Bulletin 199

Korsningar med stopp- eller vajningsplikt

Forslag till modell for berdkning av framkomlighet

Ola Hagring
2001

Lunds Tekniska Hogskola
Institutionen for Teknik och samhalle

LU:NDS Avdelning Trafikteknik

UNIVERSITET



CODEN:LUTVDG/(TVTT-3168)1-32/2001
Bulletin - Lunds tekniska hogskola, ISSN 1404-272X
Institutionen for teknik och samhalle,
Lunds universitet, 199

Ola Hagring

Korsningar med stopp- eller vajningsplikt — Forslag till modell
for berakning av framkomlighet

Amnesord:

Stopplikt, vajningsplikt, kapacitet, berakningsmodell

Referat:

LTH har, tillsammans med KTH och VTI, med Végverket och VINNOVA som finansia-
rer, i uppdrag att utveckla nya modeller for effektberédkning av vagtrafikanldggningar. En
del i detta arbete avser utveckling av forslag till nya berdkningsmodeller. Redovisningen av
en berékningsmodell fér framkomlighet i korsningar med stopp- eller véjningsplikt gors i
denna rapport. Rapporten avses ligga till grund fér framtagning av detaljerad maétplan.

Stop and yield regulated intersections — A proposal for a new
capacity model

Keywords:
Stop regulation, Yield regulation, capacity, calculation model

Abstract:

LTH has, together with KTH and VTI, a research project with the purpose of developing
new performance models for road traffic facilities. The project is financed by Végverket
and VINNOVA. A part of this work is to develop proposals for new calculation models. In
this report, a proposal for a new capacity model for stop and yield regulated intersections is
presented. On the basis of this report, a detailed plan for the field data collection, will be
developed.

Citeringsanvisning:

Hagring, Ola. Korsningar med stopp- eller vajningsplikt — Forslag till modell fér berdkning av framkomlighet.
Lund, Institutionen for Teknik och samhélle, Trafikteknik, 2001. Bulletin - Lunds tekniska hogskola, Institu-
tionen for Teknik och samhélle, Lunds universitet, 199.

Med stod fran:
VINNOVA Dnr 2000-0785

an .
VINNOWVA, »= Vagverket

VERKET FOR INNOVATIONSSYSTEM

Institutionen for Teknik och samhalle Department of Technology and Society
Lunds Tekniska Hogskola Lund Institute of Technology
Avdelning Trafikteknik Traffic Engineering

Box 118, 221 00 LUND, Sverige Box 118, SE-221 00 Lund, Sweden



Forord

Denna rapport Korsningar med stopp- eller vajningsplikt — Forslag till modell for berdkning av
framkomlighet har skrivits inom ramen for projektet Effektmodeller for vagtrafikanlaggningar.
Detta projekt finansieras av Vagverket och VINNOVA och har som syfte att utveckla nya
effektmodeller for vagtrafikanlaggningar. Projekt utfors av avdelningen for Trafikteknik vid
Lunds Tekniska Hogskola, avdelningen for Trafik och transportplanering vid Kungliga Tekniska
Hdogskolan samt Vdg- och transportforskningsinstitutet.

Rapporten dr en delredovisning av etapp 1.3, Val och utveckling av framkomlighetsmodeller, och
ska ligga till grund for etapp 1.7, Plan for faltmatningar. Samtidigt med denna rapport publiceras
en motsvarande rapport for cirkulationsplatser. Forslag till berakningsmodell for 6vriga
korsningstyper kommer att publiceras senare.

Lund juni 2001

Ola Hagring
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Sammanfattning

Inledning

De berékningsmodeller som anvands i Sverige idag for korsningar med stopp- eller vdj-
ningsplikt ar 20 till 25 ar gamla och i behov av uppdatering och omarbetning. Den nuva-
rande berakningsmodellen &r daligt underbyggd — det saknas helt enkelt faltmatningar som
stoder de i berdkningsmodellen anvanda sambanden. Vid genomgangen av CAPCAL kon-
staterades foljande oklarheter i modellen:

e personbilsenheter for oskyddade trafikanter

e passage av korsning i tva steg

e nagra mattnadsflodeskorrektioner

e antaganden om tidsavstandsfordelningar

e anvandande av bred végren vid hdgersvéng till 6verordnad led
e personbilsenheter for olika fordonstyper

Utover dessa oklarheter kan konstateras att matningarna av bland annat de kritiska tidsav-
standen &r gjorda pa 70-talet och att nya métningar antagligen &r behdvliga.

Delar av berdkningsmodellen &r felaktiga, om &n vdldokumenterade. Dit hor framst hanter-
ingen av konflikter mellan fordonsstrémmar med olika ordning. For oskyddade trafikanter
saknas i stort sett anvandbara modeller, bade for deras inverkan pa biltrafiken men ocksa
for biltrafikens inverkan pa de oskyddade trafikanterna. Modellen borde dessutom valideras
genom matning av oberoende korsningar.

Modellstruktur

Den i figur S.1 visade modellstrukturen dr den som anvands i de allra flesta framkomlig-
hetsmodeller. Kapaciteten betraktas som en nyckelvariabel, som dr beroende av forarbete-
ende, korsning och korsningsutformning samt trafikflode. Dessa variabler dr ej oberoende.
Ett exempel pa detta ar att det kritiska tidsavstandet kan vara beroende av det 6verordnade
flodets storlek.

Forarbeteende —

Korsning och

. . Kapacitet »  Framkomlighetsmitt
korsningsutformning

Trafikflode —

Figur S.1.  Modellstruktur fér berékning av framkomlighet.



Nar kapaciteten vél ar beraknad kan andra framkomlighetsmatt beraknas med hjélp av ko-
teoretiska modeller. Pa grund av de stora variationer som saval trafikfloden som trafikantbe-
teenden uppvisar kommer det manga ganger att vara nédvandigt att anvanda férenklade
modeller for att Gverhuvudtaget kunna fa fram berakningsbara samband. 1 figur S.2 gors en
schematisk beskrivning av en berdkningsmodell for korsningar med stopp- eller vdjnings-

plikt.

Berikning av 6verordnat

Aode Korfiltstérdelning
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v v
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Figur S.2.  Schematisk beskrivning av en berdkningsmodell fér korsningar med stopp-
eller véjningsplikt.

I rapporten behandlas de olika delmodellerna, med inriktning mot mikromodeller for in-
teraktioner mellan trafikanter. Rangordningen mellan olika trafikstrémmar, med sérskild
hansyn till fotgdngare diskuteras. Behandlingen av interaktioner mellan fotgéngare och mo-
torfordon kompliceras av att fotgdngare har varierande grad av foretréade (varierande rang-
ordning). Tva olika kapacitetsmodeller for kritiska tidsavstand behandlas. Trots olika ut-
gangspunkter ger dessa ungefar samma resultat.

Interaktioner mellan olika trafikanttyper

Interaktioner mellan olika trafikanttyper behandlas forhallandevis ingaende. Den normalt
sett viktigaste interaktionen — den mellan under- och éverordnad motorfordonsstrom — ar
forhallandevis vél utredd men kunskapen om inverkan av olika fordonstyper &r begransad,
nagra matningar av pbe-varden har ej gjorts. Kunskapen om inverkan av olika fordons-
strommar &r ocksa begransad. Bland annat galler detta interaktionen mellan utkorande och
underordnade fordon. Saval mikro- som makromodeller finns utvecklade. Faltmatningar i
Sverige saknas.

Vad galler interaktioner dér oskyddade trafikanter dr inblandade ar kunskapslaget samre.



En del av modellutvecklingen har gjorts med simulering, baserat pa dels ej redovisat empi-
riskt material, dels ej redovisade interaktionssamband.

| tatortsmiljo &r det rimligt att anta att interaktioner med oskyddade trafikanter har stor
betydelse for biltrafikens framkomlighet. Det finns darfor goda skal att studera dessa inter-
aktioner. Ett annat skal till detta &r att det saknas modeller for oskyddade trafikanters fram-
komlighet.

Forslag till berakningsmodell
En preliminar modell, med foljande delar, foreslas:

e Identifiering av 6verordnade strmmar

e Konvertering till personbilsenheter

e Hantering av strommar med olika inverkan

e Tidsavstand pa 6verordnad led

e Berakning av kritiska tidsavstand och foljdtider
e Berékning av betjaningstider och kapacitet

e Berdkning av inverkan av sekundérkonflikter

o Korféltsfordelning

e Korrigering for korta korfalt

e Berakning av framkomlighetsmatt

Forslag till fortsatt arbete
Det fortsatta arbetet bor bedrivas pa tva olika satt.

For det forsta bor faltmatningar goras for att klarlagga bland annat kritiska tidsavstand och
foljdtider, overordnade floden, personbilsenheter osv. Omfattningen av faltmétningen far
baseras pa en matplan, dar hansyn tas till bland annat variationer i utformning. Faltmat-
ningen bor ocksa innehalla matdata for validering.

For det andra bor en teoretisk modell, liknande den som finns i figur S.2, stallas upp. I en
sadan kan alternativa ansatser for bland annat kapacitetsberakning goras. Denna modell bor
programmeras s att anvandbarheten hos olika teoretiska modeller, t.ex. for sekundarkon-
flikter, kan kontrolleras. Viss teoriutveckling kan komma att behovas.

Slutligen kan simulering tillgripas fér modellverifiering.

Rapporten avslutats med ett kortfattat forslag till métplan.






1. Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Vid samhdllsekonomiska kalkyler ar restidskostnaden en av de storsta posterna. Det &r ddr-
for av stor vikt att restiden i ett vag- eller gatunat kan beraknas med god noggrannhet da
kalkylerna i annat fall kan ge en felaktig skattning av ett vagprojekts kostnader. Ocksa i
andra sammanhang dr det viktigt att kunna berdkna restiden, t.ex. vid val av korsningstyp i
tatorter.

De berakningsmodeller som anvéands i Sverige idag ar 20 till 25 ar gamla och i behov av
uppdatering och omarbetning, se Hagring (2000). Dessutom &r den nuvarande berék-
ningsmodellen déligt underbyggd — det saknas helt enkelt faltmatningar som stoder de i
berakningsmodellen anvidnda sambanden. Vid genomgangen av CAPCAL konstaterades
foljande oklarheter i modellen:

e personbilsenheter for oskyddade trafikanter

e passage av korsning i tva steg

e nagra mattnadsflodeskorrektioner

e antaganden om tidsavstandsfordelningar

e anvandande av bred végren vid hdgersvéng till 6verordnad led
e personbilsenheter for olika fordonstyper

Utover dessa oklarheter kan konstateras att matningarna av bland annat de kritiska tidsav-
standen &r gjorda pa 70-talet och att nya métningar antagligen &r behévliga. Huruvida de
kritiska tidsavstanden andrat sig eller ej kan inte avgdras utan nya métningar. Sarskilt in-
tressant ar att fa en uppfattning om det finns nagot samband mellan de kritiska tidsavstan-
den respektive foljdtiden och flodets storlek eller fordréjningen.

Delar av berdkningsmodellen ar felaktiga, om &n vdldokumenterade. Dit hor framst hanter-
ingen av konflikter mellan fordonsstrommar med olika ordning. Detta problem &r teore-
tiskt 16st. Losningen skulle kunna implementeras i CAPCAL. Det samma géller problemet
med korta korfalt. Bada dessa I6sningar ar generella.

Problemet med passage av korsningar i tva steg har ocksa det I6sts teoretiskt.
Nar det géller personbilsenheter sa saknas det uppgifter om detta, de i CAPCAL anvanda
uppgifterna ar formodligen baserade pa allmanna dverviagande och schablonsiffror fran

andra lander.

For oskyddade trafikanter saknas i stort sett anvandbara modeller, bade for deras inverkan
pa biltrafiken men ocksa for biltrafikens inverkan pa de oskyddade trafikanterna.

Berdkningen av fordrojning och andra effektmatt kan behdva ses 6ver da en hel del resultat
producerats under senare ar. Den diskontinuerliga fordréjningsfunktion som anvands i
CAPCAL borde kunna bytas ut.

Modellen borde dessutom valideras genom matning av oberoende korsningar.



Syftet med denna rapport &r att, utgdende fran den kunskapsinventering som gjorts av Hag-
ring (2000), sammanstélla en ny berdkningsmodell for stopp- och vajningspliktiga kors-
ningar, baserad pa det nuvarande forskningslaget samt att i samband med detta redovisa
behov av ytterligare forskning.

1.2 Metod

Utvecklingen av berdkningsmodellen bygger pa tidigare forskning, egen och andras, samt
en vérdering av denna forskning. Det viktigaste metodologiska redskapet &r darfor genom-
gang av den litteratur som finns inom omradet samt en syntes av detta. Aktuell litteratur
finns redovisad i bl.a. Hagring (2000). Referenshanteringen &r i denna rapport nagot mind-
re omfattande ar brukligt.

De metoder som anvénds for modellutvecklingen i sig &r olika trafikflodesteoretiska teorier
och modeller, framst da teorin for kritiska tidsavstand, samt olika sannolikhetsteoretiska
modeller. Sérskilt viktigt &r att kunna beskriva interaktionen mellan olika trafikanter med
hjalp av sannolikhetsteoretiska begrepp da detta mojliggor dels utveckling av modellsam-
band, dels skattning av parametrar i dessa.

1.3 Avgransning

Denna rapport behandlar korsningar med stopp- eller vajningsplikt och alla de trafikslag
som forekommer i cirkulationsplatser: motorfordon, forgangare och cyklister. Framstéll-
ningen avser i huvudsak interaktioner mellan trafikanter, dvs. pa mikroniva.



2. Korsningar med stopp- eller vajningsplikt
Enligt Végverket (1994) finns tre typer av korsningar med stopp- eller vdjningsplikt:

e Korsningstyp A, som saknar trafikbar och normalt har ett korfélt i varje tillfart, se figur
2.1. Fyrféltig primérgata kan forekomma i tétort.

e Korsningstyp B ar kanaliserad med trafiko, normalt med refug, se figur 2.2. P4 lands-
bygd forekommer kanalisering endast pa sekundarvég, i tatort kan kanalisering fore-
komma ocksa pa primarvagen.

e Korsningstyp C, som har vanstersvangskorfalt pa primérvéagen, kanaliserat med trafiko.
Refug kan forekomma, se figur 2.3.

—rer Lo

Figur 2.1 Korsningstyp A (Véagverket 1994).

Rl

Figur 2.2 Korsningstyp B (Véagverket 1994).

———ap

Figur 2.3  Korsningstyp C (Véagverket 1994).

Dessa korsningstyper forekommer for saval trevags- som fyrvagskorsningar. Forskjuten
korsning erhalls genom att en fyrvagskorsning das isér till tva trevagskorsningar. Korsning-
en kan vara hoger- eller vansterforskjuten, se figur 2.4.
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Figur 2.4 Hager- respektive vansterforskjutning av tva trevagskorsningar.

Detaljerade anvisningar for utformningen ges av VVagverket (1994). Det bor noteras att
korsningstyperna A, B och C kan reglerade med stopp- eller véjningsplikt pa underordnad

led. Korsningar med fyrvagsstopp tillhor ocksa korsningstyperna A, B och C. Denna re-
gleringsform behandlas i annan rapport.



3. Modellstruktur

Den i figur 3.1 visade modellstrukturen ar den som anvands i de allra flesta framkomlig-
hetsmodeller. Kapaciteten betraktas som en nyckelvariabel, som ar beroende av forarbete-
ende, korsning och korsningsutformning samt trafikfléde. Dessa variabler ar ej oberoende.
Ett exempel pa detta r att det kritiska tidsavstandet kan vara beroende av det 6verordnade
flodets storlek.

Forarbeteende —

Korsning och

. . Kapacitet » Framkomlighetsmatt
korsningsutformning

Trafikflode —

Figur 3.1.  Modellstruktur for berakning av framkomlighet.

Nar kapaciteten vél ar beraknad kan andra framkomlighetsmatt beraknas med hjalp av ko-
teoretiska modeller. Pa grund av de stora variationer som saval trafikfloden som trafikantbe-
teenden uppvisar kommer det manga ganger att vara nédvandigt att anvanda forenklade
modeller for att Gverhuvudtaget kunna fa fram berakningsbara samband.

Tva typer av modeller finns, mikro- respektive makromodeller. Bada dessa kan hantera
inverkan av olika oberoende variabler. I mikromodellen férkommer beteenderelaterade
parametrar som &r beroende av utformning och trafikfléde. I makromodellen férekommer
motsvarande samband pa agregerad niva.

De métningar som gjorts av korsningar med stopp- eller véajningsplikt (Hansson 1975)
gjordes pa mikroniva. Makromodeller fér denna typ av korsningar ar relativt ovanliga
(Hagring 2000). Detta beror pa att i makromodellen modelleras alla 6verordnade strommar
separat vilket ger en komplicerad modellstruktur. Makromodellen har darfér kommit till
anvandning mest i Storbritannien dar fyrvagskorsningar normalt ej forekommer for denna
korsningstyp. Hanteringen av de éverordnade strommarna i makromodellen indikerar dock
att mikromodellen har en begransning eftersom de éverordnade strommarna normalt be-
handlas likvardigt i denna. Nagra skattningar av separata kritiska tidsavstand for olika Gver-
ordnade strémmar har gjorts, framst av Golias (1981).

I figur 3.2 gors en schematisk beskrivning av en berdkningsmodell for korsningar med
stopp- eller vdjningsplikt. Syftet med denna ar att ge en Gversiktlig struktur men ocksa att
foresla olika delmodeller som ska kunna undersokas vid faltmétningar. | de foljande kapit-
len gors en beskrivning av de olika delmoment som férekommer. Beskrivningen dr avpassad
for en mikromodell.
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Figur 3.2.  Schematisk beskrivning av en berdkningsmodell fér korsningar med stopp-
eller véjningsplikt.

| det foljande behandlas olika aspekter pa en berdkningsmodell men pa en nagot mer all-
man niva an vad figur 3.2 visar.



4., Interaktioner mellan trafikanter

En kapacitetsmodell maste bygga pa en beskrivning av interaktionerna mellan trafikanter,
dels mellan trafikanter i samma trafikstrom, dels mellan trafikanter i olika trafikstrommar. 1
figur 4.1 redovisas de olika biltrafikstrommar som dr eller kan vara relevanta for en av till-
farterna i en fyrvagskorsning med stopp- eller vajningsplikt.

Major
road

Minor road

Figur4.1.  Interaktioner mellan 6éver- och underordnade strdmmar. Siffrorna anger in-
teraktionsrang.

| HCM (Transportation Research Board 1998) rangordnas strommarna pa féljande satt, se
tabell 4.1. Rangordningen géller en fyrvagskorsning.

Tabell 4.1 Rangordning av strommar i HCM.

Rangordning  Strom

1 Raktframkorande pa 6verordnad led
Hdogersvangande fran 6verordnad led
Fotgdngare som korsar underordnad led
2 Vinstersvangande fran 6verordnad led
Hogersvangande fran underordnad led
Fotgdngare som korsar 6verordnad led
3 Raktframkorande pa underordnad led
4 Vinstersvangande fran underordnad led

Denna rangordning &r inte helt 6verensstdmmande med den som géller i Sverige. Avvikel-
serna galler fotgangare. For att en rangordning ska fungera krévs att det inte sker nagra in-
teraktioner mellan strommar med samma rang. En svarighet med att astadkomma en strikt



rangordning &r att trafikantbeteendet varierar. En sndv tolkning av den svenska trafiklag-
stiftningen resulterar i en rangordning med fem nivaer dér fotgangarna placeras hogst. |
praktiken dr interaktionen mellan fotgangare och bilister inte avhangig enbart denna snéva
tolkning utan ar beroende av ocksa andra faktorer. En sadan faktorer ar att den lagstiftning
som ror detta nyligen har andrats och att bilister i stor utstrackning ej lamnar foretrade at
fotgangare. For cyklister, som ej omfattas av lagen, &r situationen d&n mera oklar. | tabell 4.2
redovisas en rangordning dar fotgangare kan ha rang 0 till 5 beroende pa hur interaktioner-
na sker.

Tabell 4.2 Rangordning av strommar med hansyn till fotgangare. Fotgangare kan ha rangord-
ning O till 5.

Rangordning  Strom

0 Fotgéngare

1 Raktframkorande pa 6verordnad led ®
Hogersvangande fran dverordnad led <

2 Vinstersvangande fran 6verordnad led g
Hogersvangande fran underordnad led 5

3 Raktframkorande pa underordnad led L

4 Vinstersvangande fran underordnad led

5 Fotgangare

Interaktioner mellan fotgédngare och motorfordon sker i allménhet vid gangpassagerna strax
utanfor korsningsytan. Interaktioner mellan cyklister och motorfordon kan ske antingen i
analogi med interaktionerna mellan olika motorfordonsstrémmar eller i analogi med inter-
aktionerna mellan fotgéngare och motorfordon.

En av utgangspunkterna for arbetet med den nya framkomlighetsmodellen &r att alla
strommar ska behandlas likvardigt, dvs. att inverkan pa strommar med oskyddade trafikan-
ter ocksa ska beraknas.

Mellan véjningslinjen eller den plats dédr fordon stannar innan de kor in i cirkulationsplat-
sen och gangpassagen (och cykelpassagen om sadan finns) finns ett kdutrymme, i allménhet
stort nog for minst ett fordon. Nér dessa strommar saknas sa kan korsningen beskrivas som
ett kosystem med en betjaningsstation belagen vid vajningslinjen, i annat fall sa ar bestar
systemet av tva seriekopplade betjaningsstationer.

| de foljande kapitlen gas mikromodeller for de olika interaktionerna igenom.



5. Kapacitetsmodeller baserade pa kritiska tidsavstand

5.1 Inledning

De forsta systematiska ansatserna for berédkning av framkomlighet i gatukorsningar med
kritiska tidsavstand gjordes av Adams (1936) och Tanner (1951). Bada sysselsatte sig med
fotgangare men de modeller som de utvecklade kom att bli anvandbara ocksa for fordons-
trafik. Den teori de lade grunden till kallas teorin for kritiska tidsavstand och kan formule-
ras pa foljande satt.

Betrakta en trafikant, fotgéngare, cyklist eller bilist, som véntar pa att korsa en vag. Trafi-
kanten &r, som en foljd av gallande trafikregler, skyldig att lamna foretrade &t de trafikanter
som befinner sig pa den vag han ska korsa. Vi definierar dessa trafikanter som 6verordnade
och den betraktade trafikanten som underordnad. De Gverordnade trafikanterna anlander
med — an sa lange — ospecificerade tidsavstand. Den underordnade trafikanten kan korsa
véagen om, och endast om, tidsavstandet mellan tva pa varandra foljande trafikanter ar storre
an ett givet varde, det kritiska tidsavstandet. Ar tidsavstandet mindre kan det ej utnyttjas.

Teorin bygger pa nagra forenklade antaganden om trafikanters beteende. Den givna defini-
tionen av kritiska tidsavstand leder till en enkel beslutsregel: om tidsavstandet &r mindre &n
det kritiska — fortsatt att vanta, i annat fall — kor (eller ga eller cykla). Orsaken till att ett
kortare tidsavstand ej kan accepteras, dvs. orsaken till att det kritiska tidsavstandet har ett
visst varde beror, enligt teorin, pa att de kortare tidsavstanden uppfattas som osékra. Langre
tidsavstand ar sékrare men leder & andra sidan till att man far vanta langre. Det kritiska
tidsavstandet kan darfor ses som en kompromiss mellan kraven pa god sékerhet och lag
fordrojning. Stod for denna teori kan finnas genom olika métningar. Bland annat har det
visats att det kritiska tidsavstandet blir lagre da vantetiden okar, dvs. man gor en ny avvég-
ning mellan kraven pa god sékerhet och lag fordrojning da fordréjningen okar. Att de kri-
tiska tidsavstanden &r lagre da hastigheterna pa den 6verordnade leden &r lagre ger ocksa
stod for teorin.

Med kunskap om det kritiska tidsavstandet kan man nu for en uppsattning av tidsavstand —
uppmatta eller givna av nagon matematisk funktion — bestamma vilka av dessa tidsavstand
som kommer att accepteras. FoOr att bestdimma hur manga fordon som kan utnyttja ett visst
tidsavstand maste man emellertid ocksa veta det kritiska tidsavstandet for tva, tre osv. for-
don. I allmanhet brukar antas att det extra tidsavstand som ett ytterligare fordon behover ar
konstant och detta definieras som foljdtid. Med beteckningarna T for kritiskt tidsavstand,
T, for foljdtid T, och h for ett givet tidsavstand fas foljande uppstéalining:

h<T Tidsavstandet kan inte utnyttjas av nagot fordon
THh<THT, Tidsavstandet kan utnyttjas av ett fordon

T+T #h< T+2T, Tidsavstandet kan utnyttjas av tva fordon

T+2T #h< T+3T, Tidsavstdndet kan utnyttjas av tre fordon etc.

eller — mera generellt — i fordon kan utnyttja en tidlucka h om
T+(i-1)T#h< THIT,

Mojligheterna att avveckla en underordnad fordonsstrom beror saledes pa egenskaper hos
trafikanterna i denna strom. Vidare beror avvecklingsmajligheterna pa egenskaperna hos
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den Gverordnade strommen, framst utbudet av tidsavstand. Detta ar beroende dels av flodet
i den dverordnade strommen, dels av hur frekventa olika tidsavstand ar. Detta beskrivs
lampligen genom att ange en fordelningsfunktion for tidsavstanden.

Uppstéllningen ovan antyder att det kritiska tidsavstandet skulle vara en, for en given situa-
tion, konstant. Sa ar dock inte fallet. Forarbeteendet skiftar saval inom som mellan trafikan-
ter. Det forsta fallet, dvs. nar en forare har ett variabelt kritiskt tidsavstand i en viss situa-
tion — t.ex. i en sérskild korsning — definieras som inkonsistent beteende. Det andra fallet,
dvs. nér olika individer har olika kritiska tidsavstand i en given situation, definieras som
inhomogenitet. Bada fallen kan férekomma samtidigt.

5.2 Berdkning av kapacitet

For att kunna utnyttja den kritiska tidsavstandsmodellen for att berakna kapaciteten &r det
nddvandigt att 6verfora den till en makromodell genom en medelvardesberdkning. Detta
kan goras pa tva satt.

Det ena utgar fran att varje tidsavstand, storre an eller lika med T, kan avveckla minst ett
fordon. Under en tidsperiod kommer antalet fordon som kan avvecklas att bli antalet tid-
luckor = det genomsnittliga antalet fordon som kan avvecklas per tidsavstand. Den senare
variabeln betecknas E(n) och antalet tidluckor blir detsamma som flodet. Vi far

K= qE(n)

(5.1)
Medelvardet kan skrivas
E(n)=2_ kpy (5.2)

[Harders 1968] dar k ar antal fordon och p, &r sannolikheten for att k fordon kan passera.
For ett 6verordnat M3 fordelat flode fas kapacitetssambandet som

. qae—i(T—A)

i (5.3)

l-e
for ett overordnat korfalt. A &r det minsta (fixa) tidsavstandet mellan 6verordnade fordon,

o &r andelen fria fordon (dvs. fordon som ej kor i kolonn) och A en korrigerad flodespara-
meter.

Det andra séttet att berakna kapaciteten gar tillbaka till Siegloch [1973]. Det dverordnade
flodet antas besta av blockerade och ickeblockerade perioder. Om tidsavstandet &r storre an

en konstant 7, motsvarar den del som dverstiger 7 en ickeblockerad period. Under denna
avvecklas fordon med ett tidsavstand motsvarande foljdtiden. Konstanten uttrycks som

T.=T--2 (5.4)

Detta forfarande motsvarar det som galler vid berdkning av kapacitet i en trafiksignal, dvs.
den ickeblockerade tiden motsvarar (den effektiva) grontiden och foljdtiden &r det inverte-
rade vérdet av mdttnadsflodet.
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Det allménna kapacitetsuttrycket blir

qae_/l(Tc _A)

AT,

K (5.5)

for en M3 fordelning.

I figur 5.1 &r sambanden (5.3) och (5.5) uppritade. Skillnaden mellan dessa samband &r
liten. Sambandet (5.3) ar det som korrekt beskriver antal fordon som kan avvecklas och det
forefaller darfor som om samband (5.3) bor anvandas. Detta samband &r ocksa det som ar
mest teoretiskt utrett, bland annat genom att effekterna av inkonsistens och inhomogenitet
har givits analytiska l6sningar.

5.3 Berakning av betjaningstider

Kapaciteten kan uttryckas ocksa som det inverterade vardet av betjaningstiden for fordon
som befinner sig i kd. For fordon som ej befinner sig i ko kommer betjaningstiden att skilja
sig fran de som véntar i k. | CAPCAL loses detta pa ett sdtt som inte ar teoretiskt korrekt.
Det vanligaste sattet att hantera detta &r att enbart betrakta korsningen vid kapacitetsgran-
sen vilket ger avsevért enklare berdkningar.

54 Inverkan av korsningens geomettri

Korsningens geometri paverkar bland annat de kritiska tidsavstanden men kan ocksa inne-
béra storre forandringar i forarbeteendet. Ett viktigt exempel pa detta ar att ett underordnat
fordons passage av en korsning kan ske i tva steg om det finns en refug pa 6verordnad led.
Da kan ett fordon vanta vid denna efter passage av trafikstrommar i ena riktningen men
innan passage av strommarna i den andra riktningen. | CAPCAL anvénds i dag en enkel
modell for detta. Brilon, Wu och Lemke (1996) har utvecklat en modell for detta som bor-
de ga att direkt implementera i en ny framkomlighetsmodell.

5.5 Sammanfattning och kunskapsbrister

Detta kapitel behandlar olika satt att berakna kapacitet, baserat pa den enklaste formen av
interaktion — mellan en underordnad och en 6verordnad trafikstrom, den senare med abso-
lut prioritet. Samband (5.3), liksom de 6vriga, inbegriper en svarighet eftersom de kritiska
tidsavstanden och foljdtiderna kan vara beroende av det Gverordnade flodets storlek eller av
andra variabler. Har foreligger viss kunskapsbrist.
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0. Overordnat flode och interaktioner mellan olika tra-
fikstrommar

6.1 Definition av 6verordnat flode

Det 6verordnade flodet i en fyrvagskorsning definieras enligt figur 6.1. Det som saknas har
ar gang- och cykeltrafikstrommarna. | CAPCAL ar gangtrafik 6verordnad endast de under-
ordnade motorfordonsstrommarna endast om gangpassagen ar placerad efter (nedstroms)
stopplinjen. Om Gvergangsstallet ar placerat langre upp i en sadan tillfart bor gangtrafikflo-
det séttas till 0. Cyklister i blandtrafik beaktas endast i korsande konflikter. Oskyddade
trafikanter motsvarar 0.5 personbilsenheter.

QBJ QT*CB‘ Underord- | Overordnade strommar
\ nad strém
B I b O Jetde/N,
| s dedN,
O a0y 0/ Nt H 0/ N,
a

— | OO/ Nt Ot Ot Uo o/ N
C ;jg‘tr Uq th+qAr/Nd

********** qu qA[/Nc
S c Uox Opt0u/ N+ 0 +ac /N,
Ay Ooi th+qAI+qBt+qBr/Na+qCI+th/Na

|

|

g } D
A
D1 %t %Dr

Figur 6.1 Definition av éverordnat fléde. A, B, C och D &r tillfarter. a, b, c och d ar
franfarter. N, N,, N, och N, &r antalet korfalt i franfarten.

| bland annat HCM (Transportation Research Board 1998) raknas hdgersvangande fran
overordnad led till det dverordnade flodet for den narmsta tillfarten, trots att nagon inter-
aktion ej sker. pbe-vardet ar for denna strém 0.5. Det &r troligt att detta kan ha viss rele-
vans ocksa i Sverige. Ett alternativ till att ha avvikande pbe-varden for denna strom &r att
skatta kritiska tidsavstand med hénsyn till hogersvangande fordon. Ett problem med detta
ar att tidsavstanden i denna strom ej kan matas pa vanligt sétt eftersom de hégersvangande
fordonen aldrig passerar konfliktpunkten. Darfor maste nagon form av projicerade tidsav-
stand anvandas. Ytterligare ett alternativ finns, att betrakta den hégersvangande strommen
pa makroniva och ansatta storleken pa denna som en oberoende variabel nar sambandet
mellan det kritiska tidsavstandet och Gvriga oberoende variabler (utformning, flodesegen-
skaper osv.) ska bestimmas’. Att man i HCM (Transportation Research Board 1998) en-
dast inrdknar hélften av flédet i de underordnade hdgersvdangande och raktframkorande
strommarna i det 6verordna flodet for den motstaende underordnade vanstersvangande
strommen antyder en modell dér de olika fordonsstrommarna ges olika vikt, en modell som
ar i 6verensstammelse med den engelska makromodellen.

Detta samt de oklara prioritetsforhallandena som galler fotgangare gor att det finns vissa
osékerheter i definitionen av det dverordnade flodet.

' Detta ar helt i analogi med utkérande fordon i cirkulationsplatser.
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6.2 Fordelningen av 6verordnade tidsavstand

Nagra aktuella studier av tidsavstand pa 6verordnad led i korsningar for svenska forhallan-
den finns gj att tillga. | CAPCAL anvéands en M3-férdelning (Tanner-fordelning) om det
endast finns en dverordnad strom. | annat fall anvands en exponentialférdelning for att
beskriva tidsavstanden.

6.3 Fordons- och trafikanttyper

Klassificeringen av fordonstyper varierar. Den tyska manualen (se Hagring 2000) anger fyra
fordonstyper med olika personbilsekvivalenter: motorcykel, personbil, lastbil och lastbil
med sldp. | HCM (Transportation Research Board 1994 och 1998) anvéandes tidigare
(1994) en fordonsklassificering som 6verensstdmde med den tyska men denna &r bort-
plockad i den senaste versionen (1998).

Tva principiellt olika satt att hantera forekomsten av olika fordonstyper finns. Det ena byg-
ger pa att modellparametrarna viktas med det genomsnittliga pbe-véardet. Beroende pa val
av tidsavstandsmodell och antal parametrar i dessa kan olika satt att vikta forekomma. For
en exponentialférdelning kan endast flédet viktas medan en M3 fordelning har tre para-

metrar som kan viktas. Da kapaciteten for en végstracka kan uttrycka som A , forefaller
det rimligast att vikta det minsta tidsavstandet for en M3 fordelning. Néagot av sambanden
(5.3), (5.6) och (5.7) kan anvandas pa detta stt.

Ett annat sitt att hantera detta 4r att behandla de olika fordonstyperna separat. En sadan
modell har utvecklats av Fisk (1990). Denna innebar att separata minsta tidsavstand maste
skattas for savél personbilar som tunga fordon. Ett alternativ till detta, foreslaget av Fisk, &r
att anta forhallandet mellan de minsta tidsavstanden &r desamma som forhallandet mellan
pbe-véardena. Detta skulle innebéra att det minsta tidsavstandet for en lastbil &r dubbelt sa
stort som for en personbil. Det pa detta antagande vilande kapacitetssambandet ser ut pa

foljande satt:
(_A(T_Apb ) n plbe(_/l(T_Alb )))
1— (-2Tp)
e

dar p; &r andelen personbilar respektive tung trafik, A, &r minsta tidsavstandet for person-

. ,(p pb® 6.1)

bilar respektive tung trafik och ¢, &r den ekvivalenta andelen fria fordon givet av
o, =k —k, f q, dér f ér ett viktat pbe-vérde.

| figur 5.1 ar nagra av kapacitetssambanden uppritade. | pbe-modell 1 har flodet viktats
upp med det viktade pbe-vérdet /. | pbe-modell 2 &r det minsta tidsavstandet viktat. Skill-

naden mellan pbe-modell 1 och de 6vriga tva modellerna &r liten, ca 50 fordon/timme som
mest, men 0kar med 6kande andel tunga fordon.
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| figur 6.2 visas inverkan av tunga fordon pa kapaciteten med (6.1). Randvillkoren &r de-
samma som for generella kapacitetssamband, dvs. nér det 6verordnade flodet &r O blir kapa-
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Figur 6.3 Inverkan av tunga fordon pa kapaciteten. Andel tunga fordon = 0.0 (6verst),
0.2 och 0.4 (nederst).

Eftersom de olika sambanden ar méjliga att generalisera innebér det inga teoretiska svarig-
heter att hantera fler &n tva fordonstyper i éverordnad strom — t.ex. personbilar, tunga for-
don och cyklister. Vad som daremot kan valla problem &r att berdkna pbe-véarden samt att
avgora hur cyklister paverkar den underordnade strommen. Berékning av pbe-varden
kommer att hanteras i annat sammanhang.

6.4 Inverkan av cyklister

Cykeltrafiken kan vara separerad eller integrerad. | allmanhet torde man kunna forutsétta
att den dr bade och, beroende pa att cyklisterna inte foljer den trafikreglering som finns.
Andelen separerade cyklister ar darfor en viktig faktor. De bada kategorierna maste behand-
las var for sig.

6.5 Inverkan av gangtrafikanter

Som tidigare har ndmnts behandlas gangtrafikanter som en separat strom. For motorfordon
kommer tillfarten att fungera som tva seriekopplade kosystem med ett magasin emellan,
vars storlek i fordon bestams av avstandet mellan 6vergangsstalle och vajningslinje. Marlow
och Maycock (1982) har harlett ett samband for kapacitetsreduktionen hos det andra kosy-
stemet, dvs. det vid vajningslinjen:

N+1 K ]i
r=1- —1 (6.2)
(&

dar K, och K, &r kapaciteten vid det forsta respektive det andra 6vergangsstallet och N ma-

: - . K . .
gasinsstorleken. (6.2) &r giltigt oavsett véardet paK—1 . Hérledningen forutsatter att det in-
2
kommande flodet & > K s4 att utflodet alltid & K . Detta innebar att systemet inte &r i

jdmvikt men det delsystem som omfattar det andra kdsystemet &r i jamvikt eftersom kon
inte kan tillvdxa odndligt.

Inverkan av den forsta betjaningsstationen minskar med minskande gangtrafikflode. Mar-
low och Maycock anger en korrigeringsfaktor for detta for det fall da K| > K, . | annat fall
blir 6vergangsstallet en flaskhals — en situation som ej utretts.

Marlow och Maycock (1982) har genom simulering konstaterat att denna modell fungerar
val. Tan (1994) har anpassat denna modell till observationer av trafikanternas beteenden,
dvs. att fotgdngare ej har absolut prioritet.

Den andra betjdningsstationen avser interaktionen mellan under- och 6verordnade fordon
och behandlas i kapitel 5. Den forsta betjaningsstationen avser interaktionen mellan gang-
trafikanter och motorfordon och kan behandlas pa i princip samma sétt.

Om det finns ett 6vergangsstalle i franfarten kan detta innebéra en kapacitetsrestriktion. En
effekt av detta dr att det kan bildas en k6 som véxer ut i korsningen och ddrmed hindrar all
avveckling. Marlow och Maycock anger i tabellform, baserat pa resultat av Griffiths (1981),
sannolikheten for en viss kolangd. Emellertid har Griffiths baserat sitt arbete pa antagandet
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att motorfordonen lamnar fotgangarna foretrade. Tan(1994) fann att sa ej var fallet och
har, baserat pa simulering, bestamt ett regressionssamband mellan blockeringstiden och
magasinets storlek, biltrafikflodet och fotgdngarflodet. Det &r dock oklart hur trafikantbete-
endet hanterats och i regressionssambanden finns inga beteendeparametrar.

Effekten pa kapaciteten i tillfarten uppstréms beraknas genom att den blockerade tiden
konverteras till ett ekvivalent dverordnat flode.

6.6 Inverkan av gang- och cykeltrafikanter pa gemensam over-
gang
Om cyklister och gangtrafikanter utnyttjar en gemensam 6vergang, dvs. dvergangarna ligger

precis intill varandra, kan dessa trafikantgrupper behandlas som en gemensam strom eller
som separata strommar. Nagra studier av detta har ej funnits.

6.7 Sekundarkonflikter

Sekundéarkonflikter redovisas i figur 4.1. Eftersom primérkonflikter inte &r bortreglerade
blir dessa forhallandevis komplicerade. | CAPCAL anvéands en modell for att ta hansyn till
sekundarkonflikterna som innebér att inverkan av sekundarkonflikterna dverdrivs. Detta
beror pa att vissa av de dverordnade strommarna kommer paverka en underordnad strém
pa tva satt. Forst som 6verordnat flode och darefter genom att blockera en del av betja-
ningstiden for en underordnad strom, ndmligen nér fordon i den Gverordnade strommen
véantar pa betjaning (dvs. koar). De 6verordnade strommar som har denna inverkan har
rang 2 eller 3.

En analytisk 16sning for detta problem har formulerats av Wu (1998). Denna 16sning borde
kunna implementeras direkt i en berdkningsmodell. Tracz och Gondek (2000) visade emel-
lertid, med hjalp av simulering, att Wu’s 16sning inte alltid ger tillfredsstéllande resultat.
Innan implementering bor detta undersokas nérmare.

6.8 Sammanfattning och kunskapsbrister

Den normalt sett viktigaste interaktionen — den mellan under- och 6verordnad motorfor-
donsstrom — ar forhallandevis val utredd men kunskapen om inverkan av olika fordonsty-
per ar begransad, nagra matningar av pbe-varden har ej gjorts. Kunskapen om inverkan av
olika fordonsstrommar ar ocksa begransad. Bland annat galler detta interaktionen mellan
utkdrande och underordnade fordon. Saval mikro- som makromodeller finns utvecklade.
Faltméatningar i Sverige saknas.

Vad galler interaktioner dar oskyddade trafikanter dr inblandade ar kunskapslaget samre.
En del av modellutvecklingen har gjorts med simulering, baserat pa dels ej redovisat empi-
riskt material, dels ej redovisade interaktionssamband.

| tatortsmiljo &r det rimligt att anta att interaktioner med oskyddade trafikanter har stor
betydelse for biltrafikens framkomlighet. Det finns darfor goda skal att studera dessa inter-
aktioner. Ett annat skal till detta &r att det saknas modeller for oskyddade trafikanters fram-
komlighet.
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7. Kritiska tidsavstand och foljdtider

7.1 Matningar av kritiska tidsavstand och féljdtider

De systematiska matningar som gjorts av de kritiska tidsavstanden och foljdtiderna ar Gver
25 ar gamla (Hansson 1975). Analysen av matningarna gjordes med probitanalys, som se-
nare har visat sig ge skattningar med bias (Brilon, Koenig och Troutbeck 1997) dven med
Ashworths korrektion (Ashworth 1968).

7.2 Tunga fordon

Ocksa i underordnad strom kommer andelen tunga fordon att paverka kapaciteten efter-
som de har langre kritiskt tidsavstand/hogre pbe-varde. Detta kan modelleras pa tre olika
satt.

e Det kritiska tidsavstandet kan viktas med hansyn till andelarna av de olika fordonsty-
perna. Det erhallna kritiska tidsavstandet kan dérefter anvandas i nagot av de samband
som anges i kapitel 5. Detta anvands i CAPCAL.

e Separata kapacitetsvarden kan berdknas for de olika fordonstyperna. Denna metod har
foreslagits av Fisk (1990). Den genomsnittliga kapaciteten erhalls darefter som ett viktat
harmoniskt medelvéarde (Catchpole och Plank 1986).

e Den berdknade kapaciteten kan korrigeras genom att den divideras med det viktade
pbe-vardet. Detta forfarande anvands i SIDRA (Akgelik 1998).

De bada forsta modellerna tar hansyn till de olika fordonstyperna genom de kritiska tidsav-
standens och foljdtidernas storlek och ar darfor mer flexibla &n den modell som anvands i
SIDRA. Om pbe-vdrdet i underordnad strom ska definieras analogt med pbe-vardet i 6ver-
ordnad strom bér foljdtiden utgora utgangspunkten for detta men samtidigt maste hansyn
tas till att ocksa det kritiska tidsavstandet &r olika.

I figur 7.1 har det antagits att kvoten mellan foljdtiderna for tunga fordon och personbilar
ar densamma som motsvarande kvot mellan pbe-vardena. Motsvarande galler for de kritiska
tidsavstanden. Skillnaden mellan modellerna blir liten i det forsta fallet.

| figur 7.2 har det antagits att kvoten mellan foljdtiderna &r betydligt mindre &n motsva-
rande kvot mellan pbe-vardena. Den modell som anvands i SIDRA avviker fran de bada
andra. Orsaken till detta &r att kvoterna mellan foljdtiderna respektive de kritiska tidsav-
standen for de olika fordonstyperna inte dverensstammer med motsvarande kvoter for pbe-
vardena. Om det finns separata méatningar av de kritiska tidsavstanden och foljdtiderna for
de olika fordonstyperna bor déarfor dessa anvandas.
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Figur 7.1 Jamforelse av tre modeller for berdkning av inverkan av tunga fordon. Andel
tunga fordon = 0.3. Kvoten mellan féljdtiderna for tunga fordon och person-
bilar & densamma som motsvarande kvot mellan pbe-vérdena.
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Figur 7.2  Jamforelse av tre modeller for berdkning av inverkan av tunga fordon. Andel
tunga fordon = 0.3. Kvoten mellan féljdtiderna for tunga fordon och person-
bilar & mindre &n motsvarande kvot mellan pbe-vardena.
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7.3 Samband mellan kritiska tidsavstand och trafikmiljo
De kritiska tidsavstanden kan uttryckas som

T=f(G,R,Q.F) (7.1)
dér G &r den geometriska utformningen, R dr trafikreglering, Q &r trafikflodet och F &r
framkomligheten. Detta samband kan realiseras pa olika satt. | CAPCAL anvénds ett addi-
tativt linjart samband

n

T=T,+) AT, (7.2)
i=1

dar 7, ar ett grundvarde och T; en korrektionsfaktor som beror av trafikmiljén. Grund-

vardet bestams av regleringsform, hastighet pa éverordnad led och trafikstrom. Nagon mul-
tiplikativ modell, dvs. en modell med formen

n
T=T,[]AT, (7.3)
i=1

dr inte kdnd, med modellformen anvénds bland annat for korrigering av méttnadsflodet i
signaldelen i CAPCAL. I cirkulationsplatsmodellen i SIDRA (Akgelik 1998) anvands en
kombinerad additativ och multiplikativ modell av formen

n
T =T, AT, (7.4)
i=1

Observera att i sambandet ingar foljdtiden som ett grundvérde och inte det kritiska tidsav-
standet.

Om framkomligheten paverkar det kritiska tidsavstandet haller inte de ovanstaende model-
lerna eftersom fordrojningen inte ar kand vid berakningen av det kritiska tidsavstandet.
Detta innebdr att en iterativ procedur ar nodvandig, sa att (7.1) respektive (7.2) kan modi-
fieras med avseende pa berdknad férdrojning.

For foljdtiden finns olika samband. | CAPCAL antas att foljdtiden &r 60% av det kritiska
tidsavstandet. | SIDRA cirkulationsplatsmodellen i (Akcelik 1998) &r det foljdtiden som ar
den parameter som forst bestdms med en modell av typ (7.2).

7.4 Sammanfattning och kunskapsbrist

Systematiska matningar av kritiska tidsavstand har inte gjorts pa 25 ar. Dessa matningar var
omfattande och vl utférda men det finns idag ingen kunskap om huruvida dessa varden ar
representativa. Matningar avseende oskyddade trafikanter saknas helt. Hér finns en uppen-
bar kunskapsbrist.
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8. Kapacitetsrestriktioner

8.1 Inledning

De hittills beskrivna delmodellerna har behandlat berdkning av kapacitet i en underordnad
strom som funktion av trafikfloden i de olika interagerande strommar. Kapaciteten dr, vid
en given utformning, beroende av de 6verordnade flodenas storlek och sammanséttning.
Utover detta kan det emellertid finnas kapacitetsrestriktioner som dessa delmodeller ej be-
handlar och som beror pa att korytorna ar for smala for att tillata att flodet nar kapaciteten
och/eller att inflodet &r stérre an kapaciteten. Detta kan intréffa i tillfart och i franfart. Ka-
pacitetsrestriktioner kan ocksa forekomma som en féljd av nivaskillnader, t.ex. genom for-
hojda 6vergangsstallen och vagkuddar.

8.2 Kapacitetsrestriktion i tillfart

Forekomsten av korta korfalt, dvs. en breddokning av anslutande vég néra vajningslinjen,
innebér en kapacitetsrestriktion eftersom en strom i ett korfélt kan blockera ett intilliggande
korfalt om kon stracker sig forbi forgreningspunkten. Detta kan behandlas i CAPCAL men
modellen &r inte helt fullstandig. En generell 16sning pa detta problem har givits av Wu
(1997). Denna bor kunna implementeras direkt i modellen.

8.3 Kapacitetsrestriktion i franfart
Detta kan intraffa om franfarten smalnar av nedstréms. Studier av detta saknas.
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Q. Framkomlighetsmatt

9.1 Inledning

De framkomlighetsmatt som anvands i den svenska berakningsmodellen (Vagverket 1995)
anges normalt per korfalt. Foljande matt redovisas i utdata fran berakningen:

Kapacitet

Belastningsgrad
Koélangd — medel

Kdlangd — 90%

Fordrdjning stopplinje

Ovrig fordrojning

Total férdrdjning

Andel fordrdjda stopplinje

Andel férdréjda 6vrig
Andel férdrdjning totalt

Andel stopp

Det storsta flode som kan passera ett snitt i korféaltet. For un-
derordnade korfalt kan snittet tdnkas ligga vid stopp- eller véj-
ningslinjen. Kapaciteten berdknas pa timniva.

Kvoten mellan inkommande fléde och kapacitet.

Genomsnittlig kélangd for korsningar utan trafiksignaler. Ge-
nomsnittlig kolangd vid vaxling till gront for trafiksignaler.

Den koldngd som underskrids under 90% av tiden enligt defi-
nitionerna for kélangd — medel.

Interaktionsfordrojning. Interaktionsférdréjningen bestar av
betjaningstid och vantetid i ko. Betjaningstid ar den tid det tar
for trafikanten att bli betjanad och véntetid i ko dr den tid som
tillbringas i ko innan stopp- respektive vajningslinjen nas. Be-
greppet vantetid anvands ibland for att utrycka hela interak-
tionsfordréjning, men hér anvands den forsta definitionen.

Geometrisk fordrgjning som avser fordréjning som uppkom-
mer pa grund av korsningens utformning, dvs. retardations-
och accelerationsforluster. Jamforelsen sker mot en ostord pas-
sage dven om nagon ostord passage ej existerar sasom for ett
hogersvangande fordon.

Total fordrojning, inkluderande saval interaktionsfordrajning
som geometrisk fordréjning, men ej summan av dessa bada
storheter.

Andel av forare som blir fordréjda pa grund av interaktion med
andra trafikanter.

Andel fordrojda pa grund av geometrisk fordrojning
Total andel fordrojda (summan av ovanstaende andelar)

Andel forare som stannar

Total fordrojning total och andel stopp berdknas ocksa per trafikstrom.
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9.2 Berakning av framkomlighetsmatt

For berakningen av kapacitet har redogjorts i foregaende kapitel. Belastningsgraden kan
beraknas om flodet ar kant. Berakningen av dvriga framkomlighetsmatt gors i allmanhet
genom en koteoretisk ansats, se Hagring (2001) for en kortfattad introduktion. Narmast till
hands ligger att utnyttja teorin fér M/G/1 eller M/G2/1 system och att hantera dverbelast-
ning genom koordinattransformation med justeringsparametrar enligt Tan (1997) eller
genom att anvanda samband fran HCM (Transportation Research Board 1998) eller
SIDRA (Akgelik 1998). Alternativt kan diffusionsekvationen anvandas (Newell 1982,
Troutbeck och Blogg 1998).
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10. Forslag till berakningsmodell

10.1 Inledning

| figur 3.2 aterfinns en schematisk beskrivning av en berdkningsmodell for korsningar med
stopp- eller vajningsplikt. | detta kapitel gors en precisering av denna modell.

10.2 Berdkning av dverordnat flode

10.2.1 Identifiering av 6verordnade strommar
Detta kan goras med utgangspunkt fran tabell 4.2.

10.2.2 Konvertering till personbilsenheter

Fordonsstrommarna bor uttryckas i personbilsenheter. Detta paverkar utbudet av tidsav-

stand vilket innebér att den modellerade situationen avviker fran den faktiska. En losning
pa detta &r att tillampa den metod som utvecklats av Fisk (1990). Skillnaden mellan olika
modeller &r forhallandevis liten, se figur 6.1.

10.2.3 Hantering av strommar med olika inverkan

Detta avser det forhallandet att en Gverordnad strom kan ha en storre inverkan &n en an-
nan, raknat per personbilsenhet. Ett exempel pa detta ar hogersvangande fran Gverordnad
led som kan antas ha ett mindre inflytande &n raktframkorande pa dverordnad led. Ett an-
nat dr att i HCM (Transportation Research Board 1998) vdrderas inte alla strommar lik-
vardigt. Ett alternativ till detta &r att infora olika kritiska tidsavstand for olika strommar.

10.2.4 Tidsavstand pa dverordnad led

For de olika interaktionerna maste fordelningen av tidsavstanden i de 6verordnade strom-
marna kunna bestdmmas. En dversiktlig beskrivning av denna process finns i Hagring
(2000). En svarighet ar att bestimma hur tidsavstandsférdelningen for det 6verordnade
flodet, givet tidsavstandsfordelningarna i de olika strommarna, ska se ut.

10.3 Berakning av kritiska tidsavstand och foljdtider

De kritiska tidsavstanden kan uttryckas som den modell som anges i (7.1). Olika modellan-
satser bor provas.

10.4 Berakning av betjaningstider och kapacitet

| kapitel 5 har nagra olika modeller for berdkning av kapacitet presenterats. | princip finns
det tva olika mikromodeller att vélja pa: Harders [1968] och Siegloch [1973] dar Harders

modell ar en diskret variant av Siegloch’s. Genom att valja olika tidsavstandsfordelningar —
£(£) i modellen, kan en lang rad samband erhallas. Valet av tidsavstandsfordelning far

baseras pa uppmiatta tidsavstand.

For oskyddade trafikanter, och sarskilt for gaende, dr kapaciteten av mindre intresse efter-
som huvuddelen av fordrdjningen &r betjaningstid. Ndr betjaningen borjar kan normalt alla
fotgangare avvecklas.
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10.5 Berdkning av inverkan av sekundarkonflikter

Har foreslas att den modell som utvecklats av Wu (1998) anvands men att denna prévas
mot savél faltdata som simulering.

10.6 Korfaltsfordelning

| CAPCAL baseras korfaltsfordelningen pa att belastningsgraden ska vara lika stor i alla
korfalt i en deltillfart. Fordelen med denna ansats ar belastningsgraden ar en enkel linjar
funktion av kapaciteten. Fordelning sa att fordréjningen ar lika stor ar mer komplicerad
men bor, dtminstone teoretiskt, ge battre resultat. Emellertid kan en tredje modell, namli-
gen anpassning till trafikanternas faktiska val, ge en battre beskrivning, nagot som endast
kan prdvas mot faltdata.

10.7 Korrigering for korta korfalt

Som ndmnts ovan bor den modell som utvecklas av Wu (1997) kunna anvéndas. Denna
modell bor ocksa kunna anvandas for de fall da en tillfart ar sa bred att den medger upp-
stdllning av mer &n ett fordon vid stopplinjen.

10.8 Berakning av framkomlighetsmatt
De i avsnitt 9.1 beskrivna framkomlighetsmatten bor beraknas med nagon av de metoder
som ndmnts i avsnitt 9.2.

10.9 Modellredovisning och rapportering

Berdkningsmodellen, inkluderande referenser till faltmatningar med flera kallor, presenteras
sa att den, utan annan information, kan omsittas i en berakningshandledning eller ett da-
torprogram.



30

11. Forslag till fortsatt arbete

Det fortsatta arbetet bor bedrivas pa tva olika satt.

For det forsta bor faltmatningar goras for att klarlagga bland annat kritiska tidsavstand och
foljdtider, overordnade floden, personbilsenheter osv. Omfattningen av faltmétningen far
baseras pa en matplan, dar hansyn tas till bland annat variationer i utformning. Faltmat-
ningen bor ocksa innehalla matdata for validering.

For det andra bor en teoretisk modell, liknande den som finns i figur 3.2, stéllas upp. I en
sadan kan alternativa ansatser for bland annat kapacitetsberakning goras. Denna modell bor
programmeras s att anvandbarheten hos olika teoretiska modeller, t.ex. for sekundarkon-
flikter, kan kontrolleras. Viss teoriutveckling kan komma att behovas.

Slutligen kan simulering tillgripas fér modellverifiering.

111 Faltmatningar

De faltmatningar som gjordes av Hansson (1975) omfattade 18 korsningar med varierande
utformning. Da sa lang tid forflutit sedan dessa matningar gjordes forefaller det rimligt att
genomfdra en métserie av ungefdr samma omfattning.

Maétningar behdver ocksa goras for att kunna validera berakningsmodellen. Forslagsvis gors
valideringen genom att jamforelser mellan beraknade och uppmétta parametrar sasom kri-
tiska tidsavstand, foljdtider och parametrar i tidsavstandsfordelningen. Vidare kan jamforel-
ser goras mellan berdknade och uppmatta framkomlighetsmatt sasom kapacitet och
koldngd.

11.2 Forslag till méatplan

Forslaget till matplan baseras pa den sammanstallning av kunskapsbrister som gjorts avsnit-
ten 6.7 och 7.4. Kunskapsbrist finns inom framst tva huvudomraden, oskyddade trafikanter
samt kritiska tidsavstand. For oskyddade trafikanter saknas helt uppgifter. Ingen kunskap
finns om samband mellan framkomligheten i ett korfalt — mdtt t.ex. som 6verordnat flode
eller vantetid i k6. Med utgangspunkt fran detta foreslas foljande matplan:

e Matningar av kritiska tidsavstand och foljdtider i korsningar med varierande utform-
ning och i en omfattning som motsvarar Hanssons (1975) métningar.

e Matning av kritiska tidsavstand och foljtider i korsningar med hog belastning.
e Matning av interaktioner mellan oskyddade trafikanter och motorfordon.
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