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Abstract:

When aiming for increased bicycle traffic there is a need to evaluate the current bike
paths in use in order to improve infrastructure. Knowing how people behave in traffic is
a key to successful planning. Cyclists don’t behave like car drivers, nor like pedestrians.
The goal is to allow bicyclists to have a high speed without decreasing safety. That is
why this thesis aims to study the speed behavior of bicyclists in gradients with a curve.
The main purpose is to develop a method for evaluating the speed behavior that can be
used on a larger scale to determine a statistical relationship between the two (gradient
and curve). The method used was video analysis on individual bicyclist’s speed on a
bike path with a gradient and a curve. Speed was measured from incoming to outgoing
of the curve. The data analysis involved the distribution of speed and the tendency to
ride on the left side of the road instead of the right. The results showed that there was a
big variation in the choice of speed. Gradients over 3% led bicyclists to use their brakes.
The bicyclist’s increasing or decreasing of speed varied between the tested radius and
did not indicate a relationship. To conclude a clear relationship more data is needed.
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Sammanfattning

Cykeln som fardmedel ar bra for miljon och okar folkhélsan. I syfte att 6ka cyklandet har
ett antal prioriterande insatsomraden tagits fram av Trafikverket och Sveriges Kommuner
och Regioner (Trafikverket, 2018). Bland dem finns saker infrastruktur och
beteendepaverkande insatser. Genom att studera anvandningen av den befintliga
cykelinfrastrukturen &mnar detta examensarbete att ta reda pa om det finns samband
mellan vagutformningen och cyklistens hastighet i praktiken, specifik for radie och lutning.
Véagutformning for cykelvagar paverkas av den topografi och nivaskillnader som finns i
omgivningen. Cykelvégar har darfor ibland en lutning, inte ovanligt i kombination med en
svangradie. Syftet med detta examensarbete ar att undersoka effekten av dessa tva
karaktariserande utformningsaspekter for att battre forsta cyklisters behov. Det &r i linje
med de prioriterade insatsomradena namnda ovan.

Fragestallningarna for examensarbetet var:
e Hur fordndras cyklistens hastighet i en vagutformning med lutning i kombination
med svangradie?
e Vilken metod ar lamplig for matning av cyklisters hastighet i lutning med
svangradie?
e Varierar regelefterlevnaden pa olika vagutformningar?

En litteraturstudie utfordes forst for att ta reda pa vad som ar kant om cyklisters hastighet,
avseende spridning, sakerhet, koppling till vagutformning och méjlighet till ddmpning.
Dessutom undersoktes vilka metoder som anvénts i studier som maéter cyklisters
hastighetsdampning infor faltstudiens metodutveckling. Resultatet visade att cyklister har
en stor spridning av hastigheter, att det inte nddvandigtvis kopplas till olyckor men att
hdga hastigheter och vagutformning kan vara delorsaker till cyklisters singelolyckor. Att
dampa cyKklisters hastighet hade visat sig vara svart, men potential fanns i teorin om
Nudging (en liten puff i ratt riktning). Det innebér att cyklistens omedvetet paverkas av
omgivningen att forandra sitt beteende.

Hastigheten hos cyklister i lutning och radie utfordes pa fem platser i Lund. De var alla vid
viadukters infart. Metoden for faltstudien var en videoanalys. Fran litteraturstudien
motiverades det att forutom hastighetsméatning adven observera regelefterlevnad. For att
bestdmma precis vad som behévde matas utfordes forst en pilotstudie som resulterade i en
hastighetsprofil. Fran hastighetsprofilen kunde slutsatsen dras att ingdende och utgaende
hastighet ur en kurva skulle métas.

Resultaten visade att cyklister i stor utstrackning 0kade hastigheten i lutningar upp till en
viss grad. Pa vissa platser valde cyklister i storre utstrackning att cykla pa vanster sida av
vagen och var de som varierade hastigheten mest. Resultaten visade ocksa den stora
spridning som finns mellan cyklisters hastighetsval och beteende i trafiken.

Slutsatserna var att det inte gick att se en kombinerad effekt pa hastigheten och lutningen.
Dock kunde ett samband ses for hastighetsokningen och lutningens 6kade grad upp till 3%.
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Summary

Taking the bicycle instead of the car is good for the environment and increases public
health. In order to increase cycling, a number of priority areas have been developed by the
Swedish Transport Administration and Sweden's Municipalities and Regions (Swedish
Transport Administration, 2018). Among them are "secure infrastructure™ and "behavioral
interventions". By studying the use of the existing bicycle infrastructure, this thesis aims to
find out if there is a connection between the road design and the cyclist's speed in practice.
Road design for cycle paths is affected by the topography and level differences that exist in
the surroundings. Bicycle paths therefore sometimes have a slope, not uncommon in
combination with a radius. The purpose of this thesis is to investigate the effect of these
two characteristic design aspects in order to better understand the needs of cyclists. This is
in line with the priority areas mentioned above.

The questions for the thesis were:

* How does the cyclist's speed change in a road design with a slope in combination with a
radius?

» Which method is suitable for measuring cyclists' speed on a slope with a curve?

» Does compliance with traffic rules vary between different road designs?

First a literature study was conducted to find out what is known about cyclists' speed, in
terms of distribution, safety, connection to road design and the possibility of slowing down
bicyclists. In addition to this, the methods used in studies that measure cyclists' speed
reduction were studies in order to improve on the field study’s method in this thesis. The
results showed that cyclists vary in speed, that it is not necessarily linked to accidents, but
that high speeds and road design can be part of the reasons for cyclists' single accidents.
Reducing the speed of cyclists had proved difficult, but there was potential in the theory of
nudging. This means that the cyclist is unknowingly influenced by the environment to
change their behavior.

The speed of cyclists on a slope and radius was performed at five locations in Lund. They
were all at the entrance of viaducts. The method for the field study was a video analysis.
From the literature study, it was motivated to observe compliance with rules in addition to
speed measurement. To determine exactly what needed to be measured, a pilot study was
first performed that resulted in a velocity profile. From the velocity profile it could be
concluded that the incoming and outgoing velocities from a curve would be measured.

The results showed that cyclists greatly increased the speed on slopes up to a certain
degree. In some places, cyclists to a greater extent chose to cycle on the left side of the
road and were the ones who varied the speed the most. The results also showed a wide
spread between cyclists' speed choices and behavior in traffic.

The conclusions were that it was not possible to see a combined effect from the slope and
curve on the cyclist’s speed. However, a relationship could be seen with the increased
degree of slope up to 3%. No relationship could be seen for the turning radius.
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Definitioner

En lutning finns ofta i anslutning till en bro, viadukt eller tunnel till f6ljd av dess
nivaskillnad. Lutningen kan variera langs backen. | den har rapporten undersdks lutningar i
nedatgaende riktning.

En svangradie utgor en del av vagutformningen som bildar en kurva. | den hér rapporten
undersoks kurvor som finns i slutet av en lutning infor en viadukt. Lutning och radie i en
cykelvag visas nedan i Figur 1.

Figur 1: En cykelvag med lutning och svangradie
Definitionen av framkomlighet ar hur enkelt det ar for en trafikant att ta sig fran punkt A
till punkt B under en resa. Det méts ofta i hastighet. Reshastigheten paverkas av de
fordrojningar som sker langs vagen. Fordrojningar kan vara stopp vid trafikljus eller att
behova cykla upp for en brant backe. Varje extra anstrangning forsamrar reshastigheten
och minskar framkomligheten. Vid matning av framkomlighet skiljer man pa
reshastigheten dver en lagre stracka och punkthastigheten i en viss punkt. | den har
rapporten undersoks punkthastigheten.

Tillgénglighet inom trafikteorin innebar maojlighet for alla att anvanda trafiken och &r ett
brett begrepp, medan framkomlighet &r mer detaljerad for en viss stracka. Framkomlighet
anvands ofta som matt for tillgangligheten. God tillganglighet gar att na pa fler satt an bara
forbattrad framkomlighet. Exempelvis kan ett 6kat antal malpunkter langs en stracka oka
tillgangligheten utan att 6ka framkomligheten (Nilsson och Samuelsson, 2018).

Sékerheten &r grundldggande for en fungerande trafik. 1997 beslutade riksdagen om
Nollvisionen (Transportstyrelsen, 2020a). Nollvisionen arbetar for att ingen ska allvarligt
skadas eller dodas i trafiken i Sverige. | det nationella cykelbokslutet for 2019 (2020b)
framholls att férebyggande insatser ska minska risker for olyckor och arbetet har gett
resultat, sarskilt for personbilar, men antalet skadade cyklister har okat de senaste aren.
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1 Inledning

Cykeln &r ett hallbart transportmedel. | regeringens nationella cykelstrategi (2017)
framhalls att okad cykling kan bidra till minskning av resandets miljopaverkan och trangsel
| tatorter, samt bidra till en battre folkhdlsa. Listan med positiva aspekterna som talar for
okad cykling kan goras lang. Genom bra vagutformning gynnas cyklistens framkomlighet
och sékerheten och cykeln blir ett mer attraktivt transportmedel.

1.1 Bakgrund

1.1.1 Prioriterade insatsomraden

| Trafikverkets dokument Gemensam inriktning for séker cykel och moped (2018)
presenteras de prioriterade insatsomraden som leder Trafikverkets arbete for att 6ka
cyklande. Inom insatsomradet saker infrastruktur papekas problemet med att planering
for cykelvéagar utfors efter samma principer som bilvagar. Matt och matmetoder &r
framtagna efter biltrafik och det behdver klargoras vad for krav som behdver stéllas for
cykelvégar i perspektiv som komfort, framkomlighet och sékerhet. FOr det behdvs mer
forskning och utveckling. Déribland bor variationer i hastigheter undersékas och
eventuella behov att sianka cyklisters hastigheter pa specifika platser (Trafikverket, 2018).

Inom insatsomradet beteendepaverkande insatser vill man undersoka varfor cyklister
foljer trafikregler eller inte. Det har visats i studier att cyklister prioriterar framkomligheten
fore regelefterlevnad (Trafikverket, 2018). Trafikverket vill skapa forutséattningar for
sakrare cykling genom beteendepaverkan.

1.1.2 Vagutformning

| Sverige ar majoriteten av cykelvagar och cykelbanor uppforda av kommuner, som ocksa
har ansvar for drift och underhall. En del strak eller viktigare delstrak uppfors av
Trafikverket. Till hjalp for planering finns kommunala, regionala och rikstackande
cykelplaner dar problemomraden identifieras och forbattringar foreslas.

Trafikverkets krav och rad vid utformning av cykelvagar finns i regelverket VGU, Végar
och gators utformning, som &r framtagna med hjalp av SKR, Sveriges kommuner och
Regioner (Trafikverket, 2020c). VGU kan anvéndas i alla typer av projekt och
kompletteras av GCM-handboken som innehaller principlosningar. Ofta har kommuner
och regioner egna riktlinjer och kravstallningar for cykelvagar utifran kommunal/regional
cykelplanering. | Nederldnderna finns motsvarigheten till GCM-handboken, CROW (1994)
som ar mer omfattande och kan tillampas for rad och jamforande.
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1.1.3 Dimensionerande hastighet

Inom végutformning &r dimensionerande hastighet ett aterkommande begrepp.
Dimensionerande hastigheter ar den hogsta hastighet cyklister ska kunna halla pa hela
vagbanan sa att framkomlighets och sékerhetskrav uppfylls. Det kan galla sikt, lutning,
radie med mera. De dimensionerande hastigheterna finns angivna i VGU. Den
dimensionerande hastigheten bestams av vagbanans placering i staden. Langre ut fran
staden &r hastigheten hégre och ju mer centralt &r den lagre. 1 VGU Rad (2020d)
rekommenderas dimensionerande hastighet 30 km/h pa huvudnét och 20 km/h pa lokalnat
for cyklister.

| en rapport om framtidens cykel-och moped-néat (2019) som Sweco tagit fram for Sveriges
Kommuner och Regioner foreslas en revidering av de dimensionerande hastigheterna for
framtidens cykelbanor. Dér skiljer dimensionerande hastighet mellan strécka och korsning,
vilket gor att en stracka kan ha en hdgre dimensionerande hastighet om dessa skiljs.
Dessutom finns en hogre hastighet for Overgripande nét, se Tabell 1. | rapporten beskrivs
att radier ska uppfylla funktionskrav kopplade till dimensionerande hastighet.

Tabell 1: Beskrivning av framtidens dimensionerande hastigheter. Kalla: Framtidens CM-nat (2019)

Niva Stracka Korsning

Lokalnat 20 km/h 10 km/h

Huvudnat 30 km/h 15 km/h

Overgripande nat 40 km/h 20 km/h
1.1.4 Lutning

| kravstallning fran VGU ingdr att man vid utformning maste beakta cyklisternas
utrymmesbehov, hastighet och bromsstracka samt lankens funktion och trafikfléde (VGU
Krav, 2020e). | VGU rekommenderas foljande lutningar beroende pa nivaskillnader, se
Tabell 2.

Tabell 2: Rekommenderade lutningar Kalla:VGU Rad (2020d)

Nivaskillnad (m) Onskvard storsta lutning Storsta godtagbara lutning
(%) (%)
<1 7 8
1-2 6 8
2-4 4 8
4-6 3 8
6-8 2,5 7
8-10 2 7

En dubbelriktad cykelvég innebar att den ena riktningens uppforsbacke ar den andra
riktningens nedférsbacke. Darfor ar det viktigt att aven ta hansyn till rad och krav for
uppforsbackar. Ju brantare lutning, desto storre anstrangning krévs for att ta sig upp. | valet
mellan en kort anstrangning i en kort, mycket brant uppforsbacke och en langre mindre
brant uppforsbacke foredras det forsta i cyklisternas perspektiv (CROW,1994). For
uppforsbacken finns ett antal aspekter att ta hansyn till: vind, fysisk formaga och cyklistens
motivation att ta sig upp. | den nederldndska manualen (1994) rekommenderas att en
nivaskillnad passeras stotvis. Det rekommenderas att lutningen ar brantast i botten for att
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cyklisten ska orka hela vagen upp. | botten av en stigning far inga korsningar utan
foretrade for cyklister finnas, inte heller skarpa svangar far finnas dar (CROW, 1994).

Ur ett vagbyggnadsperspektiv ar langslutningen ocksa viktig. Langslutning tillgodoser
avrinning, darfor bor inte véagen vara helt flack. For att tillgodose tillganglighet for
personer med rorelsenedsattning bér om mojligt langslutning inte éverstiga 3%.

1.1.5 Horisontalradier

Enligt VGU Krav (2020e) ska cykelbanor utformas med minsta radiestorlek pa
horisontalkurvor 5 m for en reshastighet pa ca 10 km/h. Absoluta minimum for en radie i
CROW &r 4m. En mindre radie an sa resulterar i en hastighet lagre an 12 km/h, vid vilken
cyklisten riskerar att ramla. Det skiljer sig alltsa mellan landerna for lagsta accepterad
hastighet. Krav pa minsta 6nskvarda horisontalradie for olika dimensionerande hastigheter
visas i Tabell 3 nedan.

Tabell 3: Gransvarden for radier enligt VGU Krav (2020e)

Horisontalradie (m) Onskvard minsta Minsta godtagbara
horisontalradie horisontalradie

Dim. hastighet 30 km/h 30 20

Dim. hastighet 20 km/h 20 10

I CROW finns en storre variation i val av radier for horisontalkurvor. De &r baserade pa
cyklistens bekvamlighet, hur de kan svanga utan att forlora hastighet. | CROW (1994)
beskrivs det matematiska sambandet mellan radien och hastigheten:

r=20,68-v—3,62

I ndrheten av korsningar kan mindre radier accepteras eftersom dimensionerande hastighet
kan vara lagre. Vid vagutformning &r valet av radie &mnat att Iata cyklisten erhalla
hastigheten den dimensionerats for, inte sénka till dimensionerad hastighet. Det gar
forvisso att anvanda en radie som en hastighetsminskning, men det framhalls i CROW
(1994) att det inte gar att applicera pa alla situationer.

1.1.6 Cyklistens beteende vid olika typer av vagutformning

Regler som galler pa cykelbanan: Barn upp till atta ar far cykla pa gangbana om cykelbana
saknas. CyKklister ska cykla pa hoger sida och kdra om pa vanster sida (Transportstyrelsen,
2020c).

Regelefterlevnad och beteende har lankats till infrastrukturens utformning (Eriksson m.fl.,
2017a). En cykelvag utformas langs en strackning med bredd och lutning efter radande
omgivning och trafikens formodade behov. Anvéndningen av cykelvégen blir dock inte
alltid som tankt pa ritningen. Cyklister och fotgangare begransas inte i samma utstrackning
som bilister av trafikregler och ofta avviker den oskyddade trafikanten fran det avsedda
trafikutrymmet. Detta fenomen kan beskrivas som 6nskad vag (eng. desired path), dar
vagutformningen och anvéndningen av véagen skiljer sig (Wexler och El-Geneidy, 2017).

Det handlar om trafikanternas egna vagval, som avviker fran den planerade véagen. Det gor
sig kanske tydligast nar upptrampade stigar uppstar vid sidan av cykelvagen, sarskilt vid en
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korsning eller vid sidan av en cykelgrind, se Figur 2, men dven i konfliktsituationer i
trafiken da oskyddade trafikanter ofta satter framkomligheten framfor sékerheten.

iy T T

)

Figur 2: Grusgangen ar ett exempel pa en 6nskad vag.

Problemet ligger inte nédvandigtvis i trafikantens till synes irrationella beteende utan
snarare i stadsplaneringens felaktiga bild av den oskyddade trafikantens rérelsemonster och
behov. En 6nskad vag berattar om cyklistens rorelsemonster och bor enligt Wexler och El-
Geneidy (2017) studeras for battre cykelvagar.

1.1.7 Cyklisters sakerhet

I Sverige rapporteras olycksstatistik till databasen STRADA. 2019 omkom 17 cyklister,
198 skadades allvarligt och 1118 skadades lindrigt enligt polisens inrapportering till
STRADA (Transportstyrelsen, 2020b). Statistiken &r baserad pa polisrapporter men sedan
2016 finns dven sjukvardens rapportering med. Morkertalen utgérs av alla de olyckor som
inte rapporteras in, daribland kan en klar majoritet férvantas vara av den lindrigare typen,
sarskilt for oskyddade trafikanter. D& malsattningen fran cykelstrategin (2017) ar att 6ka
antalet cyklister ar det ocksa av stor vikt att se till att den 6kade mangd trafik ges goda
forutsattningar for sékert cyklande.

1.2 Cyklisten i lutning med svangradie

Vid nivaskillnader i topografin finns lutning pa cykelvagen. En nedatriktad lutning ger
cyklisten en extra skjuts i hastighet av gravitationen. Vid andrad riktning péa cykelvagen
finns svangradier. Svangradier kraver cyklistens navigering, vilket bor leda till en
hastighetssankning eftersom svangen utmanar cyklistens balans, styrning och sikt.
Lutningen och storleken pa radien paverkar alltsa cyklistens hastighet, men hur fungerar de
i kombination?
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| valet av cykeln som transportmedel ar sékerhet och framkomlighet tva viktiga (men
ibland motstridiga) aspekter. Hastighet ar viktigt for cyklisten, bade for elcyklar och for de
som drivs av cyklistens muskelkraft. FOr att prioritera cykeln som transportmedel bor
cyklistens hastighet bibehallas i storsta mojliga man. Hastighetsminskningar far en negativ
effekt pa cyklistens framkomlighet under resan och i det langa loppet dven pa cykeln som
fardmedelsval. | linje med Nollvisionen (Trafikverket, 2020a) maste dock sakerheten for
cyklister ocksa prioriteras i vagutformningen. Hoga hastigheter hos cyklister har kopplats
till olycksstatistik (Eriksson m.fl., 2017a), men vad som &r en hog hastighet for en cyklist
ar inte kant.

For att utforma cykelinfrastrukturen efter cyklistens behov kravs kdnnedom om hur
infrastrukturen och vagutformningen anvands av trafikanterna. | ett idealiserat scenario
foljs alla trafikregler men i verkligheten ar utfallet annorlunda. Cyklistens fard styrs av
egna val och samspel med 6vrig trafik. Fragan ar: Hur paverkas cyklistens hastighet och
rorelse i en lutning med svangradie?

1.3 Syfte och fragestallningar

Studiens utforskande grund ska leda till kunskap som kan anvandas for framtida
utformningsval med prioriterad sakerhet och framkomlighet. Studien kommer att fokusera
pa analysen av radiens paverkan pa cyklistens hastighet i lutning. Den typen av
vagutformning finns ofta vid viadukter. Syftet &r att studera cyklisters hastighet, rorelse
och beteende i trafiken i linje med de prioriterade insatsomradena: séker infrastruktur och
beteendepaverkande insatser.

| detta examensarbete stélls darfor fragestallningarna:

e Hur forandras cyklistens hastighet i en vagutformning med lutning i kombination
med svangradie?

e Vilken metod ar lamplig for matning av cyklisters hastighet i lutning med
svangradie?

e Varierar regelefterlevnaden pa olika vagutformningar?

1.4 Avgransningar

Projektet i sin helhet utfors av en person, med hjélp av tva handledare (intern pa LTH och
extern pa Sweco) under 20 veckors tid. Det paverkar mangden material som kan hamtas
och analyseras i faltundersékningen.

Studiens matdata representerar matningar utforda under tidsperioden juli-september.
Geografisk avgrénsades arbetet till Lunds stadstrafik. Sammanlagt studerades 5 platser.
Platserna avgransas enligt foljande kvaliteter: Cykelvég planskild fran biltrafik,
vanstersvang i nedférsbacke. De undersokta platserna var i anslutning till viadukter.
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1.5 Disposition

Studiens disposition ar kedjekopplad enligt Figur 3 nedan. Det innebadr att senare kapitel
bygger pa kunskap som erhalls i féregaende. Varje kapitel underbygger darfor gemensamt
den slutsats som rapporten leder till. Rapportens inledande kapitel (kapitel 1) presenteras
problemstéliningen samt rapportens syfte, avgransningar och disposition. | kapitel 2
beskrivs den grundlaggande kunskap som lasaren behdver for att forsta och tolka vidare
delar av studien. Kapitel 3 &r en litteraturstudie vars syfte ar att samla vetenskapliga
studier, kartldgga kunskap och koppla det till den fallstudie som foljer. Kapitel 4 beskriver
metoden for fallstudien, som bestar av en pilotstudie vars erfarenheter leder till en
utvecklad studie. | kapitel 5 redovisas resultaten fran samtliga matningar och en
sammanstallande analys presenteras. Kapitel 6 ar diskussion och slutsats var syfte ar att
knyta ihop den empiri som samlats i studierna tillsammans med fragestéllningarna.

Inledning
och Bakgrund

Litteraturstudie

Gvergripande metod - Pilatprojekt —( Metodutveckling Utdkad studie

\ **

Resultat

Diskussion och slutats

Figur 3: Rapportens disposition
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2 Litteraturstudie

Detta kapitel redovisar den litteraturstudie som utfordes i syfte att kartldagga den kunskap
som finns om cyklisters beteende avseende hastighet och sakerhet.

2.1 Syfte och metod

Faltstudien undersoker cyklistens hastighet i en svang och lutning. Det forvantas att
vagutformningen kommer att paverka hastigheten men att aven cyklisten sjalv paverkar
valet av hastighet. Infor faltstudien besvaras darfor ett antal fragestallningar som amnar
beskriva det som forvéantas handa i faltstudien. Hur snabbt cyklar cyklister och vad
paverkar hastigheten? For att besvara detta undersoks studier om cyklisters hastigheter. For
séker infrastruktur kravs kannedom om hastighet och vagutformning kopplas till
sékerheten. FOr att besvara detta undersoks studier med olycksstatistik. Vilka forsok har
gjorts for att cyklister ska anpassa hastigheten? For att besvara detta undersoks studier om
hastighetsddmpningar hos cyklister.

Slutligen kompletteras litteraturstudien med en djupdykning i studierna om
hastighetsdampning. Vilka metoder har studier om cyklisters hastighetsddmpning anvant?
Dessa analyseras for vidare anvandning i detta arbetes faltstudie.

Sokningar har gjorts pa databaserna Google Scholar, LUBsearch och VTI (Sveriges vag-
och transportforskningsinstitut). Tabell 4 nedan visar antal sokresultat och inom parentes
antalet relevanta traffar och antal anvanda artiklar fran sokningen. S6kningar har gjorts med
for amnet relaterade sokord (tillsammans med ordet cykel/bike och trunkering). Forutom den
systematiska litteratursokningen har ytterligare referenser erhallits fran relevanta kallor i
litteraturen.

Tabell 4: Sokord och resultat

Sokord (+cykel*) Google Scholar LUBsearch VTI
Radie/kurva 4350 (2) (1) 1(0) (0) 5(0) (0)
Radius/Radii 881 (1) (0) 111 (0) (0) -
Hastighet/Hastighetsval 8550 (1) (1) 15 (0) (0) 1980 (2) (2)
Speed 175000 (1) (0) 4595 (2) (0) -
Lutning/backe 2630 (2) (0) 2 (1) (0) 77 (0) (0)
Gradient 23700 (0) (0) 19 (0) -

Sakerhet 17 600 (1) (0) 12 (1) (0) 1020 (3) (2)
Safety 183 000 (0) (0) 7548 (0) (0) -
Framkomlighet 3280 (0) (0) 10 (0) (0) 905
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Videoanalys 114 (1) (0) 1(0) 0

Nudging 4770 (1) (1) 2(2) (2 2 (1) (0)
Viadukt 377 (0) (0) - 3(0) (0)
Olyckor/olycksdata 6910 (0) (0) 4 (0) (0) 1590 (2) (2)

2.2 Cyklistens hastighet och vad som paverkar den

Det rader delade meningar om hur snabbt cyklister kor. | en litteraturstudie fran VTI
(2019) sammanstalldes flera studiers uppmaétta genomsnittliga punkthastigheter. Dessa
varierade mellan 12,5-26,7 km/h. Vad som framholls var skillnaden mellan platserna for
maétning i form av bredd, trafik och geografiska skillnader mellan cykelkulturer (Stigell
m.fl., 2019).

Vid matning av cyklisters hastigheter méts ofta medelhastighet, men dven 85-percentilen
tillsammans med maxhastigheten. | VTIs litteraturstudie (2019) undersoktes éven
hastighetsspridningens konsekvens bland cyklister. Det framgick att inga studier direkt
kopplade till olycksdata fanns, men att flera studier undersokt hastighetsspridningens
fordelning. Teorin &r att spridningen ger upphov till omkérningar, vilket ar ett riskmoment.
Spridningen bor 6ka i samband med breda cykelbanor och Iaga trafikmangder. En
undersdkning fann ett samband mellan hdgre medelhastighet och storre spridning (mellan
15-85-percentilen), men att det sambandet inte verkade gélla i nedférsbackar. En anledning
kunde vara att snabba cyklister bromsar in och langsammare cyklister far en extra skjuts
(Stigell m.fl., 2019). Studierna pekar pa att det kan finnas en relevans i att underséka
spridningen. En mindre spridning borde tyda pa storre sakerhet.

| en brittisk studie (2010) undersoktes en grupp cyklisters hastigheter pa befintliga
cykelvagar med hjéalp av GPS. Syftet var att studera hastighet och acceleration vid
lutningar for att forbattra planering for cykelinfrastruktur. Resultaten visade en linjar
regressionsmodell for lutningens paverkan av cyklistens hastighet i nedforsbhacke.
Modellen beskriver att medelhastigheten hos cyklister dkar fran grundhastighet pa plan
mark med 0,86 km/h for varje 1% lutning. 85-percentilen pa plan mark var i studien 25
km/h. Modellen galler dock endast upp till 3% lutning. Hogre lutning &n 3% innebar att
cyklisten borjar bromsa och den 6kade hastigheten till foljd av gravitation inte langre gar
att ta tillvara pa (Parkin och Roterham, 2010).

Radien tros sdnka den 6kning som lutningen ger upphov till, men i detta examensarbetes
litteratursokning kunde ingen studie kunde som hade undersokt detta ndrmare finnas.

Féltstudien utfors vid viadukter. Forutom radien och lutningen finns andra faktorer som
kan paverka cyklistens hastighet. | en rapport fran projektet MeBeSafe (2020) framholls
foljande aspekter som kan appliceras for en cyklist vid en viadukt.

e Separering av cyklisternas riktning 6kar hastigheten.
e Narvaron av gaende sanker cyklistens hastighet.
e Okad bredd ger ofta 6kad hastighet, sarskilt pa langre stracka.
(Berg Alvegren m.fl., 2020).
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2.3 Olycksstatistik

Studier om cyklisters sakerhet baseras till stor del pa STRADA eftersom olyckor &r direkta
sékerhetsindikatorer. En indirekt sakerhetsindikator ar exempelvis hastighetsspridning.
Svarigheten med direkta sakerhetsindikatorer &r att data inte alltid finns i tillracklig mangd
for att dra slutsatser.

| en rapport fran VTI som amnade kartlagga sékerhetseffekten av 6kat cyklande
konstaterades att lankens lutning var relaterat till antalet singelolyckor. Lutningen mattes
med GPS i start- och slutpunkt pa en langre stracka och jamfordes med olycksdata. Ju
starkare lutning desto fler forvantade olyckor (Eriksson m.fl., 2017b). Det &r relevant att
papeka att det inte bara ar utformningen som orsakar olycksfrekvensen, utan att dven ta
hansyn till cyklistens roll i olyckan.

I en annan rapport fran VTI (2013) undersoktes cyklisters singelolyckor, som ar den
vanligaste olyckstypen bland cyklister. Rapporten baseras paA STRADAS data och
analyserar direkta och indirekta orsaker till cyklisters allvarliga skador i samband med
olyckor. Sedan 2013 kompletteras olycksdata i STRADA med sjukvardens uppgifter.
Tillforandet av sjukvardens uppgifter minskar morkertalet och ger aven information om
skadegraden hos patienterna (Transportstyrelsen, 2020d). Allvarliga skador ar av den typ
som beddms leda till minst 1% medicinsk invaliditet hos den skadade (Niska och Eriksson,
2013). Rapporterade skador delades in i fem kategorier som redovisas i Figur 4. Dar
vagutformning var huvudorsaken hade olyckan skett i samband med att cyklisten cyklade
over en kantsten eller in i fasta foremal, men i dessa fall var majoriteten i nedférsbacke
och/eller svang (Niska och Eriksson, 2013).

100%
10%
90% Samspel med Ovriga
trafikanter
80%
70% - M Cyklistens beteende
* | 15% och tillstand
60%
Vagutformning
50% - 16%
40% Cyklisten i interaktion
30% med cykeln
20% W Drift och underhall
10%
0%

Cykel singel, huvudorsak

Figur 4: Huvudsakliga bidragande faktorer till cyklisters singelolyckor. Statistik
hamtad fran STRADA 2007-2012. Figuren ar hamtad fran rapporten Statistik over
cyklisters olyckor, 2013.



Cyklistens val av hastighet i lutning med radie

Ovannamnda studie fran VT kompletterades med en djupgaende studie om cyklisters
singelolyckor (Niska m.fl., 2013). Dar studerades bland annat den andel dédsolyckor som
rapporterats in under perioden 2007-2011. Av totalt 23 olyckor hade 10 beskrivande
polisrapporter av forloppet. Rapporten kunde konstatera att dodsolyckors orsak ofta
relaterar till vagutformningen, alltsd om cyklisten cyklat 6ver en kant eller in i ett hart
foremal. Det forekom information i de undersokta olycksrapporterna som beskrev att
vagutformningen som orsak aven hade delorsakats av backe eller radie/kurva. Dock kunde
det konstateras att sjalva backen eller radien i sig inte orsakat olyckan, utan sjalva hindret i
kombination med nagon av dessa var en bidragande faktor (Niska m.fl., 2013).

Hog hastighet och alkoholpaverkan var de tva viktigaste anledningarna till att cyklisten
sjalv orsakade olyckan. Rapporten kunde konstatera att det sallan ar en enskild faktor som
ar orsaken till olyckan och att halka eller andra brister i drift och underhall bidrog. En av
slutsatserna i rapporten var att héga hastigheter kunde kopplas till svara olyckor, men
hastighetsdampande atgarder utgor i sin tur en sakerhetsrisk och kan inte det anses vara en
I6sning pa problemet. En rekommendation var att beteendepaverkan och god utformning
av trafikmiljon var en battre 16sning (Niska m.fl., 2013).

2.4 Hastighetsdampning

Biltrafiken styrs till stor del av skyltning, men for cyklister har skyltning inte visat nagon
effekt (Stigell m.fl, 2019). Lagstiftningen i Sverige anger att lagsta skyltade hastighet &r 30
km/h, med undantag for gangfartsgata och gangbana. Stigell m.fl. (2019) undersokte
skyltningens effekt pa en viltrafikerad cykelbana pa en bro i Stockholm. Resultatet av
studien visade att ett problem med skyltning &r att en cyklist séllan vet vilken egentlig
hastighet den erhaller och kan darfor inte anpassa sin hastighet efter skyltning. Det tyder pa
att skyltning inte ar ett bra alternativ for fa att cyklister ska anpassa sin hastighet.

| ett (vid rapportens skrivande) pagaende projekt pa Chalmers (2020) testas fenomenet en
liten puff i ratt riktning (eng. nudging). Det ar ett satt att styra manniskors beteende pa ett
omedvetet plan utan att forbjuda alternativa beteenden, alltsa att forsiktigt styra folk i ratt
riktning. | projektet har bland annat visuella hastighetsddmpare testats. Langs en stracka
malades tvargaende remsor som minskade i avstand, vilket gav en illusion av hog
hastighet. Dessa testades pa en vanlig gata vid anslutning till korsning och resultatet visade
en minskning av hastigheten oavsett om cyklisterna var uppmarksamma pa remsorna eller
inte (Wallgren m.fl., 2020).

Fysiska hinder kan (som framgatt i olycksstatistiken) vara en delorsak till faktiska olyckor.
Darfor ar det viktigt att studera hindrets anvandning och effekt. 1 en studie fran Koucky &
Partners (2017) undersoktes taktila farthinder. En typ av farthinder som genom ojdmnheter
i marken ska signalera till cyklisten att sakta ned. Detta &r aterigen en typ av en liten puff i
ratt riktning (eng. nudging). Studiens resultat visade dock pa att bullerremsor framfor

korsningar inte gav nagon effekt utan endast sankte cyklistens komfort (Ljungblad, 2017).

| en rapport fran Sweco (2016) undersoktes effekten av cykelgrindar. Cykelgrindar ar den
vanligaste hastighetsddmpande atgarden i Sverige. Studien visade att cykelgrindar har en
hastighetsdampande effekt, men att den ofta inte &r det optimala valet. Finns méjligheten
att undvika cykelgrinden genom att kora runt den faller det sig naturligt att gora det, en sa
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kallad 6nskad vag (eng. desire path). Dock fanns anda en hastighetsddampande effekt av
omvégen (Wahl m.fl., 2016).

2.5 Metoder for hastighetsmatning

| studierna om hastighetsdampning kontrollerades ddmpningen med hjalp av olika
matmetoder. De visuella hindrens effekt mattes med rekryterade testforare utrustade med
GPS och kamera. Det genererade en hastighetsprofil som redovisade ett helt férlopp
(Wallgren m.fl., 2020). En metod som &r omfattande men detaljrik.

En mindre detaljrik metod anvandes i skyltstudiens métningar. D&r anvéndes pneumatiska
slangar pa vagen, vilket plockar upp hastigheten och ger data for en stérre mangd (Stigell,
2019). Ett problem med den typen av data &r att man gar miste om rérelsemonster och
individens beteende. Kompletterande observationsstudier och intervjustudier utfordes vid
senare tillfalle. Intervjustudien utférdes vid en annan plats eftersom det var svart att fa
cyklister pa en bro att stanna sin resa for en intervju. Studien anvande i ett pilotforsok en
radarmatare for hastighetsméatning, men stérningar fran omgivande trafik gjorde att
metoden fick forkastas (Stigell, 2019). I rapportens metoddiskussion namndes det faktum
att data fran pneumatiska slangar inte innehaller information om individens hastighet. Man
kunde darfor inte undersoka hastighetsfordelningen.

I en pilotstudie i skyltstudien (2019) anvéndes dven radarmatningar. Problem som uppstod
dar var att trafik i ndrheten plockades upp av métaren istallet for cyklisten. Darfor
anvandes inte radarmétningar i den utvecklade studien.

Videoanalys anvéandes vid matning av de taktila farthinderna (Ljungblad, 2017). Ett
kamerabaserat system avlaste cyklistens hastighet i tva matsnitt, fore och efter hinder samt
registrerade trajektorier. Nagot som majliggjorde att tolka hastighetsresultatet med
cyklistens fardval.

Studien om grindar innehdll endast en kvalitativ analys. En observatér markerade om
hastigheten som cyklisten hade kréavde inbromsning och andra eventuella anpassningar i
hastighetsbeteendet. Detta ar den enda studie som enbart bestod av en kvalitativ
undersokningsmodell. Resultatet visade pa en hastighetsdampande effekt, men det
kvarstod osakert om hastigheten var for hog i forhallande till trafiksituationen. Ett problem
som togs upp var svarigheten med att méta trafik pa befintliga platser eftersom
trafikmangden var lag.

2.6 Sammanfattning och analys av litteraturstudie

Cyklisters hastighet i en punkt varierar. Det kan bero pa att individen har olika formagor,
behov och syfte med sin resa. Denna spridning av hastigheter kan utgéra risker vid
upphinnande. Det &r av intresse att ndrmare studera cyklistens beteende och
hastighetsspridning eftersom det &r i linje med de prioriterade insatsomradena. Det finns
definitivt risker med hdga hastigheter, vilket &r synligt i olycksdata eftersom cyklisterna
refererar till sin hastighet som hég, men vad en hog hastighet ar kvarstar att forklaras.
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Parkin och Rohterhams (2010) studie visade att en linjar hastighetsokning kunde forvantas
upp till 3% lutning, men att cyklister borjar bromsa vid starkare lutningar. Det forvéntas
alltsa att hogre hastigheter i normalfallet regleras i backen. Det var nagot som &ven togs
upp av Stigell (2019). Fran studier om olycksdata fanns lutning med som delorsak till
olyckor. Kombinationerna av risktagande (ofta i samband med alkohol) och brister i
utformningen har tillsammans lett till olyckor.

Dock var farthinder inte en I6sning som kunde ddémpa hastigheter och darigenom 6ka
sakerheten eftersom det ocksa var representerat i olycksdata. Dessutom skulle det minska
framkomligheten. Istédllet rekommenderas beteendepaverkan och god utformning enligt
Niska (2013). Men hur nas det?

Studierna visar att det inte finns en enkel vég att styra vare sig hastighet eller
regelefterlevnad. Dock visar de vikten av att analysera cyklisternas faktiska beteende for
att dra slutsatser om hur man borde planera trafikrummet. Beteendepaverkan har svart att
fa effekt bland cyklister, men konceptet nudging kan vara en mycket viktig del i framtida
sékra cykelvagar. Att tvinga fram ett beteende som &r sdkert hos cyklisten &r en
komplicerad uppgift. Istallet for att designa en ideal varld bor man lata cyklisterna visa hur
de vill rora sig, i linje med det prioriterade insatsomradet att utforma cykelinfrastrukturen
efter cyklistens behov.

Det &r darfor av intresse att forutom hastigheten dven analysera cyklisternas
rorelsebeteende. Matmetoder som anvants i studierna visar pa relevans i bade kvantitet och
kvalitet for analysens tillforlitlighet. Kvantiteten ar viktig for att analysera faktiska
hastigheter och kvaliteten visar individens beteende. Det gar dven att dra slutsatsen att
intervjuer fungerar bast for allmén kunskap om cyklister tyckande, snarare &n for en
sarskild plats. Darfor bor inte intervjustudier utforas i detta arbete. For att svara pa fragan i
denna rapport bor man dérfor gora en kvantitativ analys av hastigheten och spridningen av
den, samt innehalla en kvalitativ analys av beteendet i trafiken.
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3 Faltstudie

| detta kapitel presenteras den Gvergripande metod, datainsamling med inventering,
pilotstudiens metod och den analys som ledde till den utvecklade studien.

3.1 Overgripande metod

Syftet med kapitlet ar att beskriva metodframtagningen med pilotprojektet som leder fram
till den slutgiltiga metoden, se Figur 5 nedan. Forst utfordes en pilotstudie i syfte att ta reda
pa hur hastighetsmatningen kan utféras pa ett tillforlitligt satt sedan togs en utvecklad
metod fram som kan appliceras pa en storre mangd matningar.

Overgripande metod - Pilatprojekt  |—m| Metodutveckling Utokad studie

Resullat

Figur 5: Dispositionen for arbetets metod

Féltstudiens syfte &r att studera forandringen av hastigheten hos cyklisten nér den i lutning
kor genom en kurva. Hastigheten ar en indirekt sakerhetsindikator och &r ett matt pa
framkomligheten, vilket hjalper till att besvara de fragestallningar som leder
examensarbetet. | litteraturstudien framgick att det finns behov av att dven studera
individens beteende, darfor kommer det kvantitativt att analyseras utifran regelefterlevnad.

I litteraturstudien framgick det att observationsstudie med videoanalys var den metod som
gav mojlighet att studera individens hastighet och rorelse pa bade ett kvantitativt och
kvalitativt satt. Empirin leder till en hastighetsprofil, hastighetsfordelningar och kvalitativ
information om cyklisten foljer vaglinjen eller inte.
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En videoanalys ar lamplig eftersom den ger méjlighet att pausa och ga igenom materialet
flera ganger. I analysen kan darefter férenklingar bestammas for ett lampligt
tillvagagangssatt i den utvecklade studien.

3.2 Datainsamling

For faltstudien valdes fem platser ut. Dessa identifierades genom att ta sig ut pa cykel och
leta efter kombinationen av svangradie och lutning pa befintliga cykelvagar i Lund.
Anledningen till det &r att lutningar inte syns pa vanliga kartor. Under inventeringen av
lunds cykelstrak kunde fem platser som uppskattades uppfylla ett antal huvudkriterier, se
Figur 6.

Huvudkriterierna var enligt foljande:

e Lé&ngslutning 6ver 0,5%.
e Vinstersvang i nedatgaende riktning.
e Forvantat tillrackligt flode (>30 stycken vid 3 timmars filmning)

L N

Figur 6: Oversiktskarta p& Lund. Studerade platserna ar markerade 0-4. Karta fran Google Maps 2020.

Platserna tilldelades namn efter attribut som tillhcrighet till strak eller narliggande
vagar/platser. Pilotstudiens plats fick nummer 0 och platserna tillhérande den utvecklade
studien fick nummer 1-4.

Platsens utseende fotograferades och dokumenterades. Pa varje plats valdes en delstracka
ut for filmningen. Malet var att fa med en rakstracka fore kurvan, sjalva kurvan, samt en
stracka efter kurvan. Syftet var att mata hastighetens fordndring genom dessa delar.
Strackningen redovisas med markering i Figur 7-11.

14



Cyklistens val av hastighet i lutning med radie

- < ¥ h < -
Figur 10: Plats 3 - Bla stréket A Figur 11: Plats 4 - Bla straket B

Ett utdrag fran STRADA hamtades for alla platser i syfte att kontrollera direkta indikatorer
om sakerhet.

Infor videoanalysen markerades matpunkter i asfalten pa platserna. Vit markeringsspray
anvandes for att dra horisontella streck med jamna mellanrum langs véglinjen, se Figur 12.
Fargen holl i flera veckor, vilket méjliggjorde kompletterande métningar vid senare
tillfalle. Avstandet mattes med hjalp av méthjul.
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Nivaskillnaden mattes mellan start och slutpunkt fran matstrecken. Matningen utfordes
genom att ett snore spandes vagratt mellan dess mittpunkter, med hjélp av pahangt
vattenpass. Nivaskillnaden mattes fran det vagrata snoret till asfalten i punkt 4 med en
tumstock. Vid behov fick méatningen delas upp i delstrackor. Denna typ av inmétning
kravde tva personer. Resulterande lutning beraknades med ekvationen

lutning= hojd/avstand.

Figur 12: Foto pa de tvargaende matstrecken

En uppskattning om radiens storlek gjordes genom att anpassa en kurva i kartverktyg i
datorprogrammet AutoCAD.
3.2.1 Platsbeskrivningar

Har beskrivs platserna fran den besiktning som utfordes i samband med filmningen. De
vita tvargaende streck i asfalten som syns i figurerna ar de matstreck som beskrevs ovan.

Plats 0 - Dalbyvagen

Cykelbana som leder langs Dalbyvdagen till viadukt under samma védg. Se Figur 13.
Heldragen linje skiljer riktningarna. Vid infarten finns malade markeringar for cyklister, men
ingen skyltning. Platsen &r inte tillganglighetsanpassad da fotgangare hanvisas till trappan.

Under viadukten finns en upphdjd trottoarkant for gaende pa banans hogra sida, vilket gor
att gaende dven maste anvanda Gvergangsstallet precis fore viadukten.

Radie: 8 — 9m.
Bredd: 2,5 m.
Lutning: 3,6 %

Dag och tid: 3-4 juli 2020. Klockan 14-16.
Total filmningstid var 3 timmar.

Vader: Véaxlande molnighet och sol.

Antal cyklister totalt: 88 st.

Figur 13: Foto fran filmningen Antal gaende: 12 st.

Platsanalys: En majoritet av trafiken var cyklister i den undersokta riktningen (80 av 88).
En forklaring till varfor antalet cyklister i motsatt riktning &r sa Iag ar att cykelbanan som
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leder fram till viadukten langs Dalbyvagen ar enkelriktad. Darfor kor de flesta cyklister pa
vag till stan pa andra sidan véagen och anvander inte viadukten. Antal gaende ar ocksa
relativt 1agt. En anledning till det kan vara avstandet fran centrum. Ungefar halften av
cyklisterna foljde vaglinjen. En del cyklister kom in fran sidan av vagen och raknades inte
med i resultaten.

Olycksdata: Pa platsen har 3 cykelolyckor rapporterats under perioden 2001-2020.
Foljande scenario &ar rapporterade: 2 cyklister har kolliderat i viadukten, en cyklist har
kolliderat med en gaende i viadukten, en cyklist fick halka nar grus lag pa
mittlinjemarkeringen. De kollisionsolyckorna berodde bada pa att ena parten inte holl till
hdger. Hog hastighet bor kunna kopplas till samtliga olyckor. Olyckorna innebar lindriga
till medelsvara skador. Samtliga olyckor skedde i samband med att cyklisterna inte holl till
hoger, eftersom mittlinjen inte heller ar amnad for cyklisten att cykla pa.

Plats 1 - Nova Lund

Nova Lund, cykelbana som leder langs Norra Ringen till viadukt under Fjelievagen. Se
Figur 14. Streckad linje skiljer trafiken. Gangbana med kantsten. Korsning mellan cyklar
och gaende vid viaduktens infart.

Lutning: 2,5%

Bredd: 1,75 m (3,5m bada riktningar)
Radie: 5-7 m

Dag och tid: 11 aug 2020 kl 17-18.
Vader: Soligt och mycket varmt.
Antal cyklister totalt: 77st

Antal gaende: 35st

Platsanalys: Filmningen skedde pa eftermiddagen och cyklisterna kunde antas vara pa vég
hem fran sin arbetsplats eller fran den narliggande matbutiken. Flodet var relativt jamt
fordelat i bada riktningarna och aven med fotgangare. Den vag som leder vasterut (ingick
inte i matningen utan endast fran observation) hade ett betydligt lagre flode.

Kamerans position var ndra marken i graset narmst viadukten. Det gjorde att kameran inte
var i fokus for manga cyklister. En del tittade mot kameran. Sarskilt eftersom observatoren
stod i ndrheten.

Olycksdata: P& den undersokta strackan har tva singelolyckor pa cykel skett under
perioden 2001-2020.
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Plats 2 - Gula straket

Gula straket som leder fran Kobjer till Gunnesbo under Norra Ringen. Se Figur 15. Ingen
malning som skiljer riktningarna. Gangbana med réacke vid viadukt.

“ Lutning: 3,2%

Bredd: 3m (ingen separering)

Radie: 15-18 m

Dag och tid: 11 aug 2020, klockan 15-
17.

Vader: Soligt och mycket varmt.

Antal cyklister totalt: 72st

Antal gaende: 29st

Figur 15: Foto fran filmningen

Platsanalys: Filmningen skedde tidig eftermiddag néar trafiken var riktad fran stan.
Majoriteten av trafiken fanns pa den undersokta strackan. En del trafikanter uppfattades
som jéktade medan andra tog det lugnare. Trafik i motsatt riktning fanns, men endast en
néra kollision uppfattades.

En allvarlig konflikt uppstod nar en cyklist i motsatt riktning fick vaja for cyklist som kom
nedfor backen med hog hastighet pa vénster sida.

Kamerans position var pa stativ och var vél synligt for trafikanterna. Det kan ha paverkat
cyklisternas beteende. En del cyklister stirrade in i kameran och vred darmed blicken
istallet for att titta rakt fram.

Korsning mellan cyklar och gaende vid viaduktens infart.

Olycksdata: 5 cykel singel-olyckor har rapporterats under perioden 2008-2020 pa platsen,
varav 2 var allvarliga.

Plats 3 - Bla straket A

Bla straket A, cykelbana som leder fran Magistratvagen under Norra Ringen. Se Figur 16.
Riktningarna ar separerad med streckad linje. Gangbana med kantsten. Ingen korsning
langs strackan.

Lutning: 0,8%

Bredd: 1,25m (2m totalt exl gangbana)
 Radie: 20-22m
Dag: 21 juli 2020, klockan 07.30-09.30.

Véader: Molnigt, l[jummen morgon.

Figur 16: Foto pa Bl& stréket A fran filmningen
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Antal cyklister totalt: 84st

Antal gdende: 20st

Platsanalys: Filmningen skedde under sommaren, tidigt pa morgonen. Detta for att fanga
det storsta formodade flodet. Trafiken var riktad mot universitetsomradet och det antas
vara trafik pa vag till arbetsplatsen.

Inga konflikter uppstod under filmningen.

Kameran stod pa hoger sida av vagen och filmade cyklisternas ryggar. Kameran var
mycket synlig for trafiken i motsatt riktning, men inte i den aktuella riktningen. De flesta
cyklister lade inte marke till kameran.

Olycksdata: En kollision cykel-cykel med lindrig skada har rapporterats till STRADA
under perioden 2003-2019. Olyckan skedde i viaduktens infart.

Plats 4 - Bla straket B

Bla straket B som leder fran Stallet vid Delphi under Getingevagen, se Figur 17.
Riktningarna skiljs med streckad linje. Gangbana med kantsten i radien. Ingen korsning
langs strackan.

Lutning: 2,9%
Bredd: 1,25m (2,5 m totalt)
Radie: 10-12 m

Dag: 1 september 2020, klockan
07.30-09.00

Véader: Véxlande molnighet.
Figur 17: Foto pa Bla stket B fran Imnngen
Antal cyklister totalt: 84st, 58st i riktning mot viadukten.
Antal gadende: 20st

Platsanalys: Cyklisterna filmades pa morgonen under sensommaren. Cyklisterna var pa
vag mot skola och arbetsplats.

En konflikt mellan cyklister uppstod under filmningen vid viaduktens infart. Ett flertal
cyklister, sarskilt barn cyklade pa vanster sida, ibland pa gangbanan trots den daliga sikten.
Det Iag en liten hog med l6v vid infarten av viadukten vilket kan ha gjort att vissa valde att
avvika till vénster efter kurvan.

Tva kameror anvandes vid filmningen (med 6verlapp). Den ena kameran var mycket synlig
for cyklisterna och en person vinkade.

19



Cyklistens val av hastighet i lutning med radie

Olycksdata: | STRADA har en rapport om kollision inkommit och en singelolycka under
perioden 2006-2019.

3.3 Pilotstudie

Under en period i juni utfordes ett flertal testfilmningar fran olika vinklar och kameror.
Syftet var att fa med sa stor yta som mojligt med tillrackligt skéarpa for analys.

For videoinspelning anvéndes féljande rekommendationer fran boken How to analyze
accident causation (Polders & Brijs, 2018) som kan appliceras pa flera typer av
observationsstudier.

e Kameran bor placeras sa hogt som mojligt. Ju hogre upp desto mer markvy kan fas
med. Minst 7-8 meter rekommenderas.

e Himlen ska inte synas. Det blandar kameran och visar inget relevant.

e FOr att utnyttja kamerans uppldsning pa basta satt bor vinkeln av kameran félja vagen

diagonalt.

Sikten skymdes till viss del av trad. | Figur 18 nedan syns nagra av de trad som under
studiens tid var mycket yviga och skymde sikten for kamerorna.

Figur 18: Plats 0. Foto Google Maps 2013.

Tva typer av kameror testades i provfilmningen. En trafikanpassad kamera med mojlighet
att filma fran hog hojd och en handhallen kamera pa stativ.

Den forsta kameratypen som prévades var MioVision Scout, ett kamerasystem anpassat for
trafikanalyser. Kameran och batteriet/dator med skarm (se Figur 20 nedan) monteras med
hanglas mot lyktstolpe eller trad och kan med teleskopstativ filma fran en hog héjd (ca 6
meter i toppen av lyktstolpen). Férdelen var att vyn blev nést intill rakt ovanfor platsen och
inspelningen kunde paga under bestamda tidsperioder utan att observator pa plats. Trots
den hoga hojden var tva kameror nodvandiga for att fanga hela vagen pa grund av
lyktstolpens placering. Kameran fastes pa lyktstolpen direkt efter forsta radien, se svart
punkt i Figur 19. Vyn fran kamerorna redovisas i Figur 19, nedan.

Vid montering upptacktes att en av kamerasystemens batterier inte fungerade. Det gjorde
att kamerasystemet inte kunde anvandas for den aktuella studien.

20



Cyklistens val av hastighet i lutning med radie

Scout

\
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=
Miovision E
|

Figur 19: Vy frdn MioVision-kamera markerad Figur 20: Kameran MioVision.
med blatt. Kamerors position i svart. Bildkalla www.miovision.com

Den andra kameratypen som provades var en “handycam”/handhallen kamera. En enkel
filmkamera med fiskdgelins som kan placeras pa stativ eller med flexibel quadrapod, se
Figur 22.

Figur 21: Vyn fran handycamen ar markerad Figur 22: Handhallen kamera med fiskdgelins

med blatt. Kamerans position i svart.

Kameran placerades pa stativ pa en hojd vid sidan av vagen, se svart punkt i Figur 21.
Kameran filmade fran ca 2 meters hojd fran kullens markhojd. Fiskogelinsen gav mojlighet
for att fanga en bred bild som tackte det undersokta omradet. Bilden var skarp och tydlig,
aven pa langre avstand. Vinkeln var fran sidan istallet for ovanfor som Miovision. En
nackdel var att kameran inte kunde Idmnas under filmningen.
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3.3.1 Matdata och databehandling

Matdata hamtades fran det filmade materialet. Det bestamdes att filmningen skulle paga
tills minst 50 cyklister passerat for att erhalla statistiskt anvandbara resultat. Nér ca 80
cyklister passerat avslutades filmningen.

Inspelat material analyserades i datorprogrammet Adobe Premiere Pro. Programmet
h&mtar information i videofilerna om videons kvalitet i form av bilder per sekund.
Videofilen fran den handhallna kameran hade konstant 25,00 antal bilder per sekund.

Filmklippen spelades sedan upp i programmet. Nér en cyklist passerade pausades filmen
och analyserades i bild for bild. Bildrutenumret antecknades vid framhjulets passage av en
vit spraymarkering, se Figur 12. FOr att minska felmarginalen anvéndes bilden precis efter
passage ingen bild visade den exakta positionen. Samtliga bildnummer sparades i Excel
och anvandes for att extrahera varje cyklists hastighet genom vagutformningen. Resultatet
presenterades sedan som hastighetsprofiler. Observationer gjordes om cyklisterna cyklade i
hoger korfélt eller avvek i kurvan. Varje matvérde for hastighet markerades om cyklisten
holl till hdger genom hela strackan.

3.4 Pilotresultat

Cyklisternas hastighet samlades i varje punkt till medelhastigheter som redovisas i en
hastighetsprofil, se Figur 23 nedan. Hastigheterna galler endast cyklister som cyklade i det
hogra korféltet. Hastigheten visas i figuren meter per meter. Det ar tydligt att hastigheten
minskar nagot langs strackan (mellan 18,5 km/h till 14,5 km/h). De forsta atta meterna ar
rakstracka. Kurvan slutar vid punkt 25.

Medelhastighet per matpunkt
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Figur 23: Hastighetsprofil for pilotprojektet

Cyklisterna ser ut att tappa en del hastighet i kurvan. Det som sticker ut och &r métbart &r
den utgaende hastighet cyklisten har jamfért med den ingaende.
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3.5 Analys av pilotstudie och utveckling av metod

Under filmningen framgick det tidigt att en utmaning var vyn fran kameran. Pa grund av
vagens svang blev det svart att fa med hela strackningen med skarpa. Trad och hogt grés
kom ocksa latt i vagen. Det kunde darfor accepteras att filmningen skedde fran basta
mojliga punkt. Vid plats 4 innebar det att tva kameror fick anvandas.

En ovantad stor mangd cyklister holl inte till hdger, darfor fick vagmarkeringar utokas till
bada sidorna av vagen. Det kunde goras digitalt i en ritfunktion i Adobe Premiere Pro.
Skillnaden i hastighet mellan hogerhallande och vansterhallande cyklister upplevdes som
stor, darfor beslutades att varje cyklists matvarden kompletteras med en kvalitativ
bedémning om cyklisten korde i kurvan eller sneddade.

En stor forenkling beslutades for den utvecklade studien. Resultatet som erhdlls i
pilotstudien var mycket detaljerad (meter per meter). For att fa fler méatplatser bestamdes
det att justera mangden indata. Fran resultatens hastighetsprofil kunde en slutsats dras att
matning av ingaende hastighet och utgaende hastighet ur kurvan tillgodosag studiens syfte.
Darfor bestamdes det att antalet markeringspunkter skulle minskas till fyra, tva innan
kurvan och tva efter, se Figur 24. Avstandet mellan matstrecken var inom intervallet 2 — 8
meter pa de olika platserna. Avstandet berodde pa langsta rakstracka som var synligt inom
kamerans vinkel.

Figur 24: lllustration av forenklad méatmetod.

23



Cyklistens val av hastighet i lutning med radie

4 Resultat

| detta kapitel presenteras resultaten av hastighetsmatningar och observationer fran
pilotstudien och den utvecklade studien.

4.1 Hastigheter

I metodutvecklingen presenterades pilotstudiens hastigheter i en hastighetsprofil for varje
meter langs strackan. | pilotstudiens resultat redovisades cyklisternas hastigheter meter per
meter. | den utvecklade studien mattes hastigheterna utifran fyra matpunkter. For att kunna
jamfora hastigheterna redovisas darfor hastigheten fran fyra matpunkter i pilotstudien. De
fyra matpunkterna ar fran streck 1-8 och 24-29.

| Tabell 5 och 6 nedan redovisas samlade hastighetsdata for de undersokta platserna 0-4.

Tabell 5: Medelhastigheter plats 0-4.
Medelhastighet = Standardavvikelse = Antal observationer

Vin (km/h) 17,2 2,4 74
0-Dalbyvagen  (km/h) 16,1 5,2 74
Vin (km/h) 15,3 3,2 42
L-Novabund - = mn) 18,6 3,3 42
Vin (km/h) 17,9 4,5 36
2. Gula straket Va (km/h) 245 48 36
Vin (km/h) 21,8 2,8 49
3. Bla straket A Ve (km/h) 224 39 49
L Vin (km/h) 21,6 2,6 58
4. Bla straket B vt (km/h) 229 2.9 58
Tabell 6: 15-percetntil, median, 85-percentil och maxhastighet plats 0-4.
15-percentil Median 85-percentil Maxhastighet
Vin (km/h) 14,7 17,1 20,0 24,0
0. Dalbyvagen  km/h) 10,9 14,4 21,2 30,0
Vin (km/h) 12,0 15,0 22,5 22,5
L-Novalund  “mih) 15,4 18,0 225 25,7
Vin (km/h) 13,4 18,0 22,5 25,7
2. Gullastraket I " /h) 19,4 229 31,5 36,0
3. BI& straket A Vin (km/h) 18,9 21,2 25,7 27,7
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vt (km/h) 17,8 225 257 34,3
o Vin (km/h) 18,0 21,8 24,0 26,7
4 BlastraketB - = min) 19,8 237 25,0 28,1

| samtliga fall skiljer sig medelhastigheten och medianen inte mycket fore kurvan, vilket
tyder pa symmetriska data. Efter kurvan okar avvikandet mellan medelhastigheten och
medianen. Det tyder pa avvikande hoga hastigheter bland métningarna. Darfor ar det
viktigt att analysera 15-och 85-percentilerna som é&r statistiskt sakrare.

Pa plats 0 &r 15-percentilen lagre i utgaende an ingdende hastighet, men 85-percentilen har
hogre utgaende hastighet. En forklaring till det kan vara att de cyklister som hade en lagre
ingangshastighet ocksa bromsade mer. Pa plats 3 minskas 15-percentilen igen och 85-
percentilen & samma, vilket &r en liknande effekt. Pa plats 2 och 4 6kar samtliga
hastigheter efter kurvan. Dar ser kurvan inte ut att ha haft en hastighetsdampande effekt
varken for de som cyklar langsammare eller snabbare.

Pa plats 1 6kar 15-percentilen hastigheten, men 85-percentilen har inte 6kat eller minskat.
Det kan forklaras av att de som cyklar langsammare 6kar hastigheten av gravitationen och
att de med hogre ingangshastighet bromsar latt. Det &r positivt ur
framkomlighetsperspektiv.

Maxhastigheten ar mycket hog i plats 2. Dar &r den genomsnittliga hastigheten ocksa
mycket hogre. Fran filmningen var det tydligt att hastigheterna var higa pa platsen och att
sista biten in i viadukten gick mycket snabbt trots dalig sikt. Lagst hastigheter fanns pa
plats 1, dar 15-percentilen nd&rmade sig 12 km/h. Den minsta 6kningen av
medelhastigheterna fanns i plats 3 och 4 som tillhér samma strak och hade relativt laga
lutningsgrader, samt plats 0 som hade mest lutning. Det pekar pa att lutningen ger en dkad
hastighet upp till de i litteraturstudien namnda 3%.

4.2 Hastighetsfordelning

Hér redovisas hastighetsspridningen for varje plats. Cyklisternas ackumulerade hastighet
representeras i diagrammet, det innebér att y-axeln visar andelen av cyklister som
underskrider hastigheten pa x-axeln.

Hastighetsspridningen pa plats 0 visas i Figur 25 ovan. Linjerna korsar varandra vilket
visar ett brett spann pa hastigheter i den utgaende hastigheten. Vilket innebér att vissa
bromsade in medan andra 6kade hastigheten. En anledning till det kan vara att nastan
samtliga cyklister holl till hdger innan kurvan. De som genade genom kurvan fick en
6kning och de som inte genade fick en minskning.
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0. Dalbyvdgen
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Figur 25: Hastighetsfordelning plats 0.

1. Nova Lund
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Figur 26: Hastighetsfordelning plats 1

| Figur 26 redovisas plats 1 och i Figur 27 plats 2. Det ar tydligt att i de forsta tva platserna
sker en forskjutning till hoger efter kurvan, alltsa en 6kning av hastigheten i kurvan. Plats 2
har den storsta spridningen och &ven de allra hdgsta hastigheterna ut ur radien, vilket ar
synligt i Figur 27 da den roda kurvan &r langst till hoger av alla.
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2. Gula straket
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Figur 27: Hastighetsférdelning plats 2

3. Bla straket A
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Figur 28: Hastighetsspridning plats 3
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Minst hastighetsskillnad mellan ingdende och utgaende hastigheter pa plats 3, se Figur 28.

Dar ar utgangshastigheten ofta lagre, vilket tyder pa inbromsningar.
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Pa plats 3 och 4 ar forskjutningen inte lika tydlig, men hastigheterna ar ocksa hogre fran
borjan. Pa plats 4 ¢kar de hogre hastigheterna men de lagre hastigheterna ar lika, se Figur
29.

4. Bla straket B
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Figur 29: Hastighetsspridning plats 4
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4.3 Hastighetsforandring

Har presenteras hastighetsforandringar mellan ingdende och utgaende hastighet baserad pa

varje individuell cyklists uppmatta hastighet. Hastigheter som avviker mindre &n 5% fran
utgangshastigheten anses som behallen hastighet. For att tydliggora radiens potentiella
effekt pa cyklistens hastighetsval jamfors den andel av cyklisterna som behdll, minskade
respektive 6kade sin hastighet mellan cyklister och cyklister som holl till hger. De
cyklister som holl till hoger foljde radien, dvriga gjorde inte det.

0. Dalbyvagen - samtliga 0. Dalbyvagen - hogersida

= hast. minskade = hast. behdlls = hast. 6kade m hast. minskade = hast. behélls = hast. 6kade

»

Totalt:74

2%

o

cyklister

Figur 30: Hastighetsforindring samtliga Figur 31: Hastighetsforindring cyklister i

cyklister Dalbyvigen hoger korfilt Dalbyvigen

| Figur 30 framgar att mindre an halften av cyklisterna 6kade sin hastighet mellan ingaende

och utgdende hastighet pa plats 0. Bland de hogerhallande minskade en mycket storre del
av cyklisterna hastigheten, se Figur 31. Det tyder pa att de som foljer linjeforingen ocksa
anpassar hastigheten.

1. Nova Lund - samtliga 1. Nova Lund - hogersida

m hast. minskade = hast. beholls = hast. 6kade m hast. minskade m® hast. behélls = hast. 6kade

e

5%

/<

Totalt: 42

cyklister cyklister

Figur 32: Hastighetsforindring samtliga Figur 33: Hastighetsforandring cyKklister i
cyklister Nova Lund hoger korfilt Nova Lund

Totalt:31
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Pa plats 1 holl en stor andel av cyklisterna till hoger, som syns i totalt antal cyklister i Figur

32 och 33. Manga cyKklister 6kade visserligen hastigheten, men som redovisat i kap. 5.2 ar
hastigheterna fortfarande lagre an pa andra platser.

2. Gula straket - samtliga Diagramrubrik

m hast. minskade m hast. beholls = hast. okade m hast. minskade m hast. beholls = hast. 6kade

3%3% 0%

Totalt: 37
cyklister

Totalt: 6
cyklister

Figur 34: Hastighetsforandring samtliga Figur 35: Hastighetsforiandring cyKklister i
cyklister pa Gula striket hoger korfilt Gula striket

Plats 2 ar den plats dar cyklisterna dar minst regelefterlevnad fanns, se totalt antal
cyklister i Figur 34 och 35. Hastigheterna 6kade i stor grad. Nar cyklister som haller till

hoger okar hastigheten efter radien visar det inte pa att radien inte haft nagon
hastighetsdampande effekt.

3. B4 straket A - samtliga 3. Bla straket A - hogersida

m hast. minskade = hast. behélls = hast. 6kade m hast. minskade = hast. behodlls = hast. 6kade

Totalt: 49 Totalt: 31
cyklister cyklister
Figur 36: Hastighetsforindring samtliga Figur 37: Hastighetsforindring cyklister i
cyklister pi Bla striket A hoger korfilt pa Bla striket A

Pa plats 3 fanns relativt god regelefterlevnad, se Figur 36 och 37. Det var jamnt fordelat
mellan cyklisternas anpassning av hastighet. Mer &n hélften av cyklisterna holl till hoger.
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4. Bla straket B - samtliga 4. Bla straket B - hogersida
m hast. minskade m hast. behdlls hast. okade m hast. minskade m hast. behdlls hast. 6kade
3% 0%

44%
50%

Totalt: 58 Totalt: 25

cyklister cyklister
Figur 38: Hastighetsforindring samtliga Figur 39: Hastighetsforandring cyKklister i
cyklister Bla striket B hoger korfilt pa Bla straket B

Plats 4, Bla straket B, har en jamn fordelning mellan 6kande hastighet och minskande eller

behallande av hastigheten, men inte sa manga minskade, se Figur 38 och 39. For det
cyklister som haller till hoger (ca halften) ar andelen behallen hastighet som storst. Det
tyder pa att de som foljer trafikreglerna ocksa fick en anpassning av hastigheten fran
radien. En stor andel cyklister cyklade pa vanster sida. Det kan ha berott pa korsningen i

cykelvagens start se Figur 11. Manga aldre pa elcykel och barn hamnade efter korsningen

pa fel sida av vagen fran borjan.

Sist redovisas skillnaden i medelvérdet av hastigheten fore och efter kurvan. Férandringen

ar angiven i km/h, se Tabell 7. Hastighetsférandringarna ar kontrollerade for statistisk

signifikans med t-test (se fullstandiga data i bilaga). | tabellen framgar att pa plats 0 och 3

ar skillnaderna som minst och kan inte visas med statistisk signifikans. Storst skillnad i
hastighet mattes pa plats 2.

Tabell 7: Hastighetsforandring for cyklister som féljer véagen.

Plats Lutning Radie (m) Hastighetsforandring  Procentuell
forandring

0 3,6 % 8 -1,1 km/h -6%

1 2,5% 6 +3,4 km/h* 22%

2 2,9 % 16 +6,6 km/h* 37%

3 0,8 % 21 +0,6 km/h 3%

4 3.2% 11 +1,3 km/h* 6%

* Statistisk signifikant skillnad pa 95% nivan enligt t-test.

4.4 Sammanfattning och analys

Resultaten visade att cyklister anpassar sin hastighet med stor variation mellan olika
utformningar, men dven inom samma utformning. Framforallt finns en stor spridning
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mellan hastigheter éverlag. | litteraturstudien togs det upp att spridning i hastigheten kan
vara en sakerhetsindikator. Aven om olyckor har skett pa samtliga platser kan ingen direkt
relation mellan spridningen och olyckorna ses. Regelefterlevnaden varierade mellan
platserna och det syntes i resultaten. Ett fatal cyklade langsamt och forsiktigt pa hogra
sidan av vagen medan en storre andel avvek fran linjeforingen och klippte” kurvan i hog
fart. Aven det varierade mellan platserna.

Faltstudiens syfte var att ta reda pa cyklistens hastigheter i den undersokta
vagutformningen for att se om det fanns en kombinerad effekt fran radien och lutningen.
Radien forvantades ha en inbromsande effekt och den lutningen en hastighetsokande. For
att undersoka forhallandet mellan hastighetsforandringen och lutningen och radien studeras
de forst separat i Figur 40 och Figur 41 nedan. Pa y-axeln visas den hastighetsforandring
som presenterades i tabell 7 vid varje lutning/radie.

Hastighetsforandring - 6kande lutning
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5% .
0% -
5% 0,8% 2,5% 2,9% 3,2%
-10%

Figur 40: Medelvardet av hastighetsférandring for cyklister som haller till hoger efter stigande
lutning.

Med 6kad lutning 6kar ocksa hastighetsforandringen. Det avtar dock vid 3%.

Hastighetsforandring - 6kande radie
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5% .
0% e
5% 6 . 11 16 21
-10%

Figur 41: Medelvardet av hastighetsforandring for cyklister som haller till hoger efter stigande radie.

Med 6kad radie syns inget samband.
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Den undersokta kombinerade effekten av radien och lutningen redovisas i 3D-diagrammet
I Figur 42. Langs y-axeln visas den forandring av hastighet (i procent) som cyklisterna haft
fore och efter kurvan pa var plats 0-5. Pa x-axeln och z-axeln redovisas tillhérande lutning

och radie for varje plats.

Sambandsanalys
45% .______,_._._._._.-.—-————'-— |

30%

Hastighetsférandring
o
= =
o p—
T

Radie (m)

Figur 42: Sambandsanalys for hastighetsforandringen med radie och lutning.

Syftet med diagrammet &r att redovisa om ett samband kan ses, men &r tydligt i att det &r
for fa varden for att kunna se ett samband.
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5 Diskussion och slutsatser

Detta kapitel syftar till att diskutera metodens fordelar och nackdelar samt resultaten for att
dra slutsatser kring de fragestallningar som lett examensarbetet. Litteraturstudiens
resultatdiskussion finns i kapitel 3.

5.1 Metoddiskussion

5.1.1 Litteraturstudie

Pa grund av @mnets ovanliga sammanséttning (radier kombinerat med lutning) kan fler
artiklar som kunde varit anvandbara eventuellt missats. Det kan finnas s6kord som inte
tagits med som hade gett fler relevanta resultat. For rapportens syfte ansags dock metoden
tillracklig.

Stangda bibliotek till f6ljd av sommaruppehall och en radande pandemi paverkade
méangden tryckt litteratur som fanns tillganglig under arbetets tidiga faser. Exempelvis
anvandes en aldre version av CROW (1994) i brist pa nyare tillgangliga versioner.

5.1.2 Matningar

| pilotstudien anvandes tva olika typer av kameror. Fordelen med MioVision var héjden
som gav en bra vinkel for hastighetsméatning och maéjligheten att fasta kameran med Ias och
sedan lamna kameran pa platsen. Den stora nackdelen med MioVision var att den trots den
hoga hojden inte kunde fanga hela matplatsen (for pilotstudien) med endast en kamera. Vid
studiens tillfalle fanns endast en fungerande kamera att anvanda.

Den handhallna kameran var mindre tidskravande vid montering och kunde tack vare
fiskdgelinsen fanga hela matplatsen (forutom vid plats 4 dar tva kameror sattes upp och
synkroniserades). Denna typ av filmmetod kraver konstant uppsikt éver kamerorna, men
gav ocksa en film med god skarpa.

En negativ aspekt var att den handhallna kameran var mycket synlig nar den stod pa stativ,
vilket kan ha paverkat cyklisternas beteenden. Dock verkar den stora majoriteten av
cyklister som inte foljer trafikregler tyda pa att paverkan var marginell. En person stannade
mitt i backen for att fraga om filmningen. Ett antal gdende stannade pa gangbanan for att
stdlla fragor. Vid tillfallen stallde sig personer framfor kameran eller mitt i cykelbanan for
att prata, vilket gjorde att den delen av filmningen inte kunde anvéndas.

Att markera asfalten med sprayfarg var effektivt for att fa tydliga markeringar i filmen. Det
fungerade bra. Ur litteraturstudien kunde paverkan pa cyklisternas hastighet av horisontella
streck uteslutas eftersom bullerremsor inte visades ha nagon effekt. Fargen skulle enligt
burken halla i ca 4 veckor, men mer &n 8 veckor senare fanns de kvar.
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Inventering av platsen gjordes med méatning av langd med mathjul och méatning av lutning
med snore (platskiva i pilotstudien) och tumstock. Dessa enkla metoder gav resultat i
enlighet med rapportens omfattning. Vid storre projekt hade en ritning (exempelvis en
relationshandling) gett mer detaljerad information. Ritningar efterfragades fran Lunds
kommun som hanvisade till arkivet dér inga relevanta ritningar kunde finnas. Vid malning
av streck, matning av langd och lutning kravdes det att cykelvagen var fri fran trafik. For
framtida anvandning av metoderna rekommenderas exempelvis trafikkoner for att minska
risker for pakorning.

Uppskattning av radie med kartan i AutoCAD blir battre ju storre radien ar. Det finns risk
att radierna egentligen varierar nagot fran det i resultatet angivna, exempelvis kanske en
radie 8 egentligen ar 9m. Men for resultatet verkar det inte spelat nagon roll.

5.1.3 Anpassning till utvecklad studie

Filmningen tog pa grund av delvis laga floden totalt 6 timmar i pilotstudien och darefter
flera arbetsdagar att ga igenom materialet. For att hinna med fler platser bestamdes att ett
lagre antal cyklister kan accepteras. | pilotstudien ingick fran borjan endast cyklister som
holl till hdger. Eftersom en sa pass stor andel avvek fran hoger var det rimligt att utga ifran
en situation dar man inte forutsatter att alla cyklister haller till hGger utan accepterar
avvikande. | programmet Adobe Premium kunde matstrecken forlangas sa att fler cyklister
kunde matas in och komplettera data med avvikande cyklister.

Hastighetsprofilen visade att hastighetsmatningarna kunde forenklas till tva matsekvenser
och anda uppna studiens syfte. Den utvecklade studien var i sitt utférande enklare och gav
darigenom mojlighet till fler platsmatningar vilket 6kade jamforbarheten. Platsvalen som
gjordes kan anses vara lampliga for studiens syfte och omfattning. De hade alla tillracklig
trafik for att skapa data och visade pa hur sma skillnader i utformning kan skapa stor
skillnad i hastighet.

5.1.4 Tillforlighet av resultat

Analysen utfordes av en person som tittade pa hela filmningen. En cyklist passerar pa ett
fatal sekunder vilket innebar att bristande uppméarksamhet kan ha resulterat i bortfall av
enstaka matvérden. Ett annat problem var begransningen i tid och utférandet av en person.
Det gjorde att ett relativt litet antal platser kunde undersdkas och darav blev den
sammanstallande analysen inte tillracklig for ett sékert uttalande om hastigheten, lutningen
och radiens samband. Vid anvandning av metoden pa storre skala bor dock en tillrackligt
stor mangd platser kunna undersokas for ett sakert uttalande.

Det kravdes en viss vinkel for att fa med bada méatpunkterna. | vissa vinklar var det inte
mojligt att se cyklisten rakt fran sidan. Da fick bakhjulet agera markor istéllet. Detta var
fallet pa plats 3. Det hade varit bra att fa med en langre stracka an tva punkthastigheter.
Det hade kunnat géras med cyklister med hastighetsmétare. Men da hade man gatt miste
om hur cyklister “egentligen” cyklar.

Det ar relevant att namna att hastigheterna mattes vid olika tider pa dygnet for att fanga
riktningens storsta mojliga trafik for platsen. Pa plats 0, 1 och 2 innebar det
eftermiddagstrafik och pa plats 3 och 4 morgontrafik. | litteraturstudien framgick det att
tiden pa dygnet kan paverka hastigheten.
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Videoanalys som metod var smidigt eftersom det gav mojlighet att pausa, spola tillbaka,
spela upp bild for bild. Det gav relativt sdkra resultat med kontrollerade felmarginaler.
Skillnaden mellan tva bilder i filmen gav en felmarginal +-0,57 km/h. Vid manuell
maétning i falt hade marginalen rimligtvis varit betydligt strre. Matmetoden visade varje
cyklists enskilda hastighet vilket mojliggjorde redovisning av standardavvikelse, 85-
percentil och maxhastighet.

5.2 Resultatdiskussion

Infor diskussionen bor ett centralt begrepp i rapportens resultat fortydligas, hastighetens
forandring. Det eftersokta i faltstudien &r inte den storsta mojliga inbromsningen, inte
heller den hogsta hastigheten. Det eftersokta ar det spann av hastigheter som tillater
cyklistens framkomlighet utan att paverka sakerheten. Eftersom cyklisten ar en individ
maste olika hastigheter kunna tillatas inom den ram som cyklisten kan styra cykeln och
skota samspel med andra trafikanter.

En stor inbromsning &r inte 6nskvard. Det skedde pa plats 0. Det ar samre for
framkomligheten att cyklisten bromsar in den dkade hastighet som lutningen ger. Den
undersokta platsen visade att cyklisterna som foljde reglerna i storre utstrackning
anpassade sin hastighet med inbromsning, men att de som valde den korta vagen tvars 6ver
kurvan hade en 6kad hastighet. Risken som uppstar med att de cyklister som cyklar
snabbast ocksa hamnar pa vanster sida av vagen ocksa har samre sikt. Olycksstatistiken
visade att i viadukten pa plats 0 hade olyckor skett till foljd av just detta fenomen. En
ytterligare risk med inbromsningen ar om underlaget ar daligt. Pa plats 0 hade en olycka
skett till f6ljd av halka vid inbromsning i backen.

Mycket hoga hastigheter ar inte heller dnskvart. Det fanns pa plats 2. 85-percentilen var
hogst av alla och dven maxhastigheten var betydligt hdgre dn pa de andra platserna. Det ar
oavsett individens formaga svart att parera en konflikt i radiens utfart. | Swecos rapport
(2019) om framtidens CM-nat (se kapitel 1.1.3), framgick det att dimensionerande
hastighet i en korsning borde vara max 20 km/h, vilket &r lagre an medianen. Trots den
goda framkomligheten maste sakerheten dkas pa platsen. I litteraturstudien togs bredd upp
som en mojlig bidragande faktor till hogre hastigheter. Plats 2 var bredast och tyder pa att
det stammer. Nar det finns utrymme har cyklisten god mojlighet att kéra om ocksa, men
det galler endast fram till korsningen dér vagen smalnade av. Det fanns ocksa en teori om
att separerade riktningar skulle ge hogre hastigheter. Plats 2 var den enda plats utan malad
separering. Det pastaendet verkar inte stamma i dess fall.

Pa plats 1 och 3 fungerade utformningen bést. Manga cyklister hade god regelefterlevnad.
De cyklister som cyklade langsammare fick en skjuts av lutningen och de med hogre
inkommande hastighet kunde behalla hastigheten. Detta &r exempel pa en vagutformning
som tillater god framkomlighet och sékerhet. Spridningen mellan hastigheterna skiljde sig
mellan platserna, vilket mest berodde pa att ingdende hastighet vid plats 1 var lagre.
Olyckor hade skett pa platserna, men det kan ju som namnts i litteraturstudien bero pa flera
delorsaker. Medelhastigheten var ocksa lagre pa dessa platser, i litteraturstudien stod det att
narvaron av gaende kunde ha en sankande effekt pa hastigheterna, vilket verkar stimma,
sarskilt tydligt pa plats 1 som hade flest gaende.

| litteraturstudien redovisades att medelhastigheten for cyklister i Sverige enligt métningar
lag mellan 12,5-26,7 km/h. | den har studien har medelhastigheten varierade legat 6ver 20
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km/h forutom vid plats 1, dar den var nagot lagre. Eftersom samtliga hastigheter mattes i
lutning &r det rimligt att de representerar den 6vre delen av spannet i jamforelse. Det ar
positivt ur ett framkomlighetsperspektiv.

Ett annat centralt begrepp i resultaten var regelefterlevnaden. | denna rapport har det
endast undersokts om cyklisten héller till hoger. Onskad vag (eng. desired path) kan anses
beskriva det faktum att cyklisterna klipper kurvan istéllet for att folja trafikregler. Om
cykelvagen &r dimensionerad for en hastighet dar sakerhetskrav om sikt uppfylls langs det
tankta rorelsestraket galler ju inte det om cyklisten valjer att cykla pa andra sidan av vagen.

Pa plats 4 fanns problemet med att de cyklister som cyklar pa vanster sida har den hogsta
hastigheten och samre sikt. Aven har fanns det representerat i olycksdata. En majlig
anledning till att s3 manga cyklade pa vanster sida ar den korsning som leder in till
cykelvagen. Det gjorde att manga hamnade pa fel sida fran bérjan. Det ar inte motiverande
for cyklisten att byta tillbaka till hoger korfalt om den redan hamnat snett. En utformning
anpassad for cyklistens behov bér darfér undvika den typen av svéang tatt inpa kurvan.
Resultaten indikerar att god utformning kan anvéndas som en liten puff i ratt riktning (eng.
nudging) for regelefterlevnad.

I sammanstéllningen undersoktes sambandet mellan lutningen och radien med samtliga
platsers hastighetsforandring. Utgar man fran Parkin och Rotherhams (2010) teori att
cyklister linjart 6kar sin hastighet till f6ljd av gravitationen bor cyklistens hastighet oka i 4
av 5 platser. Upp till 3% lutning 6kar hastigheten och sedan bdérjar cyklister bromsa in.
Pastaendet ser ut att staimma (se Figur 40).

Det gick inte att se nagot samband mellan radiens storlek och hastighetsférandringen. Men
det utesluter inte att radien kan ha haft en effekt. De som haller till hoger 6kar hastigheten i
mindre utstrackning enligt cirkeldiagrammen, vilket indikerar nagon effekt om an en liten.
En anledning till de l&gre hastigheterna for de som foljer vagens hogersida kan vara att
vagen utgor en typ av en liten puff i ratt riktning. Om cyklisten féljer trafikregler (haller till
hoger) kan det mojligtvis ocksa gora att kora lite forsiktigare och darfor bromsa latt.

Ingen av platserna hade enligt géallande dokument (VGU Rad & VGU Krav, 2020) fér hog
lutning, men daremot for liten radie. Samtliga platser hade 85-percentiler éver 20 km/h,
vilket ar hdgre an den hastighet som cykelstrak dimensionerats for (lokalnat). Det pekar pa
att det som namndes bland prioriterade insatsomradet om att krav for cykelutformning
behdver ses over.

5.3 Slutsatser

| detta examensarbete har cyklisters hastighetsval, dess spridning och regelefterlevnad
studerats. Syftet med studien var att undersdka cyklistens val av hastighet i lutning och
radie. Den samlade kunskapen anvands for att besvara fragorna nedan:

Hur férandras cyklistens hastighet i en vagutformning med lutning i kombination med
radie?

Lutningen skapar en 6kning av hastigheten genom gravitationen. Dock indikerar resultaten

att den dkningen endast galler till 3%, darefter minskar hastigheten till foljd av
inbromsning. Radien kan potentiellt ha en paverkan. Hastigheten hade pa tre av platserna
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en statistiskt signifikant &ndrad hastighet. Men det gick inte att se en kombinerad effekt
fran radien och lutningen i resultaten. Det rekommenderas att fler observationer genomférs
for att kunna dra en slutsats om det.

Vilken metod ar lamplig fér méatning av cyklisters hastighet i lutning med svangradie?

Videoanalys &r en metod som mdojliggor kvantitativ hastighetsmatning men &ven kvalitativ
uppskattning om cyklisters beteende. Denna kombination av kvantitet och kvalitet gav en
detaljniva som uppfyllde studiens syfte. Andra metoder kraver fler delundersokningar,
exempelvis pneumatisk slang och intervjuer.

Varierar regelefterlevnad pa olika vagutformningar?

Ja, cyklister valde pa vissa platser att cykla pa cykelvagens vanstra sida. Anledningen till
det kan variera, men det ar tydligt att det forekommer oftare pa platser dar
framkomligheten gynnas om vanster sida véljs. Manga cyklister foljer inte radien, utan
“klipper” viigen i korta ryck. En risk som uppstar om cyklister har en hogre hastighet &n
vad vagen ar dimensionerad ar att sakerheten paverkas negativt.

5.4 Rekommendationer

Eftersom cyklister i sa pass stor utstrackning tenderar att avvika fran hogerfaltet till forman
for framkomligheten rekommenderas det att vid planering av cykelvégar gora en
sékerhetsanalys for den 6nskade vagen som cyklisten kan tankas ta.

Dimensionerande hastigheter for cykelstrak bor ses 6ver med hansyn till cyklisters faktiska
hastigheter.

5.5 Forslag till vidare studier

For att dra en slutats med sakerhet om lutningen och svangradiens paverkan pa hastigheten
maste fler matningar utforas. Ju fler kombinationer radie/lutning att jamfora mellan desto
sakrare blir sambandets forhallande for hastigheten.

Det ar &ven av intresse att studera kombinationernas effekt for cyklisternas benégenhet att

halla till hoger eller hastighetsspridning. En intressant fragestallning & om vagutformning
kan fungera som en liten puff i ratt riktning.
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Cyklistens val av hastighet i lutning med radie

7 Bilagor

7.1 Hastigheter

Plats 0 — Dalbyvagen

Objekt Hastighet in Hastighet ut
(km/h) (km/h)

1 17,1 14,7
2 15,7 10,3
3 16,7 12,0
4 20,6 13,8
5 13,2 8,2
6 21,5 16,7
7 24,0 16,7
8 16,0 12,4
9 17,1 11,6
10 19,2 14,1
11 17,1 11,6
12 13,1 10,6
13 14,4 9,7
14 14,8 11,3
15 17,6 12,0
16 18,0 12,9
17 18,9 13,8
18 17,1 12,0
19 18,5 12,4
20 16,7 11,6
21 18,0 12,0
22 14,7 8,6
23 16,0 10,0
24 18,9 12,0
25 15,3 10,7
26 18,9 15,0
27 19,7 17,1
28 17,1 11,6
29 18,5 13,3
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30 16,4 12,4
31 16,0 10,9
32 18,5 12,0
33 15,0 9,5

34 20,0 13,3
35 16,0 9,0

36 21,2 18,0
37 20,6 13,6
38 18,5 12,9
39 15,7 12,0
40 13,8 10,6
41 18,5 12,4
42 14,4 16,4
43 14,1 16,4
44 15,0 21,2
45 18,5 22,5
46 20,6 21,7
47 15,7 20,0
48 16,4 15,0
49 15,7 18,9
50 16,4 20,0
51 17,6 24,0
52 20,6 25,7
53 19,5 24,0
54 16,0 21,2
55 15,3 21,2
56 13,6 14,4
57 22,5 24,0
58 13,6 15,7
59 20,0 25,7
60 20,0 30,0
61 18,5 21,2
62 18,5 21,2
63 11,8 12,9
64 18,0 22,5
65 16,7 20,0
66 21,8 24,0
67 16,7 20,0
68 16,0 20,0
69 16,4 21,2
70 18,9 15,7
71 17,1 21,2
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72 15,7 20,0
73 15,0 22,5
74 12,9 18,0

t-test plats 0
Berékningen ar utford med dataanalysverktyg i Excel.
Variabel 1 = Variabel 2

Medelvéarde 17,2 16,1

Varians 6,1 26,9

Observationer 74 74

Antagen 0

medelvéardesskillnad

fg 104

t-kvot 1,7

P(T<=t) tvasidig 0,09 >0,05 Nollhypotes
forkastas ej

t-kritisk tvasidig 2,0

Plats 1 - Nova Lund

Objekt hastighet in (km/h) | hastighet ut (km/h)
1 15,0 20,0
2 13,8 18,0
3 13,8 18,0
4 18,0 16,4
5 11,3 18,0
6 18,0 20,0
7 15,0 18,0
8 11,3 16,4
9 13,8 16,4
10 12,0 18,0
11 13,8 22,5
12 10,6 15,0
13 13,8 22,5
14 11,3 18,0
15 7,8 12,9
16 12,9 18,0
17 22,5 16,4
18 20,0 25,7
19 22,5 25,7
20 12,9 15,0
21 12,0 15,0
22 12,0 16,4
23 16,4 18,0
24 16,4 18,0
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25 13,8 18,0
26 16,4 25,7
27 15,0 20,0
28 22,5 20,0
29 20,0 24,0
30 18,0 20,0
31 13,8 16,4
32 12,0 16,4
33 20,0 25,7
34 15,0 18,9
35 18,0 18,0
36 12,9 18,0
37 16,4 22,5
38 16,4 18,0
39 16,4 15,0
40 16,4 16,4
41 16,4 13,8
42 15,0 18,0

t-test plats 1
Berékningen ar utford med dataanalysverktyg i Excel.
Variabel 1  Variabel 2

Medelvéarde 15,3 18,6

Varians 11,3 10,7

Observationer 42 42

Antagen 0

medelvéardesskillnad

fg 82

t-kvot -4,7

P(T<=t) tvasidig 1,2E-05 <0,05 Nollhypotes

forkastas
t-kritisk tvasidig 2,0
Plats 2 - Gula straket

Objekt hastighet in (km/h) | hastighet ut (km/h)
1 9,0 18,0
2 20,0 28,0
3 10,6 18,0
4 10,0 18,0
5 22,5 28,0
6 16,4 22,9
7 22,5 31,5
8 9,5 19,4
9 13,8 31,5
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10 18,0 25,2
11 18,0 22,9
12 18,0 21,0
13 20,0 31,5
14 16,4 21,0
15 13,8 21,0
16 22,5 36,0
17 20,0 25,2
18 12,9 21,0
19 22,5 25,2
20 15,0 21,0
21 13,8 22,9
22 20,0 22,9
23 18,0 19,4
24 18,0 25,2
25 25,7 25,2
26 25,7 22,9
27 18,0 22,9
28 18,0 22,9
29 20,0 22,9
30 16,4 25,2
31 13,8 21,0
32 15,0 21,0
33 22,5 315
34 25,7 315
35 16,4 19,4
36 22,5 28,0
37 22,5 36,0

t-test plats 2
Berékningen ar utford med dataanalysverktyg i Excel.
Variabel 1 Variabel 2

Medelvarde 17,9 24,5

Varians 20,5 23,9

Observationer 37 37

Antagen 0
medelvardesskillnad

fg 72

t-kvot -6,0

P(T<=t) tvasidig 6,8E-08 <0,05 Nollhypotes

forkastas
t-kritisk tvasidig 2,0
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Plats 3 - BI4 straket A

Objekt hastighet in (km/h) | hastighet ut (km/h)

1 20,0 20,0

2 18,9 18,9

3 26,7 24,8

4 25,7 22,5

5 18,0 17,6

6 24,0 21,8

7 25,7 20,0

8 21,2 16,0

9 23,2 18,9
10 22,5 20,0
11 16,4 16,4
12 22,5 21,8
13 24,0 14,1
14 22,5 20,0
15 22,5 19,5
16 18,0 17,6
17 27,7 27,7
18 21,2 24,8
19 20,0 21,2
20 22,5 24,0
21 22,5 17,1
22 20,0 18,0
23 24,0 24,0
24 18,9 20,6
25 20,0 21,2
26 21,2 25,7
27 20,0 22,5
28 20,0 19,5
29 21,2 24,8
30 18,9 21,2
31 18,9 22,5
32 17,1 20,6
33 22,5 23,2
34 20,0 26,7
35 15,7 17,6
36 21,2 24,0
37 21,2 24,8
38 27,7 25,7
39 25,7 23,2
40 21,2 28,8
41 27,7 30,0
42 21,2 21,8
43 24,0 34,3
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44 22,5 23,2
45 22,5 25,7
46 20,0 24,8
47 22,5 23,2
48 25,7 26,7
49 21,2 26,7

t-test plats 3
Berékningen ar utford med dataanalysverktyg i Excel.

Variabel 1 Variabel 2
Medelvarde 21,8 22,4
Varians 8,2 15,3
Observationer 49 49
Antagen 0
medelvardesskillnad
fg 88
t-kvot -0,8
P(T<=t) tvasidig 0,42 >0,05 Nollhypotes
forkastas ej
t-kritisk tvasidig 2,0
Plats 4 - Grona straket B
Objekt hastighet in (km/h) | hastighet ut (km/h)
1 20,6 23,7
2 20,6 22,5
3 20,0 18,4
4 20,6 20,5
5 25,7 27,3
6 24,0 25,0
7 24,0 25,0
8 15,7 17,0
9 21,8 24,3
10 26,7 28,1
11 18,0 20,0
12 24,0 25,0
13 24,0 23,7
14 24,0 25,0
15 21,8 21,4
16 23,2 23,1
17 20,6 23,7
18 24,0 26,5
19 20,6 21,4
20 18,5 20,5
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21 20,6 22,5
22 18,0 18,0
23 26,7 26,5
24 24,0 25,0
25 22,5 25,0
26 21,8 25,0
27 22,5 26,5
28 24,0 25,0
29 24,0 25,0
30 25,7 28,1
31 17,6 18,0
32 18,9 20,5
33 22,5 25,0
34 21,2 20,5
35 18,0 18,8
36 18,9 19,6
37 18,0 20,5
38 24,0 26,5
39 23,2 23,7
40 18,0 21,4
41 18,0 22,5
42 21,2 23,7
43 21,8 22,5
44 24,8 28,1
45 20,6 22,5
46 22,5 23,7
47 24,0 15,0
48 24,0 25,0
49 24,0 25,0
50 23,2 25,0
51 15,0 18,0
52 21,2 23,7
53 22,5 23,7
54 20,6 20,5
55 22,5 22,5
56 20,0 21,4
57 21,2 23,7
58 18,9 20,5
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t-test plats 4

Berékningen ar utford med dataanalysverktyg i Excel.

Medelvarde

Varians
Observationer
Antagen
medelvardesskillnad
fg

t-kvot

P(T<=t) tvasidig

t-kritisk tvasidig

Variabel 1 Variabel 2
21,6 22,9
7,0 8,7
58 58
0
113
-2,5
0,01 <0,05 Nollhypotes
forkastas
2,0

7.2 Olycksdata fran Strada

Den data som av Stradas analytiker godkandes att delas redovisas har.

Plats Antal cykelolyckor | Tidsperiod
0 3 2001-2020
1 2 2008-2019
2 2 2008-2019
3 1 2003-2019
4 3 2006-2019
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