Analytiska trafikmodeller

For cirkulationsplatser med obevakade 6vergangsstallen

Sammanfattning

Cirkulationsplatser har de senaste 30 aren blivit en allt vanligare korsningstyp i Sverige. For att
uppskattakapacitegn for en cirkulationsplats anvands badealytiska trafikmodeller och simulering

som verktyg. Analytiska trafikmodeller sasof@apCal har dock svarigheter i att berakna
framkomlighetsmatt da gangch cykeltrafik finns p& dvergangsstallen vid cirkulationsplatBen.ar
klarlagt att ett 6vergangsille efter en cirkulationsplats kan ge blockerande effelxgdidt,men vilka
flodesnivaer av fordonsgang och cykeltrafiksomar kritiska ar annu inte fastlagda.

| detta examensarbete har en amerikansk analytisk berdkningsmodell som betéksar
kapacitetsforlusteundersdks och jamfoérts medimuleringar i VISSIM.Detta for att utvardera om
berédkningsmodellen kan vara lamplig Eijga ini CapCalfor att forbattra programmet. Resultaten
visar att berakningsmodellen kan uppskatta om en kapaaiteksien kommer att intréaffa mehur
korrekt storleken pa reduktionehblir ar svart att avgora. Slutsatsen och rekommenuticar att
CapCalbor utokas medberakningsmodellenDetta foratt varna nar framkomlighetsmatten bfir
osékra for att kunna anvdas till analyser av en cirkulationsplats prestanda.

Analytical traffic models
For roundabouts with unsignalized crossing s

Abstract

Roundabouts have become a more common type of intersection in Sweden over the last BO years.
order to evaluatéhe roundaout performancéoth analyticaimodelsand simulatiormodels are being
used. Analytical raffic models such a€apCalhave difficultiesestimaing the performance of the
roundabout if there are pedestrians and bicychgtrossings located close to theundaboutlt is

well known that a crossing located after a roundabout exit can causestneam blocking effedhat

affecs the performance of the roundabout. But the different flows of vehicles, pedestrians and
bicyclists causing this effect are ndotown. In this thesis an American analytical model estimating a
percentage loss of capacity due to the crossing has been investigated and compared to simulations in
VISSIM. The purpose ofhis investigation is teexamineif the analytical model is suitabl®
implement intoCapCal The results show that the analytical model can estimate if a capacity loss will
occur, but the magnitude of this loss is hardeet@luate The conclusion and recommendation is that
the analytical model should be implemented @apCal The modelis to be used as a warning system

if the resultdn CapCalare too uncertain to use for analysis of the roundabout performance.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Detta examensarbete handlar om analytiska trafikmodeller for cirkulationsplatser med
overgangstallen. Examensarbetet ar en del av-ptdizktet (Fosknings och Utvecklingsprojekt
finansierat av Vagverket) Kapacitetsmodeller i Korsningar (KAKOR). Projektet KAKOR syftar till att
bedoma berakningsmodelle@apCas anvandningsomraden och framtida anvandning samt vilka
ovriga kapacitetsmodeller likvardig€apCal det finns p& marknaden idag (Vagverket 2008).
Anledningen tillexamensarbetet ar den kunskapstmish finnsfor hur fotgangare och cyklister pa
dvergangsstallen paverkar framkomligheten i cirkulationsplatSapCal kan idag inte bekina
effekternapa kapaciteten natet finns fotgangare och cyklister pa évergangsstallen i nara anslutning
till cirkulationsplatsen. Detta ar en av de stOrre bristerna i programmet och en undersdkning om
mojligheterna att forbattra detta ar darfor efterfragad.

1.2 Problemformulering och syfte

Som en del av FURrojekten KAKOR fanns en understkning riktad @hpCalanvandarna rérande
programmets  anvandningsomradden och dess brister. I undersékningen  rdrande
cirkulationsplatsmodellen framkom det att det fanns brister i;

1 berakningsmodellen for tvafaltiga cirkulationsplatser

9 att sma cirkulationsplatser ej kunde beraknas

1 effektenaav gang och cykeltrafikens paverkan cirkulationsplatserkundeej hanteras pa ett
korrekt sétt.

Bristerna i berakningsmodellen for ganach cykeltrafiks paverkan pa kapaciteten ar kéwdan
tidigare. Frskningen inom detta omrade ar begransad och fa analytiska berakningsmodeller liknande
CapCalfinns tillgangliga(Allstrom A och Olstam O 2010 Att narvaron av gangch cykeltrafik i
cirkulationsplatser reducerar framkomligheten och kapaciteten &r rkén vilka floden som é&r
kritiska ar fortfarande ej klarlagt (SKL 2008, s.32). | en cirkulationsplats finns problemet att effekterna
av ett dvergangstalle vid en utfart inte bara paverkar dekilémsitfartens funktion utan aven hela
cirkulationens, se Figur.1



The delay in the roundabout because of
the disturbed traffic flow on the next exit.

The delay on the entry because of
the disturbed traffic flow on the next exit.

Disturbed traffic flow on the exit.

Figur 1.1 lllustration av de kéer som bildas i cirkulationsplatsen da évergangsstallet blockeras
av fotgéngare

Mojligheten att forbattra berakningsmodellen for cirkulationsplais@apCalar efterfragad. Syftet

med detta examensarbete ar darfor att studera och utvardera tillgangliga analytiska
berékningsmodelleitr att se om nagon av dessa modeller kan vara lamidligett forbattraCapCal

Malet blir sdledes att kunna ge rekonmuationer om lampliga analytiska modedefor och
nackdelar samt hur korrekta dessa aratbuppskatta gangch cykeltrafikens effekter pa kapaciteten

i cirkulationsplatsen.

1.3 Avgransningar

De avgréansningar som gjorts i examensarbetet &r

{ Endast efiltiga cirkulationsplatser med 6vergangsstat@nundersokts. Orsakerna till detta
ar dels att 6vergangstallen i plan vid cirkulationsplatser ej bor byggas om det finns mer &n ett
korfalt i vardera riktning samt dels att de analytiska modeller som sikisrinte omfattar
cirkulationsplatser med fler &n ett korfalt.

1 Endast effekterna av 6vergangsstakgter en cirkulationsplatdar studerss. Effekterna av
ett dvergangsstallére en cirkulationsplats omnamns i litteraturstudiei hanteras delvis av
CapCal idag Valet att endast studera 6vergangsstéakfter en cirkulationsplats ar dedd
grund av dess mer markanta effekter pa ovriga infarter i cirkulationsplsasen CapCals
brist inom detta omrade

1 Framkomlighets och sékerhetsaspekten for fatgare och cyklister med cirkulationsplats
som korsningstyp har inte studerats.

1.4 Metod

Metoden for detta examensarbdiar varit attgéra en djupare litteraturstudie for tre befintliga
analytiska berakningsmodeller for cirkulationsplatser med owegsgfillen. Litteraturstudien gav
bakgrund tillden modell som har valts ut som lamplig att om mgjligt utve€ldaCalmed For att



kunna utvardera modellens egenskaper och brister har en datainsamling fran film samt simulering i
VISSIM gjorts.

De analytisk berakningsmodeller som ingar i litteraturstudien har valts ut i samrad med handledarna
Andreas Allstrém och Johan Olstam. Efter genomford litteraturstudie och modellbeskrivning valdes en
modell ut for attvidare understkningValideringen av berdkningsmellen genomférdes genom att
studera filmer fran cirkulationsplatser med gangh cykeltrafik. Filmerna &r tagna under 2009 av
Trivector och KTH foérSNE-projektet Kapacitet i sma cirkulationsplatséran filmerna gjordes en
manuell datbearbetning av det data som behtvdes féden utvalda berdkningsmodellen.
Berakningsmodellenmdjlighet att uppskatta kacitetsnedsattningen jamférdes sedan mot VISSIM
simuleringar for att pa sa satt varderadelers korrekthetVarje utformningstymv cirkulationsplats
och/eller flodesnivéimulerades tio gangened olika slumpfrdor att fa fram ett medelvard€or att
jamfora olika alternatifran simuleringenestades varderdels med 95 % konfidensinterval samgd
ensidiga ttest dar tva sampel antar olika varianser.

1.5 Hypotes

Hypotesen ar att det finns en eller fler analytiska berdkningsmodeller tillgasgligar mdojliga att
utveckla CapCal med Detta for att forbattra programmets egenskaped gallande gangoch
cykeltrafikanters effekter pa framkomlighetenrkeilationsplatsen.

1.6 Rapportens struktur

Inledningsvisi kapitel 2, Litteraturstudienpresenteras cirkulationsplatsens historia, funktion samt
vilka speciella krav gangoch cykeltrafik i cirkulationsplatser stéller. Darefter presenteras vad en
trafikmodell ar samt hur trafikmodelleGapCalar uppbyggd. Detta ger bakgrund och forstaelse for
hur de tre analyska modellerna som undersokismfierar samt vilken modell soslutligen valts ut for
undersoking. | kapital 3 och 4 finnglatainsamlingnsamt resltat for den analytiska trafikmodelleh
kapitel 5 ges analyser och jamforelser mellan den analytiska modellainudieringarna i VISSIM.
Rapporten avslutas kapitel 6 med en slutsats och diskussion samt forslag till vidare stodier
modellutveckling



2 Litteraturstudie

| litteraturstudien presenteras cirkulationsplatsen funktion, historia och utformning for att ge
bakgrund till de speciella férutsattningar som finns for att gora trafikmodeller som beskriv
cirkulationsplatser Slutligen preenteras de tre olika analytiska trafikmodellerna som
undersokts ndrmre i detta examensarbete samt den diskussion som foéranlett valet av modell

2.1 Cirkulationsplatsen @ Historia och funktion

En cirkulationsplats ar en korsningstyp dar de ingdende \égaits och separeras av en rondell.
Rondellen skapar en enkelriktad motsols kérning i cirkulation déar alla inkommande fordon har
va@jningsplikt mot det <cirkulerande fl °det. En c¢
trafikforeskrift ska vaac i r kul ati onspl ats och som 2r ut md¢r kt
(Naringsdepartementet 2001, § 2)

Den moderna cirkulationsplatsen utvecklades i Storbriganmunder 196@alet. Dess for innan
forekom en snarlik l6sningtrafikcirkeln. Trafikcikkeln var en korsningg/p med flera negativa
effekter. Uformning medgawamligenatt hog hastiget kunde hallasOlycksrisken var stor da de
inkorande fordoan hade foretradeoch trafikcirkeln blev dessutom blockerad vid hoga floden. Pa
grund av dessa prlgn inférde man 1966 i Storbritannien véjningsplikt for inkérande fordon i
cirkulationsplasen. Detta tillsammans med &andrad utformnswm sankte hastigheterna i den
cirkulerande strommen gjorde att olyckorna skimde bade i omfattning och i svarighetsigisHWA

2000, s.23). 1980 fanns det 150 cirkulationsplatser i Sverige. Ar 2008 hade antalet 6kat till 1500 och
det bara pa det kommunala vagh gatunatet (SKL 2008).

Idag utformas cirkulationsplatser sa att lag hastighet maste hallas i cirkulasamgnatt vinkeln

mellan det inkommande flédet och det cirkulerande flodet ar spetsig. Dessa tva egenskaper gor
cirkulationsplatsen trafiksaker odiljderna av olyckor nridre svaraan vid andra korsningstyper

(VGU 2004,Korsningar s. 116). Daremét andetn olyckor med fotgdngare och cyklister inblandade
hogre an for andra jamférbara korsningstypéastigheten for det cirkulerande flodet bor darfor vara

lag (FHWA 2000, s.23). Cirkulationsplatsen som korsningstyp lampar sig bast nar trafikflodena i de
andutande vagarna ar relativt jamt fordééamed myckesvangandérafik (VGU 2004, Korsningar s.

117).

2.1.1 Typer av cirkulationsplatser

Cirkulationsplatser kan vara tyére, fyr- eller flerbenta och hatt eller flera cirkulerande korfalt.
Huvudelemeten i cirkulationsplatsen ar cirkulation (kérbanan runt rondellen), rondell, tillfarter och
franfarter se Figur 21 (VGU 2004, Korsningar s. 117).



CIRKULATION

FRANFART TILLFART

Figur 2.1 Huvudelementen i cirkulationsplatsen

Vagverkets handbokVagar och gators utformning(VGU) definerar tre olika typer av
cirkulationsplatser beroende pa rondellens egenskaper:

1 Normal cirkulationsplats. Rondellens fadr minst 11 m ochj 6éverkdrbar.

1 Liten cirkulationsplats. Rondellen bestar av tva delar. En inre rondell med radie minst 2 m och
enyttre rondell med radie minst 7 m. Den yttre rondellen ar helt eller delvis dverkéorbar.

1 Minicirkulationsplats. Rondellen ar helt éverkdrbar och radien ar oftast mindre an 7 m.

Vilken typ av cirkulationsplats som valjs beror deid vilket tillgangligt urymme som finns pa
platsensamtdels pa vilkentrafiksituation som cirkulationsplatsen dimensioneras f6G(V2004,
Korsningar s. 118).

2.1.2 Utformning av cirkulationsplatser med gang - och cykeltrafik

Cirkulationsplatser med gangch cykeltrafik wformasberoende av mangden gaende och cyklister
som forvantas passera samt hur motortrafiken och -gaoh cykeltrafiken har separerats pa
inkommande vagar och gator. Dar garagh cykeltrafik passerar cirkulationen i plan ska den
dimensionerande hastigheteamla hdgst 30 km/h och antalen korfalt Ha@gransas till etillfart och

en franfart. Om flerkorfalt kravs for att kunnadmtera det forvantade fordonsflodet forordas att
antingengang och cykeloverfarten fokguts (ca 50 m ufran cirkulationsplatsen péed inkommande
vagen samt signalreglerasller att en helt signalreglerad korsning valjs istalletG(y/ 2004,
Korsningar s. 128). En enfaltig cirkulationsplats kan hantera28000 inkommande fordon/dygn om
fordonen fordelas uredér lika pa de inkommandeggarngSKL 2008, s.30).

Det finns tre olika gncipiella l6sningar foratt skiljagaende och cyklisteran bilistervid korsning i
plan.

1 Gang och cykelbana

f Cyklister i cykelfalt/ vagren/blandtrafik och gaende pa gangbana

1 Cyklister och gaende i blatrdfik

CyKlister i blandtrafik i cirkulationen &r ifrdgasatt pa grund av cyklisternas sarbattetkomplea
trafiksituationen(FHWA 2000, 2.1.1 s. 34). Men det kan accepteras enligt VGU forutsatt att
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f  Inkommande Asdygnstrafik (ADT)< ca 10 000 fordon
1 Inkommande cykeltrafik < ca 1000 cyklar/dygn

1 Cykeltrafiken ar enkelriktad i anslutanden

9 Cirkulationen ar enféaltig

(VGU 2004, Korsningar s. 130)

En gang och cykelpassage vid en cirkulationsplats kan placeras pa tva olika satt; antingen med
vajningslinjen fore dvergangsstallet och cykeloverfarten eller efter densamma, se2RgiwGU
2004, Korsningar s. 136).

\IIIII 1

YYYYY/

Alt. 1

Figur 2.2 Vajningslinje fore respektive efter 6vergangstalle och cykeldverfart

Bada alternativen har sina ftespektive nackdelar. Att plagewajningslinjen efter évergangsstallet

med en lucka emellan dessa som i alternathad fordelen atbilisten vid infart kommermatt mota
situationeni tva steg. FOrst maste bilisten vaja for eventuella gaende och cyklister och darefter finna
en lamplig Ucka i den cirkulerande strommen for att koéra in i cirkulationen. Vid utfart fran
cirkulationsplatsen finns aven fordelar med alternativ 1 da en bilisstkana oclslappa fram gaende

och cyklister pa dvergangsstallet utan att stoppa dailemande fldlet. Det finns dessutofdrdelar

for synskadade och for barn med att placera 6vergangsstéllet en bit fran sjalva cirkulationen. Fo6r
synskadade som ar beroende av sin horsel da de ska passera 6vergangsstallet kan en placering allt for
nara det cirkulerandéddet gora ljudbilden svartolkad (WU 2004, Korsningar s. 132). For barn som

har svarare att ta in komplexa trafikmiljoer kan ett 6vergangstélle en bit fran cirkulationen vara att
foredra (SKL 2008, s.30). Nackéa med alternativ 1 ar att strackan fotgngarna och cyklisten att
gd/cyklakan bli langre om avstandet mellan vajningslinjen och 6vergangsstallet tkas, dessutom kan
hastigheterna vid dvergangsstallet vara hogre. Det kan aven for alternativ 1 finnas behov av att bredda
och forlanga mittrefugemch en ytkravande och svarplacerad trafiklosning kan darfor bli resultatet
(VGU 2004, Korsningar s. 132).



2.2 Trafikmodeller

En trafikmodell ar en forenklad representatiorettwerkligt trafiksystem. Beroende pa vilka delar av
trafiksystemet sorskabeskivas skiljer sig modellerna at vad galldetaljeringsgrad och utformning.
Trafikmodeller &ar abstrakta, analytiska och bygger pa en teori om hur verkligheten ser ut (OrtGzar D
1990, s.2). De tva huvudsakligattenatt utveckla en sddan teori om verklitgrear att antingen ha ett
deduktivt angreppssatt, dvs. att forst bygga en modell utifran teorier och sedan testa denna modell mot
observationer. Det andrsittet ar induktivt, dvs. att borja med insandadata och utifran dessa
forstka bygga en modell sgpassafOrtazar D 1990, s.16).

Utvecklandet av mer komplexa trafikmodeller tog fart pa 4@if€& da datorerna gjorde det mojligt att
hantera och analysera stérre mangder data (Ortazar D 1990, s.20). Trafikmodeller kani dilees in
grupper beroended@genskaper och/eller anvandningsomrade. De tre huvudsakliga indelningarna ar

9 efter berdkningsmetod

0 analytisk/simulering
1 efter de ingdende parametrarnas egenskaper

0 deterministisk (foérutbestamd) / stokastisk (slumpvis)
9 efter detaljeringsgrad

0 mikronivd/mesonivd/makroniva

(Allstrom A m.fl. 2008, s.9)

De forutbestamda (deterministiska) modellerna har ofta en analytisk berakningsmetod. Simulering
som berakningsmetod &ar daremot vanligare for de slumpvisa (stokastiska) mod@letnam A

m.fl. 2008, s.9) De vanligaste analytiska modellerfia enskilda korsningaér mikromodeller som
beskriver t ex en korsning eller annat mindre omrade. En mikromodell utgar fran enskilda fordons
eller forares betewle. En mesomodell hatt mer gearellt férarbeteende, démotbeskrivs trafiken
detaljerat. En mesomodell kan pa grund av sin lagre detaljeringsgrad beskriva ett storre omrade, t ex
flera korsningar efter varandra. Makromodellen &r den minst detaljerade modellen d& den har en
generell beskrivning av fordonen mofldden och densitet. Makromodeller kan anvandas for att
beskriva resemonster i ett storre omrade, t ex inom enedidstaddel (FHWA 2001, s.8)En
simuleringsmodell kan aven den vara bade pa mikmese eller makroniva. De vanligaste
mikrosimulerngsmodellerna styrs av férarnas beteende och interaktion medtaiidtanter under en
vissbestamd tidperiodAllstrom A m.fl. 2008, s.10). Interaktionerna kan vara sddana som omkaorning,
korfaltsbyte etc. De flesta trafiksimuleringsmodellerna ar utveekfar att studera tatortsmiljoer dar
mycket interaktioneemellan forarnaker.

Fordelarna for simuleringsmodeller kontra de analytiska modaliekorsningar och da kdomraden
studeragir att

ett storre omrade kan undersokas, effekter av t ex nartiggesrsningar kan enkelt studeras
specialvarianter akorsningsutformningaochkller regleringssituationer kamdersokas

de beskriver trafiksystemets stokastiska och dynamiska natur pa ett battre satt
debeskriver trafikstyrda signaler pa ett mer korrekit

de ger mojlighet att visualisera resultaten, t ex. med filmsekvenser av fordonsrérelserna
1 olika typer av trafikantbeteenden kan testas mot varandra

=A =4 4 4 =4

Nackdelarna med simuleringsmodeller jamfoért med de analytiska modellerna ar att
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1 de flesta simuleringsodeller ger inte ndgra automatiska berakningar av framkonsigidt

Exempelvis kapacitet, belastningsgrad och geometrisk fordrojning maskmas fram

omanuel | to

de tar tid att bygga upp modellen och kalibrera den

kérningarav modelleroch analyser tdéangre tid

att jamfora olika alternativ tar langre tid

de kraver stérre mangd data bade for indata med aven for kalibrering och validering

insamling av de data som kréavs ar ofta kostsam och tidskrévande

utvecklingav simuleringsmodellgpagar fortfaraneda det ar ett relativt nytt forskningsch

utvecklingsomrade

1 de staller hogrérav pa anvandaresd deras uppbyggnad ar komplexr ftt korrekt kunna
tolka resultaten kravs kunskaper om modellens uppbyggnad och funktion

1 de arrelativt kostsamma attpa in och lara sig

=A =4 =4 4 -4 =4

(FHWA 2001, s.910, Allstrom A m.fl. 2008, s.10)

Vilken av modellernganalytisk eller simuleringinan ska anvandaebor pa situationen samt vad som

ska studeras. De analytiska modellerna ar bast lampade for analyser av standardléfeinda

enklare och/eller snabba 6verslagsberakningar ska goras. Simuleringsmodellerna passar istallet battre
da speciella utformningeller regleringssituationer ska undersokalisrom A m.fl. 2008, s.10).

2.2.1 Trafikmodellen CapCal

CapCalar et program framtaget av Trivector i samarbete med Vagverket for berékning av kapacitet
och framkomlighet i korsninga€apCalbygger ursprungligen pa en datoriserad version av handboken
Berdkning av kapacitet, kolangd, fordrdjning i vagtrafikanlaggningav (W 131 197-02) (Statens
vagverk, 1977JAllstrom A m.fl., 2008, s.11)Fyra olika korsningstyper kan hanteras i programmet;
korsningar med stopplikt, korsningar med vajningsplikt, signalreglerade korsningar och
cirkulationsplatser. IndataGapCalar kasningens geometriska utformning samt trafikflédena. Utdata
ar kapaciteten som redovisas som belastningsgrader, kélangd och fordgajlstigm A m.fl., 2008,

s.12) Programmet kan aven gora berdkningar av fordool emissionseffekter samt fordrojnings
och olyckskostnader (Aronsson A, Bellinger A 2005, s. THpCalar enmikromodell, én ar
deterministisk och &ar uppbyggd kring teorierna om kritiskt tidsavstand och mattnads#didaorh

A m.fl., 2008, s. 12).



2.2.2 CapCal s berakningsmodell for ci  rkulationsplatser

CapCal kan hantera cirkulationsplatser med upp till fyra-ftifiranfarter och tva korfalt genom
cirkulationen. Berakningsmodelléprogrammetar sex grundlaggande steg, se FR)ar

v

Berdkning av 6verordnat Korfaltsfordelning

flode
Berakning av kritiska Korrigering for korta

korfalt

=S

tidsavstand och foljdtide

v v

Berakning av
betjaningstider och
kapacitet

Berakning av
framkomlighetsmatt

Figur 2.3 Modellstruktur férCapCal

Berakning av kritiska tidsavstand och féljdtider

Berakningsmodellen for cirkulationsplatser &r baserad pa teorierna kring kritiskt tidsavstand
(tidsluckor). Det kritiska tidsavstandet kan definieras genom att tva olika fordonsstrommar
identifieras; en 6éverordnad stmboch en underordnad strém. | en cirkulationsplats &r den éverordnade
strommen de runt rondellen cirkulerande fordonen och de underordnade fordonen &ar de som vantar pa
att kunna ansluta till den cirkulerande strommen. For att ett underordnat fordorspkeettsatt ska
kunna ansluta till den overordnade strommen kravs det en tidslucka mellan tva fordon i den
overordnade strommen som ar storre eller lika med det kritiska tidsavstandet. Det kritiska
tidsavstandets storlek beror sdledes av hur forarentrdktrordnade fordonet kompromissar mellan
vantan pa en tillrackligt stor tidslucka for att sékert kunna kora ut och den extra fordrojning den vantan
medfor (Hagring O 2001, s.9). D& olika forare har olika sakertoets tiduppfattningar varierar
saledes dekritiska tidsavstandet. CapCal ar en statisk mikromodell och darfor antas alla fordon
behdva samma kritiska tidslucka for att kunna ansluta till den 6verordnade trafikstrommen (Allstrém
A m.fl. 2005 s. 2).

Tiden mellan tva fordon som kor in i den évehaade strommen definieras som foljdtid. Det betyder
att N fordon kan kora in den dverordnade strommen vid en tidslicka

Y+ 0 17 Q Y+ 07y
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Dar

T
To
h
N

kritisk tidslucka
foljdtiden

en tidslucka
antal fordon

Den teoretiska modellen g&al for tidsluckorna utnyttjar tva olika parametrar; langden och bredden
av vaxlingsstrackan() samt andelen tung trafiky,), se Figur 2.5.

To

Y= 5659 0,0620;+ 11 g, 0,056
=240+ 11("yq, 0,061)
en kritisk tidslucka i denvierordnade strommerd. antas vara samma for alla fordon
samt oberoende av vantetiden

foljdtid, dvs den tidslucka som behovs mellan ett fordon som lamnar kén och ett fordon
i den dverordnade strommen for att det fordon som star som nummer tva i kon ocksa
ska kunna lamna kon

(Allstrém m.fl.. 2005 s. 8).

Figur 24

Langden (L) och bredden (W) pa vaxlingsstrackan

Berékning av 6verordnat fléde
De olika flodena illustreras i Figur 2. Det6verordnade flodefgs + ga + gg) berédknas som summan

av

1

flodeti raktframkorandégay)

{ véanstersvangande trafikstrom fran tillfarten till vangtgy)

1

flodet i vanstersvangande trafikstrom fran motsatt tillfasd

Det dverordnade flodet best&@adledesav det cirkulerandeflodet men aven av de fotgangare och
cyklister som passerar infarten. For fotgéngare och cyklister som passerar utfarten tas ingen hansyn till
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i CapCal. Storleken och fordelningen av det 6verordnade flédet beror pa huruvida cirkulationsplatsen

har ett eller tva cirkulerande korfalt.
an

A9

:] [>z Ap

qiﬁ_’B
WWF

a1 9ae 9ar

{r qhq“

Figur 25 De olika flodena in i cirkulationsplatsen

Tabell 2.1  Sammansattningen av 6verordnat fléde

Underordnat flode Overordnat flode
Qo Oar + Qac + Opi
Ot Qai + Oac + Opi
Oor Oar + Qac + Opi

Fotgéangare och cyklister i cirkulationsplatsen

Cyklister inne icirkulationsplatser adderas till dé@terordnaddlodet med en personbilsekvivalent om

0,5. Det innebér att en cyklist i cirkulationsplatsen &r lika med en halv extra personbil. Om cyklisterna
daremot endast passerar pa évergangsstallena och cykeloveafaita dessa hanteras och adderas
som fotgangarflode. Fotgangarflodet ska adderas fillosderordnadelodet om ett Gvergangsstalle

finns mellan vajningslinjeroch den cirkulerande strommened en personbilsekvivalent om 0,5
(Allstrom A m.fl. 2005 s. 57). For effekterna av ett Gvergangsstélle efter en cirkulationsplats finns
ingen berakningsdel i programmet.
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Berakning av betjaningstider och kapacitet

Alla cirkulerande fordon antas vara Overordnade CapCal och beskrivs av en M3
tidsavstandsfordelnin¢Allstrom A m.fl.. 2005 s. 9). Kapaciteteper korfalt(for cirkulationsplatser
med ett korfalt) uttrycks som

QLY
°T Ty
dar
| = 0,910 1,545n
3= 1+ 1, 18
_ 1IN
= 1 nz
dar
q flodet
® minsta tidsavstand riian fordonen
Prv andel tung trafik

Den genomsnittlighetjaningsiden for ett fordon i ko uttrycks som den inverterade kapaciteten

c'= D,. Betjaningsiden for ett fordon som ej kodar uttrycks som Bor berdkning av belastningsgrad
anvands en iterativerakningsgang.

Korfaltsfordelning

CapCalhar en algoritm for nar tva underordnade strommar delar pa tva eller flera korfalt. Flodet
fordelas da mellan korfalten sa att belastningsgraden dem emellan blir ungefér lika stora.

Korrigering for korta korfal t och andra faktorer som paverkar kapaciteten

| CapCalfinns aven ett berakningssteg for att ta hansyn till korta korféalt och den problematik som
finns om dessa blir blockerade och ej kan nyttjas fullsetFigur 2.6l bilden till vanster har ett svart
fordon som vill in i det korta hdgra korfaltet blockerat for fordon som vill kéra rakt fram i det langa
korfaltet medans i mittenbilden har de vita fordonen blockerat det korta hogra korfaltet. | bada fallen
kan inte korfaltens kapacitet nyttjas fullt ut.

12



| | |
Figur 2.6 lllustration av effekterna av korta kdrfaltsblockeringar

Andra faktorer som paverkar kapaciteten ar kopplade till korfalten i sig snarare &n rorelserna i dem.
For att ta hansyn till dessa 6vriga faktorer anesinsemellan vara oberoende av varandra och darfor
multiplicerbaraTva olika korrektionsfaktorer férekomme€apCal
1 Korrektionsfaktor for cyklar i cirkulationen
o Cyklar antas paverka kapaciteten i cirkulationsplatsen om korfaltsbredden ar mindre
an 40 m.
1 Korrektionsfaktor beroende av korfaltsbredden
o En korfaltsbredd eller en infart smalare an 5,0 m antas paverka kapaciteten

(Allstrom A m.fl. 2005 s. 15)

Berékning av framkomlighetsmatt
Foljande framkomlighetsmatebiknas CapCal(Linderholm L 201Gs. 1823).

1 Flode per korfalt

1 Kapacitetper korfalt dvs det storstiordonsfléde som kan avvecklas

9 Belastningsgraden, kvoten mellan fldde och kapacitet, dvs den utnyttjade kapaciteten

1 Medelkélangden under berdknad timme

1 Kolangd 90percentil, d.v.s. unde0 % av tiden &r kdlangden kortare &n redovisad kdlangd

CapCal beraknar dessutom ett antal fordrojningsmatt.

{1 Interaktionsfordréjning (konfliktfordrojning), d.v.s. den fordréjning som uppstar pa grund av
konflikter med andra fordon

1 Geometrisk fordrojningd.v.s. fordréjning pa grund av retardation och acceleration jamfort
med om korsningen ej existerade kg samma stracka pa rak vag)

1 Den totala fordrojningen. Det antas att retardationsfordréjningen "tas upp" under
interaktionsfordréjningen om tideror retardation underskrider interaktionsfordrojningen. |
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den totala fordrojningen ingdr accelerationsfordrojningen samt det storsta vardet av
interaktionsfordréjning och retardationsférdréjning

1 Andel férdréjda pa grund av interaktionsfordrojning

1 Andel fordréjda pa grund av korsningens geometriska utformning (exkl. de soindj pa
grund av interaktion)

1 Andel totalt fordrojda, summan av fordrjda p.g.a. interaktion (konflikt) respektive
korsningens geometri

{1 Andel fordon som maste stanna

CapCal kan aweberakn&ostnader som bransleférbrukning och emissionseffekter.
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2.3 Analytiska trafikmodeller

| litteraturstudien har tre analytiska berakningsmodeller for cirkulationsplatser med Gvergangstallen
studerats. Den forsta modellen &r framtagen i borjari980talet av professor Jeff Griffiths vid

University of Wales Institute of Science and Technology. Den andra modellen som delvis bygger pa
antaganden gjorda av Griffiths &r framtagen av I
and Research Laboray) ar 1982. Den sista modellen, som studerats och sedan aven valts ut att testas
ytterligare, ar en modell framtagen i USA ar 2005 av Lee A. Rodegerdts och Glenn E. Blackwelder

vid Kittelson and Associates, Inc. | litteraturstudien kommer de tva forstiellamas uppbyggnad

beskrivas mer 6versiktigt och den tredje modellen av Rodegertds och Blackwelder mer ingdende.

2.3.1 J Griffiths;

A mathematical model of a nonsignalized pedestrian crossing

Griffiths modell ar inte en modell specifikt framtagen férkalationsplatser utan en modell som
beskriver vilka kolangder olika fotgangarfloden pa évergangstallen ger upphov till. Dock ar modellen
intressant att studera da dess berdakningsmetod ar anetindveckladnom flertalet andra analytiska
trafikmodeller(Hubberterm.fl.. 2009, Kreisel 2007). Modellen &r i huvudsak uppbyggd av tre delar.

1 Den forsta delen behandlar fordelningen av de tidsperioder da fordon kan korsa respektive inte
korsa Gvergangsstallet.

1 Den andra delen handlar om hur fordonskénsdédmn uppskattas och beraknas.

1 Den sista delen beraknar vantetid och kolangd for fotgdngarna.

2.3.1.1 Fordelningen av effektiva gronoch rodtider

Den forsta delen av modellen beskriver fordelningen av de tidsperioder da fordon kan korsaveespekt
inte korsa Overgangsstallet dedsenamis som effektiva gronrespektive rodtider. Ett antagande som

gors ar att fotgangarna har strikt foretrade vid 6vergangstallet. Det ar dock enligt modellen orealistiskt
att anta att ett fordon som redan borjat passeragyémgsstallet genast stannar for en fotgangare som
anlander till 6vergangsstallet da passagen redan pabodrjats. Darfor antas det att om en fotgangare
anlander till 6vergangsstallet och att det just da passerar ett fordon stannar fotgangaren och vantar pa
att fa passera tillatt fordonet har passerat (Griffitdid981, s. 224).

Den tid da overgangstallet ar belastat med fotgangare betecknagfekiiv rodtid. Om ytterligare en
fotg2ngare anlander inom tiden U fr-n det att er
den fotg@®ngaren °verg-ngsstaallet. Denna process
mellan fotgangarna, det vill ségatt 6vergangstallet ar tomt pa fotgangare (ibid). BHaktiva

grontiden definieras som den tid da Gvergangstallet inte ar belastat med fotgangare (ibid).
Fordelningen av effektiv rédoch grontid uttrycks med hjalp av tathetsfunktionerna for dessa.
Tathetsfunktionen beskriver hur sannolika tva resultat ar i forhallande till varandra. Tathetsfunktionen

for den effektiva rodtiden, r(thestarav en diskre{fasttk o mponent (t =0) mot svar é
rodtid alstrad av efotgdngare. Den kontinuerigao mponent en av r (t) ; (t >
fordon langst franmi kon (ibid). Da r(t) bestaav bade en kontinuerligch en diskret komponent kan en
Laplacetrandormation gora att differentiakvationen for tathetsfunktionen omvandlas till en
algebmisk ekvation som blir lattare att l6sa. Tathetsfunktionen fér den effektiva grontiden, g(t),
uttrycks som en mul tipel av b under f %Somdens @t t ni
effektiva gr°ntiden p-g-r ndermatthadsflddet. P@blesntuppstad &ttt me |
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uttrycka den effektiva grontidenso en mul t i pel angigraforddn-i kod ®ijan avert e f i n
effektiv grontid eller om kén hinner tommas under den effektiva grontiden. Vid en sadan handelse blir
tathetst n kt i onen f °r den effektiva gr°ntiden ingen
komplikationerantasdetnod el | en att den effektiva gr°ntiden

2.3.1.2 Berakning av fordonskons langd

Modellen bygger saledes pét fordon som anlander till ett 6vergangsstalle mots av olika alternerande
perioder da de kan korsa eller inte korsa Overgangsstallet (effektiva roda och grona perioder). Den
stora skillnaden mellan ett obevakat Gvergangsstalle som i den har modellett signalreglerat
dvergangsstalle dwr de effektiva grona och roda perioderna genereras. | ett oreglerat 6vergangsstalle
genereras de grona och roda perioderna av hur fotgangarna anlandeergingstallet vilket gor
berakningenmer komplicead an on man har & signalstyrt 6vergangsstalle med fasta gréoh

rodtider (GriffithsJ 1981, s. 225).

Om man antar att den ef f erordonpassemgunderrfdrutsakteing att r  r b
dessa fordon anlander till korsningenannésta fotgngare gor sa. Om detigir) fordon som vantar

vid Overgangstéallet da nasta effektiva grontid injekln upp till (r-i) fordon passera innaden

effektiva grontidens slutibid). Forfattarnas invandningiot ovanstaende ;aatt om dedid fordonen

som usprungligen stod vid évergangsstéllet passerarimadt e r vach att det sdab gar litetid

innan fler fordon ardnder till dvergangstallddlir det omojligt attavvecklar eller fler fordon var och

en separerade med tJil9B% 3.226)t. £migt &tdelnimgsfgn@ionerf féridénh s
effektiva grontiden finns det ingen maximal langd av den effektiva grontattak ar sannolikheten

for langre perioder liten. modellen anta det for att lattare kunna gora berakningatt den effektiva
gr°ntiden har en viss maxl&ngd av Nb (ibid.).

For att kunna berékna alla méjliga kombinationer av kélangder anammar Griffiths de kéteorier med
analys av inbyggd Markowkedja framtagna av Kendall (Keridla 1953). En Markowkedja antar en
regenereringspunkt dar processens fortsatta forlopp bestams walifrdpefintliga tillstidndet utan
kunskap om dess forflutna forlopp. Modellen uttryckef jspm annolikheten for att kon hpr
fordon i regenereringspunkten samt att det ivéordon i foregdende regenereringspunkt. For att
uttrycka alla méjliga véarden av ( jtds ien) dvergéngsmatris fram d&( j |éar annolikheten ajt
fordonanlandr ti Il ©°verg-ngsst?al |l et ki(na sannolikhetenaje f f e k t i
fordon anlander till 6vergangsstallet under den effektiva rodtiden. Alla element i dvergangsmatrisen &r
reella tal mellan 0 och 1. Modellen studerar dven vad somiehdtdantalet fordon som kan psa

under en effektiv gronperiod gar mot oandligheten. Slutligen ges den genomsnittliga kdélangden vid
borjan av en effektiv gronpericsamtdet maximala mojliga fordonsflédet. Modellen berdknar &ven
fram sannolikheten féatt en k6 ar uppldst vid slutet av en effektiv gronperiod (Griffili®81, s.

229).

2.3.1.3 Vantetid och kolangd for fotgangarna

En fotgangare som anlander till vergangsstallet under en effektiv gronperiod tvingas vanta tills nasta
mul tipel av b i nnan han/ hon kan berja korsa ¢
fotg2ngare som blir fordr@tldiagénm fdrmarb/2an Moldiek H &
fotg2ngar e o mddgdndmsritiige antaliy fetgingae (Griffiths 31981, s. 231).
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2.3.2 M Marlow och G Maycock;

The effect of zebra crossings on junction entry capacities
Modellen beskriver hur #volika kapacitetsnedséattande effekter kan beréaknas.

1 Effekten av ett vergangstalle fore en korsning
1 Effekten av ett 6vergangstalle efter en korsning

2.3.2.1 Effekterna av ett 6vergangsstalle fore korsningen

Effekterna av ett 6vergangsstalle fore emsking beror enligt forfattarna av tva fakto(&tarlow M
m.fl.. 1982, s.2)

1 Den relativa kapaciteten for fordonen dels vid 6vergangsstéllet samt dels vingstipjen
fore korsningen
1 Avstandet mellan 6vergangsstallet och vajningslinjen.

Overgangstallebch vajningslinjen benamns som var sin faktor som péaverkar framkomligheten och
kapaciteten. Nar dessa tv- faktorer |ligger n2ra
varandras prestationsformagdodellen beskriver bara sambandet da kapaxtitétovergangstallet

Overstiger kapaciteten i korsningen. Anledningen till att endast studera det scenariot ar att det
omvanda innebar att korsningens kapacitet blir htgre an évergangstlstdalsen i systemet blir
Overgangsstallet da korsningen sbgyer efter denna teoretiskt sett klarar av att avveckla all trafik

som kommer forbi 6vergangsstallet.

Kapaciteten for hela systemet uttrycks som en andelkapaciteten for den senare faktorn
(vajningslinjen)(Marlow M m.fl.. 1982, s.3)

1

L=1 1+ Y+ V28 + Yo+1

R =forhallandetmellan kapaciteten hos den forsta och den andra faktorn

B 0 CRCXSOBE "Gl "B | 00" @IRET & (60Q "B "R FENKD)
T OGNSR B O (A ORI E (VAR VIO VRBI i EQAR)

N = magasinets langd, dvantal fordorsom rymsmellan de tva faktorerna

OmRIi 1gesMav
'Y{j+2 Y
0 = —————
Y0+ 2 1

Uttrycket ovan togs fram genom att simulera ett 6vergdalissch en vajningslinje placerade efter
varandra med slumpvisa ankomstaech olika kapacitetsférhallanderDetta testades med olika
kapaciteter och avstand mellan 6vergangsstallet och vajninggibien
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Om kapacitetevoten mellan 6vergangsstalleich vajningslinjen ar givetiksom antalet fordon som

far platsemellandem,far man fram den faktor som ska multipliceras med kapaciteten hos den sista
faktorn (vajningslinjen) for att fa fram den 6vergripande kapaciteten hos systemet. Forfattarna ger tva
olika forslag pa berakningsmodeller for att ta fram kapaciteten for overgangstallet respektive
kapaciteten for vajningslinjen vid cirkulationen. Kapacitet for vajningslinjen vid cirkulationen
beraknas genom att studera relationen mellan kapaciteten géenie flode samt det cirkulerande
flodet och de geometriska egenskaperna pa platsen. Kapaciteten for 6vergangstallet tas Fjafp med

av Griffiths modell (se 2.3)1

Problem uppsir dock med att anvanda kvot mellan vajningslinjens och évergangsiettl kapacitet

da flodet av fotgangare gar mot noDa flodet av fotgangarna gar mooll beror kagciteten i
korsningenendast av vajningslinjens kapacite®en om flodet av fordon s&ttdl noll ger det en
kapacitet for fordonen lika med mattnadsflities inkommande flédebch det i kombination med
forutspadda vajningslinjeflodet sanker orealistiskt mycket kapaciteten. Anledningen till denna effekt
beror pa fordelningen av betjaningstid vid korsningen. | ekvationen for dvergangsstallets kapacitet
begar den genomsnittliga betjaningstiden av tva huvudele(ariow M m.fl.. 1982, s.4)

T En approximerad konstant faktor (b) som mot
maéattnadsflode och
T En sl umpvist oOotidsluckes®°kaetdeo faktor beroer

Ekvationenar endast korrekt nar betjaningstiderna ar slumpvisd.hdgt flode av fotgangare blir
betjaningstidendr fordon tamligen bra approximeratbt den slumpvisa modellen. Men vid lagt flode

av fotgangare (och vid inget fotgangarflode alls)r bhattnadsflédesfaktorn av betjaningstiden
dominerande. D4 detta flode snarare ar konstant &n slumpvist gaotemellan vajningslinjens och
overgangsstallets kapacitet inte att anvanda. For att komma runt detta problem introducerar modellen
begr efpisk kp dc i t et 0. D e tsont skullednésnom leffelieana avt dert konstanta
betjaningstiden vid 6vergangsstallet kunde elimineras fran ekvationen. Mewordefelaktigt att ta

bort dennafaktor av betjaningstiden for alla flodesnivaer av fotgire. Vid hoga floden av
fotgangare, nar trafiken endast kan avvecklas som enskilda fordon snarare an som strommar eller
kolonner av fordon, blir distributionen av betjaningstiderna approximativt slumpvisa och den faktiska
kapaciteten for dvergangsstaltaterensstammer val med den ursprungliga kapaciteten. Darfor ska en
andel av hHh mossvatande aedmn eandalsav tiden som 6vergangstallet ar belasta
mattnadsflodet av fordonnar kolonner med mer &an ett fordon (med approximativt konstant
tidavstaml) passerar dvergangsstallet. Da flodet av fotgangare minskar 6kar den faktiska kapaciteten
och nar flodet av fotgangare ar ngtér den mot oandligheten. D& den faktiska kapacitetemgér
oandligheten gor aven kvotenellan vajningslinjens och overgatgllets kapacitet sa vilket leder till

att M 6kar mot oandligheten. D& M ar den faktor som kapaciteten vid vajningslinjen ska multipliceras
med leder det tijl da fotgangarflodet &rnoll, att kapaciteten for Overgangsstallets
Ivajningslinjekombinationeblir samma som om endast vajningslinjen fanns att ta hansyMaitlow

M m.fl.. 1982, s.5)

2.3.2.2 Effekterna av 6vergangstalle efter korsning

Ett 6vergangsstalle efter korsningen kan ge blockerande effekatda det bildas en ko av fordon

som stacker sig sa pass langt bakat att infarterna till cirkulationen paverkas. Antalet fordon som kan
koa innan de nar den tidigare infarten uttrycks i modellen som D. Nar antalet stillastdende fordon i ko
ar stérre an D blir kapaciteten hos infarten i cirkiolasplatsen reducerad. Den propamtlla

18



minskning denndlockerande effekt har pa ingaende kapacitet ar lika med den andel tid for vilken kon
genererad av 6vergangsstallet 6verstiger D fo(darlow M m.fl.. 1982, s.6)

Berakningen av den efterfraigadannolika kdlangden ar inkétt att géra pa grundv de komplexa
betjaningstiderna vid 6vergangdkiti Betjaningstiden best&om ovan namnt bade av slumpvisa och
konstanta faktorer. Samma ekvation framtagen av Griffiths for dvergangstallets keqagiteds for

ett Overgangstalle efter cirkulationen. Som tidigare namnt &r ekvationen beroende av flertalet faktorer.
Modellen foreslar darfor mojligheten att kombinera nagra av dessa parametrar och producera en
tillrackligt exakt (x5 % som samst) tabelbrf praktisk anvandning utifran Griffiths metod.

Sannoli kheten f©°r en k©° av | 2ngden kvatepénellant t r y c k
trafikflodet och den faktiska kapacitetén® r ° v e r g - nkgotsehniellah dénddet tacfir end
fotgdngareat kor sa °verg-ngstallet och det genomsnitt

ar att de tabeller som tagits fram i rapportenliskavanda som stdd vid planering av nya
cirkulationsplatser med 6vergangsstalistarlow M m.fl.. 1982, s.11)

2.3.3 Rodegerdts & Blackwelder;

Analytical analysis of pedestrian effects on roundabout exit capacity

Modellen studerar effekterna av nedsatt kapacitet iooh utfarterna pa grund amverkan fran
overgangstallenalForfattarnaanseratt ett dvergangstalle dien infart till en cirkulationsplats inte
namnvart paverkar resten av cirkulationens kapacitet och darfor ej kan anses vartgpettdton. Av

den anledningen ges ingen modell som beskriver effekterna av ett dvergangsstalle fére en
cirkulationsplats. Brfattarna konstaterar dock att ett Overgangstélle efter en cirkulationsplats ger en
mer markant effekt pa cirkulationsplatsens prestanda som helhet och presenterar darfoér en modell for
effekterna av ett 6vergangsstélle efter en cirkulationsplats. Modadist@r av tva delar. Den forsta

delen behandlar hur tillgangliga tidsluckor i fordonsstrommen for fotgadngarna kan uppskattas. Den
andra delen &r den analys av effekterna som uppkommer da fordon som lamnar cirkulatiqgraen stop
avt ex en fotgangare patedvergangsstalle.

2.3.3.1 Analys av tillgangliga tidsluckor i fordonsstrémmen for fotgdngarna

Fer att best2mma ett approximativt va&@rde p- 0bl
korsar har modelleren ekvation som bestaw en reaktionguppfattningstid for fotgégaren samt den

tid det tar for fotgangaren att korsa 6vergangsstallet.

Y =0= Y4 o
Ts Blockeringstiden (s)
G Tillracklig tidslucka (s)
R fotgangarens uppfattnings/reaktionstid (s)
w stracka att korsa (vagens/6vergagatists bredd) (m)
S ganghastighet hos fotgangarna (m/s)

(Rodegerdts m.fl. 2005, s.3)

For att bedoma i vilken man tillrackliga tidsluckor G finns tillgangliga i fordonsstrommen tillampas
enklare tidsavstandsteorier fréien amerikanska handboketighway Capacity Manual. Genom att
anta att tidsavstanden mellan fordonen ar exponentiellt fordelade kan antalet tidsluckor G tillgangliga i
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fordonsstrommen beraknas (Rodegetdts.fl. 2005, s.4). Forfattarna papekar dock att antagandet om
exponentiellt tidsavénd mellan fordonen inte &r helt korrek& grund av den komplexa
trafiksituations som rader i en cirkulationsplatgn att det ar en tillrackligt korrekt approximation for
den enkla modellen. Nar det forvantade antalet fotgdngare Overskrider det fdevanttalet
tidsluckor per timme maste fordonen starowh lamna foretrade for fotgangarna for att ge dem
tillracklig tid for att korsa gatan. Ekvationen ar konstruerad sa att fordonstrafiken aldfigegeide

for fotgangarnaDa cktta inte ar den veriga situationen i de flesta landedr formeln inte anvandas

for att beskriva anvandbarheten hos ett 6vergantgsstin istallet for att visavilken utstrackning
tillrackliga tidsluckor finns i fordonsstrommen for fotgangare att passera Over gataegéradisL

m.fl. 2005, s.5).

2.3.3.2 Effekterna av en blockerande handelse vid en cirkulationsplatsutfart

I modellen berdknas sannolikheten fér en k6 av langden g genom att anta Riidslaa ankomst

for fordonen. Blockeringstiden da en fotgangare kods&rgangsstallet, antas vara konstant och lika
med langden av den faktiska blockerande héandelsgh (§lls tiden det tar att l6sa upp den
genomsnittliga kon (3600*Q/Sg). Att anvanda en konstant blockeringstid for att berékna
sannolikheten for en ko déngden g ar ett forenklat antagande da det i verkligheten fluktuerar da
olika personer behover olika lang tid pa sig att passera 6verganggRétlegerdtd. m.fl. 2005, s.5)
Sannolikheten for att en ké av langden g kommer att intraffa under en talndkehandelse uttrycks
som;

-y 3600050 36000 e N
] , 'Q Wo %+76 (,;,b "X+ “\60&)9
Woa N = !
Det verkar dock som ett tryckfel har smugit sig in har da ratt formel bor vara;
@o 3600040 36000 s
. ¥+ — W . WQ
3600 O
0 © 300 ¥ty
Woa N = !

Denna formel ger ratt resultat pA modellens egna exempel och det ar darfor det uttrycket som tills
vidare anvants.

PaueudQ) sannolikheta att en ké av langden g kommer intraffiader en blockerande handelse.
Dvs sannolikheten att en ko av langden q skapas da en fotgangare blockerar 6vergangsstallet
Qavg genomsnittlig forvantad ko beroende pa trafikflodetutfarten

Ve flodet av fordon vidutfarten (fordon/timme)

Ts langden av en blockerande handelse (s)

S mattnadsflode dvvecklingsflodet, dd den Ibckerande handelsen forsvinher

(fordon/timme)
q kolangd i fordon (anvands for att berdkna sannolikheten for en viss kds langd)

3600060 0. ¢x , , . .
Termen ,Q‘*“Q star for den extra blockeringstid orsakad av avvecklingen av kon efter slutet av den

faktiska blockerande handels@todegerdtd m.fl. 2005, s.5)Figur 2.7 visar relationen.
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Queue vs. Time
(Constant Arrival Rate)

Q...

Wehicles Enter Queue

Vehicles Exit Queue

Figur 2.7 Den extra blockeringstid som orsakas av attlon fortsatter att anléanda till slutet av
kon da den borjat avvecklas

Qavy den genomsnittligt forvantade kon uttrycks som:

B s = L\‘%
3600 1 %
Qavg genomsnittlig forvantad ko
Ve flodet av fordon pa den utfart som déuwas (fordon/timme)
Ts langd av den blockerande héandelsen (sekunder)
S mattnadsflodet (det flode som uppkommer da den blockerande handelsen forsvinner,

dvs avvecklingsflodet) (fordon/timme)

Genom att anvanda.g for att definiera langden av kon kommeannolikheten for langre koer att
underskattas nagot, men den underskattningen forvantas ha relativt liten effekt pa slutresultatet
(Rodegerdtsn.fl. 2005, s.6)Langden av kongleue ar tiden for vilken kon ar langre an den kritiska
koélangden @ Qt matsvarar den kolangd, i antal fordon, som kan fa plats mellan 6vergangsstallet och
avfarten fran cirkulationen utan att stéra det cirkulerande flodet i cirkulatiorg@nQlarfor ses som

en buffertzon for koerse Figur2.8 och Figur2.9.
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I I I I Buffertzonen dar x antal fordon kan
koa utan att paverka det cirkulerang
Qe flodet

S

Figur 2.8 Qg, den kolangd antal fordon som far plats mellan évergangsstallet och utfarten utan
att blockera det cirkulerande flodet

Qoo N = 1
Goao 1 = 0°@1 1< Og

¥ U'O‘,‘,u‘,“o“,,”..‘,,‘".n‘u‘., Nty g
Up= o 1 08 QLD ONNAOODE &l & | ODCE OO ADW @i CEE
&)

tqueudq) varaktighetenfor vilken kén q &ar langre an den kritiska kodlangder, @vs
varaktigheten for att kon stracker sig in i den cirkulerande strommen

Qe motsvarar den kolangd som kan fa plats mellan 6vergangsstéllet och avfarten fran
cirkulationen utan att stora det cirkulerarftbdet i cirkulationen (fordon)

Ts langden av den blockerande héndelsen (sekunder)

S mattnadsflod@det flode som blir dd den blockerande handelsen forsvinner,
avvecklingsflodet) (fordon/timme)

q kélangd (anvands for att berdkna sannolikheten for enkdikingd)

Le Avstand mellan Overgangsstallet (den blockerande handelsen) och det cirkulerande
flodet (m)

L, fordonslangdca7,5 m

(Rodegerdts. m.fl. 2005, s.7)
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q Queue vs. Time
l (Variable Arrival Rate)
B quecue
q *I Queue Blocks
- < Roundabout
A
2
,"’ |
_
|
S‘ E |
|
|
| B
t
T, q
SE
Figur 2.9 lllustration av den k6 som blockerar den cirkulerande strommen, ankomster och

avveckling av kdn antas jamt fordelande

S& snart sannolikheten och varaktigheten av varje ko av langden g &r kand kan man berakna den
genomsnittliga varaktigheten av en blockerande ko for varje blockerande handelse genom att
bestdmma sannolikheten for kit med langden g och multiplicera det med dess langd. Korta kder har
hog sannolikhet men kort livslangd och langa kéer har 1ag sannolikhet men lang livslangd (Rodegerdts
L m.fl. 2005, s.8).

A=t
Qua= oo N % Geasa (1)
A=0
tavg genomesnittlig livslangd for en blockerande ko per blockeringshandelse
Paueue(1) sannolikheten att en ko av langden g intraffar under en blockerande handelse
tqueudd) varaktigheten for en ko av langdenitken arlangre an en ko av langder Q
q kolangd (anvénds for att berédkna sannolikheten for en viss kdlangd)

Modellen beréknar den totala tid,.d& under studietiden da utfartskder blockerar det cirkulerande

flodet. Modellen antar som tidigare namnts att fordonen i den cirkulerande stroblimdrelt

bl ockerade s- fort 0 b u fyfeberdkzas geromaatt dntialét blockerandé . vV a
handelser multipliceras med den genomsnittliga livslangden for en blockerande handelse.

Giecn = Eaao X Qo
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thiock den totala tiden under vilken utfartskder blockerar det cirkulerande flodet i
cirkulationen

Neven antalet blockerande handelser under studietiden
tawe genomsnittlig livslangd for en blockerande ko
(Rodegerdts. m.fl. 2005, s.9)

Genom att anvanda den totalden under vilken en utfartskd blockerar det cirkulerafiddet i
cirkulationen karkapacitetsnedsattningdar den infarten narmast utfartémrcirkulationsplatsinfarten
beraknas.

A Qe G0
Ogdo= Ocdiia 1
Sstuderat
Cagj justerad kapacitet av cirkulationens infart
Chas ursprungliga kapaciteten av cirkulationens infart
thiock tidslangden under vilken det cirkulerande flbdeblockerat under studietiden
Sstuckrat antal sekunder som studietiden &r, vanligtvis en timme dvs 3600 sekunder

(ibid)
Genom att anvanda ekvationen kan man bestamma om kapacitetsnedséattningen pa grund av problem
vid en utfart med 6vergangsstalle kan accepteras utan att atkd&a kraftiga fordrojningar.

2.4 Val av modell for vidare undersok ning

Ingen av de tre modellerna i litteraturstudien har nagon enskild berakningsdel som tar hansyn till
cirkulationsplatser med mer an ett korfalt vilket ar en bris€dgCalkan hantera upp titiva korfalt

genom cirkulationen. Rodegerdts och Blackwelders modell kan dock anvandas da det finns fler an ett
korfalt men ingen kapacitetedsattning per korfalt kamaknas fram. Att inte kunna anvanda
modellerna pa 6vergangsstallen som korsar fler gkoefilt far anda ses som ett mindre probleid
overgangstalle i plan inte bor byggas nar det firfles an ett korfalt i cirkulationsplatsen GU 2004,
Korsningar s. 128).

Griffiths modell har ett koteoretiskt angreppsatt fot berakna kolangdernailket ger hog
detaljeringsgradStyrkan hos Griffiths modell ar just dess grundldggande matematiska anabys for

koer vid 6vergangsstallerildas och avvecklas. Nackdelen ar att modellen inte ar specifikt framtagen
eller anpassad for cirkulationsplatsech den komplexa trafikmiljom dar rader Att den maste
anpassas for cirkulationsplatsen som korsningsform gor att den kraver mer ingdende bemmings
progranmeringsinsatser an de 6vriga tvd modellerna for att kunna @=s@aé berakningsmodell.
Marlow och Maycocks modell bygger delvis pa Griffiths modeien har den nackdelen attndate
presenterar en vidareutveckling av hur kapaciteten satts ned pa grund av sannolikheterna fér de olika
koerna pa ett detaljerat satt. Modellen beskriver endasiokheterna for de ida kolangderna vid

olika kvoter mellan tidsavstanden hos fotgangarna respektive mattnadsfléden hos fordonen. Det ar
aven en nackdel att Marlow och Maycocks modell inte undersoker scenariot da évergangsstallet har
lagre kapacitet anvajningslinjen och hur detta paverkar cirkulationsplatsens funktion.
Den sista modellen litteraturstudien,Rodegerdts och Blackwelderbeskriver vilken procentuell
kapacitetsnedsattning ett 6vergangsstalle i éartuger for den narmsta infarteNaclkdelarna med

denna modell ar den stora mangd antaganden och forenklingar som ar gjorda, till exempel tar
poissonfordelad ankomst av fordonen bort en stor del av den dynamiska natur trafiken uftivisar.
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avstandet mellan utfarten och den tidigare infartete tas med som en parametemodellen ar
negativt da det borde paverka fordonskoernas effelkenstant kotillvaxt, koavveckling och
fotgangarbeteende &ar ytterligare nagra forenklingam ar gjorda. Den stoestnackdelen med
Rodegerdts och Blackweldér dock att antalet blockerande handeld§runder den tidsperiod som
studeras kraftigt paverkar resultatet. Rodegerdts och Blackwelder presenterar inte hur antalet
blockerande handelse per tidsperiod kan uppskattas, de beskriver sdledes ingen rélatiantatet
blockerande handelser, fotgangarflodet och fordonsflodet. For att kunna utnyttja deras modell maste
nagon form av relation mellan dessa floden och antal blockerande handelser tas fram. Trots problemen
med att uppskatta antalet blockerande k@t per timme samt de férenklingar som &r gjorda ar anda
Rodegerdts och Blackwelders modell den mest lattillgangliga och lattanalyserade modellen.
Rodegertds och Blackwelders modell berédknar som tidigare namnts en kapacitetsforiust for den
infarten somigger narmast utfarterfCapCalger kapacitet och fordrdjningar per korféalt vilket gor att
Rodegertds och Blackwelders modell ar applicerbar i berdkningsmodillatet endast finns ett
korfalt/infart genom cirkulationsplatseRodegerdts och Blackweldersodell kan darfor anselast i

det avsendet och den valdetirfor ut for vidare undersdkning och validerisg kapitel 3 och.4~6r

att slutligen kunna rekommendera Rodegerdts och Blackwelders modell som lampiag@al

maste den dock utvecklas. Dervetkling av modellen som kravs ar att finna ett satt att uppskatta
antalet blockerande handels per studietimma utifran fordonsflodet i utfarten samt fotganoein
cykelflodet pa 6vergangsstallee kapitel 5
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3 Datainsamling

| detta kapitel presgeras den datainsamling som gjortorf att validera den utvalda
berakningmodellen av Rodegerdts och Blackwelder

3.1 Val av plats och data

Datahar samlats ifran film. Sex olika 6vergangsstallen vid fyra olika cirkulationsplatbar matts

Tva av cirkulationsplatserna ligger i Stockholmsomradet (Solna och Rissne) och de 6vriga tva ligger i
Skane (Malmo och Lundrran varje cirkulationsplats hdata samlats in under en timsréd. De

data som har matts fran film ar:

1 Antal fotgdngare
0 Antal av dessa tgangare som anlander i grupp.
1 Antal cyklister
0 Antalet av dessa cyklister som anlander i grupp.
1 Antalet blockerande héandelser (dvs. antal ganger som en fotgéyghse pa
overgangsstallet orsakar faxdonsko som stracker sig in i cirkulationgn
1 Genomsittlig blockeringstid (dvs. den tid en fotgangasklist tar pa sig for att korsa
overgangsstallet)
9 Antal fordon i utfarten
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3.1.1 Solna
Kolonnvageri Gustav lll:s boulevard

Bild 3.1 Stillbild fran filmen frAn Solna.

Cirkulationsplatsen asom Bild 3.1 visartrebent med ett 6vergangsstalle i den sodra utfarten pa
Kolonnvagen. Filmen ar tagen den 8 juni 2009 och matningar gjorda fran filmen ar fran mellan
klockan 16.15 till klockan 17.15. Féljande varden uppmattes fran filseefiabell 3.1

Tabell3.1 Uppmatta varden fran Solna

Solna

Antal fotgangare, 79 st
varav i grupp 16 st
Antal cyklister 54 st
varav i grupp 8 st
Antal blockerande handelser, N 54 st
Antal fordon i utfarten, VE 1056 st

Genomsnittlig langd av en blockerande handelse 5 sek
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3.1.2 Rissne
Rissneledeii Orsvagen

Bild 3.2 Stillbild fran filmen fr&n Rissne.

Cirkulationsplatsen &om Bild 3.2 visafyrbent med 6vergangstallen pa det vastra och sddra benet.
Filmen ar tagen den 26 maj 2009 matningar gjorda fran filmen &rrfidlan klockan 16.15 fill
klockan 17.15 pa det vastra dvergangsstallet (narmast kammt@amjngar gjordes inte pa det sédra
overgangsstallet (det till hoger pa bilden) da endast ett fatal fotgangare korsade det under
studietimmenl Tabell 3.2 presentas de uppmatta vardena fran filmen.

Tabell 32 Uppmatta varden fran Rissne

Rissne

Antal fotgdngare 154 st
varav i grupp 51 st
Antal cyklister 15 st
varav i grupp 0 st
Antal blockerande handelser, N 8 st
Antal fordon i utfarten, VE 311 st
Genomsittlig langd av en blockerande handelse 4,5 sek
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3.1.3 Malmo
Annetorpsvagen Elinelundsvéagen

Bild 3.3 Stillbild fran filmen frAn Malmo

Cirkulationsplatsen asom Bild 3.3 visafyrbent med 6vergangsstéllen pa tre av de fyra anslutande
vagarna. Matmigar har gjorts pa 6vergangstallet narmast kameran. Filmen ar inspelad den 9 juni 2009
och matningar gjorda fran filmen ar fran mellan klockan 16.00 till 17.00. Matningar har irte o

de Ovriga 6vergangsstélleda filmens kvalité var for dalig pgavaegn for att kunna se fotgangarna
ordentligt. Det kanavenfinnas anledning att tro att dagen da filnspelades ininte ar representativ

for cirkulationsplatsens funktionRegnet gjorde antagligen att antalet gamch cykeltrafikanter var

farre &an norralt, men detta kan inte bekraftas da det bara finns film fran enldagbell 3.3
presenteras de uppmatta vardena.

Tabell3.3 Uppmatta varden fran Malmo

Malmo

Antal fotgdngare 28 st
varav i grupp 14 st
Antal cyklister 11 st
varav i grupp 4 st
Antal blockerande handelser, N 10 st
Antal fordon i utfarten, VE 748 st

Genomsnittlig langd av en blockerande handelse 6 sek
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3.1.4 Lund
Sodravageii Arkivgatan

Bild 34 Stillbild fran filmen fr&n Lund

Cirkulationsplatsen dasom Bild 3.4 visarfyrbent med korsande overgangsstallen pa alla av de fyra
anslutande vagarna. Matningar har gjorts pa det vastra(l), sodra(2) och Ostra (3) Gvergangstallet.
Filmen &r inspelad den 19 maj 2009 och métningar gjorda fran filmen ar fran mellan klockan 07.40 till
08.40.1 Tabell 3.4, 3.5 och 3.6 finns de uppmatta vardena.

Tabell3.4 Uppmatta varden fran Lundvastra

Lund, Sodra vagen, Vastra(1) 6vergangsstallet

Antal fotgdngare 25 st
varav i grupp 6 st
Antal cyklister 79 st
varav i grupp 21 st
Antal bloclerande handelser, N 19 st
Antal fordon i utfarten, VE 597 st

Genomsnittlig langd av en blockerande handelsi 4,5 sek
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Tabell3.5 Uppmatta varden fran LundSodra

Lund, Arkivgatan, Sodra(2) évergangsstallet

Antal fotgangare 17 st
varav i grupp 13st
Antal cyklister 114 st
varav i grupp 60 st
Antal blockerande handelser, N 10 st
Antal fordon i utfarten, VE 447 st

Genomsnittlig Iangd av en blockerande handels: 5 sek

Tabell3.6  Uppmatta varden fran LundOstra

Lund, Sodravagen Ostra (3) évergingsstallet

Antal fotgdngare 36 st
varav i grupp 17 st
Antal cyklister 90 st
varav i grupp 27 st
Antal blockerande handelser, N 13 st
Antal fordon i utfarten, VE 429 st

Genomsnittlig Iangd av en blockerande handels: 5 sek
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4 Resultat

| kapitel4 presenteras de resultat som den analytiska modellen gav fér de sex olika 6vergangsstallena.

4.1 Den analytiska modellen

Kapacitetsnedsattningefor infarten som ligger narmast utfarten dar évergangsstallet liggegefor

olika cirkulationsplatsernaned Rodegerdts och Blackwelders modealh ses nedak6r berakningar

se bilaga I. Det ar bara en cirkulationsplats (Solna) dar modellen visar att 6vergangsstéllet verkligen
har en tydlig kapacitetsnedsattande effekt nagot som aven kunde ses fran filmkées ide var

nagot storre problem vid de dvriga cirkulationsplatsebetta da bade fordonsch GGflodet var

relativt 1agt i de dvriga cirkulationsplatserna.

4.1.1 Solna

Kapacitetsforlust [ infarten pga. 17,93 %
overgangsstallet

Max 15 min (16.4517.00) 22,41 %
4.1.2 Rissne

Kapacitetsforlust [ infarten  pga. 0,12 %
overgangsstallet

Max 15 min (16.1516.30) 0,18 %
4.1.3 Malmo

Kapacitetsforlust [ infarten pga. 2,65 %
overgangsstallet

Max 15 min (16.1516.30) 3,29 %

4.1.4 Lund Vastra

Kapacitetsbriust [ infarten pga. 0,30 %
overgangsstallet
Max 15 min (8.108.25) 0,67 %

4.1.5 Lund Sodra

Kapacitetsforlust [ infarten  pga. 2,70 %
dvergangsstallet
Max 15 min (7.407.55) 6,00 %

4.1.6 Lund Ostra

Kapacitetsforlust [ infarten  pga. 1,62 %
overgangsstallet
Max 15 min (7.558.10) 4,02 %
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5 Analys och modellutveckling

| analys och modellutvecklingskapitlet jamfors resultaten fran den analytiska modellen med
simuleringar i VI SSI M. Dessutom presenteras en n
bockerande h&ndelserdo i den analytiska model |l en

For att jamforaresultaten for den analytiska modellenRedegerdts och Blackweldése kapitel 4)

valjs cirkulationsplatserna i Solna och Rissne utdtirsimuleasi VISSIM. Anledningen till att
cirkulationsplatsen i Solna valjs ar dels for att den &ar den enda cirkulationsplats dar 6vergangsstallet
visade sigge nagon tydlikapacitetsnedsattande effekt. Cirkulationsplatsen ar aven trebent vilket ger
farre olika floden att @ta fran filmen. Det finns dessutom bara ett 6vergangsstéalle som kan paverka
resultaten. Cirkulationsplatsen i Rissne valjs ut att simuleras da den till skillnad fran den i Solna visade
sig i den analytiska modellen inte ha nagon storre kapacitetsnedséatidfekt pa grund av
overgangsstallet. Bada cirkulationsplatserna som simulerats ligger i Stockholmsomradet vilket aven
paverkade valet av dessa da platékesr mojligt.

Resultaten fran simuleringen har tagits fram genom att goktiongar med oka slumpfrévardera

for cirkulationsplatsen med och utan 6vergangsstéllet. De tio simuleringarna ger sedan ett sammanlagt
medelvarde som jamférts. FOr ytterligare detaljer om simuleringen och parameterinstallningar se
Bilaga Il.

Resultaten fran Rodegesdtoch Blackwelders modell &r en procentuell kapacitetsforlust for
cirkulationsplatsen som helhet. Resultaten fran simuleringen presenteras som skillnader mellan
cirkulationsplatsen med och utan 6vergangsstélle samt den statistiska sakerheten i demsder.skilln
Foljande parametrar har ngit simuleringen:

9 Total restid (timmar)

9 Total restid per fordon (sekunder) fér de olika rutterna (fardvdgarna) genom
cirkulationsplatsen

Total fordrojning (timmar)

Genomsnittlig fordréjning per fordon (sekunder)

Totalt anal stopp samt

Genomsnittligt antal stopp per fordon

=A =4 =8 =4

Dessutom har kolangderna matts vid tvd punkter. Matpunkt 1 placerad vid Gvergangsstallet och
matpunkt 2 vid utfarten fran cirkulationsplatseeBild 5.10ch5.2.

33



Bild 5.1 Bild fran VISSIM simulerigen av cirkulationsplatsen i Solna

Bild 5.2 Bild fran VISSIM simuleringen av cirkulationsplatsen i Rissne

Varje kolangd som registrerades vid b&dmatarnanoterades som en blockerande handelse. Detta &r

en forenkling men daet skulle ta allt for langid att studera de 20 filmerna fran simuleringen och
manuellt notera antalet blockerande handelser har denna metod valttS®I# inte kanberdkna
kapaciteten for cirkulationen ar ett matt pa antal blockerande handelser nagot som kan jamféras mot
filmen for att uppskatta simuleringens korrekthet. Att exakt samma typ av resultat ejHéiasfor
simuleringen som den analyjk&s berdakningsmodellen d@egativi men resultatersasom total restid

och total fordrojningran simuleringerkan anda ge en fingasning huruvidaden analytiska modellen

ar korrekt.

5.1 Beteenden och effekter som syns pa filmen men
ej kan fangas upp genom simulationen

D4 filmen fran cirkulationsplatsen i Solna studeras och jamférs mot visualiseringen av simuleringen
kan tva beteendehos trafikanterna i cirkulationsplatsen noteras som &r svara att ta hansyn till i
simuleringen.

{1 Vanstersvangande fordon pa Gustav lll:sSBoulevard
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Bild 5.3 Vanstersvangande fordonsstrom fran Gustav lll:s Boulevard

De fordon somsvanger vanster fraGustav lll:s Boulevardn pa Kolonnvagen utgdér den

storsta fordonsstrommesge Bild 5.3 De fordonen uppvisar en storre tendens att kéra i kolonn

och o0h&nga p-0 fordonet f r attefle?irvissdfalltiladtdek ©r i n
fordon somkor rakt igenom cirkulationen pa Kolonnvagen tvingas stanna/bromsa inne i
cirkulationen for att inte krocka med de véanstersvdngande fordonen som borde lamnat
foretrade. Detta fenomen kan inte simulationen ta hansyn till.

Bilisterna stannar langre ifran 6vergangsstallet an nodvandigt

Om en bilist inne i cirkulationen upptacker en fotgangare som &ar pa vag att passera
°verg-ngsstallet s2nker den bilisten hastigh
slippa stanna. Ibland maste anda bilistemrsgahelt men da stannar fordonet ofta sa pass

langt fran 6vergagsstallet att bakdelgma fordonet sticker ut i cirkulationen och blockerar for

de bakomvarande fordonen att passitaromsningsbeteentisom kan ses pa filmen har inte

kunnat fangas i simatingen.
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5.2 Resultat fran simuleringen samt analys

Resultatoch tabellefran simuleringen som inte finngletta kapitefinns i Bilaga Ill. Nedan foljer en
sammanfattning av de viktigaste uppmatta vardena som &r intressanta for jamforelse med den
andytiska berdkningsmodellen.

5.2.1 Solna
Foljande resultat presenteras fran simuleringen av cirkulationsplatsen i Solna;

9 Total restid for fordonen

Restid for fordon for olika rutter

Fordrojning for fordonen

Stopp for fordonen

Antal blockerande handelselys da fordonskon orsakad av fotgangarna och cyklisterna pa
dvergangsstallet vaxer sig in i cirkulationen

=A =4 -4 =4

Total restid (timmar)

Den totala restiden i cirkulationsplatsen med oévergangsstéallet ar drygt 5 timmar langre &an for
cirkulationsplatsen utan Overggsstallet(t-test: p<0,05) Den totala restiden ar varje fordons restid
adderad.

Tabell5.1 Medelvardet for total restid (timmar) fér simuleringen av cirkulationsplatsen i Solna

Medelvarde
Med 6vergangsstalle 20,66 h
Utan dvergangsstalle 15,43 h

95 % konfidensinterval for total restid

14,78 IHE 16,09

19,46 &—& 21,86

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 3500 40,00

Total restid i timmar

== Med Overgangsstalle -—l=Utan Gvergangsstalle

Figur 51 Konfidensintervdlfor total restid for simuleringen av cirkulationsplatsen i Solna
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Att skillnaden i restid i cirkulationsplatsen med och utan 6évergangsstalleigaifikant kan

konfidensintervallen Figur 5.1illustrera D& intervallen ejlgir varandra visar det pa att restiderna i

cirkulationsplatsen skiljer sig at beroende pa om ett 6vergangsstalle finns eller inte.

Restid for olika rutter (sekunder)

Medelrestid per fordongenom cirkulationsplatsen kan avstuderager rutt. Restidminskingen per

rutt ligger mellan 0,6 och 4 sekunder fér om 6vergangsstallet inte ar belastat med nagra fotgangare.

Tabell5.2 Medelrestiden per fordon fér olika rutter genom cirkulationsplatsen i Solna
Resvégar i cirkulationsplatsen Medelrestid i sekunder, Solna | Skillnad | Signifikant
Med Utan skillnad
overgangs overgangs
stéallet stéallet
Ja
20,72 s 17,33 s -3,39s (t-test:
p<0,05)
Ja
16,7 s 12,69 s -4,01s (t-test:
p<0,05)
Ja
10,55 s 9,95s -0,6s (t-test:
p<0,05)
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20,55 s

16,69 s

-3,86 s

Ja

(t-test:
p<0,05)

14,3 s

13,45s

-0,68 s

Nej
(t-test
p>0,05)

10,28 s

9,08 s

-12s

Ja

(t-test:
p<0,05)

Som Tabell5.2 ovan visar paverkas restiden negativt for alla rutter utom en av 6vergangsAtéllet.

det ar rutt Ssom inte paverkas av 6vergangsstéllet ar inte forvanande da den rutten ligger langst fran
overgangsstalleKorrelationen mellan signifikant skillnad i restid och om 6vergangstéllet korsas av
rutten ar stark63 %). Det ar bara rutt 4 somte korsar 6vergangsstallet men anda uppvisar paverkan
pa resden da overgangsstallet finns. Detta kan bero pa att kber véaxer in i cirkulationen och blockerar

for det vanstersvangande flodet pa rutt 4.

Fordrojning

Fordrojning delas in i total fordréjng, dvs den adderade fordréjningen for alla fordon samt
genomesnittlig férdréjning, dvs den genomsnittliga férdrdjningen per fordon.
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Total férdréjning (timmar)

Den totala fordrojningen ar cirka 4 timmar langre for cirkulationsplatsen med évergaegsstaltan
se Tabell 5.3 Skillnaden i total fordrojning for denna datamangdsi@nifikant (t-test: p<0,05) se
Figur 5.2

Tabell5.3  Medelvardet for totafdrdréjning (timmar) for simuleringen av cirkulationsplatsen i
Solna

Medelvéarde
Med 6vergangstalle 9,69 h

Utanovergangsstalle 5,77 h

95 % konfidensinterval for total
fordrojning

5,16 —M 6,38

8,54 —¢ 10,84

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Total fordrojning (timmar)

—o—Med Overgangsstalle —m—Utan Gvergangsstalle

Figur 5.2 KonfidensintervH for total fordréjning for simuleringen av cirkulationsplatsen i Solna

Genomsnittlig fordréjning per fordon (sekunder)

Den genomsnittliga fordrojningen per fordon i sekundereskijg & med ca 7 sekunder beroende pa
om det finns ett Overgangsstalle eller ej i cigtionsplatsense Tabell 5.4 Skillnadenfér den har
datamangdedr signifikant octlillustreras med ett konfidensintervaFigur 5.3(t-test: p<0,05)

Tabell5.4 Medelvardet for genomsnittlig fordrojning (sekunder) for simuleringen av
cirkulationsplatsen i Solna

Medelvarde
Med dvergangsstalle 18,39 s

Utan tvergangsstalle 11,74 s
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95 % konfidensinterval for
genomsnittlig férdrdjning

10,52—1 12,97

16,25 =& 20,54

0,00 500 10,00 15,00 20,00 2500 30,00 3500 40,00

Genomesnittlig férdrdjning per fordon i sekundel

—o—Med Overgangsstalle —@i—Utan Gvergangsstalle

Figur 5.3 Konfidensintervdh for genomsnittlig fordrojning per fordon (sekunder) for
simuleringen av cirkulationsplatsen i Solna

Antal stopp

Antal stopp presenteras som dels som den adderade méngden stopp for alla fordon och dels som det
genomsnittligt antal stopp som ett fordon gor.

Totalt antal stopp

Totalt antal stopp i simatingen ar knappt 500 fler for cirkulationsplatsen med Overgangsstallet
jamfortmed detuutan se Tabell 5.5Skillnaden asignifikant se Figur 5.4t-test: p<0,05)

Tabell 5.5  Medelvardet for totalt antal stopp for simuleringen av cirkulationsplatSwina

Medelvarde

Med overgangsstalle 1239

Utanovergangsstalle 743

95 % konfidensinterval for totalt
antal stopp

679 l—M 806

1112 =——¢ 1366

0 500 1000 1500 2000

Totalt antal stopp

—o—Med Overgangsstalle —i—Utan Gvergangsstalle

Figur 54 KonfidensintervH for totalt antal stopp for simuleringen av cirkulationsplatsen i Solna
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Genomsnittligt antal stopp per fordon
Genomsnittligt antal stopp per fordon 6k det finns ett dvergangsstaltajfort med om det inte
finns, se Tabell 5.6. I8llnaden arsignifikant se Figur 5.5t-test: p<0,05)

Tabell5.6 Medelvardet for genomsnittligt antal stopp per fordon for simuleringen av
cirkulationsplatsen i Solna

Medelvarde
Med 6vergangsstalle 0,654

Utanovergangsstalle 0,420

95 % konfidensinterval for
genomsnittligt antal stopp per fordon

0,386 l—M 0,453

0,588 ¢=———=¢ 0,719

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000

Genomeshnittligt antal stopp per fordon

—4=—Med Overgangsstille =l=Utan Gvergangsstalle

Figur 55 Konfidensintervlh fér genomsnittligt antal stopp per fordon for simuleringen av
cirkulationsplatsen i Solna

Antal blockerande handelser orsakade av 6vergangsstallet i Solna

Fran filmen uppmattes 54 blockerande handelser under studietimman. Fran siraceipgmattes
med hjalp av kdmatarrigenomsnitt 49 blockerande handelser da det fanns ett 6vergangsstalle.
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95 % konfidensinterval for antal
blockerande handelser

—i

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Antal blockerande handelser

—o— Konfidensinterval for simuleringer == Sant varde fran filmen

Figur 56 Konfidensintervall for antal blockerande handels&olna

D4 det inte fanns ett 6vergangsstalle uppmattes inga blockerande haimifielensintervallet for
simuleringen innefattar det sanna vardet som uppmattes fran filmen. Detta tyder pa att simuleringen
har fangat verkligheten pa ett korrekt satt.

5.2.2 Risshe
Foljande resultat presenteras fran simuleringen av cirkulationsplatsen i Rissne;

9 Total restid for fordonen

Restid for fordon for olika rutter

Fordrojning for fordonen

Stopp for fordonen

Antal blockerande handelser, dvs da fordonskdn orsakdotgangarna och cyklisterna pa

= =4 =4 =4

Total restid (timmar)

Medelvardet for den totala restiden i cirkulationsplatsen ¢kar med ca 1 timme da det finns ett
overgangsstallese Tabell 5.7

Tabell5.7 Medelvardet for total restid (timmar) for simuleringenarkulationsplatsen i Rissne

Medelvarde
Med overgangsstalle 4,66 h

Utan 6vergangsstalle 3,69 h

Da konfidensintervéen ej skar varandra visar det pa att det arsegnifikant tidsminskning for
fordonen i cirkulationsplatsen utan dvergangsstaeFigur 5.7(t-test: p<0,05)
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95 % konfidensinterval for total restid

3,55 HHE 3,83
4,48 =& 485
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

Total restid i timmar

—o—Med Overgangsstalle —@i—Utan Gvergangsstalle

10,00

Figur 5.7 Konfidensintervalfor total restid for simuleringen av cirkulationsplatsen i Rissne

Restid for olika rutter (sekunder)

Medelrestid per fordon genom cirkulationsplatsen i Rissne kan dven studeras, gerTéell 5.8
Tabell5.8 Medelrestiden per fordon for olika rutter genom cirkulationsplatsen i Rissne

Medelrestid i sekunder i Rissne

N . Med Utan . Signifikant
Resvagar i systemet .
g y overgangs dvergangs Skillnad | gyijinag
stallet stallet
Ja
8,4s 7,7s -0,7s | (t-test
p<0,05)
Nej
9,32s 9,18 s -0,14s | (t-test
p>0,05)
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Rutt 3

1351s 13.26 s

-0,25s

Nej
(t-test
p>0,05)

Rutt 4

10,02 s 9,51s

-0,51s

Ja

(t-test
p<0,05)

Rutt 5

13,53 s 12,69 s

-0,84 s

Ja

(t-test
p<0,05)

Rutt 6

13,77 s 13,03 s

-0,74 s

Ja

(t-test
p<0,05)
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