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Analytiska trafikmodeller  

För cirkulationsplatser med obevakade övergångsställen  

Sammanfattning  

Cirkulationsplatser har de senaste 30 åren blivit en allt vanligare korsningstyp i Sverige. För att 

uppskatta kapaciteten för en cirkulationsplats används både analytiska trafikmodeller och simulering 

som verktyg. Analytiska trafikmodeller såsom CapCal har dock svårigheter i att beräkna 

framkomlighetsmått då gång- och cykeltrafik finns på övergångsställen vid cirkulationsplatsen. Det är 

klarlagt att ett övergångsställe efter en cirkulationsplats kan ge blockerande effekter bakåt, men vilka 

flödesnivåer av fordons-, gång- och cykeltrafik som är kritiska är ännu inte fastlagda.  

I detta examensarbete har en amerikansk analytisk beräkningsmodell som beräknar dessa 

kapacitetsförluster undersökts och jämförts med simuleringar i VISSIM. Detta för att utvärdera om 

beräkningsmodellen kan vara lämplig att lägga in i CapCal för att förbättra programmet. Resultaten 

visar att beräkningsmodellen kan uppskatta om en kapacitetsreduktion kommer att inträffa men hur 

korrekt storleken på reduktionen blir är svårt att avgöra. Slutsatsen och rekommendationen är att 

CapCal bör utökas med beräkningsmodellen. Detta för att varna när framkomlighetsmåtten blir för 

osäkra för att kunna användas 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 30 years. In 

order to evaluate the roundabout performance both analytical models and simulation models are being 

used. Analytical traffic models such as CapCal have difficulties estimating the performance of the 

roundabout if there are pedestrians and bicyclists at crossings located close to the roundabout. It is 

well known that a crossing located after a roundabout exit can cause an up-stream blocking effect that 

affects the performance of the roundabout. But the different flows of vehicles, pedestrians and 

bicyclists causing this effect are not known. 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 of this investigation is to examine if the analytical model is suitable to 

implement into CapCal. The results show that the analytical model can estimate if a capacity loss will 

occur, but the magnitude of this loss is harder to evaluate. The conclusion and recommendation is that 

the analytical model should be implemented into CapCal. The model is to be used as a warning system 

if the results in CapCal are 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 för cirkulationsplatser med 

övergångställen. Examensarbetet är en del av FUD-projektet (Forsknings- och Utvecklingsprojekt 

finansierat av Vägverket) Kapacitetsmodeller i Korsningar (KAKOR). Projektet KAKOR syftar till att 

bedöma beräkningsmodellen CapCals användningsområden och framtida användning samt vilka 

övriga kapacitetsmodeller likvärdiga CapCal det finns på marknaden idag (Vägverket 2008). 

Anledningen till examensarbetet är den kunskapsbrist som finns för hur fotgängare och cyklister på 

övergångsställen påverkar framkomligheten i cirkulationsplatser. CapCal kan idag inte beräkna 

effekterna på kapaciteten när det finns fotgängare och cyklister på övergångsställen i nära anslutning 

till cirkulationsplatsen. Detta är en av de större bristerna i programmet och en undersökning om 

möjligheterna att förbättra detta är därför efterfrågad. 

1.2 Problemformulering och syfte  
Som en del av FUD-projekten KAKOR fanns en undersökning riktad till CapCal-användarna rörande 

programmets användningsområden och dess brister. I undersökningen rörande 

cirkulationsplatsmodellen framkom det att det fanns brister i;  

¶ beräkningsmodellen för tvåfältiga cirkulationsplatser 

¶ att små cirkulationsplatser ej kunde beräknas  

¶ effekterna av gång- och cykeltrafikens påverkan i cirkulationsplatsen kunde ej hanteras på ett 

korrekt sätt.  

Bristerna i beräkningsmodellen för gång- och cykeltrafiks påverkan på kapaciteten är känt sedan 

tidigare. Forskningen inom detta område är begränsad och få analytiska beräkningsmodeller liknande 

CapCal finns tillgängliga (Allström A och Olstam O 2010). Att närvaron av gång- och cykeltrafik i 

cirkulationsplatser reducerar framkomligheten och kapaciteten är känt men vilka flöden som är 

kritiska är fortfarande ej klarlagt (SKL 2008, s.32). I en cirkulationsplats finns problemet att effekterna 

av ett övergångställe vid en utfart inte bara påverkar den enskilda utfartens funktion utan även hela 

cirkulationens, se Figur 1.1.  
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Figur 1.1  Illustration av de köer som bildas i cirkulationsplatsen då övergångsstället blockeras 

av fotgängare  

Möjligheten att förbättra beräkningsmodellen för cirkulationsplatser i CapCal är efterfrågad. Syftet 

med detta examensarbete är därför att studera och utvärdera tillgängliga analytiska 

beräkningsmodeller för att se om någon av dessa modeller kan vara lämpliga för att förbättra CapCal. 

Målet blir således att kunna ge rekommendationer om lämpliga analytiska modellers för- och 

nackdelar samt hur korrekta dessa är för att uppskatta gång- och cykeltrafikens effekter på kapaciteten 

i cirkulationsplatsen.  

1.3 Avgränsningar  
De avgränsningar som gjorts i examensarbetet är  

¶ Endast enfältiga cirkulationsplatser med övergångsställen har undersökts. Orsakerna till detta 

är dels att övergångställen i plan vid cirkulationsplatser ej bör byggas om det finns mer än ett 

körfält i vardera riktning samt dels att de analytiska modeller som undersökts inte omfattar 

cirkulationsplatser med fler än ett körfält.  

¶ Endast effekterna av övergångsställen efter en cirkulationsplats har studerats. Effekterna av 

ett övergångsställe före en cirkulationsplats omnämns i litteraturstudien och hanteras delvis av 

CapCal idag. Valet att endast studera övergångsställen efter en cirkulationsplats är dels på 

grund av dess mer markanta effekter på övriga infarter i cirkulationsplatsen samt CapCals 

brist inom detta område. 

¶ Framkomlighets- och säkerhetsaspekten för fotgängare och cyklister med cirkulationsplats 

som korsningstyp har inte studerats.   

1.4 Metod  
Metoden för detta examensarbete har varit att göra en djupare litteraturstudie för tre befintliga 

analytiska beräkningsmodeller för cirkulationsplatser med övergångsställen. Litteraturstudien gav 

bakgrund till den modell som har valts ut som lämplig att om möjligt utveckla CapCal med. För att 
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kunna utvärdera modellens egenskaper och brister har en datainsamling från film samt simulering i 

VISSIM gjorts.  

 

De analytiska beräkningsmodeller som ingår i litteraturstudien har valts ut i samråd med handledarna 

Andreas Allström och Johan Olstam. Efter genomförd litteraturstudie och modellbeskrivning valdes en 

modell ut för att vidare undersökning. Valideringen av beräkningsmodellen genomfördes genom att 

studera filmer från cirkulationsplatser med gång- och cykeltrafik. Filmerna är tagna under 2009 av 

Trivector och KTH för SNE-projektet Kapacitet i små cirkulationsplatser. Från filmerna gjordes en 

manuell databearbetning av det data som behövdes för den utvalda beräkningsmodellen. 

Beräkningsmodellens möjlighet att uppskatta kapacitetsnedsättningen jämfördes sedan mot VISSIM-

simuleringar för att på så sätt värdera modellens korrekthet. Varje utformningstyp av cirkulationsplats 

och/eller flödesnivå simulerades tio gånger med olika slumpfrö för att få fram ett medelvärde. För att 

jämföra olika alternativ från simuleringen testades värdena dels med 95 % konfidensinterval samt med 

ensidiga t-test där två sampel antar olika varianser. 

1.5 Hypotes  
Hypotesen är att det finns en eller fler analytiska beräkningsmodeller tillgängliga som är möjliga att 

utveckla CapCal med. Detta för att förbättra programmets egenskaper vad gällande gång- och 

cykeltrafikanters effekter på framkomligheten i cirkulationsplatsen. 

1.6 Rapportens struktur  
Inledningsvis i kapitel 2, Litteraturstudien, presenteras cirkulationsplatsens historia, funktion samt 

vilka speciella krav gång- och cykeltrafik i cirkulationsplatser ställer. Därefter presenteras vad en 

trafikmodell är samt hur trafikmodellen CapCal är uppbyggd. Detta ger bakgrund och förståelse för 

hur de tre analytiska modellerna som undersökts fungerar samt vilken modell som slutligen valts ut för 

undersökning. I kapital 3 och 4 finns datainsamlingen samt resultat för den analytiska trafikmodellen. I 

kapitel 5 ges analyser och jämförelser mellan den analytiska modellen och simuleringarna i VISSIM. 

Rapporten avslutas i kapitel 6 med en slutsats och diskussion samt förslag till vidare studier och 

modellutveckling.       
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2 Litteraturstudie  

I litteraturstudien presenteras cirkulationsplatsen funktion, historia och utformning för att ge 

bakgrund till de speciella förutsättningar som finns för att göra trafikmodeller som beskriver 

cirkulationsplatser. Slutligen presenteras de tre olika analytiska trafikmodellerna som 

undersökts närmre i detta examensarbete samt den diskussion som föranlett valet av modell.  

2.1 Cirkulationsplatsen ð Historia och funktion  
En cirkulationsplats är en korsningstyp där de ingående vägarna möts och separeras av en rondell. 

Rondellen skapar en enkelriktad motsols körning i cirkulation där alla inkommande fordon har 

vªjningsplikt mot det cirkulerande flºdet. En cirkulationsplats definieras som òPlats som enligt lokal 

trafikföreskrift ska vara cirkulationsplats och som ªr utmªrkt med vªgmªrke fºr cirkulationsplats.ò 

(Näringsdepartementet 2001, § 2) 

 

Den moderna cirkulationsplatsen utvecklades i Storbritannien under 1960-talet. Dess för innan 

förekom en snarlik lösning, trafikcirkeln. Trafikcirkeln var en korsningstyp med flera negativa 

effekter. Utformning medgav nämligen att hög hastighet kunde hållas. Olycksrisken var stor då de 

inkörande fordonen hade företräde och trafikcirkeln blev dessutom blockerad vid höga flöden. På 

grund av dessa problem införde man 1966 i Storbritannien väjningsplikt för inkörande fordon i 

cirkulationsplatsen. Detta tillsammans med ändrad utformning som sänkte hastigheterna i den 

cirkulerande strömmen gjorde att olyckorna minskade både i omfattning och i svårighetsgrad (FHWA 

2000, s.23). 1980 fanns det 150 cirkulationsplatser i Sverige. År 2008 hade antalet ökat till 1500 och 

det bara på det kommunala väg- och gatunätet (SKL 2008).    

 

Idag utformas cirkulationsplatser så att låg hastighet måste hållas i cirkulationen samt att vinkeln 

mellan det inkommande flödet och det cirkulerande flödet är spetsig. Dessa två egenskaper gör 

cirkulationsplatsen trafiksäker och följderna av olyckor mindre svåra än vid andra korsningstyper 

(VGU 2004, Korsningar s. 116). Däremot är andelen olyckor med fotgängare och cyklister inblandade 

högre än för andra jämförbara korsningstyper. Hastigheten för det cirkulerande flödet bör därför vara 

låg (FHWA 2000, s.23).  Cirkulationsplatsen som korsningstyp lämpar sig bäst när trafikflödena i de 

anslutande vägarna är relativt jämt fördelade med mycket svängande trafik (VGU 2004, Korsningar s. 

117). 

2.1.1 Typer av cirkulationsplatser  

Cirkulationsplatser kan vara två-, tre-, fyr- eller flerbenta och ha ett eller flera cirkulerande körfält. 

Huvudelementen i cirkulationsplatsen är cirkulation (körbanan runt rondellen), rondell, tillfarter och 

frånfarter, se Figur 2.1 (VGU 2004, Korsningar s. 117). 
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Figur 2.1  Huvudelementen i cirkulationsplatsen 

Vägverkets handbok Vägar och gators utformning (VGU) definierar tre olika typer av 

cirkulationsplatser beroende på rondellens egenskaper:  

¶ Normal cirkulationsplats. Rondellens radie är minst 11 m och ej överkörbar. 

¶ Liten cirkulationsplats. Rondellen består av två delar. En inre rondell med radie minst 2 m och 

en yttre rondell med radie minst 7 m. Den yttre rondellen är helt eller delvis överkörbar.  

¶ Minicirkulationsplats. Rondellen är helt överkörbar och radien är oftast mindre än 7 m.  

Vilken typ av cirkulationsplats som väljs beror dels på vilket tillgängligt utrymme som finns på 

platsen samt dels på vilken trafiksituation som cirkulationsplatsen dimensioneras för (VGU 2004, 

Korsningar s. 118). 

2.1.2 Utformning av cirkulationsplatser med gång - och cykeltrafik  

Cirkulationsplatser med gång- och cykeltrafik utformas beroende av mängden gående och cyklister 

som förväntas passera samt hur motortrafiken och gång- och cykeltrafiken har separerats på 

inkommande vägar och gator. Där gång- och cykeltrafik passerar cirkulationen i plan ska den 

dimensionerande hastigheten vara högst 30 km/h och antalen körfält bör begränsas till en tillfart och 

en frånfart. Om fler körfält krävs för att kunna hantera det förväntade fordonsflödet förordas att 

antingen gång- och cykelöverfarten förskjuts (ca 50 m ut från cirkulationsplatsen på den inkommande 

vägen) samt signalregleras, eller att en helt signalreglerad korsning väljs istället (VGU 2004, 

Korsningar s. 128). En enfältig cirkulationsplats kan hantera 20ï 25000 inkommande fordon/dygn om 

fordonen fördelas ungefär lika på de inkommande vägarna (SKL 2008, s.30).  

Det finns tre olika principiella lösningar för att skilja gående och cyklister från bilister vid korsning i 

plan.  

¶ Gång- och cykelbana  

¶ Cyklister i cykelfält/ vägren/blandtrafik och gående på gångbana 

¶ Cyklister och gående i blandtrafik 

Cyklister i blandtrafik i cirkulationen är ifrågasatt på grund av cyklisternas sårbarhet i den komplexa 

trafiksituationen (FHWA 2000, 2.1.1 s. 34). Men det kan accepteras enligt VGU förutsatt att  
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¶ Inkommande Årsdygnstrafik (ÅDT) < ca 10 000 fordon 

¶ Inkommande cykeltrafik < ca 1000 cyklar/dygn 

¶ Cykeltrafiken är enkelriktad i anslutande ben 

¶ Cirkulationen är enfältig  

(VGU 2004, Korsningar s. 130) 

En gång- och cykelpassage vid en cirkulationsplats kan placeras på två olika sätt; antingen med 

väjningslinjen före övergångsstället och cykelöverfarten eller efter densamma, se Figur 2.2 (VGU 

2004, Korsningar s. 136). 

 

Figur 2.2  Väjningslinje före respektive efter övergångställe och cykelöverfart 

Båda alternativen har sina för- respektive nackdelar. Att placera väjningslinjen efter övergångsstället 

med en lucka emellan dessa som i alternativ 1 har fördelen att bilisten vid infart kommer att möta 

situationen i två steg. Först måste bilisten väja för eventuella gående och cyklister och därefter finna 

en lämplig lucka i den cirkulerande strömmen för att köra in i cirkulationen. Vid utfart från 

cirkulationsplatsen finns även fördelar med alternativ 1 då en bilist kan stanna och släppa fram gående 

och cyklister på övergångsstället utan att stoppa det cirkulerande flödet. Det finns dessutom fördelar 

för synskadade och för barn med att placera övergångsstället en bit från själva cirkulationen. För 

synskadade som är beroende av sin hörsel då de ska passera övergångsstället kan en placering allt för 

nära det cirkulerande flödet göra ljudbilden svårtolkad (VGU 2004, Korsningar s. 132). För barn som 

har svårare att ta in komplexa trafikmiljöer kan ett övergångställe en bit från cirkulationen vara att 

föredra (SKL 2008, s.30). Nackdelen med alternativ 1 är att sträckan för fotgängarna och cyklisten att 

gå/cykla kan bli längre om avståndet mellan väjningslinjen och övergångsstället ökas, dessutom kan 

hastigheterna vid övergångsstället vara högre. Det kan även för alternativ 1 finnas behov av att bredda 

och förlänga mittrefugen och en ytkrävande och svårplacerad trafiklösning kan därför bli resultatet 

(VGU 2004, Korsningar s. 132). 
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2.2 Trafikmodeller  
En trafikmodell är en förenklad representation av ett verkligt trafiksystem. Beroende på vilka delar av 

trafiksystemet som ska beskrivas skiljer sig modellerna åt vad gäller detaljeringsgrad och utformning. 

Trafikmodeller är abstrakta, analytiska och bygger på en teori om hur verkligheten ser ut (Ortúzar D 

1990, s.2). De två huvudsakliga sätten att utveckla en sådan teori om verkligheten är att antingen ha ett 

deduktivt angreppssätt, dvs. att först bygga en modell utifrån teorier och sedan testa denna modell mot 

observationer. Det andra sättet är induktivt, dvs. att börja med insamlade data och utifrån dessa 

försöka bygga en modell som passar (Ortúzar D 1990, s.16). 

 

Utvecklandet av mer komplexa trafikmodeller tog fart på 1970-talet då datorerna gjorde det möjligt att 

hantera och analysera större mängder data (Ortúzar D 1990, s.20). Trafikmodeller kan delas in i olika 

grupper beroende på egenskaper och/eller användningsområde. De tre huvudsakliga indelningarna är  

¶ efter beräkningsmetod 

o analytisk/simulering 

¶ efter de ingående parametrarnas egenskaper 

o deterministisk (förutbestämd) / stokastisk (slumpvis) 

¶ efter detaljeringsgrad  

o mikronivå/mesonivå/makronivå  

(Allström A m.fl. 2008, s.9) 

De förutbestämda (deterministiska) modellerna har ofta en analytisk beräkningsmetod. Simulering 

som beräkningsmetod är däremot vanligare för de slumpvisa (stokastiska) modellerna (Allström A 

m.fl. 2008, s.9). De vanligaste analytiska modellerna för enskilda korsningar är mikromodeller som 

beskriver t ex en korsning eller annat mindre område. En mikromodell utgår från enskilda fordons 

eller förares beteende.  En mesomodell har ett mer generellt förarbeteende, däremot beskrivs trafiken 

detaljerat. En mesomodell kan på grund av sin lägre detaljeringsgrad beskriva ett större område, t ex 

flera korsningar efter varandra. Makromodellen är den minst detaljerade modellen då den har en 

generell beskrivning av fordonen som flöden och densitet. Makromodeller kan användas för att 

beskriva resemönster i ett större område, t ex inom en stad eller stadsdel (FHWA 2001, s.8). En 

simuleringsmodell kan även den vara både på mikro-, meso- eller makronivå. De vanligaste 

mikrosimuleringsmodellerna styrs av förarnas beteende och interaktion med andra trafikanter under en 

viss bestämd tidperiod (Allström A m.fl. 2008, s.10). Interaktionerna kan vara sådana som omkörning, 

körfältsbyte etc. De flesta trafiksimuleringsmodellerna är utvecklade för att studera tätortsmiljöer där 

mycket interaktioner emellan förarna sker.  

 

Fördelarna för simuleringsmodeller kontra de analytiska modellerna i korsningar och då köområden 

studeras är att 

¶ ett större område kan undersökas, effekter av t ex närliggande korsningar kan enkelt studeras 

¶ specialvarianter av korsningsutformningar och/eller regleringssituationer kan undersökas 

¶ de beskriver trafiksystemets stokastiska och dynamiska natur på ett bättre sätt 

¶ de beskriver trafikstyrda signaler på ett mer korrekt sätt 

¶ de ger möjlighet att visualisera resultaten, t ex. med filmsekvenser av fordonsrörelserna 

¶ olika typer av trafikantbeteenden kan testas mot varandra  

Nackdelarna med simuleringsmodeller jämfört med de analytiska modellerna är att 
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¶ de flesta simuleringsmodeller ger inte några automatiska beräkningar av framkomlighetsmått. 

Exempelvis kapacitet, belastningsgrad och geometrisk fördröjning måste räknas fram 

òmanuelltò  

¶ de tar tid att bygga upp modellen och kalibrera den 

¶ körningar av modellen och analyser tar längre tid 

¶ att jämföra olika alternativ tar längre tid  

¶ de kräver större mängd data både för indata med även för kalibrering och validering 

¶ insamling av de data som krävs är ofta kostsam och tidskrävande  

¶ utveckling av simuleringsmodeller pågår fortfarande då det är ett relativt nytt forsknings- och 

utvecklingsområde  

¶ de ställer högre krav på användaren då deras uppbyggnad är komplex. För att korrekt kunna 

tolka resultaten krävs kunskaper om modellens uppbyggnad och funktion. 

¶ de är relativt kostsamma att köpa in och lära sig 

(FHWA 2001, s.9-10, Allström A m.fl. 2008, s.10) 

Vilken av modellerna (analytisk eller simulering) man ska använda beror på situationen samt vad som 

ska studeras. De analytiska modellerna är bäst lämpade för analyser av standardlösningar eller då 

enklare och/eller snabba överslagsberäkningar ska göras. Simuleringsmodellerna passar istället bättre 

då speciella utformnings- eller regleringssituationer ska undersökas (Allström A m.fl. 2008, s.10).  

2.2.1 Trafikmodellen CapCal    

CapCal är ett program framtaget av Trivector i samarbete med Vägverket för beräkning av kapacitet 

och framkomlighet i korsningar. CapCal bygger ursprungligen på en datoriserad version av handboken 

Beräkning av kapacitet, kölängd, fördröjning i vägtrafikanläggningar (VV TV 131 1977-02) (Statens 

vägverk, 1977) (Allström A m.fl., 2008, s.11). Fyra olika korsningstyper kan hanteras i programmet; 

korsningar med stopplikt, korsningar med väjningsplikt, signalreglerade korsningar och 

cirkulationsplatser. Indata i CapCal är korsningens geometriska utformning samt trafikflödena. Utdata 

är kapaciteten som redovisas som belastningsgrader, kölängd och fördröjning (Allström A m.fl., 2008, 

s.12). Programmet kan även göra beräkningar av fordons- och emissionseffekter samt fördröjnings- 

och olyckskostnader (Aronsson A, Bellinger A 2005, s. 15). CapCal är en mikromodell, den är 

deterministisk och är uppbyggd kring teorierna om kritiskt tidsavstånd och mättnadsflöden (Allström 

A m.fl., 2008, s. 12). 
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2.2.2 CapCal s beräkningsmodell för ci rkulationsplatser  

CapCal kan hantera cirkulationsplatser med upp till fyra till-/ frånfarter och två körfält genom 

cirkulationen. Beräkningsmodellen i programmet har sex grundläggande steg, se Figur 2.3.  

 

Figur 2.3  Modellstruktur för CapCal  

Beräkning av kritiska tidsavstånd och följdtider  

Beräkningsmodellen för cirkulationsplatser är baserad på teorierna kring kritiskt tidsavstånd 

(tidsluckor). Det kritiska tidsavståndet kan definieras genom att två olika fordonsströmmar 

identifieras; en överordnad ström och en underordnad ström. I en cirkulationsplats är den överordnade 

strömmen de runt rondellen cirkulerande fordonen och de underordnade fordonen är de som väntar på 

att kunna ansluta till den cirkulerande strömmen. För att ett underordnat fordon på ett säkert sätt ska 

kunna ansluta till den överordnade strömmen krävs det en tidslucka mellan två fordon i den 

överordnade strömmen som är större eller lika med det kritiska tidsavståndet. Det kritiska 

tidsavståndets storlek beror således av hur föraren i det underordnade fordonet kompromissar mellan 

väntan på en tillräckligt stor tidslucka för att säkert kunna köra ut och den extra fördröjning den väntan 

medför (Hagring O 2001, s.9). Då olika förare har olika säkerhets- och tiduppfattningar varierar 

således det kritiska tidsavståndet. CapCal är en statisk mikromodell och därför antas alla fordon 

behöva samma kritiska tidslucka för att kunna ansluta till den överordnade trafikströmmen (Allström 

A m.fl. 2005 s. 2).  

 

Tiden mellan två fordon som kör in i den överordnade strömmen definieras som följdtid. Det betyder 

att N fordon kan köra in den överordnade strömmen vid en tidslucka h om  

Ὕ+  ὔ 1 Ὕ0 Ὤ Ὕ+ ὔὝ0 

Beräkning av överordnat

flöde

Beräkning av kritiska

tidsavstånd och följdtider

Beräkning av

betjäningstider och

kapacitet

Körfältsfördelning

Korrigering för korta

körfält

Beräkning av

framkomlighetsmått
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Där  

T  kritisk tidslucka 

T0 följdtiden 

h en tidslucka 

N antal fordon 

 

Den teoretiska modellen CapCal för tidsluckorna utnyttjar två olika parametrar; längden och bredden 

av växlingssträckan (wL) samt andelen tung trafik (pHV), se Figur 2.5.  

Ὕ= 5,659 0,062ύὒ+  1,1 ὴὌὠ  0,056  

Ὕ0 = 2,40 + 1,1(ὴὌὠ  0,061) 

T  en kritisk tidslucka i den överordnade strömmen. T antas vara samma för alla fordon 

samt oberoende av väntetiden 

T0 följdtid, dvs den tidslucka som behövs mellan ett fordon som lämnar kön och ett fordon 

i den överordnade strömmen för att det fordon som står som nummer två i kön också 

ska kunna lämna kön 

(Allström m.fl.. 2005 s. 8). 

 

Figur 2.4  Längden (L) och bredden (W) på växlingssträckan  

Beräkning av överordnat flöde 

De olika flödena illustreras i Figur 2.5. Det överordnade flödet (qAl + qAt + qBl) beräknas som summan 

av  

¶ flödet i raktframkörande (qAt) 

¶ vänstersvängande trafikström från tillfarten till vänster (qAl) 

¶  flödet i vänstersvängande trafikström från motsatt tillfart (qBl) 

 

Det överordnade flödet består således av det cirkulerandeflödet men även av de fotgängare och 

cyklister som passerar infarten. För fotgängare och cyklister som passerar utfarten tas ingen hänsyn till 
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i CapCal. Storleken och fördelningen av det överordnade flödet beror på huruvida cirkulationsplatsen 

har ett eller två cirkulerande körfält. 

 

 

Figur 2.5  De olika flödena in i cirkulationsplatsen 

Tabell 2.1  Sammansättningen av överordnat flöde 

Underordnat flöde Överordnat flöde 

qDl qAl + qAt + qBl 

qDt qAl + qAt + qBl 

qDr qAl + qAt + qBl 

 

 Fotgängare och cyklister i cirkulationsplatsen  

Cyklister inne i cirkulationsplatser adderas till det överordnade flödet med en personbilsekvivalent om 

0,5. Det innebär att en cyklist i cirkulationsplatsen är lika med en halv extra personbil. Om cyklisterna 

däremot endast passerar på övergångsställena och cykelöverfarterna ska dessa hanteras och adderas 

som fotgängarflöde. Fotgängarflödet ska adderas till det överordnade flödet om ett övergångsställe 

finns mellan väjningslinjen och den cirkulerande strömmen med en personbilsekvivalent om 0,5 

(Allström A m.fl. 2005 s. 5-7). För effekterna av ett övergångsställe efter en cirkulationsplats finns 

ingen beräkningsdel i programmet.  
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Beräkning av betjäningstider och kapacitet  

Alla cirkulerande fordon antas vara överordnade i CapCal och beskrivs av en M3-

tidsavståndsfördelning (Allström A m.fl.. 2005 s. 9). Kapaciteten per körfält (för cirkulationsplatser 

med ett körfält) uttrycks som  

ὅ=  ή
Ὡ (‗Ὕ ɝ)

1 Ὡ (‗Ὕ0)
 

där 

= 0,910 1,545ή 

ɝ= 1 + ὴὌὠ 1,8 

‗=  
ή

1 ήɝ
 

där  

q flödet 

ȹ   minsta tidsavstånd mellan fordonen 

pHV andel tung trafik 

 

Den genomsnittliga betjäningstiden för ett fordon i kö uttrycks som den inverterade kapaciteten  

C
-1 

= Dq. Betjäningstiden för ett fordon som ej köar uttrycks som Dn. För beräkning av belastningsgrad 

används en iterativ beräkningsgång.  

Körfältsfördelning  

CapCal har en algoritm för när två underordnade strömmar delar på två eller flera körfält.  Flödet 

fördelas då mellan körfälten så att belastningsgraden dem emellan blir ungefär lika stora.  

Korrigering för korta körfäl t och andra faktorer som påverkar kapaciteten 

I CapCal finns även ett beräkningssteg för att ta hänsyn till korta körfält och den problematik som 

finns om dessa blir blockerade och ej kan nyttjas fullt ut, se Figur 2.6. I bilden till vänster har ett svart 

fordon som vill in i det korta högra körfältet blockerat för fordon som vill köra rakt fram i det långa 

körfältet medans i mittenbilden har de vita fordonen blockerat det korta högra körfältet. I båda fallen 

kan inte körfältens kapacitet nyttjas fullt ut.  
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Figur 2.6  Illustration av effekterna av korta körfältsblockeringar 

 

Andra faktorer som påverkar kapaciteten är kopplade till körfälten i sig snarare än rörelserna i dem. 

För att ta hänsyn till dessa övriga faktorer antas de sinsemellan vara oberoende av varandra och därför 

multiplicerbara. Två olika korrektionsfaktorer förekommer i CapCal. 

¶ Korrektionsfaktor för cyklar i cirkulationen  

o Cyklar antas påverka kapaciteten i cirkulationsplatsen om körfältsbredden är mindre 

än 4,0 m.  

¶ Korrektionsfaktor beroende av körfältsbredden 

o En körfältsbredd eller en infart smalare än 5,0 m antas påverka kapaciteten 

 (Allström A m.fl. 2005 s. 15) 

Beräkning av framkomlighetsmått 

Följande framkomlighetsmått beräknas i CapCal (Linderholm L 2010 s. 18-23). 

¶ Flöde per körfält  

¶ Kapacitet per körfält, dvs det största fordonsflöde som kan avvecklas  

¶ Belastningsgraden, kvoten mellan flöde och kapacitet, dvs den utnyttjade kapaciteten 

¶ Medelkölängden under beräknad timme  

¶ Kölängd 90-percentil, d.v.s. under 90 % av tiden är kölängden kortare än redovisad kölängd 

CapCal beräknar dessutom ett antal fördröjningsmått. 

¶ Interaktionsfördröjning (konfliktfördröjning), d.v.s. den fördröjning som uppstår på grund av 

konflikter med andra fordon  

¶ Geometrisk fördröjning, d.v.s. fördröjning på grund av retardation och acceleration jämfört 

med om korsningen ej existerade (körning samma sträcka på rak väg)  

¶ Den totala fördröjningen. Det antas att retardationsfördröjningen "tas upp" under 

interaktionsfördröjningen om tiden för retardation underskrider interaktionsfördröjningen. I 
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den totala fördröjningen ingår accelerationsfördröjningen samt det största värdet av 

interaktionsfördröjning och retardationsfördröjning  

¶ Andel fördröjda på grund av interaktionsfördröjning  

¶ Andel fördröjda på grund av korsningens geometriska utformning (exkl. de som fördröjs på 

grund av interaktion)  

¶ Andel totalt fördröjda, summan av fördröjda p.g.a. interaktion (konflikt) respektive 

korsningens geometri  

¶ Andel fordon som måste stanna 

 

CapCal kan även beräkna kostnader som bränsleförbrukning och emissionseffekter.  
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2.3 Analytiska trafikmodeller  

I litteraturstudien har tre analytiska beräkningsmodeller för cirkulationsplatser med övergångställen 

studerats. Den första modellen är framtagen i början av 1980-talet av professor Jeff Griffiths vid 

University of Wales Institute of Science and Technology. Den andra modellen som delvis bygger på 

antaganden gjorda av Griffiths ªr framtagen av M Marlow och G Maycock vid TRL (UKôs Transport 

and Research Laboratory) år 1982. Den sista modellen, som studerats och sedan även valts ut att testas 

ytterligare, är en modell framtagen i USA år 2005 av Lee A. Rodegerdts och Glenn E. Blackwelder 

vid Kittelson and Associates, Inc. I litteraturstudien kommer de två första modellernas uppbyggnad 

beskrivas mer översiktigt och den tredje modellen av Rodegertds och Blackwelder mer ingående. 

2.3.1 J Griffiths;  

A mathematical model of a nonsignalized pedestrian crossing   

Griffiths modell är inte en modell specifikt framtagen för cirkulationsplatser utan en modell som 

beskriver vilka kölängder olika fotgängarflöden på övergångställen ger upphov till. Dock är modellen 

intressant att studera då dess beräkningsmetod är använd och utvecklad inom flertalet andra analytiska 

trafikmodeller (Hubberten m.fl.. 2009, Kreisel 2007). Modellen är i huvudsak uppbyggd av tre delar.    

¶ Den första delen behandlar fördelningen av de tidsperioder då fordon kan korsa respektive inte 

korsa övergångsstället.  

¶ Den andra delen handlar om hur fordonsköns längd kan uppskattas och beräknas.   

¶ Den sista delen beräknar väntetid och kölängd för fotgängarna.  

2.3.1.1 Fördelningen av effektiva grön- och rödtider 

Den första delen av modellen beskriver fördelningen av de tidsperioder då fordon kan korsa respektive 

inte korsa övergångsstället dessa benämns som effektiva grön- respektive rödtider. Ett antagande som 

görs är att fotgängarna har strikt företräde vid övergångstället. Det är dock enligt modellen orealistiskt 

att anta att ett fordon som redan börjat passera övergångsstället genast stannar för en fotgängare som 

anländer till övergångsstället då passagen redan påbörjats. Därför antas det att om en fotgängare 

anländer till övergångsstället och att det just då passerar ett fordon stannar fotgängaren och väntar på 

att få passera tills att fordonet har passerat (Griffiths J 1981, s. 224).  

 

Den tid då övergångstället är belastat med fotgängare betecknas som effektiv rödtid. Om ytterligare en 

fotgªngare anlªnder inom tiden Ŭ fr¬n det att en fotgªngare bºrjat g¬ ºver ºverg¬ngsstªllet korsar ªven 

den fotgªngaren ºverg¬ngsstªllet. Denna process fortsªtter tills att en tidslucka stºrre ªn Ŭ uppst¬r 

mellan fotgängarna, det vill säga att övergångstället är tomt på fotgängare (ibid). Den effektiva 

gröntiden definieras som den tid då övergångstället inte är belastat med fotgängare (ibid). 

Fördelningen av effektiv röd- och gröntid uttrycks med hjälp av täthetsfunktionerna för dessa. 

Täthetsfunktionen beskriver hur sannolika två resultat är i förhållande till varandra. Täthetsfunktionen 

för den effektiva rödtiden, r(t), består av en diskret (fast) komponent (t=Ŭ) motsvarande en effektiv 

rödtid alstrad av en fotgängare.  Den kontinuerliga komponenten av r(t); (t > Ŭ) ªr vªntetiden fºr ett 

fordon längst fram i kön (ibid). Då r(t) består av både en kontinuerlig och en diskret komponent kan en 

Laplace-transformation göra att differentialekvationen för täthetsfunktionen omvandlas till en 

algebraisk ekvation som blir lättare att lösa. Täthetsfunktionen för den effektiva gröntiden, g(t), 

uttrycks som en multipel av ɓ under fºrutsªttning att kºn av fordon aldrig tºms under tiden som den 

effektiva grºntiden p¬g¬r. ɓ ªr tidavst¬ndet mellan fordonen under mättnadsflödet. Problem uppstår att 
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uttrycka den effektiva gröntiden som en multipel av ɓ d¬ det inte finns några fordon i kö i början av en 

effektiv gröntid eller om kön hinner tömmas under den effektiva gröntiden. Vid en sådan händelse blir 

täthetsfunktionen fºr den effektiva grºntiden ingen multipel av ɓ. Men fºr att undvika algebraiska 

komplikationer antas det i modellen att den effektiva grºntiden alltid ªr en multipel av ɓ (ibid).  

2.3.1.2 Beräkning av fordonsköns längd 

Modellen bygger således på att fordon som anländer till ett övergångsställe möts av olika alternerande 

perioder då de kan korsa eller inte korsa övergångsstället (effektiva röda och gröna perioder). Den 

stora skillnaden mellan ett obevakat övergångsställe som i den här modellen och ett signalreglerat 

övergångsställe är hur de effektiva gröna och röda perioderna genereras. I ett oreglerat övergångsställe 

genereras de gröna och röda perioderna av hur fotgängarna anländer till övergångstället vilket gör 

beräkningen mer komplicerad än om man har ett signalstyrt övergångsställe med fasta grön- och 

rödtider (Griffiths J 1981, s. 225).  

 

Om man antar att den effektiva grºntiden ªr rɓ kan upp till r fordon passera under förutsättning att 

dessa fordon anländer till korsningen innan nästa fotgängare gör så. Om det är i (<r) fordon som väntar 

vid övergångstället då nästa effektiva gröntid inleds, kan upp till (r-i) fordon passera innan den 

effektiva gröntidens slut (ibid). Författarnas invändning mot ovanstående är; att om de òiò fordonen 

som ursprungligen stod vid övergångsstället passerar med interval av ɓ, och att det sedan går litet tid 

innan fler fordon anländer till övergångstället blir det omöjligt att avveckla r eller fler fordon, var och 

en separerade med tidsavst¬ndet ɓ (Griffiths J 1981, s.226) . Enligt fördelningsfunktionen för den 

effektiva gröntiden finns det ingen maximal längd av den effektiva gröntiden, dock är sannolikheten 

för längre perioder liten. I modellen antas det, för att lättare kunna göra beräkningar, att den effektiva 

grºntiden har en viss maxlªngd av Nɓ (ibid.).  

 

För att kunna beräkna alla möjliga kombinationer av kölängder anammar Griffiths de köteorier med 

analys av inbyggd Markowkedja framtagna av Kendall (Kendall D.G 1953). En Markowkedja antar en 

regenereringspunkt där processens fortsatta förlopp bestäms utifrån det befintliga tillståndet utan 

kunskap om dess förflutna förlopp. Modellen uttrycker ˊ(j|i) som sannolikheten för att kön har j 

fordon i regenereringspunkten samt att det var i fordon i föregående regenereringspunkt. För att 

uttrycka alla möjliga värden av ́(j|i) tas en övergångsmatris fram där k
G
(j|rɓ) är sannolikheten att j 

fordon anländer till ºverg¬ngsstªllet under den effektiva grºntiden rɓ och k
R
(j) är sannolikheten att j 

fordon anländer till övergångsstället under den effektiva rödtiden. Alla element i övergångsmatrisen är 

reella tal mellan 0 och 1. Modellen studerar även vad som händer då antalet fordon som kan passera 

under en effektiv grönperiod går mot oändligheten. Slutligen ges den genomsnittliga kölängden vid 

början av en effektiv grönperiod samt det maximala möjliga fordonsflödet. Modellen beräknar även 

fram sannolikheten för att en kö är upplöst vid slutet av en effektiv grönperiod (Griffiths J 1981, s. 

229). 

 

2.3.1.3 Väntetid och kölängd för fotgängarna 

En fotgängare som anländer till övergångsstället under en effektiv grönperiod tvingas vänta tills nästa 

multipel av ɓ innan han/hon kan bºrja korsa gatan. Den genomsnittliga fºrdrºjningen hos de 

fotgªngare som blir fºrdrºjda ªr d¬ ɓ/2. Modellen berªknar slutligen fram sannolikheten att en òkº av 

fotgªngareò av lªngden N samt det genomsnittliga antalet av fotgängare (Griffiths J 1981, 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 två olika kapacitetsnedsättande effekter kan beräknas.   

¶ Effekten av ett övergångställe före en korsning  

¶ Effekten av ett övergångställe efter en korsning 

2.3.2.1 Effekterna av ett övergångsställe före korsningen  

Effekterna av ett övergångsställe före en korsning beror enligt författarna av två faktorer (Marlow M 

m.fl.. 1982, s.2). 

¶ Den relativa kapaciteten för fordonen dels vid övergångsstället samt dels vid väjningslinjen 

före korsningen  

¶ Avståndet mellan övergångsstället och väjningslinjen. 

Övergångstället och väjningslinjen benämns som var sin faktor som påverkar framkomligheten och 

kapaciteten. Nªr dessa tv¬ faktorer ligger nªra varandra ªr de òseriekoppladeò och p¬verkar s¬ledes 

varandras prestationsförmåga. Modellen beskriver bara sambandet då kapaciteten i övergångstället 

överstiger kapaciteten i korsningen. Anledningen till att endast studera det scenariot är att det 

omvända innebär att korsningens kapacitet blir högre än övergångställets. Flaskhalsen i systemet blir 

övergångsstället då korsningen som ligger efter denna teoretiskt sett klarar av att avveckla all trafik 

som kommer förbi övergångsstället.  

 

Kapaciteten för hela systemet uttrycks som en andel av kapaciteten för den senare faktorn 

(väjningslinjen) (Marlow M m.fl.. 1982, s.3).  

 

ὓ= 1  
1

1 +  Ὑ+ Ὑ2ȣ+  Ὑὔ+ 1
 

    

R = förhållandet mellan kapaciteten hos den första och den andra faktorn 

 

Ὑ=  
ὑὥὴὥὧὭὸὩὸὩὲ Ὤέί Ὢöὶίὸὥ ὪὥὯὸέὶὲ (öὺὩὶὫåὲὫίὸäὰὰὩὸ)

ὑὥὴὧὭὸὩὸὩὲ Ὤέί ὨὩὲ ὥὲὨὶὥ ὪὥὯὸέὶὲ (ὺäὮὲὭὲὫίὰὭὲὮὩὲ ὺὭὨ ὯέὶίὲὭὲὫὩὲ)
 

 

N = magasinets längd, dvs. antal fordon som ryms mellan de två faktorerna 

 

Om R Í 1 ges M av   

ὓ=  
Ὑὔ+ 2  Ὑ

Ὑὔ+ 2  1
 

  

Uttrycket ovan togs fram genom att simulera ett övergångsställe och en väjningslinje placerade efter 

varandra med slumpvisa ankomster och olika kapacitetsförhållanden. Detta testades med olika 

kapaciteter och avstånd mellan övergångsstället och väjningslinjen (ibid).  
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Om kapacitetskvoten mellan övergångsstället och väjningslinjen är given liksom antalet fordon som 

får plats emellan dem, får man fram den faktor som ska multipliceras med kapaciteten hos den sista 

faktorn (väjningslinjen) för att få fram den övergripande kapaciteten hos systemet. Författarna ger två 

olika förslag på beräkningsmodeller för att ta fram kapaciteten för övergångstället respektive 

kapaciteten för väjningslinjen vid cirkulationen. Kapacitet för väjningslinjen vid cirkulationen 

beräknas genom att studera relationen mellan kapaciteten hos ingående flöde samt det cirkulerande 

flödet och de geometriska egenskaperna på platsen. Kapaciteten för övergångstället tas fram med hjälp 

av Griffiths modell (se 2.3.1).  

 

Problem uppstår dock med att använda en kvot mellan väjningslinjens och övergångsställets kapacitet 

då flödet av fotgängare går mot noll. Då flödet av fotgängarna går mot noll beror kapaciteten i 

korsningen endast av väjningslinjens kapacitet.  Men om flödet av fordon sätts till noll ger det en 

kapacitet för fordonen lika med mättnadsflödet hos inkommande flödet, och det i kombination med 

förutspådda väjningslinjeflödet sänker orealistiskt mycket kapaciteten. Anledningen till denna effekt 

beror på fördelningen av betjäningstid vid korsningen. I ekvationen för övergångsställets kapacitet 

består den genomsnittliga betjäningstiden av två huvudelement (Marlow M m.fl.. 1982, s.4);  

¶ En approximerad konstant faktor (ɓ) som motsvarar tidsavst¬nden mellan fordonen under 

mättnadsflöde och 

¶ En slumpvist òtidsluckesºkandeò faktor beroende av fotgªngarflºdet 

Ekvationen är endast korrekt när betjäningstiderna är slumpvisa. Vid högt flöde av fotgängare blir 

betjäningstiden för fordon tämligen bra approximerad mot den slumpvisa modellen. Men vid lågt flöde 

av fotgängare (och vid inget fotgängarflöde alls) blir mättnadsflödesfaktorn av betjäningstiden 

dominerande. Då detta flöde snarare är konstant än slumpvist går en kvot mellan väjningslinjens och 

övergångsställets kapacitet inte att använda.  För att komma runt detta problem introducerar modellen 

begreppet òfaktisk kapacitetò. Det ªr den kapacitet som skulle nås om effekterna av den konstanta 

betjäningstiden vid övergångsstället kunde elimineras från ekvationen. Men det vore felaktigt att ta 

bort denna faktor av betjäningstiden för alla flödesnivåer av fotgängare. Vid höga flöden av 

fotgängare, när trafiken endast kan avvecklas som enskilda fordon snarare än som strömmar eller 

kolonner av fordon, blir distributionen av betjäningstiderna approximativt slumpvisa och den faktiska 

kapaciteten för övergångsstället överensstämmer väl med den ursprungliga kapaciteten. Därför ska en 

andel av ɓ subtraheras, motsvarande den andel av tiden som övergångstället är belastad med 

mättnadsflödet av fordon, när kolonner med mer än ett fordon (med approximativt konstant 

tidavstånd) passerar övergångsstället.  Då flödet av fotgängare minskar ökar den faktiska kapaciteten 

och när flödet av fotgängare är noll går den mot oändligheten. Då den faktiska kapaciteten går mot 

oändligheten gör även kvoten mellan väjningslinjens och övergångställets kapacitet så vilket leder till 

att M ökar mot oändligheten. Då M är den faktor som kapaciteten vid väjningslinjen ska multipliceras 

med leder det till, då fotgängarflödet är noll, att kapaciteten för övergångsställets- 

/väjningslinjekombinationen blir samma som om endast väjningslinjen fanns att ta hänsyn till (Marlow 

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

2.3.2.2  Effekterna av övergångställe efter korsning 

Ett övergångsställe efter korsningen kan ge blockerande effekter bakåt då det bildas en kö av fordon 

som sträcker sig så pass långt bakåt att infarterna till cirkulationen påverkas. Antalet fordon som kan 

köa innan de når den tidigare infarten uttrycks i modellen som D. När antalet stillastående fordon i kö 

är större än D blir kapaciteten hos infarten i cirkulationsplatsen reducerad. Den proportionella 
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minskning denna blockerande effekt har på ingående kapacitet är lika med den andel tid för vilken kön 

genererad av övergångsstället överstiger D fordon (Marlow M m.fl.. 1982, s.6).  

 

Beräkningen av den efterfrågade sannolika kölängden är inte lätt att göra på grund av de komplexa 

betjäningstiderna vid övergångsstället. Betjäningstiden består som ovan nämnt både av slumpvisa och 

konstanta faktorer. Samma ekvation framtagen av Griffiths för övergångställets kapacitet används för 

ett övergångställe efter cirkulationen. Som tidigare nämnt är ekvationen beroende av flertalet faktorer. 

Modellen föreslår därför möjligheten att kombinera några av dessa parametrar och producera en 

tillräckligt exakt (±5 % som sämst) tabell för praktisk användning utifrån Griffiths metod. 

Sannolikheten fºr en kº av lªngden òqò uttrycks dªrfºr som en kombination av òkvoten mellan 

trafikflödet och den faktiska kapaciteten fºr ºverg¬ngstªlletò och òkvoten mellan tiden det tar för en 

fotgängare att korsa ºverg¬ngstªllet och det genomsnittliga tidsavst¬ndet mellan fordonenò. Fºrslaget 

är att de tabeller som tagits fram i rapporten skall  användas som stöd vid planering av nya 

cirkulationsplatser med övergångsställen (Marlow 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 i in- och utfarterna på grund av inverkan från 

övergångställena. Författarna anser att ett övergångställe vid en infart till en cirkulationsplats inte 

nämnvärt påverkar resten av cirkulationens kapacitet och därför ej kan anses vara ett stort problem. Av 

den anledningen ges ingen modell som beskriver effekterna av ett övergångsställe före en 

cirkulationsplats. Författarna konstaterar dock att ett övergångställe efter en cirkulationsplats ger en 

mer markant effekt på cirkulationsplatsens prestanda som helhet och presenterar därför en modell för 

effekterna av ett övergångsställe efter en cirkulationsplats. Modellen består av två delar. Den första 

delen behandlar hur tillgängliga tidsluckor i fordonsströmmen för fotgängarna kan uppskattas. Den 

andra delen är den analys av effekterna som uppkommer då fordon som lämnar cirkulationen stoppas 

av t ex en fotgängare på ett övergångsställe.  

2.3.3.1 Analys av tillgängliga tidsluckor i fordonsströmmen för fotgängarna 

Fºr att bestªmma ett approximativt vªrde p¬ òblockeringstidenò av ºverg¬ngsstªllet d¬ en fotgªngare 

korsar har modellen en ekvation som består av en reaktions-/uppfattningstid för fotgängaren samt den 

tid det tar för fotgängaren att korsa övergångsstället.  

Ὕὄ= Ὃ= Ὑ+
ύ

ί
 

TB  Blockeringstiden (s) 

G  Tillräcklig tidslucka (s) 

R fotgängarens uppfattnings/reaktionstid (s) 

w sträcka att korsa (vägens/övergångställets bredd) (m) 

s  gånghastighet hos fotgängarna (m/s) 

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

 

För att bedöma i vilken mån tillräckliga tidsluckor G finns tillgängliga i fordonsströmmen tillämpas 

enklare tidsavståndsteorier från den amerikanska handboken Highway Capacity Manual. Genom att 

anta att tidsavstånden mellan fordonen är exponentiellt fördelade kan antalet tidsluckor G tillgängliga i 
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fordonsströmmen beräknas (Rodegerdts L m.fl. 2005, s.4). Författarna påpekar dock att antagandet om 

exponentiellt tidsavstånd mellan fordonen inte är helt korrekt på grund av den komplexa 

trafiksituations som råder i en cirkulationsplats, men att det är en tillräckligt korrekt approximation för 

den enkla modellen. När det förväntade antalet fotgängare överskrider det förväntade antalet 

tidsluckor per timme måste fordonen stanna och lämna företräde för fotgängarna för att ge dem 

tillräcklig tid för att korsa gatan.  Ekvationen är konstruerad så att fordonstrafiken aldrig ger företräde 

för fotgängarna. Då detta inte är den verkliga situationen i de flesta länder bör formeln inte användas 

för att beskriva användbarheten hos ett övergångsställe utan istället för att visa i vilken utsträckning 

tillräckliga tidsluckor finns i fordonsströmmen för fotgängare att passera över gatan (Rodegerdts L 

m.fl. 2005, s.5).  

2.3.3.2 Effekterna av en blockerande händelse vid en cirkulationsplatsutfart 

I modellen beräknas sannolikheten för en kö av längden q genom att anta Poisson-fördelad ankomst 

för fordonen. Blockeringstiden då en fotgängare korsar övergångsstället, antas vara konstant och lika 

med längden av den faktiska blockerande händelsen (TB) plus tiden det tar att lösa upp den 

genomsnittliga kön (3600*Qavg/SE). Att använda en konstant blockeringstid för att beräkna 

sannolikheten för en kö av längden q är ett förenklat antagande då det i verkligheten fluktuerar då 

olika personer behöver olika lång tid på sig att passera övergångsstället (Rodegerdts L m.fl. 2005, s.5). 

Sannolikheten för att en kö av längden q kommer att inträffa under en blockerande händelse uttrycks 

som; 

ὖήόὩόὩ ή =  
Ὡ
ὠὉὝὄ+

3600ὗὥὺὫ
ὛὉ ὠὉ Ὕὄ+

3600ὗὥὺὫ
ὛὉ

ή

ή!
 

Det verkar dock som ett tryckfel har smugit sig in här då rätt formel bör vara; 

ὖήόὩόὩ ή =  
Ὡ

ὠὉ
3600

Ὕὄ+
3600ὗὥὺὫ
ὛὉ

ὠὉ
3600

Ὕὄ+
3600ὗὥὺὫ
ὛὉ

ή

ή!
 

Denna formel ger rätt resultat på modellens egna exempel och det är därför det uttrycket som tills 

vidare använts. 

 

Pqueue(q)  sannolikheten att en kö av längden q kommer inträffa under en blockerande händelse. 

Dvs sannolikheten att en kö av längden q skapas då en fotgängare blockerar övergångsstället 

Qavg genomsnittlig förväntad kö beroende på trafikflödet VE utfarten 

VE flödet av fordon vid utfarten (fordon/timme) 

TB längden av en blockerande händelse (s) 

SE mättnadsflöde (avvecklingsflödet, då den blockerande händelsen försvinner) 

(fordon/timme) 

q kölängd i fordon (används för att beräkna sannolikheten för en viss kös längd) 

 

Termen 
3600ὗὥὺὫ

ὛὉ
 står för den extra blockeringstid orsakad av avvecklingen av kön efter slutet av den 

faktiska blockerande händelsen (Rodegerdts L m.fl. 2005, s.5). Figur 2.7 visar relationen. 
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Figur 2.7  Den extra blockeringstid som orsakas av att fordon fortsätter att anlända till slutet av 

kön då den börjat avvecklas 

 

Qavg, den genomsnittligt förväntade kön uttrycks som: 

ὗὥὺὫ=  
ὠὉὝὄ

3600 1
ὠὉ
ὛὉ

 

Qavg genomsnittlig förväntad kö 

VE flödet av fordon på den utfart som studeras (fordon/timme) 

TB längd av den blockerande händelsen (sekunder) 

SE mättnadsflödet (det flöde som uppkommer då den blockerande händelsen försvinner, 

dvs avvecklingsflödet) (fordon/timme)  

 

Genom att använda Qavg för att definiera längden av kön kommer sannolikheten för längre köer att 

underskattas något, men den underskattningen förväntas ha relativt liten effekt på slutresultatet 

(Rodegerdts m.fl. 2005, s.6). Längden av kön, tqueue, är tiden för vilken kön är längre än den kritiska 

kölängden QE. QE motsvarar den kölängd, i antal fordon, som kan få plats mellan övergångsstället och 

avfarten från cirkulationen utan att störa det cirkulerande flödet i cirkulationen. QE kan därför ses som 

en buffertzon för köer, se Figur 2.8 och Figur 2.9.  
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Figur 2.8  QE, den kölängd i antal fordon som får plats mellan övergångsstället och utfarten utan 

att blockera det cirkulerande flödet 

 

ὸήόὩόὩ ή =  1
ὗὉ
ή

Ὕὄ+  
3600ή

ὛὉ
 Ὢöὶ ή ὗὉ 

ὸήόὩόὩ ή =  0 Ὢöὶ ή< ὗὉ 

ὗὉ=  
ὒὉ
ὒὠ

 ὶόὲὨὥὸ όὴὴåὸ ὸὭὰὰ ὲäὶάίὸὥ ὥὲὸὥὰ ὬὩὰὥ ὪέὶὨέὲ 

tqueue(q)  varaktigheten för vilken kön q är längre än den kritiska kölängden QE, dvs 

varaktigheten för att kön sträcker sig in i den cirkulerande strömmen 

QE  motsvarar den kölängd som kan få plats mellan övergångsstället och avfarten från 

cirkulationen utan att störa det cirkulerande flödet i cirkulationen (fordon) 

TB längden av den blockerande händelsen (sekunder) 

SE mättnadsflöde(det flöde som blir då den blockerande händelsen försvinner, 

avvecklingsflödet) (fordon/timme) 

q  kölängd (används för att beräkna sannolikheten för en viss kölängd) 

LE  Avstånd mellan övergångsstället (den blockerande händelsen) och det cirkulerande 

flödet (m) 

Lv  fordonslängd, ca 7,5 m 

(Rodegerdts L m.fl. 2005, s.7) 

 

Buffertzonen där x antal fordon kan 

köa utan att påverka det cirkulerande 

flödet 
QE 
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Figur 2.9  Illustration av den kö som blockerar den cirkulerande strömmen, ankomster och 

avveckling av kön antas jämt fördelande 

Så snart sannolikheten och varaktigheten av varje kö av längden q är känd kan man beräkna den 

genomsnittliga varaktigheten av en blockerande kö för varje blockerande händelse genom att 

bestämma sannolikheten för en kö med längden q och multiplicera det med dess längd. Korta köer har 

hög sannolikhet men kort livslängd och långa köer har låg sannolikhet men lång livslängd (Rodegerdts 

L m.fl. 2005, s.8).   

ὸὥὺὫ=  ὖήόὩόὩ ή × ὸήόὩόὩ(ή)

ή=  Њ

ή= 0

 

tavg genomsnittlig livslängd för en blockerande kö per blockeringshändelse 

Pqueue (q)  sannolikheten att en kö av längden q inträffar under en blockerande händelse 

tqueue(q)  varaktigheten för en kö av längden q vilken är längre än en kö av längden QE 

q   kölängd (används för att beräkna sannolikheten för en viss kölängd) 

 

Modellen beräknar den totala tid, tblock, under studietiden då utfartsköer blockerar det cirkulerande 

flödet. Modellen antar som tidigare nämnts att fordonen i den cirkulerande strömmen blir helt 

blockerade s¬ fort òbuffertzonenò blir full. Vªrdet fºr tblock beräknas genom att antalet blockerande 

händelser multipliceras med den genomsnittliga livslängden för en blockerande händelse.  

ὸὦὰέὧὯ= ὲὩὺὩὲὸ× ὸὥὺὫ 
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tblock den totala tiden under vilken utfartsköer blockerar det cirkulerande flödet i 

cirkulationen 

neven antalet blockerande händelser under studietiden 

tave genomsnittlig livslängd för en blockerande kö 

(Rodegerdts L m.fl. 2005, s.9) 

 

Genom att använda den totala tiden under vilken en utfartskö blockerar det cirkulerande flödet i 

cirkulationen kan kapacitetsnedsättningen för den infarten närmast utfarten i cirkulationsplatsinfarten 

beräknas. 

ὅὥὨὮ=  ὅὦὥίὩ 1
ὸὦὰέὧὯ

sstuderat
 

Cadj justerad kapacitet av cirkulationens infart 

Cbas ursprungliga kapaciteten av cirkulationens infart 

tblock tidslängden under vilken det cirkulerande flödet är blockerat under studietiden 

sstuderat antal sekunder som studietiden är, vanligtvis en timme dvs 3600 sekunder 

(ibid) 

Genom att använda ekvationen kan man bestämma om kapacitetsnedsättningen på grund av problem 

vid en utfart med övergångsställe kan accepteras utan att orsaka allt för kraftiga fördröjningar.   

2.4 Val av modell för vidare undersök ning  
Ingen av de tre modellerna i litteraturstudien har någon enskild beräkningsdel som tar hänsyn till 

cirkulationsplatser med mer än ett körfält vilket är en brist då CapCal kan hantera upp till två körfält 

genom cirkulationen. Rodegerdts och Blackwelders modell kan dock användas då det finns fler än ett 

körfält men ingen kapacitetsnedsättning per körfält kan räknas fram. Att inte kunna använda 

modellerna på övergångsställen som korsar fler än ett körfält får ändå ses som ett mindre problem, då 

övergångsställe i plan inte bör byggas när det finns fler än ett körfält i cirkulationsplatsen (VGU 2004, 

Korsningar s. 128). 

  

Griffiths modell har ett köteoretiskt angreppsätt för att beräkna kölängderna vilket ger hög 

detaljeringsgrad. Styrkan hos Griffiths modell är just dess grundläggande matematiska analys för hur 

köer vid övergångsställen bildas och avvecklas. Nackdelen är att modellen inte är specifikt framtagen 

eller anpassad för cirkulationsplatser och den komplexa trafikmiljö som där råder. Att den måste 

anpassas för cirkulationsplatsen som korsningsform gör att den kräver mer ingående beräknings- och 

programmeringsinsatser än de övriga två modellerna för att kunna passa CapCals beräkningsmodell. 

Marlow och Maycocks modell bygger delvis på Griffiths modell, men har den nackdelen att den inte 

presenterar en vidareutveckling av hur kapaciteten sätts ned på grund av sannolikheterna för de olika 

köerna på ett detaljerat sätt. Modellen beskriver endast sannolikheterna för de olika kölängderna vid 

olika kvoter mellan tidsavstånden hos fotgängarna respektive mättnadsflöden hos fordonen. Det är 

även en nackdel att Marlow och Maycocks modell inte undersöker scenariot då övergångsstället har 

lägre kapacitet än väjningslinjen och hur detta påverkar cirkulationsplatsens funktion.  

Den sista modellen i litteraturstudien, Rodegerdts och Blackwelders, beskriver vilken procentuell 

kapacitetsnedsättning ett övergångsställe i en utfart ger för den närmsta infarten. Nackdelarna med 

denna modell är den stora mängd antaganden och förenklingar som är gjorda, till exempel tar 

poissonfördelad ankomst av fordonen bort en stor del av den dynamiska natur trafiken uppvisar. Att 
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avståndet mellan utfarten och den tidigare infarten inte tas med som en parameter i modellen är 

negativt då det borde påverka fordonsköernas effekter. Konstant kötillväxt, köavveckling och 

fotgängarbeteende är ytterligare några förenklingar som är gjorda. Den största nackdelen med 

Rodegerdts och Blackwelder är dock att antalet blockerande händelser (N) under den tidsperiod som 

studeras kraftigt påverkar resultatet. Rodegerdts och Blackwelder presenterar inte hur antalet 

blockerande händelse per tidsperiod kan uppskattas, de beskriver således ingen relation mellan antalet 

blockerande händelser, fotgängarflödet och fordonsflödet. För att kunna utnyttja deras modell måste 

någon form av relation mellan dessa flöden och antal blockerande händelser tas fram. Trots problemen 

med att uppskatta antalet blockerande händelser per timme samt de förenklingar som är gjorda är ändå 

Rodegerdts och Blackwelders modell den mest lättillgängliga och lättanalyserade modellen. 

Rodegertds och Blackwelders modell beräknar som tidigare nämnts en kapacitetsförlust för den 

infarten som ligger närmast utfarten. CapCal ger kapacitet och fördröjningar per körfält vilket gör att 

Rodegertds och Blackwelders modell är applicerbar i beräkningsmodellen då det endast finns ett 

körfält/infart genom cirkulationsplatsen. Rodegerdts och Blackwelders modell kan därför anses bäst i 

det avseendet och den valdes därför ut för vidare undersökning och validering, se kapitel 3 och 4. För 

att slutligen kunna rekommendera Rodegerdts och Blackwelders modell som lämplig för CapCal 

måste den dock utvecklas. Den utveckling av modellen som krävs är att finna ett sätt att uppskatta 

antalet blockerande händelser (N) per studietimma utifrån fordonsflödet i utfarten samt fotgängar- och 

cykelflödet på övergångsstället, se kapitel 5. 
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3 Datainsamling  
I detta kapitel presenteras den datainsamling som gjort för att validera den utvalda 

beräkningsmodellen av Rodegerdts och Blackwelder.  

3.1 Val av plats och data  

Data har samlats in från film. Sex olika övergångsställen vid fyra olika cirkulationsplatser har mätts. 

Två av cirkulationsplatserna ligger i Stockholmsområdet (Solna och Rissne) och de övriga två ligger i 

Skåne (Malmö och Lund). Från varje cirkulationsplats har data samlats in under en timmes tid. De 

data som har mätts från film är: 

¶ Antal fotgängare  

o Antal av dessa fotgängare som anländer i grupp. 

¶ Antal cyklister 

o Antalet av dessa cyklister som anländer i grupp.  

¶ Antalet blockerande händelser (dvs. antal gånger som en fotgängare/cyklist på 

övergångsstället orsakar en fordonskö som sträcker sig in i cirkulationen) 

¶ Genomsnittlig blockeringstid (dvs. den tid en fotgängare/cyklist tar på sig för att korsa 

övergångsstället)  

¶ Antal fordon i utfarten 

  



27 

 

3.1.1 Solna  

Kolonnvägen ï Gustav III:s boulevard 

 

Bild 3.1  Stillbild från filmen från Solna. 

Cirkulationsplatsen är som Bild 3.1 visar trebent med ett övergångsställe i den södra utfarten på 

Kolonnvägen. Filmen är tagen den 8 juni 2009 och mätningar gjorda från filmen är från mellan 

klockan 16.15 till klockan 17.15. Följande värden uppmättes från filmen, se Tabell 3.1. 

Tabell 3.1 Uppmätta värden från Solna  

Solna   

Antal fotgängare,  

varav i grupp 

79 st 

16 st 

Antal cyklister 

varav i grupp 

54 st 

8 st 

Antal blockerande händelser, N 54 st 

Antal fordon i utfarten, VE 1056 st 

Genomsnittlig längd av en blockerande händelse 5 sek 
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3.1.2 Rissne  

Rissneleden ï Örsvägen 

 

Bild 3.2  Stillbild från filmen från Rissne. 

Cirkulationsplatsen är som Bild 3.2 visar fyrbent med övergångställen på det västra och södra benet. 

Filmen är tagen den 26 maj 2009 mätningar gjorda från filmen är från mellan klockan 16.15 till 

klockan 17.15 på det västra övergångsstället (närmast kameran). Mätningar gjordes inte på det södra 

övergångsstället (det till höger på bilden) då endast ett fåtal fotgängare korsade det under 

studietimmen. I Tabell 3.2 presenteras de uppmätta värdena från filmen. 

Tabell 3.2  Uppmätta värden från Rissne 

Rissne   

Antal fotgängare 154 st 

varav i grupp 51 st 

Antal cyklister 15 st 

varav i grupp 0 st 

Antal blockerande händelser, N 8 st 

Antal fordon i utfarten, VE 311 st 

Genomsnittlig längd av en blockerande händelse 4,5 sek 
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3.1.3 Malmö  

Annetorpsvägen - Elinelundsvägen  

Bild 3.3  Stillbild från filmen från Malmö 

Cirkulationsplatsen är som Bild 3.3 visar fyrbent med övergångsställen på tre av de fyra anslutande 

vägarna. Mätningar har gjorts på övergångstället närmast kameran. Filmen är inspelad den 9 juni 2009 

och mätningar gjorda från filmen är från mellan klockan 16.00 till 17.00. Mätningar har inte gjorts på 

de övriga övergångsställena då filmens kvalité var för dålig pga av regn för att kunna se fotgängarna 

ordentligt. Det kan även finnas anledning att tro att dagen då filmen spelades in inte är representativ 

för cirkulationsplatsens funktion. Regnet gjorde antagligen att antalet gång- och cykeltrafikanter var 

färre än normalt, men detta kan inte bekräftas då det bara finns film från en dag. I Tabell 3.3 

presenteras de uppmätta värdena.    

   Tabell 3.3 Uppmätta värden från Malmö 

Malmö  

 Antal fotgängare 

varav i grupp 

28 st 

14 st 

Antal cyklister 

varav i grupp 

11 st 

4 st 

Antal blockerande händelser, N 10 st 

Antal fordon i utfarten, VE 748 st 

Genomsnittlig längd av en blockerande händelse 6 sek 
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3.1.4 Lund  

Södravägen ï Arkivgatan 

 

Bild 3.4  Stillbild från filmen från Lund 

Cirkulationsplatsen är som Bild 3.4 visar fyrbent med korsande övergångsställen på alla av de fyra 

anslutande vägarna. Mätningar har gjorts på det västra(1), södra(2) och östra (3) övergångstället. 

Filmen är inspelad den 19 maj 2009 och mätningar gjorda från filmen är från mellan klockan 07.40 till 

08.40. I Tabell 3.4, 3.5 och 3.6 finns de uppmätta värdena.  

Tabell 3.4  Uppmätta värden från Lund - Västra  

Lund, Södra vägen, Västra(1) övergångsstället   

Antal fotgängare 25 st 

varav i grupp 6 st 

Antal cyklister 79 st 

varav i grupp 21 st 

Antal blockerande händelser, N 19 st 

Antal fordon i utfarten, VE 597 st 

Genomsnittlig längd av en blockerande händelse 4,5 sek 
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Tabell 3.5  Uppmätta värden från Lund - Södra 

Lund, Arkivgatan, Södra(2) övergångsstället   

Antal fotgängare 17 st 

varav i grupp 13 st 

Antal cyklister 114 st 

varav i grupp 60 st 

Antal blockerande händelser, N 10 st 

Antal fordon i utfarten, VE 447 st 

Genomsnittlig längd av en blockerande händelse 5 sek 

Tabell 3.6 Uppmätta värden från Lund - Östra 

Lund, Södravägen, Östra (3) övergångsstället   

Antal fotgängare 36 st 

varav i grupp 17 st 

Antal cyklister 90 st 

varav i grupp 27 st 

Antal blockerande händelser, N 13 st 

Antal fordon i utfarten, VE 429 st 

Genomsnittlig längd av en blockerande händelse 5 sek 
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4 Resultat   
I kapitel 4 presenteras de resultat som den analytiska modellen gav för de sex olika övergångsställena.  

4.1 Den analytiska modellen  
Kapacitetsnedsättningen (för infarten som ligger närmast utfarten där övergångsstället ligger) för de 

olika cirkulationsplatserna med Rodegerdts och Blackwelders modell kan ses nedan. För beräkningar 

se bilaga I. Det är bara en cirkulationsplats (Solna) där modellen visar att övergångsstället verkligen 

har en tydlig kapacitetsnedsättande effekt något som även kunde ses från filmerna då köer inte var 

något större problem vid de övriga cirkulationsplatserna. Detta då både fordons- och GC-flödet var 

relativt lågt i de övriga cirkulationsplatserna.    

4.1.1 Solna   

Kapacitetsförlust i infarten pga. 

övergångsstället 

17,93 % 

Max 15 min (16.45ï17.00) 22,41 % 

4.1.2 Rissne 

Kapacitetsförlust i infarten pga. 

övergångsstället 

0,12 % 

Max 15 min (16.15ï16.30) 0,18 % 

4.1.3 Malmö  

Kapacitetsförlust i infarten pga. 

övergångsstället 

2,65 % 

Max 15 min (16.15ï16.30) 3,29 % 

4.1.4 Lund Västra  

Kapacitetsförlust i infarten pga. 

övergångsstället 

0,30 % 

Max 15 min (8.10ï8.25) 0,67 % 

4.1.5 Lund Södra  

Kapacitetsförlust i infarten pga. 

övergångsstället 

2,70 % 

Max 15 min (7.40ï7.55) 6,00 % 

4.1.6 Lund Östra  

Kapacitetsförlust i infarten pga. 

övergångsstället 

1,62 % 

Max 15 min (7.55ï8.10) 4,02 % 
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5 Analys och modellutveckling  
I analys och modellutvecklingskapitlet jämförs resultaten från den analytiska modellen med 

simuleringar i VISSIM. Dessutom presenteras en metod fºr att kunna uppskatta parametern òAntal 

blockerande hªndelserò i den analytiska modellen av Rodegerdts och Blackwelder.  

 

För att jämföra resultaten för den analytiska modellen av Rodegerdts och Blackwelder (se kapitel 4) 

väljs cirkulationsplatserna i Solna och Rissne ut för att simuleras i VISSIM. Anledningen till att 

cirkulationsplatsen i Solna väljs är dels för att den är den enda cirkulationsplats där övergångsstället 

visade sig ge någon tydlig kapacitetsnedsättande effekt. Cirkulationsplatsen är även trebent vilket ger 

färre olika flöden att mäta från filmen. Det finns dessutom bara ett övergångsställe som kan påverka 

resultaten. Cirkulationsplatsen i Rissne väljs ut att simuleras då den till skillnad från den i Solna visade 

sig i den analytiska modellen inte ha någon större kapacitetsnedsättande effekt på grund av 

övergångsstället. Båda cirkulationsplatserna som simulerats ligger i Stockholmsområdet vilket även 

påverkade valet av dessa då platsbesök var möjligt.  

 

Resultaten från simuleringen har tagits fram genom att göra tio körningar med olika slumpfrö vardera 

för cirkulationsplatsen med och utan övergångsstället. De tio simuleringarna ger sedan ett sammanlagt 

medelvärde som jämförts. För ytterligare detaljer om simuleringen och parameterinställningar se 

Bilaga II.  

 

Resultaten från Rodegerdts och Blackwelders modell är en procentuell kapacitetsförlust för 

cirkulationsplatsen som helhet. Resultaten från simuleringen presenteras som skillnader mellan 

cirkulationsplatsen med och utan övergångsställe samt den statistiska säkerheten i dessa skillnader. 

Följande parametrar har mätts i simuleringen: 

¶ Total restid (timmar)  

¶ Total restid per fordon (sekunder) för de olika rutterna (färdvägarna) genom 

cirkulationsplatsen 

¶ Total fördröjning (timmar) 

¶ Genomsnittlig fördröjning per fordon (sekunder) 

¶ Totalt antal stopp samt  

¶ Genomsnittligt antal stopp per fordon 

Dessutom har kölängderna mätts vid två punkter. Mätpunkt 1 placerad vid övergångsstället och 

mätpunkt 2 vid utfarten från cirkulationsplatsen, se Bild 5.1 och 5.2. 
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Bild 5.1 Bild från VISSIM simuleringen av cirkulationsplatsen i Solna 

 

Bild 5.2 Bild från VISSIM simuleringen av cirkulationsplatsen i Rissne 

Varje kölängd som registrerades vid båda kömätarna noterades som en blockerande händelse. Detta är 

en förenkling men då det skulle ta allt för lång tid att studera de 20 filmerna från simuleringen och 

manuellt notera antalet blockerande händelser har denna metod valts. Då VISSIM inte kan beräkna 

kapaciteten för cirkulationen är ett mått på antal blockerande händelser något som kan jämföras mot 

filmen för att uppskatta simuleringens korrekthet. Att exakt samma typ av resultat ej kan erhållas för 

simuleringen som den analytiska beräkningsmodellen är negativt, men resultaten såsom total restid 

och total fördröjning från simuleringen kan ändå ge en fingervisning huruvida den analytiska modellen 

är korrekt.  

5.1 Beteenden och effekter som syns på filmen men 

ej kan fångas upp genom simulationen  
Då filmen från cirkulationsplatsen i Solna studeras och jämförs mot visualiseringen av simuleringen 

kan två beteenden hos trafikanterna i cirkulationsplatsen noteras som är svåra att ta hänsyn till i 

simuleringen.     

¶ Vänstersvängande fordon på Gustav III:s Boulevard 
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Bild 5.3  Vänstersvängande fordonsström från Gustav III:s Boulevard 

De fordon som svänger vänster från Gustav III:s Boulevard in på Kolonnvägen utgör den 

största fordonsströmmen, se Bild 5.3. De fordonen uppvisar en större tendens att köra i kolonn 

och òhªnga p¬ò fordonet framfºr d¬ de kºr in i cirkulationen.  Det leder i vissa fall till att de 

fordon som kör rakt igenom cirkulationen på Kolonnvägen tvingas stanna/bromsa inne i 

cirkulationen för att inte krocka med de vänstersvängande fordonen som borde lämnat 

företräde. Detta fenomen kan inte simulationen ta hänsyn till.    

¶ Bilisterna stannar längre ifrån övergångsstället än nödvändigt  

Om en bilist inne i cirkulationen upptäcker en fotgängare som är på väg att passera 

ºverg¬ngsstªllet sªnker den bilisten hastigheten fºr att hela tiden kunna vara òrullandeò och 

slippa stanna.  Ibland måste ändå bilisten stanna helt men då stannar fordonet ofta så pass 

långt från övergångsstället att bakdelen på fordonet sticker ut i cirkulationen och blockerar för 

de bakomvarande fordonen att passera. Inbromsningsbeteendet som kan ses på filmen har inte 

kunnat fångas i simuleringen.  
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5.2 Resultat från simuleringen  samt analys  
Resultat och tabeller från simuleringen som inte finns i detta kapitel finns i Bilaga III. Nedan följer en 

sammanfattning av de viktigaste uppmätta värdena som är intressanta för jämförelse med den 

analytiska beräkningsmodellen. 

5.2.1 Solna   

Följande resultat presenteras från simuleringen av cirkulationsplatsen i Solna;  

¶ Total restid för fordonen 

¶ Restid för fordon för olika rutter  

¶ Fördröjning för fordonen 

¶ Stopp för fordonen 

¶ Antal blockerande händelser, dvs då fordonskön orsakad av fotgängarna och cyklisterna på 

övergångsstället växer sig in i cirkulationen 

Total restid (timmar)  

Den totala restiden i cirkulationsplatsen med övergångsstället är drygt 5 timmar längre än för 

cirkulationsplatsen utan övergångsstället (t-test: p<0,05). Den totala restiden är varje fordons restid 

adderad.  

Tabell 5.1  Medelvärdet för total restid (timmar) för simuleringen av cirkulationsplatsen i Solna    

 

Medelvärde 

Med övergångsställe 20,66 h 

Utan övergångsställe 15,43 h 

 

 

Figur 5.1  Konfidensintervall för total restid för simuleringen av cirkulationsplatsen i Solna 

19,46 21,86

14,78 16,09

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Total restid i timmar

95 % konfidensinterval för total restid

Med övergångsställe Utan övergångsställe
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Att skillnaden i restid i cirkulationsplatsen med och utan övergångsstället är signifikant kan 

konfidensintervallen i Figur 5.1 illustrera. Då intervallen ej skär varandra visar det på att restiderna i 

cirkulationsplatsen skiljer sig åt beroende på om ett övergångsställe finns eller inte.  

Restid för olika rutter (sekunder) 

Medelrestid per fordon genom cirkulationsplatsen kan även studeras per rutt. Restidminskningen per 

rutt ligger mellan 0,6 och 4 sekunder för om övergångsstället inte är belastat med några fotgängare.  

Tabell 5.2  Medelrestiden per fordon för olika rutter genom cirkulationsplatsen i Solna    

Resvägar i cirkulationsplatsen Medelrestid i sekunder, Solna Skillnad Signifikant 

skillnad 
Med 

övergångs-

stället 

Utan 

övergångs-

stället 

Rutt 1 

 

 

20,72 s 17,33 s -3,39 s 

Ja 

(t-test: 

p<0,05) 

Rutt 2 

 

 

16,7 s 12,69 s -4,01 s 

Ja 

(t-test: 

p<0,05) 

Rutt 3 

 

 

10,55 s 9,95 s -0,6 s 

Ja 

(t-test: 

p<0,05) 
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Rutt 4 

 

 

20,55 s 16,69 s -3,86 s 

Ja 

(t-test: 

p<0,05) 

Rutt 5 

 

 

14,3 s 13,45 s -0,68 s 

Nej 

(t-test 

p>0,05) 

Rutt 6 

 

 

10,28 s 9,08 s -1,2 s 

Ja 

(t-test: 

p<0,05) 

Som Tabell 5.2 ovan visar påverkas restiden negativt för alla rutter utom en av övergångsstället. Att 

det är rutt 5 som inte påverkas av övergångsstället är inte förvånande då den rutten ligger längst från 

övergångsstället. Korrelationen mellan signifikant skillnad i restid och om övergångstället korsas av 

rutten är stark (63 %). Det är bara rutt 4 som inte korsar övergångsstället men ändå uppvisar påverkan 

på restiden då övergångsstället finns. Detta kan bero på att köer växer in i cirkulationen och blockerar 

för det vänstersvängande flödet på rutt 4.  

Fördröjning  

Fördröjning delas in i total fördröjning, dvs den adderade fördröjningen för alla fordon samt 

genomsnittlig fördröjning, dvs den genomsnittliga fördröjningen per fordon.  
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Total fördröjning (timmar)  

Den totala fördröjningen är cirka 4 timmar längre för cirkulationsplatsen med övergångsstället än utan, 

se Tabell 5.3. Skillnaden i total fördröjning för denna datamängd är signifikant (t-test: p<0,05), se 

Figur 5.2.  

Tabell 5.3 Medelvärdet för total fördröjning (timmar) för simuleringen av cirkulationsplatsen i 

Solna    

 

Medelvärde 

Med övergångsställe 9,69 h 

Utan övergångsställe 5,77 h 

 

 

Figur 5.2  Konfidensintervall för total fördröjning för simuleringen av cirkulationsplatsen i Solna 

Genomsnittlig fördröjning per fordon (sekunder) 

Den genomsnittliga fördröjningen per fordon i sekunder skiljer sig åt med ca 7 sekunder beroende på 

om det finns ett övergångsställe eller ej i cirkulationsplatsen, se Tabell 5.4.  Skillnaden för den här 

datamängden är signifikant och illustreras med ett konfidensintervall i Figur 5.3 (t-test: p<0,05).  

Tabell 5.4  Medelvärdet för genomsnittlig fördröjning (sekunder) för simuleringen av 

cirkulationsplatsen i Solna    

 

Medelvärde 

Med övergångsställe 18,39 s 

Utan övergångsställe 11,74 s 

 

8,54 10,84

5,16 6,38

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

Total fördröjning (timmar)

95 % konfidensinterval för total 
fördröjning

Med övergångsställe Utan övergångsställe
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Figur 5.3  Konfidensintervall för genomsnittlig fördröjning per fordon (sekunder) för 

simuleringen av cirkulationsplatsen i Solna 

Antal stopp 

Antal stopp presenteras som dels som den adderade mängden stopp för alla fordon och dels som det 

genomsnittligt antal stopp som ett fordon gör.  

Totalt antal stopp 

Totalt antal stopp i simuleringen är knappt 500 fler för cirkulationsplatsen med övergångsstället 

jämfört med det utan, se Tabell 5.5. Skillnaden är signifikant, se Figur 5.4 (t-test: p<0,05). 

Tabell 5.5  Medelvärdet för totalt antal stopp för simuleringen av cirkulationsplatsen i Solna    

 

Medelvärde 

Med övergångsställe 1239 

Utan övergångsställe 743 

 

Figur 5.4 Konfidensintervall för totalt antal stopp för simuleringen av cirkulationsplatsen i Solna 
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10,52 12,97

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
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genomsnittlig fördröjning
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Genomsnittligt antal stopp per fordon 

Genomsnittligt antal stopp per fordon ökar då det finns ett övergångsställe jämfört med om det inte 

finns, se Tabell 5.6. Skillnaden är signifikant, se Figur 5.5 (t-test: p<0,05). 

Tabell 5.6  Medelvärdet för genomsnittligt antal stopp per fordon för simuleringen av 

cirkulationsplatsen i Solna    

 

Medelvärde 

Med övergångsställe 0,654 

Utan övergångsställe 0,420 

 

 

Figur 5.5  Konfidensintervall för genomsnittligt antal stopp per fordon för simuleringen av 

cirkulationsplatsen i Solna 

Antal blockerande händelser orsakade av övergångsstället i Solna 

Från filmen uppmättes 54 blockerande händelser under studietimman. Från simuleringarna uppmättes 

med hjälp av kömätarna i genomsnitt 49 blockerande händelser då det fanns ett övergångsställe.  
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0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000
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Figur 5.6  Konfidensintervall för antal blockerande händelser i Solna 

Då det inte fanns ett övergångsställe uppmättes inga blockerande händelser. Konfidensintervallet för 

simuleringen innefattar det sanna värdet som uppmättes från filmen. Detta tyder på att simuleringen 

har fångat verkligheten på ett korrekt sätt.  

5.2.2 Rissne  

Följande resultat presenteras från simuleringen av cirkulationsplatsen i Rissne;  

¶ Total restid för fordonen 

¶ Restid för fordon för olika rutter  

¶ Fördröjning för fordonen 

¶ Stopp för fordonen 

¶ Antal blockerande händelser, dvs då fordonskön orsakad av fotgängarna och cyklisterna på  

Total restid (timmar)  

Medelvärdet för den totala restiden i cirkulationsplatsen ökar med ca 1 timme då det finns ett 

övergångsställe, se Tabell 5.7.   

Tabell 5.7  Medelvärdet för total restid (timmar) för simuleringen av cirkulationsplatsen i Rissne    

 

Medelvärde 

Med övergångsställe 4,66 h 

Utan övergångsställe 3,69 h 

Då konfidensintervallen ej skär varandra visar det på att det är en signifikant tidsminskning för 

fordonen i cirkulationsplatsen utan övergångsstället, se Figur 5.7 (t-test: p<0,05).  
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Figur 5.7  Konfidensintervall för total restid för simuleringen av cirkulationsplatsen i Rissne 

Restid för olika rutter (sekunder) 

Medelrestid per fordon genom cirkulationsplatsen i Rissne kan även studeras per rutt, se Tabell 5.8.  

Tabell 5.8  Medelrestiden per fordon för olika rutter genom cirkulationsplatsen i Rissne 

Resvägar i systemet 

Medelrestid i sekunder i Rissne 

Skillnad 
Signifikant 

skillnad 
Med 

övergångs- 

stället 

Utan 

övergångs- 

stället 

Rutt 1 

 

8,4 s 7,7 s -0,7 s 

Ja  

(t-test 

p<0,05) 

Rutt 2 

 

9,32 s 9,18 s -0,14 s 

Nej  

(t-test 

p>0,05) 

  

4,48 4,85

3,55 3,83

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

Total restid i timmar

95 % konfidensinterval för total restid

Med övergångsställe Utan övergångsställe
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Rutt 3 

 

13.51 s 13.26 s -0,25 s 

Nej  

(t-test 

p>0,05) 

Rutt 4 

 

10,02 s 9,51 s -0,51 s 

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) 

  










































































































































