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Signalregulerte kryss har i gjennomsnitt lavere ulykkesrisiko enn høyre- eller 
vikepliktsregulerte kryss. I signalregulerte kryss kan ulykker i forbindelse med 
venstre- eller høyresving i stor grad forebygges av henholdsvis separat venstre- og 
høyresvingfase. Høyresving på rødt lys kan bedre fremkommeligheten for 
høyresvingende trafikk, men øker antall kollisjoner mellom høyresvingende trafikk og 
fotgjengere eller syklister.  

Blant de mest alvorlige ulykkene i signalregulerte kryss er sidekollisjoner som skjer i 
forbindelse med rødlyskjøring. Tiltak som skal redusere rødlyskjøring er forlenget 
gultid og forhåndsvarsling av fasevekslingen. Virkningen av slike tiltak kan være 
kortvarig fordi førere endrer atferd. En forlenget helrødtid (tømmingsintervall) kan 
også redusere ulykker i forbindelse med rødlyskjøring.  

Signalregulerte kryss har ofte flere ulykker med påkjøring bakfra enn andre kryss. 
Mange slike ulykker skjer mellom kjøretøy som befinner seg i dilemmasonen når 
signalet skifter fra grønt til gult. Dilemmasonen er det intervallet hvor det usikkert 
om man rekker grønt (eller gult) lys eller må stoppe. Noen av tiltakene som skal 
redusere rødlyskjøring øker dilemmasonen (f.eks. grønt blinkende lys eller gult 
blinklys på slutten av grønntiden), noe som kan øke risikoen for påkjøring bakfra. 
Forhåndsvarsling i kombinasjon med forlenget grønntid kan unngå dette problemet 
ved at færre kjøretøy befinner seg i dilemmasonen når signalet skifter til gult. 
Økningen av påkjøring bakfra kan dermed stort sett unngås, samtidig som tiltaket 
reduserer rødlyskjøring.  

Trafikkstyring og samkjøring av signalanlegg (grønn bølge) kan forbedre sikkerheten 
og har som regel også positive miljøeffekter, men brukes først og fremst som 
fremkommelighetstiltak. Virkningen av trafikkstyring, samkjøring og andre 
signalreguleringstiltak på fremkommeligheten og kryssenes kapasitet avhenger bl.a. av 
trafikkmengden i de enkelte kryssarmene og hvordan signalanleggene er 
programmert. 

For alle tiltak som er beskrevet i dette kapitlet er virkningene i stor grad avhengige av 
vegen, trafikken og hvordan signalanlegget er programmert. Derfor er det for de 
fleste tiltak vanskelig eller umulig å generalisere resultater fra enkelte studier. 

mailto:toi@toi.no
http://www.toi.no/




Trafikksikkerhetseffekter av signalregulering av kryss 

Copyright © Transportøkonomisk institutt, 2015 1 
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Åndsverkloven av 1961  

1 Innledning  

Denne rapporten inneholder en lang versjon av kapittel 3.9 i Trafikksikkerhetshåndboken 
(Høye et al., 2015) om signalregulering av kryss. Rapporten bygger på en tidligere versjon 
av dette kapitlet fra 1997 og følger den samme standardiserte strukturen som kapitler i 
Trafikksikkerhetshåndboken.  

Det er gjort en litteraturstudie for å finne nyere studier av hvordan signalregulering av kryss 
påvirker trafikksikkerheten. Det er lagd størst vekt på studier som har undersøkt virkningen 
på antall ulykker. Virkninger på fremkommelighet og miljøforhold er også beskrevet i korte 
drag, det er gjort en vurdering av forholdet mellom nytte og kostnader av signalregulering 
av kryss og det gis en kort oversikt over formelt ansvar og saksgang. 
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2 Problem og formål  

I kryss medfører økende trafikk økt sannsynlighet for konflikter mellom trafikanter i ulike 
kjøreretninger, noe som fører til økt ulykkesrisiko og dårligere trafikkavvikling. 
Signalregulering av kryss skiller ulike trafikkstrømmer fra hverandre i tid og kan dermed 
redusere konflikter og bedre trafikkavviklingen. Skiltnormalene angir følgende formål med 
signaler for vegkryss og gangfelt (Statens vegvesen, 2012, håndbok N300): 

 Forbedre trafikksikkerheten 

 Øke trygghetsfølelsen ved skoler og andre institusjoner 

 Bedre trafikkavviklingen og redusere forsinkelser 

 Prioritere kollektivtrafikk eller andre særskilte trafikkstrømmer. 

En analyse av norsk ulykkesstatistikk med ulykkesdata fra 2007-2011 (SSB) viser at de mest 
vanlige ulykkestypene i kryss er ulykker mellom kjøretøy i kryssende kjøreretninger og 
ulykker i forbindelse med venstresving foran kjøretøy i motsatt retning; ca. 50% av alle 
skadde i ulykker i T- eller X-kryss blir skadd i slike ulykker. Disse er også blant de mest 
alvorlige ulykkene; andelen av alle skadde som blir drept eller hardt skadd er henholdsvis 
9% (kryssende kjøreretninger) og 6% (venstresving foran møtende trafikk). De minst 
alvorlige ulykkene i kryss er påkjøring bakfra. Disse utgjør 20% av alle skadde i ulykker i T- 
eller X-kryss. Andelen drepte / hardt skadde i påkjøring bakfra ulykker er 1,8%. Ulykker i 
forbindelse med høyresving utgjør 4% av alle skadde og andelen som blir drept eller hardt 
skadd er 7% i disse ulykkene. Tallene gjelder alle typer kryss (norsk ulykkesstatistikk skiller 
ikke mellom signalregulerte og andre kryss).  

Signalregulering av kryss som trafikksikkerhetstiltak har i hovedsak som formål å redusere 
risikoen for kollisjoner mellom kjøretøy i kryssende kjøreretninger. Risikoen for ulykker i 
forbindelse med venstresving eller høyresving (som ikke skyldes rødlyskjøring) kan 
reduseres i signalregulerte kryss ved å installere separate venstre- og / eller høyresvingfaser 
(hvis vegen har et separat venstre-/høresvingfelt). Ulykker i forbindelse med høyresving er 
ofte kollisjoner mellom et kjøretøy som svinger til høyre og fotgjengere eller syklister som 
går / sykler rett fram gjennom krysset. 
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Andelen ulykker med påkjøring bakfra kan være høyere i signalregulerte kryss enn i andre 
kryss fordi andelen kjøretøy som må stanse er høyere på den av de kryssende vegene som 
har høyst trafikkmengde. Ulykker med påkjøring bakfra kan skje bl.a. når lyset skifter fra 
grønt til gult og når ett kjøretøy bremser mens det etterfølgende kjøretøyet skal fortsette 
gjennom krysset. I hvilken grad førere treffer ulike valg når lyset skifter fra grønt til gult 
avhenger av hvordan signalanlegget er programmert, spesielt av lengden på gultiden og 
eventuell forvarsling av fasevekslingen fra grønt til gult / rødt. Rødlyskontroll har vist seg å 
øke andelen ulykker med påkjøring bakfra fordi en større andel bremser kraftig ned for å 
være sikker på å stanse før lyset skifter til rødt (se kapittel 8.5 i 
Trafikksikkerhetshåndboken).  

Kollisjoner mellom kjøretøy i kryssende kjøreretninger og møteulykker i forbindelse med 
venstresving i signalregulerte kryss oppstår ofte i forbindelse med rødlyskjøring. Hvor 
mange som kjører mot rødt lys, og som ikke rekker gjennom hele krysset før den kryssende 
trafikken får grønt lys, avhenger bl.a. av hvordan signalanlegget er programmert. F.eks. kan 
en forlenget helrødtid (tømmingsintervall) brukes for å øke sannsynligheten for at 
eventuelle rødlyskjørere rekker gjennom krysset før den kryssende trafikken får grønt lys, 
og en forlenget gultid, samt forvarsling av signalanlegget eller av fasevekslingen, kan brukes 
for å redusere andelen som kjører mot rødt lys.  

For å unngå unødvendige forsinkelser og nedbremsinger / akselereringer i signalregulerte 
kryss kan signalanlegg programmeres slik at fasevekslingen tar hensyn til aktuelle 
trafikkforhold. F.eks. kan signalanlegget være programmert slik at hovedvegen som regel 
har grønt lys, og at en sideveg med svært lite trafikk kun får grønt lyst når det er kjøretøy 
som skal krysse hovedvegen (trafikkstyrt signalregulering), eller slik at kjøretøy på 
hovedvegen som regel kan kjøre en lengre strekning uten å få rødt lys (samkjørt regulering, 
grønn bølge).  
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3 Beskrivelse av tiltaket 

Signalregulering i vegkryss omfatter kjøretøysignaler (trelyssignal, sykkelsignal og pilsignal), 
fotgjengersignal og kollektivsignal. Signalanlegg kan ifølge Statens vegvesen (2012; håndbok 
N300) settes opp når trafikkmengden er tilstrekkelig stor. Signalanlegg kan ikke, eller kun 
under spesielle forutsetninger, settes opp på veger med fartsgrense over 60 km/t, når 85%-
fraktilen er større enn 65 km/t, i umiddelbar tilknytning til høyreregulerte kryss eller 
rundkjøringer eller når signalene vil komme overraskende på trafikantene.  

Signalregulering innføres med trafikklyssignaler som er enten tidsstyrte (fasene skifter etter 
en viss tid, uansett trafikkmengde) eller trafikkstyrte (fasenes lengde tilpasses antall 
ankommende kjøretøy, opp til en viss maksimal faselengde). Signalanlegg kan utformes 
med egne faser for hver trafikkstrøm i et kryss (konfliktfri regulering; f.eks. separat 
venstresvingfase), eller med felles faser for noen av trafikkstrømmene. I Norge er det vanlig 
at kjørende som skal svinge til høyre har felles fase med kryssende fotgjengere og at 
kjørende som skal svinge til venstre har felles fase med møtende trafikk.  

Mellom to grønntider for kryssende kjøreretninger har signalregulerte kryss (uten separat 
venstre- eller høyresvingfase) ulike faser som er vist i figur 1 (Statens vegvesen, 2007). 
Lengden på de enkelte fasene er bl.a. avhengig av trafikkmengden og fartsgrensen. 
Kriteriene er nærmere beskrevet i Statens vegvesens håndbok V322 (2007). Helrødtiden 
skal vare i minst 1 sekund, rød-gul tiden skal vare i 1 sekund, og gultiden skal vare i 3 eller 4 
sekunder, avhengig av fartsgrensen. 

 
Figur 1: Faser mellom to grønntider for kryssende kjøreretninger A og B. 

I denne rapporten omtales følgende typer tiltak: 

(1) Nye signalanlegg omfatter konvertering av vikeplikts- eller høyreregulerte kryss 
til signalregulerte kryss (eller konvertering av signalregulert kryss til vikeplikts- 
eller høyreregulerte kryss). 

(2) Generell utforming av signalanlegg har som regel generelle forbedringer av 
sikkerheten som formål, f.eks. ved at signalanlegget blir bedre synlig eller ved at 
siktforholdene blir bedre.  

Rød/gul tid RødtidHelrød tidGul tidGrønn tid

Rødt RødtRødtGultGrønt

Rødt RødtRødt Rødt & gult Grønt

Vekslingstid

Mellomtid

A

B
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(3) Trafikkstyring og samkjøring av signalanlegg (grønn bølge) har som formål 
at flest mulig ankommer krysset ved grønt lys eller, ved samkjøring av 
signalanlegg, at flest mulig kan kjøre en lengst mulig strekning på grønt lys ved 
definert fartsnivå (uten at dette medfører uakseptabelt lange ventetider for annen 
trafikk).  

(4) Gult blinklys eller rødt lys i perioder med lite trafikk har som formål å 
redusere forsinkelser og å øke sikkerheten, spesielt for fotgjengere. Gult blinklys 
er ikke lenger i bruk i Norge, mens hvilefase på rødt brukes i noen kryss med lite 
trafikk. 

(5) Omløpstid følger av faseinndelingen og faselengden. Ett omløp er en sekvens av 
faser der alle signalgrupper har, eller kunne hatt, grønt lys i minst én fase. 

(6) Antall faser avhenger bl.a. av om ett signalanlegg har en separat venstresvingfase, 
en separat høyresvingfase eller separate fotgjengerfaser.  

(7) Split phase er en spesiell reguleringsform hvor kun én av kryssarmene får grønt 
lys om gangen og hvor grønntiden gjelder for alle bevegelser gjennom krysset. 

(8) Gultiden har som formål å gjøre det mulig for trafikk som nærmer seg krysset å 
stanse ved stopplinjen før signalet skifter til rødt. Helrødtiden 
(tømmingsintervallet) skal gjøre det mulig for alle som krysset stopplinjen i den 
siste delen av gultiden (og eventuell i de første sekundene av rødtiden) å kjøre ut 
av krysset før kryssende trafikk får grønt lys.  

(9) Regulering for venstresvingende trafikk har som formål å bedre 
trafikkavviklingen for venstresvingende trafikk med minst mulig ulemper for 
annen trafikk, samt å redusere risikoen for ulykker i forbindelse med venstresving.  

(10) Regulering for høyresvingende trafikk har som formål å bedre 
trafikkavviklingen for høyresvingende trafikk med minst mulig ulemper for annen 
trafikk, samt å redusere risikoen for ulykker i forbindelse med høyresving. 

(11) Forhåndsvarsling av faseveksling, ev. i kombinasjon med trafikkstyrt forlenget 
grønntid, brukes i hovedsak på veger med høy fartsgrense og har som formål å 
redusere rødlyskjøring.  

(12) Nedtelling av grønt lys / grønt fotgjengersignal viser hvor mange sekunder 
som gjenstår til lyset skifter til rødt.  

Tiltakene beskrives nærmere i kapittel 4 Virkning på ulykkene. Ikke alle disse tiltakene er i 
dag i bruk i Norge, men de erfaringer som er gjort i land der de ulike tiltakene har vært 
utprøvd omtales likevel, da dette kan ha interesse for å vurdere en mulig bruk av tiltakene i 
Norge.  
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Andre tiltak som kan være relevante i forbindelse med signalregulering av kryss er 
beskrevet i andre kapitler av Trafikksikkerhetshåndboken:  

 Kanalisering av kryss (kapittel 1.4) 

 Rundkjøringer (kapittel 1.6) 

 Planskilte kryss (kapittel 1.9) 

 Signalregulering av gangfelt (kapittel 3.10) 

 Tilfartskontroll (kapittel 3.23)  

 Automatisk kontroll av rødlyskjøring (kapittel 8.5). 
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4 Virkning på ulykkene 

Virkningen av å konvertere høyre- eller vikepliktsregulerte kryss til signalregulerte kryss og 
virkningen av endringer av eksisterende signalanlegg på antall ulykker er blitt studert i et 
stort antall undersøkelser.  

Mange av dem er før-etter studier som i varierende grad har kontrollert for forstyrrende 
variabler og regresjonseffekter. Signalregulering installeres ofte for å bedre 
fremkommeligheten. I slike tilfeller er regresjonseffekter trolig ikke noe stort problem. Hvis 
signalregulering derimot installeres i spesielt ulykkesbelastede kryss for å bedre sikkerheten, 
kan resultatene være påvirket av regresjonseffekter fordi en del av kryssene vil ha tilfeldig 
høye ulykkestall i før-perioden. Ulykkestallet i etterperioden vil da mest sannsynlig gå ned, 
uavhengig av om det settes inn noen (effektive) tiltak eller ikke.  

Andre studier er tverrsnittsstudier som har sammenlignet antall ulykker (eller 
ulykkesrisiko) mellom kryss med og uten signalregulering eller mellom signalregulerte kryss 
med ulike varianter av signalanlegg. De fleste slike studier har kontrollert for en rekke 
andre variabler (bl.a. trafikkmengde, antall kryssarmer og antall kjørefelt). Resultatene viser 
likevel ikke nødvendigvis hvordan installering av nye signalanlegg, eller endringer av 
eksisterende signalanlegg, påvirker ulykkestallet. Det foreligger som regel ikke informasjon 
om kryssegenskapene og ulykkestallene før signalreguleringen ble installert / endret og 
signalanlegg kan være installert i spesifikke typer kryss (f.eks. i kryss med høy 
trafikkmengde og mange avviklingsproblemer eller konflikter).  

I denne rapporten er det lagd størst vekt på de beste studiene som i mer eller mindre grad 
har kontrollert for forstyrrende variabler og regresjonseffekter, og det skilles mellom 
resultatene fra før-etter studier og tverrsnittsstudier.  

For de fleste tiltakene er det ikke uten videre mulig å generalisere resultatene. For det første 
er ulykkestallet i kryss og virkningen av signalanlegg i stor grad avhengig av lokale forhold 
som den geometriske utformingen av krysset (antall kjørefelt, venstre- / høyresvingfelt 
mv.), gjennomsnittsfarten og trafikkmengden og forholdet mellom disse i de ulike 
kryssarmene. For det andre har det i flere studier vist seg at bilister ofte tilpasser seg 
utformingen av signalanleggene og at endringene derfor kan derfor være kortvarige. 
Endringer av eksisterende signalanlegg kan også ha forskjellige virkninger avhengig av 
hvordan andre signalanlegg i det samme området eller i den samme byen er utformet. 
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4.1 Nye signalanlegg 

Signalregulerte kryss har i g jennomsnitt fæ rre ulykker enn vikeplikts- eller 
høyreregulerte kryss. Forskjellen er størst for sidekollisjoner og ulykker i forbindelse 
med venstresving. Antall ulykker med påkjøring bakfra derimot er i g jennomsnitt 
høyere i signalregulerte kryss.  

Nye signalanlegg omfatter konvertering av vikeplikts- eller høyreregulerte kryss til 
signalregulerte kryss (eller konvertering av signalregulert kryss til vikeplikts- eller 
høyreregulerte kryss). Det er utført mange undersøkelser, både i Norge og i andre land, om 
virkningen på ulykkene av å signalregulere kryss. Resultatene som presenteres her bygger på 
følgende undersøkelser: 

Young, 1967 (USA) 
Andreassen, 1970 (Australia) 
Cribbins & Walton, 1970 (USA) 
Gunnarsson & Olsson, 1974A, 1974B (Sverige) 
Johannessen & Heir, 1974 (Norge) 
King & Goldblatt, 1975 (USA) 
Amundsen et al., 1976 (Norge) 
Grønnerød, 1976 (Finland) 
Hoff & Overgaard, 1976 (Danmark) 
Vodahl & Johannessen, 1977 (Norge) 
Hakkert & Mahalel, 1978 (Israel) 
Vaa & Johannessen, 1978 (Norge) 
Dahlen & Toftenes, 1979 (Norge) 
Hvoslef, 1979 (Norge) 
Short, Woelfl & Chang, 1982 (USA) 
Cedersund, 1983 (Sverige) 
Dahlen & Toftenes, 1984 (Norge) 
Brüde & Larsson, 1985 (Sverige) 
Craven, 1986 (USA) 
Frith & Harte, 1986 (New Zealand) 
Vodahl & Giæver, 1986 (Norge) 
Brüde & Larsson, 1988 (Sverige) 
Dagestad, 1989 (Norge) 
Datta & Dutta, 1990 (USA) 
Datta, 1991 (USA) 
Lalani, 1991 (USA) 
Brüde & Larsson, 1992 (Sverige) 
Seim, 1994 (Norge) 
Kulmala, 1995 (Finland) 
Poch & Mannering, 1996 (USA) 
Persaud et al., 1997 (USA) 
McGee, Taori & Persaud, 2003 (USA) 
Harkey et al., 2008 (USA) 
Jensen, 2010 (Danmark) 
Gross & Donnell, 2011 (USA) 
Chen et al., 2013 (USA) 
Sasidharan & Donnell, 2013 (USA) 
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Det er gjort en meta-regresjonsanalyse med resultatene fra alle studiene for å undersøke 
hvilke faktorer som påvirker virkningen av signalregulering. Resultatene viser at det er 
signifikante forskjeller mellom resultater fra før-etter studiene og tverrsnittsstudiene. Før-
etter studiene har i gjennomsnitt funnet større ulykkesreduksjoner enn tverrsnittsstudiene. 
Blant før-etter studiene har studier som har kontrollert for en rekke forstyrrende variabler 
og regresjonseffekter, funnet langt mindre ulykkesreduksjoner enn andre før-etter studier. 
Tabell 1 viser sammenlagte effekter som er basert på resultatene fra de beste før-etter 
studiene.  

Tabell 1: Virkninger av signalregulering av kryss på antall ulykker (uspesifisert skadegrad).  
 Prosent endring av antall ulykker 

Ulykker som påvirkes 
Beste 
anslag 

Usikkerhet i 
virkning 

Alle ulykker -29 (-41; -14) 

Sidekollisjoner -74 (-77; -71) 

Ulykker i forbindelse med venstresving -60 (-65; -54) 

Påkjøring bakfra +45 (+24; +70) 

 

Resultatene fra før-etter studiene viser at det totale antall ulykker i kryss har gått ned med i 
gjennomsnitt 29% etter at signalreguleringen ble installert. Ulykkestypene som gikk mest 
ned er sidekollisjoner og ulykker i forbindelse med venstresving. Det er ikke spesifisert om 
kryssene har separat venstresvingfase eller ikke. Antall påkjøring bakfra derimot har økt 
med 45%. Reduksjoner av det totale antall ulykker og av antall sidekollisjoner, samt økt 
antall ulykker med påkjøring bakfra ble også funnet i andre ulykkesstudier som det ikke er 
mulig å inkludere i beregningen av sammenlagte effekter (Jensen, 2010; Golias, 1997).  

Resultatene fra meta-regresjonsanalysen tyder ikke på at det finnes systematiske forskjeller i 
virkningen for ulike skadegrader eller for ulike typer kryss (X- vs. T-kryss og tidligere 
høyre-, vikeplikts- eller stoppregulerte kryss). Dette betyr likevel ikke at virkningen vil være 
den samme i alle kryss. Det er mange ulike typer kryss som inngår i studiene og virkningen 
kan variere som en funksjon av bl.a. trafikkmengden, antall kjørefelt, om det finnes 
separate venstre- / høyresvingfelt, siktforhold og hvordan signalanlegget er utformet 
(Bonneson et al., 2011; Datta, 1991).  

Signalregulerte kryss har i to studier som ikke er inkludert i resultatene i tabell 1 vist seg å 
ha bedre virkning på sikkerheten ved høy trafikkmengde og blant eldre førere.  

Resultatene fra Oh et al. (2004) viser at antall ulykker i kryss øker i mindre grad med 
økende trafikkmengde når krysset er signalregulert enn i andre typer kryss. Når 
trafikkmengden på hovedvegen øker med 10% vil antall ulykker ifølge modellene øke med 
8,8% i T-kryss uten signalregulering, med 7,3% i X-kryss uten signalregulering og med 
4,4% i signalregulerte kryss. Når trafikkmengden på sidevegen øker med 10% vil antall 
ulykker ifølge modellene øke med 3,1% i T-kryss uten signalregulering, med 2,3% i X-kryss 
uten signalregulering og med 2,6% i signalregulerte kryss.  



Trafikksikkerhetseffekter av signalregulering av kryss 

10 Copyright © Transportøkonomisk institutt, 2015
 Denne publikasjonen er vernet i henhold til Åndsverkloven av 1961 

Eldre førere har generelt høyere ulykkesrisiko i kryss enn yngre førere, men i signalregulerte 
kryss er den relative risikoen for å bli innblandet i en dødsulykke 17% lavere enn i andre 
typer kryss for eldre førere (65 til 79 år) og 55% lavere enn i andre typer kryss for eldre 
førere (80 år og eldre) (Preusser et al., 1998). Risikoen for førere i alderen 40 til 49 år er satt 
lik 1. 

Tverrsnittsstudiene har funnet lignende resultater som før-etter studiene, men 
ulykkesreduksjonene er mindre og økningen av antall påkjøring bakfra er større enn i 
resultatene fra før-etter studiene. En mulig forklaring på at ulykkesreduksjonene 
tilsynelatende er mindre i tverrsnittstudier er at signalregulering ofte installeres i kryss med 
mange ulykker.  

4.2 Generell utforming av signalanlegg 

Et ekstra signalhode i bortsiden av krysset, forbedrede siktforhold og forbedret 
synlighet av signalanlegg har vist seg å redusere antall ulykker, spesielt 
sidekollisjoner som ofte har sammenheng med rødlyskjøring, men virkningene er 
usikre og kan være overestimert.  

Forbedringer av den generelle utformingen av signalanlegg omfatter bl.a. økt synlighet av 
signalanleggene og generelle forbedringer av oppmerking og siktforhold. Virkningen av 
slike forbedringer på antall ulykker er undersøkt av:  

Malo, 1967 (USA) 
Bach & Jørgensen, 1986 (Danmark) 
Craven, 1986 (USA) 
Bhesania, 1991 (USA) 
Lalani, 1991 (USA) 
Poch & Mannering, 1996 (USA) 
Kumara et al., 2003 (Singapore) 
Sayed et al., 2007 (Canada) 
Harkey et al., 2008 (USA) 
Srinivasan et al., 2008 (USA) 

Det er ulike forandringer som er undersøkt i de enkelte studiene og i de fleste tilfellene er 
det flere ting som ble endret samtidig. Resultatene fra alle studiene viser sammenlagt en 
reduksjon av det totale antall ulykker på 32% og et omtrent uendret antall 
personskadeulykker.  

Studier som har undersøkt virkningen av diverse tiltak (endringer i utformingen av 
vegoppmerking, signalhodene m.v.) og som i varierende grad har kontrollert for 
forstyrrende variabler og regresjonseffekter har funnet en stor nedgang av det totale antall 
ulykker (-40% [-51; -25]) og omtrent uendret antall personskadeulykker (-1 [-36; +53]). 
Resultatet for det totale antall ulykker kan være påvirket av regresjonseffekter og dermed 
overestimert. For et ekstra signalhode på bortsiden av krysset ble det også funnet en 
stor reduksjon av det totale antall ulykker (-51% [-70; -21]), og også denne kan være 
påvirket av regresjonseffekter og dermed overestimert.  
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Tiltak som er blitt undersøkt i studier som har kontrollert for en del forstyrrende variabler 
og regresjonseffekter er sikthindre i kryss og forbedret synlighet av signalanlegg. De 
sammenlagte resultatene tyder på at signalregulerte kryss uten sikthindre har 55% færre 
ulykker [-77; -12] enn signalregulerte kryss med sikthindre. En studie som ikke inngår i det 
sammenlagte resultatet (Chin & Quddus, 2003) viser derimot at økende siktlengde 
medfører signifikant flere ulykker. En mulig forklaring er at lange siktlengder frister til økt 
fart. Økningen er imidlertid svær liten, selv om den er statistisk signifikant.  

For forbedret synlighet av signalanlegg (større og bedre synlige signalhoder, større og 
bedre synlig bakgrunnsskjerm, større lyssignaler og dobbelt rødt lyssignal) viser resultatene 
at antall sidekollisjoner er redusert med 22% [-44; +10], mens det totale antall ulykker (både 
med og uten personskader) er omtrent uendret (-3% [-8; +1]). Resultatene er basert på tre 
før-etter studier som alle har kontrollert for regresjonseffekter (Sayed et al., 2007; 
Srinivasan et al., 2008; Harkey et al., 2008). Det foreligger ingen informasjon om hvilken 
type signalhoder som ble brukt i disse studiene. LED-lamper er bedre synlig enn andre 
lamper, også under dårlige lysforhold. I Norge brukes derfor nesten ikke lenger 
bakgrunnsskjermer og større signalhoder fordi de aller fleste signalhodene har LED-lys 
siden ca. året 2000. Det er ikke funnet studier som har undersøkt virkningen av LED-lys på 
antall ulykker. 

Resultatene stemmer overens med resultatene av en studie av faktorer som påvirker 
rødlyskjøring (Bonneson et al., 2002) og som viste at andelen rødlyskjøring er nesten 25% 
lavere i kryss hvor signalanlegg har bakgrunnskjerm enn i kryss med signalanlegg uten 
bakgrunnskjerm (signalhodene i denne studien hadde trolig ikke LED-lys). 

4.3 Trafikkstyring og samkjøring av signalanlegg (grønn bølge) 

Trafikkstyring og samkjøring av signalanlegg (grønn bølge) har vist seg å redusere 
antall ulykker, bl.a. fordi rødlyskjøring er redusert.  

Signalanlegg kan være tids- eller trafikkstyrt. Ved tidsstyring av signalanlegg  skjer 
fasevekslingen etter forhåndsinnstilte faste tidsintervaller, som regel for å redusere 
forsinkelser i perioder med lite trafikk eller når det er store og uregelmessige variasjoner i 
trafikkmengden (FHWA, 2004). 

Ved trafikkstyring av signalanlegg avhenger fasevekslingen av de aktuelle 
trafikkforholdene.  

Både tidsstyring og trafikkstyring kan brukes for enkelte signalanlegg eller for flere 
signalanlegg på en rute langs en hovedveg. Samkjøring av flere signalanlegg (grønn bølge) 
har som regel som formål å forbedre trafikkavviklingen på hovedvegen og å redusere 
andelen som må stanse på rødt lys.  

Ved trafikkstyring av enkelte signalanlegg («vehicle actuation» / «traffic responsive 
system») er signalanlegg programmert slik at innkommende kjøretøy detekteres automatisk 
og at fasevekslingen kan tilpasses de aktuelle trafikkforholdene. Virkningen av slike 
signalanlegg (istedenfor tidsstyrte signalanlegg) er studert av:  

Malo, 1967 (USA) 
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Andreassen, 1970 (Australia) 
Wu, Lee, Machemehl & Williams, 1982 (USA) 
Craven, 1986 (USA) 
Hanbali & Fornal, 1997 (USA) 
Chin & Quddus, 2003 (USA) 

Sammenlagt ble det funnet en reduksjon av antall ulykker på 20% [-31; -7], men de fleste 
studiene er metodisk forholdsvis svake før-etter studier som kan ha overestimert 
virkningen. Chin og Quddus (2003) viste at kryss med trafikkstyrte signalanlegg har 5% 
færre ulykker [-17; +8] enn kryss med tidsstyrte signalanlegg når man kontrollerer for en 
rekke forstyrrende variabler. Ulykkesreduksjonen forklares med at fasevekslingen som regel 
skjer når det er ingen eller lite trafikk i den kjøreretningen som får rødt lys og at dette 
reduserer konflikter ved fasevekslingen.  

Virkningen av trafikkstyring avhenger av hvordan signalanlegget er programmert. Dette 
illustreres av resultatene av en eksperimentell studie (Midenet et al., 2011). Noen 
signalanlegg i denne studien var styrt med en algoritme som minimerer køer og 
forsinkelser. Med denne algoritmen var antall situasjoner hvor det (teoretisk) kan skje 
sidekollisjoner, redusert i forhold til en enklere trafikkstyrt algoritme.  

Samkjøring av signalanlegg (grønn bølge) er studert av: 
Crook, 1970 (Storbritannia) 
Bastable, 1980 (Australia) 
Senneset & Skjetne, 1982 (Norge) 
Schlabbach et al., 1984 (Tyskland) 
Hodge, Daley & Nguyen, 1986 (Australia) 
Lalani, 1991 (USA) 
Guo et al., 2010 (USA) 
Dutta et al., 2010 (USA) 

Resultatene fra før-etter studiene viser sammenlagt en reduksjon av det totale antall ulykker 
(alle skadegrader) på 15% [-23; -7]. Resultatene er forholdsvis konsistente mellom de 
enkelte studiene. To tverrsnittstudier derimot viste at signalregulerte kryss som er del av et 
system med koordinerte signalanlegg, har flere ulykker enn andre kryss når man 
kontrollerer for en rekke faktorer som bl.a. trafikkmengden, fartsgrensen og tett- vs. 
spredtbygd strøk (Guo et al., 2010; Turner et al., 2011).  

Samkjøring av signalanlegg blir som regel innført for å bedre trafikkavviklingen i kryss 
langs én eller flere hovedveger. Det er derfor lite sannsynlig at resultatene av før-etter 
studiene er påvirket av unormalt høye ulykkestall i enkelte kryss (regresjonseffekter). Det er 
likevel mulig at veger hvor signalanleggene blir samkjørt har flere ulykker enn andre veger. 
F.eks. har kryss med samkjørte signalanlegg ofte høyere fart, kortere avstand til andre kryss 
og flere konfliktmuligheter enn andre signalregulerte kryss (Guo et al., 2010). Dette kan 
være en forklaring på at tverrsnittsstudiene har funnet flere ulykker i kryss med samkjørte 
signalanlegg enn i andre kryss. 
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Resultater fra studier av virkninger på føreratferd tyder, på samme måte som før-etter 
studiene, på at samkjøring av signalanlegg kan redusere antall ulykker. Rakha et al. (2000) 
viste i en eksperimentell studie at antall ulykker kan være 6,7% lavere når signalanleggene er 
samkjørte. Dette er estimert ut fra den generelle sammenhengen mellom vegegenskaper og 
fart med ulykkesrisikoen, samt virkningen av samkjøring av signalanlegg på disse. En annen 
studie viste at rødlyskjøring er redusert i kryss som inngår i et system med samkjørte 
signalanlegg (Shinar et al., 2004). Reduksjonen skyldes ikke bare at det er færre kjøretøy 
som er potensielle rødlyskjørere (dvs. som ankommer krysset når lyset skifter til gult / 
rødt). Andelen av potensielle rødlyskjørere som kjører mot rødt lys er også redusert. 
Reduksjonen er på over 80%.  

Virkningen av samkjøring av signalanlegg på ulykker er bl.a. avhengig av hvordan 
signalreguleringen er styrt, både før og etter samkjøringen. Dutta et al. (2010) viste at 
konvertering av samordnede kryss med tidsstyring til samordnede kryss med en 
trafikkavhengig programmeringsalgoritme som optimaliserer trafikkavviklingen øker antall 
personskadeulykker med 7% [-3; +10] og det totale antall ulykker med 20% [-1; +44]. 
Resultatene fra Li og Tarko (2011) tyder på at risikoen for konflikter og ulykker er lavest 
når flest mulig ankommer kryss i midten av grønntiden. Dette reduserer både konflikter i 
forbindelse med fasevekslingen og gjør at kjøretøy i minst mulig grad er utsatt for 
rødlyskjørere fra den kryssende kjøreretningen. Ifølge Li og Tarko (2011) har kryss med 
samkjørte signalanlegg færre ulykker når det er kort avstand mellom kryssene enn når det er 
lang avstand. 

Hvordan omløpstiden og faselengden påvirker konflikter og ulykker varierer mellom 
studiene. Ulykkesstudier fant dels en økning av antall ulykker med økende faselengde og 
dels ingen sammenheng mellom faselengde og antall ulykker i kryss med samkjørt 
signalregulering, mens omløpstiden generelt har vist seg å medføre færre ulykker (se avsnitt 
4.5). Ifølge Al-Ofi (1994) medfører en lengre faselengde færre konflikter enn kortere 
faselengder.  

4.4 Gult blinklys eller rødt lys i perioder med lite trafikk 

Gult blinklys i perioder med lite trafikk har vist seg å øke antall ulykker, mens rødt 
lys i perioder uten trafikk kan redusere antall ulykker på grunn av redusert fart. 

Gult blinklys i perioder med lite trafikk har som formål å redusere forsinkelser og å øke 
sikkerheten for fotgjengere (som går mot rødt lys). Gult blinklys er ikke lenger i bruk i 
Norge. Gult blinklys ved lavtrafikk er studert av: 

Grønnerød, 1976 (Finnland) 
De Werd, 1982 (Nederland) 
Barbaresso, 1987 (USA) 
Polanis, 2002 (USA) 
Harkey et al., 2008 (USA) 
Srinivasan et al., 2008 (USA) 
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Disse studiene har undersøkt virkningen av å deaktivere gulblink ved lavtrafikk, dvs. at 
signalanlegg var i vanlig funksjon døgnet rundt, istedenfor å vise gulblink om natten. 
Omregnet til virkningen av gult blinklys ved lavtrafikk istedenfor vanlig funksjon viser 
resultatene sammenlagt at gulblink ved lavtrafikk øker det totale antall ulykker med 85% 
[+85; +153] og antall sidekollisjoner med 144% [+1; +489].  

Med rødt lys i perioder uten trafikk har kjøretøy som nærmer seg krysset alltid rødt lys, 
men lyset skifter til grønt når kjøretøyene kommer fram til krysset. Formålet er å redusere 
farten, i hovedsak for å unngå ulykker med fotgjengere om natten og for å gjøre slike 
ulykker mindre alvorlige. I Norge brukes dette tiltaket i noen kryss med lite trafikk. 

Lenné et al. (2007) viste at gjennomsnittsfarten er redusert med 9% (fra 41,7 til 37,8 km/t) 
30 m før stopplinjen og med 28% (fra 39,0 til 28,0 km/t) ved stopplinjen. Dette forventes å 
redusere både ulykkesrisikoen og ulykkenes alvorlighet for fotgjengere som krysser (mot 
rødt lys).  

4.5 Omløpstid 

Økende omløpstid kan medføre både flere og færre ulykker, avhengig bl.a. av antall 
faser, faselengder og trafikkmengden i de enkelte kryssarmene. 

Med omløpstid («cycle length») menes tiden som medgår til ett omløp. Ett omløp er en 
sekvens av faser der alle signalgrupper har, eller kunne hatt, grønt lys i minst én fase. I store 
kryss med mange faser kan omløpstiden være 2 minutter eller mer (FHWA, 2004). I Norge 
er den maksimale omløpstiden 120 sekunder, men de fleste kryss har omløpstider på under 
90 sekunder. Sammenhengen mellom omløpstid og antall ulykker er blitt undersøkt i fem 
tverrsnittstudier:  

Li & Tarko, 2011 (USA)  
Almonte-Valdivia, 2007 (USA) 
Pei et al., 2011 (Kina) 
Turner et al., 2012 (New Zealand) 
Xie et al., 2013 (Kina) 

Tre av studiene har undersøkt ulykker i signalregulerte kryss som inngår i system med 
samkjørte signalanlegg (og noen enkelte med trafikkstyrte signalanlegg). To av disse viser at 
økende omløpstid medfører flere ulykker, spesielt flere ulykker med påkjøring bakfra, mens 
den tredje ikke fant noen sammenheng mellom omløpstid og antall ulykker. Økt omløpstid 
er i disse studiene trolig kun et resultat av økte faselengder (ikke av økt antall faser).  

Turner et al. (2012) derimot har undersøkt ulykker i ulike typer signalregulerte kryss 
(samkjørte og andre). Resultatene tyder på at de fleste typer ulykker går ned med økende 
omløpstid. Pei et al. (2011) fant ingen signifikant sammenheng mellom omløpstid og 
verken antall ulykker eller skadegrad. Det er kontrollert for antall faser i denne studien.  
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De sprikende resultatene gir ikke noe entydig svar på om økende omløpstider medfører 
flere eller færre ulykker og det finnes mulige forklaringer på begge effektene. En mulig 
forklaring på sammenhengen mellom økende omløpstid og flere ulykker er at omløpstider 
som regel er lange når det er mye trafikk, lange rødtider og mye kø, og at mange ulykker 
med påkjøring bakfra skjer når det er saktekjørende eller stillestående kjøretøy foran 
lyskryss (Li & Tarko, 2011). Andre mulige forklaringer er at lengre omløpstid medfører 
flere konflikter på grunn av blandede venstresvingfaser (Bonneson et al., 2011) og at lange 
omløpstider føre til mye rødlyskjøring fordi førere vil slippe å vente på neste grønntid 
(FHWA, 2004). En mulig forklaring på økende omløpstid og færre ulykker er at kryss med 
lengre omløpstider i større grad har separate venstre- og høyresvingfaser enn andre kryss. I 
tillegg kan økende omløpstider gjøre det tryggere for fotgjengere å krysse (Tuner et al., 
2012).  

4.6 Antall faser  

Signalregulerte kryss med flere faser har i g jennomsnitt fæ rre ulykker enn 
signalregulerte kryss med færre faser, i hovedsak fordi kryss med flere faser ofte har 
separate venstresvingfaser. Når man kontrollerer for om kryss har separat 
venstresvingfase har kryss med flere faser flere ulykker. Dette kan delvis skyldes at 
de fleste ulykker i signalregulerte kryss skjer i forbindelse med faseveksling, og  delvis 
at det er andre forskjeller mellom kryss med ulike antall faser.  

Antall faser avhenger bl.a. av om ett signalanlegg har en separat venstresvingfase, en separat 
høyresvingfase eller separate fotgjengerfaser. Signalanlegg med mange faser er som regel 
installert i kryss med mye trafikk, mange kjørefelt og separate kjørefelt for venstre- / 
høyresvingende trafikk (Wong et al., 2007). Sammenhengen mellom antall faser og antall 
ulykker er undersøkt av: 

Poch & Mannering, 1996 (USA) 
Chin & Qddus 2003 (Singapore) 
Kumara et al., 2003 (Singapore) 
Pei et al., 2011 (Kina) 
Kim & Le, 2013 (Korea) 
Xie et al., 2013 (Kina) 

Fire av studiene har kontrollert for om det finnes en separat venstresvingfase eller ikke eller 
andelen av alle felt som er venstre- / høyresvingfelt (Poch & Mannering, 1996; Chin & 
Quddus, 2003; Kumara et al., 2003; Xie et al., 2013). Alle fire studiene fant en sammenheng 
mellom økende antall faser og flere ulykker (alle skadegrader). Sammenlagt viser resultatene 
at kryss med fire faser har 47% flere ulykker [+28, +69] enn kryss med to faser og at kryss 
med åtte faser har 40% flere ulykker [+16; +79] enn kryss med to faser. Mulige forklaringer 
er at kryss med mange faser som regel har mye trafikk og mange køer og at de fleste 
ulykker i signalregulerte kryss skjer i forbindelse med faseveksling. Resultatene kan dermed 
ikke nødvendigvis tolkes slik at økende antall faser i seg selv fører til flere ulykker.  
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De to studiene som ikke har kontrollert for om det finnes en separat venstresvingfase eller 
ikke (Kim & Lee, 2013; Pei et al., 2011) har begge funnet færre ulykker i kryss med flere 
signalfaser. Sammenlagt viser resultatene at kryss med fire faser har 11% færre [-26; +5] 
ulykker enn kryss med to signalfaser og at kryss med seks signalfaser har 22% færre [-45; 
+11] ulykker enn kryss med to signalfaser. Ulykkesreduksjonen kan (delvis) være et resultat 
av at signalanlegg med mange faser oftere enn andre har venstresvingfase.  

4.7 Split phase 

Split phase kan redusere antall ulykker, spesielt fotgjengerulykker, men kun i 
spesielle typer kryss. 

Split phase er en faseinndeling hvor alltid kun ett av kryssarmene får grønt lys og hvor 
grønntiden gjelder for alle bevegelser gjennom krysset. En slik faseinndeling kan f.eks. 
brukes når kryssgeometrien gjør det vanskelig å avvikle trafikk fra flere kryssarmer samtidig 
(f.eks. når det er mye venstresvingende trafikk, men ikke tilstrekkelig plass for å installere et 
separat venstresvingfelt eller i kryss med spisse vinkler mellom armene) eller i kryss hvor 
det er svært lite trafikk på en av armene og når signalanlegget er trafikkstyrt (FHWA, 2004). 
Følgende studier har undersøkt hvordan split phase påvirker antall ulykker i signalregulerte 
kryss: 

Greiwe, 1986 (USA) 
Turner et al., 2012 (New Zealand) 
Chen et al., 2013 (USA) 

Før-etter studiene fant en reduksjon av antall ulykker etter at split phase ble installert. Den 
metodisk beste studien som har kontrollert for en reke forstyrrende variabler og 
regresjonseffekter (Chen et al., 2013) fant en reduksjon av det totale antall ulykker på 22% 
[-59; +47] etter installasjonen av split phase. Resultatet gjelder kryss i New York City 
hvorav de fleste er kryss mellom envegskjørte gater med mange kryssende fotgjengere. 
Resultatet kan ikke uten videre overføres til andre typer kryss. Den andre studien (Greiwe, 
1986) fant en reduksjon av antall ulykker i forbindelse med venstresving på 72% [-85; -45] 
etter at en split phase ble installert på hovedvegen (hovedvegen har split phase, sidevegen 
har en vanlig fase med felles grønn for begge kjøreretningene). Resultatet kan imidlertid 
være påvirket av metodiske svakheter. I begge studiene har fotgjengere separate faser, noe 
som reduserer risikoen for konflikter mellom fotgjengere og høyresvingende trafikk (Pratt 
et al., 2012). Turner et al. (2012) viste i en tverrsnittstudie at kryss med split phase har færre 
sidekollisjoner og i større kryss også færre ulykker med påkjøring bakfra. Antall eneulykker 
og påkjøring bakfra i mindre kryss er derimot høyere i kryss med split phase. Alt i alt tyder 
resultatene på at det totale antall ulykker, og spesielt antall sidekollisjoner, trolig er lavere i 
kryss med split phase enn i andre kryss. 
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4.8 Gultid og helrødtid 

En forlenget helrødtid kan redusere antall ulykker, isæ r ulykker med fotgjengere eller 
syklister. Sammenhengen mellom lengden på gul- og  helrødtiden og antall ulykker 
er trolig  U-formet og en forlenget gul- eller helrødtid kan ikke forventes å redusere 
antall ulykker når den er lenger enn det som er optimalt.  

Gultiden skal gjøre det mulig for trafikk som nærmer seg krysset å stanse ved stopplinjen 
før signalet skifter til rødt. Hvis gultiden i utgangspunktet er for kort kan gultiden forlenges 
for å redusere andelen som kjører mot rødt lys.  

En helrød fase hvor alle armene i krysset har rødt lys (tømmingsintervall) skal gjøre det 
mulig for alle som krysset stopplinjen i den siste delen av gultiden (og eventuell i de første 
sekundene av rødtiden) å kjøre ut av krysset før kryssende trafikk får grønt lys. 

Kriterier for lengden på gultiden og helrødtiden har blitt forandret over tid og er 
forskjellige mellom ulike land og ulike kryss (Eccles & McGee, 2001). Anbefalingene går i 
hovedsak ut på at gul- og helrødtidene skal ha en optimal lengde. Både for korte og for 
lange tider kan ha utilsiktede virkninger. Den optimale lengden avhenger av ulike faktorer, 
bl.a. av gjennomsnittsfarten og vegbredden. Resultater fra studier som har undersøkt 
virkningen av å forlenge gul- eller helrødtiden kan derfor ikke uten videre generaliseres. 

Innføring en helrødtid i signalregulerte kryss med fartsgrense 30 mph (48 km/t) som 
tidligere ikke hadde noen helrødtid er undersøkt av Souleyrette et al. (2004). Resultatene 
viser en stor men ikke signifikant ulykkesreduksjon det første året etter at 
signalreguleringen ble endret (-21% [-46; +16]). Når man ser på en femårs periode etter at 
signalreguleringen ble endret er antall ulykker omtrent uendret (+3 [-29; +48]). I en 
tverrsnittsundersøkelse viser Mishra og Zhu (2013) at kryss med helrødtid i gjennomsnitt 
har 15% færre ulykker enn signalregulerte kryss uten helrødtid.  

Den sammenlagte lengden på gul- og helrødtiden har trolig en U-formet sammenheng 
med antall ulykker. For korte intervaller kan føre til økt rødlyskjøring og til at ikke alle 
kjøretøy rekker å kjøre gjennom hele krysset før den kryssende trafikken får grønt lys, noe 
som kan øke antall sidekollisjoner. For lange intervaller kan også føre til økt rødlyskjøring 
fordi førere mister respekten for signalanlegget. Dermed kan det bli færre som bremser når 
lyset skifter til gult eller rødt (Kennedy & Sexton, 2009).  

Endringer av gul- og helrødtiden i tråd med anbefalinger av Institute for Transportation 
Engineers (i de fleste tilfeller ble tidene forlenget) har vist seg å redusere det totale antall 
ulykker med 8% [-16; 0] og antall personskadeulykker med 12% [-20; -2] (Retting et al., 
2002). Virkningen er størst for ulykker med fotgjengere eller syklister (-37% [-57; -10]). 
Virkningen er forskjellig for ulike ulykkestyper. Ulykker med fotgjengere eller syklister er 
redusert med 37% [-57; -10]; ulykker med påkjøring bakfra øker med 12% [-7; +35]; 
sidekollisjoner er redusert med 4% [-25; +23]).  
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To tverrsnittstudier (Li & Tarko, 2011; Turner et al., 2012) fant derimot ikke noen 
sammenheng mellom den sammenlagte lengden på gul- og helrødtiden og ulike 
ulykkestyper. Det foreligger ikke informasjon om lengden på helrødtidene i disse studiene. 
Forklaring kan være at kryss som i utgangspunktet har mange ulykker oftere får en 
forlenget helrødtid enn andre kryss, eller at det ikke er tatt hensyn til at sammenhengen 
mellom gul- og helrødtiden kan være U-formet.  

En forlenget gultid (opp til omtrent 5,5 sekunder) har i flere studier vist seg å redusere 
rødlyskjøring (med opptil 50%) og andelen som forlater krysset etter at den kryssende 
trafikken har fått grønt lys (bl.a. Bonneson & Zimmerman, 2004; Retting & Greene, 1997; 
Retting et al., 2008). Rødlyskjøring har ifølge Bonneson et al. (2002) vist seg å gå ned med 
økende gultidlengde opp til omtrent 4,5 sekunder, men øker noe når gultiden er lenger enn 
4,5 sekunder. En forlenget helrødtid har vist seg å redusere andelen som forlater krysset 
etter at den kryssende kjøreretningen har fått grønt lys, men ikke rødlyskjøring (Retting & 
Greene, 1997). Virkningen av forlenget gultid kan være kortvarig fordi førerne blir kjent 
med hvordan signalreguleringen er programmert og endrer atferd (Van der Horst & 
Wilmink, 1986). Bonneson og Zimmerman (2004) viste at førere endret atferd etter at 
gultiden ble forlenget ved å kjøre inn i krysset senere i gultiden enn før forlengelsen av 
gultiden. Rødlyskjøringen var likevel redusert, men i mindre grad enn forventet hvis 
bremseatferden hadde vært uendret. Retting og Greene (1997) viste at virkningene av 
forlenget gultid avtok noe over tid i løpet av det første året. Endringen var imidlertid ikke 
statistisk signifikant. Dette gjelder både virkningen på rødlyskjøring og på andelen som 
forlater krysset etter at den kryssende trafikken har fått grønt lys. 

En forlenget helrødtid har vist seg å redusere det totale antall ulykker med 48% [-71; -6]. 
Dette er basert på studiene til Malo (1967), Bach og Jørgensen (1986), Lalani (1991) og 
Retting et al. (2002). De fleste studiene er metodisk forholdsvis svake før-etterstudier som 
kan være påvirket av regresjonseffekter og virkningen kan være overestimert. Lengden på 
helrødtiden før og etter endringene er heller ikke kjent. Wang & Abdel-Aty (2008) viste at 
lengre helrødtider medfører at ulykker mellom venstresvingende kjøretøy og møtende 
trafikk er mindre alvorlige. For andre typer ulykker ble det ikke funnet noen sammenheng. 
Virkningen av forlenget helrødtid er trolig mer stabil over tid enn virkningen av forlenget 
gultid fordi det er vanskelig for førere å legge merke til endringer i denne fasen (Retting & 
Greene, 1997). En forlenget helrødtid har ikke vist seg å påvirke rødlyskjøring (Retting & 
Greene, 1997). 

4.9 Regulering for venstresvingende trafikk 

Både en separat og  en blandet venstresvingfase (på hovedvegen) ser ut til å redusere 
det totale antall alvorlige ulykker og spesielt ulykker i forbindelse med venstresving.  

Regulering for venstresvingende trafikk har som formål å bedre trafikkavviklingen for 
venstresvingende trafikk med minst mulig ulemper for annen trafikk, samt å redusere 
risikoen for ulykker i forbindelse med venstresving. Venstresvingende trafikk kan være 
regulert på ulike måter i signalregulerte kryss (FHWA, 2004): 
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 Ingen separat venstresvingfase («permissive left turn phasing»): De samme 
signalene gjelder for venstresvingende trafikk som for annen trafikk og 
venstresvingende trafikk har vikeplikt for møtende trafikk og fotgjengere / 
syklister. 

 Separat venstresvingfase («protected left turn phasing»): Venstresvingende 
trafikk har egne signaler (med piler) og har ikke vikeplikt for annen trafikk i 
grønntiden. 

 Blandet venstresvingfase («protected-permissive left turn phasing»): Som 
uten separat venstresvingfase, men i tillegg har venstresvingene trafikk et eget 
signalhode (med piler) og en egen separat venstresvingfase (etter eller før den 
blandede fasen og eventuelt avhengig av mengden venstresvingende trafikk). 
Blandet venstresvingfase brukes bl.a. i USA og Norge for å redusere forsinkelser 
for venstresvingende trafikk, samtidig som tiden for den separate 
venstresvingfasen, og dermed forsinkelser for annen trafikk, kan reduseres. Ved 
blandet venstresvingfase er det i USA noen steder tatt i bruk en gul blinkende pil 
som erstatter det runde grønne lyset for venstresvingende trafikk i den perioden 
hvor venstresvingende trafikk kan kjøre gjennom krysset med vikeplikt for annen 
trafikk.  

Virkningen på ulykker av separat venstresvingfase er undersøkt av: 
Baier & Schlabbach, 1981 (Tyskland) 
Bach & Jørgensen, 1986 (Danmark) 
Craven, 1986 (USA) 
Shebeeb, 1995 (USA) 
Poch & Mannering, 1996 (USA) 
Stamatiadis & Agent, 1997 (USA) 
Kumara, Chin & Weerakoon, 2003 (Singapore) 
Chin & Quddus, 2003 (USA) 
Lyon et al., 2005 (USA) 
Wang, Abdel-Aty & Brady, 2006 (USA) 
Abdel-Aty & Wang, 2006 (USA) 
Wang & Abdel-Aty, 2006 (USA) 
Harkey et al., 2008 (USA) 
Srinivasan et al., 2008 (USA) 
Srinivasan et al., 2012 (USA) 
Chen et al., 2013 (USA) 

Resultatene er sammenfattet i tabell 2. Resultatene som vises i tabell 2 baseres kun på før-
etter studier som har kontrollert for en rekke forstyrrende variabler og regresjonseffekter. 
Resultatene tyder på at innføring av verken en separat eller en blandet venstresvingfase har 
noen virkning på det totale antall ulykker, men at begge tiltakene reduserer antall 
personskadeulykker i forbindelse med venstresving med omtrent 15%. For antall ulykker 
med påkjøring bakfra ble det funnet en økning på 8% ved blandet venstresvingfase. Siden 
ulykker med påkjøring bakfra som regel er mindre alvorlige enn andre ulykker, kan antall 
alvorlige personskadeulykker likevel tenkes å være redusert. 
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Konklusjonene støttes av resultater fra andre studier. Wang og Abdel-Aty (2008) viste at en 
separat venstresvingfase fører til at ulykker mellom venstresvingende kjøretøy og møtende 
trafikk er mindre alvorlige. Andre typer ulykker er i denne studien ikke påvirket. Pratt et al. 
(2012) viste at en separat venstresvingfase reduserer konflikter mellom fotgjengere og 
venstresvingende trafikk, noe som også kan bidra til færre og mindre alvorlige ulykker i 
forbindelse med venstresving. Bonneson et al. (2011) viste derimot at en venstresvingfase 
som kommer rett før grønntiden for møtende trafikk (leading left turn phase; vs. annen 
type venstresvingfase) fører til flere konflikter mellom venstresvingende trafikk og 
fotgjengere. 

Tabell 2: Virkninger av separat og blandet venstresvingfase på antall ulykker.  
  Prosent endring av antall ulykker 

Type tiltak 
Ulykker som påvirkes og 
alvorlighetsgrad 

Beste 
anslag 

Usikkerhet i 
virkning 

Separat venstresvingfase 
(«protected») Alle ulykker 0 (-9; +9) 

 Personskadeulykker i 
forbindelse med venstresving -15 (-19; -12) 

Blandet venstresvingfase 
(«protected-permissive») Alle ulykker +3 (-1; +8) 

 Ulykker i forbindelse med 
venstresving -14 (-21; -5) 

 Påkjøring bakfra +8 (+0; +15) 

 

Virkningen av en separat venstresvingfase kan være forskjellig på hoved- og sidevegen. 
Abdel-Aty og Wang (2006) og Wang og Abdel-Aty (2006) viste at det totale antall ulykker 
og antall ulykker med påkjøring bakfra er henholdsvis 22% og 16% lavere i kryss som har 
en separat venstresvingfase på hovedvegen enn i kryss uten separat venstresvingfase på 
hovedvegen. Derimot er det totale antall ulykker og antall ulykker med påkjøring bakfra 
henholdsvis 24% og 28% høyere i kryss som har en separat venstresvingfase på sidevegen 
enn i kryss uten separat venstresvingfase på sidevegen. 

Sammenlagde resultater fra tverrsnittsstudier, hvorav de fleste har beregnet multivariate 
ulykkesmodeller, viser at signalregulerte kryss med separat venstresvingfase i gjennomsnitt 
har 25% færre ulykker [-41; -5] (gjelder alle ulykkestyper og skadegrader) og 21% flere 
ulykker med påkjøring bakfra [-16; +72] (gjelder alle skadegrader) enn signalregulerte kryss 
uten separat venstresvingfase. Siden studiene er tverrsnittsstudier viser resultatene ikke 
nødvendigvis virkningen av å innføre en separat venstresvingfase. Dessuten kan resultatene 
være påvirket av publikasjonsskjevhet. Roozenburg og Turner (2005) har ikke funnet noen 
signifikant sammenheng mellom separat venstresvingfase og antall ulykker og derfor ikke 
oppgitt noen resultater; studien kunne derfor ikke tas med i beregningen av den 
sammenlagte effekten.  
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Gul blinkende pil istedenfor grønt lys for venstresvingende trafikk brukes noen steder 
i USA i signalregulerte kryss med blandet venstresvingfase. Formålet er i hovedsak å gjøre 
venstresvingreguleringen mer forståelig for trafikantene. Virkningen på antall ulykker er 
undersøkt i flere før-etter studier hvorav de fleste har kontrollert for en del forstyrrende 
variabler og regresjonseffekter: 

Noyce et al., 2007 (USA) 
Pulugurtha et al., 2011 (USA) 
Srinivasan et al., 2012 (USA) 
Qi et al., 2012 (USA) 

I kryss som tidligere hadde en separat venstresvingfase ble det funnet en økning av antall 
ulykker på i gjennomsnitt 97% [+15; +237]. I kryss med andre former for regulering for 
venstresvingende trafikk (permissive eller protected-permissive) ble det funnet en 
reduksjon av antall ulykker på i gjennomsnitt 19% [-25; -12].  

Studier som har undersøkt virkningen på føreratferd viste at gul blinkende pil (istedenfor 
vanlig signalregulering uten venstresvingfase) i de fleste kryss reduserer antall konflikter. I 
kryss med mye trafikk, høy fartsgrense eller tidligere separat venstresvingfase kan gul 
blinkende pil derimot føre til mer rødlyskjøring og økt antall konflikter (Qi et al., 2012). 
Tidslukene som aksepteres av venstresvingende trafikk øker i kryss med lite eller middels 
tett trafikk, noe som kan forventes å bedre sikkerheten. Ingen endring av hvor korte 
tidsluker som aksepteres ble funnet i kryss med tett trafikk (hvor det stort sett kun finnes 
korte tidsluker) (Gonzalez-Velez et al., 2012). 

U-sving fra venstresvingfelt kan føre til at det skjer ulykker som ellers ikke hadde skjedd. 
De fleste ulykker i forbindelse med U-sving er sidekollisjoner eller påkjøring bakfra. Slike 
ulykker skjer oftere i kryss med flere venstresvingfelt og / eller mye venstresvingende 
trafikk enn i andre kryss og når venstresvingfasen overlapper med en separat 
høyresvingfase på den kryssende vegen (Carter et al., 2005). Det er ikke funnet studier som 
har undersøkt virkningen av et forbud mot U-sving i signalregulerte kryss på antall ulykker. 

4.10 Regulering for høyresvingende trafikk 

En separat høyresvingfase har vist seg å redusere antall ulykker, mens høyresving på 
rødt øker antall ulykker, spesielt ulykker med kryssende fotgjengere eller syklister. 

Regulering for høyresvingende trafikk har som formål å bedre trafikkavviklingen for 
høyresvingende trafikk med minst mulig ulemper for annen trafikk, samt å redusere 
risikoen for ulykker i forbindelse med høyresving. 
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En separat høyresvingfase er i langt mindre grad blitt empirisk undersøkt enn separat 
venstresvingfase. Virkningen på antall ulykker er undersøkt i to studier som begge er 
tverrsnittstudier. Kumara et al., (2003) viste at det totale antall ulykker er 24% lavere [-57; 
+34] i kryss med separat venstreesvingfase enn i kryss uten separat venstresvingfase1 når 
man kontrollerer for en rekke andre egenskaper ved kryssene. Hubacher og Allenbach 
(2004) viste at kryss med en separat høyresvingfase har i gjennomsnitt 74% færre ulykker i 
forbindelse med høyresving [-81; -65] enn kryss hvor høyresvingende trafikk har samme 
grønntid som øvrig trafikk og vikeplikt for fotgjengere og syklister.  

Høyresving på rødt lys (med vikeplikt) har som formål å forbedre fremkommelighet for 
høyresvingende trafikk. Kjøretøy som skal svinge til høyre på rødt lys har vikeplikt for 
annen trafikk, inkludert kryssende fotgjengere, og må alltid stanse ved stopplinjen. 
Høyresving på rødt lys er tillatt i USA og deler av Canada i en del kryss uten separat 
høyresvingfase. Det finnes forskjellige varianter med ulike regler. Høyresving på rødt kan 
være tillatt hvis ikke noe annet er opplyst på skilt, tillatt kun hvis dette er spesifisert på 
trafikkskilt, eller tillatt for noen (f.eks. syklende) og forbudt for andre kjøretøygrupper 
(Albrecht et al., 1999). I Tyskland er kryss hvor høyresving på rødt lys er tillatt merket med 
en grønn pil ved siden av det røde lyset i signalanlegget.  

Virkningen av høyresving på rødt lys på antall ulykker er undersøkt av: 
McGee & Warren, 1976 (USA) 
McGee, 1977 (USA) 
Preusser, Leaf, DeBartolo, Blomberg & Levy, 1982 (USA) 
Zador, Moshman & Marcus, 1982 (USA) 
Hauer, 1991 (USA) 
Kumara, Chin & Weerakoon, 2003 (Singapore) 

Resultatene som er sammenfattet i tabell 3, viser at antall ulykker øker. Økningen er størst 
for personskadeulykker med fotgjengere og syklister. Ut fra resultater fra studier av 
virkningen på ulykker og føreratferd anbefales i Tyskland at høyresving på rødt lys ikke skal 
være tillatt bl.a. i kryss utenfor tettbygd strøk, ved utilstrekkelige siktforhold, i kryss med 
flere høyresvingfelt eller i nærheten av skoler (Albrecht et al., 1999). 

Tabell 3: Virkninger av høyresving på rødt lys på antall ulykker.   
  Prosent endring av antall ulykker 

Ulykkenes alvorlighetsgrad Ulykker som påvirkes 
Beste 
anslag 

Usikkerhet i 
virkning 

Personskadeulykker Alle ulykker +10 (-29; +69) 

Uspesifisert skadegrad Alle ulykker +8 (+4; +13) 

Personskadeulykker Fotgjengerulykker +56 (+35; +80) 

Personskadeulykker Sykkelulykker +71 (+47; +99) 

 

                                                 
1 Studien er gjennomført i Singapore hvor det er venstretrafikk, en separat venstresvingfase i Singapore 
tilsvarer derfor en separat høyresvingfase i land med høyretrafikk. 
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4.11 Forhåndsvarsling av faseveksling 

Tiltak som varsler slutten av grønntiden kan redusere ulykker i forbindelse med 
rødlyskjøring, men virkningen avtar ofte over tid fordi førere endrer atferd. Ulykker 
med påkjøring bakfra kan øke, med mindre grønntiden forlenges når det er kjøretøy 
i dilemmasonen. Tiltak som varsler slutten av rødtiden har i hovedsak som formål å 
bedre fremkommeligheten og virkninger på antall ulykker er ukjent. 

Det finnes ulike tiltak som forhåndsvarsler førere om fasevekslingen i signalregulerte kryss. 
Tiltak som forhåndsvarsler slutten av grønntiden har i hovedsak som formål å redusere 
rødlyskjøring og dermed å bedre sikkerheten. Tiltak som forhåndsvarsler slutten av 
rødtiden har som formål å redusere forsinkelser ved oppstart når signalet skifter til grønt 
lys. Det finnes en del ulike varianter av forhåndsvarsling av faseveksling: 

 Grønt blinkende signal på slutten av grønntiden varsler førere om at signalet 
snart skifter fra grønt til gult. Tiltaket er undersøkt i flere studier fra Israel. 

 Ved nedtelling av grønt signal viser et display over eller ved siden av signalhodet 
antall sekunder som er igjen til signalet skifter til gult. Tiltaket kan kun brukes ved 
tidsstyrte signalanlegg og er undersøkt i flere asiatiske land.  

 Gult blinklys på slutten av grønntiden varsler førere om at signalet snart skifter 
fra grønt til gult. Dette tiltaket brukes mange steder i USA og Canada på veger med 
en fartsgrense på 70 km/t eller høyere (Sunkari et al., 2005). På slutten av 
grønntiden aktiveres et gult blinklys på et skilt «Prepare to stop when flashing» eller 
lignende som er installert oppstrøms for krysset. Tiltaket kan være kombinert med 
en forlenget grønntid når kjøretøy befinner seg i dilemmasonen («dilemma zone 
protection») for å redusere andelen kjøretøy som befinner seg i dilemmasonen når 
lyset skifter til gult og dermed å redusere risikoen for påkjøring bakfra. For å unngå 
store forsinkelser på den underordnede vegen er det som regel definert en 
maksimal lengde av grønntiden. Redusert fartsgrense i tillegg til gult blinklys har 
som formål å redusere farten og dermed ulykkesrisikoen. 

 Ved nedtelling av rødt signal viser et display over eller ved siden av signalhodet 
antall sekunder som er igjen til signalet skifter til gult. Tiltaket kan kun brukes ved 
tidsstyrte signalanlegg og er undersøkt i flere asiatiske land og i Slovenia.  

 Ved rød-gul tid («starting amber») vises gult lys i tillegg til rødt lys på slutten av 
rødtiden. Tiltaket brukes i mange, men ikke alle europeiske land, og ikke i USA, 
Canada og New Zealand. Formålet er å øke kryssets kapasitet ved å redusere 
forsinkelser når lyset skifter til grønt (Kennedy & Sexton, 2009). Studier av 
virkninger på ulykker er ikke funnet.  



Trafikksikkerhetseffekter av signalregulering av kryss 

24 Copyright © Transportøkonomisk institutt, 2015
 Denne publikasjonen er vernet i henhold til Åndsverkloven av 1961 

Virkningen av disse tiltakene på ulykker og føreratferd er oppsummert i tabell 4. 
Resultatene som gjelder virkningen på ulykker er basert på de følgende studiene: 

Hakkert & Mahalel, 1978 (Israel) Grønt blinkende signal på slutten av grønntiden 
Malahel & Zaidel, 1985 (Israel) Grønt blinkende signal på slutten av grønntiden 
Appiah et al., 2011 (USA) Gult blinklys på slutten av grønntiden og forlenget grønntid 
Bonneson et al., 2002 (USA) Deteksjonssystem for automatisk regulering av grønntiden  
Schultz & Talbot, 2008 (USA) Forhåndsvarsling av rødt lys oppstrøms for krysset med / uten 

forlenget grønntid (rødlyskjøring, fart) 
Wu et al., 2013 (USA) Redusert fartsgrense i tillegg til gult blinklys 

Resultatene som gjelder virkningene på føreratferd (bl.a. rødlyskjøring og konflikter) er 
basert på de følgende studiene: 

Mussa et al., 1996 (USA) Gult blinklys på slutten av grønntiden (uten forlenget grønntid) 
(rødlyskjøring, konflikter) 

Newton et al., 1997 (USA) Gult blinklys på slutten av grønntiden (uten forlenget grønntid) 
(rødlyskjøring, konflikter) 

Farraher et al. 1999 (USA) Forhåndsvarsling av rødt lys oppstrøms for krysset uten forlenget 
grønntid (rødlyskjøring, fart) 

Huang & Zegeer, 2000 (USA) Nedtelling av grønt fotgjengersignal (fotgjengeratferd) 
Bonneson et al., 2002 (USA) Forhåndsvarsling av rødt lys oppstrøms for krysset med / uten 

forlenget grønntid (rødlyskjøring) 
Sunkari et al., 2005 (USA) Gult blinklys på slutten av grønntiden og forlenget grønntid 

(rødlyskjøring) 
Lum & Halim, 2006 (Singapore) Nedtelling av grønt signal (rødlyskjøring, konflikter) 
Schultz et al., 2006 (USA) Forhåndsvarsling av rødt lys oppstrøms for krysset med / uten 

forlenget grønntid (rødlyskjøring, fart) 
Chiou & Chang, 2010 (Taiwan) Nedtelling av grønt / rødt signal (rødlyskjøring, konflikter) 
Factor et al., 2012 (Israel) Grønt blinkende signal på slutten av grønntiden (rødlyskjøring) 
Sharma et al., 2012 (India) Nedtelling av grønt / rødt lys 
Zhang & Olarte, 2012 (USA) Gult blinklys på slutten av grønntiden og forlenget grønntid 

(rødlyskjøring, kjøretøy i dilemmasonen når signalet skifter til gult) 
Long et al., 2013 (Kina) Nedtelling av grønt signal (antall som fortsetter istedenfor å bremse) 
Rijavec et al., 2013 (Slovenia) Nedtelling av grønt / rødt signal (rødlyskjøring) 
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Tabell 4: Virkninger av høyresving på rødt lys på antall ulykker.   
  Prosent endring av antall ulykker ... 

Tiltak  Ulykker / atferd som påvirkes 
Beste 
anslag Usikkerhet i virkning 

Grønt blinkende signal på 
slutten av grønntiden 

Alle ulykker +29 (+3; +62) 

Påkjøring bakfra +37 (-15; +123) 

 Sidekollisjoner +12 (-5; +32) 

 Rødlyskjøring Redusert 

Nedtelling av grønt signal Rødlyskjøring Redusert (kortvarig; under et halvt år) 

Konflikter Økt 

Gult blinklys på slutten av 
grønntiden (uten forlenget 
grønntid) 

Rødlyskjøring Redusert 

Konflikter Økt 

Gult blinklys på slutten av 
grønntiden og forlenget 
grønntid 

Alle ulykker -9 (-20; +3) 

Påkjøring bakfra -9 (-38; +31) 

 Sidekollisjoner -44 (-54; -31) 

 Ulykker med tunge kjøretøy -1 (-24; +31) 

 Rødlyskjøring Redusert / økt langvarig (usikre 
resultater) 

 Fart Redusert (kortvarig / langvarig) 

 Fartsvariasjon Økt 

 Rødlyskjøring og fart blant tunge 
kjøretøy Redusert (langvarig) 

 Kjøretøy i dilemmasonen -57% 

Redusert fartsgrense i 
tillegg til gult blinklys Ulykker Redusert hvis fartsgrense redusert 

med minst 10 mph (16 km/t) 

Nedtelling av grønt 
fotgjengersignal 

Fotgjengere som begynner å 
krysse ved blinkende grønt lys Økt 

 
Fotgjengere i gangfeltet når 
fotgjengersignal skifter til rødt / 
som må løpe for å unngå dette 

Redusert / uendret 

Nedtelling av rødt signal Rødlyskjøring Uendret / redusert / økt 

 

Tiltakene som varsler slutten av grønntiden har felles at rødlyskjøring er redusert i den 
første tiden etter at tiltaket er installert. Virkningen på rødlyskjøring kan imidlertid være 
kortvarig. For antall konflikter ble det funnet en økning i to studier. For antall ulykker 
spriker resultatene. For grønt blinkende signal på slutten av grønntiden ble det funnet en 
økning av både påkjøring bakfra og sidekollisjoner. For gult blinklys på slutten av 
grønntiden med forlenget grønntid tyder resultatene på at antall ulykker er uendret eller 
redusert. Redusert fartsgrense i tillegg til gult blinklys ha vist seg å redusere antall ulykker, 
men kun hvis fartsgrensen er redusert med minst 10 mph (16 km/t). Tidsinnstillingene for 
det gule blinklyset har ifølge Wu et al. (2013) ingen sammenheng med antall ulykker, noe 
som forklares med at førere etter hvert blir kjent med systemene og tilpasser atferden.  
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Resultatene kan tolkes slik at de fleste tiltak oppnår den ønskede virkningen på 
rødlyskjøring, noe som kan forventes å redusere sidekollisjoner. Resultater fra flere studier 
tyder imidlertid på at førere blir kjent med systemet og endrer atferd, og at noen bruker 
slike systemer som fremkommelighetstiltak og akselererer for å forsøke å rekke gult lys når 
slutten av grønntiden varsles. En annen utilsiktet virkning er at noen av systemene 
forlenger dilemmasonen, dvs. at det er flere kjøretøy som ankommer krysset i en fase hvor 
det er usikkert om det er best å bremse eller å fortsette. Dermed blir sjansen større for at to 
kjøretøy som kjører etter hverandre treffer ulike valg, noe som kan være forklaringen på 
økt antall konflikter og påkjøring bakfra (Factor et al., 2012). Dette gjelder for grønt 
blinkende signal, gult blinklys på slutten av grønntiden uten forlenget grønntid og 
nedtelling av grønt signal. Disse tiltakene kan også føre til økte ventetider fordi flere enn 
ellers bestemmer seg for å bremse ned og ankommer stopplinjen før lyset skifter til rødt 
(Köll et al., 2004).  

Når tiltak som varsler slutten av grønntiden er kombinert med at grønntiden forlenges 
når det er kjøretøy i dilemmasonen kan en slik effekt unngås. Det finnes mange slike 
systemer. Hvordan systemene er programmert avhenger bl.a. av kryssutformingen, 
trafikkmengden, føreratferd og tungbilandel (McCoy & Pesti, 2002; Zhang & Olarte, 2012). 
Virkningene på antall kjøretøy i dilemmasonen, konflikter og rødlyskjøring er i stor grad 
avhengig av systemets utforming og førernes tilvenning til systemet. Eksempelvis fant 
Schulz et al. (2006, 2008) at fart og rødlyskjøring gikk ned rett etter at systemet ble 
implementert, økte etter åtte måneder, og gikk ned igjen senere som følge av at 
faselengdene ble endret.  

Nedtelling av rødt signal og rødgul tid («starting amber») har forskjellige virkninger 
på rødlyskjøring i ulike studier. Chiou og Chang (2010) fant redusert rødlyskjøring rett etter 
at tiltaket var installert, men ingen virkning etter 4,5 måneder. Sharma et al. (2012) fant en 
økning av rødlyskjøring.  

4.12 Nedtelling av grønt fotgjengersignal 

Virkningen av nedtelling av grønt fotgjengersignal på fotgjengeratferd varierer 
mellom ulike studier og antall fotgjengerulykker ser ut til å være uendret, selv om 
fotgjengerne føler seg tryggere. 

Ved nedtelling av grønt fotgjengersignal viser et display ved siden av signalhodet hvor 
mange sekunder som gjenstår til lyset skifter til rødt. Dette skal gjøre det enklere for 
fotgjengere å velge om de skal begynne å krysse eller ikke. De fleste studier som har 
undersøkt tiltaket er fra USA. Fotgjengersignaler uten nedtelling er i alle studiene signaler 
som viser en blinkende rød mann eller blinkende «Don't walk» i en periode før lyset skifter 
til rødt eller «Don't walk». Med nedtelling er det blinkende røde lyset (eller blinkende 
«Don't walk») supplert med en visning av antall sekunder som gjenstår til lyset skifter til 
rødt / «Don't walk».  
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Følgende studiene har undersøkt virkningen på antall fotgjengerulykker: 
Markowitz et al., 2006 (USA) 
Pulugurtha et al., 2010 (USA) 
Camden et al., 2012 (Canada) 

Sammenlagt ble det funnet en ikke-signifikant nedgang av antall fotgjengerulykker på 4% [-
18; +14]. Ingen av studiene har kontrollert for regresjonseffekter, men to av studiene har 
oppgitt resultater for kryss med høye vs. lave ulykkestall før nedtellingen ble installert. For 
kryss med mange ulykker i førperioden ble det funnet en reduksjon av antall 
fotgjengerulykker på 34% [-55; -2], og for kryss med få ulykker i førperioden ble det funnet 
en økning av antall ulykker på 62% [-32; +287]. Alt i alt tyder dermed resultatene ikke på at 
nedtelling av grønt fotgjengersignal påvirker antall fotgjengerulykker.  

Virkningen på fotgjengeratferd ble undersøkt i de følgende studiene: 
Eccles et al., 2004 (USA) 
Kamlarz & Ford, 2005 (USA) 
Leistner, 2005 (USA) 
Markowitz et al., 2006 (USA) 
Schattler et al., 2007 (USA) 
Wanty & Wilkie, 2010 (New Zealand) 
Arhin et al., 2011 (USA) 
Schmitz, 2011 (USA) 
Lipovac et al., 2013 (Serbia) 

Tabell 5 gir en oversikt over resultatene. De fleste studiene viser at rødlysgåing er redusert 
eller uendret. Reduksjonene som ble funnet er på mellom 1 og 47%; én studie fant en 
økning av rødlysgåing fra 20 til 23%. Den gjennomsnittlige endringen er en reduksjon av 
rødlysgåing på 12%. I de fleste tilfeller av rødlysgåing begynner fotgjengere å krysse når 
signalet står på blinkende rødt. 

To studier fant at den gjennomsnittlige gangfarten er økt. Én studie fant også en økt andel 
fotgjengere som måtte løpe for å rekke å krysse ferdig før lyset skifter til rødt, mens to 
studier fant reduserte andeler løpende fotgjengere. Resultatene gir dermed ikke noe klart 
svar på hvorvidt kryssende fotgjengere får det mer travelt. 

Andelen fotgjengere som fortsatt befinner seg i krysset når lyset skifter til rødt er redusert i 
to studier (fra 23 til 18% og fra 48 til 45%), mens andelen er økt i én studie (fra 11 til 17%).  

Alt i alt gir resultatene ikke noe klart svar på om nedtelling er bra eller dårlig for 
sikkerheten, selv om flere studier viste at fotgjengere flest forstår fotgjengersignaler med 
nedtelling, og at forståelsen er bedre enn for klassiske fotgjengersignaler (Arhin et al., 2011; 
Eccles et al., 2004; Verma, 2012). Fotgjenger synes også å føle seg tryggere i kryss med 
nedtelling (Wanty & Wilkie, 2010). Resultatene fra studien til Verma (2012) tyder på at 
nedtelling har større (positiv) effekt på fotgjengeratferd i kryss med lang veg for kryssende 
fotgjengere (bred kjørebane) enn i kryss med kort veg (smal kjørebane).  
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Tabell 5: Oversikt over resultater av studier av nedtelling av grønt fotgjengersignal på fotgjengeratferd. 
 Konflikter  Rødlysgåing Gangfart Late exit1 
Arhin et al., 2011 
(USA) 

Uendret Uendret  Uendret 

Eccles et al., 
2004 (USA) 

 Redusert i gjennomsnitt fra 
42% til 35% 

  

Kamlarz & Ford, 
2005 (USA) 

Uendret Uendret Økt fra 4,6 til 4,8 ft. 
per sek. 

Redusert fra 
23% til 18% 

Leistner, 2005 
(USA) 

 Redusert fra 87% til 86% Andel som løper økt 
fra 5,1% til 6,4% 

Redusert fra 
48% til 45% 

Lipovac et al., 
2013 (Serbia) 

 Redusert fra 30% til 23%   

Markowitz et al., 
2006 (USA) 

  Andel som løper eller 
snur redusert fra 13% 
til 8% 

 

Schattler et al., 
2007 (USA) 

 Redusert fra 35,5% til 
18,8% 

  

Schmitz, 2011 
(USA) 

  Økt med 2 ft. per sek.  

Wanty & Wilkie, 
2010 (New 
Zealand) 

 Økt fra 20% til 23% 
(krysser på blinkende rødt 
lys) redusert fra 4% til 3% 
(krysser på rødt lys) 

Andel som løper 
redusert fra 7% til 5% 

Økt fra 11% 
til 17% 

1Fotgjengere som avslutter krysningen når fotgjengersignalet har skiftet til rødt 
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5 Virkning på framkommelighet 

Virkningen av signalregulering av kryss på fremkommelighet avhenger bl.a. av 
trafikkmengden i de enkelte kryssarmene. Utformingen av signalanlegg, bl.a. med 
trafikkstyring og samkjøring, kan forbedre fremkommeligheten og øke kapasiteten 
til kryss.  

I kryss med stor trafikk (over 600 biler i mest trafikkerte time), vil signalregulering som 
regel redusere ventetiden for alle trafikkstrømmer sett under ett når man sammenligner 
signalregulerte kryss med vikeplikts- eller høyeregulerte kryss (Blakstad, 1988). Tidligere 
vikepliktige trafikkstrømmer kan få en tidsgevinst, mens tidligere forkjørsrettede kan bli 
forsinket. Gående kan ofte få en tidsgevinst ved signalregulering. I forhold til rundkjøringer 
kan signalregulerte kryss medføre økte ventetider (se kapittel 1.6 Rundkjøringer i 
Trafikksikkerhetshåndboken).  

Virkningen av signalregulering på ventetider er i stor grad avhengig av trafikkmengden i de 
enkelte kryssarmene og av utformingen av henholdsvis signalregulering og alternative 
reguleringsmåter. Flere av tiltakene som er beskrevet i denne rapporten har i hovedsak som 
formål å bedre fremkommeligheten. Dette gjelder følgende tiltak:  

 Trafikkstyring av signalregulering og grønn bølge: Formålet er at fleste mulig 
kjøretøy ankommer krysset ved grønt lys (uten at dette medfører uakseptabelt lange 
ventetider for annen trafikk). Grønn bølge kan redusere ventetider og øke 
gjennomsnittsfarten i bygater med trafikkavviklingsproblemer betydelig. 

 Gult blinklys eller rødt lys i perioder med lite trafikk: Gult blinklys i perioder 
med lite trafikk kan føre til noe bedre fremkommelighet i perioder med lite trafikk, 
men det er per definisjon ikke mange som vil ha nytte av det. Med trafikkstyring er 
det mulig å oppnå samme effekt.  

 Regulering for venstresvingende trafikk: En separat venstresvingfase kan 
forbedre fremkommeligheten for venstresvingende trafikk, spesielt når det er mye 
venstresvingende trafikk og mye trafikk i den motgående kjøreretningen. I perioder 
med lite trafikk kan en separat venstresvingfase medføre (unødvendige) forsinkelser 
for øvrig trafikk (Bennett, 2011).  

 U-sving fra venstresvingfelt: Dette reduserer fremkommeligheten for 
venstresvingende trafikk og et forbud mot U-sving kan følgelig medfører forbedret 
fremkommeligheten i det aktuelle krysset (men dårligere fremkommelighet for den 
trafikken som skal foreta U-sving, avhengig av alternative muligheter). Carter et al. 
(2005) viste at en økning av antall U-sving på 10% medfører en reduksjon av 
fremkommeligheten for venstresvingende trafikk på 1,8%, og på 3,3% når 
venstresvingfasen overlapper med en separat høyresvingfase på den kryssende 
vegen. 
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 Omløpstid og antall faser: Dette er som regel tilpasset kryssutformingen og 
trafikken for å oppnå best mulig fremkommelighet, men kan også ta hensyn til 
sikkerheten (f.eks. ved etablering av separate venstre- eller høyresvingfaser). 
Hvordan omløpstid, antall faser (og ev. split phase) påvirker fremkommeligheten 
avhenger av kryssutformingen (antall armer og kjørefelt, venstre-/ høyresvingfelt 
m.v.) og trafikkmengden i de enkelte trafikkstrømmene, samt hvordan 
signalanlegget er programmert.  

 Split phase: Split phase kan brukes i spesielle typer kryss som et sikkerhets- eller 
fremkommelighetstiltak og virkningen avhenger av kryssutformingen og trafikken 
(se kapittel 4 Virkning på ulykker). 

 Regulering for høyresvingende trafikk: Høyresving på rødt lys kan forbedre 
fremkommeligheten for høyresvingende trafikk og for annen trafikk i kryss som 
ikke har separat høyresvingfelt. 

 Nedtelling av rødt lys: Dette har vist seg å redusere forsinkelser når lyset skifter 
til grønt (Limanond et al., 2009). Dette medfører reisetidsbesparelser for de 
kjøretøyene som starter tidligere enn de ellers hadde gjort, og øker antall kjøretøy 
som kan krysse per grønntid. 

Tiltak som i hovedsak har som formål å bedre sikkerheten har ofte, men ikke alltid, mindre 
gunstige virkninger på fremkommeligheten. Dette gjelder følgende tiltak:  

 Siktforholdene i signalregulerte kryss kan påvirke fremkommeligheten, hvis trafikk 
med vikeplikt for andre trafikanter (f.eks. venstresvingende trafikk uten separat 
venstresvingfase) venter lenger på en akseptabel tidsluke enn den ellers hadde gjort 
(Yan, 2005). 

 Rødt lys i perioder med lite trafikk: Med trafikkstyrt rødt lys i perioder med lite 
trafikk skifter lyset til grønt kun når det er trafikk inn mot krysset. Dette har vist seg 
å redusere gjennomsnittsfarten, men siden kjøretøyene automatisk får grønt lys kan 
fremkommelighetseffekten være bedre enn ved vanlig tidsstyrt regulering.  

 Gultid og helrødtid: Lengre gul- / helrødtider kan medføre økte ventetider og 
dermed noe redusert kapasitet og fremkommelighet. 

 Forhåndsvarsling av faseveksling: Formålet er å redusere rødlyskjøring. Tiltaket 
kan imidlertid ha utilsiktede virkninger på føreratferd. For blinkende grønt lys på 
slutten av grønntiden ble det vist at andelen som stopper istedenfor å fortsette 
gjennom krysset øker, noe som fører til økte ventetider og redusert kapasitet (Köll 
et al., 2004). Tiltak som varsler slutten av grønntiden kan også føre til at flere enn 
ellers akselererer på slutten av grønntiden for å forsøke å rekke over stopplinjen før 
signalet skifter til rødt. Dette kan medføre bedret fremkommelighet, både for dem 
som på denne måten rekker gjennom krysset og hvis det er mye trafikk også fordi 
køene kan være noe redusert (denne type atferd kan imidlertid føre til økt 
rødlyskjøring).  
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6 Virkning på miljøforhold  

Virkningen av signalregulerte kryss på miljøforhold er i stor grad avhengig av bl.a. 
hvordan signalanlegget er programmert. Trafikkstyring og samkjøring av 
signalanlegg har som regel positive miljøeffekter. 

Signalanlegg kan påvirke miljøforhold ved å endre gjennomsnittsfart, fartsvariasjonen og 
nedbremsing / akselerering i kryss. Virkningene er i stor grad avhengige av veg- og 
kryssutforming, fartsgrense og andre lokale faktorer, samt hvordan signalanlegget er 
utformet og hvordan fasevekslingen er programmert. Det er derfor vanskelig å trekke 
generelle konklusjoner om virkninger på miljøforhold. Generelt har trafikkstyrte 
signalanlegg som minimerer antallet kjøretøy som stanser på rødt lys trolig gunstigere 
miljøeffekter enn andre signalanlegg. 

For samkjøring av signalanlegg viste en eldre tysk undersøkelse (Schlabbach et al., 1984) 
at drivstofforbruk og avgassutslipp kan være redusert. En nyere studie som har estimert 
mulige virkninger av samkjøring av signalanlegg med trafikksimuleringer (De Coensel et al., 
2012) viste at utslipp kan være redusert med mellom 10 og 40 % under de mest gunstige 
forutsetningene, og at støy i nærheten av kryssene kan være redusert med opptil 1 dB(A). 
Mellom kryssene ble det derimot funnet økt støy. Virkningen avhenger av hvor mye 
samkjøring av signalanlegg bedrer trafikkavviklingen. En studie med floating cars (Rakha et 
al., 2000) viste at samkjørte signalanlegg reduserer antall nedbremsinger med 3,6%, 
reduserer drivstofforbruket med 1,6%, ikke har noen effekt på utslipp av CO2 og NOx, og 
øker utslipp av karbinmonoxid med 1,2%.  

Høyresving på rødt lys har ifølge Albrecht et al. (1999) trolig ingen eller liten virkning på 
drivstofforbruk eller utslipp. Dette fordi alle kjøretøy som skal svinge til høyre på rødt lys 
må stoppe ved stopplinjen, slik at andelen kjøretøy som stopper ikke er redusert.  
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7 Nytte-kostnadsvurderinger 

Hvorvidt signalregulering av kryss er samfunnsøkonomisk lønnsomt avhenger i stor 
grad av lokale forhold og utformingen av signalanlegget.  

Etablering av signalregulering i et eksisterende kryss kan koste mellom en halv og én mill. 
kr. (ikke medregnet eventuelle endringer av kryssutformingen som f.eks. venstre- eller 
høyresvingfelt). Årlige driftskostnader er i gjennomsnitt ca. 100.000 kr. per år. Kostnadene 
er fra 2013 og omtrentlige anslag på gjennomsnittlige kostnader. Kostnader i enkelte kryss 
kan avvike, avhengig av bl.a. kryssets størrelse.  

Både nytten og kostnader for signalregulering av kryss avhenger i stor grad av lokale 
forhold og tiltakets utforming. Det er derfor ikke gjort noen nytte-kostnadsanalyse. 
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8 Formelt ansvar og saksgang  

8.1 Initiativ til tiltaket 

Initiativ til signalregulering i kryss blir vanligvis tatt av vegmyndighetene, men kan bli tatt 
av beboere og trafikanter for å oppnå tryggere trafikk. For øvrig inneholder 
signalnormalene (Statens vegvesen, 2007, håndbok V322) kriterier for vurdering av behovet 
for signalregulering av kryss, knyttet til kryssets trafikkmengde. 

8.2 Formelle krav og saksgang 

Signalanlegg må oppfylle signalnormalenes krav til teknisk utforming (Statens vegvesen, 
2007, håndbok V322). Det må utarbeides detaljplan for et signalanlegg før det settes i drift. 
Trafikktellinger og ulykkesanalyser må utføres for å kontrollere at kriteriene for 
signalregulering er oppfylt. Dessuten pålegger skiltnormalene at en rekke alternative tiltak 
til signalregulering vurderes først. Det er et krav at politiet og kommunen får uttale seg om 
planer om signalregulering av kryss før fylkesvegkontoret sender planen til Vegdirektoratet 
via regionskontoret. 

8.3 Ansvar for gjennomføring av tiltaket 

Vedtak om signalregulering av kryss treffes av Vegdirektoratet. Utgiftene til signalregulering 
av gangfelt bæres av vegholderen som andre vegutgifter, det vil si av staten for riksveg, 
fylkeskommunen for fylkesveg og kommunen for kommunal veg. 
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