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Project Description
•From 2006 to 2014, 10 approaches in Peoria area were 
reconstructed/restriped with modified right turn lane

•Purpose  to improve the line of sight for passenger 
vehicles turning right, while still accommodating semi‐
tractor trailer trucks 

Traditional Design Modified Design  Modified Design 
Option 1 Option 2



Modified Design
•Sharpen the typically flat approach angle
•Reduce the radius
•Adjust stop bar position 
•Alter the corner island to improve the line of sight of 
approaching through traffic

Before After



Before & After Aerial Images
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Project Methodology

I. IDOT and ICT sponsored an effectiveness 
evaluation of redesigned right turn approaches
Driver behavior analysis of 10 approaches 
Safety evaluation of crash experience at 7 approaches

•Expected outcome  safety impact of modified 
design in terms crash modification factor (CMF)
Reduction in undesirable driver behavior
Reduction in right‐turn crashes at subject approach

II. Crash causation analysis of right‐turn crashes in 
Illinois



No. Intersection Name City
Driver 

Behavior 
Analysis

Crash‐
Based
Analysis

1 Prospect and Knoxville (IL 40) Peoria  

2 Northmoor and Knoxville (IL 40) Peoria  

3 Airport and IL 116 Peoria  

4 Wesley and IL 29 Pekin  

5 Douglas and IL 116 Metamora  

6 Adams NB Ramp and War Memorial Peoria  

7 Adams SB Ramp and War Memorial Peoria  

8 I‐155 SB Ramp and Broadway Pekin/Morton 

9 McCluggage and IL 8 Washington 

10 Sterling and Farmington Peoria 

Re‐Designed Test Approaches





Driver Behavior Analysis

•To determine improvements in driver behavior 
based on four critical variables
Exaggerated head turns
 Inside/curbside lateral placement in the turn lane
Use of a roll & go stop (when a stop was required)
Stopping past the stop bar



Driver Behavior Analysis

•Critical variable comparisons were made 
Test approaches paired with “control” approaches
• Control approaches had traditional right‐turn lane 
design

Video data collected at 10 test and control pairs
Eight hours of data collected at each site
• Total of 160 hours of data 
• 19,000 vehicles observed  Implementation Period

BEFORE AFTER

MOE

CHANGE IN
MOE

TEST SITE

TIME

CONTROL SITE



No. Observations  Proportion 
Control 
Sites 

Test 
Sites 

Control 
Sites 

Test 
Sites 

Z‐ statistic p‐Value
Significant at 
95% LOC?*

Head Turn Behavior
Exaggerated Head Turns 2,342 3,688 0.400 0.311 11.82 < 0.00001 Yes
Total Observed  5,852 11,869
Lateral Placement
Inside/ Curbside 783 4,864 0.134 0.410 ‐37.08 < 0.00001 Yes
Total Observed  5,852 11,869
Stop Type
Roll & Go 299 413 0.050 0.033 5.52 < 0.00001 Yes
Total Observed  5,948 12,358
Stop Placement
Past Stop Bar 1,937 1,310 0.547 0.196 36.20 < 0.00001 Yes
Total Observed  3,544 6,676

• Compared to control sites (traditional design)
 Exaggerated head‐turns occurred less at test sites (modified design)
 Roll and go stops occurred less as test sites 
 Drivers stopped past the stop bar less at test sites

*Based on Z‐test for proportions at 95% LOC

Driver Behavior Analysis





Crash‐Based Analysis

•Estimate the effects of the modified 
design on safety
•Site‐specific evaluation methods: 
Naïve Before & After
Empirical Bayes
• Reduces regression‐to‐mean bias

•Comparison between actual and 
expected traffic crash experience at 
test approaches 
3 years before crash data 
3 years after crash data

Naïve Before & After

Regression‐to‐Mean

Empirical Bayes



Naïve Before & After

• Estimated crash experience is assumed to be equal to 
the before crash experience

CrashType

Annual Average Crash Frequency
Aggregated for 7 sites 

Observed
(After)

Naïve Before & After

Expected 
(Before)

Reduction

Total Intersection Crashes 53.67 91.33 41.2%*

Intersection Injury (K,A,B,C) Crashes 13.00 21.33 39.1%*

Subject Approach Crashes 21.67 57.33 62.2%*

RT Related Crashes at Subject Approach 15.00 53.67 72.0%*

* Denotes significant finding at 95% LOC



Naïve Before & After 
Younger & Older Drivers

CrashType

Annual Average Crash Frequency
Aggregated for 7 sites 

Observed
(After)

Naïve Before & After

Expected 
(Before)

Reduction

Older 
Drivers
(65 yrs +)

Subject Approach Crashes 3.33 5.67 41.3%

RT Related Crashes at Subject Approach 1.67 5.67 70.6%*

Younger Drivers
(16‐21 yrs)

Subject Approach Crashes 4.67 12.67 63.1%*

RT Related Crashes at Subject Approach 3.67 11.00 66.6%*

* Denotes significant finding at 95% LOC



Empirical Bayes

•More precise estimation than Naïve Before & After
• Estimated crash experience is found using a crash 
prediction model‐safety performance function (SPF)
• SPFs developed by Bradley University research team 
using 116 comparison approaches in Illinois to predict 4 
crash types:
 Total Intersection Crashes
 Intersection Injury (K,A,B,C) Crashes
 Subject Approach Crashes
 Right‐Turn Related Crashes at Subject Approach



Safety Performance Functions 
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Empirical Bayes
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CrashType

Annual Average Crash Frequency
Aggregated for 7 sites 

Observed 
(After )

EB Method with 
BU Developed SPFs

Expected Reduction

Total Intersection Crashes 53.67 95.47 44.2%*

Intersection Injury (K,A,B,C) Crashes 13.00 22.93 43.6%*

Subject Approach Crashes 21.67 52.43 59.0%*

RT Related Crashes at Subject Approach 15.00 36.74 59.6%*

* Denotes significant finding at 95% LOC

• Reductions in right‐turn related crashes are attributable 
to the modified right‐turn design

Empirical Bayes



Crash Modification Factors
•




•




• The above should be viewed with caution  at 2 test sites, improvements 
were made to the other approaches

• Subject approach crashes 




• Right‐turn crashes at the subject approach 






Economic Analysis 
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Crash Causation Analysis 
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Crash Causation Analysis 
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Recommendations & 
Design Alternative 
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Any Questions ??


