for sma til at
lave meningsfulde risikoberegninger.
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7-4-5

7.4.6

7-4.7

7-4.8

7-5

10 rundkersler har en over 2 m hej midterg, mens midtereen er under 2 mi de resterende tre
rundkersler. Risikoen for C/K-ulykker bade pr. indkerende cykler og biler ser ud til at vaere lavest i
de tre rundkersler med lavest midtere, men dette estimat er baseret pa kun tre rundkarsler.

10 rundkersler har intet overkerselsareal, mens tre har et overkerselsareal pa op til 2 m. Ulykkes-
risikoen for C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler og biler ser ud til at vaere lavest for de tre
rundkersler med overkerselsareal.

Helleanlaeg

Syv rundkersler med parallelheller har 2,7 C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler, mens fire
rundkersler med trekantsheller har 9,42 C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler. De resterende
rundkersler er fordelt med en rundkersel med trompethelle og en rundkarsel med blandet heller.

Dobbeltrettet cykelsti

Ingen af de 13 2-sporede rundkersler har dobbeltrettet cykelsti tilsluttet, og det er sdledes ikke
muligt at undersege effekten af evt. at have en sadan tilslutning.

Hastighedsdeempende foranstaltninger

Ingen af de 2-sporede rundkarsler har hastighedsdeempende foranstaltninger i form af haevet
flader, bump eller lignende, og effekten af dette kan derfor ikke undersages.

Fodgaengerfelter

Otte rundkersler har ingen fodgaengerfelter pa tvaers, mens frem rundkersler har fodgaengerfel-
ter pa alle tilfarterne. Risikoen for ulykker generelt og C/K-ulykker pr. bade indkarende cykler og
indkerende biler er mindst for rundkersler uden fodgaengerfelter. Det er ogsa her, at der er feer-
rest fodgaengerulykker, men dette haenger sandsynligvis sammen med faerre krydsende fod-
gaengere. Risikoen for C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler er f.eks. hhv. 2,0 0og 5,8, mens
risikoen er hhv. 0,04 0g 0,21 pr. mio. indkerende biler.

Opsummering for 2-sporede rundkersler

Der indgar kun 13 2-sporede byrundkersler i datamaterialet, sa det er ikke muligt at lave detalje-
rede analyse af disse, og alle resultater skal tages med store forbehold. Men det tyder p3, at
risikoen for C/K-ulykker pr. mio. indkerende cykler er meget hegj i disse rundkersler. Ulykkesrisi-
koen for den enkelte cyklist er her mindst, nar cykeltrafikken er sterst.

Det er ikke muligt at konkludere noget om detailudformningen af rundkerslerne, men det tyder
p3, at (farvet) cykelbane og -sti i rundkerslen og tilfarterne samt fodgaengerfelter pa tvaers af
tilfarterne gger risikoen for C/K-ulykker. Samtidig tyder det p3, at faerrest mulig antal vejgrene
samt flest mulig antal vinkelrette vejgrene giver lavest ulykkesrisiko.
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Sammenligning mellem typer og litteratur

| de tre forrige kapitler har vi analyseret mini-, 1-sporede-, og 2-sporede rundkersler hver for sig.
| dette kapitel analyseres rundkerslerne pa “tvaers”. Fokus er mini-, og 1-sporede rundkersler, da
de 2-sporede rundkersler bade er sjeeldne, sjelden aktuelle eller hensigtsmaessige at anlaegge i
danske byer og ofte adskiller sig markant fra de andre typer. Det som med andre ord vil blive
analyseret er, hvad som er mest/mindst sikkert at vaelge under forskellige forudsaetninger, hvis
det pa forhand ikke er givet, at der skal laves en mini- eller en 1- sporet rundkersel. Derudover vil
resultaterne fra ulykkesanalyserne bliver ssmmenlignet med resultaterne fra gennemgang af
danske og udenlandske anbefalinger og tidligere studier beskrevet i kapitel 2 og 3.

8.1 Overordnet risiko
8.11 Tre typer rundkersler

Det samlede antal ulykker, ulykker pr. ar og ulykker pr. mio. indkerende cykler og biler for alle

564 rundkersler og hver af de tre grupper af rundkersler; mini, 1-sporede og 2-sporede, er sam-

menfattet i tabel 60.

P/M-
Alle  Ulykker | P/M-  ulykker pr. P/M-ulykker | C/K- C/K-ulykker C/K-ulykker C/K-ulykker

Rundkgrsel |Antal|ulykker pr.ar | ulykker ar pr. mio. biler | ulykker pr. ar pr. mio. biler pr. mio. cykler
Mini 92 | 229 0,28 194 0,24 0,14 124 0,15 0,09 1,20
1-sporet 459 | 1759 0,44 1424 0,36 0,14 938 0,23 0,09 1,65
2-sporet 13 216 1,8 149 1,24 0,20 75 0,63 0,10 3,91
Gns. /ialt | 564 | 2.204 0,45 1767 0,36 0,14 1137 0,23 0,09 1,65

Tabel 60. Antal ulykker af forskellige alvorlighed og type i alt, pr. Gr og pr. indkerende biler/cykler for 92 minirundkersler (816
ulykkesar), 459 1-sporede rundkersler (4.010 ulykkesdr) og 13 2-sporede rundkersler (120 ulykkesar).

8.1.2

Generelt er der registeret 0,36 ulykker, heraf 0,23 C/K-ulykker pr. ar pr. rundkersel. Der er 0,09
C/K-ulykker pr. mio. indkerende biler og 1,65 C/K-ulykker pr. indkerende cykler. 1-sporede rund-
kersler har, som fglge af at de udger hele 81 % af datamaterialet, tilsvarende ulykkesrisikoer.

Bade mini- og 2-sporede rundkersler har ogsa 0,09-0,10 C/K-ulykker pr. mio. indkerende biler,
men pr. mio. indkerende cykler er der stor forskel. Her har minirundkersler en relativ lav risiko pa
1,2, mens 2-sporede rundkersler har en meget hgj veerdi, som er 2-3 hgjere end for de andre
typer. Samtidig ser det umiddelbart ud til, at minirundkersel kan vaere en god sikkerhedsmaessi-
ge lgsning for cyklister. Noget af forskellene kan dog haenge sammen med forskellig trafik-
mangde og forskellige detailudformning som f.eks. omfang af cykelfaciliteter.

Sammenligning med litteraturen

| de gennemgaede handbeger og studier er der bred enighed om, at cyklister i 2-sporede rund-
kersler er en trafikfarlig lasning og det anbefales saledes, at cykeltrafikken adskilles fra biltrafik-
ken i sddanne rundkersler. | naervaerende ulykkesanalyse er det som beskrevet ligeledes fundet,
at C/K-ulykkesrisikoen er hgj for 2-sporede rundkersler, og der er sdledes god overensstemmelse
mellem ulykkes- og litteraturgennemgangen.

Mens vi finder lav C/K-ulykkesrisiko i minirundkersler har en tidligere stor dansk undersggelse
(Jensen, 2013a) fundet, at sikkerheden er darligere i minirundkersler end i 1-sporede rundkersler.
Forskellen kan hange sammen med, at der er tale om to forskellige undersggelsesdesign. Jen-
sen (2013a) har undersegt effekten i antal ulykker ved ombygning fra kryds til rundkersel, mens
vi her (primaert) har undersagt risikoen for C/K-ulykkes pr. indkarende cykler. Forskellen er gene-
rel ogsa, at Jensen (2013a) underseger rundkersler bade i og udenfor by, mens vi udelukkende
undersager byrundkersler. Som fglge af de forskellige metodetilgange og mader at estimere
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sikkerhed p3, kan de to studier godt veere rigtige samtidige, men de svarer pa lidt forskellige
spergsmal. Vores studie giver saledes svar p3, hvordan man opnar den laves ulykkesrisiko set fra
cyklistens synspunkt, nar det er forudsat, at der er eller skal bygge en rundkersel, mens Jensen
(2013a) svarer pa spergsmalet om, hvilken effekt man far i det samlede antal ulykker og person-
skader, ndr man ombygger et kryds til forskellige varianter af rundkarsler.

8.2 Betydning af bil- og cykeltrafik

8.2.1 Biltrafik og cykeltrafik
| tabel 61 er risikoen for C/K-ulykker ved forskellige trafikmaengde sammenlignet for mini- og 1-
sporede rundkersler. Her ses det, at minirundkersler har markant lavere ulykkesrisiko (0,96) nar
der bade er lav bil- og cykeltrafikmangde end 1-sporede rundkarsler (1,62). Risikoen pr. indke-
rende biler er ogsd mindre (0,03 vs. 0,07). Minirundkersler ber sdledes umiddelbart foretraekkes
ud fra et sikkerhedssynspunkt, nar der er lidt trafik.
Billedet er modsat, nar der bade er meget bil- og cykeltrafik. Her ses det, at 1-sporede rundkers-
ler har markant lavere risiko (1,59) end minirundkersler (2,09). Risikoen er ca. den samme, nar
der regnes pr. indkerende biler (0,12-0,13). Her er 1-sporede rundkersler sdledes at foretraekke.
Denne typer vil 0gsa veere at foretraekke ud fra et trafikafviklingsperspektiv.
Nar der er lidt biltrafik og meget cykeltrafik har de to typer tilneermelsesvis samme lave ulykkes-
risiko (0,48 0g 0,56). Samtidig er der ikke store forskelle i ulykkesrisiko pr. indkerende biler. Her
kan begge typer saledes veere aktuelle.
Nar der er meget biltrafik og lidt cykeltrafik fas generelt den hgjest ulykkesrisiko, og en sddanne
trafiksammensaetning er generelt trafiksikkerhedsmaessig problematisk set fra cyklisternes per-
spektiv. De t ser ud til, at det her er minirundkerslerne, som generelt har lavest C/K-
ulykkesrisiko.

Ulykker Ulykker pr. Ulykker pr. Ulykker Ulykker pr. Ulykker pr.

Indkgrende |Lokaliteter Ulykker pr.ar  mio. biler mio. cykler |Lokaliteter Ulykker pr.ar  mio. biler mio. cykler

trafik (mini)  (mini) (mini) (mini) (1-spor)  (1-spor) (1-spor) (1-spor) (1-spor)

< 5.000 biler 14 0,04 0,03 0,96 122 74 0,07 0,07 1,62

< 250 cykler

<5.000 biler 24 017 0,14 0,48 41 40 0,11 0,08 0,56

> 250 cykler

>5.000 biler 17 016 0,06 2,69 130 202 0,17 0,05 3,34

< 250 cykler

> 5.000 biler 69 039 0,13 2,09 166 622 046 0,12 1,59

> 250 cykler

Gns. /ialt 124 0,15 0,09 1,20 459 938 0,23 0,09 1,65

Tabel 61. Antal C/K-ulykker i alt, pr. ér og pr. indkerende biler/cykler for minirundkersler (mini) og 1-sporede rundkersler (1-spor) fordelt
pa forskellig degntrafik bil og cykeltrafik.

8.2.2

Sammenligning med litteraturen

Det er en generelt anerkendt og veldokumenteret sammenhang, at mere biltrafik giver flere
C/K-ulykker, og at mere cykeltrafik reducerer ulykkesrisikoen for den enkelte cyklist. Pa lokalite-
ter, hvor bilister og cyklister skal interagere, som i rundkersler, er det sdledes trafiksikkerheds-
maessigt fordelagtigt for cyklister og knallertkerere, at der er fa biler og mange cyklister, mens
det modsat er udfordrende, ndr der er mange bilister og fa cyklister.  handbeger fra alle de gen-
nemgdede lande er det saledes angivet, at der skal vaere en lav biltrafikmasngde, hvis bil- og
cykeltrafikken skal blandes i rundkerslen. Flere lande har ikke konkretiseret, hvad der menes
med lav, mens andre har angivet en maksimal ADT p& 5.000-15.000 keretgjer.
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8.3
8.3.1

Betydning af cykelfaciliteter

Cykelbane og -sti i rundkerslen

For bade mini- og 1-sporede rundkersler er C/K-ulykkesrisikoen hgjest, nar der er cykelbane i
rundkerslen, efterfulgt af cykelsti, se tabel 62. Underopdeles cykelfaciliteterne i farvet og ikke
farvet cykelbane og -sti ses samme mgnster for mini- og 1-sporede rundkersler, nemlig at farve
eger ulykkesrisikoen yderligere. Sterst risiko findes sdledes, nar der er farvet cykelbane og -sti.

Udover at der ses det samme menster, ses der ogsa risikostarrelser og -stigninger ved cykelbane
og -sti med/uden farve af samme sterrelsesorden ved mini- og 1-sporede rundkarsler. Det bety-
der, at der ud fra et trafiksikkerhedsmaessigt synspunkt ikke umiddelbart er noget at hente ved
at ombygge f.eks. en minirundkersel med farvet cykelbane eller -sti til en 1-sporet rundkarsel
med farvet cykelbane eller -sti eller omvendst.

Cykelbane og -sti, og iseer farvet cykelbane og -sti er saledes en darlig lesning i forhold til cykli-
sternes sikkerhed, og det gaelder bade for mini- og 1-sporede rundkersler. Modsat er disse facili-
teter noget, som generelt eger cyklisternes oplevede tryghed, tilfredshed og fremkommelighed.

Lokalite- Ulyk- Ulykker Ulykker pr. Ulykker pr. |Lokalite- Ulykker Ulykker pr. Ulykker pr.
ter ker pr.ar  mio. biler mio. cykler ter Ulykker pr.ar  mio. biler mio. cykler
Cykel-faciliteter (mini) (mini) (mini) (mini) (mini) (1-spor) (1-spor) (1-spor) (1-spor) (1-spor)
Ingen 40 45 0,12 0,10 0,74 37 29 0,09 0,06 0,86
Cykelbane 45 70 0,18 0,09 1,84 232 513 0,25 0,10 2,07
Cykelsti 8 (0,24) (0,08) (1,73) 130 377 0,35 0,11 1,60
Separat cykelsti (0,05) (0,06) (1,74) 53 19 0,04 0,01 0,45
Cykelbane uden farve 24 19 0,10 0,06 1,42 179 365 0,23 0,10 2,02
Cykelbane med farve 21 51 0,26 0,10 2,07 53 148 0,32 0,11 2,20
Cykelsti uden farve 0 (0,00) (0,00) (0,00) 76 121 0,19 0,07 1,26
Cykelsti med farve 2 8 (0,67) (0,14) (3,18) 54 256 0,58 0,16 1,83
lalt / Gns. 92 124 0,15 0,09 1,20 459 938 0,23 0,09 1,65

Tabel 62. Antal C/K-ulykker i alt, pr. ar og pr. indkerende biler/cykler fordelt pd cykelfaciliteter i minirundkersler (mini) og 1-sporede
rundkersler (1-spor). Parentes angiver estimater, som er baseret pa fa lokaliteter, og som derfor er usikre og skal bruges med varsomhed.

8.3.2

8.3.3

Bredde af cykelfaciliteter

For bdde mini- og 1-sporede rundkersler gaelder det, at der ikke er en entydig sammenhang mel-
lem bredde af cykelbane og -sti i rundkerslen og risikoen for C/K-ulykker pr. mio. indkerende cyk-
ler. Med hensyn til risikoen for C/K-ulykker pr. mio. indkerende biler viser analyserne imidlertid, at
@gende bredde betyder hajere ulykkesrisiko i 1-sporede rundkersler. @ges bredden fra f.eks. 1,0-
1,4 m til 3,0-3,4 m eges risikoen for C/K-ulykker pr. mio. indkerende biler fra 0,08 til 0,14.

Ud fra et trafiksikkerhedsmaessigt synspunkt skal etablering af bredde cykelfaciliteter i isaer 1-
sporede rundkersler sdledes geres med varsomhed. Modsat er breddeudvidelse noget, som
sandsynligvis vil age cyklisterne oplevet tryghed, tilfredshed og fremkommelighed.

Cykelfaciliteter i tilfarterne

For bdde mini- og 1-sporede rundkersler gaelder det, at risikoen for C/K-ulykker pr. mio. indke-
rende cykler er lavest, nar der ikke er cykelbane eller -sti i de tilstedende vejgrene (0,70 0g 1,29),
se tabel 63. Samtidig ses det, at ulykkesrisikoen stiger, jo flere vejgrene som har cykelfaciliteter i
de tilstadende veje. Dette ses for begge typer af rundkersler. Risikoen stiger saledes fra o,7o0 til
4,15 ved minirundkerslerne og fra 1,29 til 2,26 ved de 1-sporede rundkersler. Forklaringen pa
denne sammenhang kan vaere, at rundkersler med cykelfaciliteter i tilfarterne normalt er de
rundkersler, som ogsa har cykelfaciliteter i selve rundkerslen.
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Lokalite- Ulyk- Ulykker Ulykker pr. Ulykker pr. Ulykker Ulykker pr. Ulykker pr.
Andel vejgrene med ter ker pr.ar  mio. biler mio. cykler | Lokaliteter Ulykker pr.ar  mio. biler mio. cykler
cykelfaciliteter (mini)  (mini) (mini) (mini) (mini) (1-spor) (1-spor) (1-spor) (1-spor) (1-spor)
0% (ingen) 50 48 0,10 0,08 0,70 95 105 0,12 0,08 1,29
25-40% af vejene 3 4 (0,18) (0,11) (0,99) 10 32 0,40 0,14 1,58
50-67% af vejene 15 16 0,11 0,05 1,01 95 207 0,24 0,10 1,61
75-80% af vejene 3 5 (0,17) (0,06) (1,67) 71 217 0,35 0,11 1,68
100% (alle veje) 14 50 0,45 0,16 4,15 128 358 0,34 0,11 2,26
lalt / Gns. 90 123 0,15 0,09 1,19 399 919 0,27 0,10 1,78

Tabel 63. Antal C/K-ulykker i alt, pr. ar og pr. indkerende biler/cykler fordelt pa andel cykelfaciliteter pa tilstedende veje for
minirundkersler (mini) og 1-sporede rundkersler (1-spor). Parentes angiver estimater, som er baseret pd fa lokaliteter, og som derfor
kan veere usikre og skal bruges med varsomhed.

8.3.4

8.4
8.4.1

8.4.2

Det ser saledes umiddelbart ud til, at det ud fra et cykelsikkerhedsmaessigt synspunkt er en dar-
lig idé at etablere cykelfaciliteter pa de tilstedende veje. Modsat er dette noget, som sandsynlig-
vis vil @ge cyklisterne oplevet tryghed, tilfredshed og fremkommelighed. Hvis der er eller skal
vaere cykelfaciliteter i alle de tilstedende vejgrene, ser det ud til, at den 1-sporede rundkersel er
at foretraekke fremfor en minirundkersel.

Sammenligning med litteraturen

Vores resultater stemmer overens med resultater fra flere tidligere studier, og slar endnu tydeli-
gere fast, at cykelbane og ogsa cykelsti, men i lidt mindre grad, og iseer farvet cykelbane og -sti
ger det farligere for cyklisterne at cykle i rundkerslen.

Modsat finder bade nzerveaerende og tidligere studier, at bedst cykelsikkerhed fas ved blandet
trafik og tilbagetrukket, separat cykelsti uden for rundkerslen. Tidligere studier har dog samtidig
fundet, at disse lasninger giver forringet hhv. oplevet tryghed og fremkommelighed.

Betydning af detailudformning og -regulering
Hastighedsdaempende tiltag

De fleste byrundkersler har en hastighedsgranse pa 50 km/t, og for de 1-sporede rundkersler,
som udger den sterste del af rundkerslerne, ser det ogsa ud til, at ulykkesrisikoen her er lavest.
For 1-sporede rundkersler ser det, som forventet, ogsa ud til, at hastighedsdeempende foran-
staltninger som haevede flader i til- og frafarter, har en ulykkesreducerende effekt.

For minirundkersler har det ikke pd sammen made vaeret muligt at dokumentere en entydig
sammenhang mellem hastighedsgraense og hastighedsdaempende foranstaltninger og risiko for
C/K-ulykker.

Antal og vinkel af vejgrenene

For 1-sporede rundkarsler findes den lavest risiko for C/K-ulykker i rundkersler med fa vejgrene,
mens denne sammenhang ikke kan dokumenteres for minirundkersler, se tabel 64.

For alle typer rundkersler findes det, at andel “skaeve vejgrene” gger ulykkesrisikoen, og den
lavest risiko findes saledes, nar alle vejgrenene er vinkelrette pa hinanden, se tabel 64.

Samlet set geelder det saledes i forhold til sikkerheden for cyklisterne om at have sa fa vejgrene som

muligt og sa mange vinkelrette vejgrene som muligt. Dette kan imidlertid i praksis vaere en udfor-
dring, da rundkersler i nogle tilfeelde netop etableres, fordi der er mange og “skaeve” vejgrene.
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Lokali- Ulyk- Ulykker Ulykker pr. Ulykker pr. Ulykker Ulykker pr. Ulykker pr.
Antal vejgrene og andel | teter  ker pr.ar  mio. biler mio. cykler | Lokaliteter Ulykker pr.ar mio. biler mio. cykler
”gode” vejgrene (mini) (mini) (mini) (mini) (mini) (1-spor) (1-spor) (1-spor) (1-spor) (1-spor)
3 vejgrene 30 30 0,12 0,06 1,27 89 121 0,16 0,07 1,24
4 vejgrene 61 94 0,17 0,11 1,17 325 648 0,22 0,08 1,72
5 vejgrene 1 0 (0,00) (0,00) (0,00) 33 105 0,37 0,12 1,91
6 vejgrene 0 - - - - 12 64 0,79 0,25 1,65
100% "gode” vejgrene 75 108 0,16 0,09 1,16 335 587 0,20 0,08 1,55
75-99% "gode” vejgrene 9 6 0,10 0,09 1,14 75 205 0,33 0,11 1,70
50-74% "gode” vejgrene 8 10 0,14 0,07 1,96 49 146 0,34 0,12 2,13
Gns. /ialt 92 124 0,15 0,09 1,20 459 938 0,23 0,09 1,65

Tabel 64. Antal C/K-ulykker i alt, pr. r og pr. indkerende biler/cykler fordelt pd antal vejgrene og andel “gode” vejgrene for
minirundkersler (mini) og 1-sporede rundkersler (1-spor). Parentes angiver estimater, som er baseret pd fa lokaliteter, og som derfor
kan veere usikre og skal bruges med varsomhed.

8.4.3

Overkearselsareal

Som det fremgar af tabel 65 giver et smalt overkerselsareal (0-2 m) den laveste C/K-
ulykkesrisiko ved minirundkersler, mens et bredt overkerselsareal (4-6 m) giver den laveste C/K-
ulykkesrisiko ved 1-sporede rundkersler, se tabel 65.

Det er ikke helt entydigt, hvilken udformning og afgraensning som giver den laveste C/K-

ulykkesrisiko, men maske det er asfaltbelagt overkerselsareal med kantstensafgransning. Dette
gaelder iszer for 1-sporede rundkersler, se tabel 65.

Lokali- Ulyk- Ulykker Ulykker pr. Ulykker pr.| Lokali- Ulykker Ulykker pr. Ulykker pr.
Bredde og udformning af over- | teter  ker pr.ar  mio. biler mio. cykler| teter Ulykker pr.ar mio. biler mio. cykler
kgrselsareal (mini) (mini) (mini) (mini) (mini) |(1-spor) (1-spor) (1-spor) (1-spor) (1-spor)
0 (ingen) 0 - - - - 63 168 0,30 0,13 1,97
0,01-1,99 m 2 1 (0,06) (0,04) (0,42) 62 152 0,30 0,12 2,18
2,00—-3,99m 36 30 0,10 0,07 0,90 295 571 0,22 0,08 1,54
4,00-5,99 m 47 71 0,17 0,10 1,44 38 42 0,13 0,04 1,00
6,00 —7,99 m 22 031 0,11 1,19 1 5 (0,50)  (0,17) (7,29)
Intet 0 - - - - 63 168 0,30 0,13 1,97
s aeHoE eI RS ! 5 (0,16)  (0,12) (1,21) 34 34 0,12 0,04 1,54
afmaerkning
Asfaltbelagt med sving- el. 12 10 o011 0,07 0,66 48 48 012 004 1,33
kantstensafgraensning
LI QG S S 28 22 0,09 0,06 1,01 135 303 0,25 0,10 1,58
uden afgraensning
Bro-el. chausséstensbelagtog | . 5o 5, 0,09 0,85 60 130 0,25 0,09 1,76
afgrenset med afmaerkning
Bro- eller chausséstensbelagt
med sving- el. kantstensaf- 23 52 0,26 0,13 2,41 116 254 0,26 0,10 1,62
gransning
Gns. /ialt 92 124 0,15 0,09 1,20 459 938 0,23 0,09 1,65

Tabel 65. Antal C/K-ulykker i alt, pr. ar og pr. indkerende biler/cykler fordelt pd bredde og udformning af overkerselsareal for

minirundkersler (mini) og 1-sporede rundkersler (1-spor). Parentes angiver estimater, som er baseret pd fa lokaliteter, og som derfor
kan veere usikre og skal bruges med varsomhed.

8.4.4

Bredde af cirkulationsareal

Analyser af sammenhangen mellem bredde af cirkulationsareal og C/K-ulykkesrisiko viser ingen
entydig sammenhang, nar der analyseres pa tvaers af rundkerselstyperne. Det ser dog ud til, at

70




den mest sikre bredde for mini- og 1-sporet rundkersler er 4,0-5,5 m, og 8,5-10,0 m for 1-sporet
rundkersler, hvis der er meget biltrafik.

8.4.5 Diameter og hejde af midtere

Minirundkersler har pr. definition ingen midterg, og bade diameter og hgjde af midterg er derfor
nul meter for alle minirundkerslerne samtidig med, at der er frit syn gennem rundkerslerne. For
1-sporede rundkersler er der ikke fundet nogen entydig sammenhang mellem diameter af mid-
tere og C/K-ulykkesrisiko. For midtergens hgjde ser det pa den ene side ud til, at risikoen for C/K-
ulykker pr. indkerende biler falder, jo hgjere midteraen er. P den anden side ser frit gennemsyn
gennem rundkarslen ud til at reducere C/K-ulykkesrisikoen pr. indkerende cykler.

8.4.6 Helleanlzeg

For minirundkersler findes den laveste C/K-ulykkesrisiko, nar der ikke er helle (ingen heller og
sperreflade), mens den laveste C/K-ulykkesrisiko for 1-sporede rundkersler findes, nar der er
blandet heller, hvis man ser bort fra trompetheller, som der findes fa af.

Lokalite- Ulykker Ulykker pr. Ulykker pr. Ulykker Ulykker pr. Ulykker pr.
ter Ulykker pr.ar  mio. biler mio. cykler | Lokaliteter Ulykker pr.ar  mio. biler mio. cykler

Helleanlaeg (mini) (mini)  (mini) (mini) (mini) (1-spor) (1-spor) (1-spor) (1-spor) (1-spor)
Ingen heller 27 25 0,10 0,10 0,58 69 107 0,18 0,11 1,52
Sparreflader 4 1 (0,03) (0,02) (0,23) 8 15 0,31 0,12 1,46
Cirkelheller 10 22 0,22 0,11 1,71 0 - - - -
Trekantsheller 9 11 0,14 0,05 1,22 229 487 0,24 0,09 1,84
Parallelheller 12 36 0,36 0,16 3,58 89 261 0,33 0,10 1,59
Trompetheller 0 - - - - 6 1 0,02 0,01 0,47
Blandet 30 29 0,11 0,07 1,21 58 67 0,13 0,07 1,22
lalt / Gns. 92 124 0,15 0,09 1,20 459 938 0,23 0,09 1,65

Tabel 66. Antal C/K-ulykker i alt, pr. ar og pr. indkerende biler/cykler fordelt pd andel cykelfaciliteter pd udformning af helleanlaeg for
minirundkersler (mini) og 1-sporede rundkersler (1-spor). Parentes angiver estimater, som er baseret pd fa lokaliteter, og som derfor
kan veere usikre og skal bruges med varsomhed.

8.4.7 Dobbeltrettet cykelsti

Tilslutning af en dobbeltrettet cykelsti i tillaeg til vej-tilfarterne ser ud til at ege risikoen for C/K-
ulykker pr. indkerende cykler i minirundkersler. For 1-sporede rundkersler er ulykkesrisikoen
derimod samlet set den samme for rundkersler med og uden en tilsluttet dobbeltrettet cykelsti.
Skal der anlaegges en rundkersel med tilsluttes en dobbeltrettet cykelsti, er det dermed vaerd at
overveje en 1-sporet rundkersel fremfor en minirundkersel.

8.4.8 Fodgaengerfelter

For alle rundkerselstyper er det fundet, at fodgaengerfelter pa tvaers af tilfarterne generelt ager
risikoen for C/K-ulykker pr. indkgrende cykler. Antallet af fodgaengerfelter ber sdledes af hensyn
til de cyklendes sikkerhed begraenses. Modsat er dette tiltag et tiltag, som kan have vigtig be-
tydning for de gdende, i seerlig grad for barn, aldre og funktionshaemmede.

8.4.9 Sammenligning med litteraturen

Tidligere anbefalinger og ulykkesstudier om detailudformningen af rundkersler har primaert
omhandlet antal og udformning af vejgrene samt diameter og hgjde af midterg.

Tidligere studier har, som i denne, fundet, at faerrest antal vejgrene samt vinkelrette vejgrene
giver bedst trafiksikkerhed for cyklisterne. De vinkelrette tilslutninger kan virke hastigheds-
dempende pa bilerne, og giver i udgangspunktet ogsa gode oversigtsforhold.

Angaende udformning af midtergen har tidligere studier fundet, at diameteren ber vaere under

30-40 m for ikke at fa en for stor og dynamisk rundkersel. | naervaerende undersegelse har vi ikke
kunnet dokumentere tilsvarende sammenhaeng i forhold til C/K-ulykkesrisiko pr. indkerende
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cykler, men i forhold til C/K-ulykkesrisikoen pr. indkerende biler ser vi, at den stiger markant, nar
diameteren bliver sterre end 40 m.

Angéende hgjde af midtergen har tidligere studier fundet, at den bedste sikkerhed opnas, nar
midtereen er hgj, da en hgj midtere ger, at trafikanterne ikke kan se gennem rundkerslen, hvil-
ket kan virke hastighedsdeempende. | naervaerende undersegelse er det ogsa fundet, at hgj mid-
tere giver lavest C/K-ulykkesrisiko pr. indkerende biler. Vi har dog ogsa fundet lavest risiko ved
frit syn gennem rundkerslen, hvilket ikke umiddelbart stemmer overens med hgje midterger.
Dette kan dog haenge sammen med, at de hgje midteraer er “gennemsigtig” i form af beplant-
ning og lignende, som man kan se igennem. Det betyder, at forklaringen om, at de hgje midter-
ger giver bedre sikkerhed, fordi de giver darligere oversigt, ikke helt holder stik her. Derimod kan
forklaringen vaere, at hgje midterger ger rundkersler lettere at erkende for trafikanterne.

Opsummering af de sammenlignende analyser

Den samlede analyse af de forskellige typer rundkersler og sammenligning med litteraturen
viser overordnet fglgende mht. C/K-ulykkesrisikoen.

For alle rundkersler er det fundet, at mere biltrafik eger risikoen for C/K-ulykker, mens mere
cykeltrafik reducerer risikoen. Dette er i overensstemmelse med tidligere studier. Lavest ulyk-
kesrisiko findes sdledes, nar der er lidt biltrafik og meget cykeltrafik, mens hgjest risiko findes,
nar der modsat er meget biltrafik og lidt cykeltrafik.

Bedst sikkerhed for cyklisterne findes ved enten ingen cykelfaciliteter for, i og efter rundkerslen,
eller ved separat, tilbagetrukket cykelsti. Darligst sikkerhed fas saledes, nar der er cykelbane og
cykelstiirundkerslen og i tilfarterne, og i seerlig grad, hvis disse er farvet. Dette stemmer
overens med resultater fra tidligere undersegelser.

Fa og vinkelrette vejgrene giver generelt lavest C/K-ulykkesrisiko, og ber sdledes tilstraebes.
Dette stemmer overens med litteraturen.

Rundkersler med ingen eller fa fodgaengerfelter har lavest risiko for bade ulykker generelt og
C/K-ulykker og bade pr. indkerende cykler og pr. indkerende biler. Antallet af fodgaengerfelter
ber saledes af hensyn til de cyklendes sikkerhed begraenses. Modsat har dette tiltag vigtig be-
tydning for de gdende.

Det er ikke entydigt, hvilken udformning af selve rundkerslen som giver lavest C/K-ulykkesrisiko.
Bredden af cirkulationsarealet ber vaere 4-5,5 m ved minirundkersler og 1-sporede rundkersler
med lidt biltrafik, men noget bredere i 1-sporede rundkersler med meget biltrafik. Midtergen ber
veere hgj, men “gennemsigtig” ved 1-sporede rundkaersler. Det er tvetydigt om rundkerslerne
skal have stor eller lille diameter. Overkerselsarealet ber vaere smalt i minirundkersler og bredt i
1-sporede rundkersler, men det er tvetydigt, hvordan det bar belaegges og afgraenses. Minirund-
kersler ber ikke have helleanlaeg, mens det ved 1-sporede rundkersler er mindre forskel pa sik-
kerhedsniveauet for forskellige typer helleanlaeg.

2-sporede rundkarsler har en 2-3 gange hgjere C/K-ulykkesrisiko end de to andre typer rundkers-
ler, og det bekraefter sdledes, at 2-sporede rundkersler med cykler i cirkulationsarealet generelt er
en sikkerhedsmaessig darlig lesning for cyklister. | modsaetning til resultater fra tidligere studier
synes minirundkersler derimod at vaere en god sikkerhedsmaessige lgsning for cyklister, hvor C/K-
ulykkesrisikoen pr. indkerende cykler f.eks. er en anelse mindre end for 1-sporede rundkersler.
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9.2

9.2.1

9.2.2

9.2.3

Konklusion og diskussion

Naervaerende rapport, lavet for Vejdirektoratet, beskriver en undersegelse af den trafiksikker-
hedsmaessige effekt af forskellige varianter af byrundkersler for cyklister.

Formal og metode

Formalet med naervaerende projekt har primaert veeret at undersege, hvilken betydning den
konkrete fysiske udformning og regulering af byrundkersler, herunder cykelfaciliteter, samt bil-
og cykeltrafikken har for sikkerheden for cyklister og knallertkarere.

Med udgangspunkt i denne undersggelse har formalet vaeret at komme med anbefalinger, der
kan inkluderes i vejreglerne, og som giver brugerne bedre radgivning om, hvordan man kan
bygge rundkersler i byomrader, som er sikre for cyklister og knallertkerere.

Projektet har bestaet af 1) et litteraturstudie med gennemgang af relevante danske og uden-
landske anbefalinger, erfaringer og studier og 2) en kategoribaseret ulykkesanalyse af sammen-
hangen mellem ulykker, udformning og trafik i 564 analyse-rundkersler.

Opsummering og diskussion af ulykkesanalyse og litteraturstudie

Mini- og 1-sporede rundkersler

Fokus i naervaerende projekt har vaeret mini- og 1-sporede rundkersler, da antallet af disse typer
rundkersler er langt det sterste. For disse har minirundkersler en lavere gennemsnitlig C/K-
ulykkesrisiko pr. mio. indkerende cykler end 1-sporede rundkersler (1,2 vs. 1.65). Det bedre gen-
nemsnitlige sikkerhedsniveau kan dog bl.a. haenge sammen med generelt mindre biltrafik samt
omfang og udformning af cykelfaciliteter i minirundkerslerne. Ses der pa C/K-ulykkesrisiko pr.
indkerende biler, er den gennemsnitlige risiko den samme for de to typer (0,09). Et tidligere dansk
studie har fundet, at minirundkersler har hgjere ulykkesrisiko end 1-sporede rundkersler, men
forskellen kan bl.a. forklares med, at dette studie ser pa alle ulykker pr. indkerende biler, mens
fokus her er risiko for C/K-ulykker pr. indkerende cykler.

2-sporede rundkersler har en 2-3 gange sa hgj C/K-ulykkesrisiko som de to andre typer rundkers-
ler. Dette bekraefter sdledes anbefalinger og resultater fra tidligere studier om, at 2-sporede rund-
kersler med cyklister i cirkulationsarealet er en sikkerhedsmaessig darlig lesning for cyklister.

Cykeltrafik

| overensstemmelse med tidligere studier viser naervaerende ulykkesanalyser med stor tydelig-
hed, at mere biltrafik eger risikoen for C/K-ulykker, mens mere cykeltrafik reducerer risikoen.
Lavest ulykkesrisiko findes saledes, nar der er lidt biltrafik og meget cykeltrafik, mens hgjest
risiko findes, nar der modsat er meget biltrafik og lidt cykeltrafik.

Fuldstaendig integration og separation

Bedst sikkerhed for cyklisterne findes ved enten 100 % integration med biltrafikken fer og i
rundkerslen, dvs. ingen cykelfaciliteter, eller ved 100 % separation, dvs. separat, tilbagetrukket
cykelsti (eller niveaufri skaering, som dog sjeeldent er en realistisk/mulig l@sning i by). Darligst
sikkerhed fas saledes, nar der er cykelbane og cykelsti i rundkerslen og i tilfarterne, ogi seerlig
grad, hvis disse er farvet. Bemaerk, at den negative sikkerhedseffekt gaelder for brugen af cykel-
bane og -sti i forbindelse med selve rundkerslen, og ikke pa straekningerne mellem krydsene.
Disse resultater er i god overensstemmelse med nuvaerende anbefalinger og resultater fra tidli-
gere studier, men effekterne bliver her sldet endnu tydeligere fast.

De gode sikkerhedsmaessige lasninger er imidlertid noget, som typisk medferer enten lav ople-

vet tryghed og tilfredshed eller darlig cykelfremkommelighed. Det ferste geelder, ndr der er
ingen cykelfaciliteter i rundkerslen, hvor de cyklende bliver blandet med biltrafikken, mens det
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andet gaelder for separate, tilbagetrukne cykelstier, hvor cyklisterne bade far en lille omvej og
typisk ogsa far vigepligten.

To paradokser

Disse sammenhange mellem cykeltrafik, cykelfaciliteter og sikkerhed kan ogsa opsummeres i
felgende to paradokser:

e Jomere man ger for at forbedre forholdene for cyklisterne i form af cykelbane og -sti samt
farvet og bredere cykelfaciliteter, jo sterre ulykkesrisiko bliver der for den enkelte cyklist.

e Joflere der cykler, jo sikrere bliver det at cykle, det s3kaldte “Safety in Numbers” f&enomen.
Men for at fa flere til at cykle, skal man typisk forbedre forholdene for cyklisterne ved brug
af netop cykelbane og -sti, som i sig selv forringer sikkerheden.

Med andre ord; brug af sikrere lgsninger kan reducere antal cykelulykker, men samtidig fa feerre
til at cykle, mens brugen af mindre sikre lasninger kan give flere ulykker, men samtidig fa flere til
at cykle. Sa hvad er vigtigst; trafiksikkerhed eller milje/klima og folkesundhed? Det skal her be-
maerkes, at den positive sikkerhedseffekt af den evt. merskabte cykeltrafik ved brug af populzere
lgsninger som cykelbane og -sti kan medvirke til at “eliminere” den negative sikkerhedseffekt af
selve lgsningerne. Spergsmalet er bare, om den kan overvinde den helt?

Med atter andre ord; en mulig vej gennem dilemmaet kan veere at satse sd meget og systema-
tisk pa forbedring af forholdene for cyklisterne, at der bliver sa mange cyklister, at den positive
“Safety in Numbers” sikkerhedseffekt af disse “overtrumfer” den negative sikkerhedseffekt af
cykelfaciliteterne. Det skal ud fra en sddan tankegang, saledes blive sikkerhedsmaessigt veerre
(pa kort sigt), fer det bliver bedre (pa lang sigt). Hvor meget der skal satses pa forbedring af
forholdene for cyklisterne, at det giver sa meget merskabt cykeltrafik, at “Safety in Numbers”
sikkerhedseffekten overvinder den negative sikkerhedseffekt af cykelfaciliteterne, giver naervae-
rende undersggelse ikke umiddelbart svar pa.

Hastighedsdaempende tiltag

De fleste byrundkersler har en 5o km/t-hastighedsgraense. Det er derfor vanskeligt at undersege
effekten af hastighedsgraense. | overensstemmelse med tidligere studier ser det dog ud til, at
hastighedsdeempende foranstaltninger, som haevede flader i til- og frafarter, har en C/K-
ulykkesreducerende effekt.

Vejgrene

Overordnet set giver fa og vinkelrette vejgrene lavest C/K-ulykkesrisiko, hvilket stemmer
overens med nuvaerende anbefalinger og tidligere studier. Fa og vinkelrette vejgrene begr sdledes
tilstreebes, men kan imidlertid i praksis vaere en udfordring at sikre, da rundkersler i nogle tilfael-
de netop etableres, fordi der er mange og “skaeve” vejgrene, og fordi det derfor kan vaere van-
skeligt at etablere andre typer kryds.

Fodgaengerfelter

Fodgaengerfelter pa tvaers af vejgrenene ager generelt C/K-ulykkesrisikoen. Antallet af fodgaen-
gerfelter pa vejgrenene bar sdledes af hensyn til de cyklendes sikkerhed begraenses. Modsat er
dette et tiltag, som kan have vigtig betydning for de gdende, i seerlig grad for barn, zldre og
funktionshaemmede.

Udformning af selve rundkerslen

Mens det ved trafik, hastighed, brug af cykelfaciliteter og udformning af vejgrenene i rundkers-
lerne er relativ entydigt, hvad som giver bedst sikkerhed for cyklisterne, er det mindre entydigt,
hvilken detailudformning af selve rundkerslen, som giver lavest C/K-ulykkesrisiko. Et forsigtig og
usikkert bud kan veere felgende.

Bredden af cirkulationsarealet bar vaere 4-5,5 m ved minirundkersler og 1-sporede rundkersler
med lidt biltrafik, men noget bredere i 1-sporede rundkersler med meget biltrafik. Midtergen ber
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veere hegj, men “gennemsigtig” ved 1-sporede rundkersler. Det er tvetydigt, om rundkerslerne
skal have stor eller lille diameter. Overkerselsarealet ber veere smalt i minirundkersler og bredt i
1-sporede rundkersler, men det er tvetydigt, hvordan det ber belaegges og afgraenses.

For minirundkersler findes den laveste C/K-ulykkesrisiko, nar der ikke er helleanlaeg. For 1-
sporede rundkarsler er der ikke betydelige forskelle pa ulykkesrisikoen for forskellige typer
helleanlzaeg.

Ikke sammenlignet med andre krydstyper

Det er vigtigt at papege, at naervaerende undersggelse kun omhandler rundkersler, og hvordan
disse gares sa sikre som muligt for de cyklende. Undersagelsen siger sdledes ikke noget om, hvor-
vidt f.eks. en rundkersel med cykelfaciliteter er mere eller mindre sikker end andre krydstyper.

Selvom en rundkersel med cykelfaciliteter er mindre sikker end en rundkersel uden faciliteter,
kan den jo maske godt vaere mere sikker end andre krydstyper, og derfor et muligt godt kom-
promis mellem sikkerhed og tryghed/fremkommelighed for cyklisterne. Jensen (2013a) har imid-
lertid fundet, at ombygning fra kryds til rundkersler generelt forringer sikkerheden for de cyk-
lende. Som tidligere beskrevet, er der i undersegelsen fra 2013 ikke pd samme made som her
taget hensyn til omfanget af indkerende cyklister, hvilket kan have indflydelse pa resultaterne.
Dette er derfor et spergsmal, som ber udforskes yderligere.

Konklusion - Cykelsikker udformning

Svaret pa spergsmalet om, hvordan rundkarsler i byer skal udformes, sa sikkerheden for cykli-
sterne bliver sterst mulig, kan sammenfattende formuleres som:

e Rundkerslen kan bade udformes som minirundkersel og 1-sporet rundkersel, mens 2-sporet
rundkersler med cyklister i cirkulationsarealet skal undgas.

e Cykelfaciliteter fer og i selve rundkerslen ber undgas, hvilket gaelder bade cykelbane og
0gsa cykelsti, og i seerlig grad farvet cykelbane og -sti.

e  Cykelfaciliteret i rundkersler ber laves som separate, tilbagetrukket cykelstier.
e Antal vejgrene bgr minimeres til maksimalt fire, og vejgrenene begr vaere vinkelrette.

e Der ber ikke etableres fodgaengerfelter pa tvaers af tilfarterne, hvis man alene skal tilgodese
cyklister og knallertkerere.

e Derkan med fordel etableres hastighedsdeempende foranstaltninger i til- og frafarter.

Det er derimod vanskeligt at give et entydigt svar p3, hvordan helleanlaeg, midterg, cirkulations-
areal og overkarselsareal ber udformes. Nogle mulige svar, som dog skal udforskes noget mere
kan veere falgende: Minirundkersler bar sandsynligvis ikke have helleanlaeg. Diameter pd midte-
re ber sandsynligvis vaere under 40 m, og den begr sandsynligvis vaere hgj, men “gennemsigtig”
ved 1-sporede rundkersler. Bredden af cirkulationsarealet ber sandsynligvis vaere 4-5,5 m ved
minirundkersler og 1-sporede rundkersler med lidt biltrafik, men noget bredere i 1-sporede
rundkersler med meget biltrafik. Overkerselsarealet ber sandsynligvis vaere smalt i minirund-
kersler og bredt i 1-sporede rundkersler.

Dette er svarene, hvis man udelukkende har trafiksikkerhed for cyklister og knallertkarere for
gje. Hvis man ogsa har andet for gje som f.eks. oplevet tryghed og fremkommelighed, bliver det
straks mere kompliceret Dette skyldes, at flere af lasningerne, som giver darligst trafiksikkerhed
som cykelbane, cykelsti og farvet infrastruktur fer og i rundkerslen, samtidig er de lesninger,
som typisk er mest populaere hos cyklisterne, og som saledes giver starst oplevet tryghed og
fremkommelighed. Pa samme made er fodgaengerfelter i tilfarterne, som forvaerrer cyklisters og
knallertkereres sikkerhed, noget som kan vaere et centralt tiltag for de krydsende forgaengere.
En tredje udfordring er at sikre fa og vinkelrette vejgrene, idet rundkarsler i nogle tilfaelde netop
etableres, fordi de kan vaere eneste eller bedste lgsning, nér der er mange og skave vejgrene.

75



9.4

9.4.1

9.4.2

9-4-3

9-4-4

Det papeges, at nervaerende undersegelse primaert forholder sig til sikkerheden for cyklister og
knallertkerere. Overvejelser om den samlede trafiksikkerhed i rundkersler set i forhold til trafik-
mangder og udformning har haft mindre fokus i gennemgangene.

Metodevurdering
Denne undersggelse er af flere grunde en data- og metodestaerk undersggelse:

e Deninkluderer hele 564 analyse-rundkersler fra bade det statslige og det kommunale vejnet
i 73 kommuner og er sdledes bade omfattende og repraesentativ.

e Dererregistreret mange vejudformnings- og reguleringsdata om hver eneste rundkersel,
hvilke ger det muligt at analyse effekten af mange forskellige parametre.

e Deninkluderer bade personskade- og materielskadeulykker samt ekstrauheld for i gennem-
snit ca. ni ar for hver eneste rundkarsel.

e Dererindhentet eller vurderet bade bil- og cykeltrafiktal for hver eneste vejgren i alle rund-
kerslerne, og iseer den omfattende inkludering af cykeltrafiktal ger undersagelsen unik og
metodemaessigt bedre end andre lignende undersegelse, som ikke har trafiktal med eller
maksimalt kun har biltrafiktal med.

Selvom det er et metodestaerkt studie, er der ogsa nogle punkter, som kan give anledning til
metodemaessig diskussion. Sadanne punkter vurderes naermere i det fglgende.

Kategoribaseret ulykkesanalyse

Undersegelsen er lavet som en kategoribaseret risikoberegning, hvor ssmmenhangen mellem
ulykker og forskellige vejudformningsparametre og trafik er analyseret. Udfordringen ved denne
metode fremfor f.eks. at lave en ulykkesmodel, er, at hver parameter i udgangspunktet analyses
enkeltvis. Mange parametre hanger imidlertid taet sammen, og forklaringen pa f.eks. en hgj
C/K-ulykkesrisiko, kan saledes vaere, at parameteren “hanger sammen” med en anden parame-
ter, som egentlig er den parameter, som giver hgj risiko.

Fokus pa cykel- og knallertulykker

Neervaerende undersagelse forholder sig primaert til sikkerheden for cyklister og knallertkerere,
og i gennemgangen af analyseresultater har der vaeret begranset fokus pa den samlede sikker-
hed. Overvejelser om trafiksikkerheden for alle trafikanterne i rundkersler set i forhold til trafik-
mangder og udformning ber dog altid indga i betragtning, ndr der etableres rundkersler.

Udelukkende rundkersler

| dette projekt er det udelukkende forskellige varianter af rundkersler som analyseres. Det bety-
der, at undersegelsen ikke giver svar pa, om disse er mere eller mindre sikre end andre krydstyper.
Betydning af at gaette pa trafiktal

Det unikke ved denne undersegelse er, at der bade er inkluderet bil- og cykeltrafiktal for alle
2218 tilfarter i rundkerslen. Dette er dog samtidig en datamaessig udfordring, da der ikke er
foretaget trafiktaellinger i alle tilfarter. Det er isaer cykeltallinger, som mangler. Det har derfor
vearet nedvendigt at foretage en fagvurdering af cykel- og/eller biltrafikken. | metodekapitlet
(kapitel 4.5) er det beskrevet, hvor mange tilfarter denne vurdering er foretaget for og hvordan.

Det er selvfalgelig at foretraekke at have praecise tal, dvs. trafiktaellinger, for alle tilfarterne, men
undersggelsesdesignen er tilrettelagt saledes, at pracise tal ikke er en forudsaetning for at kun-
ne gennemfgre undersagelsen, og at gode fagvurderinger sdledes ogsa er brugbare:

e Kategorisering: | kategoriseringen er rundkerslerne inddelt i “grove ” trafikintervaller.

e Analyse: | analyserne foretages der ikke beregninger for enkelte tilfarter, men derimod for
en sterre gruppe af rundkersler, hvor trafiktal fra mange tilfarter summeres. Denne summe-
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ring vil sdledes typisk indeholde tilfarter med bade 1) trafiktaellinger, 2) trafikvurderinger fra
aktuel kommune og 3) trafikvurdering fra Via Trafik. Trafikvurderingerne fra flere kommu-
ner og fra Via Trafik er typisk foretaget i dialog mellem to eller flere fagpersoner og efter en
relativ omfattende og systematisk metode. Nar der foretages sadanne vurderinger af trafik-
tal for flere tilfarter, vil man nogle gange vurdere lidt for hajt og andre gange lidt for lavt, sa
gennemsnittet, som bruges, vil sandsynligvis ikke vaere langt fra det faktiske tal.

e Resultat: Resultaterne af analyserne er sammenfattet i en raekke resultattabeler, der ulyk-
ker pr. r og pr. indkerende biler og cykler er angivet. Det er dog ikke selve tallene, der er
fokuseret pa i gennemgangene, men derimod hvilke risikotal der er starre eller mindre end
de andre, dvs. hvilke lgsninger der er mere eller mindre sikre end andre. Og her er der typisk
sa store forskelle, at lidt usikkerhed i selve tallene ikke har nogen afgerende betydning.

Betydning af at nogle rundkersler er med flere gange

I undersegelsen indgar 519 byrundkersler. Nogle af disse rundkersler er blevet ombygget i analy-
seperioden, og det er her valgt at inkludere sadanne rundkersler som to (eller tre, hvis de er om-
bygget to gange) unikke rundkersler. Undersagelsen omfatter derfor i alt 564 analyse-
rundkersler. 40 rundkersler er sdledes med 2-3 gange i undersegelsen.

Man kan forestille sig, at disse eller nogle af disse rundkersler er blevet ombygget, fordi de var
saerlig ulykkesbelastede. At inkludere disse 40 "ferperioder” kan derfor taeenkes at kunne have
indflydelse pa det samlede resultatet. For at vurdere dette har vi fjernet disse 40 “ferperioder”
fra datasaette, sa det udelukkende bestar af i alt 519 unikke rundkersler. For disse rundkarsler er
alle de samme analyser, som er foretaget i det forrige for de 564 rundkersler, gennemfert, og
der er foretaget en overordnet sammenligning af resultaterne af analyserne af de to dataseet.

For minirundkerslerne er der ingen forskel i det overordnede antal ulykker pr. ar, pr. indkerende
biler eller pr. indkerende cykler. For 1-sporede rundkersler er antallet af ulykker en anelse lavere,
nar de 4o rundkersler med ferperioder er fratrukket, men der er tale om sma nuanceforskelle.
C/K-ulykker pr. ar, pr. mio. indkerende biler og pr. mio. indkerende cykler er sdledes hhv. 0,21 vs.
0,23; 0,08 vs. 0,09, 0g 1,61 vs. 1,65. Gennemgangen af de forskellige analyser mht. trafik, cykel-
faciliteter, tilslutninger og udformning af selve rundkerslen viser ogsa helt samme mgnster mht.,
hvilke lasninger der er mest og mindst sikre for cyklisterne, og der er typisk kun en forskel i C/K-
ulykkesrisiko pr. mio. indkerende cykler pa 0,03-0,05 og maksimalt pa o,10.

Betydning af primaert at analysere materiel- og personskadeulykker

I undersegelsen er der foretaget samlede analyser af materiel- og personskadeulykker. C/K-
ulykker og ulykker generelt med personskade er selvfglgelig mere vigtige at forebygge end de
mindre alvorlige materielskadeulykker. Et vigtigt spargsmal er derfor, om man ser de samme
menstre mht., hvilke lasninger og udformninger som er mest og mindst sikre for cyklisterne, hvis
man udelukkende ser pa personskadeulykker fremfor person- og materielskadeulykker.

For at vurdere dette er der foretaget analyser udelukkende for personskadeulykker. Der er her
foretaget alle de samme analyser, som er foretaget i det forrige for person- og materielskade-
ulykker, og der er foretaget en sammenligning af resultaterne af analyserne af de to dataseet.

Denne supplerende analyse er selvfglgelig baseret pa et markant mindre dataseet og er derfor
mere usikker. Samtidig vil alle risikotallene selvfelgelig vaere noget mindre, da de kun er baseret
pa en 24 % delmangde af alle ulykkerne. Tallene kan sdledes ikke direkte sammenlignes, men
det, som er vigtigst, er at se, om manstrene er de samme, dvs. hvilke tiltag, faciliterer og ud-
formning, der giver hajere og lavere ulykkesrisikotal end andre. Sammenligningen er kun me-
ningsfuld at foretage for 1-sporede rundkarsler, da der er for fa personskadeulykker i de andre
typer rundkersler til at lave denne type analyse.
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Overordnet set viser denne supplerende analyse helt samme meanstrer som analysen med per-
son- og materielskadeulykker. En enkelt forskel er dog, at farvet cykelfaciliteter ikke ser ud til at
oge C/K-ulykkesrisikoen yderligere i forhold til tilsvarende ikke farvet cykelfaciliteter.

Forslag til supplerende undersagelser

Naervaerende undersggelse giver flere svar pa, hvordan rundkarsler skal etableres i byer af hen-
syn til trafiksikkerhed for cyklister. Undersegelsen giver imidlertid ogsa anledning til at stille en
reekke nye opfelgende spergsmal, som ikke bliver besvaret. De vigtigste spergsmal, som bar
undersages i en eller flere opfelgende studier er:

Hvilken sammenhange far man mellem C/K-ulykkesrisiko, trafik og vejudformning, hvis der
fremfor en kategoribaseret analyse laves en ulykkesmodel?

Hvad er sikkerhedsniveauet for cyklister i rundkersler i byer i ssmmenligning med andre
krydstyper som tre- og firbenet kryds med/uden signalregulering?

Hvad er effekten af forskellige udformninger og brug af cykelfaciliteter i rundkersler i byer
pa cyklisternes oplevet tryghed, tilfredshed og fremkommelighed, og er dette noget som
kan medvirke til at fa flere eller faerre til at cykle?

Hvad vil resultaterne af undersegelsen blive, hvis de relativt fa politiregistrerede ulykkesda-
ta suppleres med ulykker fra andre datakilder iszer skadesdata fra akutmodtagelse?

Hvad er ulykkesmekanismerne i rundkerslerne, og hvorfor sker der f.eks. flere/faerre C/K-
ulykker ved nogle udformninger end andre, og kan der ggre noget mere/andet for at justere
detailudformningen for at reducere disse problemer? Dette er noget, der kan undersgges
ved videooptagelse og -analyse af adfaerd, interaktion og konflikter i rundkersler mellem
cyklister og andre trafikanter.
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