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Forord

Efter tre ars studier avslutas min utbildning i Vag- och Trafikteknik med ett
arbete som handlar om just dmnet jag brinner foér mest. Att ha haft mojligheten
att arbete med simuleringsprogrammet Vissim och med hjalp av programmet
kunna komma fram till ett resultat kommer att gynna mig i verkligheten.
Projektet har verkligen gjort mig mer intresserad inom &mnet och att jobba
med simulering i framtiden ar mer &n majligt.

Jag vill tacka Hampus Ekblad som varit min handledare pa Lunds Tekniska
Hogskola under arbetets gang. Hampus har varit till stor nytta for mig som
kommit med mycket feedback och manga rad som gynnat mig under arbetets
gang. Jag har fatt hjalp med hur jag ska bygga upp rapportens struktur, den
ingenjOorsmassiga biten samt vad som kan vara intressant att studera teoretiskt
for just arbetet. Hampus gav mig aven tips infor trafikrakningen.

Jag vill aven tacka Carl Johnsson fran LTH som fungerat som extra stod nar
jag behovt hjalp med tekniska fragor i Vissim. Han var valdigt hjalpsamt och
tog sin tid med att hjélpa till da jag fastnade med nagot i programmet.

Ett stort tack till min handledare Joakim Bengtsson fran Sweco AB som gav
mig mojligheten att skriva mitt examensarbete hos Sweco. Joakim hjélpte mig
framst med simuleringsprogrammet Vissim, men gav aven tips infor
trafikrakningen som genomfdrdes. Joakim fanns dven som stod vad gallde
andra fragor relaterade till arbetet.

Jag vill dven tacka Halmstad kommun som gav mig méjligheten att skriva ett
arbete om en korsning i Halmstad som de férhoppningsvis kan ha nytta av i
framtiden. Halmstad kommun var med och valde ut korsningen i projektet da
Sweco har ramavtal med dem.

Slutligen vill jag dven tacka familj och vanner som stOttat mig igenom arbetet
trots den tuffa perioden. Stodet jag fatt har hjalpt mig enormt, framfor allt i
slutskedet av arbetet.

Mohammed Harb






Sammanfattning

Det har examensarbetet handlar om att understka hur framkomligheten ser ut i
korsningen Karlsrovagen-Vastrevangleden i Halmstad kommun. Det &r en
trevagskorsning utan nagon signalreglering och, cykel- och gangtrafiken ar
separerad fran biltrafiken.

Innan fokus laggs pa sjalva korsningen presenteras kunskap om hur man gar
tillvéga for att undersoka framkomlighet och trafiksakerhet samt innebdrden
av framkomlighet. Déarefter kommer kort fakta om olika simuleringsprogram
och dess anvandningsomraden. Kort information om STRADA finns ocksa for
att fa en forstaelse 6ver vad det har for relation till arbetet med korsningar.
Teoridelen avslutas med att de tre atgardsvalen cirkulationsplats,
vansterpasvangskorfalt och vajningsplikt for fordon i infart B och C
presenteras och information om hur de paverkar bland annat staden och
framkomligheten presenteras.

Till en borjan har korsningen undersokts genom en trafikrakning pa plats.
Kélangd och restid méttes for varje infart och darefter gjordes en rakning pa
antal fordon per infart. En modell av korsningen byggdes upp i Vissim déar
malet var att efterlikna verkligheten sa bra som majligt. Nar modellen val
byggts fardigt undersoktes kdlangd och restid i programmet. Déarefter
jamfordes tre andra atgardsval med dagens utformning for att se vilken och
om nagon av atgarderna skulle vara en battre 16sning till dagens lage.

Alla dessa modeller byggdes upp i Vissim for att se hur deras effekt skulle
paverka korsningen. Samma flode som hade tagits fram fran trafikrakningen
anvandes for dessa atgardsval med. Aven har undersoktes klangd och restid.
Resultatet visade att atgarderna cirkulationsplats och vajningsplikt for fordon i
infart B och C var negativa atgarder som bidrog till att kélangd och restid
forsamras, vilket innebér framkomligheten forsamras av dessa atgarder.
Atgarden vansterpasvangskorfalt visade sig ge goda resultat i korsningen vad
géller restid och kolangd.

Nar alla atgardsval undersokts i Vissim utfordes en effektbedémning med
nivaerna -1, 0 och 1. Det var inte endast framkomlighet som fanns med som
kriterie i effektbedémningen. Kriterierna som fanns med var framkomlighet,
miljo, ekonomi och trafiksakerhet. Framkomlighet &r det fordjupade amnet i
arbetet och resterande kriterier bedémdes valdigt ytligt och inga avancerade
berakningar utfordes for dessa. Resultatet fran effektbeddmningen visade dven
da att vansterpasvangskorfalt ar det mest lampliga alternativet av de tre
atgarderna.



Att bygga upp modellerna i Vissim och fa de att efterlikna verkligheten sa gott
so mojligt var en utmaning i sig. Efter mycket arbete med justeringar i
programmet gick det att fa fram godkanda modeller.

Slutsatsen man kan dra efter att analys i Vissim och effektbedomning utforts
ar att det ar vansterpasvangskorfalt som ar den mest lampliga atgarden for
korsningen. Atgarden bidrar dven till att infart B och C behaller sin kvalité de
har i dagslaget samtidigt som framkomligheten i infart A forbattras.

Nyckelord: Framkomlighet, Kapacitet, Trafiksimulering, Mikrosimulering,
Vissim, Effektbeddmning, Atgérdsval



Summary

This thesis is about investigating what the level of service looks like at the
crossing Karlsrovagen-Vastrevangleden in Halmstad municipality. It is a
three-way intersection without any signal control and, bicycle and pedestrian
traffic is separated from car traffic.

Before focusing on the crossing itself, information is presented on how to
proceed to investigate level of service and traffic safety, as well as the
meaning of level of service. Then comes brief facts about different simulation
programs and their uses. Brief information about STRADA is also available to
gain an understanding of what it has to do with the work with crossings. The
theoretical part concludes with the presentation of the three action choices,
circulation place, left-turn lane and duty to give way to vehicles in entrances B
and C, and information on how they affect the city and level of service gets
presented.

Initially, the crossing was examined through a traffic counting on site. Queue
length and travel time were measured for each entrance and then a count was
made of the number of vehicles per entrance. A model of the crossing was
built in Vissim where the goal was to mimic reality as well as possible. Once
the model was completed, the queue length and travel time in the program
were examined. Then, three other measures were compared with the current
design to see which and if any of the measures would be a better solution to
the current situation.

All these models were built in Vissim to see how their effect would affect the
crossing. The same flow that had been produced from the traffic counting was
used for these choice of measures. Here aswell, queue length and travel time
were examined. The results showed that the measures circulation space and
duty to give way to vehicles in entrances B and C were negative measures that
contributed to the queue length and travel time deteriorating, which means that
level of service is impaired by these measures. The measure left-turn lane
turned out to give good results at the intersection in terms of travel time and
queue length.

When all measures were examined in Vissim, an impact assessment was
performed with levels -1, 0 and 1. It was not only level of service that was
included as a criterion in the impact assessment. The criteria that were
included were level of service, environment, economy and traffic safety. Level
of service is the in-depth topic in the work and the remaining criteria were
assessed very superficially and no advanced calculations were performed for



these. The results from the impact assessment also showed then that the left-
turn lane is the most suitable alternative of the three measures.

Building up the models in Vissim and getting them to mimic reality as well as
possible was a challenge in itself. After a lot of work with adjustments in the
program, it was possible to obtain approved models.

The conclusion that can be drawn after analysis in Vissim and impact
assessment has been performed is that it is a left-turn lane that is the most
suitable measure for the crossing. The measure also contributes to entrances B
and C retaining the quality they currently have, while at the same time
improving level of service in entrance A.

Keywords: Level of servic, Capacity, Traffic simulation, Microsimulation,
Vissim, Impact assessment, Choices of measure
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Viktiga begrepp

Belastningsgrad - innebér forhallandet mellan floéde som kommer in och
kapacitet, det anges oftast per korfalt. Ar belastningsgraden storre dn 1
kommer det leda till att tillflodet blir stOrre &n kapaciteten. Detta resulterar i
att trafiken som kommer in kommer att fyllas pa och bilda koer.

Effektbedomning — Utfors for att jamfora de olika atgardsvalens paverkan pa
korsningen. Kriterier som kommer bedémas ar framkomlighet, miljé och
ekonomi.

Framkomlighet - innebér att fordon forflyttas genom trafiksystemet. Har en
korsning god framkomlighet betyder det att det sker sma eller inga forseningar
alls (Hagring, 1999).

Fordrojning - innebar den extra tiden det tar att passera korsningen jamfort
med om korsningen inte hade funnits. Fordréjningen ar det viktigaste mattet,
dels for individen men daven for samhallet. Fordrojningen 6kar med
belastningsgraden och beror av det totala flodet.

Kapacitet — innebér det storsta flode som kan passera korsningen. Dér finns
regel som handlar om att flodet ska vara stationar, alltsa konstant under en
langre tid.

Kolangd - ar ett viktigt begrepp vid dimensionering da det &r viktigt att ha
koll pa att fordon som star i ko star i vagen for andra korsningars passage.
Kolangden 6kar med belastningsgraden, men koer bildas &ven om
belastningsgraden &r mindre &an 1.

Restid - mats for att se hur lang tid det tar att aka fran en infart till en annan.
Detta ger en forstaelse for var restiden ar kritisk och var i korsningen det
framst finns problem.

Simuleringsprogram — anvands for att bland annat analysera korsningens
framkomlighet. Det finns olika program med olika funktioner. Exempel pa
simuleringsprogram ar Capcal, Vissim och Visum. | det har arbetet &r det
Vissim som anvands. Programmet anvands for mikrosimulering, vilket
betyder att varje fordon och fotgangare raknas med i analysen och de
interagerar med varandra. Det finns véldigt manga mojligheter med Vissim
som man kan analysera och utvardera.



STRADA - Swedish Traffic Accident Data Acquisition &r ett
informationssystem som redovisar skador och olyckor som uppstatt ute i
trafiken. Det dr polis och sjukvard som rapporterar in olyckor i STRADA.

Trafikrakning - utfors vid behov for att exempelvis studera korsningens
framkomlighet eller trafiksakerhet. Detta kan bland annat utféras med att vara
fysiskt pa plats och rakna fordonen, sétta upp en kamera pa plats eller med en
fordonsréknare.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Det uppstar kontinuerligt problem i trafiksystemet som kréaver nagon form av
atgarder. Problemen som uppstar kan vara relaterade till bland annat
framkomlighet, trafiksakerhet och miljé. For att maximera kapaciteten krévs
det att man atgérdar problemen, men att atgarden inte paverkar andra delar i
korsningen negativt. Just darfor ar det viktigt att alltid fokusera pa att ha med
alla kriterier i atanke nar atgarder ar tankta att losas.

Kapacitetsbrister finns bade i storstad och landsbygd. Kapacitetsbrister i
storstader finns framst under rusningstrafik, pa grund av den ojamna
timtrafiken under dygnet. Detta paverkar arbetspendling och citylogistik.
Kapacitetsbristen paverkar medborgare och naringslivet negativt vad galler
restid och fordonskostnader. Fordonskostnader innebar bland annat slitage och
brénsleférbrukning. Stérningarna i trafiken har bidragit till att den
samhallsekonomiska forlusten 6kat enormt. Mellan ar 2009 och 2011 tkade
forseningarna med cirka 50 procent och storsta orsaken var svara
vinterforhallanden (Trafikverket , 2012).

Nar ett omrade i trafiksystemet behdver atgardas ar det bra att utfora en
effektbeddmning. Det kan handla om mindre ytor som exempelvis en korsning
men dven storre ytor som exempelvis en ny landsvdg. | effektbeddmningen
studeras bland annat framkomlighet, miljo, ekonomi och trafiksékerhet. Det
racker inte med att undersoka en kriterie. Forsoker man endast atgarda till
exempel framkomligheten i en korsning sa vet man inte hur det kan komma att
paverka trafiksakerheten. Atgarden kan alltsd mojligtvis ha en negativ
paverkan pa trafiksékerheten och detta kanske inte syns rakt pa hand utan
nagon form av analys. Samma géller exempelvis miljopaverkan. En atgard kan
se valdigt bra ut for ett omrade, men kan anda bidra till att miljon forsamras i
omradet jamfort med tidigare. Det gar inte riktigt att endast fokusera pa en
kriterie vid behov av en lésning till ett omrade.

Rent allmént ar kapaciteten pa Sveriges vagnat pa en godkand niva. Storstader
kan daremot ha kapacitetsbrist framst vid rusningstrafik och pa landsbygden ar
kan kapaciteten forsamras av att barigheten ar bristfallig pa viktiga strackor
for godstrafik. Det ar trafikméngden som &r den storsta faktorn till att
kapacitetsbristen ar sa stor i Stockholm, Goteborg och Malmg. Strackan
Bredang-Kista pa E4 ar ett sadant exempel déar det finns stora

kapacitetsbrister. Den 6kade kétiden pa strackan uppskattats till cirka 9
miljoner kronor per dag, detta mellan ar 2006-2011. Liknande problem finns
pa andra strackor framfor allt i storstader (Trafikverket , 2012).



1.2 Syfte och fragestallningar

Syftet med arbetet &r att studera mojligheterna till att forbattra och
effektivisera trafiksystemet. Detta gérs genom att studera framkomligheten i
en korsning med hjélp av en trafikrakning, simulering i Vissim och en
effektbedomning dar olika atgarder jamfors. Malet &r att kapaciteten blir battre
I korsningen.

Korsningen som atgardas ska ha en battre nytta och framkomligheten ska bli
battre med hjélp av arbetet som utfors. Det &r hela syftet med arbetet, att
forbattra en korsning som i dagslaget har problem med framkomligheten.
Atgarden som vidtas ska ej paverka andra delar negativt, exempelvis
trafiksakerheten och miljon. Det ska vara lika sakert, om inte sékrare att
anvanda sig av korsningen dven efter att atgarder gjorts.

Korsningen kan mycket val kunna ha problem med trafiksakerhet och miljo,
dessa amnen kommer daremot framst vara diskussionsdmnen i arbetet. Detta
da fokus i projektet framst ligger pa framkomligheten. STRADA finns med
och ett uttag fran Transportstyrelsen kommer att utféras. STRADA ér ett
informationssystem som redovisar skador och olyckor som uppstatt ute i
trafiken.

Nedan foljer de fragestallningar som kommer att besvaras i rapporten:

e Vad visar Vissim for resultat beroende pa val av atgard i denna typ av
korsningar?

e Vilken atgard visar sig vara mest effektiv efter att effektbedémningen
utforts?

1.3 Avgransningar

Fordjupade studier inom flera olika korsningstyper kommer inte att goras.
Fokuset kommer ligga pa korsningar utan signalreglering da Karlsrovagen -
Vistrevangleden ar en trevagskorsning utan signalreglering.

Med tanke pa att det inte ror sig oskyddade trafikanter i korsningen sa kommer
det inte finnas med i simuleringen som kommer utforas i Vissim.

Effektbedomningen som kommer utforas senare for att se vilken atgard som
passar bast for korsningen och omradet kommer innehalla kriterier som
framkomlighet, miljo, ekonomi och trafiksékerhet. Det kommer dock inte
goras nagra berakningar eller avancerade analyser for kriterier som miljo och
ekonomi. Fokus ligger framst pa framkomlighet.
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2 Metod

Boken Examensarbeten (Paulsson, 2020) kommer att finnas som
hjalpmedel i arbetet. Boken ar till god nytta for att som student uppna de
krav som stalls pa ett examensarbete. Detta for att dels kunna lara sig
tekniken for att skriva storre rapporter pa ett korrekt satt, men aven for att
underlatta for lasaren och fa lasaren att enkelt forsta rapportens innehall.
Nedan listas nagra krav som stélls pa en akademisk uppsats direkt hamtade
fran boken:

e Tatt studien visar att forfattarna kanner till existerande teorier,
modeller, begrepp och data inom det aktuella omradet.”

e att studien i gorligaste man utgar fran existerande teorier, modeller,
begrep och data inom omradet.”

e Tatt studiens resultat forankras 1 kunskapens berg, dels genom att
forfattarna diskuterar resultatens dverensstimmelse med redan
existerande teorier, modeller, begrepp och data inom omradet, dels
genom att man diskuterar resultatens generaliserbarhet till andra
typer av likartade situationer.”

2.1 Hur kommer korsningen valjas ut?

Ett flertal korsningar valdes ut i Halmstad. Korsningar som valdes ut ar
korsningar som tydligt visar pa kapacitetsproblem. Det ar korsningar dar langa
kder kan bildas, framfér allt under rusningstid och dér en eller flera infarter
har for 1ang restid fran en punkt till en annan. Dessa korsningar valdes ut
genom att kolla i kartor men &ven aka runt och kolla pa korsningar.
Korsningar som valjs ut ska dven vara i ett omrade som har majliga
framtidsplaner. Inga korsningar inne i stan kommer att tas med da kommunen
siktar pa att ha det bilfritt i stan inom nagra ar och darfor anses inte atgard av
dessa korsningar vara nodvandigt.

Efter att cirka 10 relevanta korsningar valdes ut holls ett méte med kommunen
dar det diskuteras om vilken korsning som verkar vara mest lamplig for detta
arbete. Pa motet lamnar kommunen feedback om varje korsning. Det kommer
diskuteras om vilka korsningar som gar att uteslutas direkt och vilka som kan
vara relevanta for projektet och intressant for kommunens framtida arbete.
Anledningen till att vissa korsningar kommer uteslutas direkt ar for att
kommunen har andra typer av atgard for just dessa korsningar.

Nedan foljer korsningar som valdes ut for att se vilken korsning som skulle
vara passande for projektet och dven for att valja ut en korsning som
kommunen hade framtidsplaner for.



1. Carl Kuylenstjernas vag - Vaxjévagen
Korsningen néra Coop och Asian cooking

Det bildas en lang ko i hogra korfaltet som aker rakt mot Sannarpsgymnasiet
och hdger mot Vallas. Vid rusningstrafik bildas en lang ké som aven paverkar
korsningen bakom. Aven utfarten fran Coop péverkas om bilisterna vill kéra
ut till héger korfalt.

2. Fredsgatan - Gamletullsvagen
Korsning vid Umai i stan

Kan uppsta mycket trafik i korsningen framforallt nar bommarna ar nere.
Konflikter kan latt uppsta med oskyddade trafikanter. Mycket osakerhet
gallande regler i korsningen om vem som far kora forst. Langa koer bildas. Jag
vet inte om bussar kor dar &n idag, men ar det inte negativt da det ar en mindre
bredd pa vagen samt att kder kan uppsta?

3. Kristinebergsvagen - Kustvagen - Backagardsvégen
Cirkulationsplats vid Motorhalland Flygstaden

Inget bra flode i den stora rondellen som ligger ndra Maxi flygstaden. Valdigt
lang ko uppstar i infarten narmst Maxi.

4. Norra infartsleden - Jarnvéagsleden
Nedanfor sjukhuset mot Actic

L&nga koer som uppstar vid rusningstrafiken i narheten av Actic. Aven
korsningen strax innan paverkas en del. Kan vara negativt for raddningstjanst
som ska aka till sjukhuset.

5. Slottsbron - Strandgatan
Vénstersvangen in till stan (Osterskans)

Vanstersviangen in till Osterskans paverkar flode negativt nar man ska fran
bron in till Viktoriagatan. Vanstersvéngen blockerar nastan bilister som vill
aka rakt fran att kora forbi.

6. Magnus Stenbocks vag - Fogdegatan
Stoppskyltarna vid sjukhuset

En fyrvagskorsning med stoppskyltar pa tva sidor. Langa koer bildas vid
stoppskyltar under rusningstrafik da bilar aker ner/upp for backen.



7. Kristian 1V:s vag
“Overgangsstillet” vid hogskolan

Ett omrade mittemot Trade Center som &r ratt otydlig om det ar
overgangsstalle eller inte. Det ar framst studenter som tar sig 6ver vagen da
det fungerar som en genvég. Mycket osékerhet. Kanske atgarda problemet for
att forbattra framkomlighet for de som vill 6ver.

7. Karlsrovéagen-Vastervangleden
Trevagskorsning utan signalreglering

Detta dr en korsning som diskuterades under métets gang och som kommuen
papekade att de hade framtidsplaner for. Efter motet bestamdes det att
projektet att det skulle valet stod mellan korsningen Karlsrovéagen-
Vistervangleden eller cirkulationsplatsen Kristinebergsvéagen - Kustvéagen —
Backagardsvagen.

Korsningen som valdes ut var Karlsrovagen-Vastrevangleden som &r en
trevagskorsning utan nagon signalreglering. Problemet i korsningen ar att en
infart har framkomlighetsproblem och kommunen vill ha fram en atgard som
skulle kunna vara en l6sning for att 16sa framkomlighetsproblemet.
Korsningen ligger i flygstaden i Halmstad som lockar till sig stora delar av
stadens befolkning. Kommunen vill dven se en trafikokning i Vastrevangleden
och en atgard i den har korsningen kan vara en I6sning till det.

2.2 Hur utfors trafikrakningen?

Trafikrakning utfordes for att undersdka vilken mangd trafik som ror sig i
korsningen. Resultatet ska sedan anvéndas i simuleringsprogrammet Vissim
for att vidare undersoka var exakt problemen ligger samt hur korsningen
paverkas i framtiden. Trafikrakningen berdaknades kl.15.45-17.15, detta for att
tacka hela perioden da det &r rusningstrafik i omradet. Trafikrakningen
utfordes fysiskt pa plats bredvid korsningen. Inget specifikt hjalpmedel
anvandes for att rékna trafiken.

Det finns olika metoder att utfora en trafikrakning pa, i det har projektet
kommer trafikrakningen ske pa plats. | figuren nedan finns punkterna A, B
och C. Dar finns aven pilar som beskriver hur alla fordon kan kora fran varje
infart. En tabell ska formas i tid innan trafikrdkningen utfors. Tabellen ska
anvandas under trafikrdkningen for att notera var fordonen kor. Detta anvénds
senare som underlag i Vissim for att bygga upp en verklig bild av korsningen i
programmet. Resultatet pa trafikrakningen kommer sedan finnas som bilaga i
rapporten.



Figur 1: De oIi unkterna som kommer att inkluderas under trafikrakningen
(Google Maps, 2021).

2.3 Hur mats restid och kolangd?

Restid fran en punkt till en annan har beréknats. Det innebar att nar ett fordon
aker fran en punkt till en annan kommer tiden det tar att komma fram till nasta
punkt att méatas. Figuren nedan beskriver vilka punkter som ska anvéndas i
berdkningen. Sjélva restiden som kommer att métas ger en inblick 6ver var i
korsningen de storsta problemen ligger. Alldeles for lang restid fran en punkt
till en annan innebdr att framkomligheten inte &r tillrackligt bra. Restiden
maéttes med hjélp av tidtagarur och en start- och slutpunkt och detta utférdes
for cirka 20 bilar i alla riktningar.

S

Figur 2: De tre punkterna A, B och C som anvands for att méta restid (Google
Maps, 2021).

Kolangder kommer ocksa att matas i korsningen for att se om fordon i kén
paverkar andra fordon som vill dka vidare. Kélangden kommer att matas i
infart A och i infart C dar det finns en vanstersvéng till infart A.



Restid och kélangd kommer dven att raknas i Vissim da det ar viktiga
parametrar for framkomlighet. Restid och kolangd ska métas for flera atgérder
och darefter jamforas for att se vilken atgard som kan ha bast framkomlighet.

2.4 Hur utfors arbetet i Vissim?

Simuleringsprogrammet Vissim anvandes i projektet. For att bli bekant med
programmet studerades 12 videoklipp om Vissim.

Till en borjan ska en verklig bild av korsningen ritas upp och siffror fran
trafikrakningen ska matas in. Det viktiga &r att bygga upp en modell som
stdammer med korsningen i verkligheten. Néar detta val byggts upp ska det visa
sig var de stora problemen med framkomligheten finns. Darefter ska tre
atdgardsval byggas upp i korsningen for att se vilken effekt de har pa
korsningen. De olika atgardsvalen ska undersokas for att se om de har nagon
paverkan pa framkomligheten positivt. De tre atgardsvalen ska dven de byggas
upp som modell i programmet. Den hér processen kommer att ta cirka 2
manader.

Det ar viktigt att bygga upp modellen sa likt verkligheten som méjligt, just
darfor behodver dven koélangd och restid stdmma 6verens med verkligheten.

I Vissim matades flodet in per timme och sjdlva trafikrakningen utfordes
mellan kl. 15.45-17.15, alltsa 1,5 h. Flodet fran trafikrakningen fick darfor
justeras om till en timma och den mest trafikerade timmen fran
trafikrakningen anvandes i Vissim. Tiden da det var som mest trafik i
korsningen var mellan kl.15.45-16.45. Det var siffrorna fran den perioden som
matades in i Vissim.

2.5 Hur utfors Effektbeddmningen?

Atgarder som kommer finnas med i bedémningen &r cirkulationsplats, extra
korfalt for vanstersvangande fordon, vajningsplikt for fordonen i 6ster (infart
C). Dessa atgarders framkomlighetsnytta har undersokts i Vissim genom
funktionerna koélangd och restid. Nu kommer &ven andra kriterier finnas med i
bedomningen for att fa en klarare bild av hur det paverkar helheten. Som
tidigare namnts har arbetet haft fokus pa framkomligheten. Resterande
kriterier som kommer bedémas diskuteras pa ytan och ingen fordjupning sker
for dessa kriterier.

En effektbeddmning av de tre atgardsvalen som utfors i Vissim ska goras.
Effektbedomningen ska tydligare visa en bild av hur bra de olike atgarderna
passar in i korsningen. Med hjélp av Vissim kommer effekten for
framkomligheten kunna bedomas for de tre atgardsvalen. Kélangd och restid
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ar de tva punkter som &r viktiga och som kommer att raknas ut i Vissim.
Daremot finns det andra kriterier som ocksa ska finnas med i
effektbedémningen, vilket ar miljopaverkan, ekonomi samt trafiksakerhet. Att
endast beddma vilken atgard som passar bast for korsningen genom att bara
kolla pa framkomlighetseffekten &r ensidigt. Det ar darfor effektbedomningen
finns med i projektet, for att fa en klarare bild av hur atgarderna verkligen
paverkar korsningen. Det kommer inte vara en fordjupning i kriterierna likt
framkomligheten. Det &r viktigt att fortydliga att fokus ligger pa
framkomlighet och att de andra kriterierna endast kommer beddémas pa en
enkel niva. Kriterierna kommer graderas med betygen -1, 0 och 1. -1 innebér
att kriteriet har en negativ paverkan pa korsningen, 0 innebér att kriteriet
varken har en positiv eller negativ paverkan pa korsningen och 1 innebdr att
kriteriet har en positiv paverkan pa korsningen.

2.6 Hur genomfaors litteraturstudien?

Den teoretiska biten utfors genom att soka igenom litteratur relaterat till
amnet. Rapporter fran foretag och myndigheter relaterade till branschen har
anvants flitigt i arbetet. Endast k&llor som har en relation till branschen och
dar foretaget bar pa god kunskap om damnet kommer att anvéandas i den
teoretiska biten. Exempel pa kallor som anvandes ar rapporter fran
Trafikverket och SKR:s atgardskatalog. Rapporter om andra liknande projekt
kommer ocksa att inga for att fa mer kunskap om d@mnet som helhet.

2.7 Vilka atgardsval ska testas i korsningen?

Efter dverenskommelse med handledare fran Lunds universitet och Sweco
bestamdes det att foljande atgarder ska analyseras och jamféras med varandra
samt med dagsléget:

o Atgard 1 — Cirkulationsplats: innebér att korsningen byggs helt om till
en cirkulationsplats.

o Atgard 2 - Vénsterpasvangskorfalt: innebar att fordon fran infart A
ska ha ett eget korfalt for vanstersvangande fordon som aker mot
Flygstaden.

o Atgard 3 - Vajningsplikt for fordon i infart B och C: innebér att en
vajningspliktsskylt placeras i infart B och C. Da har fordon i infart A
foretrade.
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3 Litteraturgenomgang

3.1 Tillvagagangssatt for hur en korsnings framkomlighet och
trafiksdkerhet undersoks

Dar finns ett flertal tillvagagangssétt for att undersdka en korsnings
framkomlighet. Ett satt ar att vara fysiskt pa plats och okulart rakna hur manga
bilar som kor i varje infart. Detta kan vara ett svart alternativ beroende pa
flodet i korsningen. Ar det ett stort fldde som passerar i korsningen kan det
leda till att resultatet blir mindre bra. Detta ar den manskliga faktorn som
paverkar resultatet i det skedet.

Ett annat sétt att undersotka en korsnings framkomlighet &r att filma
korsningen ovanifran med hjalp av en dronare. Detta ger ett battre resultat da
det sedan gar att studera filmen och ga tillbaka om man skulle missa nagot.

En fordonsrédknare (SR4) mater antal fordon med hjélp av ett radarsystem.
Detta bidrar till att trafikraknaren dven gar att anvanda under vintersésongen.
Resultatet verfors med hjalp av Bluetooth mellan fordonsraknaren och datorn
(Hedemora kommun, 2020).

Hedemoras kommun anvénder sig av en fordonsréknare av detta slag. Med
tanke pa att trafiken raknas med hjélp av en radar bidrar detta till en saker
arbetsmiljo samt att driftsakerheten forbéttras.

Figur 3: Fordonsraknare som anvénds for att rakna trafik (Hedemora
Kommun, 2020)

Fordonsraknaren raknar trafik fran bada riktningarna. Med hjélp av ett
analysprogram gar det att fa fram uppgifter om antal fordon, tidpunkt,
fordonets langd och hastighet. Trafikraknaren kan dven ge svar pa hur langa
kotider det bildas vid specifika tider genom att studera hastigheten. Med hjalp
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av trafikrdknaren kan man anvanda resultatet till att planera framtida végar,
vagklassificering och trafikstyrning. Resultatet ger aven en inblick dver hur
trafikvolymerna ser ut i omradet och resultatet kan dven anvandas som
underlag (Hedemora Kommun, 2020).

En annan metod som anvands for att undersoka trafiken i en korsning ar med
hjélp av slangar. Med slangarna gar det att exempelvis rakna ut
medelhastigheten pa en stracka och rakna floden pa en specifik vag.. Ett
exempel pa ett kansligt omrade dessa slangar kan placeras pa ar utanfor en
skola. Skulle resultatet fran undersokningen visa att medelhastigheten
overskrider hastighetsgransen sa atas atgarder. Slangar &r ett valdigt bra
verktyg for att forstarka trafiksakerheten i omradet och forebygga framtida
olyckor (lvdal & Molin, 2007).

Tva slangar anvands med ett avstand pa 3,30 meter mellan varandra. Néar varje
hjulaxel passerar en slang skapas en luftpuls. Luftpulsen omvandlas sedan i
apparaten till en elektrisk signal och far en tidsstampling. Med hjélp av dessa
tidsstamplingar kan apparaten berakna fordonets hastighet, fordonsklass samt
korriktning. Utrustningen fungerar bra i flera olika sammanhang, men samre
vid kobildning (Trafikia AB, 2015).

Figur 4: Slangar som anvéands for att rakna ut medelhastigheten (lvdal &
Molin, 2007).

3.2 Inneb6rden av framkomlighet och hur det mats

Framkomlighet innebér att fordon forflyttas genom trafiksystemet. Har en
korsning god framkomlighet betyder det att det sker sma eller inga férseningar
alls, samt att restidsvariationen ar begransad for olika tillfallen och strackor
(Kompendium i trafikflodesteori, 1999). Dér finns fyra matt man fokuserar pa
nar framkomligheten ska studeras och det &r de som star nedan:
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« Kapacitet - Innebér den storsta flode som kan passera korsningen. Dér
finns regel som handlar om att flodet ska vara stationdr, alltsa konstant
under en langre tid.

. Belastningsgrad - innebar forhallandet mellan flode som kommer in
och kapacitet, det anges oftast per korfalt. Ar belastningsgraden storre
an 1 kommer det leda till att tillflodet blir storre &n kapaciteten. Detta
resulterar i att trafiken som kommer in kommer att fyllas pa och bilda
koer.

« FOrdrojning - innebér den extra tiden det tar att passera korsningen
jamfoért med om korsningen inte hade funnits. Fordrojningen ar det
viktigaste matte dels for individen men aven for samhallet.
Fordréjningen dkar med belastningsgraden och beror av det totala
flodet.

. Kolangd - &r ett viktigt begrepp vid dimensionering da det ar viktigt att
ha koll pa att fordon som star i ko star i vagen for andra korsningars
passage. Kolangden 6kar med belastningsgraden, men koer bildas &ven
om belastningsgraden ar mindre &n 1.

Att forbattra en korsnings framkomlighet kan ha olika anledningar. Det kan
handla om att en korsning medfor langa kéer som paverkar andra korsningar i
langden. Detta paverkar trafiksakerheten negativt och korsningen behover da
atgardas da de langa koerna bidrar till mer stress bland trafikanterna och tatare
trafik. Ett annat fall kan vara att kommunen vill forbattra framkomligheten for
fotgangare och cyklister, da valjer de att utveckla gang- och cykelstrak for att
minska pa biltrafiken.

Forbattrad framkomlighet handlar valdigt mycket om trafiksakerhet. | en
korsning uppstod langa koer som paverkade trafiken i omradet. Problemet
atgardades med signalreglering, detta for att optimera trafikflodet. Resultatet
bidrog till att framkomligheten forbattrades samt att bussens kotider
minskades. Resultatet bidrog aven till att raddningstjanst lattare kan ta sig
fram i omradet (Trafikverket, 2019).

3.3 Simuleringsprogram

Trafiksimulering anvands som verktyg med hjélp av en dator for att utféra en
liknande bild av verkligheten (Trafikverket, 2014). Sjalva trafiksimuleringen
gar att kontrollera pa egen hand for att fa det att efterlikna verkligheten sa
mycket som mojligt. | modellen matas det in antal fordon som kor i
korsningen eller andra viktiga inmatningar relaterade till korsningen.
Modellerna &r till bra anvandning nar det ska undersokas i hur olika
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trafiksituationer paverkar exempelvis hur koer bildas eller tas bort. Modellerna
ar inte lika trovardiga i fragan om kapacitet. Nagot som &r positivt med
simulering &r att det gar att undersoka pa vilket satt olika delar av
trafiknatverket paverkar varandra géllande trangsel. Nedan foljer ett antal
punkter med for- och nackdelar med trafiksimulering dér
trafiksimuleringsmodeller jamférs med analytiska modeller.

Fordelar

e De ger fler alternativ till att ha i atanke eller modellera en nérliggande
korsning.

e De ger béttre alternativ att modellera speciella vag- och
korsningsutformningar.

e Med hjalp av modeller gar det lattare att utforligt forklara bildning och
avveckling av koer nar det géller tid och stracka.

e Med hjalp av modeller blir det lattare att beskriva trafikreglerade
korsningar.

e Ger en tydligare bild av resultaten.

Nackdelar

e | vanliga fall ger de ej automatisk uppskattning pa en del
framkomlighetsmatt som kapacitet, belastningsgrad eller geometrisk
fordrojning.

o Det tar langre tid att skapa en modell, justera och testa &n en fysisk
undersokning pa plats.

e Det tar langre tid att utfora kdrningar och analyser an att vara pa plats
och undersotka situationen.

e Oftast tar det langre tid att jamfora tva olika utformningar av vagar och
korsningar genom simulering till skillnad fran att utfora analysen utan
nagon form av modellering.

e Det behdvs mer data, bade indata men dven data for justering och
testning.

e Data som behdvs kostar oftast mer och kraver oftast mer tid att samla
in, det géller framst ndr man vill undersoka trafikantbeteenden.

e Utforaren har storre krav pa sig. Det forvantas att personen bér pa bra
egenskaper som &r kopplade till trafiksimulering.

e Programmen &r véldigt kostsamma.

Nedan finns information om olika simuleringsprogram som anvands vid
analys av bland annat framkomlighet korsningar. De olika programmen har
olika funktioner vilket leder till att det krdvs kunskap om de olika
programmen for att anvénda sig av ratt program for specifik anvandning.
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3.3.1 Capcal

Capcal &r ett program som anvands for att berdkna kapacitet och
framkomlighet i en vagkorsning. Programmet anvénds for att icke
signalreglerade och signalreglerade korsningar och cirkulationsplatser. Dar
finns &ven en modul som kan berékna effekter och samhallsekonomiska
kostnader. Programmet foljer Trafikverkets metodbeskrivning TRVMB
Kapacitet och framkomlighetseffekter (TRV 2013:64343), kapitel 4-6
(Trafikverket, 2021)

Capcal anvands framst for att analysera en korsningsutformning. Ar
korsningen en del av ett nat och kan paverka vagvalet sa bor man tanka sig
mikro- eller makromodeller. Ar det ett storre nat det géller och att det handlar
om en vagombyggnadsatgard dar det framst handlar om val av korsningstyp sa
ska man anvénda kalkylverktygen EVA eller Sampers/Samkalk. | Capcal gar
det inte att behandla trafikplatser, darfor ska trafikplatsutformning goras i
mikromodeller. Capcal &r ett bra verktyg nar det galler att fa fram resultat for
en normal korsning. Har korsningen en speciell utformning kan man ej fa fram
ett bra resultat med Capcal och de gar inte att anvanda programmet till att se
hur flera korsningar paverkar varandra. Belastningsgrad ar ett matt som gar att
fa ut genom Capcal och det ar ett matt Trafikverket ar intresserade av i
analyssammanhang.

3.3.2 Vissim

Vissim har ungefar samma anvandningsomraden som Capcal men har fler
funktioner och resultatet ger betydligt mer info. Programmet anvands for
mikrosimulering, vilket betyder att varje fordon och fotgangare rdknas med i
analysen och de interagerar med varandra. Det finns valdigt manga
mojligheter med Vissim som man kan analysera och utvardera. Vissim ger ¢gj
som Capcal mattet pa belastningsgrad, Vissim ger bland annat matt pa
kolangder och fordonshastigheter.

3.3.3 Visum

Visum anvands vid simulering pa makroniva. Programmet anvéands for
strategiska analyser pa en mer 6vergripande niva. Fordelen med Visum ar det
gar att analysera floden i en storre skala i staderna och hur de ror sig pa olika
rutter fran zon till zon.

3.4 STRADA och dess anvandning

Swedish Traffic Accident Data Acquisition (STRADA) ér ett
informationssystem som redovisar skador och olyckor som uppstatt ute i
trafiken. Det &r polis och sjukvard som rapporterar in olyckor i STRADA.
Polisen rapporterar in olyckor dar det uppstatt nagon form av personskada,
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denna rapportering &r rikstackande sedan 2003. Alla akutsjukhus i hela
Sverige rapporterar dven in de fall dar patienter soker vard da deras fall varit
relaterad till vagtrafiken (Transportstyrelsen, 2020)

Ar 1996 fick VVagverket ett uppdrag av regeringen att framstélla ett program
som redovisar trafikskadestatistiken i landet. Detta 6nskades for att man pa ett
effektivt satt ville stirka trafiksakerhetsarbetet. Ett nytt informationssystem
skapades och den utgick fran de krav som olika verksamheter stallt pa skade-
och olycksinformation. Det var just sa STRADA skapades
(Transportstyrelsen, 2020).

Fordelen med att information kommer fran polis och sjukvard ar att det ger
béattre informationsunderlag som visar en tydligare bild om personer som
paverkas av trafikolyckor. Genom polisen far man information av polisen som
varit pa plats da olyckan &gt rum och av sjukvarden far man information om
hur nivan pa skadorna ligger till genom att undersoka patienter. Sjukvarden
samlar &ven in information gallande oskyddade trafikanter som polisen inte
har nagon vetskap om, det kan handla om fotgangare och cyklister
(Transportstyrelsen, 2020).

Figuren nedan visar antalet personer som omkommer/skadas i trafiken i hela
Sverige. En del olyckor rapporteras av bade polis och sjukvard, en del olyckor
rapporteras in av enbart en av dessa parter och en del olyckor rapportera inte
in 6verhuvudtaget och réknas som bortfall i figuren. En del av polisens
rapportering laggs till som officiell statistik.

olisrapportera Sjukhus-

rapporterade

Officiell
statistik

Figur 5: Fordelningen fran inrapporteringen av vagtrafikolyckor
(Transportstyrelsen, 2020).
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Att studera en korsnings trafiksakerhet genom att ga igenom olyckor som
uppstatt med hjalp av STRADA kan man hitta I6sningar till problem man vill
undvika. Ett exempel ar om det uppstar manga olyckor mellan motorfordon
och oskyddade trafikanter i en korsning dér alla kan rora sig fritt och utan
nagon separering. Losningen kan da vara att bygga upp nagon form av skydd
som separerar de olika trafikgrupperna.

Olyckor kan &ven uppsta genom att man annars inte lagger marke till vardagen
som en olycksrisk. Ett lite for stort buskage kan resultera i dalig sikt och leda
till flera mojliga olyckor. Dalig belysning i korsningen ar ocksa en faktor som
kan leda till olyckor da motorfordon uppmarksammar en oskyddad trafikant
forsent.
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4 Atgarder i korsningar

| det har kapitlet presenteras cirkulationsplatser, kanalisering i korsning och
signalreglerade korsningar som atgardsval. Detta for att fa en forstaelse 6ver
vad for typ av atgarder som kan va relevanta i projektets sammanhang.

4.1 Cirkulationsplats

En cirkulationsplats har inte lika manga konfliktpunkter i jamforelse med
andra korsningstyper samt att trafiksituationen &r enklare. Andra fordelar ar att
det ar laga hastigheter i konfliktpunkter och krockvinkeln mindre.
Viénstersvang utfors dven pa ett mer sakert satt och det finns stora
kapacitetsmojligheter (Sveriges Kommuner och Landsting, 2009).

Sjélva rondellen som placeras i mitten pa cirkulationsplatsen kan formas pa
olika satt. Rondellen kan antingen formas pa sa séatt att den gar att kora over
helt, att det inte gar att kora over eller det delvis gar att kora 6ver. Dessa tre
alternativa lésningar presenteras i VGU och de foljer har nedan:

Tabell 1: Utformning pa rondellen i olika cirkulationsplatser (Sveriges
Kommuner och Landsting, 2009).

Rondelltyp Beskrivning
Normal Rondellen gar inte att kora 6ver, rondellradie 11 meter
cirkulationsplats | eller mer.

Liten Rondellen gar delvis att kora over, rondellradie 7 till 11
cirkulationsplats | meter
Mini Rondellen gar att kéra 6ver helt, rondellradie oftast under

cirkulationsplats | 7 meter.

Utformningen pa cirkulationsplatsen och hastigheten in i cirkulationsplatsen
har ett samband. Det rekommenderas att utforma centrerade in- och franfarter
i tatorter da det bidrar till ett bra samspel mellan bilister och oskyddade
trafikanter, bade i tillfart och franfart. Ska en cirkulationsplats byggas utanfor
ett tatbebyggt omrade rekommenderas det att tillfarten gor en vansterbojning
da det resulterar i att bilister kommer in till cirkulationsplatsen med en lag
hastighet. Det bidrar dock till en tangentiell franfart som kan resultera i att
bilister kor ut med en hog hastighet och just darfor passar inte den hér
utformningen i tatorter da bilister ska korsa 6vergangsstalle som oskyddade
trafikanter ror sig pa (Sveriges Kommuner och Landsting, 2009).

En cirkulationsplats med ett falt kan ha en kapacitet pa upp till cirka 25 000
fordon vid jamn trafikfordelning. Ar det méanga oskyddade trafikanter i
korsningen leder det till att kapaciteten minskar. En cirkulationsplats med tva
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korfalt kan ha en kapacitet mellan 25 000 - 40 000 inkommande fordon, den
har daremot dubbelt sa stor olyckskvot. Ett korfalt i till- och franfart ar det
som rekommenderas da det passar bast for de oskyddade trafikanters sakerhet
(Sveriges Kommuner och Landsting, 2009). Upphinnandeolyckor kan déaremot
oka samt singelolyckor i morker, men det &r nagot som gar att undvika med
belysning.

4.1.1 Trafiksakerhet

Det gar att forvénta sig en stor minskning pa antalet skadeolyckor men éven
nivan pa hur allvarlig olyckan dr om detaljutformningen pa cirkulationsplatser
utfors pa ratt satt. Vid tillampning av cirkulationsplatser i tatorter resulterar
det i att personskadeolyckor minskar med cirka 20-50 procent och det beror
pa tidigare reglering och beroende pa hur manga tillfarter det finns tillgang till.
Dar finns dven studier som visar att dodsolyckor samt allvarliga personskador
kan minska upp till 75-85 procent (Sveriges Kommuner och Landsting, 2009).

Trafiksékerheten ger ett béattre resultat om en cirkulationsplats placeras i et
omrade dar det tidigare varit en korsning med vajningsplikt dn en
signalreglerad korsning. Det ger dven en aning battre resultat om korsningen
tidigare var en fyrvagskorsning &n en trevagskorsning. Nar man jamfort
sékerheten for planskilda korsningar och cirkulationsplatser i Sverige har det
visat sig att cirkulationsplatser ar sakrare sa lange hastighetsgransen ar 50
km/h.

Studier visar att ju stérre radie pa rondellen desto hogre olycksrisk. | en 20-
meters radie &dr olycksrisken dubbelt sa hdg i jamforelse med en rondell med
radien 4-6 meter. Ligger hastighetsbegransningen pa 70 km/h bidrar det ocksa
till att olycks- och skaderisken 6kar om man jamfér med
hastighetsbegransningen 50 km/h.

4.1.2 Paverkan i staden

Cirkulationsplatser har en stor roll i staden. De kan fungera som en entre till
tatorten och kan dven anvandas som véxlingspunkt fran en typ av gaturum till
en annan, till exempel fran en snabb infartsgata till ett gaturum med mindre
trafikmangd. Det dr ingen bra tanke att placera cirkulationsplatser i narheten
av torg da de tar mycket plats. Valdigt ofta véljer man att pryda rondellen med
exempelvis buskar och annat. Detta dr nagot som inte alltid blir som man
planerat (Sveriges Kommuner och Landsting, 2009).

4.1.3 Miljo

Buller- och emissionsnivan kan paverkas bade positivt och negativt, det hela
beror pa hur trafikférhallandena ser ut och hur korsningen var utformad
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tidigare. Nar en signalreglerad korsning byggdes om till en cirkulationsplats i
Véxjo minskade koloxidutsldppen med 29 procent och kvaveoxidutslappen
med 21 procent. Né&r en korsning med vajningsplikt byggdes om till en
cirkulationsplats 0kade utsldppen. En annan studie har visat att koloxid- och
kvaveoxidutslappen minskade da en signalreglerad korsning byggdes om till
en cirkulationsplats, daremot var minskningen inte lika stor som i det forsta
exemplet (Sveriges Kommuner och Landsting, 2009).

Cirkulationsplatser kan bidra till att krmonstret blir jamnare vilket resulterar i
att bullernivan kan sjunka. Ett exempel &r i Vaxjo dar en cirkulationsplats
byggdes och bullernivan minskade med 1,5-4 dB(A), vilket var en minskning
med 25-50 procent (Sveriges Kommuner och Landsting, 2009).

4.1.4 Framkomlighet

Cirkulationsplatser har hogre kapacitet i jamforelse med korsningar som har
vajningsplikt och signalreglerade korsningar. Anledningen till detta &r att den
svangande trafiken inte stoppar i samma grad, samt att tidluckorna mellan
trafikanterna ar mindre. Cirkulationsplatser har lagre hastigheter, men trots det
har trafikanterna storre tidsvinster vilket &ven de oskyddade trafikanterna gor i
cirkulationsplatser (Sveriges Kommuner och Landsting, 2009).

4.2 Vajningsplikt

Vijningsplikt ar till for att dven fa den sekundara vagen att inkluderas i
gatubilden och inte endast den priméara vagen. Trafikanter som kommer fran
sekundarvagen lamnar daremot foretrade till trafikanter i primarvagen. Det bor
inte finnas manga vajningspliktsregleringar mellan huvudnétet och lokalnatet
(Sveriges Kommuner och Landsting, 2009)

4.2.1 Trafiksakerhet

Manga undersokningar har gjorts for att se vilken effekt
vajningspliktsregleringar har for effekt. Daremot &r det stor variation pa
resultaten da det anvands olika metoder. Exempel pa undersokningsmetoder &r
olika korsningsval, hastighetsstandarden och ibland ar oskyddade trafikanter
inkluderade i undersokningar. En viktig faktor som avgor om
vajningspliktsreglering fungerar som det ska &r trafikanters respekt for regler.
Respekten for regler varierar stort mellan flera lander, men kan dven variera
mellan orter i samma land. Det gor det svarare att se vilken effekt regleringen
har pa varje enskild korsning. Studier som utforts visar pa en valdigt liten
minskning av personskadeolyckor i korsningar med vajningspliktsreglering
dar det tidigare varit oreglerat. Storsta anledningen ar att hastigheten 6kar pa
primérvégen.
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4.2.2 Paverkan i staden

Vijningsplikt anvands for att 6ka floden och fa trafiken att rulla pa. Detta
medfor dven att hastigheten 6kar och det ger en bild av gaturummet som ett
rorelseomrade och inte ett omrade som ar vistelsevanlig. Vajningsreglerade
korsningar kan darfor behdva atgardas med olika verktyg for att sanka den
mojligt Okade hastigheten och samtidigt bidra till ett mer vistelsevénligt
omrade.

4.2.3 Miljp

Genom att korsningen ha en véjningspliktsreglering kommer fordon i
primarvagen ha en jamnare hastighet da de inte behdver stanna upp. Det leder
till att buller- och emissionsnivaerna sjunker. Sidovéagen paverkas dock mer
med tanke pa att de har vajningsplikt.

4.2.4 Framkomlighet

Véjningspliktsreglering resulterar i att restiden for fordon i primarvéagen
minskar och restiden for fordon i sekundarvdgen okar en aning. Totala
restiden for fordon i bade primér- och sekundarvagen ar darfor beroende av
relationen mellan féljande trafikstrommar. Overlag ar vajningspliktsreglering
positivt da det kortar ner restiden for alla trafikanter i korsningen med tanke pa
att hastigheterna okar pa korsningen som har mest belastning.

4.3 Signalreglering av korsning

Trafiksignaler anvands for att med hjélp av tid skilja primara konflikter mellan
korsande trafikstrommar, men anvéands dven ibland for sekundéra konflikter
mellan svangande och trafik som ska rakt fram. Anledningar till att
trafiksignaler anvénds kan vara att 6ka trafiksédkerheten, forbattra kapaciteten,
prioritera vissa trafikstrommar eller trafikantgrupper, prioritera kollektivtrafik
eller minska vantetider (Sveriges Kommuner och Landsting, 2009).

| Sverige styrs trafiksignaler med hjalp av detektorer i vagbanan, men i vissa
fall detektorer 6ver marken. Utvecklingen har gatt framat valdigt mycket, fran
att ha en detektor per tillfart till att idag ha 3-5 detektorer per korfalt. Tiden
for grot ljus beror pa mangden trafik per trafikstrom. Fotgangare och cyklister
har en bestamd grontid och i vissa fall maste de dven trycka pa en knapp for
att gronljuset ska aktiveras. | dagslaget 6vergar det mer och mer till signalljus
med detektorer &ven for cyklister och fotgangare.

Korsningar med signalreglering som ligger i narheten till varandra kan
kopplas ihop sa att de samspelar med varandra. Detta bidrar till att fordrojning
och utslapp minskar, det skapas en gron vag. Detektorer som gréavs ner under
marken placeras oftast langt fran korsningen och detta leder till att fordon som
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narmar sig korsningen hinner fa grént innan de stannar, detta fungerar nar det
inte finns andra fordon i de andra infarten samtidigt.

Signalreglering far endast anvandas i korsningar dar hastighetsgransen ar 70
km/h eller lagre. Det &r dven krav pa att korsningen ska ha belysning.

4.3.1 Trafiksékerhet

Det ar svart att undersoka trafiksakerheten pa signalreglerade korsningar da
det kan ha funnits andra orsaker till att korsningen blev signalreglerad fran
borjan. Trafiksakerheten kan mojligtvis inte behdva forbattras om orsaken till
en signalreglering var en annan.

Studier visar att signalreglerade korsningar minskar pa personskador med
cirka 17 procent i trevagskorsningar och med cirka 30 procent i
fyrvagskorsningar, det handlar om korsningar som tidigare haft stopp- eller
vajningsplikt.

Signalreglerade korsningar bidrar till att antalet upphinnandeolyckor oftast
Okar och olyckor i korsande kurs minskar. Just darfor ar det viktigt att
genomfora en olycksanalys innan trafiksignaler placeras i korsningen for att se
hur trafiksignalerna har en inverkan pa trafiken i korsningen. Signalreglerade
korsningar har oftast bidragit positivt pa minskade olyckor mellan fordon.
Signalreglerade korsningar har daremot manga ganger varit negativ nar det
galler oskyddade trafikanter. 40-60 procent av alla olyckor som uppstar i
signalreglerade korsningar orsakas av att en trafikant gar, kor eller cyklar mot
rott. Det ar darfor viktigt att det ar laga hastigheter vid trafiksignaler sa att
skador som foljer inte &r av en allvarlig grad.

Ett stort problem ar konflikten nér fotgangare och cyklister gar 6ver vagen och
kommer i kontakt med korsande fordon. Allgafas ar ett bra alternativ da det
visat sig minska olyckor fotgangare. Allgafas innebér att alla
fotgangare/cyklister far gront ljus samtidigt. For att det ska get ett bra resultat
maste fotgangare som gar pa rott minska.

Vanstersvangsfas, gangsignal med separat fas och forlangd tomningstid ar
nagra atgarder som ar positiva for trafiksakerheten. Gangsignal med blandfas,
gron blinkning for att uppmérksamma om fasvaxling, gulblinkning vid
lagtrafik och tillaten hogersvang vid rott ljus. LHOVRA- och
SuperLHOVRA- teknik anvénds i korsningar oftast i storre leder. De minskar
antalet fordon som kdér mot rott och antalet upphinnande olyckor minskar. Den
har typ av teknik leder till att antalet olyckor minskar med cirka 33 procent
och kan dven minska pa allvarlighetsgraden med upp till 60 procent.
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Signaler som gér over till allrott viloldge” dr bra for trafiksdkerheten, men
amerikanska studier visar att dess effekter sakta gar bort i langden. Nar det
uppstar problem med trafiksignalen och det blinkar gult eller om de é&r sléckta
sa kan risken for olyckor vara tre ganger sa stor som i vanliga fall nar
trafiksignalen &r igang.

4.3.2 Paverkan i staden

Trafiksignal ar i mangas 6gon ett tecken for att det ar ett stadsomrade.
Tidigare nar trafiksignaler introducerades i tatorter borjade man rakna omradet
som stad. | mangas 6gon anses trafiksignaler forfula stadens miljo, manga
finner inte signalreglerade korsningar som attraktiva. Cirkulationsplatser ses
som ett béattre alternativ med tanke pa att det passar battre in i stads- och
trafikmiljon da det gar att rusta upp rondellen med ett litet grénomrade.
Foresprakare for Shared space anser att signalreglerade korsningar sanker var
uppmarksamhet och var generositet i métet med andra trafikantgrupper samt
att det bidrar negativt till stadsmiljon. Trafiksignaler bor placeras i omraden
dar malet ar att fordela trafik eller fa tempobyte. Det ar ej lampligt att placera
trafiksignaler i centrum, exempelvis torg.

4.3.3 Miljo

Oftast bidrar signalreglerade korsningar till att emission- och bullernivan okar.
Det sker inte nagra stora forandringar och dessa gar att minska pa om det sker
nagon form av anpassning mellan korsningar i narheten av varandra. Med
béattre teknik och styrning av trafiksignaler kan det bidra till att brénsle- och
emissionsniva minskar.

4.3.4 Framkomlighet

Trafiksignaler kan resultera i att det blir langre fordrojning pa primarvégen
och kortare fordrojning pa sekundarvagen, framforallt nar det ar hogtrafik i
korsningen. Med tekniken och detektorer som finns idag och som placeras
langt fore en korsning gar det att justera grontiden for fordon som kommer in
pa ett bra satt. Studier har visat att Lhovra-tekniken resulterar i att
framkomligheten i en korsning 6kar med 20 procent. Vid mycket trafik ar
trafiksignaler ett bra verktyg for fotgéngare, cyklister och rérelsehindrade att
ta sig dver vagen. Det ger oftast dven en tidsvinst for dessa grupper. Daremot
bidrar det till tidsforlust for gaende om de skulle ga vid ett annat tillfalle pa
dygnet, exempelvis pa natten, men dar finns dven undantag for de som gar mot
rott.

4.4 Vansterpasvangskorfalt

Vansterpasvangskorfalt kan bidra till att kapacitetsnivan forbéttras i
korsningen. For att veta om ett extra korfalt ar till nytta maste forhallandena i
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korsningen undersokas, framforallt geometrin och sikten. Ar det sa att tva bilar
bredvid varandra i korsningen skymmer varandras sikt bidrar det inte till att
kapaciteten fordubblas. Fordelningen mellan fordonens svéangrorelse dr ocksa
avgOrande. Om hélften av flodet svanger hoger och hélften vénster ar det
positivt med ett extra korféalt. Om férdelningen ar ojamn och betydligt fler
svanger at det ena eller andra hallet sa &r inte nyttan lika stor (Bengtsson,
Vénsterpasvangskorfalt , 2021).

Ett exempel pa ett liknande projekt dar man byggt ett vansterpasvangskorfalt
ar Hogbovégen-Gavlevagen (Arbetarbladet, 2010). Syftet med ombyggnaden
var att minska kélangder och 6ka kapaciteten i korsningen.

4.5 Sammanfattning

4.5.1 Cirkulationsplats

Positivt

e Inte lika manga konfliktpunkter i jamforelse med andra korsningstyper.

e Det ar laga hastigheter i konfliktpunkter och krockvinkeln mindre.

e Vanstersvang utfors pa ett mer sakert satt och det finns stora
kapacitetsmojligheter.

e personskadeolyckor minskar med cirka 20-50 procent beroende pa
tidigare reglering och hur manga tillfarter det finns tillgang till.

e Dar finns dven studier som visar att dodsolyckor samt allvarliga
personskador kan minska upp till 75-85 procent.

e Buller- och emissionsnivan kan paverkas bade positivt och negativt

e . Cirkulationsplatser har lagre hastigheter, men trots det har
trafikanterna storre tidsvinster vilket aven de oskyddade trafikanterna
gor i cirkulationsplatser

Negativt

e Studier visar att ju storre radie pa rondellen desto hogre olycksrisk.

e Ligger hastighetsbegransningen pa 70 km/h bidrar det ocksa till att
olycks- och skaderisken 6kar om man jamfor med
hastighetsbegransningen 50 km/h.

e Det dr ingen bra tanke att placera cirkulationsplatser i ndrheten av torg
da de tar mycket plats.

e Buller- och emissionsnivan kan paverkas bade positivt och negativt.

4.5.2 Vajningsplikt
Positivt

e Buller- och emissionsnivaerna sjunker da en jamnare hastighet kan
hallas.
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Overlag ar vajningspliktsreglering positivt d& det kortar ner restiden for
alla trafikanter i korsningen.

Negativt

Studier som utforts visar pa en valdigt liten minskning av
personskadeolyckor i korsningar med vajningspliktsreglering dar det
tidigare varit oreglerat.

Okad hastighet bidrar till det ger en bild av gaturummet som ett
rorelseomrade pch inte ett omrade som é&r vistelsevanlig.

4.5.3 Signalreglering av korsning
Positivt

Studier visar att signalreglerade korsningar minskar pa personskador
med cirka 17 procent i trevagskorsningar och med cirka 30 procent i
fyrvagskorsningar.

Allgafas ar ett bra alternativ da det visat sig minska olyckor fotgangare.
Vanstersvangsfas, gangsignal med separat fas och forlangd tomningstid
ar nagra atgarder som ar positiva for trafiksakerheten.

LHOVRA- och SuperLHOVRA- teknik anvénds i korsningar oftast i
storre leder. De minskar antalet fordon som kér mot rétt och antalet
upphinnande olyckor minskar.

Studier har visat att Lhovra-tekniken resulterar i att framkomligheten i
en korsning 6kar med 20 procent.

Negativt

40-60 procent av alla olyckor som uppstar i signalreglerade korsningar
orsakas av att en trafikant gar, kor eller cyklar mot rétt.

Ett stort problem ar konflikten nér fotgangare och cyklister gar 6ver
vagen och kommer i kontakt med korsande fordon.

Oftast bidrar signalreglerade korsningar till att emission- och
bullernivan okar.
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5 Korsningen Karlsrovagen - Vastrevangleden

Trevégskorsningen Karlsrovéagen - Vastrevangleden som ar belaget i Halmstad
ar korsningen som kommer studeras. Detta efter en éverenskommelse med
Halmstad kommun.
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Figur 6: Karta 6ver korsningen Karlsrovégen-VéstrevéngIeden
(OpenStreetMap, 2018).

Fordon fran framforallt Véstrevangleden har svarigheter med att kéra in till
Karlsrovagen bade till htger och vanster, det ar framst svart att kora till

vanster. Problemet ligger i att det ar mycket trafik pa Karlsrovagen och pa
grund av flodet blir det svart for fordon fran Vastrevangleden att hitta en lucka
for att kora in pa Karlsrovagen. Hoger om Vastrevangleden finns ett
vattenomrade som kan vara ett problem for framtida atgarder.
Framkomligheten ska studeras genom en trafikrakning pa plats dar resultatet
ska anvandas i simuleringsprogrammet Vissim. Déarefter ska en

effektbeddmning for tre atgarder utforas for att kunna avgora vilken atgard
som passar bast for korsningen.

Dar finns mycket busstrafik som aker igenom infart B och C. Detta maste
negativt.

finnas i atanke nar val av atgard ska véljas ut da det kan paverka busstrafiken



| narheten av korsningen ligger Flygstaden som &r ett handelsomrade som
lockar till sig stora delar av Halmstads befolkning dagligen. Hér finns ett stort
utbud med bland annat stormarknad, inredning och elektronik. Det gar att ta
sig till Flygstaden pa ett enkelt satt med bil och det finns tillrackligt manga
parkeringsplatser. Det gar dven att cykla till Flygstaden pa 10-15 minuter fran
vissa omraden i staden. Dar finns dven stora mojligheter for att aka kollektivt
(Destination Halmstad, 2020).

| Halmstad kommuns Oversiktsplan for ar 2030 skriver man om hur viktig
flygplatsen &r for staden. Det &r vart att ndmna att flygplatsen ligger néra till
korsningen Karlsrovagen — Vastrevangleden. Halmstad ligger bra till for att
vara i behov av en flygplats da taget som transportmedel kan inte konkurrera
med flyget pa strackan Halmstad-Stockholm. Marknadsanalys som utforts for
flygplatsen visar att resorna mellan Halmstad och Stockholm ar viktiga for
stadens utveckling och framfor allt naringslivets utveckling. Flygplatsen ligger
ndra det centrala omradet i staden och det &r latt att ta sig till och fran
flygplatsen. Det ger dock en dalig effekt da det leder till att det blir svarare att
utveckla bade staden och flygplatsen. Kommunen maste darfor ha flygplatsen
i atanke i den fysiska planeringen (Halmstad kommun, 2015).
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6 Resultat

6.1 Karlsrovagen — Vastrevangleden idag

Nedan i figur 8 ser man hur korsningen i dagslaget utformats i Vissim.

Figur 7: Modell pa Karlsrovagen-Vastrevangleden fran daggens
situation (PTV Vissim, 2021).

Matningarna utfors i modellerna efter att modellen varit igang i 900 sekunder,
alltsa 15 minuter. Detta for att modellen ska ha arbetat en stund vilket bidrar
till mer forlitliga varden. Matningarna pagar fram till 4 500 sekunder. Det
innebar at matningarna pagar i 60 minuter och tacker hela maxtimmen.
Intervallet har lagts pa 300 sekunder, vilket ar var femte minut. Det innebdr att
man far en ny métning var femte minut.

| tabell 2 gar det tydligt att se att restiden fran A-B ar dér de stora problemen
finns med tanke pa att bade restid och kélangd ar langre. Pa trafikrakningen
blev siffrorna aven hogre an vad man ser fran resultatet i Vissim.

Aven kélangden i infart A visar tydligt att dar bildas koer och det stammer
overens med trafikrdkningen.

Tabell 2: Restid i de olika infarten (dagslaget).

Restid fér Karlsrovégen - Véstrevangleden dagsldget Restid fér Karlsrovédgen - Véstrevangleden dagsldget Restid for Karlsrovégen - Véstrevangleden dagslaget
A-B A-C B-A

Intervall (s} | Antal fordon |Restid (s) Intervall (s} | Antal fordon |Restid (s) Intervall (s) |Antal fordon |Restid (s)
900 - 1200 4 33,42 900 -1 200 14 21,66 900-1200 5 8,61
1200-1500 3 19,18 1200-1500 12 17,29 1200-1500 5 8,59
1500 - 1 800 4 224 1500 -1 800 14 17,3 1500 - 1800 4 8,51
1800 -2 100 3 20,14 1800-2 100 13 16,18 1800 -2 100 4 8,49
2100 - 2 400 3 20,46 2100 - 2 400 11 15,44 2100 - 2 400 5 8,51
2400 -2 700 3 28,37 2400-2700 11 19,12 2400-2 700 5 8,55
2700-3000 3 23,04 2700-3000 13 19,97 2700-3000 5 85
3000-3300 3 22,56 3000-3300 13 16,61 3000-3300 4 8,47
3300 - 3 600 2 19,64 3300 -3 600 13 16,63 3300 - 3 600 5 8,45
3600 - 3 900 3 27,09 3600 - 3 900 14 20,76 3600 - 3900 5 8,42
3900 - 4 200 4 20,88 3900 -4 200 13 17,78 3900 - 4 200 6 8,57
4200-4500 1 20,88 4200-4500 14 17,26 4200-4500 5 8,06
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Tabell 3: Kblangd i de olika infarten (dagsléaget).

Koldngd for Karlsrovdgen - Vastrevangleden dagslaget Kolangd for Karlsrovdgen - Vastrevéngleden dagslaget
Infart A Infart C

Intervall (s) Kdldngd (m) Intervall (s) Kdlangd (m)
900-1 200 19,6 900-1 200 4,31
1200-1500 13,1 1200-1500 7,49
1500-1800 17,32 1500-1 800 6,05
1800-2100 10,43 1800-2100 5,11
2100- 2400 11,89 2100-2 400 6,57
2400-2700 22,14 2400-2700 4,61
2700- 3000 18,98 2700-3 000 7,78
3000-3 300 14,91 3000-3 300 2,66
3 300- 3600 16,33 3300-3 600 4,86
3 600-3900 21,77 3600-3900 6,78
3900 - 4200 14,44 3900-4 200 6,36
4200-4500 21,74 4200-4500 5,98

6.2 Atgard 1 - Cirkulationsplats
Den hér atgarden handlade om att helt ta bort trevagskorsningen och
bygga en cirkulationsplats pa samma plats. Detta var tankt att bidra till
att flodet skulle rulla pa smidigare &n i dagslaget sa att kolangd och
restid minskar i infart A. Det visade sig att cirkulationsplatsen var
positiv for infart A, men i vissa sekvenser bildades langa koer i infart B
och C. Nedan gar det att se hur cirkualtionsplatsen utformades i Vissim
samt tabell for restid och kolangd.

Figur 8: Modell pa atgard 1 - Cirkulationsplats (PTV Vissim, 2021).

Med cirkulationsplats som atgéard kunde man se att restiden fran infart A till B
minskade i jamforelse med dagslaget, vilket innebar goda forbattringar for
infart A. Rent allmént ser siffrorna bra ut for restiden. Problemet med den har
atgarden ar att det kan bildas langa kéer i infart C som man kan se i tabell 5.
Anledningen till detta &r att dar finns en busshallplats 50-100 meter fran
korsningen.
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Tabell 4: Restid i de olika infarten (cirkulationsplats).

Restid Cirkulationsplats

Restid Cirkulationsplats

Restid Cirkulationsplats

A-B

Intervall (s) Antal fordon |Restid (s)
900-1 200 3 17,21
1200 - 1500 3 18,49
1500 - 1 800 3 19,73
1800 -2 100 3 23,44
2100 -2 400 3 17,19
2400-2700 3 17,59
2700- 3000 3 19,34
3000-3 300 3 17,1
3300- 3600 5 17,37
3600 - 3 900 4] 18,37
3900 -4 200 4] 19,31
4200 - 4 500 41 20,42

Tabell 5: K6langd i de olika infarten (cirkulationsplats).

Kolangd Cirkulationsplats

Infart A

Intervall (s) Koldngd (m)
900 -1 200 17,69
1200-1500 16,21
1500 -1 800 20,56
1800 -2 100 21,29
2100 - 2 400 10,4
2400-2700 14,49
2700 - 3000 18,82
3000 -3 300 22,99
3300 - 3 600 16,22
3 600-3900 16,92
3900-4200 18,88
4 200 - 4500 16,92

A-C

Intervall (s)  |Antal fordon |Restid (s)
900 - 1200 14 16,06
1200-1500 16 14,32
1500-1800 13 18,26
1800-2100 16 17,99
2100 -2 400 14 13,62
2400-2700 15 14,98
2700-3 000 14 17,28
3000-3 300 16 16,43
3300-3 600 13 16,28
3 600-3 900 14 16
3900-4 200 14 15,2
4200-4500 14 16,19

B-A

Intervall (s) |Antal fordon |Restid (s)
900 - 1 200 4 9,59
1200-1500 5 9,31
1500 - 1800 5 91
1800-2100 4 9,25
2100 - 2400 5 9,39
2400-2700 4 9,4
2700-3000 [ 9,24
3000-3300 4 9,14
3 300-3600 5 9,77
3 600-3900 5 9,28
3900-4200 5 9,18
4200 -4500 5 9,13

6.3 Atgard 2 - Vansterpasvangskorfalt
Den har atgarden handlade om att bygga ett extra korfalt for
vanstersvangande fordon som kommer fran infart A. Kostnadsmassigt
ar det en mindre atgérd &n en cirkulationsplats och kréver en mindre yta.
For ett extra korfalt kravs det att vagen breddas litegrann, vilket dar
finns mojlighet for. Fran vagkant till cykelbana ar det cirka 7-8 meter.
Resultatet fran Vissim visar att den har atgarden var valdigt effektiv vad
galler framkomlighet. Framkomligheten i infart A forbéattrades och
infart B och C beholl samma kvalité. Det visar sig att det extra korfaltet
ar till stora nytta for korsningen. Nedan gar att se hur atgarden
utformades i Vissim samt tabeller for restid och kélangd.
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Kéldngd Cirkulationsplats

Infart C

Intervall (s) |Kéldngd (m)
900 -1 200 70,72
1200-1500 67,47
1500-1800 63,94
1800-2100 63,6
2100 -2 400 69,79
2400-2 700 64,66
2700 - 3000 57,85
3000 - 3 300 69,75
3300 - 3600 51,13
3600-3900 81,88
3900-4200 62,73
4 200-4500 59,02




Figur 9: Modell pa atgard 2 - Extra korfalt for vanstersvangande fordon (PTV
Vissim, 2021).

Vérden for restid med den har atgarden visar sig vara valdigt effektiv.
Restiden i A-B minskar samtidigt som korsningen blir mer effektiv for alla
infarter. Detta gick tydligt att se i Vissim. Fordon som svanger till vanster fran
infart A behéver med den har atgarden endast véja for fordon som kommer
fran infart B. Det gar dven tydligt att se att kélangden minskar markant i infart
A med den har atgarden.

Tabell 6: Restid for de olika infarten (vansterpasvangskorfalt).

Restid extra kérfalt for vénstersvangande Restid extra k&rfalt fér vanstersvéngande Restid extra korfalt for vénstersvéngande
AB A-C B-A

Intervall (s) Antal fordon |Restid (s) Intervall (s) |Antal fordon |Restid (s) Intervall (s) |Antal fordon |Restid (s)
900-1200 1 22,53 900-1 200 6 14,12 900-1200 3 8,42
1200 - 1500 2 11,21 1200 - 1500 6 12,46 1200 -1 500 3 8,53
1500 - 1 800 1 12,62 1500 - 1800 6 12,93 1500 -1 800 2 8,42
1800 -2 100 2 17,16 1800 - 2 100 10 21,91 1800 -2 100 2 87
2100 - 2 400 1 14,19 2100 - 2 400 6 12,28 2100 -2 400 2 8,91
2400 - 2 700 2 15,23 2400 -2 700 10 15,35 2400-2 700 3 8,39
2700 - 3 000 1 13,01 2700 - 3000 6 12,5 2700 -3 000 6 8,59
3000 - 3 300 2 193 3000 - 3 300 12 20,58 3000 -3 300 2 8,27
3300 - 3 600 3 13,95 3300 - 3600 5 17,77 3300 -3 600 3 8,79
3600 - 3 900 1 22,36 3600 - 3900 10 19,79 3600 -3 900 3 9,04
3900 - 4 200 2 18,41 3900 - 4200 7 20,69 3900 -4 200 4 8,79
4200 - 4500 2 17,35 4200 - 4500 6 13,17 4 200 - 4 500 3 8,45
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Tabell 7: Kélangd for de olika infarten (vansterpasvangskorfalt).

Kolangd extra korfalt for vanstersvangande Kolangd extra korfalt for vanstersvangande
Infart A Infart C

Intervall (s) Kaldngd (m) Intervall (s) |K&langd (m)
900 -1 200 13,64 900 -1 200 4,44
1200-1500 12,71 1200-1500 2,91
1500-1 800 12,59 1500-1800 4,69
1800-2 100 15,9 1800-2100 5,54
2100 -2 400 13,41 2100- 2400 1,34
2400-2 700 12,58 2400-2700 2,84
2700-3 000 14,55 2700- 3000 4,13
3000- 3 300 21,47 3000- 3300 2,28
3 300- 3600 15,29 3300- 3600 5,1
3600- 3900 13,73 3600- 3900 2,21
3900-4 200 17,08 3900-4 200 13,37
4200- 4500 8 4200-4500 3,16

Figur 10: Den svarta linjen fortydligar var det extra korféltet finns placerad
(PTV Vissim, 2021).

6.4
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Atgard 3 — Vajningsplikt for fordon i infart B och C

Den har atgarden handlade om att placera vajningsplikt i infart B och C.
Detta for att fordon i infart A inte ska behdva vanta lika lange, framfor
allt for fordonen som ska svanga till vanster. Den har atgarden var
valdigt positiv for infart A, men visade sig vara negativ vad galler
framkomligheten for infart B och C om det kom ett stort flode i infart
A. Nedan gar det se hur atgarden utformades i Vissim samt tabeller pa
restid och kolangd.



Figur 11: Modell pa atgard 3: Vajningsplikt for fordon i infart B och C (PTV
Vissim, 2021).

| tabell 8 och 9 gar det att se att atgarden ar effektiv for infart A vad galler
framkomlighet och restid. Daremot ger tabellerna en helhetsbild for hur
atgarden paverka infart B och C. Dér kan det bildas langa koer nar fordon i
dessa infarter vajer for fordon fran infart A. Bussarna bidrar dven i den har
atgarden till att koer bildas.

Tabell 8: Restid i de olika infarten (vajningsplikt for fordon i infart B och C).

Restid Vajningsplikt for fordon i infart B och C Restid Vajningsplikt fér fordon i infart B och C Restid Vajningsplikt for fordon iinfart B och C
A-B A-C B-A
Intervall (s) Antal fordon |Restid (s) Intervall (s)  |Antal fordon [Restid (s) Intervall (s) |Antal fordon |Restid (s)
900 - 1200 3 10,83 900 - 1 200 15 8,02 900 - 1200 4 9,33
1200 -1 500 3 10,71 1200-1500 13 8 1200 -1 500 5 9,33
1500 - 1 800 3 10,63 1500-1800 15 8,08 1500 - 1 800 4 9,25
1800 -2 100 3 10,52 1800-2100 14 7,98 1800 -2 100 4 9,19
2100 - 2 400 3 10,69 2100- 2400 13 7,99 2100 - 2 400 5 9,24
2400 -2 700 3 10,85 2400-2700 13 8,03 2400 -2 700 5 9,25
2700 - 3 000 3 10,68 2700-3000 14 7,99 2 700 - 3 000 5 9,21
3000 - 3300 3 10,72 3000-3300 14 797 3000 - 3300 4 9,22
3300 - 3 600 3 10,82 3300-38600 14 8,04 3 300 - 3 600 5 9,2
3 600 - 3 900 3 10,91 3600-3900 16 8,09 3 600 - 3 900 5 9,14
3900 - 4 200 2 1n A 2000 - 4700 15 =na 200N - 4900 A a7l
4200-4500  Koldngd Vajningsplikt for fordon i infart B och C KéldngdVajningsplikt for fordon i infart B och C

Infart B Infart C

Intervall (s) |Kolangd (m) Intervall (s) |Kolangd (m)

900 -1 200 22,04 900 -1 200 7,3

1200-1500 11,81 1200-1500 12,03

1500 -1 800 23,33 1500 -1 800 10,72

1800-2 100 15,97 1800-2 100 9,26

2100 -2 400 10,34 2100 -2 400 12,51

2400-2700 19,52 2400-2 700 7,58

2700 -3 000 17,85 2700 -3 000 10,21

3000-3 300 26,27 3000 -3 300 7,51

3300-3600 18,2 3300-3600 8,35

3600 -3 900 28,81 3 600 -3 900 10,06

3900-4200 18,8 3900 -4 200 8,01

4 200-4500 27,98 4200 -4500 9,22

Tabell 9: Kolangd i de olika infarten (vajningsplikt for fordon i infart B och
C).
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6.5 STRADA - Olycksstatistik

Ett uttag pa olycksstatistiken som finns registrerade i Strada bestélldes fran
Transportstyrelsen. Fordon som inkluderats i statistiken ar personbil, lastbil och buss.
Olycksstatistiken tacker perioden 2014-01-01 — 2020-12-31. Nedan féljer en dversiktlig
karta som tacker en del av omradet kring korsningen Karlsrovagen-Vastrevangleden. Den
inringade grona cirkeln visar korsningens placering.

Totalt sétt har 17 rapporterade olyckor uppstatt i omradet som visas pa kartan varav 1 var
en mattlig olycka, 15 var lindriga olyckor samt 1 som inte hade personskadeolyckor. Just i
korsningen Karlsrovigen-Vastrevangleden som dven markerats gront i kartan har ingen
olycka uppstatt. Det har daremot uppstatt en lindrig olycka cirka 200 meter fran korsningen,
dar finns en mindre korsning.

Figur 12: Olycksstatistik fran Strada. Det har &r en 6versiktlig karta pa
omradet i narheten av korsningen (Transportstyrelsen, 2014 - 2020).

| effektbedomningen nedan utfors en mer utforlig analys for vilken atgéard som
visar sig vara mest passande for korsningen.

6.6 Effektbeddmning

Varje kriterie i effektbedémningen kommer graderas med nivaerna -1, 0 och 1.
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Forklaring pa nivaerna:
e -1: Negativ paverkan
e 0: Neutral
e 1: Positiv paverkan
Kriterier som kommer finnas med i effektbedémningen &r foljande:

Framkomlighet: Har studerats i Vissim, bade kolangd och restid.
Miljo: Hur mycket/lite varje atgard paverkar miljon.

Ekonomi: Vilken kostnad det &r for varje atgard.

Trafiksakerhet: Om atgarderna forsamrar/forbattrar trafiksakerheten.

Cirkulationsplats

Tabell 10: Atgérd 1 — Cirkulationsplats

Kriterier ' Gradering
Framkomlighet |0

Miljo -1
Ekonomi -1
Trafiksékerhet 1

Framkomlighet: Blir battre i infart A och dven till viss del i infart B och C.
Dar finns dock sekvenser da det bildas kéer i infart B och C.

Miljo: Blir samre an i dagslaget da det bildas koer infart B och C vilket leder
till att emissionsnivaerna okar.

Ekonomi: Cirkulationsplatser ar en kostsam atgard som i manga fall ar till
nytta, men i det har laget ser det inte ut att vara gynnsamt.

Trafiksdkerhet: Rent generellt 6kar trafiksakerheten vid cirkulationsplatser.

Vaénsterpasvangskorfalt

Tabell 11: Atgard 2 — vansterpasvangskorfalt

Kriterier ' Gradering
Framkomlighet 1
Miljo 1
Ekonomi 0
Trafiksakerhet 0

Framkomlighet: Forbattras i infart A samtidigt som infart B och C inte
paverkas.

Miljo: Med tanke pa att kdlangd och restid minskar i infart A i jamforelse med
dagslaget sa minska emssionsnivaerna i denna atgard.
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Ekonomi: Kostar en del att bredda vagen, men anses vara till nytta med tanke
pa de positiva effekterna som visats i Vissim.

Trafiksakerhet: Inget underlag for hur trafiksakerheten paverkas av denna
atgard. Det ar daremot en atgard som anvands men det &r svart att saga om det
gynnar eller skadar trafiksékerheten.

Vé&jningsplikt for fordon i infart B och C

Tabell 12: Atgard 3 — Vajninasplikt for fordon i infart B och C

Kriterier Gradering
Framkomlighet -1
Miljo -1
Ekonomi -1
Trafiksakerhet -1

Framkomlighet: Ser ut att paverkas negativt nar ett storre flode kommer fran
infart A, da kam koer bildas i infart B och C.

Miljo: Pa grund av kderna blir emissionsnivaerna hogre an i dagslaget.
Ekonomi: Vdgen behoOver breddas for ett extra korfélt i infart B for
hdgersvangande fordon. Detta kostar en del och visar sig inte vara till nytta
med tanke pa det negativa resultatet fran Vissim.

Trafiksakerhet: med tanke pa kobildningarna som uppstar riskerar
trafiksakerheten i langden att paverkas negativt.

Atgard 1 (cirkulationsplats) far betyget -1, &tgdrd 2 (véansterpasvangskorfalt)
fa betyget 2 och atgard 3 (vajningsplikt for fordon i infart B och C) far betyget
— 4. Resultatet fran bade Vissim och effektbedomningen har det visat sig att
vansterpasvangskorfalt ar den mest effektiva atgarden. Detta kan komma att
vara en passande 16sning for kommunen med tanke pa att de vill forbattra
framkomligheten i korsningen samt att fa trafikanter att anvéanda sig av
Vastrevangleden mer i framtiden.
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7 Diskussion
7.1 Utmaningar i Vissim

Till en bérjan uppstod en hel del problem i Vissim. Det kravdes justeringar
ett flertal ganger for att den forsta modellen skulle efterlikna dagslaget sa
bra som majligt. Det fanns en del problem med infart A som inte sags
efterlikna verkligheten tillrackligt mycket. I verkligheten bildades langa
koer i infart A och fordon som svangde vénster fran infart A hade langre
restid i verkligheten. Med hjalp av justeringar kunde modellen i infart A
efterlikna verkligheten till viss del. Detta med hjalp av att justera vardena i
Conflict Areas. Varden pa Front gap default, Rear gap deafult, safety
distance factor default och additional stop distance justerades for att
forbattra modellen.

Ibland kan det vara svart att riktigt veta hur exakt och likt Vissim maéter i
jamforelse med verkligheten. Det var svart att fa det att efterlikna
verkligheten helt och hallet. Detta kan bero pa att i Vissim finns inte den
personliga faktorn med i berdkningarna, individer i trafiken gor olika val
och bedomer trafiken olika och detta ar parametrar som ej gar att mata in i
Vissim. I verkligheten kan déar finnas en lucka for en person att kéra ut,
men véljer att stanna upp pa grund av osékerhet. Det bidrar till att kélangd
och restid kan vara langre i verkligheten i jamforelse med Vissim Detta &r
nagot Vissim inte riktigt har med i berékningarna. Fordon kor sa fort dar
finns en lucka i Vissim och leder till att kblangd och restid inte ser lika
langa ut som vid den utforda trafikrakningen.

Nar kolangd och restid ska berdknas i Vissim kravs det ta att man placerar
tva punkter i programmet, en start- och en slutpunkt for att se hur lang
restiden tar fran en punkt till en annan och for att se kolangd fran en punkt
till en annan. Dessa punkter har i Vissim placerats pa ett bestamt satt, men
kan skilja sig fran hur det utfordes i verkligheten nar det galler var man
startade tiden och var man avslutade tiden. Det kan alltsa mojligtvis ge
olika resultat, men givetvis har &ven dessa méatningar strévats efter att
efterlikna verkligheten sa bra som mgjligt.

Vissim ar ett valdigt kansligt program och varje linje som dras for att
utforma modellen har en betydelse. Aven langden pé dessa linjer har en
betydelse. Linjer som dras och ska visa var fordonen ska stanna vid
vajning kan paverka resultatet. Dar fanns nagra problem i infart A dar
fordon kan svanga hoger och vanster. | Vissim har det byggts upp pa ett
sadant satt att dar finns yta sa att fordon som ska svanga vanster har yta att
st till vanster och fordon som ska svanga till hoger har yta att sta till
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hoger. De star alltsa aldrig i vagen for varandra. | verkligheten kan det se

annorlunda ut. 1 manga fall under trafikrédkningen var det sa att nagot
fordon ibland stod felplacerad och det bidrog till att det andra fordonet

bakom inte kunde ta sig fram om de skulle svanga at det motsatta hallet.
Detta bidrog aven till att kolangd och restid forlangdes. Den typ av
problem var svar att se i Vissim och det kan ha varit en av anledningarna

till att kolangd och restid sag battre ut i Vissim.

7.2

7.3

Karlsrovagen-Vastrevangleden idag

| dagslaget ligger problematiken i att fordon i infart A som ska svanga
till vanster har lang restid och kélangd. Fordonen far véanta véldigt lange
for att fa en mojlighet att kéra pa grund av det stora flodet fran infart B
och C. Nagot som inte tydligt gar att se i Vissim ar den langa kélangden
som uppstar i infart A. Detta leder &ven till att restiden som maéttes upp
pa trafikrakningen inte heller stimmer 6verens med resultatet fran
Vissim. Trafikrakningen visade 6verlag att situationen i korsningen ser
samre ut an i Vissim. Det kan mycket val handla om att d&r finns
svagheter i modellens uppbyggnad och att dar finns fler komponenter
som bor tas med, men det kan dven handla om att fordonen i modellen
inte riktigt tdnker och agerar som forarna i verkligheten.

Olycksstatistik Strada

Olycksstatistiken som hamtades fran Strada visar att dar inte uppstatt
nagra olyckor i korsningen mellan ar 2014 och 2020. Det innebér att
trafiksakerheten ser ut att vara tillrackligt bra i korsningen. Det betyder
inte att det ej sker konflikter som mojligtvis skulle kunna resultera i
olyckor, men statistiken visar ej nagra olyckor pa plats vilket ar ett gott
tecken. Daremot gar det anda att forstarka trafiksakerheten med olika
atgarder. Med tanke pa att det bildas langa koer i infart A vid
rusningstrafik sa kan det vara en faktor till att trafiksakerheten
forsamras i langden. Dalig framkomlighet bidrar till att trafiksékerheten
forsvagas. Det ar dock viktigt att ha koll pa att vilken atgard som helst
inte alltid har en positiv paverkan pa trafiksakerheten. En korsning som
ser ut att gynna framkomligheten kan visa sig forsvaga trafiksékerheten
eller missgynna nagot annat som exempelvis miljon.

Olyckan som markerats som lindrig olycka i narheten av korsningen gar
det inte att se vad orsaken till det var. Markeringen kan &ven ha
placerats fel och syftar mojligtvis pa korsningen i fraga. Det ar svart att
anta nar beskrivning pa olyckan inte finns med.

7.4 Atgard 1 - Cirkulationsplats
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7.5

Modellen som byggdes upp i Vissim visar att framkomligheten till viss
del blir bra. | vissa sekvenser gar det att se att det kan bildas koer i
infart B och C vilket det inte gor i dagsléget. Detta innebar att denna
atgard formodligen hade forsamrat framkomligheten i infart B och C till
viss del. | dagslaget ar det helt 6ppet for trafikanter med tanke pa att de
har huvudled och inget star i vagen och det innebér att deras restid idag
inte alls gar att jamfora med restiden som uppstar pa grund av
cirkulationsplatsen.

Framkomligheten blir givetvis béattre for fordon fran infart A. Dér finns
fler luckor for fordonen att kéra ut och deras restid minskar. Aven
kolangden i infart A som mest var synlig under trafikrakningen hade
minskat med cirkulationsplats som atgérd.

Det ar mycket busstrafik som aker igenom infart B och C vilket kan
forsvara det for busstrafiken med en cirkulationsplats. Dels med tanke
pa hur cirkulationsplatsen utformas nar det géller rondellradien, men
dven nar det galler kobildningarna som uppstar. Busshallplatserna ligger
tatt inpa cirkulationsplatsen och det kan forsvara det for bussférarna nar
de ska till/fran busshallplatsen mitt bland kobildningen.

Rent allmént minskar cirkulationsplatser pa skade- och dodsolyckor.
Det ger &ven en battre effekt om en cirkulationsplats placeras i ett
omrade dar det tidigare varit en korsning med vajningsplikt dn en
signalreglerad korsning, vilket det dven &r i det har fallet. Daremot
maste man ha i atanke att det bildas langre koer i infart B och C vilket
kan vara negativt for sakerheten. Rent allmént har det visat sig vara bra
med cirkulationsplats nér géller trafiksékerheten, men i det hér scenariot
blir det svart att bedéma om det har en positiv paverkan da kobildningar
uppstar i infart B och C. Tidigare har det ndmnts att langa koer kan leda
till att trafiksakerheten kan férsamras.

Atgard 2 - Vansterpasvangskorfalt

Denna atgard visade sig vara den mest effektiva for korsningen. Dels
for att framkomligheten i infart A forbattrades, men aven for att
framkomligheten i infart B och C fortfarande var bra. Det ar viktigt att
alla infarters framkomlighet fungerar som det ska, annars finns inget
syfte i att anvanda denna typ av atgard. Framfor allt nar det storsta
flodet finns i infart B och C.

Den héar atgarden ar véldigt positiv for kommunens framtid och
planering for anvandningen av Vastrevangleden. Kommunen vill
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7.6
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anvanda sig mer av Vastrevangleden och den har atgarden kan
mojligtvis locka till sig fler trafikanter.

Det kommer kosta att bredda vagen for ett extra korféalt, men med hela
analysen i handen visar det sig vara till nytta att satsa pa den har
atgarden.

Atgard 3 — Vajningsplikt for fordon i 6ster

Framkomligheten i infart A visade sig bli battre med hjalp av den har
atgarden. Daremot riskerar infart B och C att paverkas negativt vad
galler framkomligheten. Detta for att det i vissa sekvenser kunde bildas
koer. Detta paverkar busstrafiken negativt framst for att dar finns tva
busshallplatser i narheten av korsningen.

Hade atgarden genomforts idag hade infart B och C inte paverkats lika
mycket med tanke pa det lilla flodet som kommer fran infart A. Infart B
och C ar dock valdigt kéansliga sa fort flodet okar i infart A. Man vill
satsa langsiktigt med atgarder och befolkningen véaxer i kommunen. Det
innebdr att flodet pa sikt kommer ¢ka i infart A och infart B och C
kommer till slut paverkas valdigt negativt.

Med tanke pa att det aven byggs ett hogerpasvangskorfalt i infart B for
att de ska undvika att sta i ko for lange om det skulle bildas ko sa
innebér det dven en extra kostnad. Med tanke pa analysen fran Vissim
sa ar det onddigt att lagga en kostnad pa att aven bredda vagen med
extra korfalt i infart B.



8 Slutsats

Redan i ett tidigt skede av arbetet gick det att identifiera problemet i
korsningen. Det var infart A dar framfor allt vanstersvédngande fordons hade
framkomlighetsproblem dar det var lang restid och det bildades alldeles for
langa koer. Efter att ha undersokt tre olika atgardsval i Vissim kunde man
tydligt se att dér fanns atgarder som skulle bidra till att framkomligheten i
infart A skulle forbattras.

Redan i borjan av projektet nar det fordes diskussioner med kommunen om
vilken korsning som kan vara bra att studera sa namnde de att
Vastrevangleden ar en stracka som kommunen vill satsa pa i framtiden.
Kommunen vill locka till fler trafikanter som anvénder sig av Vastrevangleden
for att minska pa trycket runt omkring omradet. Resultatet har visat att ett
vansterpasvangskorfalt ar valdigt positiv och ar gynnsam vad galler
framkomlighet. Med tanke pa den laga trafikmangden som kommer fran
Vastrevangleden (infart A) kan det for tillfallet se ut som att ett extra korfalt
for vanstersvangande fordon ar onddigt. Detta kan daremot vara ett satt att
locka till sig fler trafikanter pa Vastervangleden med denna atgard da de inser
att framkomligheten forbattrats sedan tidigare. Pa sikt uppfylls malet fran
kommunen med att VVastervangleden blir mer anvandbar framfér allt da
Halmstad kommun vaxer i befolkningsmangd. Férhoppningsvis kan
anvandningen av Vastrevangleden dven bidra till att kobildningarna som
uppstar i Flygstaden minskar.

Efter att ha redovisat projektet for Sweco och Halmstad kommun har det visat

sig att goda resultat tagits fram i arbetet. Kommunen var véldigt néjda och har
planer pa att testa sig fram med den hér atgarden i korsningen.
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Bilagor

Bilaga 1, Trafikrakning

Trafikrakning
Karlsrovagen-Vastrevangleden

Antal fordon per timme — eftermiddag 16:00-17.00

Matdatum:
Métdag:

2021-04-14 & 2021-04-15
Onsdag & Torsdag
PB: Personbil, LB: Lastbil, B: Buss

Vastrevangleden (A)

Karlsrovégen

(B) Karlsrovégen (C)
Hoger Vénster Rakt Hoger Rakt | Vanster
Tid |PB LB/PB | LB|PB |LB|PB LB |PB LB|PB LB
15.45 |48 1 |8 0 [121 B |12 0 (162 |2B |24 2
16.00
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16.00 |50 7 148 |1 |8 148 B (23

_ B

16.15

16.15 |30 10 192 |3B |17 175 B |23

16.30

16.30 |41 11 155 |B |15 175 2B |21

16.45

16.45 |28 7 123 |B |17 130 3B |20

17.00

17.00 |24 11 138 |2B |10 116 0 |14

17.15

TOT. 221 54 877 |1, |79 906 9B |125
9B

TOT |169 36 616 |1, |52 660 6B |91

max 6B

timme
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Bilaga 2, Intervju

Intervju med handledaren Joakim Bengtsson

1. Varfor ar det viktigt att forbattra framkomligheten pa korsningar som
har problem?

Forst och framst behdver man forsta problemet, se svar pa fraga 2. Ofta hanger
malet om forbattring ihop med nagot mer 6vergripande mal dér den aktuella
korsningen ar del av en langre stracka. Till exempel kan kommunen ha
utpekade strak for gangtrafik eller cykeltrafik dar man vill forbattra
framkomligheten for att fler ska vélja att ga eller cykla istallet for att kora bil.
Ett annat exempel & om kommunen (eller Trafikverket) vill styra
motortrafiken till vissa leder med béttre framkomlighet som &r battre
anpassade for hoga biltrafikfléden &n andra gator. Eller om busstrafiken ska ha
sa snabb vag som mojligt. Det kan ocksa finnas rena
overbelastningssituationer déar kderna inte avvecklas utan véaxer och paverkar
narliggande korsningar. Kéer som paverkar andra korsningar kan utgéra
trafiksakerhetsproblem, sérskilt om de vaxer bakat till vag med hog hastighet
som motorvag.

2. Vad ar viktigt att tanka pa nar man undersoker en korsnings
framkomlighet?

Viktigt att man forstar problemet, vad man vill 16sa och om nagot trafikslag
eller fardriktning ska prioriteras. Ofta far ndgon det samre nar vi gor det béttre
for nagon annan. Hur stort ar problemet egentligen, hur lange pagar det? Vi
vill helst mata problemet innan och efter atgard for att se om atgérd gjort
nytta.

3. | vilka situationer anvander man sig av Capcal, Vissim respektive
Visum?

Capcal anvénds for att studera framkomlighet och belastning i en enskild
korsning. Om korsningen har normal utformning &r det ganska enkelt att fa
fram ett resultat, men det gar inte att justera till mer speciella utformningar
eller se hur flera korsningar paverkar varandra. Vissim har ungefar samma
anvandningsomrade men ger storre mojligheter. Det &r ett
mikrosimuleringsverktyg vilket innebdr att varje fordon/fotgangare simuleras
och interagerar med varandra. | programmet finns valdigt manga mojligheter
till analyser och utvarderingar och det ar tillganglig tid som satter gréns for
hur detaljerat man simulerar. Visum &r ett makrosimuleringsverktyg som
anvands for strategiska analyser pa en mer évergripande niva. | dessa analyser
ser man pa floden Gver hela stader och hur de ror sig pa olika rutter fran en
zon till en annan.
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4. Kan du se brister i ndgon/nagra av de tre ovanstaende
simuleringsprogrammen?

Capcals storsta brist ar samtidigt dess fordel: enkelheten gor att man snabbt
kan fa ett resultat men det finns manga faktorer som kan paverka resultatet.
Capcal ger mattet belastningsgrad som ofta Trafikverket ar intresserade av i
analyssammanhang. Vissim ger ej detta matt, utan man behdéver ta fram andra
resultat som exempelvis kdlangder och fordonshastigheter. Bristerna hanger
ihop med anvéandningsomradena for respektive verktyg — man behover vara
medveten om dem for att anvéanda ratt verktyg till ratt analys beroende pa
analysens syfte.

5. Hur anvands STRADA for att forbattra en korsnings trafiksakerhet?
STRADA ger samlad information om olycksstatistik. Det kan peka pa en plats
som har manga konflikter och som behover atgardas. Ibland kan de enskilda
olycksrapporterna ge en fordjupad bild av olycksorsak och darmed problem
och atgard. Daremot ar det svart att gora en jamforelse efter atgard. De
olyckor som rapporteras ar toppen pa ett isberg — det kan uppsta manga
konflikter innan en olycka val intraffar.

6. Kan du ge tips pa atgarder som utfors for att starka trafikséakerheten i
en korsning for bilister men aven oskyddade trafikanter?
Trafiksakerheten ar beroende av tva faktorer: 1) undvika olycka. 2) minska
konsekvensen av olycka. Fér bada faktorerna ar hastigheten avgorande, sa
hastighetsddampande atgarder ar oftast mest effektiva for alla trafikslag. For att
undvika olyckor &r det positivt med atgarder som gor att trafikanter ser
varandras, till exempel belysning eller réja undan sikthinder. Att kunna dela
upp konflikterna i tid (trafiksignal) eller rum (planskilda passager, refuger)
kan ocksa hjalpa.
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