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FORORD

- Foreliggande handbok ger tips och rekommendationer for tillampning av
trafiksimulering da de analytiska berdkningsmetoden i TRV2013/64343 for aktuell
anldggningstyp inte ar tillrdcklig

- alternativt att det finns krav pa visualisering

Handboken har sammanstéllts av en projektgrupp med Karl-Lennart Bang som projektledare
med foljande delansvariga for de olika kapitlen. Johan Olstam, Joakim Kéhler, Johan
Wahlstedt samt Jonas Andersson.

Handboksarbetet har foljts av en referensgrupp med representanter for Trafikverket,
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1.1.1

1.1.2

Inledning

Huvudforfattare kapitel 1: Karl-Lennart Bing och Johan Olstam
Granskare: Jeffery Archer, Benny Bergstrand, Kristina Schmidt

Syfte

Syftet med foreliggande handbok ar att beskriva hur trafiksimulering kan
anvandas som en alternativ metod eller komplement till analytiska metoder
for att bestimma kapacitet och framkomlighet. Liksom metodbeskrivningarna
i TRV2013/64343 ar beskrivningarna avsedda att kunna anvéandas for att med
hjalp av trafiksimulering uppskatta effekterna av en given utformning i
samband med planering, konsekvensanalys, projektering och drift av
vagtrafikanlaggningar. Simulering kan anvdndas som ett komplement till de
analytiska metoderna, eller som ersattning i fall som inte tacks av dessa
metoder. Hiarigenom minskas risken for onodiga kostnader fororsakade av
savil over- som underkapacitet.

Omfattning
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1.1.3

Anvandning av trafiksimulering

Anvandningsomraden

For manga tillimpningar ar de analytiskt utvecklade metoder som beskrivs i
TRV2013/64343 med tillhorande kalkylhjalpmedel snabba, palitliga,
overskadliga och genomtestade for att avgora kapacitet och
framkomlighetseffekter som restid och fordrgjning. Metoderna har dock ofta
svagheter vad det giller utviardering av systemeffekter eftersom de normalt
bygger pa antagandet att den studerade korsningen eller viagstrackan inte
paverkas av andra delar av trafiksystemet.

Med hjalp av trafiksimulering kan man i datormiljo genomfora "kontrollerade
experiment” for olika fall. Modellerna matar in fordon eller andra
trafikelement och foljer deras passage (trajektorier) genom trafikanlaggningen
baserat pa kunskap om trafikantbeteendet i olika miljoer handelsetyper
avseende interaktioner med andra trafikanter. Med stod av restidsmatningar
mm i modellen under denna process kan sedan resulterande trafikeffekter vid
olika belastningsnivaer uppskattas.

Simuleringsmodellerna ir effektiva nar man vill analysera dynamiken i hur
trafiksituationer utvecklas, t ex hur koer byggs upp och avvecklas, men ar
mindre tillforlitliga nar det galler bestimning av kapacitet. De har dven en
styrka i att man kan se hur olika delar av trafiknatverket paverkas av varandra
nar det galler trangsel.

Fordelarna med trafiksimuleringsmodeller jamfort med analytiska modeller ar
framforallt att:
e de ger mojlighet att ta hansyn till/modellera narliggande korsningar
e de ger battre mojligheter att modellera speciella vag- och
korsningsutformningar
e de kan pa ett bittre sitt beskriva trafiksystemets stokastiska och
dynamiska natur med uppbyggnad och avveckling av kéer bade 6ver tid
och stracka
e de ger en battre beskrivning av trafikstyrda signaler — i analytiska
modeller anviands ofta korrigeringstermer jamfort med tidsstyrning
e de ger mojlighet att visualisera resultaten

Nackdelarna ar att:

e de traditionellt sett inte genererar nagra automatiska berakningar av
vissa framkomlighetsmétt som till exempel kapacitet, belastningsgrad
eller geometrisk fordrgjning.

e de ar mer tidskravande att skapa, kalibrera och validera.

e det ar mer tidskravande att genomfora korningar och analyser

e det ar generellt sett mer tidskravande att jamfora tva olika utformningar
av vagar och korsningar med ett simuleringsverktyg

e de kraver mer data, bade indata och data for kalibrering/validering

e de data som kravs ar ofta kostsammare och mer tidskravande att samla
in, speciellt nir det giller trafikantbeteenden.

e de stiller hogre krav pa anvindaren (goda kunskaper kravs om
underliggande modeller och parametrar, sannolikhetsteori och statistisk
analys for att kunna anvinda modellen och tolka resultaten pé ett
korrekt satt)

e de har en relativt hog investeringskostnad



Metodernas noggrannhet

Noggrannheten nar det giller resultat fran trafiksimulering beror pa hur val
modellen formar att aterge det trafikantbeteende som resulterar till f6ljd av
olika hiandelser i processen, t ex interaktion med andra trafikelement,
geometriska hinder, trafikreglering mm. Detta i sin tur stiller stora krav pa
kalibrering och validering av modellen for den specifika plats och
trafikforhallanden som ska studeras. Upprepade modellkorningar och
jamforelser med empiriska data liksom animering av trafikprocessen kan ge
svar pa denna fraga.

Dokumentation

Handboken kan ldsas fran parm till parm (vilket uppmuntras, speciellt for
mindre erfarna anviandare av trafiksimulering). Tanken ar dock aven att
lasaren ska kunna ldsa valda delar av handledningen som ar av speciellt
intresse for en specifik studie. Dokumentationen presenterar viktiga begrepp
och termer och beskriver genomforandeprocessen i en trafiksimuleringsstudie
med utgangspunkt fran ett flodesschema.

De anlaggningsspecifika kapitlen (4 - 7) beskriver hur mikroskopiska
trafiksimuleringsstudier bor goras, och exemplifierar ofta detta for ett
specifikt, allmant tillampat simuleringsprogram.

Om avvikelser gors fran den i handboken beskrivna processen ar det viktigt att
de dokumenteras och att trafikanalytikern ar medveten om hur dessa paverkar
resultatens tillforlitlighet och noggrannhet.
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2 Generell metodbeskrivning

Huvudforfattare: Johan Olstam
Delforfattare: Joakim Kohler, Andreas Tapani , Rodrigo Perez, Johan Wahlstedt.
Granskare: Kristina Schmidt, Benny Bergstrand

2.1 Inledning

2.1.1 Lasanvisning

Denna handledning kring anvandning av trafiksimulering for kapacitetsanalys kan lasas fran
parm till parm (vilket uppmuntras, speciellt for nya anviandare av trafiksimulering). Tanken
ar dock dven att lasaren ska kunna ldsa valda delar av handledningen som &r av speciellt
intresse for en specifik studie. Alla reckommenderas att 1asa delkapitel 2.1.5 och 2.2. 1
delkapitel 2.1.5 presenteras viktiga begrepp och termer, och avsnittet kan senare anvindas
for att soka dessa. I delkapitel 2.2 beskrivs genomférandeprocessen i en
trafiksimuleringsstudie. Lisaren rekommenderas att utga fran Figur 2 i delkapitel 2.2 som
beskriver i vilka kapitel som de olika delarna i en trafiksimuleringsstudie behandlas, for att
sedan navigera till de kapitel som &r av intresse for tillfallet.

Handledningen beskriver hur studier med mikroskopiska trafiksimuleringsverktyg bor
utforas. I verkliga fall kan och méste ibland avvikelser fran denna handledning goras. Det ar
da viktigt att avvikelser dokumenteras och framforallt att trafikanalytikern 4r medveten om
gjorda avvikelser och hur de paverkar resultaten.

Denna generella handledning ar tankt att vara verktygsoberoende, dvs. inte kopplad till
nagon specifik programvara. Fokus ligger pa anvindning av verktyg baserade pa
mikroskopisk trafiksimulering.

Detta kapitel behandlar anvandning av mikroskopisk trafiksimulering for kapacitetsanalys ur
ett generellt perspektiv. Som komplement till detta kapitel finns anlaggningsspecifika
kapitel som tar upp viktiga saker att tinkta pa vid simulering av specifika
vagtrafikanlaggningar: motorvagar med trafikplatser (se kapitel 4); landsvagar med
landsvagskorsningar (se kapitel 5); signalreglerade korsningar (se kapitel 6), och
cirkulationsplatser (se kapitel 7). De anlaggningsspecifika kapitlen foljer samma struktur
som detta kapitel for att underlatta uppslag. Dessa kapitel 4r mer forknippade med specifika
programvaror och innehéller praktiska exempel.

Detta kapitel har genom litteratur himtat information och inspiration fréan ett flertal andra
trafiksimuleringshandledningar, t.ex. Dowling et al. (2004), Transportation Research Board
(2010), Forschungsgesellschaft fiir strassen- und verkehrswesen (2006), Vejdirektoratet
(2010), Highways Agency (2007) och Smith och Blewitt (2010). Se litteraturreferenser i
kapitel 1.4.

2.1.2 Begrepp och termer

I detta kapitel kommer termen trafiksystem anviandas for att beskriva ett begransat omrade
som innehéller en eller flera korsningar och vigar. Detta kan vara allt ifran en enstaka
korsning eller vaglank till ett system med flera vaglankar och korsningar.
For att undvika missforstdnd dr det viktigt att anvinda en konsistent
modellterminologi. Ordet modell anvédnds vanligen for manga olika saker, vi
har valt att anviinda féljande definitioner!

' Baserade pa definitioner presenterade i HCM 2010 (Transportation Research
Board 2010)
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o En algoritm &r “en uppsittning regler for att 16sa ett problem inom ett
andligt antal steg”

e Simulering (Datorsimulering) ar en (datorimplementation av en) algoritm
som genom numerisk utvirdering beskriver verkliga eller tdnkta hindelser
1 ett system.

o En modell r en abstrakt representation av ett system som utvecklats for
undersdkning av systemets egenskaper och 1 vissa fall dess framtida
effekter. | HCM 2010 (Transportation Research Board 2010) redovisas
aven en sndvare trafikmodellsanpassad definition ”en procedur som
anvinder en eller flera algoritmer for att producera en miangd numeriska
utdata som beskriver hur ett trafiksystem fungerar givet en méngd
numeriska indata. Denna term anvénds vanligen med ett adjektiv som
beskriver dess syfte, t.ex. fordrojningsmodell, korfaltsbytesmodell och
onskad hastighetsmodell.

o Ett berdikningsprogram ar en mjukvaruimplementation av en eller flera
modeller som producerar specifik utdata givet en specifik méngd indata.

o Ett trafikanalysverktyg 1 vardagligt tal kallat programvara ir en
mjukvaruprodukt som, atminstone, inkluderar ett berdkningsprogram samt
ett anviandargrinssnitt, t.ex. VISSIM (PTV 2012), AIMSUN (TSS 2012),
PARAMICS (Quadstone 2004a, Quadstone 2004b), etc.

e En modelltillimpning ér en kombination av en programvara, indata och
parametrar for en specifik tillimpning (dvs. vigutformning, trafikstyrning,
trafiksituation, beteendeparametrar, etc. for ett specifikt trafiksystem).
Modelltillimpningar bendmns vanligen ockséa for modell och da ordet
modelltillimpning &r ovanligt i sammanhanget och rent sprakligt kndligare
att anvinda kommer ordet modell att anvéndas istéllet for
modelltillimpning i detta kapitel. For tydlighets skull 14ggs ofta platsens
namn till ex Kungsgatansmodellen.

Trafiksimuleringsmodeller klassificeras ofta efter detaljeringsniva i beskrivningen av
trafiken. En uppdelning i makroskopiska, mesoskopiska och mikroskopiska
modeller ar vanlig. Makroskopiska trafiksimuleringsmodeller beskriver trafiken i form av
fordonsfloden. Trafiken i en makroskopisk modell styrs av samband mellan flode,
medelhastighet och densitet. Mikroskopiska trafiksimuleringsmodeller beskriver enskilda
fordons rorelser i trafiken. Mesoskopiska modeller beskriver trafiken med en detaljniva
mellan de makroskopiska och de mikroskopiska modellerna. En vanligen forekommande
metod i mesomodeller ar att beskriva enskilda fordon eller fordonspaket vars rorelser styrs
av makroskopiska trafikflodessamband.

I en datorimplementering av en simuleringsmodell uppdateras modellen vid diskreta
tidpunkter. En simuleringsmodell kan antingen tillimpa en tidsstyrd
simuleringsmetodik, dir modellen uppdateras med jamna mellanrum, eller en
hdandelsestyrd simuleringsmetodik, dar modellen uppdateras vid de tidpunkter da
systemets tillstdnd fordandras. Hiandelsestyrd uppdatering ar mindre resurskrivande eftersom
simuleringsmodellen uppdateras mer sillan an i en tidsstyrd modell med samma
noggrannhet. Hiandelsestyrd simulering innebar dock berakning av kommande forandringar i
tillstandet hos modellen efter varje uppdatering. Detta forfarande blir mycket komplicerat for
komplexa system med manga enheter som dndrar tillstdnd ofta. Hindelsestyrd simulering ar
darfor mer lamplig for beskrivning av system med begransad storlek och for system
bestdende av enheter som sillan dndrar tillstdnd. Tidsstyrd simulering kan anses vara
lamplig for beskrivning av system med ett stort antal enheter som dndrar tillstdnd ofta.
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Mikroskopiska trafiksimuleringsmodeller ar niastan uteslutande tidsstyrda medan det finns
béde tids- och handelsestyrda mesoskopiska trafiksimuleringsmodeller.
Simuleringsmodeller kan vara antingen deterministiska eller stokastiska.
Deterministiska simuleringsmodeller innehéller inte nagon slumpvariation och varje korning
av modellen kommer darfor ge samma resultat givet samma indata. Deterministiska
modeller ar darfor 1ampliga for system med liten eller ingen slumpvariation.
Stokastiska simuleringsmodeller anvinder sig av statistiska fordelningar for ingdende
modellparametrar och processer under simuleringen for att aterge variationer hos det
verkliga systemet. Resultatet fran en stokastisk modell kommer darfor att variera beroende
pa de slumptal som anvinds for att bestimma parametervarden och styra delprocesser i
modellen. Det ar viktigt att komma ihag att da olika sekvenser av slumptal ger olika resultat
sa kravs att anvandaren tar stor hansyn till variation och osakerhet i analysprocessen.
Mikroskopiska trafiksimuleringsmodeller ar nastan alltid stokastiska.
I modeller med statiskt flode anviands endast en uppsittning trafikfloden for hela den tiden
som simuleringen avser. Tidsavstandsfordelningen kan variera 6ver tiden men OD-matrisen
eller svingandelsfordelningen ar konstant genom hela simuleringskérningen. I modeller med
tidsberoende flode s3 tilldts flodet variera 6ver den tidsperiod som simuleras. Anvindaren
matar in mer dn en uppsittning floden vilket ger en tidsuppdelad OD-matris. Statiskt eller
tidsberoende flode ska inte férvixlas med om modellen internt kan representera
tidsvarierande floden som uppstér pa grund av simulerade hédndelser som t.ex. incidenter,
trafiksignaler, korfaltsslut.
Indata ar information och varden som beskriver hur trafiksystemet ser ut, hur
trafiksituationen ser ut i grinsen mot de omraden som inte inkluderats i modellen, samt vilka
egenskaper de simulerade trafikanterna har. Indataviarden ar konstanta under simuleringen.
Exempel pa indata ar OD-matriser, vagbredder och antal korfalt.
En parameter ir en speciell typ av indata kopplat till delmodeller i berdkningsprogrammet.
Till skillnad mot mer “statisk” indata sdsom hastighetsgrins, trafikflode, fordonsférdelning,
m.m. kan parametrar vid behov justeras under kalibreringsprocessen for att fa modellen att
bittre efterlikna det verkliga trafiksystemet. Parametrar kan, baserat pa deras egenskaper
och funktion i en trafiksimuleringsmodell, delas in i tre olika grupper (Archer et al 2008;
Vejdirektoratet 2010):

e Trafikantbeteende (t.ex. 6nskad hastighet, 6nskat tidsavstand, kritisk

tidlucka, etc.)
e Fordonsegenskaper (t.ex. accelerations- och retardationsmojligheter,
langd, bredd, etc.)
e Systemparametrar (t.ex. uppdateringsfrekvens och slumptal)

En variabel beskriver ett tillstand for ndgon av de simulerade trafikanterna eller
vagtrafikanldggningarna. Exempel pa variabler for ett simulerat fordon ar aktuell position,
korfalt, hastighet och acceleration. Exempel pa variabel for en vaglank ar medelhastighet,
densitet och kolangd.
Ett dataset ir samling av data fran ett eller flera mattillfillen med likvardiga
trafikforhallanden. Ett dataset skulle till exempel kunna besté av hastighets, koldngds och
flodesmatningar fran fem olika mattillfillen med liknande trafikférhallanden. Ett annat
dataset skulle kunna besté av flodes- och restidsmitningar frén tre andra mattillfallen.
D4 olika trafiksimuleringsprogramvaror anvinder olika parameterdefinitioner ar det
svart att presentera detaljerade och kompletta parameterdefinitioner som ar giltiga for
samtliga programvaror. Istillet ges har deskriptiva beskrivningar av vanligt forekommande
och viktiga parametrar.
Parametrarna matas oftast in i trafiksimuleringsprogrammen i form av statistiska
fordelningar som beskriver hur parametern varierar mellan forare, antingen generellt eller
inom en viss grupp av forare t.ex. personbilsforare och lastbilsforare. For vissa
kombinationer av trafiksimuleringsprogramvaror och parametrar gar det dock endast att
mata in ett parameterviarde for samtliga forare.

e Onskad tidlucka — Onskat avstind i sekunder mellan tvi efterfoljande

fordon. Beskrivs ibland som sidkerhetsavstand.
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Minsta avstand vid stillastaende — Beskriver det minsta avstand
som en specifik forare haller till ett framforvarande fordon vid
stillastaende, kallas ibland for koavstand.

Kritisk tidlucka — Den minsta tidlucka som en specifik forare kan
tdnka sig acceptera i samband med korfaltsbyten, vavning,
vijningssituationer, etc. Observera att i analytiska modeller anvinds
begreppet kritisk tidlucka for den genomsnittliga kritiska tidluckan, dvs.
som den tidlucka som 50 % av férarna accepterar och 50 % inte
accepterar.

Fordonsdynamik — Beskriver begransningar i de simulerade fordonens
acceleration och retardationsféormaga. Utrycks ibland som maximal
acceleration/retardation eller férhallande mellan motoreffekt och vikt.
Onskad acceleration och retardation — Beskriver de accelerations
och retardationsnivaer som en specifik forare anvander vid acceleration
upp till 6nskad hastighet eller retardation vid icke kritiska handelser.
Bendmns aven ibland som normal eller komfortabel
acceleration/retardation.

Reaktionstid — Tid mellan foriandring i omgivande trafiksituation tills
det att foraren reagerar. Ibland gar det att ange olika reaktionstider for
olika situationer, t.ex. vid f6ljekorning, vid stillastdende, eller vid omslag
till gront i en trafiksignal.

Frifordonshastighet/Onskad hastighet — Den hastighet som
foraren stravar efter att kora i givet en specifik vagutformning. I analytiska
modeller avser vanligen frifordonshastighet den hastighet som ett fordon
framfors med i en aktuell trafikmiljo inkl. hastighetsgrans om det inte
paverkas av framférvarande fordon. Samma parameter benimns i de
flesta trafiksimuleringsprogram som onskad hastighet. I vissa
trafiksimuleringsprogramvaror anges en frifordonshastighet/onskad
hastighet per hastighetsgrans och i andra anges endast en maximal
onskad hastighet som géller da ingen hastighetsbegransning finns/eller
vid hogsta hastighetsgransen i trafiksystemet (kallas ibland i analytiska
modeller for ideal hastighet).

Hastighetsacceptans — Beskriver hur mycket en specifik forare
anpassar sin onskade hastighet med avseende pa hastighetsgransen.
Forarmedvetenhet om fordon omkring — Relaterar till antalet
fordon som en specifik forare antas ta hansyn till i samband med car-
following, korfaltsbyten, vavning, etc.
Korfaltsbytes/omkorningsbendgenhet — Beskriver hur benédgen en
specifik forare ar att byta korfilt eller genomfora en omkorning.
Planering infor ndasta avfart/korsning — Beskriver hur lang
tid/stracka innan en kommande motorvagsavfart eller korsning som en
specifik forare borjar anpassa sin hastighet och vilja “ratt” korfalt.
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2.2 Genomforandeprocessen

En trafiksimuleringsstudie bestar av foljande étta steg (se dven Figur 1):
1. formulering av syfte och avgriansningar,

datainsamling,

uppbyggnad av basmodell,

verifiering,

kalibrering,

validering,

analys av alternativ och

dokumentering.

PRI R WD

Formulering av
syfte och
avgrinsningar

v

Datainsamling

v

Uppbyggnad av | _
basmodell h

v

Verifiering

v

Kalibrering

A

A

Validering

T3

Analys av
alternativ

v

Dokumentering

Figur 1 Flodesschema som visar arbetsprocessen for

trafiksimuleringsstudier
Steg 1: Formulering av syfte och avgrdnsningar (Delkapitel 2.3): For en
trafiksimuleringsstudie innefattar det forsta steget fattande av beslut om vilket trafiksystem
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och vilka alternativa utformningar och trafikefterfrigan som ska studeras. Syftet med studien
kan grovt delas in i féljande tre fall:

e Utvardering av Nybyggnadsatgard;

e Utvidrdering av Forbattringsatgird;

e Visualisering.

Avgransningarna avser bade vilket omrade och vilken tidsperiod som ska studeras. En annan
viktig del i detta steg ar att avgora vilken typ av trafikmodell som ska anvindas. Mikroskopisk
trafiksimulering ar ett alternativ. Andra alternativ ir de analytiska metoder som beskrivs i
TRV/64343. Det kan ocksa vara nodvandigt att anvianda flera olika typer av modeller, t.ex.
anvandning av trafiksimuleringsmodeller for generering av hastighet-flodessamband for
makroskopiska analyser.
Steg 2: Datainsamling (Delkapitel 2.4): Datainsamling handlar om insamling av
information om trafiksystemet och de alternativa utformningar och trafikefterfragan som ska
studeras. Databehovet inkluderar detaljerad information om natverket som ska simuleras,
trafikstyrning och trafikefterfragan. For kalibrering och validering av trafiksystemet behovs
trafikmitningar av det verkliga systemet (séval framkomlighetsméatt som restid, reshastighet,
koldangd, etc. som forarbeteendeparametrar sdsom 6nskad hastighet, accepterade tidluckor,
vajningsbeteende, etc.). Om simuleringar av framtida trafikefterfragan ska genomféras
behover dven prognostisering av framtida trafikefterfragan goras med hjilp av
efterfrigemodeller, elasticiteter eller upprakningsfaktorer.
Steg 3: Uppbyggnad av basmodell (Delkapitel 2.5): Trafiksimuleringsanalyser
genomfors vanligen med hjalp av dedicerade trafiksimuleringsprogram.
Modelluppbyggnadsuppgiften bestar av att skapa en mjukvarurepresentation av
trafiksystemet som ska analyseras med hjalp av ett lampligt sidant program. Denna del
inkluderar natverkskodning, inklusive kodning av viagnat, korsningar och trafikstyrning,
samt specificering av trafikefterfragan.
Steg 4: Verifiering (Delkapitel 2.6): Verifiering ar den del av projektet dar den skapade
basmodellen kontrolleras for logiska fel, dvs. trafikanalytikern verifierar att basmodellen
fungerar som den ar avsedd att gora. Om fel uppticks under verifiering ar det nédvandigt att
ga tillbaks till modelluppbyggnadsfasen och korrigera modellen.
Steg 5: Kalibrering (Delkapitel 2.7): Nar basmodellen fungerar som det var tankt att
den skulle gora ar nasta steg att kalibrera modellen. Kalibrering ar den process i vilken
basmodellens parametrar justeras med syfte att fi modellen att vara en representativ avbild
av det verkliga trafiksystemet. Kalibrering ar en iterativ process dar;

1. simuleringsmodellen kors,

2. resultaten fran simuleringskorningarna jamfors med trafikmétningar fran

det verkliga trafiksystemet och
3. modellens parametrar justeras for att 6ka 6verensstimmelsen mellan
simuleringsresultaten och trafikmatningarna.

Kalibreringsuppgiften avslutas nar 6verensstimmelsen mellan simuleringsresultaten och
trafikmatningarna bedoms acceptabla med avseende pa ett forbestamt kriterium, t.ex. en
onskad konfidensniva. Kalibrering mot mitdata for de lokala trafikféorhallandena kan endast
genomforas da basmodellen representerar ett trafiksystem som finns i verkligheten. Om sa
inte ar fallet far data fran jamforbara studier och analytiska modeller anvindas.

Steg 6: Validering (Delkapitel 2.8): Efter kalibreringen kommer modellen enligt
definition att 6verensstimma med de trafikdata som anvints i kalibreringsprocessen. I
valideringsfasen som sedan tar vid kontrolleras att modellen ar representativ, inte enbart for
de trafikmatningar som anvandes under kalibreringsprocessen utan dven i mer generella
termer for det trafiksystem som studeras. Om oacceptabla skillnader mellan modellresultat
och valideringsdata upptacks ar det nodvandigt att ga tillbaka till modelluppbyggnads- eller
kalibreringssteget for att modifiera modellen eller justera dess parametrar.

Steg 7: Analys av alternativ (Delkapitel 2.9): Forst efter acceptabelt utfall av
valideringen ar modellen redo att anvandas for analyser av alternativa utformningar och
trafikefterfragan. Analys av alternativ ar det steg i vilket simuleringsmodellen anvénds for att
jamfora de alternativ avseende trafiksystemets utformning och trafikefterfragan som ska
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beaktas enligt syftesbeskrivningen. Alternativen jamfors baserat pa effektivitetsindikatorer
som berdknats utifran simuleringsresultaten. For framkomlighets- och kapacitetsanalyser ar
hastigheter, kolangder och fordrojning exempel pa effektivitetsindikatorer. Vissa alternativa
utformningar och trafikefterfrageperioder kan kriava en ny basmodell med tillh6rande
verifiering. DA de alternativa utformningarna och trafikefterfragan inte finns ar det svart att
genomfora kalibrering och validering sévida inte resultaten kan jamforas med andra, likande

studier.

Steg 8: Dokumentering (Delkapitel 2.10): Det avslutande steget i en

trafiksimuleringsanalys dr dokumentering av det genomférda arbetet. En viktig del i detta

steg ar att presentera och dokumentera antaganden som gjorts och att ge information
gillande osdkerheter i simuleringsresultaten. Dokumentation bor ske l16pande under

projektets gang. I detta steg handlar det saledes mest om att sammanstilla resultat och
deldokumentationen i en slutrapport.

I

Tabell 1 ges forslag pa milstolpar och delresultat for en trafiksimuleringsstudie. Antalet och

omfattning av delresultat anpassas efter projektets storlek.

Tabell 1 Forslag till milstolpar och delresultat

Milstolpe Delresultat Innehall
Planering 1. Syfte, omfattning Syfte, val av modell (inklusive
och tidplan motivering varfor ex. analytiska
2. Datainsamlingsplan | modeller inte var tillampliga),
3. Verifieringsplan geografisk och tidsmaissig
4. Kalibreringsplan avgransning, kostnader, tidplan,
5. Valideringsplan alternativ/losningar som ska
6. Etablering av studeras, datainsamlingsplan,
loggbok/dagbok plan for verifiering, kalibrering
och validering.
Datainsamling 1. Datainsamlings-pm | Specificering av databehov,
2. Framtida trafik / tillganglig data, och
prognosticering insamlingsbehov.
Datainsamlingsmetod,
kvalitetssakring samt
sammanstillning av insamlad data
Modellutveckling 1. 50 % fardigstalld
modell
Verifiering 1. Fardigkodad modell
Kalibrering 1. Kalibrerad modell
Validering 1. Validerad modell
Preliminar analys 1. Preliminart resultat | Dialog/diskussion med
bestillare/analysgrupp
Slutredovisning 1. Slutrapport
2. Teknisk
dokumentation

Stegen i Figur 1 ar generella for simuleringsbaserade studier inom andra
tillampningsomraden (se t.ex. Law (2007)). Ett mer detaljerat flodesschema med
kapitelhdnvisningar for de olika delstegen aterfinns i Figur 2.
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Figur 2 Detaljerat flodesschema baserat pa Forschungsgesellschaft fiir strassen- und
verkehrswesen (2006)
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Flodesschemat i Figur 2 innehaller en mer detaljerad beskrivning av kalibrerings- och
valideringsprocesserna. Hur kalibrering och validering ska genomféras beror pa hur manga
dataset som finns tillgdngliga. I det optimala fallet gar det att dela upp insamlad data i tva
dataset, ett for kalibrering och ett for validering. Om sa ar fallet gors forst
simuleringskorningar med dataset 1 och resultaten fran simuleringskérningarna jamfors
med trafikméitningar med dataset 1. Det normala ar att felmarginalen med programvarans
“default”-installningar inte ar acceptabel och att en kalibrering behover genomforas.
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Kalibreringen gors da mot dataset 1 och nar acceptabel felmarginal uppnatts gors en ny
validering mot dataset 2. Om felmarginalen for dataset 2 inte ar acceptabel maste
kalibreringen goras om. Ofta ar det dock sé att den insamlade dataméngden ar for liten for
uppdelning i tva dataset. Det gar da inte att gora ndgon validering utan enbart en kalibrering.
Om det inte finns nagot dataset alls behovs dtminstone data frén nagon jamfoérbar studie for
att en meningsfull simulering ska kunna genomforas. Om det endast finns ett dataset eller
enbart data fran jaimfora studier gar det endast att skapa en kalibrerad modell med
begriansad giltighet. Slutsatser baserade pa resultat fran en sadan icke validerad modell bor
tolkas med stor forsiktighet.

2.3 Syfte och avgransningar

2.3.1 Syfte och problembeskrivning

Innan arbetet paborjas ar det viktigt att klargora vilka fragor som uppdragsgivare,
projektledare och utforare forvantar sig att studien ska ge svar pa. Vid framtagning av
projektbeskrivningen bor information om foljande delar beaktas2:

e Bakgrund:

o Trafiksystemets utformning och lage. Ritning och flygfoto 6ver
omradet ar bra illustrationshjalpmedel

o Trafiksystemet, dess funktion och trafiksituationen i nuldget

o Eventuella problem med den nuvarande utformningen av
trafiksystemet

o Typ av fordndring av vagtransportsystemet som ska studeras:

* nybyggnad
» forbattringsatgard
¢ Uppdragets syfte:

o Varfor behovs studien?

o Vilka fragestallningar och hypoteser ska studien ge svar pa? Skriv
detaljerade hypoteser kopplade till de aktuella problemen och
fragestillningarna, t.ex. "det nya utformningsalternativet forvantas
ge kortare kolangder pa A-viagen och pa sa satt undvika/minska
blockering av korsningen uppstroms”, snarare dn overgripande
hypoteser, sisom ”det nya utformningsalternativet kommer ge
kortare koer”.

o Vilka och hur manga nya/alternativa utformningar och
trafikefterfrageperioder ska studeras? Vilka alternativ ska jamforas
med varandra? Undvik att jamfora alla alternativ med varandra.
Skapa en jamforelsehierarki.

o Vem ar den tilltinkta mottagaren av resultaten?

e Analysbehov:

o Baserat pa uppdragets syfte, vilka typer av analyser behovs?
(Framkomlighet, kapacitet, sikerhet, miljo, eller en kombination av
dessa)

o Vilka ar de viktigaste effektmatten (kapacitet, fordrojning, kolangd,
bréansleférbrukning, etc.) for denna studie?

o Vilken siakerhet/precision onskar beslutsfattarna? Vilken
felmarginal ar acceptabel? Racker det med timmedelvarden , eller
onskas en hogre tidsupplosning?

2 Delvis baserad pa Archer och Cunningham (2005) och Dowling et al. (2004)
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o Onskas visualisering av simuleringen och i s fall pa vilken
detaljniva? Generellt sitt stills hogre krav pa visualiseringen ju
hogre upp i hierarkin hos bestéllarorganisationen som resultaten
ska presenteras.

2.3.2 Avgransning i tid och rum

Foljande fragor kan hjilpa till att definiera lamplig avgransning i tid och rum:

Inom vilket omréde och under hur lang tid pagar trangsel och
koutbredning kopplad till studieobjektet/omradet?

Kommer de alternativa utformningar som studeras att paverka ett storre
omrade (pga. t.ex. omfordelning av trafik pa nya rutter) dn det som
behover modelleras for den nuvarande utformningen?

Kommer de alternativa trafikefterfrageperioderna som studeras att
paverka ett storre omrade (pga. t.ex. nya eller lingre kder, omfordelning
av trafik pa nya rutter) dn det som behover modelleras for den nuvarande
utformningen?

Kommer framtida exploateringar, narliggande trafiknatverk m.m. att
dndra forutsittningarna i nartid eller framtid. Hur paverkar det
efterfrageprofiler i tid och rum?

Behovs extra viagavsnitt i modellomradets periferi (sa kallade
uppvarmningsstrackor) for att skapa korrekta fordelningar for fordonens
ankomsttider/tidsavstand (t.ex. for att aterskapa kolonnbildning pga.
begriansade omkorningsmdjligheter eller signalreglerade korsningar
uppstroms). “Dummy”’-trafiksignaler i modellens ytterkant kan vara
anvandbara for att terskapa specifika ankomstférdelningar som inte gar
att ange direkt i programvaran.

Vilka tidsperioder ska studeras (formiddag, eftermiddag, vardag, helgdag,
maxtimme, lagtrafik, etc.)?

Vilken tidsuppdelning av trafikefterfragan krivs for att finga
trafikvariationen over den tidsperiod som behover modelleras?
Tidsavgransningen ska omfatta den tidsperiod som ska studeras plus tid
innan denna period for att bygga upp trafiksituationen for den studerade
tidsperioden, samt tid efter for att avveckla de koer och den triangsel som
uppstar. Om tidsperioden innehéller en trafiktopp ska hela uppbyggnaden
och avvecklingen av denna trafiktopp inkluderas i modellen.
Rumsavgriansningen ska omfatta det omrade som ska studeras plus
atminstone det omrade inom vilket koutbredning sker, det vill sdga det far
inte finnas koer/trangsel i randen av det modellerade omréadet.

Foljande arbetsgéng kan anvindas for att skapa en lamplig avgransning i tid och rum:

1.

2.

3.

Markera pa en karta eller ett flygfoto det omréade som behover modelleras
for att ta hansyn till nulagets trangsel och koutbredning.

Markera de omréaden som de alternativa utformningarna kan tankas
paverka.

Markera de omraden som de alternativa trafikefterfrageperioderna kan
tdnkas paverka.

Kan nagon av de alternativa utformningarna tankas paverka
trafikanternas startpunkter, destinationer eller ruttval, t.ex. genom
nyalstring av trafik till eller fran det studerade omradet eller 6kad eller
minskad trafik pa rutter som gar igenom omradet pga. forbattrad eller
forsamrad framkomlighet? Kan modellen utokas for att ta hansyn till
dessa effekter, eller kravs att kompletterande analyser med verktyg som
bittre hanterar stora nét och ruttval sdsom mesoskopiska
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trafiksimuleringsmodeller med dynamisk natutlaggning eller
makroskopiska modeller med statisk natutlaggning?

I omraden med mycket tringsel eller manga narliggande korsningar och viagar som paverkar
och paverkas av trafiksituationen i det omrade som ska studeras finns en 6vervigande risk att
ovan beskrivna procedur resulterar i att studieomradet hela tiden utokas. Det géller séledes
att gora en avviagning mellan syftet med studien och de tillgidngliga resurserna. Om
studieomradet riskerar att bli for stort for en analys med mikroskopisk trafiksimulering ar
det ett tecken pa att studien eventuellt behover kompletteras med analyser med verktyg som
bittre hanterar stora nét och ruttval sdsom mesoskopiska trafiksimuleringsmodeller med
dynamisk natutlaggning eller makroskopiska modeller med statisk natutlaggning (se kapitel
4 eller Chiu et al. (2010)).

2.3.3 Val av analysmetod

For ménga tillimpningar ar de analytiska och statistiska metoder som beskrivs i
TRV2013/64343 for olika anldggningstyper vanliga och accepterade verktyg. De ger bra
handledning nér det giller analyser av isolerade trafikanlaggningar med begriansade
trangselproblem. Metoderna ar snabba, robusta, 6verskéadliga och beprovade for att avgora
om trafikefterfragan ligger 6ver eller under kapaciteten for den studerade anldggningen. De
har dock ofta svagheter vad det giller utvardering av systemeffekter och hoga
belastningsgrader. Metoderna appliceras ofta under antagandet att den studerade korsningen
eller vagstrackan inte paverkar eller paverkas av andra delar av trafiksystemet.
Simuleringsmodellerna a sin sida ar effektiva nar man vill analysera dynamiken i hur
trafiksituationer utvecklas. De ger battre mojligheter att analysera hur koer byggs upp och
avvecklas. Simuleringsmodeller har dven en styrka i att man kan se hur olika delar av
trafiknatverket paverkas av varandra nar det giller trangsel. Ett problem med
simuleringsmodeller dr dock att de kraver forhéllandevis stora mangder av indata.
Kalibrering av parametrar och efterfragematriser/trafikfloden ar ocksé en svar och
tidskravande process. Den viktigaste parametern i valet mellan analytiska modeller och
simuleringsmodeller ar dock hur stor systempéverkan ar samt om det finns realtidsstyrda
trafikstyrningsanordningar. Vid stor paverkan mellan olika delar och realtidsstyrda
trafikstyrningsanordningar ar ofta simuleringsmodeller att foredra. Men dven inom
kategorin trafiksimuleringsmodeller finns modellalternativen: mikro eller meso. For val
mellan dess har storleken pa natverket ofta en avgorande betydelse. Eftersom
mikrosimuleringsmodeller ar mer indatakravande ar mesomodeller oftast mer lampade for
storre natverk. En annan viktig faktor vid val mellan mikro och meso ar
ruttvalsmodelleringens betydelse for analysen. Om ruttvalet dr en central del av hur
natverket fungerar pekar det i praktiken mot att en mesosimuleringsmodell ska anviandas.
Vid simulering kan man ofta med fordel anvinda sig av analytiska modeller som ett
komplement. Sarskilt intressant ar det for viagtrafikanldggningar eller trafiksituationer dar
simuleringsmodeller har visat sig ha svagheter. Exempelvis kan det vid simuleringar av
trafikplatser vara intressant att komplettera med analytiska modeller for vivningar och
vaxlingar.

Sammanfattningsvis har trafiksimuleringsmodeller fordelar gentemot analytiska modeller
p-g.a. atts:

e de ger mojlighet att ta hansyn till/modellera narliggande korsningar

e de ger battre mojligheter att modellera speciella vag- och
korsningsutformningar

e dekan pa ett battre sitt beskriva trafiksystemets stokastiska och dynamiska
natur med uppbyggnad och avveckling av kder bade over tid och stracka

3 Baserad pa Allstrém et al. (2008)
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de ger en battre beskrivning av trafikstyrda signaler och andra former av
realtidsstyrda trafikstyrningsanordningar, t.ex. variabla
hastighetsgranser, omledning m.h.a. variabla meddelandeskyltar etc.. For
analytiska modeller anvinds ofta korrigeringstermer m.h.t. ovannimnda
funktioner

de ger mojlighet att visualisera resultaten

De nackdelar som finns med trafiksimuleringsmodeller kontra analytiska/empiriska
modeller ar framforallt att4:

de traditionellt sett inte genererar ndgra automatiska beriakningar av vissa
framkomlighetsmétt som till exempel kapacitet, belastningsgrad eller
geometrisk fordrojning

de ar mer tidskravande att skapa, kalibrera och validera
det ar mer tidskravande att genomfora korningar och analyser

det ar generellt sett mer tidskravande att jamfora tva olika vag/korsnings-
utformningar med ett simuleringsverktyg

de kraver mer data, bade indata och data for kalibrering/validering
de indata som kravs ar ofta kostsamma och mer tidskravande att samla in

de stiller hoga krav pa anviandaren. Det kravs goda kunskaper om
underliggande modeller och parametrar, sannolikhetsteori och statistisk
analys for att kunna anvinda modellen och tolka resultaten pé ett korrekt
satt

de har en relativt hog investeringskostnad

Som hjalp i valet av analysmetod rekommenderas att f6ljande fragor besvarass:

1.

2.

3.

Vad ir syftet med studien? Vilka férandringar ska studeras:
vagutformning, signalstyrning, busstidtabeller?

Vilken typ av trafiksystem ska analyseras, inkluderar det tiatortsgator,
motorvigar, landsvigar eller kombinationer av dessa?

Hur stort och omfattande ar det omrade som ska studeras och hur ser
omrades topologi ut (isolerade korsningar, signalreglerade vagstrackor,
natverk)?

Finns det flera mojliga vagval mellan trafiksystemets start och
slutpunkter.

Vilka typer av trafikantslag (personbilar, bilpooler, bussar, sparvagnar,
lastbilar, gingtrafikanter, cyklister) ska inkluderas i modellen?

Vilka trafikregleringsmetoder behover beaktas (stopp- och/eller
vajningsskyltar, hastighetsskyltar, tidsstyrda trafiksignaler, trafikstyrda
trafiksignaler, pafartsreglering (eng. ramp metering)?

Ska Overbelastade trafiksituationer studeras?

Vilken och hur lang tidsperiod ska studeras?

Varierar viagutformningen under analysperioden?

. Varierar trafikefterfragan signifikant under analysperioden?

. Varierar trafikstyrningen under analysperioden?

. Vilka typer av data och detaljniva forvéntas av verktyget?

. Vilken information finns tillganglig till indata, kalibreringen och

validering?

4 Baserad pa Allstrom et al. (2008)
5> Baserat pa Dowling et al. (2004) och Archer och Cunningham (2005)
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14. Behovs en visuell presentation av studieomradet?
15. Finns det en annan analysmetod som uppfyller kravspecifikationen?

2.4 Databehov

Detta avsnitt behandlar det andra steget i arbetsprocessen (se Figur 1) angdende behovet av
data for att bygga simuleringsmodellen och senare kunna kalibrera och validera denna.
Databehovet styrs forst och framst av studiens syfte och avgransningar. De fragestallningar
som studien soker svara pa bor vara viagledande for vilka krav som ska stillas pa data och
noggrannhet. Kraven varierar med typ av studie.
For utvardering av Nybyggnadsatgdrder ska:
e en kvalitetssidkrad trafikefterfrageprognos tas fram. En prognos kan tas
fram genom t.ex. Samperskorningar eller trafikalstringstal (se vidare
under avsnitt 2.4.3)

For utvardering av Forbdttringsatgdrder ska:

e platsbesok genomforas av den som genomfor simuleringen

e aktuella trafikmatningar finnas eller genomforas for den befintliga
anlaggningen (se vidare under avsnitt 2.4.1)

e data for kalibrering finnas eller samlas in for den befintliga anlaggningen
(se vidare under avsnitt 2.4.2)

e vid t.ex. forandrad markanviandning, analys av ett prognosar eller annat
som paverkar trafikefterfragan ska en kvalitetssikrad
trafikefterfrageprognos tas fram. Detta kan goras t.ex. genom
Samperskorningar eller pa basis av trafikalstringstal (se vidare under
avsnitt 2.4.3).

Behovet av data och dessas format kan till viss del skilja sig mellan olika mjukvaror.
Programvarans manual bor darfor studeras noggrant for att ta reda pa hur olika indata och
parametrar definieras sd att data samlas in pa samma sétt.
Datainsamling ar ofta kostsam och darfor behover databehovet alltid viagas mot vad som ar
rimligt i férhallande till studiens syfte och budget. Om det inte anses mojligt att samla in de
data som kravs for studiens ursprungliga syfte bor man ga tillbaka och &ndra syfte och
avgransningar sa att de stimmer 6verens med vad som ar majligt givet tillgangliga data.
Databehovet for de flesta trafiksimuleringsstudier kan indelas i f6ljande kategorier:
e Viggeometri (Iinklangder, antal korfilt, kurvatur, etc.)
e Trafikledning och reglering (signalscheman, trafikstyrningsutrustning,
trafikregler, ITS (Intelligenta Transportsystem), etc.)
e Foraregenskaper (6nskad hastighet/frifordonshastighet, 6nskat
tidsavstand, kritisk tidlucka, etc.)
e Fordonsegenskaper (langd och bredd, effekt-massa forhallanden,
accelerations- och retardationsmdjligheter etc.)
e Trafikefterfragan (OD-matris, svingandelar, trafikrakningar, etc.)
uppdelat per fordonstyp
e Kalibrerings- och valideringsdata (trafikrakningar, hastigheter, kolangder,
restider, etc.)

Arbetet med att identifiera databehov och samla in data kan genomforas enligt f6ljande
procedur:
1. Identifiera vilka resultat fran simuleringen som ar viktiga for att uppna
studiens syfte (ex: kolangder/restider etc.)

2. Faststill vilka data och vilken noggrannhet for dessa som kravs for att
resultaten fran simuleringen ska tillgodose studiens syfte

3. Sakerstall att data samlas in enligt samma definition som i programvaran
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4. Inventera tillgangliga data och dessas kvalitet och gor en 6versyn av
behovet av kompletterande datainsamling (t.ex. trafikrakningar,
signalplaner och vaxlingsscheman, observerade kosituationer)

5. Om det inte ar mojligt p.g.a. tid eller budget att samla in data som kravs
for studiens syfte och avgransningar behover dessa enligt ovan
omdefinieras sa att de 6verensstimmer med vad som dr mgjligt givet
tillgdngliga data.

6. Samla vid behov in kompletterande data.

Tabell 2 redovisar en sammanfattning av behovet av data for en
trafiksimuleringsstudie®:

6 Baserad pa Archer och Cunningham (2005)
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Tabell 2 Databehov

Datatyp Databehov Exempel pa data
Véagnat Vagutformning: = Planritningar
= Lanklangder = Digitala kartor
=  Antal korfalt =  Flygfoto
= Linjeféring =  Konverteringsbara data fran annan
= Lutningar modell, t.ex. GIS
= Enkelriktningar
= Hastighetsgranser
= Tillatna korriktningar i korsningar
= Placering av vagmarken,
markeringar, signaler,
detektorer, hallplatser
=  Siktbegransningar
= Vavnings och vaxlingsstrackor
Trafikdata = Trafikvolym = Trafikfléden fran rakningar
= Resmonster =  Origin-Destination (OD) matriser eller
svangandelar med eventuell
tidsuppdelning
=  Fordonssammansattning =  Andel av olika fordonsklasser och
dess karaktaristik(ldngd, acceleration
etc.)
= Kollektivtrafik = Kollektivtrafik — fordonstyp, tidtabeller,
frekvenser, tid vid hallplats
= Gang- och cykeltrafik = Fléden av gaende och cyklister i
korsningar
Trafikled- =  Prioriteringsregler = Trafikregler (formella och informella)
ningsdata som styr interaktionen mellan
trafikstrémmar
=  Trafiksignalers styrsatt och =  Signalvaxlingsschema och signalplan
funktion (inkl. detektorplacering)
= ITS (pafartsreglering, VMS, = Information om funktionalitet fér ITS-
MCS, vagtullar) system
Forar- och =  Forarbeteende = Accepterade tidsluckor,
fordons- ruttvalsbeteende, accelerations- och
egenskaper retardationsnivaer, énskad hastighet,
foljandeavstand, etc.
=  Fordonsegenskaper = Langd, bredd, maximal acceleration
och retardation, etc.
Data for = Hastighet = Punkt- och strackhastigheter
kalibrering * Restid = Restider for rutter (separat for

och validering

Fordrojning — tid/antal stopp

Kdélangd
Mattnadsflode

Genomstromning

Korfaltsfordelning

Ruttval
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kollektivtrafik)

Foérdrdjningar per lank, stopplinje,
fordon, korfalt, vag

Kdélangd enligt bestamda kriterier
Maximal avvecklingstakt nar
kdéavveckling ar mojlig

Antal fordon som passerar t.ex. en
stopp eller vajningslinje under ett visst
tidsintervall

Andel fordon per fordonstyp och
korfalt

Andel fordon per fordonstyp och rutt



Data om vagnat, trafikmangder och trafiksignaler ar generellt obligatoriska indata. Nar det
giller beteendeparametrar ska dessa vid behov justeras under kalibreringsfasen.
Beteendeparametrarna behover dock ges rimliga startvarden for att minimera tidsatgangen
for kalibreringen. Anvand i mojligaste man

1. uppmatta viarden for det aktuella trafiksystemet
om uppmaitta varden saknas anvand
2. erfarenhetsvirden fran simuleringar fran liknande trafiksituationer, eller

3. ’default” virden eller rekommendationer frén programtillverkaren eller
erfarna anviandare

2.4.1 Trafikrakningar

Trafikrakningar kan komma fran flera olika killor. De idag vanligaste automatiska
rakningarna ar gjorda med slang, videoutrustning eller kommer fran detektorer i
trafiksignalsanlaggningar. Manuellt utférda trafikrakningar under dimensionerande timme
forekommer ocksa. Eftersom trafikrakningar utgor viktig indata méste en bedomning av
deras kvalitet alltid goras och stimmas av med bestéllaren. Exempelvis ar det vanligt att
riakningar fran signaldetektorer dr av skiftande kvalitet. En viktig faktor ar tidpunkten for
rakningen, d.v.s. ar, manad och veckodag samt nir under dygnet som rikningen utforts.
Aldre rikningar kan ibland riknas upp enligt schablonvirden for trafikokning (finns t.ex. i
Effektkatalogen (Trafikverket 2009)) eller utifran observerad trafikokning i omréadet. Idealt
ar att rakningarna for studieomradet ar gjorda vid samma tidpunkt, annars finns risk att
rakningarna inte Overensstaimmer med varandra.
Aggregeringsperioden for rakningen ar ocksa viktig, en tumregel” ar att rakningarna bor vara
uppdelade pa 15-minutersintervall eller mindre. Anviand om mgjligt en 1dg aggregeringstid
vid sjdlva datainsamlingen sa att variationer i trafikefterfragan battre kan studeras. Valj
sedan aggregeringsperiod till simuleringsmodellen sd att uppbyggnad och avveckling av
toppar i efterfrdgan fangas upp. Fordonsklasser ar en annan viktig faktor for
trafikrakningarna. Indata till modellen om fléden for olika fordonsklasser kan vara av olika
detaljeringsgrad. En vanlig forenkling &r att gora ett antagande om att samma andel tung
trafik giller inom hela studieomradet. Representativa viarden for olika trafikmiljoer finns
t.ex. i kapitel 3 Trafikanalyser i Effektkatalogen (Trafikverket 20133). Det mest realistiska ar
dock att inte anvinda samma andel tung trafik i hela modellen utan istillet anvinda indata
baserat pa observationer om resmonster separat for olika fordonsklasser.
Vid trangsel i modellomradet ar det viktigt att sikerstilla att de rakningar som anvands
beskriver trafikefterfragan och inte kapaciteten i det aktuella vigavsnittet. Om
trafikrakningen ar gjord vid en flaskhals ar det nodvandigt att anvanda rakningar upp- eller
nedstroms under en period som bérjar innan kouppbyggnaden och slutar nar kéerna
avvecklats (Highways Agency 2007). Trafikrakningar av svingandelar ger en detaljerad bild
av trafiken i en korsning. Svingandelar kan anviandas som indata for trafikefterfragan i
mikrosimuleringsmodeller med statiskt ruttval. Vid modeller med dynamiskt ruttval utgor
sviangandelar inte indata utan kan istillet anvindas for kalibrering.
Trafikrakningar bor genomforas samtidigt om resurserna tillater for att sikerstilla
konsistens i data. Ofta tillater inte resurserna detta och mitningarna behéver da
korrigeringar for inkonsistens (utflédet fran en korsning skiljer sig fran inflodet till nasta
korsning nedstroms). Ytterligare tips om genomférande av filtmétningar finns t.ex. i

e Traffic Analysis Toolbox: Volume VI (Dowling 2007)

e Highway Capacity Manual 2010 (Transportation Research Board 2010)

e Introduction to Traffic Engineering: A Manual for Data Collection and

Analysis (Currin 2001).

7 Hamtad fran Highways Agency (2007)
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2.4.2 Data for kalibrering

Data for kalibrering utgors generellt av matt pa vagnatets kapacitet och prestanda som
restider, fordrojningar och koer samt trafikrakningar. Det ar viktigt att data om prestanda
och trafikrakningar beskriver samma situation vilket gor att de bor vara insamlade vid
samma tillfalle.

Platsbesok ska alltid genomforas nar sa ar majligt eftersom de mojliggor observation av
aktuell trafiksituation. De kan ockséa skapa forstaelse for trafiksituationen utéver vad som
fangas upp av trafikriakningar, t.ex. kosituation eller risk for blockering av utfarter till
korsningar. Vid lite storre projekt kan det vara bra att genomfora filmningar under en eller
ett par maxtimmar. Videoinspelningar bor dock inte ersatta platsbesok utan snarare
anviandas som komplement.

Restidsdata kan samlas in med sa kallade "floating-car” matningar, vilka dock ofta ar
relativt kostsamma. Metoden innebar att restiden langs en viss stricka i modellomradet mits
genom att mitfordonet kors i samma tempo som 6vrig trafik ett antal ganger. Vid trangsel
och kobildning kravs ett storre antal korningar for att fa palitliga data. Antalet korningar som
behovs kan berdkna med hjilp av statistiska métt pa osikerheten sdsom konfidensintervall
(se exempel pa berdkning av antalet korningar i (Dowling et al. 2004)). Jimforelser mellan
restider vid tider utan trangsel och under rusningstid ger information om fordréjningar pa
strackan. Restidsmatningar kan dven genomforas med registrering av nummerplatar vid
passage av utvalda snitt, antingen manuellt eller via restidskameror om sadant system finns
pa den aktuella strackan.

Kolingder ir ett mojligt matt for kalibrering och validering av modellen. Ett exempel pa
komatning kan vara att manuellt observera kdlangden exempelvis var 30:e sekund eller
maxkolangd eller kdsslutets position under en trafiksignals omloppstid. Definitionen pa ko
varierar mellan olika programvaror. Vid kélangdsmétningar bor sédledes programvarans
manual studeras for att sdkerstilla att kodata samlas in enligt dennas definition for att
undvika onddig datainsamling eller extraarbete. En sammanstillning av hur nagra av de
vanligaste trafiksimuleringsprogrammen beriaknar kolangd finns i Dowling et al. (2004).
Hastigheter kan vid forekomst av trafikledningssystem normalt himtas fra dessa avseende
samtidiga matningar av flode och hastighet. Det ar dock framforallt stadsnara motorvagar
som ar utrustade med trafikledningssystem med tillhérande detektorer med
detektoravstandet 0.5 — 1 km. D4 en hel del kan hdnda mellan detektorerna ar det dock svéart
att gora bra restidsuppskattningar under trangselforhallanden.

For andra vagtyper och korsningar ar slangméitningar, videofilmning eller mitningar med
hastighetskamera mojliga metoder.

Kapacitet och méattnadsflodesdata ar valdigt vardefulla kalibreringsdata da de talar om
nar systemet gar fran under- till 6verbelastad trafiksituation. Kapacitet och mattnadsflode ar
dock inte helt enkelt att mita i falt och ar inte heller direkta in- eller utdata fran
trafiksimuleringsmodeller.

e Kapacitet kan métas pa i en punkt pa ett vagavsnitt direkt nedstroms en
fordonsko, d.v.s. i en sé kallad flaskhals. For att fa en sa bra skattning av
kapaciteten som mgjligt bor kon inte avvecklas inom en timme, men
accepterbara uppskattningar kan oftast fas dven efter 30 minuters
kobildning kontinuerlig. Kapaciteten raknas helt enkelt som antalet
fordon som passerar matpunkten 6ver den tiden som det ar k6 uppstroms.

e Maittnadsflodet for en signalanldggning kan definieras som det storsta
antal fordon per grontimme som kan passera stopplinjen under mattade,
stationira forhallanden vid gron signal.

2.4.3 Trafikprognos

Vid kapacitetsberiakningar i samband med smarre forandring och korta byggtider ar det ofta
tillrackligt att basera trafikprognosen pa trafikrakningar i befintlig trafikanlaggning. Vid
storre ombyggnader, projekt som ligger langt framme i tiden, ldnga byggtider, stora
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exploateringar med mera, ar det av vikt att gora en prognos av trafikefterfragan vid
fardigstalld ny anlaggning. De huvudsakliga metoderna listas nedan:

Trafikrakningar samt 6versiktliga erfarenhetsbedomningar
Generella trafikokningstal

Trafikalstringstal for olika verksamheter och bostadsomraden
Prognosmodeller for efterfragan (t.ex. Trafikverkets Sampers modell)

Trafikrdkningar har kommenterats tidigare under avsnitt 2.4.1. Genom att analysera
erhéllna resultat och prognoser kan man gora generella bedomningar och justeringar av
reseefterfragan for ett prognosar.
I samband med de dterkommande atgardsplaneringar som Trafikverket genomfor berdknas
hur trafikefterfragan kommer att forandras i olika delar av landet utifrén ett antal
forutbestamda forutsattningar. Ofta kan Trafikverket darfor tillhandhalla generella
trafikokningstal att pa lansniva baserade pa generella antaganden om ekonomisk tillvaxt,
realinkomstokning, bransleforbrukning, branslepriser mm. Dessa tal ar darfor bra for
upprakning av trafikfloden pé platser dir ingen sirskild exploatering eller annan storre
forandring av trafiksystemet forvantas ske. Observera dock att det kan behovas olika
alstringstal for tatort och landsbygd.
Vid storre forandringar av markanvandningen i narheten av aktuellt analysomrade behéver
dock oftast prognoserna vara mer detaljerade. Vanligt ar att det handlar om etablering av
kopcentra, nya bostader, nya kontorslokaler, nya godsterminaler mm. I dessa fall behover
man hitta trafikalstringstal som ar framtagna for den nya exploateringen genom analyser av
tidigare exploateringar. Vid etableringar av kopcentra brukar exploatoren ta fram behovet av
parkeringsplatser och hur langa parkeringstider som kommer att erhallas. Med stod av
sadana utredningar kan man uppskatta trafikalstringen.
Vid etablering av nya bostdder kan man utifran mer avancerade prognosmodeller (se nedan)
ta fram resegenereringstal uppdelat pa fairdmedel for flerbostadshus (stora/smaé lagenheter)
eller fristaende villor m.h.t. hur god tillgangen pa kollektivtrafik ar. For etablering av mer
ovanliga trafikalstrare som godsterminaler behéver man gora specifika utredningar.
Trafikalstringstal ar dock primart avsedda for att hantera forandringar i markanvandningen
och kan inte hantera effekter av stora investeringar i trafiksystemet.
Vid mer komplexa analyser med t.ex. stora forandringar i trafiksystemet som kan forandra
fardmedelsval, destinationsval, resegenerering, restidpunkt och ruttval behover avancerade
och heltackande trafikprognosmodeller anvandas. For detta andamal har Trafikverket
utvecklat prognosmodellen Sampers. Prognosmodellen kan dven ibland kombineras med
ovanstiende metoder. Nedan beskrivs mera i detalj hur kapacitetsanalyser och simuleringar
kan kombineras med prognosmodeller.
Prognosmodeller beskriver hur individer eller hushall beter sig vid olika forutsattningar.
Viktiga forutsiattningar som matas in i prognosmodellerna ar:

¢ markanvindning i form av boende och arbetsplatser

¢ makroekonomiska forutsattningar (realinkomstutveckling,

konsumentprisindex)
e monetira reskostnader: Branslepris, biljettpriser
e trafiksystemdata: Restider (hog/lagtrafik, bil/kollektivtrafik), avstand,
bytestider (kollektivtrafik), vantetider (kollektivtrafik), mm

Utifran dessa indata berdknas sedan reseefterfragan uppdelad pa fairdmedel, drende och
start/mélpunkter. Genom att lagga ut denna reseefterfragan i ndgon programvara (t.ex.
EMME, VISUM) ar det mojligt att berakna ruttval Efter detta behover man for att genomfora
simuleringar overfora efterfragematriserna till simuleringsmodeller som oftast tacker ett
mindre omrade dn makromodellerna, se Figur 3. Darefter kalibreras efterfragematriserna pa
en mer detaljerad nivd med hjalp av trafikalstringstal och trafikrakningar. Beroende pa hur
makro- respektive mikro/mesomodellerna ar uppbyggda behover vanligtvis ett antal olika
problem hanteras.
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Makro

Mikro ’

Figur 3 Illustration av olika de olika detaljeringsgraderna makro, meso och mikro
Makromodellerna har ofta en grévre representation av saval natverk som
omradesindelningar dn mer detaljerade modeller. Detta medfor att en forfining av
omradesindelning behdver genomforas nér efterfragematriser flyttas fran en makromodell
till mer dynamiska simuleringsmodeller. Antingen gors forst en forfining i makromodellen
foljt av nya prognoskorningar (vilket medfor ett ganska omfattande arbete), eller sa forfinas
matrisen vid 6verforingen till simuleringsmodellerna genom sa kallad disaggregering.
Disaggregering kraver forutom att zoner/centroider (med tillhorande omradesnycklar)
splittras upp, aven nagon metod eller antagande om hur resorna mellan de nya och mer
forfinade indelningen som har samma ursprungscentroid fordelas. Denna metod kan vara
grov (t.ex. om en ursprungcentroid ska delas upp pa fem nya centroider sa far vardera
centroid 20 % av totalen) men behdver nistan alltid vara mer sofistikerad for att fa full nytta
av den finare omradesindelningen. Exempel pa data som kan utgora grund for fordelning av
resor ar boende (vid bostadsomraden), arbetsplatser (rena arbetsplatsomréaden), antal
parkeringsplatser (vid inkopcentra) eller en blandning av dessa.

Det andra problemet av vikt att hantera ar tidsprofilen pa efterfragematriserna.
Makromodellerna skapar i basta fall en entimmesmatris medan simuleringsmodellerna
minst behover trafikefterfragan uppdelat i 15 — 20 minutersintervall. En oftast alltfor grov
ansats ar att trafikefterfragan ar konstant for dessa tidsperioder. Kallor for detta arbete kan
vara resvaneundersokningar (dessa innehaller dock stora osidkerheter), men kanske i storre
utrackning trafikrakningar. Resvaneundersokningar innehaéller ofta information om
starttidpunktsfordelningar, dvs. nar resan har sin start. Detta dr dock inte samma sak som
tidsfoérdelningen i ett analysomrade som ofta dr ett mindre omréade eftersom det tar olika tid
for olika resendrer att ta sig till det aktuella analysomrédet. Tidsférdelningar kan darfér med
fordel hamtas ur resvaneundersokningar nir det handlar om resor som har sin start i
analysomrédet. For andra resor som har sin start langre bort dr det mer relevant att anvinda
tidsfordelningar fran trafikrakningar. Det vanligaste ar att ansitta en eller mojligtvis tva olika
tidsfordelningar for de olika omrédena i analysomradet, men ansatsen kan i princip vara hur
avancerad som helst och ha olika férdelningar for alla centroider/omraden i modellen.
Eftersom detta problem ar svart att hantera helt i enlighet med verkligheten kan det vara en
god idé att gora kanslighetsanalyser med olika tidsprofiler.

Kunskapsluckor eller kanske framforallt forskningsbehov inom denna del handlar framforallt
om att ta fram metoder/algoritmer for en fungerande matrisestimering/kalibrering mot
befintliga trafikrakningar. Forskning pagar inom omradet, men svara praktiska problem
uppstar nar man jamfort med statiska jamviktsmodeller 4ven maste hantera tidsdynamiken i
simuleringsmodellerna. En nérliggande fragestillning att ta hansyn till i detta arbete 4r den
definitionsmassiga skillnaden mellan trafikrakningar och verklig reseefterfragan. Trafiken
som fangas upp av trafikrdkningar ar den del av resefterfragan som trafiksystemet kan
tillgodose.
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2.5 Uppbyggnad av basmodell

Detta delkapitel behandlar sjdlva modelluppbyggnaden, det tredje steget i arbetsprocessen
(se Figur 1). Modelluppbyggnadsuppgiften bestér av att koda niatverket och mata in
nodviandig data i det trafiksimuleringsprogram som ska anvandas. Hur natverkskodningen
och datainmatning ska goras rent praktiskt beror pa valt trafiksimuleringsprogram. For att
undvika felaktigt kodade natverk bor alltid programmets manual studeras noggrant. Tips
frdn anvandarforum och kollegor ér ocksé vardefulla men bor alltid kritiskt granskas och
testas. Andringar av vedertagna standardvarden bor alltid dokumenteras. Justeringar av
parametersattningen for att uppna bittre overensstimmelse med uppmaétta data ar en del av
kalibreringsprocessen (se delkapitel 2.7).

Att bygga en simuleringsmodell kan liknas vid att bygga ett hus. Man startar med en ritning
och bygger sedan varje element i sekventiell ordning: grund, stomme, tak, viggar och
interior. I en trafiksimuleringsstudie utgar man fréan en ritning och/eller ett flygfoto och
kodar sedan modellen i sekventiell ordning; kodning av lankar, lankgeometrier, korsningar,
trafikstyrning, trafikefterfragan, forarbeteende och slutligen instillningar och parametrar for
sjalva simuleringskorningarna.

Ibland kan modeller finnas klara men i andra typer av simuleringsprogram an det som ar valt
for den aktuelle fragestallningen. Att konvertera fran tidigare nit kan vara effektivt nar
simuleringsomradet ar storre. Da olika typer av simuleringar ofta kraver olika
detaljeringsniva, blir dock efterbearbetningen av automatkonverterade natverk ofta sa stor
att det inte ir en effektiv metod. Atervinning av OD-matriser kan dock vara av stort virde.

2.5.1 Lank-, korsnings- och
zon/centroidnumrering

For att underlitta felsokning och analyser bor en strukturerad och konsekvent numrering av
lankar/korsningar/zoner/centroider och andra objekt anvindas. En strukturerad numrering
kan t.ex. baseras pa vigtyp och vig/gatu- namn/nummer for att lattare kunna identifiera och
analysera lankar av en viss typ eller 1angs med en viss viagstrackning. Exempel pa schema for
numrering av zoner och lankar finns i (Dowling et al. 2004).

2.5.2 Kodning av lankar och
korsningar

Kodningsarbetet innebar alltid i nagon man forenklingar av verkligheten. Darfor ar det
viktigt att tydligt redovisa de principer som kodningen av simuleringsmodellen f6ljt.
Exempelvis om hastigheten kodats enligt skyltad hastighet och att samtliga korsningar med
vajningsplikt kodats enligt standardvarden. Vidare ar det viktigt att kommunicera hur de
forenklingar som gjorts bedoms paverka resultaten.
Lankar
Hastighetsbegransning, antal korfalt, korfaltsbredd och lutning ar egenskaper som ar vanliga
indata for enskilda lankar. Det kan dven ga att stélla in vissa parametrar som styr
forarbeteenden, t.ex. car-following och korfaltsbyten. Foljande arbetsmoment
rekommenderas vid kodning av lankar:
1. Lankens striackning kodas med hjilp av kartunderlag eller flygfoto. Vid
behov laggs uppvarmningsstrackor till for lankar som hanterar
inkommande och utgidende trafik for det studerade omradet.

2. Eventuella friflodeshastigheter kodas utifran uppmatta hastigheter under
frifordonsférhéllanden, alternativt fran skyltad hastighetsbegransning.
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3. Lutning kan behova kodas om det bedoms paverka korbeteendet eller
accelerationsférmagan hos tunga fordon. Lutningen ar mycket viktigt vid
starka lutningar och hoga lastbilsandelar. Om inget specifikt indatafalt
finns for lutning kan justering av hastigheten eller andra parametrar for
‘car-following’ vara ett alternativ.

4. Antalet korfalt kodas som faktiskt antal anvanda korfalt snarare dn antalet
malade korfalt. Vagavsnitt med olika antal korfalt kodas lampligen som
separata lankar. Det ar viktigt att 4ven korta korfaltsfickor vid korsningar
kodas da dessa har stor paverkan pa kapaciteten.

5. Restriktioner for lank eller for korfalt kodas, t.ex. buss- eller cykelkorfalt
eller forbud mot tung trafik.

6. Busshallplatsers position och typ av hallplats laggs in.

7. Ev. justering av ldnkkopplade parametrar for forarbeteendet pé den
specifika lanken. Andringar av standardvarden for korbeteendet ska dock
goras med forsiktighet baserat pd uppmatta varden eller
erfarenhetsvarden.

Korsningar
Forutom korsningen geometri kodas dven regleringsform (signal, cirkulation, stopp, vijning,
etc.) samt konfliktmatris, dvs. vajningsplikt/foretradesriatt mellan de olika trafikstrommarna.
Foljande arbetsmoment rekommenderas vid kodning av en korsning;:
1. Bestam vilken typ av korsning det handlar om (signalreglering
/stopplikt/cirkulationsplats/vajning/hogerregel).

2. Koda de svingrorelser som ska vara tillatna samt eventuella restriktioner
for vissa fordonsklasser.

3. Justera vid behov stopp- och vijningslinjer/punkter
Lagg till eventuella sparrlinjer som finns inne i korsningen

Gor en bedomning om korbeteendet i korsningen kan sédgas vara av
standardtyp eller om justeringar av parametersittningen behover goras.
Vidjning ar inte alltid tydligt styrd av formella regler utan beteendet kan
variera mellan olika trafikmiljoer.

Anordningar for trafikstyrning
Med trafikstyrningsanordningar avses har framst trafiksignaler och andra typer av utrustning
som péaverkar trafiken p4 ett eller annat sétt. Det kan exempelvis handla om s.k. ramp
metering som reglerar flodet i pafartsramper, variabla hastighetsgranssystem pa trafikleder,
variabla meddelandeskyltar eller detektorbaserade varningssystem for trafikincidenter.
Beroende pa vad man kommit fram till i databehovsarbetet bor ett antal beslut fattas under
modellbyggandet. Nedan sammanfattas de aspekter som bor beaktas vad galler
trafikkontroller (detaljerad information finns i respektive anlaggningskapitel, ex. kapitel 4
Motorvagar med trafikplatser och kapitel 6 Signalreglerade korsningar):
1. Identifiera trafikstyrningsanordningar som paverkar trafiken.
Som forsta steg i modellbyggandet ar det viktigt att identifiera
trafikkontroller som troligen paverkar trafiksystemet som ska studeras.

2. Kontrollera underlag for trafikstyrningsanordningar.
Nista steg ar att undersoka om det finns tillrackligt med underlag i form av
signalritningar, funktions- och algoritmbeskrivningar eller dylikt som
beskriver hur trafikstyrningsanordningen fungerar. Det ar ocksa viktigt att
undersoka om eventuella samordningar finns mellan signalkorsningar. For
simulering av alternativa trafikutformningar och/eller
trafikefterfrageperioder saknas ibland nodvandigt underlag avseende vilka
forandringar av trafikstyrningen som kan forvantas i samband med
forandrad utformning eller trafikefterfragan.
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3. Kan och bor forenklingar goras?
Nar det galler trafiksignalskorsningar kan ambitionsnivan for simulering
av signalfunktionerna variera stort. I en del fall kan det vara befogat att
endast schematiskt koda in faser och grontider medan det i andra fall bor
hanteras noggrant. Oftast dr det ambitionsnivin/budgeten som styr detta
men framforallt bor det aterkopplas med vad syftet med simuleringen ar.
Utforligare information finns i kapitel 6 Signalreglerade korsningar.

4. Rdatt simuleringsprogram?
Om forenklingar inte kan goras och om trafikkontroller som paverkar
trafiken ar komplexa bor man dven fundera pa om
trafiksimuleringsprogrammet som anvands ar tillrackligt flexibelt. Vid en
sadan situation kan det vara lage att komplettera med en annan modell
som skulle kunna begransas till det kritiska omradet. I andra fall kan det
vara battre att helt byta simuleringsprogram.

2.5.3 Kodning av centroider/zoner och
trafikefterfragan

Centroider/zoner ar de platser dar trafik laggs till eller tas bort fran simuleringen, och
representerar modellens avgransning i rummet. De kan representera specifika
bostadsomraden, arbetsplatsomraden, parkeringsplatser eller handelsomraden. Eftersom
trafiksimuleringsmodeller ofta avgriansas till mindre omraden kommer centroiderna/zonerna
behova representera “resten” av trafiksystemet i en specifik riktning/vaderstreck.

En centroid/zon kan kopplas till en eller flera in- eller utlankar i modellen. Vid koppling till
mer an en in- eller utlank behover fordelningen 6ver hur mycket trafik som anldander frén en
specifik centroid/zon till varje inlank specificeras.

2.5.4 Kodning av ruttval

Ruttvalsmodelleringen ar framforallt viktig for trafiknatverk med flera vigval mellan start

och slutpunkter. Beroende pa programvara kan olika alternativ finnas. Nedan presenteras ett

satt att kategorisera olika ruttvalsprinciper.

Ruttval baserat pa sviingandelar

e Ruttvalet ar ett resultat av slumpdragningar som gors for varje fordon och

korsning for att bestimma om fordonet ska svinga hoger, vanster eller
kora rakt fram. En av nackdelarna ar att fordon far samma
ruttvalsbeteende oavsett startpunkt, exempelvis gar det inte att finga att
insvangande fordon fran sidogator gor andra ruttval jamfort med fordon
langs huvudvégen i en korridor. Ruttvalsmodellering med svingandelar
kan ocksd medfora "rundkorning” i nitverket. Svingandelar bor i princip
endast anvindas for simulering av isolerade korsningar.

Ruttval baserat pa fordefinierade rutter
e Anvindaren definierar vilka rutter som ska anvindas mellan tva punkter i
natverket samt hur stor del av trafiken som anviander respektive rutt.
Punkterna kan antingen vara start och slutpunkt for fordonens resa men
kan dven vara punkter langs viagen.

Ruttval baserat pa en OD-matris och en ruttvalsmodell
e Fixerat/Statiskt ruttval: ruttvalet forandras inte over simuleringsperioden.
De rutter som anvinds frén en startpunkt till en slutpunkt utgor kortaste
eller snabbaste vig baserat pa hastighetsgranser eller
uppvarmningssimuleringar.
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e Dynamiskt ruttval: ruttvalet kan variera mellan férare och over tiden for
en specifik OD-relation. For dynamiskt ruttval kan det dven finnas
mojlighet att modellera enbart ruttvalsbeslut fore avresa eller andring av
ruttval under fard.

Dynamiskt ruttval ar framforallt kopplat till dynamisk natutlaggning (eng. Dynamic Traffic
Assignment). Dynamisk natutliggning kan vara intressant vid anvindning av mikroskopisk
trafiksimulering av storre trafiknatverk, men genomfors oftast med en mesoskopisk
trafiksimuleringsmodell. Dynamiskt ruttval kan dock vara lampligast att anvinda om de
alternativa utformningarna eller trafikefterfrageperioderna som ska studeras forviantas
paverka forarnas ruttval inom det studera omradet. Ruttvalsmodellering kan i vissa program
specificeras pa korfaltsniva vilket kan anvindas for att tvinga fordon att vilja en specifikt
korfalt beroende pa dess destination.

2.6 Verifiering/kontroll/felsokning

Verifiering ar den del av projektet dar den skapade basmodellen kontrolleras for logiska fel,
d.v.s. trafikanalytikern verifierar att basmodellen fungerar som den ar avsedd att fungera.
Verifiering genomforas enligt foljande procedurs:
1. Undersokning av kinda buggar och losningar for aktuell programvara
(Avsnitt 2.6.1)

2. Granskning av indata och kodning (Avsnitt 2.6.2)
3. Granskning av animering (Avsnitt 2.6.3)

Om det ar ekonomiskt och resursmassigt mojligt kan det vara bra att dela upp
kodningsarbetet och granskningsarbetet pa tva olika personer.

2.6.1 Mjukvarukontroll

Trafikanalytikern ska ha vetskap om kidnda buggar och 16sningar for den valda
programvaran/verktyget.
e Installera och anvind den senaste stabila versionen med de senaste
buggfixarna av programvaran/verktyget.
e Studera tillverkarens hemsida och anvandarforum for att fa reda pa de
senast kdnda “buggarna”, genvigar och knep.

2.6.2 Granskning av indata och
kodning

Foljande checklista? ar lamplig att anvanda for att verifiera inmatade data:

1. Linkar och korsningar:
a. Kontrollera kopplingar mellan ldnkar och noder (ar alla kopplingar
och tilldtna sviangrelationer inlagda?).
b. Kontrollera lankgeometrier (stimmer langder, antal korfalt,
korfaltsbredder, hastighetsgrianser, vagtyp, etc.?).

8 baserad pa Dowling et al. (2004) och Highways Agency (2007)
% baserad pa Dowling et al. (2004) och Highways Agency (2007)
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c. Kontrollera korsningsregleringar (stimmer typ av reglering (stopp,
vajning, cirkulation, trafiksignal, samt data for regleringen,
placering av stopplinje, signalinstallningar, etc.?).

d. Kontrollera att forbjudna sviangrelationer, u-sviangar, korfaltsslut,
korfaltsavstangningar, korfaltsbegransningar ar korrekt inmatade.

2. Kollektivtrafik:

a. Kontrollera att alla busshallplatser ar ritt placerade dvs. och av ratt
typ (bussficka, korbanehallplats, klackhallplats, etc.).

b. Kontrollera att alla busslinjer som ska tas med i modellen har ratt
start och slutpunkt, kor ratt linjestrackning, stannar vid ratt
héllplatser och kor enligt ratt tidtabell.

c. Kontrollera att eventuell bussprioritering i signalreglerade
korsningar fungerar som i verkligheten.

3. Trafikefterfragan:

a. Kontrollera placeringen av samtliga trafikgenererings- och

destinationspunkter.

b. Kontrollera fordelningen av fordonstyper vid varje
genereringspunkt (centroid/nod/zon).
Verifiera att totala zon/centroid trafikfloden stimmer.
Kontrollera svingandelar (om sddana angetts).
e. Kontrollera att de OD-floden som modellen ger efter simulering

staimmer med de tilltdnkta och de inmatade OD-fl6dena.

Ao

4. Felloggar
a. Folj alltid upp eventuella felmeddelanden och annan information
som ges i dialogrutor eller loggfonster.
b. Om verktyget har en funktion for att kontrollera
nitverkskodningen, s& anviand den.

Foljande procedur' kan vara anvandbar for att strukturera och 6ka effektiviteten i
felsokningsprocessen'':

1. Jamfor det kodade natverket och flyg/satellit-foton 6ver det studerade
omradet for att 6versiktligt verifiera natverkets geometri.

2. Vid stora niatverk bor en sammanstéllning av lankattribut goras sa att
dessa enkelt kan granskas.

3. Anvand fargkodning for att identifiera lankar med speciella attribut (t.ex.
fargkodningen efter hastighetsgrans, vagtyp, etc.). Extrema attributvarden
kan enkelt identifieras om dessa ges en specifik firg. Avbrott i kontinuitet
kan ocksé identifieras enkelt (t.ex. en lank med 40 km/h i hastighetsgrans
i en serie med lankar med 50 km/h i hastighetsgrans).

2.6.3 Granskning av animering

Animering ger analytikern mojlighet att studera det forar/fordonsbeteende som
programvarans underliggande beteendemodeller ger och pa sitt bedoma dess rimligheten
och diarmed programvarans anvandbarhet for den aktuella studien. Att kora
simuleringsmodellen och studera animeringen, 4ven med artificiell trafikefterfragan, ar ofta

0 baserad pa Dowling et al. (2004) och Highways Agency (2007)

" En del av de féreslagna metoderna kanske inte ar genomférbara eller inte &r
nddvandiga for vissa verktyg/programvaror.
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ett bra satt for att hitta kodningsfel. Foljande tvastegsprocedur?? kan vara lamplig att
anvanda for att strukturera arbetet

1.

Kor simuleringsmodellen med extremt lag trafikefterfragan (utan storre
kobildningar och trangsel). Spara enskilda fordon fran start- till slutpunkt
och kolla om och var de eventuellt ovantat sinker hastigheten. Detta sker
vanligen vid platser dar det finns mindre kodningsfel som hindrar
fordonen pa sin vdag 6ver lankar och genom korsningar. Proceduren
aterupprepas helst for samtliga reserelationer.

Nir testerna med extremt 1ag trafikefterfragan har genomforts sa gor nya
korningar med en trafikefterfragan motsvarande 50 procent av den
faktiska trafikefterfragan. Vid denna trafikbelastning ar efterfragan
normalt sett &nnu inte s& hog att den skapar trangsel. Om trangsel 4nda
uppstar i simuleringsmodellen kan det vara tecken pa mer svarupptackta
kodningsfel som paverkar fordelningen av fordon mellan korfalt eller
fordelning av tidluckor mellan fordonen. Kontrollera in- och utlankar for
att verifiera att all efterfrdgan laddas in och tas bort korrekt i modellen.

Animeringen ska granskas vid kinda kobildnings- och trangselplatser for att bedoma om
fordonens beteende verkar rimliga. Om fordonens beteende bedoms som orealistiskt eller
orimligt ska analytikern beakta f6ljande mojliga orsaker:

1.

Felaktiga forvintningar: Analytikern ska forst verifiera i falt att
simuleringsmodellen ger orealistiskt beteende for den aktuella platsen och
tidsperioden. Manga ganger stimmer inte analytikerns forvantningar pa
fordonens beteende med hur de beter sig i det verkliga trafiksystemet.
Studier pa plats vid det verkliga trafiksystemet kan ocksa ge svar pa
orsaker till forar/fordonsbeteende som inte ges intuitivt fran kartor eller
flygfoton. Dessa orsaker behover forstas inkluderas i modellen om
programvaran ska kunna producera realistiskt fordonsbeteende.

Felkodning av analytikern: Analytikern ska leta efter kodningsfel som
orsaker det orimliga fordonsbeteendet. Subtila kodningsfel 4r den
vanligaste orsaken till orimligt beteende. Subtila kodningsfel inkluderar
vid forsta intrycket korrekt kodning av indata men som beroende pa hur
modellen anvinder det specifika indatavirdet for att berdkna fordonens
beteende kan vara felaktig inmatad. Till exempel: en informationsskylt om
nista avfart frin motorvégen star i verkligheten 500 meter uppstroms
avfarten. Programmet anvinder dock skyltens placering som den plats dar
forarna borjar anpassa hastighet och korfaltsval for den kommande
avfarten. Skylten maste da kanske placeras pa en annan plats i
simuleringsmodellen (forslagsvis pa den plats i det verkliga trafiksystemet
dar forarna paborjar sin anpassning till avfarten).

2.6.4 Kvarstaende fel

Om simuleringen fortfarande inte beter sig som forvantat (efter faltverifiering av
forvantningar och undanrdjande av eventuella felkodningar) finns ytterligare mojligheter.
Det onskade beteendet kanske inte gar att aterskapa med den valda programvaran eller kan
bero pé fel i denna. Begransningar i programvaran kan identifieras genom noggrann
genomliasning av manualer och andra dokument kopplade till den aktuella programvaran.
Om begransningar i programvaran ar ett problem maste analytikern hitta en 16sning genom
att arbeta runt problemet och ”"tvinga” fram ratt beteende. Om begransningarna ar for stora
maste kanske ett alternativt program anviandes. En annan 16sning kan vara att skriva egen
programkod via mjukvaru-interface (sa kallade “Application Program Interface” API) som de
flesta program tillhandahaller. Programfel kan undersokas genom att skapa smé testmodeller

12 baserad pa Dowling et al. (2004) och Highways Agency (2007)
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(till exempel en lank eller en korsning) dar resultatet kan beraknas manuellt och jamforas
med simuleringsresultatet. Programfel kan endast 16sas genom kontakt och samarbete med
programvaruutvecklaren.

2.7 Kalibrering

Kalibrering dr nodviandig da ingen enskild programvara kan forvintas ge en helt korrekt
beskrivning av alla mojliga trafiksituationer. Syftet med kalibreringen ar att hitta den
uppsittning av parameterviarden som gor att modellen stimmer bast overens med de lokala
trafikforhallandena.

Vid simulering av Nybyggnadsdtgdrder ska kalibrering genomforas med hjalp av data fran
simuleringar och analytiska berdkningar av jamforbara trafikanldggningar (den hogra vigen i
Figur 2). Detta pad grund av att det inte finns nagot nulége att simulera och ddrmed inga
lokala trafikforhéllanden att kalibrera modellen for. Det innebar att den hogra viagen i Figur 2
som gér via data fran jamforbara studier och analytiska modeller anvindas.

Vid simulering av Forbdttringsdatgdrder ska kalibrering genomforas med hjilp av insamlade
data for den nuvarande anldggningen.

For samtliga vagavsnitt ska, oberoende av datatillgang, en rimlighetsbedomning och
trafikteknisk verifiering genomforas. Dvs en kontroll av att ex. restider, hastigheter,
kolangder ar rimliga i forhallande till vagtyp, hastighetsgrans och trafikflode.

2.7.1 Rekommenderad arbetsprocess

Kalibrering kan vara en mycket tidskravande uppgift och for att undvika att tappa kontrollen
over vilka parametrar som justerats och hur de paverkar resultaten beh6vs en
kalibreringsstrategi och ett systematiskt arbetssétt som inkluderar noteringar i en
“kalibreringsloggbok”. Féljande 6vergripande kalibreringsstrategi rekommenderas?s:

1. Bestdm vilka av parametrarna for den aktuella tillampningen som ar

viktiga (1as mer under kalibrering for respektive anlaggningskapitel).

2. Bestam vilka parametrar som det finns ”sidkra” varden for samt vilka
parametrar det inte finns "sidkra” varden for och som darfor kan behova
justeras.

Specificera lagsta och hogsta tillatna/lampliga varde for varje parameter
utifrén en trafikteknisk bedomning.

Verifiera att alla parameterviarden ar korrekt inmatade.

Justera globala och lankspecifika kapacitetspaverkande parametrar.
Justera globala och lankspecifika ruttvalspaverkande parametrar.
Finjustera parametrar for biattre 6verensstimmelse med avseende pa
hastigheter, restider, kélangder, etc.

@

N ook

Steg 5, 6 och 7 ovan &r iterativa processer dar:
1. simuleringsmodellen kors,
2. resultaten fran simuleringskorningarna jamférs med data fran
- trafikmatningar i det verkliga trafiksystemet
- skattningar fran andra typer av trafikanalysverktyg (t.ex. analytiska
modeller)
- varden fran jamforbara studier,

3. notering om hur bra 6verensstammelsen ar skrivs in i
“kalibreringsloggboken” tillsammans med virden pa
Overensstimmelsematt samt eventuella grafer och tabeller,

4. modellens parametrar justeras for att 0ka overensstaimmelsen mellan
simuleringsresultaten och det tillgangliga datamaterialet. Grundregeln ar
att endast en parameter justeras at gangen,

'3 Baserad pa Smith och Blewitt (2010) och Dowling et al. (2004)
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5. vilken parameter som dndrats och dess nya varde skrivs in i
“kalibreringsloggboken”,
6. simuleringsid/utdataid uppdateras.

2.7.2 Kalibreringsparametrar

En lista over i trafiksimuleringsprogram vanligt forekommande parametrar finns i avsnitt
Fel! Hittar inte referenskilla. Det finns ett par olika rapporter som ger forslag pa
ungefarliga parametervarden som kan anvandas for att specificera lagsta och hogsta
tillaitna/lampliga varden.

e (Highways Agency 2007) presenterar forslag pa viarden och grafer for
tidsavstind, kritisk tidlucka, 6nskad och maximal retardation och
acceleration for personbil och lastbil/buss, reaktionstid, minsta avstand
mellan stillastdende fordon.

e (Archer et al. 2008)'5 presenterar viarden for accepterad tidslucka och
minsta avstand mellan stillastdende fordon.

e (Vejdirektoratet 2010)*¢ presenterar forslag pa viarden for minsta avstand
mellan stillastdende fordon, 6nskad tidlucka, parametrar kopplade till
Vissim:s (PTV 2012) version av Wiedemanns car-following model
(Wiedemann 1974, Wiedemann och Reiter 1992), kritisk tidlucka i
korsningar och cirkulationsplatser, onskad hastighet, retardations- och
accelerationsnivéer.

Kontrollera aven om programvarans manual innehaller forslag pa parameterviarden och inom
vilka granser som parametervarden bor sittas enligt programtillverkaren.

Vilken eller vilka parametrar som ar viktigast att justera beror pa vilken(a)
vagtrafikanldggning(ar) som studeras. Las vidare om de viktigaste parametrarna for de olika
vagtrafikanldggningarna under respektive anlaggningsspecifikt kapitel (se ytterligare
information om dessa under avsnitt Fel! Hittar inte referenskilla.)

2.7.3 Jamforelse av resultat

Det finns en mangd olika méatt och metoder som kan anviandas for att skatta hur bra
resultaten fran en trafiksimuleringsmodell stimmer med verkligheten. Vilken metod och
vilket 6verenstammelseméatt som bor anvindas beror till stor del pa antal mattillfallen i det
dataset som anvands for kalibrering. Ytterligare en anledning till att det finns flera 1ampliga
matt och metoder ar variationen/spridningen i mit- och simuleringsdata. I
kalibreringsprocessen giller det att ha forstaelse och kunskap om att det finns
e variation mellan individuella fordon — ex. reshastigheten pa en viss
vagstracka varierar mellan fordon — vilket ofta tas hiansyn till genom
beriakning av genomsnittlig reshastighet (for samtliga fordonstyper eller
per fordonstyp),
e variation 6ver det studerade omradet — t.ex. den genomsnittliga
reshastigheten kan variera langs med en viss vagstricka,
e variation 6ver den studerade tidsperioden — t.ex. den genomsnittliga
reshastigheten pa en viss vagstriacka varierar 6ver den studerade

14

www.highways.gov.uk/knowledge compendium/assets/documents/Portfolio/Guideline
s - 901.pdf

5 www.trafikanalysforum.se/sites/default/files/bibliotek/2010-01-

13 115929 parametersattning.pdf

18 http://vejregler.lovportaler.dk/showdoc.aspx?schultzlink=vd-20101203132000185
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tidsperioden — vilket vid stora variationer kan medfora ett behov av
tidsserieanalyser

e variation mellan simuleringsupprepningar — t.ex. den genomsnittliga
reshastigheten pa en viss vagstriacka och tidsperiod varierar mellan
simuleringsupprepningar med olika slumpfron — vilket gor att utdata fas i
form av observationer fran en statistisk fordelning.

e variation mellan mattillfallen — ex. den genomsnittliga reshastigheten pa
en viss vigstriacka och tidsperiod varierar mellan olika maéttillfallen —
vilket gor att jaimforelsedata fas i form av observationer fran en statistisk
fordelning.

Jamforelsen av resultaten fran simuleringsmodellen och datasetet handlar i grund och botten
om att avgora huruvida observationerna fran simuleringsmodellen f6ljer samma statistiska
fordelning som observationerna av verkligheten gor. Till exempel: foljer medelrestiden fran
simuleringarna och datasetet pa en specifik lank och tidsperiod samma fordelning (samma
medelvarde och standardavvikelse). For att fa en bra skattning av en fordelning kravs manga
observationer. For simuleringsmodellen dr det antalet upprepningar som &r antalet
observationer och dessa kan enkelt 6kas till en ringa kostnad i form av 6kad exekveringstid
(1as vidare om antal upprepningar under avsnitt 2.7.4). Kostnaden for att gora matningar i
falt ar ofta relativt hog i forhallande till den totala kostnaden for ett simuleringsprojekt varvid
antalet matningar ofta ar begransat (i manga fall till endast en eller ett par
observationstillfallen). Jamforelsen blir da istéllet mellan en statistisk fordelning fran
simuleringarna och en eller ett par enskilda observationer, se illustration i Figur 4 och Figur
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Figur 4 Illustration av jamforelse av resultat fran en simuleringsmodell (manga
observationer) och observationer av verkligheten (i detta fal tva observationer)

Simuleringar Simulering Maitning Maitningar
(aggregerat) (aggregerat)

,_._._.,r"’/ - S, J.\"‘ °

Figur 5 Illustration av jamforelse av resultat fran en simuleringsmodell (I detta fall tio
upprepningar) och observationer av verkligheten (i detta fal tvi observationer)

Figur 5 illustrerar aggregeringen av data fran flera observationstillfallen/replikationer. Forst
berdknas medelvarden for varje replikation, t.ex. medelhastighet berdknat over de
individuella fordonshastigheterna, och sedan beriknas medelvirdet 6ver
replikationsmedelvirdena, t.ex. medelhastighet berdaknat 6ver de tio replikationerna i
exemplet ovan. Det viktigt att tinka pa att spridningen/standardavvikelsen mellan
replikationer inte ir lika med spridningen mellan individuella fordon. Aven spridningen
mellan individuella fordon (t.ex. spridningen i hastighet) bor jamforas mellan simulerade och
observerade dataset (Variansanalys). Forst berdaknas spridningen/standardavvikelsen per
upprepning eller mitning, sedan berdknas medelspridningen over de simulerade
upprepningarna och medelspridningen 6ver mattillfallena.

Datakvalitet

Det ar av storsta vikt att sakerstilla kvaliteten i insamlade kalibreringsdata. Om
kalibreringsdata innehéller felaktigheter ar kalibreringsprocessen meningslos. Det ar darfor
viktigt att kontrollera att trafikforhallanden vid mattillfallet inte paverkats av f6ljande
faktorer:

Déligt vader

Vagarbeten

Incidenter eller olyckor

Speciella evenemang

Det ar sédledes viktigt att sakerstilla att trafikforhallandena vid insamlingstillfallet stimmer
overens med de trafikforhallanden som modellen ar tankt anvandas for.

Val av jaimforelsematt
Foljande saker ar viktiga att tinka vid valet av jamforelsematt'”
e Undvik jamforelsematt som later fel med liknade storlek men med olika
tecken balansera ut varandra (ex. percent error (PE), mean error (ME),
mean normalized error (MNE)).

'7 Baserat pa Hollander och LiU (2008)
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e Anvand istillet jamforelsematt dar felet kvadreras (ex squared error (SE),
root mean squared error (RMSE), root mean squared normalized error
(RMSNE)). Anvind en konsistent metod for att para ihop simulerade och
observerade varden.

e Alternativt jaAmfor fordelningar (t.ex. med hjilp av Kolmogorov—Smirnov
test, t-test eller andra tva-sampel test) for att undvika behovet av ihop-
parning och oonskad effekt av sma fel.

e Om simuleringsmodellen ar tankt att anvandas for variansstudier bor
jamforelsemattet ta hansyn till variationen i modellutdata.

Manga observationer i datasetet

Om datasetet innehaller manga observationer (flera mattillfallen) sa att det ar mojligt att
med tillracklig sakerhet uttala sig om medelvardet, kan jamforelsemétt sasom ”"Squared
Error” (SE), "Root Mean Squared Error (RMSE)” eller "Root Mean Squared Normalized
Error” (RMSNE) anvéandas, se definitioner nedan.

RMSNE =

dar x; ar simulerad virde, y; ar observerat varde och N ar antalet observationer. Indexet i kan
anvindas i fler olika dimensioner. Den vanligaste dimensionen'8 ar tiden (dvs. om tiden ar
uppdelad i tidsperioder sé avser x; det simulerade medelvardet for tidsperiod i). En annan
mojlighet ar att 1ata index i motsvara olika vagstrackor, detektorer eller méatplatser. Det ar
viktigt att observera att x; ar medelvardet 6ver flera simuleringsupprepningar och att y; ar
medelvirdet 6ver flera mattillfallen och att jamforelsemétten ovan inte tar hansyn till
osdkerheten i medelviardesskattningarna.

Ett alternativt och ofta anvant matt som kan anviands som systemindikator for aggregerade
data ar GEH-index, som kan anvandas Precis som SE, RMSE och RMSNE beriknas det for N
stycken par (simulering-observation). GEH berdknas som (<5 indikerar en god
overensstimmelse). GHE-index har dock inte har nagon statistik koppling.

(20 = yi)?
GEH; = <(xi+yi)>

For att ta hansyn till osikerheten i medelvardeskattningarna rekommenderas att “squared
error’-jamforelserna kompletteras med ett tva-sampel test, ex t-test eller Kolmogorov—
Smirnov test. Ett t-test forutsatter att testvariabeln foljer en normalférdelning medan
Kolmogorov-Smirnov test inte har nagra underliggande antagande om testvariabelns
fordelning.

Jamforelsematten SE, RMSE och RMSNE ger endast information om hur stort felet mellan
de simulerade och observerade viardena ar. Ett jamforelseméatt som dven ger information om
hur vil variationen over tiden stdmmer 6verens mellan de simulerade och observerade data
ar Theil’s U, som kan delas upp i Uy, Us och U,.

'8 Enligt Hollander och LiU (2008)
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dar x och y ar medelvirdet over tiden for de simulerade och observerade data, s, och s,, ar

standardavvikelsen och p ar korrelationskoefficienten. U,, ar en uppskattning pé felets
storlek medan Us ar skattning av hur vil variationen i de bada métserierna stimmer Gverens.
Det sista méttet U, beskriver hur vil de bdda mitserierna samvarierar. For Uyoch Us 6nskas
ett nollresultat medan U bor ligga s& nara 1 som mojligt.

Fa observationer i datasetet

Om vi endast har fa observationer i datasetet dr det svart att gora parade jamforelser.
Fréagestillning blir dé snarare ar det troligt att modellen kan generera resultat liknande de
observerade viardena? Detta kan studeras med hjilp av ett prediktionsintervall som beskriver
det intervall inom vilket en ny observation kan forviantas hamna. Ett 95-procentigt
prediktionsintervall beskriver alltsd inom vilket omrade som en ny observation med 95-
procents siakerhet kommer att hamna i. Om de observerade matvardena ligger utanfor
intervallet behover kalibreringsatgarder vidtas, annars kan modellen med relativt stor
sdkerhet generera resultat som motsvarar de observerade varden (darmed dock inte sagt att
det finns en god Overensstammelse). D& de observerade datasetet dr begransat finns valdigt
lite information om t.ex. de observerade matviardena ligger under eller 6ver det sanna
medelvirdet. Ett prediktionsintervall for medelvirdet av en normalférdelad variabel

beraknas som
a / 1
fitN—l(E)s 1+N

dir x och s ar medelvirdet respektive standaravvikelsen for de genomforda
simuleringsupprepningarna, N ar antalet simuleringsupprepningar och ty_; (%) ar vardet

fran student t-fordelningen for konfidensnivan a/2 med N — 1 frihetsgrader.
Exempel pa berdakning av prediktionsintervall i Excel :

MEDEL (data) +T.INV (l-alpha/2;ANTAL (data) -

1) *STDAV.S (data) *ROT (1+1/ANTAL (data)

2.7.4 Berakning av antal simulerings-
upprepningar

For att oka sdkerheten i de resultat som simuleringsmodellen ger behover flera upprepningar
genomforas. Hur ménga upprepningar som behover genomféras beror pa vilken
konfidensniva och felmarginal som onskas. Ett satt att uppskatta nodvandigt antal
upprepningar ar
(s “tas )2
n=|(——-—
X-€

dar n ar noédvandigt antal upprepningar, s ar standardavvikelsen for det studerade
trafikmattet, X 4r medelvirdet for det studerade trafikmattet, € ar tilldten felmarginal
uttryckt i procent av medelvardet och ¢, /, ér vardet frdn student t-férdelningen for
konfidensnivdn a /2. Standardavvikelsen s och medelvirdet x dr okdnda men kan skattas
genom att ett antal (ex. 4-6) test simuleringsupprepningar kors. Ofta ar det tankt att flera
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trafikmatt ska studeras i flera tidsintervall. Berdkningen av nédvandigt antal upprepningar
behover da genomforas for samtliga trafikmatt, intervall och méatplatser. Den kombination av
trafikmatt, tidsintervall och matplats kraver flest antal upprepningar bestimmer antalet
upprepningar som behover genomforas.

Exempel pa berdkning av minsta antal upprepningar i Excel :

((STDAV.S (data) *T.INV (l-alpha/2;ANTAL (data) -

1))/ (MEDEL (data) *epsilon) ) "2

2.7.5 Upplosningens paverkan pa
resultaten

Upplosningen dr méttet pa antal berdkningar som en trafiksimuleringsmodell gor per
sekund, dvs. 1 / simuleringstidssteget. Detta har betydelse da ett fordon t ex soker en tidlucka
for att vidva in i en cirkulationsplats. De flesta trafiksimuleringsprogram tillater tidssteg pa
0,1 sekunder och uppét. Upplosningen bor hallas hog (dvs. ett kort tidssteg) men en
anledning till att anvinda en lagre upplosning ar att berakningarna blir betydligt snabbare
vilket framforallt ar intressant vid simulering av storre trafiksystem. Tabell 3 visar ett
exempel pa hur kapaciteten kan paverkas vid simuleringar av en typkorsning med olika
upplosningar. Som synes i tabellen ger en hogre upplosning i detta fall en lagre kapacitet.
Kapaciteten skiljer sig ca 5-procent mellan den lagsta och hogsta upplosningen.
Upplosningen i sig bor inte anvandas som en kalibreringsparameter men det ar viktigt att
vara medveten om att vald upplosning paverkar simuleringsresultaten.

Tabell 3 Exempel pa hur upplosningen i ett simuleringsprogram kan paverka kapacitet i en
cirkulationsplats

Uppldsning 60 min 10 min 2 min
1 tidssteg / sek 1235 1254 1312
3 tidssteg / sek 1222 1236 1320
5 tidssteg / sek 1184 1212 1267
7 tidssteg / sek 1175 1207 1245
10 tidssteg / sek 1174 1204 1305

2.7.6 Ruttkalibrering

Ruttkalibrering ar precis som ruttvalsmodelleringen framfo6rallt viktig for trafikndtverk med
flera vagval mellan start och slutpunkter. Ruttkalibreringen handlar i 6vergripapande drag
om att justera parametrar kopplade till forarnas ruttval s att fordelningen av trafikflodet pa
rutter och lankar har god overenstimmelse med verkliga rutt- och lankfloden. Oftast finns
dock endast matningar pa lankfloden vilket forsvarar ruttkalibreringen. Ruttkalibreringen
forsvaras ytterligare av att OD-matriserna oftast innehaller stora osidkerheter. Lis vidare om
ruttkalibrering i kapitlel 15 Simulering i projekteringsprocessen och i Chiu et al. (2010)

2.7.7 “Kalibrering” av alternativa
utformningar och
trafikefterfragan

Beroende pa vilka alternativa analyser och/eller framtida trafikefterfragan som ska
genomforas sa stills olika krav pa kalibreringen. Parametervirdena ska inte enbart ge en bra
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overenstimmelse for nuldget utan maste dven vara giltiga for de alternativa analyser och
framtida floden som ska studeras. Detta ar forstas svart att sakerstilla da de alternativa
utformningarna och trafikefterfragenivaerna oftast inte finns i verkligheten. Har far istallet
erfarenheter och simuleringar fran liknande vagtrafikanlaggningar anvindas. Granskning av
animeringen ir ett annat viktigt verktyg i detta steg.

2.8 Validering och kanlighetsanalys

I valideringsfasen kontrolleras att modellen ar representativ, inte enbart for de
trafikmitningar som anviandes under kalibreringsprocessen utan dven, i mer generella
termer, for det trafiksystem som studeras. Om oacceptabla skillnader mellan modellresultat
och valideringsdata upptacks ar det nodvandigt att ga tillbaka till modelluppbyggnadssteget
eller kalibreringssteget for att modifiera modellen eller justera dess parametrar.
Validering av en trafiksimuleringsmodell 4r endast majligt i det fall att flera dataset finns, se
Figur 2 med tillhorande diskussion under avsnitt 2.2. Tyvarr har ofta uppdragsgivarna inte
de nodvandiga ekonomiska resurserna for att samla in och genomfora tillrackligt med
trafikmatningar for att mojliggora validering. En modell som enbart ar kalibrerad ar inte
oanviandbar men da den inte ar validerad finns osakerhetsfaktorer som gor att slutsatser och
diskussion kring resultat maste goras med storsta forsiktighet.
Nar ett andra dataset finns och validering kan genomforas, anviands samma typ av metoder
for jamforelse av simuleringsresultat och observationer som under kalibreringsprocessen (se
avsnitt 2.7.3). Validering handlar sidledes om att gora om jamforelseproceduren som
anvandes i kalibreringsfasen med ett nytt dataset for att sdkerstilla att modellen inte enbart
stillts in for att passa det dataset som anvindes under kalibreringen.
Vid simulering av Bygg Nytt-atgdrder
¢ kan ingen validering genomgoras da inget nulédge existerar och det
dirmed inte finns ndgra matdata finns for validering. Validering ersatts
av hogre krav pa kéanslighetsanalyser enligt avsnitt Fel! Hittar inte
referenskiilla..

Vid simulering av Bygg Om-dtgdrder ska
e validering genomforas med hjilp av insamlade data om kraven pa
tillforlitlighet i resultat ar hoga. Kraven pa hog tillforlitlighet i resultat
kan t.ex. vara systemkritiska trafikanldggningar eller hogbelastade
trafikanlaggningar.

Som komplement till berdkningen av jamforelsemétt ska alltid en kénslighetsanalys
genomforas. Syftet med kinslighetsanalysen ar att studera hur kinsligt modellresultaten ar
for forandringar i parameterviarden och indata. Om sma forandringar i ndgot parametervirde
leder till stora forandringar i simuleringsresultatet ar det viktigt att ta en extra fundering
kring hur sikert det valda parametervardet ar. For de parametrar som uppvisar stor
paverkan vid liten forandring och dar det dessutom finns osédkerhet i valet av parametervirde
bor flera parametervarden testas vid simulering och jamforelse av de alternativa
utformningarna och trafikefterfrageperioderna. Det ar viktigt att observera att resultatet fran
kanslighetsanalysen endast ar giltigt med utgangspunkt fran de startvirden som anvands och
att kanslighetsanalysen darfor méaste genomforas efter genomfort kalibrering och validering.
Vid simulering av Bygg Nytt-atgdrder ska
e kinslighetsanalyser genomforas genom att dndra trafikefterfragan i
flera steg (bdde minskning och 6kning) for att studera hur de for
trafikanlaggningen relevanta effektmatten paverkas. Detta avser t.ex.
flode, svingandelar, fordonssammansittning. Kanslighetsanalyser bor
genomforas avseende kalibreringsparametrar med stor osdkerhet.
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Vid simulering av Bygg Om-datgdrder bor

e kinslighetsanalyser genomforas genom att dndra trafikefterfragan i

flera steg (bade minskning och 6kning) for att studera hur de for
trafikanlaggningen relevanta effektmatten paverkas. Detta avser t.ex.
flode, svangandelar, fordonssammansattning. Kanslighetsanalyser bor
genomforas avseende kalibreringsparametrar med stor osakerhet.

2.9 Analys av olika alternativ/scenarier

Vid simulering av Nybyggnadsdtgdrder och Forbdttringsdatgdrder ska

¢ den analysmetod som anvints redovisas.

e om och hur visuell bedomning genomforts redovisas.

e en bedomning av sdkerheten i analysen goras.

e relevanta statistiska metoder anvindas for effektmatt som kan

kvantifieras fran simuleringsmodellen (se vidare under 2.9.3).

2.9.1 Rekommenderad arbetsgang:

Foljande arbetsgang rekommenderas for jamforelse mellan de alternativa utformningarna
och/eller trafikefterfrageperioderna

1.

10.

Utifran syfte och problembeskrivning (se avsnitt 2.3.1) definiera lampligt
antal scenarier.

For varje scenario ta fram och dokumentera fragestallningar och
hypoteser (Det dr rekommenderat att detta gors redan under syfte och
problembeskrivning, se avsnitt 2.3.1 och att detta steg endast dr en
genomgang och revidering)

Skapa en jamforelsehierarki. Om det finns flera alternativ som ska
studeras vilj ut vilka jamforelser som ska genomforas. Undvik att jamfora
allt mot allt.

Bestam vilka effektmétt som ska anviandas for att besvara hypoteserna och
sakerstall att n6dvandig data for berdkning av dessa effektmatt finns
tillgangliga och sparas fran simuleringen.

Bestam konfidensniva och berakna antal upprepningar som behovs (se
avsnitt 2.7.4)

Koda de alternativa utformningarna och trafikefterfrageperioderna (se
avsnitt 2.5 Uppbyggnad av basmodell).

Genomfor verifiering och “kalibrering” (se avsnitt 2.7.7) for de alternativa
utformningarna och trafikefterfrageperioderna.

Kor simuleringar
Genomfor statistisk hypotesprévning (las vidare under avsnitt 2.9.3)

Genomfor kinslighetsanalys (se avsnitt Fel! Hittar inte
referenskiilla.)
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2.9.2 Berakning av effektmatt

Olika trafiksimuleringsprogramvaror berdknar inte alltid effektméatt pa samma sitt. Dowling
(2007) presenterar en sammanstillning 6ver hur nagra av de vanligaste
trafiksimuleringsprogramvarorna beraknar de vanligaste effektmatten sdsom restid,
fordrojning, hastighet, densitet, etc.

Vad det géller hastighet ar det viktigt att observera att en del programvaror redovisar bade
time mean speed och space mean speed®. For att undvika bias vid berakning av reshastighet
ska alltid space mean speed (dvs. harmonisk medelvarde over enskilda
hastighetsobservationer) anviandas.

Fordrojning berdaknas som aktuell restid i forhéallande till en ostord restid. Hur denna ostorda
restid berdknas varierar. Det ar onskvart att den ostorda restiden berdknas individuellt for
varje fordon utifran fordonens dnskade hastighetsprofil.

Berdkningen av koldangd varierar mellan olika programvaror. Vissa programvaror tillater
dessutom att anviandaren sjilv sitter villkoren for nar ett fordon ska riknas som kéande eller
inte. Detsamma géller definition och berdkning av antalet fordon som stannar “helt” (eng.
stopped vehicles).

For att komma tillrdtta med problemen med olika definitioner av effektmatt i olika
programvaror och mellan modelltyper presenterades i kapitel 7 & 24 i HCM 2010
(Transportation Research Board 2010) en analysmetod baserad pa fordonstrajektorer fran
trafiksimuleringsmodeller. Istéllet for att anvanda de inbyggda statistikberdakningarna i
trafiksimuleringsprogramvaran sparas istallet varje enskilt fordons korforlopp (trajektor). Ett
separat trajektoranalysverktyg anviands sedan for att berdkna effektmétten enligt en
gemensam definition. Det verktyg (VTAPE) som utvecklats inom HCM 2010 projektet ar
dock tyvarr inte publikt tillgdngligt Annu. Nackdelen med trajektoranalys ar att det
trajektordatafilerna ofta blir stora dé det handlar om att spara data om varje enskild fordon
atminstone en gang i sekunden (helst oftare dn s&).

Modellskattning av kapacitet
Trafiksimuleringsmodeller ger inte kapacitet som utdata utan ger antal fordon som passerat
en given punkt per tidsenhet. For att f4 en modellskattning av kapacitet maste darfor
anvandaren modifiera trafikefterfragan for att skapa en ko uppstroms den plats dar
kapaciteten ska skattas.
For ej signalreglerade vigstrackor (sdsom motorvagar och landsvagar) bor det vara
stadigvarande kobildning i samtliga korfalt under atminstone 15 minuter. Kapaciteten kan da
skattas som medelflodet berdknat 6ver samtliga korfalt vid en detektorstation vid métplatsen.
For signalreglerade korsningar bor kapaciteten istillet skattas per korfalt genom att berdkna
medelflodet per korfalt som passerar stopplinjen vid stadigvarande kébildning. For att fa en
kapacitetsskattning liknande den kapacitetsberdkning som analytiska modeller sdsom
exempelvis CAPCAL ger:
e bor, for stopp/vijning och cirkulationsplats, flodet endast 6kas for den
korsningstillfart som kapaciteten ska beridknas for.
e bor, for signalreglerade korsningar, flodet 6kas sa att grontidsandelarna
och mattnadsflodena inte forandras efter flodesokningen.

Som alternativ till berakning av kapacitet for en given punkt kan aven ett
systemovergripande kapacitetsmatt for hela det simulerade natverket berdknas. Detta kan till
exempel goras genom att gradvis oka trafikefterfragan till dess att antalet fordon som
passerar igenom trafiksystemet under en timme ar lagre an trafikefterfragan. 20
Modellskattning av belastningsgrad

9 Foér definition av time mean och space mean speed se del | av
metodbeskrivningarna

20 Baserat pa opublicerad metod utvecklad av Henki Refsnes och Thobias
Thorsson
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Belastningsgraden for en given punkt skattas lampligen genom att dividera aktuellt flode
forbi punkten med modellskattad kapacitet. Som alternativ till berakning av belastningsgrad
for en given punkt kan dven ett systemovergripande belastningsgradsmatt for hela det
simulerade nitverket berdknas. Belastningsgraden skattas da som antalet fordon som
passerar igenom systemet under en timme dividerat med en skattning av den
systemovergripande kapaciteten enligt ovan. 2!

2.9.3 Jamforelse och hypotesprovning

Precis som i kalibreringen handlar jamforelse av resultat fran simuleringar av tva olika
utformningsalternativ eller trafikefterfrageperioder om att jamfora tva olika fordelningar.
Jamforelsen kan delas upp i tva delar:

1. ar det nagon skillnad mellan alternativen?

2. hur stor verkar skillnaden vara?

For att bedoma om det ar nagon skillnad mellan alternativen bor en statistisk
hypotesprovning genomforas. Den gors lampligen bade for medelvarden och
standardavvikelse genom ett tvd-sampel test. I Bilaga A - Hypotesprovning

finns en sammanfattad beskrivning av hypotesprovning, for ytterligare information om
hypotesprovning se exempelvis Grandin (2003).

Som komplement till hypotesprévningen bor skillnad i absoluta och relativa tal ocksa
redovisas, antingen i tabellform eller i form av diagram.

2.10 Dokumentation

En strukturerad och utforlig dokumentation ar viktig ur saval uppdragsgivarens som

utforarens perspektiv (for kunskapsoverforing mellan kollegor, vid tilldggsbestillningar, som

referensmaterial, etc.).

Dokumentationsfasen startar med genomgang och eventuell renskrivning av loggboken. De i

loggboken nedskrivna antaganden, forenklingar, oklarheter, etc. skrivs rent och lyfts in i en

slutrapport. Innehéll och omfattning p4 dokumentationen kan variera beroende projektets

storlek. Dokumentationen bor tydligt redovisa

e Bakgrund inklusive beskrivning av studieomradet och eventuella

alternativa utformningar

I vilket syfte en simulering har gjorts

Vilka avgransningar som gjorts

Vilka indata som anvints och hur dessa har kvalitetssdkrats

Vilka antaganden som gjorts och motiv till varfor de gjorts (exempelvis

antagande om reseefterfragan)

e Information om anvand programvara/or, version, motivering av val av
modelltyper och programvaror

e Information om modellen ar kalibrerad, kalibreringens omfattning och
utfall

e Information om modellen ar validerad, valideringens omfattning och
utfall

e Slutsatser underbyggda med tabeller/grafer samt statistisk analys.

¢ Information och diskussion kring osdkerhetsfaktorer och hur dessa kan
tdnkas paverka resultatet av simuleringen.

Ett forslag till dokumentmall f6r dokumentation av trafiksimuleringsuppdrag finns i Bilaga B
- Dokumentationsmall
Vid simulering av Nybyggnadsdatgdrder och Forbdttringsatgdrder ska

21 Baserat pa opublicerad metod utvecklad av Henki Refsnes och Thobias
Thorsson
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e dokumentation, indata, modell och annat beriakningsunderlag
levereras till bestillaren i enlighet med ABKog (Byggandets
kontraktskommitté 2010).

2.11 Litteraturreferenser

Se kapitel 1 Inledning avsnitt 1.5.
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Bilaga A - Hypotesprovning
For att bedoma om det dr ndgon skillnad mellan alternativen bor en statistisk
hypotesprovning genomféras. Den gors lampligen med ett tva-sampel test. For
normalfordelade effektméatt anvinds lampligen ett mellangrupps t-test. Observera att det
ar medelvardena fran upprepade simuleringar respektive matningar som behéver vara
normalfordelade, detta krav ar i allmanhet uppfyllt om antalet upprepningar ar tillrackligt
stort (centrala gransvardessatsen). Antingen anvands nollhypotesen ingen skillnad och
alternativa hypotesen att det ar skillnad, ex:Hy: px —pp, = 0
Hy:phy —py # 0
dar p, och p, ar genomsnittligt virde for det effektméatt som studeras for alternativ x och y.
Detta dr ett tvasidigt t-test dar det endast undersoks om det finns nigon skillnad. I
trafiksimuleringsanalyser finns oftast underliggande hypoteser om att alternativ A ar battre
an alternativ B, ex kortare restid, och ibland aven kvantifierat, t.ex. 5 % kortare restid. Det ar
da battre att genomfora ett ensidigt t-test med
Ho: pty — iy = Apt
Hy: py — py < Ap
eller tvartom beroende pa om hypotesen géller storre eller lagre varde pa effektmattet i fraga.
Nollhypotesen forkastas om
t" > tnx—ny—z(a)
dar tn—n,—2(@) r virdet frn student t-fordelningen for konfidensnivin a« med n, —n,, — 2
frihetsgrader och t* berdaknas som
o E=Y - A
5, 5o
n, ' n,
dér s; ar den sé kallade poolade variansen och berdknas som
(ny—1)-s2+(n,—1)-s2
Ny — Xy — 2
dér s7 och s dr variansen for x respektive y. Statistisk hypotesprévning med exempelvis t-

test kan med fordel genomforas med hjilp av nagot datorhjalpmedel sasom Excel,
MATLAB/Octave, SPSS, SAS, etc.

2 _
Sp—
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A1 Exempel pa t-test berakningar i
Excel

Exempel pa berdkning av poolad varians s; i Excel :

( (ANTAL (datal)-1) *STDAV.S (datal) "2+ (ANTAL (data2) -

1) *STDAV.S (data2) ~2) / (ANTAL (datal) +ANTAL (data2) -2)

Exempel pa berdkning av t-statistikvariabeln t* i Excel :

(MEDEL (datal) -MEDEL (data2) ) /ROT (SP2/ANTAL (datal) +SP2/ANTAL (data2) )

Exempel pa berdkning av student t-vérde t, (@) i Excel:
T.INV (alpha;frihetsgrader)

Exempel pa berdkning av sannolikhet att forkasta nollhypotesen fast den ar sann (p-virdet) i

Excel :
T.TEST (datal;data2;1l=ensidigt;2=tvasampel test med lika varians)
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Bilaga B - Dokumentationsmall

1. Bakgrund
Beskrivning av bakgrunden till den aktuella studien. Beskrivning av
studieomradet och eventuella alternativa utformningar som ar tankta att
utvarderas

2. Syfte och avgrinsningar
Beskriv syftet med studien samt vilka fragestallningar och hypoteser
studien svarar pa. Presentera vilka geografiska och andra typer av
avgransningar som har gjorts.

3. Antaganden och forenklingar
Beskriv de antagande och forenklingar (inklusive motivering) gillande
exempelvis, trafikprognoser, andel tung trafik, signalreglering, etc. som
har gjorts.

4. Indata
Information om anvénd indata, speciellt trafikefterfragan men dven
forarparametrar. Information om hur datainsamling genomforts och hur
indata har kvalitetssakrats.

5. Programvaror/modeller
Beskriv kort de modelltyper och programvaror som anvants. Vilka
versioner av programvarorna har anvants och varfor har dessa
modellertyper och programvaror valts for denna analys.

6. Kalibrering
Beskriv den kalibrering som genomforts, beskriv kalibreringens
omfattning och utfall.

7. Validering
Beskriv om modellen genomgatt nagon validering och i sa fall beskriv
valideringens omfattning och utfall.

8. Kainslighetsanalys
Beskriv den kanslighetsanalys med avseende pa resultatens kianslighet for
forandringar i trafikflode och/eller kalibreringsparametrar som
genomforts.

9. Analys/Slutsatser
Beskriv vilka analysera som genomforts samt hur de har genomforts.
Presentera analyser och slutsatser underbyggda med tabeller/grafer samt
statistisk analys.

10. Osiakerhetsfaktorer
Beskriv de viktigaste osdkerhetsfaktorerna for denna studie. Presentera en
diskussion kring hur dessa kan tankas paverka resultatet av den aktuella
simuleringsstudien.
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3

Simulering |

projekteringsprocessen

Forfattare: Joakim Kohler
Granskare: Jeffery Archer; Benny Bergstrand; Kristina Schmidt

3.1

3.1.1

Planering i
projekteringsprocessen

Planprocessen fore och efter
2013-01-01

Nar Trafikverket planerar och bygger vag och jairnvag borjar arbetet med en
omfattande planeringsprocess. Den bestod t.0.m. 2012 av idéskede, forstudie,
vag- och jarnvagsutredning och arbets- eller jirnvagsplan enligt figur 1 nedan.
Planeringen enligt denna process blev successivt allt mer detaljerad.
Kommuner var dock inte bundna lika strikt av denna process men principen

var likartad.
. ' Vagutredning \
Idéskede )- Forstudie }-Jarnvégsutre iie /.I

Arbetsplan | g
Jarnvagsplan /'_ Bygghandling >— Byggskede l

Figur 1 Skeden i planeringsprocessen t.o.m. 2012

En ny planprocessen infordes den 1 jan 2013 och anviands i den 2013 pagaende
atgardsvalsprocessen, se figur 2 nedan.

Atgardsvalsstudie

enligt 4-stegsprincipen
Atgardsbank

| I

Overgripande planering Planering av \\ -
av infrastruktur 2010-2021 valda objekt /‘" GenomfSrande

Figur 2 Skeden i planeringsprocessen fr.o.m. 2013
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3.1.2

Atgirdsvalsstudie

Planeringen av en vag eller jarnvag borjar nar brister i transportsystemet har
identifierats med en dtgdrdsvalsstudie ska behandla vilka typer av atgiarder
som ar mojliga for att 16sa ett transportproblem. Studien bedrivs enligt
Jfyrstegsprincipen som stegvis analyserar vilka typer av atgarder som behovs:

1. Tidnk om. Kan transportbehoven minskas eller andra transportsitt
anvandas, kan behovet av resande paverkas, kan viss trafik som i dag gar
pa vag flyttas over till jarnvag eller kan kollektivtrafiken utvecklas?

2. Optimera. Kan vig- eller jairnvagsnatet utnyttjas effektivare, till exempel
genom hastighetsanpassning, variabla hastigheter eller trafikreglering?

3. Bygg om. Gar det att 16sa problemen genom forbattringar och mindre
ombyggnader, till exempel breddning, forlangning av plattformar vid
stationer, ratning av kurvor eller forstarkning?

4. Bygg nytt. Kravs nyinvesteringar eller storre ombyggnader, till exempel
en ny trafikplats, en ny motesstation eller en helt ny vag eller jairnvag?

I dtgardsvalsstudien utreds forst om det ar mojligt att 16sa problemet genom
atgirder enligt steg 1 och 2. Om det inte 4r mojligt gar vi vidare till en konkret
byggatgird, steg 3 och 4. Atgirdsvalsstudien svarar siledes pa fragan varfor
ett vag- eller jarnvagsprojekt behovs. Detta ska sedan planeras enligt en
sarskild process som styrs av lagar och som slutligen leder fram till en vdagplan
eller jarnvdgsplan. Processen kallas planldggningsprocess och arbetet med
att ta fram en vag- eller jarnvagsplan kallas planldggning. I
planldggningsprocessen utreds var och hur vagen eller jairnvagen ska byggas.
Hur lang tid det tar att f4 fram svaren beror pa projektets storlek, hur ménga
undersokningar som kravs, om det finns alternativa strackningar, vilken
budget som finns och vad de berorda tycker.

Resultatet av planlaggningsprocessen och utformningen av vigen eller
jarnvéagen beskrivs och redovisas i en vig- eller jairnviagsplan.

I borjan av planlaggningen tar vi fram ett underlag som beskriver hur
projektet kan paverka miljon. Lansstyrelsen beslutar sedan om projektet kan
antas medfora en betydande miljopaverkan. I sa fall ska en
miljokonsekvensbeskrivning tas fram till vag- eller jarnvagsplanen, dar vi
beskriver projektets miljopaverkan och foreslar forsiktighets- och
skyddsatgarder.

Simulering i planprocessen
t.o.m. 2012

I denna publikation ar det for tidigt att redogora for hur simulering ska goras
enligt den nya planprocessen. Beskrivningen nedan redovisar darfor den
tidigare planeringsprocessen samt anvandning av simulering i dess olika
skeden. I och med att fokus i den nya planprocessen ligger pa fler atgarder av
typ 1 och 2 enligt 4-stegsprincipen kan det antagas att studier med
mikro-/mesosimulering far en storre betydelse an tidigare.

I en forstudie identifieras och analyseras brister och mgjligheter for att hitta
tdnkbara l16sningar. Idéer som inte bedoms genomforbara sorteras bort. En
oppen dialog med omvirlden ar en viktig forutsattning for att kunna finna bra
alternativ. Forstudien innehaller en 6versiktlig beskrivning av de olika
forslagens formodade miljopaverkan. De losningar som av ndgon anledning
anses vara omojliga att genomfora viljs bort. Om man inte kan vilja ett
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3.2

alternativ efter forstudien, och/eller om projektet ska tillatlighetsprovas av
regeringen, genomfors en vag- eller jarnvagsutredning, annars foljer
planarbetet direkt efter forstudien. Projekt som inte dr av nagon storre
omfattning kan direkt ga vidare fran forstudie till planering, utan att ansoka
om regeringens tilldtlighet. Byggande av motortrafikleder, motorviagar samt
fyrfaltsvigar som ar langre dn 10 km har generellt en betydande miljopaverkan
och maste darfor alltid tillatlighetsprovas.

I arbetet med vag- och jarnvagsutredning provar, analyserar och
utviarderar man de aterstdende l6sningarna med syfte att ta fram underlag for
val av alternativ. Till denna utredning hor en miljokonsekvensbeskrivning
(MKB) som ska vara godkand av lansstyrelsen. Den 16sning som valjs i vag-
och jarnvagsutredningen ska ha regeringens tillatlighet innan arbetet med
nasta steg, arbets- och jarnvagsplan, kan paborjas. Om endast ett alternativ
finns kan projektet ga direkt fran forstudie till arbets- eller jairnvagsplan.

I planarbetet - arbets- och jiarnvigsplan - firdigstills utformning och
slutgiltig strackning, samt vilken mark och vilka fastigheter som berors.
Lansstyrelsen ska godkdnna den miljokonsekvensbeskrivning som ingar i
arbetet. Fokus pa dialog och samrad med sakidgare, kommuner, och 6vriga
myndigheter och intressenter ar fortfarande stark. Nar planen ar faststalld
foljer en overklagandetid innan planen vinner laga kraft. Forst efter detta kan
bygghandlingar tas fram.

I bygghandlingen tas den slutgiltiga bygghandlingen och projektets
slutgiltiga tekniska utformning fram. Denna maéste 6verensstimma med
arbets- och jarnvagsplanen, endast obetydliga avvikelser tillats. Om storre
avvikelser eller forandringar gors i projektet kan det bli nodvéandigt att &ndra
planen eller att uppritta en ny. For miljoledningsarbetet upprattar
Trafikverket en milj6ledningsplan som sedan styr verksamheten.

Krav pa kapacitetsanalyser

Kraven pa kapacitetsanalyser och simuleringar ar olika i de olika
planeringsskedena. I forstudier ar overslagsanalyser viktigast, medan det
langre fram i processen som t.ex. i arbetsplaner beh6vs mer noggranna
trafikanalyser med avseende pa utformning och detaljkrav. Exakt vilka typer
av analyser som sker i olika skeden varierar mellan olika projekt eftersom
fragestillningarna dr olika. Nedan ges en oversiktlig bild av trafikanalysernas
roll i olika planeringskeden med inriktningen mot vagprojekt.

I forstudier ir trafikanalyserna i forsta hand till for att ge information om
den totala trafikefterfragan i dagsldget och for ett prognosar. Arbetet
karaktariseras av att ta fram alternativa lIosningar som ar rimliga att ga vidare
med till nasta skede. Man ska saledes detta skede inte vilja det alternativ man
ska ga vidare med till nasta skede annat an valet ar uppenbart. Det ar i detta
skede inte intressant att gora detaljerade studier av hur trafikflodet och
kapaciteten blir for olika alternativ. Detta gor att tonvikten ligger pa
trafikrakningar och prognosmodeller i kombination av statiska
jamviktsmodeller for att kunna gora samhéllsekonomiska analyser eller
bedémningar. Syftet dr saledes att fa en sa god grund till de bedomningar som
behover goras i en forstudie dar fokus ligger pa att ta fram mojliga losningar
och till viss del avfora losningar som inte dr genomforbara.
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3.3

I en viagutredning ar syftet att ta fram underlag for att peka ut det basta
utredningsalternativet att ga vidare med. Trafikanalyserna far i detta skede en
mer komplex roll. Analyserna ska utgora indata till samhallsekonomiska
analyser/bedémningar, miljokonsekvensbeskrivningar samt ibland till rena
kapacitetsanalyser. For de samhallsekonomiska analyserna behéver t.ex.
restidsvinster for ett nuldge och ett framtidsar berdknas sé att de kan stéllas
mot miljokostnader, investeringskostnader mm. Till miljokonsekvensbeskriv-
ningarna behover man kunna rikna ut miljopaverkan i form av t.ex. utsliapp,
och buller. For detta syfte ar statiska natutliggningsmodeller (t.ex. Emme)
tillsammans med prognosmodeller fullgoda verktyg i detta skede. I vissa fall
kan till och med enklare modeller som prognoser utgaende fran
trafiktillvaxttal anvandas. Dessa riaknar upp trafikrakningar till ett prognosar
samtidigt som ruttvalsanalyser gors genom bedomningar. Trafikverket har for
detta senare exempel utvecklat EVA-modellen. I utredningsskedet ar bade
analytiska modeller och simuleringsmodeller aktuella, speciellt modeller som
avser belysa kapacitetsfragor. Syftet ar att belysa vilket utredningsalternativ
som bist loser de kapacitetsproblem som ingar i malformuleringen for
projektet. For att genomfora denna typ av utredningar tillimpas
metodbeskrivningarna for kapacitetsberdkningar med analytiska modeller i
TRV2013/64343, samt raden angaende kapacitetsanalys med hjilp av
simulering i handboken TRV2013/79994.

I arbetsplaneskedet fortskrider arbetet baserat pa det alternativ som i
utredningen faststillts som det basta. I detta skede bestams
detaljutformningen av det valda alternativet som utgor underlag till samrad,
slutliga miljokonsekvensbeskrivningar, maluppfyllnad mm. De detaljerade
modellerna hamnar darfor hiar 4n mer i fokus dn i tidigare planeringsskeden.
Alla typer av kapacitetsmodeller anviands - savil analytiska som simuleringar
av olika slag. Metodbeskrivningar for analytiska kapacitetsmodeller och
handbocker angaende trafiksimulering ar viktiga verktyg i detta skede. I ett
tidigt skede i arbetsplanen tas de huvudsakliga utformningarna fram vilket gor
kapacitetsanalyserna centrala, medan de i ett senare projekteringsskede mer
utgor mojligheter till avstimningar och fornyade analyser om problem uppstar
i projekteringen.

I bygghandlingsskedet produceras de olika ritningar som kravs som
underlag nar entreprenorer ska ta fram anbud samt for genomforande av
sjalva byggandet. I detta skede har kapacitets- och trafikanalyser i ett
historiskt perspektiv spelat en mycket liten roll. I storre projekt med langa
byggtider i komplicerade tatortsmiljoer har man dock i storre utstrackning
borjat anvanda analytiska modeller och simuleringsmodeller for att analysera
och utforma olika temporéra trafiklosningar under byggskedets olika etapper.
Detta eftersom byggtiderna kan vara langa och darfor paverka trafiken under
lang tid. Det ar da dven under byggskedet viktigt att utforma goda losningar. I
dessa fall anvinds modellerna pa samma sétt som under arbetsplaneskedet.

Ny planeringsprocess och nya
entreprenadformer

Ovan har en schabloniserad planeringsprocess beskrivits dar en
utférandeentreprenad upphandlas for genomforandet av bygget. Som ovan
beskrivits tradde en ny planeringsprocess i kraft i januari 2013. Denna
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planeringsprocess innebar bland annat mindre tydliga indelningar i olika
planeringsskeden och darmed blir det svarare att beskriva nar i
planeringsskedet olika typer av modeller ska anvandas. Huvudinriktningen
som beskrivits ovan bor dock fortfarande gilla.

Trafikverket har pekat ut totalentreprenader som en vixande och storre andel
av de vagar som kommer att byggas i en framtid. En viktig del i
totalentreprenaderna ar att huvudmannen (Trafikverket i detta fall) i s stor
utstrackning som mojligt ska stélla funktionella krav snarare 4n att tala om
exakt hur en vig ska utformas. Detta for att mojliggora en storre kreativitet i
det resurskravande byggskedet och dirmed kunna 6ppna upp for en
effektivare byggprocess. Hur detta paverkar t.ex. kapacitetsanalyser ar i
dagléaget oklart och bor vara foremaél for ytterligare utvecklingsarbete. Att ta
fram funktionskrav for kapacitet bor vara ett prioriterat omrade for utveckling.

Prognoser

Prognoser anviands i samtliga planeringsskeden. Eftersom
planeringsprocessen for storre projekt dar ny trafikanlaggning som ska
projekteras tar 1ang tid och byggandet dessutom kanske ligger langt i
framtiden sa far prognoserna en viktig roll. I tidiga skeden ar det dessutom
viktigt med prognoser nar man raknar samhallsekonomi pa olika
huvudalternativ. Allt eftersom arbetet kommer till senare och mer detaljerade
skeden utgor prognoserna indata till kapacitetsanalyser i form av simuleringar
och analytiska metoder.

Forutsattningarna for prognoserna har osidkerheter i flera dimensioner t.ex.:
¢ Markanviandning

¢ Realinkomstutveckling
e Branslekostnad

e Bilinnehav

e Antal forvarvsarbetande

Ett sitt att hantera dessa osdkerheter ar att gora kianslighetsanalyser sa att de
lagsta, hogsta och mest troliga prognoserna for reseefterfragan tas fram och
bearbetas i samtliga planeringsskeden. Nar det kommer till ett mer detaljerat
planeringssteg ar ett vanligt arbetssitt att anvanda sig av en makroprognos i
grunden som har kalibrerats mot ett antal trafikrdkningar. En vanlig
makromodell 4r Sampers i kombination med en statisk ruttvalsprogramvara
som Emme. Efterfrigematriserna fran dessa modeller 6verfors till
simuleringsmodeller — som oftast ticker ett mindre omrade dn makro-
modellerna. Direfter justeras/kalibreras efterfrigematriserna pa en mer
detaljerad niva med hjélp av trafikalstringstal och trafikrakningar. Beroende
pa hur makro- respektive mikro/mesomodellerna ar uppbyggda behover man
vanligtvis hantera ett antal olika problem.

Makromodellerna har ofta en grovre representation av saval natverk som
omradesindelningar dn vad mer detaljerade modeller har, sarskilt nar det
galler trafikplatser med narliggande handels och bostadsomréaden. Detta
medfor att en forfining av omradesindelning behovs nar efterfrdgematriser
flyttas fran en statisk makroskopisk modell till mer dynamiska
simuleringsmodeller. Detta kan i princip goras pa tva olika sitt. Antingen gors
en forfining i makromodellen med efterféljande nya prognoser vilket medfor

56



ett ganska omfattande arbete. Eller sa forfinas matrisen vid 6verforingen till
simuleringsmodellerna genom sa kallad disaggregering. Disaggregering kraver
forutom en uppsplittring av centroider (med tillhérande omradesnycklar) aven
nagon princip for hur resorna fordelas mellan de nya och mer férfinade
indelningen som har samma ursprungscentroid.

Makro

Figur 3 Illustration av val av simuleringsmodell for tilléimpningar
med olika detaljeringsgrad

Det andra problemet av vikt att hantera ar tidsprofilen pa
efterfrdgematriserna. Makromodellerna har i basta fall entimmesmatris
medan simulerings-modellerna minst vill ha 15 — 20 minutersintervall pa
matriserna. Till dessa matriser behdver en tidsprofil kopplas. En oftast alltfor
grov ansats ar att alla tidsperioder ar lika stora. For mer korrekta resultat
behovs istéllet en annan ansats.

3.5 Beroende mellan teknikomraden

Trafikprognoser och trafiksimuleringar ar inte bara viktiga for mer
trafikrelaterade omraden som kapacitetsanalyser, trafiksdkerhet osv utan
utgor ocksa viktiga indata till bullerkalkyler, luftféroreningsberikningar,
riskkalkyler mm. Alla dessa omraden har olika krav pa upplosning.
Uppdelning pa personbilar och tung trafik ar viktigt for t.ex. bulleranalyser.
Vissa teknikomraden vill ha dygnsfloden och andra vill ha timfloden. Detta
innebar krav pa konsistenta resultat mellan olika teknikomraden. Kraven
forekommer i samma dokument som lises av lekmin pa omradet, vilket gor
att det ar viktigt hur olika simuleringsresultat hanteras.

Det ar vasentligt att tidigt bestimma sig for hur konsistenta resultat mellan
simuleringar med dynamisk karaktar och statisk jaimviktskaraktar ska uppnas.
Det ar t.ex. farligt att rakna upp en timsimulering till dygnsniva. T.ex. kan
trangseleffekter under en maxtimme fortplanta sig till dygnsniva vid en
upprakning trots att stora delar av dygnet inte har trangsel. Ett battre
alternativ kan i dessa fall vara att kora en simulering for hela dygnet. Detta
stiller dock andra krav pa indata till simuleringsmodellen. I figur 3 nedan
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visualiseras detta med simuleringsresultat fran projekteringen av Skurubron,
dar vagavgifter ar en del av I6sningen.
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Figur 4 Exempel pa hur trafikefterfragan kan fordela sig over
dygnet.
Pa x-axeln ar det dygnets 24 timmar och pa y-axeln visas andelen
av dygnsflodet for en viss tidsperiod

3.6 Vagutformning och simulering

VGU (Vigars och Gators Utformning, Trafikverket 2012:179) ger riktlinjer for
att utforma standardiserade trafikanlaggningar. Vid projektering av enklare
projekt anviands dessa riktlinjer av projektorer och vigutformare med gott
resultat.

Vid trafikanldaggningar med t.ex. hog belastning, trafikstyrningsutrusning,
narliggande trafikanldggningar, etc. ger dock VGU ofta mindre god vigledning
om hur den aktuella trafikanlaggningen ska utformas. Simuleringsmodeller i
kombination med analytiska modeller ger en mojlighet for trafikanalytiker att
tillsammans med en vagutformare diskutera sig fram till en god 10sning.

Vagutformaren/projektoren har ofta god kunskap kring de tekniska delarna i
utformningen och ibland &ven en god kostnadsbild. Trafikanalytikern har ofta
god kunskap kring hur olika l6sningar paverkarframkomligheten.
Simuleringar med tillh6rande visualisering ger en mojlighet for dessa olika
teknikomréden att féra en konstruktiv dialog som gor att goda och
kostnadseffektiva 16sningar kan tas fram. En 6versiktlig arbetsordning for
denna dialog kan ske enligt nedanstdende forslag:

Ett par forslag till l16sningar tas fram med t.ex. med VGU som grund
Simulering och analys genomfors

Dialog mellan utformare och analytiker

Nya forslag till losningar

Steg 2 till 4 itereras fram till dess att ett basta forslag tagits fram
Detaljprojektering sker.

AL S M
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3.7 Brister och utvecklingspotential

Utvecklingen av modeller kommer sillan in i stora projekteringar, och omvant
kommer projekteringsprocessens behov sillan in i modellutvecklingen. Ett
gott samarbete mellan de olika skedena torde vara en av de viktigaste
faktorerna for att langsiktigt och strategiskt utveckla trafikanalysmetoder som
ar val avpassade till planeringsprocessen.

Andra mer konkreta delar som har identifierats som viktiga att utveckla ar
bland annat:
¢ Nyckeltal for eller kartlaggningar av tung trafik.

e Nyckletal for hur mycket resor olika etableringar genererar. Det finns
vissa sddana forsok i Sverige och andra lander.

3.8 Litteraturreferenser

Se kapitel 1.4 i denna handbok samt TRV2013/64343 kapitel 1.6
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4 Trafikplatser och
motorvagar

Forfattare: Joakim Kohler Granskare: Benny Bergstrand

41 Syfte och avgransningar

4.1.1 Problembeskrivning

Innan arbetet med kapacitetsanalys av trafikplatser och motorvagar paborjas ar det viktigt att
klargora vad uppdragsgivare, projektledare och utforare forvintar sig att studien ska ge svar
pa. Vid framtagning av projektbeskrivningen bor darfor information om bakgrund, syfte och
analysbehov beaktas forutom de generella riktlinjerna i kapitel 2.

0to

30 to

S0 to 7O

70t S0

90 to 110
. 110 to int
Lirik: fepeed

Figur 1 Exempel pa trafikplats for simulering

Bakgrund
Omfattningen av omliggande trafiknit behover definieras sa att hansyn tas till koer pa
avfarts- och tillfartsramper mm. Dessutom maste klargoras om hiansyn behover tas till
eventuella alternativa vagval i det omliggande trafiknédtet. Om s ar fallet blir 6kas storleken
av det valda analysomréadet.

I trafikplatsen eller i dess nirhet kan det finnas andra anldggningar som cirkulationsplatser,

pafartsramper med rampstyrningar eller signalreglerade korsningar som bor tas med i
nitverket for att analyserna ska bli rattvisande.

61



Olika ITS-funktioner kan finnas i saval trafikplatser som pa motorvagar, antingen i ett nulage
eller i ett framtida scenario. Detta kan i vissa fall paverka valet av savil modell som
nitverkets storlek. I detta sammanhang bor man dven fundera pa om funktionen hos
trafikstyrutrustningar forandras 6ver dygnet eller med trafikflodet, och hur det i sa fall
paverkar analyserna.

Exploateringar ar vanliga i samband med analyser av savil motorviagar som trafikplatser i
urbana milj6er. I sddana fall bor extra vikt 1aggas vid t.ex. avgransningen av néatverkets
storlek samt vilka metoder som ska anvindas for att rakna ut hur exploateringen paverkar
trafikflodet. Exempel pa metoder ar trafikgenereringstal eller prognosmodeller. Underlag
behover dven tas fram for nar pa dygnet som exploateringar paverkar trafikflodet.

Syfte

Motorvagar med tillhérande trafikplatser ar ofta dyra anlaggningar varfor en
huvudfragestillning ofta ar hur hog kapacitet, trafiksakerhet m.m. som ar
rimlig i forhallande till kostnaden. Mycket av syftet ar darfor forknippat med
antal korfalt pd huvudvig och ramper, langd pa vixlingsfiler samt dimensioner
pa nirliggande korsningar och cirkulationsplatser. Vanliga fragestéllningar vid
analys av narliggande trafikplatser ar om samtliga trafikplatser ska vara
fullstandiga, d.v.s. med av- och péafartsramper i huvudvagens bada riktningar,
eller om man kan ténka sig av- och pafartsramper i endast den ena riktningen.
Valet av utformning enligt ovan styr till stor del vilka alternativ som ska
jamforas med varandra. Detta paverkar dven val av programvara for
simuleringar. Ofta behover ocksé simuleringarna kompletteras med analytiska
berakningar. Simuleringsmodeller har t.ex. ofta svagheter nir det géller byte
av korfalt i samband med trafikplatser, samt med bestimning av kapacitet.

Analysbehov
Analysbehoven for trafikplatser innefattar ofta en kombination av framkomlighet, kapacitet,
trafiksdkerhet och milj6. Ofta behovs darfor savil timupplosning av resultaten for
kapacitetsanalyserna och dygnssiffror for miljokonsekvensbeskrivningarna. Det ar viktigt att
tanka igenom hur man sakerstaller konsistenta resultat mellan dygns- och timsiffor eftersom
detta ofta ar en utmaning. Avstamningar mot trafikrakningar ar om saddana finns tillgangliga
ar darfor viktiga.

4.1.2 Avgransning i tid och rum

For att avgriansa simuleringar i tid och rum behover nedan behandlade fragestéllningar
beaktas i tillagg till de anvisningar som anges i den generella metodbeskrivningen i kapitel 2.

e Tink igenom inom vilket omrade och under hur lang tid som det pdgar
trangsel och koutbredning kopplat till studieobjektet/omradet. Ar det
t.ex. trangsel i det kringliggande trafiknatet omkring trafikplatserna
och motorviagarna? Hur paverkar detta avgransningen?

e Exploateringar i niarheten av trafikplatser och motorvigar gor ofta att
ett storre omrade behover studeras pa grund av omfordelning av trafik.

e Aven de studerade tidsperioderna kan paverkas av den omliggande
markanvandningen. Arbetsplatser generar trafik kopplade till hur
arbetstiderna ar forlagda for just den specifika naringen. Bostader kan
genera trafik kopplat till arbetstider for de boende, men ocksa trafik
andra tider pa dygnet for fritidsresor, inkop mm. Om nagon slags
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evenemangsarena ligger i narheten kan denna skapa trafiktoppar i
anknytning till tidpunkten stora evenemang.

Kommer de alternativa trafikefterfrageperioderna som studeras att
paverka ett storre omrade (pga. nya eller langre koer, omfordelning av
trafik pa nya rutter) dn det som behovs modelleras for den nuvarande
utformningen?

Samma process som beskrivits i kapitel 3.1 giller for att skapa en lamplig avgransning i tid

och rum, dvs.

5.

Markera pa en karta eller ett flygfoto det omréde som behover
modelleras for att ta hansyn till nulagets trangsel- och koutbredning. I
vissa falla kan dwg eller andra ritningsfiler forekomma.

Markera de omraden som de alternativa utformningarna kan tankas
paverka. I urbana miljoer behover man for trafikplatser ofta ta hansyn
till om det finns narliggande trafikplatser som inverkar pa varandra.
Markera de omraden som de alternativa trafikefterfrageperioderna kan
tankas paverka.

Kan nagon av de alternativa utformningarna tdnkas paverka
trafikanternas startpunkter, destinationer eller ruttval? Sddan paverfkan
kan avse nyalstring av trafik till eller fran det studerade omrédet, eller
okad eller minskad trafik pa rutter som gar igenom omradet pga.
forbattrad eller forsimrad framkomlighet. Kan modellen utokas for att
ta hansyn till dessa effekter eller kravs att kompletterande analyser med
verktyg som battre hanterar stora nat och ruttval? Mesoskopiska
trafiksimuleringsmodeller med dynamisk natutlaggning eller
makroskopiska modeller med statisk natutlaggning ar exempel pa dylika
verktyg.

Resefterfragan tas fran antingen trafikrdkningar och/eller
prognosmodeller.

Det finns en risk att ovan beskrivna procedur resulterar i att studieomradet hela tiden utokas.
Det giller sdledes att gora en avvagning mellan syftet med studien och de tillgingliga
resurserna. Om studieomradet riskerar att bli for stort for en analys med mikroskopisk
trafiksimulering ar det ett tecken pé att studien eventuellt beh6ver kompletteras med
analyser med verktyg som battre hanterar stora nat och ruttval sisom mesoskopiska
trafiksimuleringsmodeller med dynamisk natutlaggning eller makroskopiska modeller med
statisk natutlaggning.
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4.1.3 Val av analysmetod

Det finns inga sjilvklara svar pa fragan om vilken programvara som bor viljas for simulering
av trafikplatser och motorvigar. Vissa tumregler ges dock nedan i tillagg till de generella i
kapitel 3.1.1. (undvik att vilja modellverktyg enbart baserat pa egen tillgang eller
kompetensbegransning).

Om ruttval ar viktigt for analysen sa pekar det i praktiken mot att en
mesosimuleringsmodell ska anvindas. Mikrosimuleringsmodeller kan i vissa fall aven
hantera ruttval, men med de i Sverige existerande modellerna har det visat sig svart att i
praktiken pa ett kvalitetssakert satt hantera detta.

For att i detalj studera hur vixlingsstriackor fungerar dr mikrosimulering ofta battre for att
béde modellera och framforallt presentera hur det i praktiken fungerar. Simuleringsmodeller
behover ofta i dessa sammanhang kompletteras med analytiska modeller for att
kvalitetssikra resultaten.

Storleken pa nitverket har ofta en avgorande betydelse. Eftersom
mikrosimuleringsmodeller ar mer indatakravande 4an mesosimuleringsmodeller ar oftast
mesomodeller mer lampade for storre simulering av storre natverk .

Studier av ITS-applikationer ger inte lika entydiga riktlinjer for val av modell. Vissa
programvaror har stod for att analysera vissa specifika ITS-funktioner medan andra har mera
generella funktioner som kan anvandas for att studera dessa. Det dr séledes av stor vikt att
man i val av modelltyp ar palast och kunnig om olika modellers styrkor och svagheter. Ofta
behover dven programvarans modellering av forarnas interaktion med ITS-funktioner utokas
for att fullt ut ta hansyn till hur ITS-systemet paverkar forarbeteendet och trafikprocessen.

4.1.4 Simulering av vavning/vaxling

Simuleringsmodeller har generellt vissa problem att hantera vivning och
vaxlingsproblematiken. Det ar ofta 1ampligt att komplettera simuleringar med analyser med
hjalp av analytiska modeller.

Den generella principen vid vavning och vaxling ar att fordon kor i sitt forstahandsval av fil
fram till en punkt dar kébildning skapar fordréjning, och att da byta till en fil med lagre
fordrojning. Filbytet sker vanligtvis pa lanken och inte specifikt vid dess borjan eller slut. Nar
vaxlingarna ger upphov till fordrgjningar kommer dock bakomvarande fordon att byta fil
tidigare for att undvika fordrojningar. Filbyten sker darmed langre och langre uppstroms da
fordrojningarna sprider sig bakat. Om vavnings-/vaxlingsstrackans kapacitet 6verskrids
kommer koer med laga hastigheter att sprida sig bakat fran strackans startnod. Trafiken
nedstroms strackan med triangsel kommer att accelerera fran sitt kotillstdnd och héalla en
hogre hastighet.

Beroende pa simuleringsverktyg kan olika metoder anviandas for att kalibrera kérbeteendet
vid vavning och vaxlning. En mojlig metod i VISSIM for indirekt kalibrera effekten av
vaxlingsstrackans langd kan vara att kalibrera kapaciteten med hjilp av lankattributet
response-time factor. Analytiska modeller utgor vid sidan av detaljerade trafikmatningar
indata for denna typ av kalibrering.
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4.2 Datainsamling

Datainsamling utgor andra steget i arbetsprocessen for simuleringar enligt kapitel 2.2. T detta
steg faststills behovet av data for att bygga simuleringsmodellen samt for att senare kunna
kalibrera och validera denna. Databehovet styrs fraimst av studiens syfte och avgransningar.
De fragestillningar som studien soker svara pa ar alltsa vigledande for vilka krav som ska
stillas pa data och dess noggrannhet.

P& overgripande niva ar det inget som skiljer simuleringar av trafikplatser fran de generella
riktlinjerna for simulering. Till viss del finns ett storre inslag av trafikstyrutrustningar varfor
insamling av data avseende dessas funktion kan vara viktig. Forutom de mer generella
svarigheterna att samla in mitdata s stéller trafikplatser sarskilda krav pa upplosning nar
det giller t.ex. vavningar och ruttval. I praktiken innebiar dessa svérigheter ofta att det inte
gar att fa tillgang till relevanta matningar varfor utforaren ar hénvisad till bedémningar
baserat pa faltstudier. De stora kostnader som ar forknippade med analys av olika
utformningsalternativ gor ocksa att en samverkan med viagutformare/projektorer ar av stor
vikt.

4.2.1 Trafikrakningar

Se kapitel 2.2

4.2.2 Data for kalibrering

Se kapitel 2.2

4.2.3 Prognos

I samband med analyser av trafikplatser och motorviagar handlar det ofta om en helt ny
trafikanlaggning eller ombyggnader som ligger nagra ar fram i tiden. Det finns da ett behov
att anvianda sig av prognosmodeller.

For att bedoma rimlig trafikmangd f6r inmatning i trafikmodellen kravs det kunskap om
reseefterfragan. Nar det giller simuleringsuppdrag som involverar motorvigar och
trafikplatser finns det oftast trafikrdkningar att himta fran Trafikverket. En annan killa kan
vara en makroprognos dir det gr att ta ut en traversalmatris (d.v.s. en efterfrigematris
uttagen ur ett storre trafiknit) for aktuellt omrade.

Sammanfattningsvis kan ségas att det finns tre olika sétt att uppskatta reseefterfragan som
kan anvindas var for sig eller kombineras:

- Makroprognos t.ex. Sampers

- Trafikalstringstal for olika verksamheter och bostadsomraden

- Trafikrdkningar/filmning

Ett vanligt arbetssitt ar att utga fran en makroprognos som har kalibrerats mot ett antal
trafikrakningar. Efterfragematriserna overfors sedan till simuleringsmodeller som oftast
tacker ett mindre omrade 4n makromodellerna. Darefter justeras/kalibreras
efterfraigematriserna pa en mer detaljerad niva med hjalp av trafikalstringstal och
trafikrakningar. Beroende pa hur makro- respektive mikro/mesomodellerna ar uppbyggda
behover vanligtvis ett antal olika problem hanteras.
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Makro

Mikro

Figur 2 Illustration av detaljeringsgrad for olika typer av
simuleringsmodeller

Makromodellerna har ofta en grovre representation av saval natverk som
omradesindelningar dn vad mer detaljerade modeller har, sarskilt néar det galler trafikplatser
med niarliggande handels- och bostadsomraden. Detta medfor att omradesindelning ofta
behover forfinas nar efterfragematriser flyttas fran makro till mer dynamiska
simuleringsmodeller. Detta kan i princip goras pa tva olika satt. Antingen gors en forfining i
makromodellen med efterfoljande nya prognoser vilket medfor ett ganska omfattande arbete,
eller sa forfinas matrisen vid 6verforingen till simuleringsmodellerna genom sé kallad
disaggregering. Disaggregering kraver forutom att en uppsplittring av omraden (med
tillhérande omréadesnycklar) dven nagon princip for hur resorna fordelas mellan de nya och
mer forfinade indelningen som har samma ursprungsomrade. Denna princip kan vara grov
(t.ex. om ett ursprungsomréde ska delas upp pa fem nya omraden sa far vardera centroid 20
% av totalen) men behover néstan alltid vara mer sofistikerad for att fa full nytta av den
finare omradesindelningen. Exempel pa data som kan utgéra grund f6r fordelning av resor ar
boende (vid bostadsomraden), arbetsplatser (rena arbetsplatsomraden), antal
parkeringsplatser (vid inkopcentra) eller en blandning av dessa. Omradets karaktar och
problemformuleringen ar styrande for valet. Den omradesnyckel som etableras for att
genomfora disaggregeringen innehaller data i enlighet med Tabell 4.

Tabell 4 Exempel pd omradesnyckel for disaggregering

Omréde (grov makro Omréde (fin Disaggregeringsandel
indelning) indelning)

1 10 25 %

1 11 25 %

1 12 50 %

2 13 33%

2 14 67 %

I exemplet ovan disaggregeras en tva ganger tva matris till en fem ganger fem matris for
reseefterfragan.

Det andra problemet av vikt att hantera ar tidsprofilen pa efterfragematriserna.
Makromodellerna har i bésta fall en timmatris medan simuleringsmodellerna minst behover
trafikefterfragan uppdelat i 15 — 20 minutersintervall. Till dessa matriser behover en
tidsprofil kopplas. En oftast alltfor grov ansats ar att alla tidsperioder ar lika stora. For mer
korrekta resultat behovs istillet en annan ansats. Forutom att man behover en
uppvarmningsperiod for niatverket behover man darfor faststilla dessa tidsprofiler. Kéallor for
detta arbeta kan vara resvaneundersokningar (dessa innehaller dock stora osdkerheter), men
kanske i storre utrackning trafikrakningar. Resvaneundersokningar ar bra pa
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starttidpuntksfordelningar, dvs. nir resan har sin start. Detta ar dock inte samma sak som
tidsfordelningen i ett analysomrade som ofta ar ett mindre omréde eftersom det tar olika tid
for olika resenirer att ta sig till det aktuella analysomradet. Tidsfordelningar kan darfor med
fordel hamtas ur resvaneundersokningar nir det handlar om resor som har sin start i
analysomrédet. For andra resor som har sin start langre bort ar det mer relevant att anvinda
tidsfordelningar fran trafikrakningar.

Det vanligaste dr att man ansitter en eller mgjligtvis tva olika tidsfordelningar for de olika
omradena i analysomradet, men ansatsen kan i princip vara hur avancerad som helst och ha
olika fordelningar for alla centroider/omraden i modellen. Eftersom detta problem ar svart
att hantera helt i enlighet med verkligheten kan det vara en god idé att gora
kanslighetsanalyser med olika tidsprofiler.

En niarliggande fragestallning att beakta vid analyser ar att det ar en definitionsmassig
skillnad mellan trafikrakningar och den verkliga reseefterfragan. Trafikrakningar ar ju en mix
av reseefterfragan, kapacitet m.m. Detta ar viktigt att ha med sig vid matriskalibreringar.

4.3 Uppbyggnad av basmodell

Detta avsnitt behandlar sjalva modelluppbyggnaden, det tredje steget i arbetsprocessen for
simuleringar enligt kapitel 2.2. Uppgiften bestar av att koda natverket och mata in nédvéandig
data i det trafiksimuleringsprogram som

ska anvandas. Hur natverkskodningen och datainmatning ska goras rent praktiskt beror pa
valt trafiksimuleringsprogram. For att undvika felaktigt kodade nétverk bor alltid
programmets manual studeras noggrant. Tips fran anvindarforum och kollegor ar ocksa
virdefulla men bér alltid kritiskt granskas och testas. Andringar av vedertagna
standardvarden bor alltid dokumenteras.

4.3.1 Lank-, korsnings- och
zon/centoridnumrering

De generella riktlinjerna enligt kapitel 2 giller dven for analyser av trafikplatser och
motorviagar men med foljande tilligg. Ofta finns vid simulering av trafikplatser en koppling
till en prognosmodell som ofta har en makroskopisk natutldggningsprogramvara. Det ar da
en god vana att numrera centroider pa ett sddant satt att det i simuleringsmodellen 14tt gar
att hitta motsvarande centroider i makromodellen. Detta kan ske genom att ha samma
centroidnumrering som i makromodellen med en underindelning (en extra siffra) om
centroidindelningen forfinats. Dessa bor ha en numrering som ar tydligt skild fran 6vriga
centroider eftersom deras funktion ar vitt skild fran de 6vriga centroiderna.

Skapade centroider — for att sldppa pa trafik i skapade snitt i makromodellen — kallas ofta
portzoner.

4.3.2 Kodning av lankar och
korsningar

Kodningsarbetet innebar alltid i nagon man forenklingar av verkligheten. Darfor ar det
viktigt att tydligt redovisa de principer som kodningen av simuleringsmodellen f6ljt.
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Lankar

Hastighetsbegransning, antal korfalt, korfaltsbredd och lutning ar egenskaper som ar vanliga
och viktiga indata for enskilda lankar. Det kan dven ga att stilla in vissa parametrar som styr
forarbeteenden, t.ex. car-following och korfaltsbyten. Foljande principer rekommenderas vid
kodning av lankar:

e FoOr motorvagar ar det viktigt att studera valt simuleringsverktygs
egenskaper eftersom detta dr av extra vikt i dessa anlidggningar.

e For trafikplatser bor— utover de generella riktlinjerna — extra vikt
laggas pa vavnings och vixlingsstriackor eftersom dessa ar centrala for
analysernas utfall. Samtidigt ar detta en kdnd svaghet hos ménga
simuleringsmodeller.

e Komplettering med analytiska modeller och trafikmatningar ar av vikt
for att sakerstélla kvaliteten i hur bra simuleringsmodellen beskriver
vavningsbeteendet.

Korsningar och cirkulationsplatser

Samma riktlinjer som for de generella riktlinjerna géller for analyser av trafikplatser och
motorvagar. I trafikplatser ar det ofta vanligt att bade korsningar och cirkulationsplatser
ligger i sd nira anslutning att de kan anses vara en del av trafikanldggningen. Bade
utformningen och funktionen hos dessa bor sikerstillas eftersom det kan paverka
kapaciteten pa hela trafikplatsen.

Kodning av trafikstyrningsfunktioner

Har avses framst trafiksignaler och andra typer av trafikstyrningsutrustning som paverkar
trafikprocessen. For trafikplatser dr detta en viktig del av skapandet av simuleringsmodeller.
Som forsta steg i modellbyggandet ar det viktigt att identifiera vilka dylika installationer som
maste beaktas. For motorvigar och trafikplatser ingar system for reglering (Eng. ramp
metering) av flodet hos pafartsramper, VMS-skyltar samt varningssystem for incidenter.
Tyvarr saknas det ofta stod i simuleringsmodeller for att l4tt dterskapa funktionen hos dessa
typer av trafikstyrning. Oftast far standardfunktioner hos simuleringsverktygen kombineras
for att aterskapa deras funktioner. Vanligt ar att anvéanda sig av kodning av vanliga
trafiksignaler i kombination av andra funktioner. Ibland kan aven andringar av
trafikefterfragematriser mitt under simuleringsperioden behovas for att t.ex. aterskapa VMS-
funktioner som fordelar trafik pa andra rutter.

Forenklingar behover ofta goras utifrdn en noggrann kartlaggning av

trafikstyrningsutrustningens verkliga funktion. Ibland dr mgjligheterna att aterskapa
trafikstyrningsfunktioner sa viktiga att de aven bor paverka valet av simuleringsverktyg.

4.4 \Verifiering/kontroll/felsokning

De generella riktlinjerna i kapitel 2 giller dven for analyser av trafikplatser och motorvégar.

4.4.1 Mjukvarukontroll

De generella riktlinjerna i avsnitt 2.6.1 giller aven for analyser av trafikplatser och
motorvagar.
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4.4.2 Granskning av indata och
kodning

Riktlinjerna i avsnitt 2.6.2 giller med foljande tilldgg:

Linkar och korsningar

Eftersom ruttval ofta har stor paverkan pa analysarbetet for trafikplatser ar det av stor vikt
att kontrollera att forbjudna svangrorelser ar ratt kodade. Ett bra sitt att kontrollera detta ar
att titta pa det specifika flodet som passerar en viss lank eller som dker mellan utvalda start-
och malpunkter. Genom detta kan eventuella konstiga ruttval upptickas.

Kollektivtrafik

Precis som i de generella riktlinjerna ar kodningen av bussarnas rutter viktig for utfallet av
analyserna. For hart belastade och/eller komplicerade trafikplatser kan sirskilda bussramper
vara viktiga att studera som alternativa utformningar eftersom bussarna rutter skiljer sig
mycket frn bilarnas. Bussarna ska ofta svinga av motorvigen for att stanna och himta upp
passagerare for att sedan ater fortsiatta ut pa motorvagen. For bilar ar detta beteende mycket
ovanligt med undantag for besok pa rastplatser och servicestationer.

Av extra vikt for denna typ av anldggningar ar att hantera bussarnas retardations- och
accelerationsprestanda pa ett korrekt sitt, sarskilt om busstrafiken ar tat.

Trafikefterfragan

P& samma sitt som papekades i avsnitt 4.1.2 angdende avgransning ar exploateringar i
narheten av trafikplatser och motorvagar av stor vikt att hantera eftersom de ar vanliga och
samtidigt paverkar analyserna mycket. Analytikern behover hitta generella tal (vanligast)
eller prognoser (ovanligt) for att beskriva hur mycket resor som generaras for arbetsplatser,
stormarknader, bostider mm. Man behover dven statistik for den specifika exploaterings
paverkan pa trafikefterfragan 6ver dygnet. Eftersom trafikniten for att simulera motorvigare
med tillhorande trafikplatser ofta ar stora ar kopplingen mellan OD-matriser och rutter extra
viktig att hantera noggrant.

Felloggar
Samma riktlinjer som for de generella riktlinjerna giller for analyser av trafikplatser och
motorvagar.

4.4.3 Granskning av animering

For denna typ av trafikanlaggningar ar det av extra vikt att animering anvéands for att
kvalitetsakra vavnings- och vaxlingsbeteende mot verkligt observerat beteende.

4.4.4 Kvarstaende fel

De generella riktlinjerna i avsnitt 2.6.4 for hantering av kvarstaende fel giller dven for
analyser av trafikplatser och motorvigar.

4.5 Kalibrering

Riktlinjerna i avsnitt 2.7 angaende kalibrering av simuleringsmodeller galler ocksa
trafikplatser och motorvagar, men storre tonvikt kan ligga pa hur dynamiska ruttval ska
kalibreras. Ofta behovs en simultan kalibrering for reseefterfragan, resbeteende och ruttval
vilket gor denna typ av kalibrering mycket komplex. Detta ar ett svart kalibreringsarbete da
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dessa dimensioner ar svara att skilja at. Utveckling inom detta omrade pagar internationellt
men bra metoder saknas dnnu.

Forslaget ar att sa langt majligt arbeta sekventiellt, dvs. i féljande steg.
1. Reseefterfragen
2. Trafikbeteendeparametrar
3. Ruttval

Problemet som uppstar ar att ruttvalet dr beroende av de foregiende stegen och att det enda
som finns att kalibrera mot nir det handlar om ruttval ar (forutom felrdttningar i kodning)
hanteringen av tidsvirden hos resenirer. Det handlar om att dela in resenirerna i ratt
tidsvardesklasser och dessutom vilja ratt tidsvarden.

Kalibrering av rutter ar i dagslaget ett kompetensomrade som behéver mer forskning och
utveckling. En del har gjorts pa omradet men avvagningen mellan vetenskaplighet och

lattanvanda ansatser har dnnu inte resulterat i viletablerade metoder pa omradet. Viss
vagledning kan fas i HCM 2010 i kapitel 6 samt i DTA Primer.

4.6 Validering och kanslighetsanalys

Se avsnitt 2.8.

4.7 Analys av olika
alternativ/scenarier

Se avsnitt 2.9.

4.8 Dokumentation

Se avsnitt 2.10.

4.9 Litteraturreferenser

Se avsnitt 1.5
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5

5.1

5.2

5.3
5.3.1

Landsvagar och landsvags-
korsningar

Huvudforfattare: Johan Olstam; Delforfattare: Andreas Tapani
Granskare: Benny Bergstrand

Inledning

Simulering av landsviagar skiljer sig till viss del frdn simulering av andra
végtrafikanldggningar. En del av skillnaden ligger i behovet av att simulera
omkorningar pa tvéafiltsviagar dar omkorande fordon interagerar med fordon i
den motriktade korriktningen. En annan stor skillnad ar effekter av geometrisk
fordréjning. Vid simulering av landsvagar paverkas fordonens énskade
hastighet 1 stor utstrdckning av vdgens geometri sdsom végbredd, kurvatur och
lutning.

Med undantag for den senaste versionen av CORSIM!' (Li och Washburn
2011) sa inkluderar ingen av de stora kommersiella
trafiksimuleringsprogrammen (VISSIM, AIMSUN, PARAMICS, etc.)
mojligheten att simulera denna végtyp. Det har dock utvecklats ett antal
trafiksimuleringsmodeller specifikt for landsvégar, varav de mest vélkénda ar
den australienska modellen TRARR (Hoban, o.a. 1991), den amerikanske
modellen TWOPAS (Leiman, Archilla och May 1998) och den svenska
modellen RuTSim (Tapani 2005a, Tapani 2005b). Den enda modell som ar
utvecklad och kalibrerad baserad pd métdata for svenska forhallanden ar
RuTSim.

Detta kapitel handlar om simulering av tvafiltiga landsvdgar samt
motesseparerade viagar som motesfri motortrafikled eller métesfri landsvag.
Andelen omkorbar langd varierar vanligen mellan 15-40% for sé kallade 2+1
utformningar och ligger pa ca 85 % for 2+2 utformning pé lank men med ett
korfélt genom korsningar.

Genomforandeprocessen

Se kapitel 2.2

Syfte och avgransningar
Syfte och problembeskrivning

Bakgrunden till en kapacitetsanalys av en landsvidg med hjélp av
trafiksimulering dr ofta ombyggnation av en tvéfiltig landsvég till ndgon typ av
motesseparerad landsvig.

1 http://mctrans.ce.ufl.edu/featured/tsis/
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5.3.2

5.3.3

5.4

Avgransning i tid och rum

Simulering av landsvigar avgransas vanligen till simulering av en
landsvégsstracka. Simulering av nitverk av landsvégar inklusive ruttval dr
ovanligt.

Vid simulering av landsvégar dr det viktigt att ta hinsyn till vilken typ av
vagtyp som forekommer uppstroms av den studerade strackan. Ofta behovs en
uppvéarmningsstricka for att skapa rétt fordelning av tidsavstand och
kolonnbildning vid studiestrackans start.

Val av analysmetod

De analytiska metoder som redovisas 1 TRV2013/64343 kapitel 4 f6r berdkning
av framkomlighet pa landsvigar kan anvéndas for att berdkna
frifordonshastighet, kapacitet och medelhastighet vid ett givet flode for en
genomsnittlig landsvdg med en viss vigbredd och hastighetsgrins. De
analytiska metoderna tar dock 1 mycket begrdansat omfattning hénsyn till
végens linjeforing, siktbegransningar och omkdrningsmojligheter. De ger
heller inte ndgon information om spridning i hastighet. For detaljerade analyser
av en specifik vig med en specifik linjeforing, siktprofil och
omkorningsrestriktioner bor en landsvagssimulering genomforas.

Datainsamling

De viktigaste indata vid simulering av landsvagar uppraknas nedan:

o Trafikflode uppdelat per fordonstyp, exempelvis personbil, lastbil, buss,
lastbil med (semi)trailer eller slép.

e Siktavstand ldngs med vdgen — viktig indata for att berdkna var det finns
siktmax som tillsammans med siktavstdndet anvénds i
omkorningsmodeller.

e Kurvatur — viktig input till modeller som beskriver 6nskad hastighet.
Kurvaturen ér betydligt oftare en begransande faktor pa landsvégar &n pa
motorvégar och tatortsvégar/gator.

e Omkorningsrestriktioner (linjer och skyltar).

e Vigbredd — pé landsvég paverkar vigbredden till viss del fordonens
onskade hastighet.

e Vigrensbredd — paverkar mojligheten att ga ut 1 vigrenen for att lata
bakomvarande fordon passera.

e Vigens lutning och fordonens effekt/massa tal (accelerationsmojligheter)
ar ofta viktigare pa landsvig dn pd motorvédg pa grund av mer variation i
vagens vertikala linjeforing.

e Forekomst av stigningsfélt samt 1dngd pa dessa.

e Lingd pa enfiltiga och tvéafiltiga strickor samt vavningsstrickornas langd
pa motesseparerade véagar (2+1, 2+2 med 1 korfalt genom korsningar)

e Placering av eventuella ATK-kameror.

Den mest problematiska indatan dr vanligen siktavstdnd som sdllan finns
uppmatt och dokumenterat. Siktavstand kan uppskattas genom en mitmetod
dér en bil utrustad med datalogger kors ldngs den aktuella végstrackan och dir
en medpassagerare knappar in separata ’koder” i dataloggern for var siktmax
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startar och slutar samt var det finns siktmin. Denna information kan sedan
anvéndas for att skapa en styckvis linjar siktprofil, se exempel pa siktprofil i
Figur 1.

. A

v

M o<

Uppmidtta siktavstand

Figur 1 Exempel pa siktavstindsprofil

5.4.1 Trafikrakningar

Se Kapitel 2.4.1

5.4.2 Data for kalibrering

Foljande kalibreringsdata behovs for simulering av landsvégar:

Hastighet, medel och variation i reshastighet vid olika snitt.

Restid for delstriackor och eller mellan respektive start och slutpunkt.
Tidsavstandsfordelningar.

Omkorningsfrekvenser.

5.4.3 Prognos

Prognoser for framtida trafiksituationer gors dven for landsvégar enligt
beskrivningen i Kapitel 2.4. Prognoserna finns ibland endast i form av ADT-
floden. Vid omrikning till timfléden for en landsvdg maste antaganden om hur
riktningsfordelningen ser ut goras. I basta fall finns information om
riktningsfordelningen i nuldget och da giller antagandet snarare om
riktningsfordelningen 1 nuldget kommer att fordandras eller inte.
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5.5 Uppbyggnad av basmodell

5.5.1 Lank-, korsnings- och
zon/centroidnumrering

Da det vid simulering av landsvégar nédstan uteslutande handlar om simulering
av en végstricka kan en stigande lanknumrering lings med denna stricka
anvédndas. Anslutande sekundarvégar ges lampligen ett lanknummer kopplat till
lanknumret pa huvudvigen, se exempel 1 Figur 2. P4 samma sitt numreras
forslagsvis korsningarna langs med végstrickan med en stigande numrering.
Zoner/centroider ges ldmpligen nummer motsvarande det vignummer som den

ansluter till.

L102
/,i

@< L1 >’§y< L2 ;@4—5—»@
L101 L201

Figur 2 Exempel pi liink-, centroid- och korsningsnumrering for en

landsvig med sex dubbelriktade linkar, fem centroider och tva
korsningar.

5.5.2 Kodning av lankar och korsningar

Lankar
Kodning av landsvégslankar sker genom inmatning av

Kurvaturprofiler

Lutningsprofiler

Vig- och korfaltsbreddsprofiler
Hastighetsgransprofiler
Siktavstandsprofiler

¢ Omkorningsrestriktioner, skyltar och linjer

Korsningar

Aven for landsvigssimuleringar ér det viktigt att ta med effekten av
avsvangande och insvdngande fordon i samband med korsningar. Korsningar
paverkar ett avsvingande fordons geometriska fordrojning samt andra fordons
interaktionsfordrojning, t.ex. om det avsvingande fordonet inte gar att passera
forrdn det svingt av. Pésvingande fordon paverkar forst och framst
fordréjningen for andra pasvingande fordon, men dven hastigheten pa
huvudvégen pa grund av dkat flode och densitet.
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5.5.3

5.6

5.7

Vid kodning av landsvagskorsningar ér det viktigt att koda viagrensbredder och
ytterkanternas linjeforing. Breda végrenar eller breddning av tillfarter (eng.
flare) kan ha stor padverkan pa om viantande eller avsvingande fordon kan
passeras och dédrigenom snabba upp kdavvecklingen. Liksom vid simulering av
andra typer av korsningar dr det forstas viktigt att koda antalet korfilt, tillatna
svingriktningar per korfdlt samt langder pa eventuella korta korfilt.

Kodning av anordningar for trafikstyrning

Det finns landsvégstrackor med variabla hastighetssystem. Vanligare dr dock
att landsvigar ér utrustade med ATK (Automatisk TrafiksédkerhetsKontroll).
Vid simulering av sadana landsviagar behdver ATK-kamerornas placering vara
kdnda. Vidare behdver modellen for att berdkna fordonens 6nskade hastighet
vid en viss utformning och hastighetsgrans uppdateras m.h.t. effekten pa den
onskade hastigheten av ATK. Variabla hastighetssystem hanteras pa
motsvarande sdtt genom att ta hiansyn till den variabla hastighetsgriansens
paverkan pd onskad hastighet.

Kodning av centroider/zoner och
trafikefterfragan

For landsvédgar anvédnds ldmpligen en OD-matris som beskriver reseefterfragan
for respektive fordonstyp mellan varje start (eng. origin) och slutpunkt (eng.
destination).

Verifiering/kontroll/felsokning

Forutom verifiering enligt proceduren som beskrivs 1 kapitel 2.1.6 &r det vid
simulering av tvafiltiga landsviger dven viktigt att verifiera
omkorningsbeteendet. Kontrollera sé att omkdrningar inte genomfors dér det
ska finnas kodade omkoérningsforbud. Gor dven en visuell beddmning av
omkorningsbeteende och kolonnbildning 1 férhallande till trafikflode,
riktningsfordelning och siktprofil. Vid simulering av moétesseparerad landsvég
ar det istdllet for omkorningsbeteende viktigt att kontrollera vavningsbeteendet
vid dverging frén tva till ett korfalt.

Kalibrering

De viktigaste kalibreringsmaétten pd landsvég ér

Hastighet, medel och variation i reshastighet vid olika snitt
Restid for delstrackor och eller fran respektive start och slutpunkt
Tidsavstdndsfordelningar

Omkorningsfrekvenser
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5.7.1 Kalibreringsparametrar

De viktigaste parametrarna for kalibrering av simuleringsmodeller for
landsvégar ir:

e Maximal 6nskad hastighet — 6nskad hastighet vid ideala forhallanden utan
hastighetsgrans

e Reaktionstid

e Onskat foljandeavstand

Accelerations och retardationsparametrar behover vanligen inte justeras. For
RuTSim finns vil underbyggda vérden for fordelning av effekt/massa tal for
olika fordonstyper, sa dessa bor endast 1 undantagsfall justeras. Fordonens
effekt/massa tal anvinds for att berdkna den maximala accelerationen som ett
fordon kan anvénda givet en viss hastighet, vdglutning och aerodynamisk
utformning.

Omkorningsparametrarna 1 RuTSim ér baserade pa ett omfattande datamaterial
och bor endast justeras i undantagsfall. Om ndgon annan simuleringsmodell
anvéands bor dock parametrar kopplade till omkorningsbenégenhet kalibreras
for svenska forhallanden.

5.8 Validering

Se kapitel 2.8.

5.8.1 Analys av olika alternativ/scenarier

De viktigaste effektmatten att studera vid simulering av landsvégar &r

e Reshastighet

e Fordrojning

e  Omkorningsfrekvens

e Andel tid som hindrad

e Kolidngd vid slutet pa enféltiga avsnitt utan omkorningsmajlighet

5.9 Dokumentation

Se kapitel 2.10

5.10 Litteraturreferenser

Se kapitel 1.4.
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6 Signalregerade korsningar

Huvudforfattare: Johan Wahlstedt
Granskare: Jeffery Archer, Johan Olstam, Benny Bergstrand

6.1 Introduktion

6.1.1 Trafiksimulering

Trafiksimulering anviands i dag for att studera mer komplexa trafiksystem med
flera samverkande korsningar eller olika korsningstyper som &r svara att
analysera pa annat sitt. For 6vergripande analyser av trafiksystemet kan
makro- eller mesoskopiska modeller anvindas, men for detaljerade studier
anvands mikroskopiska modeller. Det idag mest anvinda programmet i
Sverige for simuleringar pa mikroskopisk niva ar VISSIM (se www.ptvag.com).

6.1.2 Trafiksignaler

Trafikstyrda signaler och trafiksignaler med bussprioritering ar svara att
analysera med analytiska metoder, t.ex. p.g.a. brister i modellering av
tidsdynamik eller realtidsstyrda trafikstyrningsanordningar. Ett annat skal
kan vara att andra korsningar med andra regleringsformer ligger sa nara den
studerade korsningar att ankomstférdelningen inte kan antas vara
slumpmaissig. Ett exempel ar en cirkulationsplats med signalreglerat
overgangstille eller tva nirliggande trafiksignaler som inte dr samordnade. I
dessa fall kan mikrosimulering vara en lamplig metod for analys av kapacitet,
fordrojning mm. Effekterna av samordnade trafiksignaler utan trafikstyrning
gar att berdkna analytiskt, men varken den i TRV2013/64343 kapitel 6
beskrivna berdkningsmetoden eller datorprogrammet CAPCAL (Linse 2013,
Hagstrom och Allstrom 2010) kan hantera dessa styrmetoder. Simulering kan
ivissa fall vara ett alternativ till att anvinda speciell programvara for
optimering och berdakning av signalsamordningar som TRANSYT (se
https://www.trlsoftware.co.uk), eller bada i kombination for att d&ven optimera
samordningen.

6.1.3 Trafiksignalterminologi

Trafiksignaler och deras funktion beskrivs narmare i VGU (Trafikverket och
SKL 2012). I TRV2013/64343 kapitel 6 Signalreglerade korsningar beskrivs
styrsitt (avsnitt 6.1.1); signalbegrepp (6.1.2) samt termer och beteckningar
(6.15) som ocksa ar tillimpbara i detta kapitel.
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6.1.4 Sakerhetstidsberakning

Metodik for berakning av sakerhetstider beskrivs i TRV2013/64343 avsnitt
6.6.1. Sikerhetstid berdknas i form av en konfliktmatris dar sdkerhetstiden
mellan alla kombinationer av konflikterande signalgrupper anges.
Sakerhetstid anges endast for de konflikter som inte tillits med den valda
regleringsformen. Vid blandfasreglering far sekundarkonflikt forekomma,
men inte vid separatreglering.
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Figur 1 Exempel pa konfliktmatris for berikning av sikerhetstider.

6.1.5 Regleringsformer

Se TRV2013/64343 avsnitt 6.5.3.

6.1.6 Signallyktor

Se TRV2013/64343 avsnitt 6.1.2

6.1.7 Signalreglering i simulering

En fordel med simulering ar det mojliggor “kontrollerade experiment” i
datormiljo for att testa alternativa styrmetoder, signalanordningar, geometrisk
utformning mm. Dessa alternativ behover inte vara beskrivna i varje detalj
men vara mojliga att implementera. Vart att tinka pa i dessa sammanhang ar
foljande:

Deltillfarter reglerade med pilsignaler far aldrig ha sekundarkonflikt
Dubbla sviangande korfalt far av sakerhetsskal inte ha sekundarkonflikt
Om en vanstersvang ar separatreglerad (pilsignal) maste aven motande
vanstersvang vara separatreglerad (av siakerhetsskal)

Okat antal korfilt ger 6kade sikerhetstider samt mintider for giende
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6.2

6.3

For en overslagsmassig uppskattning av signaltidsattning kan foljande
approximationer anvandas:

- Grontidsbehovet vid trafikavveckling utan sekundarkonflikter ar c:a 2
sekunder per bil och korfalt.

- Allrodtiden mellan konflikterande grupper i en mindre korsning ar
normalt 1-2 sekunder, och 6kar for storre korsningar pga langre
utrymningsstriackor.

- Mintider for 6vergangstillen bor berdknas; L/Vgang dir L = hela
overgangsstillets langd i meter och vgng gdnghastighet 1,2-1,4 m/sek

- Utrymningstider for 6vergangsstillen bor berdknas: Lu/1,4 dir Lu =
langden mellan kantsten och refug/kantsten, se vidare
TRV2013/64343 avsnitt 66.1.4.

Signaltidsattningen kan sedan justeras utifran simuleringen. CAPCAL kan
aven anvandas for att fa en grontidsfordelning och omloppstid att utga ifran.
For samordnade signaler kan TRANSYT eller liknande program anvindas.

Genomforandeprocessen

Se kapitel 2.2

Syfte och avgransningar

Simulering ar en lamplig metod for kapacitetsanalys om 6verslagsberakning
eller analytiska berdakningar inte ar tillrackliga, samt om en visualisering av
resultaten onskas for presentation for allméanhet, beslutsfattare m.fl.

Syftet med simuleringen och fragestillningen som ska besvaras avgor hur
detaljerat trafiksignalerna behover modelleras. En simuleringsmodell ar
naturligtvis en forenkling av verkligheten, och beroende pa syftet kan
forenklingen drivas olika ldngt. Valet av styrsatt i simuleringsmodellen beror
aven pa hur signalen styrs i verkligheten. Samordnade signaler ar
huvudsakligen tidstyrda och kan modelleras som fast tidstyrda (men hansyn
kan behova tas till ev. bussprioritering eller specialfunktioner) medan
oberoende trafikstyrda liksom linkade signaler i vissa fall kan modelleras
forenklat som fast tidstyrda, men i andra fall b6r modelleras som trafikstyrda.
I de fall trafiksignalen i sig inte dr intressant, men ligger s nira det studerade
objektet att den paverkar ankomstfordelningen betydligt, kan signalen
modelleras forenklat.

Signaltidsattningen for fast tidstyrda signaler optimeras med metoden i
TRV2013/64343 avsnitt 66.1.4 enligt kriteriet lagsta medelfordrojning.
Optimering kan ocksa ske for andra kriterier med inbyggda eller externa
optimeringsalgoritmer. For att optimera en signalsamordning kan t.ex.
TRANSYT kopplas till simuleringsmodellen.

Metoderna att styra signalerna i en trafiksimuleringsmodell pad mikroniva kan
med stigande detaljeringsgrad delas in i:

- Forenklade signaler

- Tidstyrda signaler

- Trafikstyrda signaler med VAP styrning eller motsvarande

- Extern styrapparatssimulator
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Forenklade signaler

For att skapa kolonner i den ankommande trafiken kan en forenklad signal
kodas. Endast en, eller vid behov flera, inkommande tillfarter kodas och forses
med signal/stopplinje, i ovrigt behover inget av korsningen kodas. Signalen
modelleras tidstyrt utifran sin signalplan eller observerad, alternativt
uppskattad, grontid och omloppstid for den aktuella tillfarten. Detta kan vara
lampligt t.ex. om en cirkulationsplats eller pafartsramp ligger sa nira en signal
att ankomstfordelningen inte kan antas vara slumpmaéssig, men signalen i sig
inte ar intressant for den aktuella studien.

Tidstyrda signaler

Fast tidstyrda signaler dr enklast att koda in i modellen och ger i manga fall
tillracklig detaljeringsgrad. Kapaciteten underskattas i vissa fall nagot medan
fordrojning och kolangd overskattas om signalen i verkligheten ar trafikstyrd.
Simulering med fast tidstyrda signaler ar normalt tillrackligt detaljerad for att
avgora om en foreslagen 16sning har tillracklig kapacitet eftersom en
trafikstyrd signal beter sig som en tidstyrd vid hog belastning. Om signalerna i
verkligheten ar samordnade gar de normalt bra att simulera dem som fast
tidstyrda.

Trafikstyrda signaler med VAP styrning eller motsvarande

Manga trafiksimuleringsprogram ger mojlighet att modellera trafiksignaler
med en forenklad trafikstyrning. I VISSIM géar det att programmera onskade
signalfunktioner mm med det grafiska programmeringsverktyget ViSVAP, i
andra programvaror finns liknande mojligheter. Trafikstyrda signaler gar
harigenom att programmera nagot forenklat liksom kollektivtrafikprioritering,
bomfillning vid jarnvigsovergangar mm. Detta ger normalt tillracklig
detaljeringsgrad for att studera fordrojning, kélangd mm, och for att jamfora
en trafikstyrd signal med andra regleringsformer (vdjning, cirkulationsplats
osv).

Extern styrapparatssimulator

For att fa en exaktare modellering av signalstyrningen kan en extern
styrapparatsimulator som anviander samma programkod och
signalprogrammering som den riktiga styrapparaten pa gatan anviandas.
Alternativt kan en styrapparatsemulator som efterliknar en riktig styrapparat
och anviander samma signalprogrammering kopplas till
trafiksimuleringsmodellen. Om styrapparatsprogrammeringen fran gatan inte
finns tillganglig kravs ett omfattande arbete for att programmera upp denna.
Simulatorer finns endast for vissa styrapparatstyper och tillhandahélls av
dessas tillverkare. En extern styrapparatssimulator eller styrapparatsemulator
ar lamplig for att studera effekterna av olika former av signalstyrning, men kan
aven vara ett effektivt arbetssitt om signalprogrammeringen fran signalerna
péa gatan finns tillganglig.
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6.4

Databehov

Platsbesok bor goras vid korsningen eller omradet som simuleras. De indata
som huvudsakligen behovs for simulering av signalreglerade korningar ar:

- Trafikfloden

- Korsningsgeometri

- Funktionsbeskrivning och kabel/detektorplan for signalen

- Hastighet i svingande rorelser

- Hastighetsspridning (samordnade signaler)

- Véijningsbeteende

- Korfaltsutnyttjande

Trafikfloden pa minst timniva med andel svingande trafik samt tung trafik
behovs for alla trafikstrommar. Ungefarligt antal gdende per overgéngsstille
uppskattas om riakningar inte finns tillgangliga. En kortvarig rakning i
samband med platsbesok kan ge betydande insikt.

Geometrin behover framst visa antal korfalt och deras langd (t.ex. langd pa
vanstersvangficka). Darutover behdvs information om stopplinjernas placering
och mojlighet att magasinera svingande fordon som vijer mot métande,
fotgdngare mm) i korsningen utan att blockera bakomvarande fordon.
Busshallplatser nira korsningen har ocksa betydelse om inte antalet bussar ar
forsumbart.

Funktionsbeskrivningen for en befintlig signalanldggning visar hur
signalen vaxlar och hur detektorerna fungerar. Stopplinjer och detektorers
placering (trafikstyrd signal) fas fran kabel/detektorplan. Finns ingen
dokumentation for signalanldggningen (t.ex. inte byggd dnnu) far en rimlig
funktion skissas upp for simuleringen, se ovan. Noggrannheten vid
bestaimning av kapacitet, fordrgjning mm. blir naturligtvis beroende av
kvaliteten pa dessa antaganden.

Hastigheten i sviingande rorelser har stor betydelse for mattandsflodet
och ddrmed kapaciteten i korsningen. Om mdjligt bor hastigheten i de
svangande rorelserna matas upp stickprovsmaéssigt, annars uppskattas de
utifran radierna/korgeometrin.

Hastighetsspridningen har betydelse for kolonnspridningen mellan
samordnade signaler. Om signalsamordningens funktion studeras i
simuleringen bor hastighetsfordelningen pa strackan mellan signalerna maitas
upp och laggas in i simuleringsmodellen.

Vajningsbeteendet vid sekundarkonflikter (mot métande fordon, gaende
och cyklister etc.) ar platsberoende och bor om mdjligt studeras genom
platsbesok. Om den simulerade korsningen inte gar att studera (4nnu inte
byggd etc.) kan beteendet i en annan korsning i omradet studeras.
Vijningsbeteendet har en avgorande betydelse for mattnadsflodet och darmed
kapaciteten i korsningen.

Korfaltsutnyttjandet for parallella korfalt har betydelse for kapaciteten och

beror pa narliggande korsningar, dndrat antal korfalt mm och varierar darfor
fran plats till plats.
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6.5 Uppbyggnad av basmodell

Foljande tillampningsexempel ar utfort med simuleringsprogramvaran
VISSIM. Exemplet visar fraimst hur en modell med trafiksignaler kan byggas
upp, inte hur man anviander VISSIM i allmanhet.

6.5.1 Korsningsgeometri, trafikmangder
och rutter

Korsningens byggs upp efter grundkarta eller signalanldggningsplan, en
karta/plan i .dwg format ar att foredra. I brist pd karta kan flygfoto anviandas,
men dessa ar sallan fullt skalenliga och viss information saknas. Langden pa
eventuella svangfalt fas normalt fran grundkarta men den langd som i
praktiken anvinds, mht. busshallplatser, parkerade bilar mm. kan behova
stimmas av vid platsbesok. Geometrin utformas s att magasinsutrymme for
svangande bilar stimmer med observerat beteende. Overgangsstéllen och
separata cykelbanor bor i forekommande fall 14ggas in. I den méan det gar bor
overlappande linkar/konnektorer undvikas.
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Figur 2 Exempel pa parametrar for konnektor

For konnektorerna kan "Emergency stop distance” anges, detta dr avstandet
till den punkt dar ett fordon som ska byta till ett korfalt som leder till den
aktuella konnektorn slutar forsoka byta korfalt och stannar for att invinta en
lucka. Genom att ange en punkt uppstroms signalens stopplinje motsvarande
den heldragna korfaltsmarkeringen undviks orealistiska korfaltsbyten nara
stopplinjen, samt siakerstalls att fordonen passerar ”signal head”/stopplinjen
for det aktuella korfaltet om lanken uppstroms har flera korfalt.

Parametern “Lane change” anger hur langt uppstroms fordonen “far reda pa”
att de ska till den aktuella konnektorn for att f6lja sin rutt och darmed var
korfaltsbyte i riktning mot konnektorn paborjas. For att detta ska ha effekt
maste ruttvalet ligga uppstroms om den angivna punkten om ”static routing”
anvands. Dessa bada parametrar paverkar korfaltsbytena och bor kalibreras
mot observerat trafikantbeteende.
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6.5.2

I VISSIM kan ruttvalet goras statiskt eller dynamiskt. Med "static routing”
skapas trafiken i "vehicle inputs” och leds genom modellen via statiska rutter
som anges av anvandaren. Med "dynamic assignment” genereras trafiken med
en OD matris och ruttvalet genom natet valjs med en iterativ process av
VISSIM. "Dynamic asignment” kraver mer arbete och ar endast meningsfullt
vid storre modeller dir det finns flera mojliga vagar genom nétverket. Nedan
beskrivs tillvigagangssatt med “static routing”.

Trafikmiangder laggs in for alla tillfarter, i forekommande fall med olika andel
tung trafik mm. Beroende pa hur vil trafikmidngderna ar kianda kan de laggas
in som timtrafik under hela simuleringsperioden eller varierande over t.ex. 15
minuters intervall for att kunna ta hansyn till effekterna av kortsiktiga
flodesvariationer.

Rutter laggs in genom korsningarna. Om det finns flera korfalt i samma
riktning mellan narliggande korsningar och korsningsavstandet ar kort kan
rutterna behova goras genomgéende for flera korsningar. Detta
rekommenderas for att korfaltsbyten ska kunna ske pa ett korrekt satt, se
parametern "Lane change” for konnektorer ovan.

Paverkan pa mattnadsflode

Ett av de mest betydelsefulla effektmétten for trafiksignaler ar mattnadsflode,
det storsta antal fordon per grontimme som kan passera stopplinjen vid
mittade forhallanden. I en trafiksimuleringsmodell pa mikroniva ar
maéttnadsflode inte indata som kan anges explicit, utan ett resultat.
Maittnadsflode enligt giangse definition ar dock sillan enkelt att ta ut som
utdata ur simuleringsmodeller pad mikroniva. Mittnadsflodet beror framst pa
indata avseende car-followingparametrar, hastighet genom korsningen samt
vajning vid sekundarkonflikt. VISSIM har med standardparametrar en
tendens att ge nagot for hoga mattnadsfloden.
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Figur 3 Exempel pa hastighetsreduktion for svingande fordon

Hastigheten i svingande rorelser minskas med "reduced speed areas”, en
“desired speed distribution” per fordonsslag anges for det angivna omradet.
Fordonen anpassar hastigheten innan de nar en "reduced speed area” och
accelererar ater till "desired speed” efter att ha limnat den. Den valda
hastigheten har stor paverkan pa mattnadsflodet, om mattnadsflodet blir for
hogt kan en “reduced speed area” ldggas in dven i genomgéende korfalt.

Primarkonflikter regleras alltid av trafiksignalen medan sekundarkonflikter i
de flesta fall regleras av viajningsregler i trafiklagstiftningen, se kapitel 8.1.
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Vijning kodas i VISSIM antingen med “priority rules” eller “conflict areas”. Att
koda vijningar med priority rules” kraver mer arbete men ger storre
flexibilitet 4n med “conflict areas”. Bada typerna kan kombineras efter behov.

Vijningsregler i alla sekundarkonflikter behover laggas in i VISSIM modellen,
och om tillbakablockering ska kunna hanteras dven primarkonflikter. Var
fordonen stannar for att vdja har betydelse for korsningens kapacitet, det
paverkar om bakomvarande fordon blockeras nir ett eller flera svingande
fordon vijer mot gdende eller motande trafik och om fordon magasineras i
korsningen. Detta bor om mojligt studeras vid platsbesok.

"
eed: 1800 kmfh

I~ Look beyond red signals

[ - conion

[ Stop only if:

Figur 4 Exempel pa vijning med "priority rules"

Med "priority rules” anges den punkt dir fordonen stannar (réd linje) samt en
eller flera konfliktpunkter (gron linje) dar den angivna tids- och
avstandsluckan ska vara uppfylld for att stoppunkten ska passeras, se Figur .
Bade stopp- och konfliktpunkter kan goras fordonsslagsberoende. Viajningen
kan aven villkoras med att en viss signalgrupp ar rod eller gron. Antalet
“priority rules” som behover kodas blir snart stort, men det finns stora
mojligheter att anpassa modellens beteende till observerat beteende.
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Figur 5 Exempel pa vijning med "conflict areas"

Med “conflict areas” behover mindre information matas in, VISSIM beriaknar
automatiskt vilket omrade som tva lankar/konnektorer éverlappar varandra
och trafikanalytikern anger endast vilken lank som ska vija. Kritisk tidlucka
och -avstand tas fran car-following modellen och multipliceras med en
justerbar multippel som kan goras fordonsslagsberoende. En “conflict area”
innehaller en dubbelsidig vdjning, ett fordon med foretrade kommer inte att
kora in i ett fordon som borde ha vijt men som kort in och blivit staende pa
konfliktytan. Fordonen kommer ocksa att undvika att kora in pa konfliktytan
om det inte finns plats pa andra sidan s& att konfliktytan kan passeras helt.
Detta kan medfora ett orealistiskt forsiktigt korbeteende i vissa fall.
Stoppunkten som VISSIM beraknar kan i vissa fall hamna val 1angt ifrdn den
verkliga konfliktpunkten vilket leder till ett for litet magasinsutrymme.

6.5.3 Styrapparat och signalvaxling

Trafiksignalerna styrs saval i verkligheten som i VISSIM av en styrapparat, i
VISSIM definieras en “signal controller” och till den kopplas ”signal
heads”/stopplinjer, detektorer mm. I styrapparaten definieras ett antal
signalgrupper som styr tillhérande “signal heads”. Signalgrupperna boér om
mojligt folja de verkliga, deras indelning fas fran signalvaxlingsschema, se
fFigur och 8, och signalplan fFigur 3. For respektive signalgrupp anges i
VISSIM vaxlingssekvens samt rodgul och gultid (gronblink). OBS att VISSIMs
standardvirden for gult och rodgult avviker fran svenska regler, se
TRV2013/64343 kapitel 6.

Styrapparaten kan styras pa olika sitt, de vanligaste ar fast tidsstyrd, "fixed
time”, trafikstyrd med VISSIMs VAP /VisVAP logik eller med extern
styrapparatssimulator se 4ven avsnitt 6.3. ovan. Har behandlas framst fast
tidsstyrda signaler vilket ar det enklaste fallet.
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Figur 1 Exempel pa signaltidsittning i VISSIM

I VISSIMs “signal controller” skapas ett eller flera "program”, fér dessa anges
omloppstid samt grontid i form av rédslut och gronslut for respektive
signalgrupp. Dessa tider fas fran signalviaxlingsschemat, se exempel i fFigur .
Finns inte signalen i verkligheten, eller om signaldokumentationen inte ar
tillganglig far en rimlig signaltidsattning och tillhorande korfaltsindelning som
uppfyller gillande regler ansittas, se aven avsnitt TRV2013/64343 kapitel 6.1.
En signaltidsattning och/eller korfaltsindelning (samt annan geometrisk
utformning) som inte uppfyller gillande regler ger ett ogiltigt
simuleringsresultat.

Tidsstyrda samordnade signaler

Som beskrivits i TRV2013/64343 kapitel 6.1. kan signalens styrform vara
(oberoende) trafikstyrd eller (samordnad) tidsstyrd, i de flesta fall finns minst
en tidplan for oberoende styrning och i den finns grunddata sdsom mintider
mm. Ar signalen samordnad finns ofta flera tidstyrda program for olika
trafikfall/tidsperioder pa dagen. Vid simuleringen viljs den tidplan som
motsvarar det studerade trafikfallet. Simuleras flera tidsperioder, t.ex.
formiddagens och eftermiddagens maxtimme, behdvs normalt olika
signaltidssittning for dessa tidsperioder. Om framtida fall med dndrade
trafikfloden och/eller geometri studeras kan signaltidsattning och
korfaltsindelning (geometri) behova dndras motsvarande vad som kan antas
ske i verkligheten vid dndrade trafikforhallanden.
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Figur 7 Exempel pa signalviaxlingsschema for samordnad styrning

Ett samordnat program dr normalt huvudsakligen fast tidstyrt, men kan ha
viss lokal anpassning i form av signalgrupper som endast gar till gront efter
anmalan, trafikstyrd frantid mm. Signalvixlingsschemat visar signalviaxlingen
nar alla signalgrupper gar in och tar ut full férlangning av trafikstyrda tider, se
exempel i Figur 7 ovan. Detta ger normalt hogst kapacitet, men kan resultera i
négot for hog fordrojning, och ar normalt en lamplig utgdngspunkt vid
simuleringen. I exemplet ovan visas ett startomlopp (0verkryssat) och ett
normalt omlopp dar det senare ska anvandas.

For en samordnad (fast tidstyrd) signal kan omloppstid och grontider fran
signalvaxlingsschemat i de flesta fall mer eller mindre direkt sittas in i VISSIM
om frantider mm. forutsatts tas ut helt.

Trafikstyrda oberoende signaler

Om en (oberoende) trafikstyrd signal ska modelleras som fast tidsstyrd
behover vissa antaganden och forenklingar goras. Effekterna av signalen blir
annorlunda dn med korrekt signalstyrning, &tminstone om det inte ar ko i alla
tillfarter. Beroende pa simuleringens syfte kan detta i alla fall vara en fullt
tillracklig approximation, se kapitel 6.3 ovan.
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Figur 8 Exempel pa signalviixlingsschema for oberoende styrning

Signalvaxlingsschemat visar hur signalen vixlar om den startar fran allrott om
alla detektorer ar belagda och darmed alla signaler anmaler gronbehov och
forlanger alla trafikstyrda tider fullt ut, se exempel i Figur Fel! Hittar inte
eferenskiilla.. Observera att signalvaxlingsschemat inte alltid ar skalenligt
och att den verkliga vaxlingen enligt de i signalvaxlingsschemat angivna
funktionerna kan se annorlunda ut. Signalen startar normalt inte heller fran
allrott under de forhallanden som simuleras, sa det gar inte att rakt av satta in
de tider som visas i signalvaxlingsschemat i VISSIM.

Vanligtvis ar det rimligt att anta att alla grupper alltid har gronbehov och att
all trafikstyrd gron- och gultid tas ut. Om max- och/eller frantiderna ar langa i
forhallande till den simulerade trafikbelastningen kan en mindre del
anvandas, t.ex. 75% av maxtid och 50% av frantid, detta maste bedomas fran
fall till fall. Det ar ocksa troligt att sidotillfarterna tar ut en mindre del av max
grontid 4n huvudviagen. Variabel gultid kan antas tas ut fullt. Variabel rodtid
kan anvandas for rodkorningskontroll (R-funktion i LHOVRA) eller for att
fordon som magasinerats i korsningen ska hinna lamna denna innan nasta
grupp far gront. Om den variabla rodtiden anvinds f6r roédkérningskontroll
kan det antas att den inte tas ut, medan en lamplig del av den variabla
rodtiden for att utrymma magasinerade fordon bor tas med.

For att forenkla den trafikstyrda signalstyrningen till fast tidsstyrd gors en
delvis iterativ genomgang av signalvaxlingen enligt foljande:
1. Vilj en lamplig fasbild att borja med som har en enkel invaxling
2. Bestam grontider genom att kontrollera mintid och trafikstyrd maxtid
for de grupper som har gemensamma fientligheter mot grupp(er) i
nasta fasbild. Grupper med gemensamma fientligheter har samma
franvaxlingspunkt, den langsta tiden véljs.
3. Addera trafikstyrd frantid och gronblink efter vaxlingspunkten for de
grupper som har det, individuellt fér varje grupp.
4. Addera eventuell trafikstyrd rodtid.
5. Bestam gronstart for grupper i nasta fasbild genom att kontrollera
siakerhetstider mot franviaxlande grupper i sparrmatris, se exempel i
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6. Figur 2 nedan, och eventuell trafikstyrd rodtid om denna ar langre an
siakerhetstiderna. Grupper med samma fientligheter kan ha olika
invaxlingspunkt beroende pa olika sdkerhetstider.

7. Bestdm grontider genom att upprepa fran 2 ovan tills alla grupper fatt
gront.

8. Kontrollera att vixlingen till den forsta fasbilden fortfarande stimmer
efter att franvaxling i sista fasbilden bestamts, justera vid behov
efterfoljande signalvixlingar genom att upprepa fran 2 till 6.

9. Berdkna omloppstid for signalvixlingen

Nir signalvaxling bestdmts enligt ovan kan den sittas in i VISSIM som fast
tidsstyrd. Om signaltidsdttningen inte stimmer med de simulerade
trafikforhallandena kan de uttagna max- och frantiderna justeras utifran
simuleringens animering.

Sparrmatriser fér ANL: 226-14, Lnnavagen Datum: 2010-02-24 Ritn nr: 226T14-81
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Figur 2 Exempel pa konfliktmatris/spiarrmatris som anger rodtid
respektive spirrtid
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6.5.4 Signallyktor och detektorer
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Figur 3 Exempel pa signalanliaggningsplan

Korfiltsindelning, stopplinjer (mélning) och signalernas placering fas fran
signalanldggningsplanen (ibland kombinerad med kabelplan), se figur 10.
Stopplinjernas placering/malning bor stimmas av vid platsbesok d& denna
mer eller mindre avsiktligt kan ha dndrats vid asfalterings/malningsarbeten.
Om den simulerade korsningen inte finns i verkligheten eller om dess
utformning ska dndras ansétts en rimlig korfaltsindelning, denna maéste
stimma med den regleringsform och signaltidsattning som anvands for att
uppfylla gillande regler (se vidare TRV2013/64343 kapitel 6.1) for att
simuleringsresultatet ska vara anviandbart.
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Figur 11 Exempel pa "signal heads" i VISSI

I VISSIM modelleras signallyktor och stopplinjer med en ”signal head” per
korfalt placerad vid stopplinjen, se Figur 11. Denna kopplas till en ”signal
controller” och en signalgrupp i denna, om "Or Sig. Group” anvands blir
signallyktan gron om ndgon av de angivna grupperna ar gron. Detta anvinds
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om ett korfalt ska regleras med flera signalgrupper, t.ex. om tvaskens
undantagssignal for hogersvang finns. I detta fall anges béde signalgruppen for
cirkulart sken och for hogersvangspilen. For gdende laggs “signal heads” ut vid
kantstenen samt vid refug om gaende i verkligheten stannar pa refugen nar
signalen slar om till rott, annars inte.

Figur 4 Exempel pa detektorer i VISSIM

I VISSIM kan detektorer laggas in, lage och numrering for dessa fis fran
signalanliggningsplanen, se Figur 4. Aven tryckknappar for gdende och
cyklister modelleras som detektorer liksom radiodetekteringspunkter for
bussprioritering. Detektorer behovs inte for tidstyrda signaler utan endast i
kombination med VAP styrning eller extern styrapparatssimulator.

6.6 Verifiering, kontroll och
felsokning

Efter att simuleringsmodellen byggts upp och trafiksignalen kodats in bor en
visuell kontroll av signalens funktion goras genom animering:

- Ar stopplinjerna korrekt placerade, stannar alla fordon dir de ska?

- Har konflikterande grupper gront samtidigt?

- Har nagon signal rétt tillsynes omotiverat?

- Ar undantagssignaler korrekt kodade?

- Verkar sdkerhetstiderna rimliga eller tenderar fordonen att "krocka”?

- Uppstar koer i nagon tillfart som kan antas ha tillracklig kapacitet?

- Uppstar koer i tillfarter som antas vara hogt belastade?

Om néagot verkar konstigt, kontrollera mot funktionsbeskrivningen.

Kontrollera dven att:
- hastighetsbegransningar finns i alla svingande rorelser,
- vajningar ar kodade for alla sekundarkonflikter och vid behov dven for
primarkonflikter om tillbakablockering riskeras
- Vid trafikstyrda signaler; anvand “test mode” for att kontrollera att
detektorerna anmaler och forlanger ratt signalgrupp
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6.7

6.8

6.9

6.10

Kalibrering

Kalibrering kan goras mot uppmétta viarden i den man de finns tillgingliga
och/eller 4r mitbara samt visuellt s& att modellbeteendet stimmer Gverens
med hur trafikanterna beter sig i verkligheten. Vid platsbesok studeras de
beteenden som ska kalibreras, den som utfér den visuella kalibreringen
behover skaffa sig en "kénsla” av trafikantbeteendet pa den aktuella platsen.

De viktigaste kalibreringsmatten pa signalreglerade korsningar ar
- Genomstromning (uppmatta trafikfloden som gar genom korsningen)
- Fordrojning/restid
- Kolangd
- Maittnadsflode (vilket i en mikroskopisk simuleringsmodell ges indirekt
av ett antal parametrar)

Parametrar som bor kalibreras ar:
- Magasinering i korsningen
- Hastigheter i svingande rorelser
- Vijningsbeteende vid sekundarkonflikter
- Korfaltsanvandning och korfaltsbyten
- (Acceleration)
- (Tidsavstand vid kéavveckling)

Kontrollera hur den valda programvaran definierar kolangd innan kolangder
mats upp i falt for att om mojligt anpassa métningarna sa att jamforbarhet
mellan data uppnas.

Se i ovrigt kapitel 2.7 om kalibrering.

Validering

Se kapitel 2.8 om validering.

Analys av olika
alternativ/scenarier

Obs! For att resultaten ska vara giltiga kan tidsattningen av signalerna behova
andras om trafikflodena forandras i alternativa utformningar av vagnatet eller
med forandrad trafikefterfragan.

Fragestillningen och syftet med simuleringen styr vilka utdata som viljs for
analys. Ofta ar trafikflode (genomflode) kolangd och restid eller fordrojning
lampliga utdata.

Se i ovrigt kapitel 2.9 om analys av olika alternativ/scenarier.

Dokumentation

Innan simuleringsprojektet avslutas bor det dokumenteras for att man i
efterhand ska kunna virdera resultaten och de slutsatser som dragits, samt for
att den framtagna modellen i ett senare skede ska kunna anviandas vidare pa
ett adekvat satt. Det som &tminstone bor dokumenteras ar anvianda indata i
form av trafikmangder och vilka signalplaner (eller motsvarande) som
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anvants, hur signalerna styrts samt vika forenklingar som gjorts. Kinda brister
och osdkerheter i modellen bor dven dokumenteras.

Se i ovrigt kapitel 2.10 om dokumentation.

6.11 Litteraturreferenser

Se avsnitt 1.4 samt TRV2013/64343 avsnitt 1.6.
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7.1

Cirkulationsplatser

Huvudforfattare: Jonas Andersson
Granskare: Johan Olstam, Jeffery Archer, Benny Bergstrand

Introduktion

7.1.1 Trafiksimulering

Trafiksimuleringar anvands i dag for att studera mer komplexa trafiksystem
med flera samverkande korsningar eller olika korsningstyper som ar svara att
analysera pa annat sitt. For 6vergripande analyser av trafiksystemet kan
mesoskopiska modeller anvindas, men for detaljerade studier anvinds
mikroskopiska modeller. Det idag mest anvinda programmet i Sverige for
simuleringar pa mikroskopisk niva ar VISSIM (se www.ptvag.com).

7.1.2 Cirkulationsplatser

I detta delkapitel ges en grundlig forklaring hur mikrosimulering foreslas
anvandas vid analyser av cirkulationsplatser. Metoden och samtliga
illustrationer utgar fran en simulering med VISSIM men ar applicerbart
oavsett programvara.

Cirkulationsplatser ar en relativt komplex korsningstyp dar utformningen till
stor del styr framkomligheten. I dagsliget ar det fraimst CAPCAL som anvands
for att gora snabba och lite enklare analyser. Det finns dock en del begraningar
i CAPCAL som kan péaverkar nogrannheten i resultatet, dessutom ar det svart
att analysera komplexa trafiksystem med CAPCAL varfor andra metoder kan
vara mer lampliga. Se ocksa "Metodbeskrivningar for berdkning av
kapaacitet och framkomlighet i vagtrafikanldggningar” kapitel 8
Cirkulationsplatser (TRV2013/64343).

Mikrosimulering kan vara en 1amplig metod da metoden medger en storre
flexibilitet avseende utformning och trafikmiljons komplexitet.
Mikrosimulering kraver detaljerade indata som kan vara svara eller omgjliga
att inhamta, vilket om de ersitts med defaultviarden kan paverka resultatet
negativt. Det ar darfor viktigt att t.ex. parametersittning fran andra
mikrosimuleringar dokumenteras pa ett sidant sitt att dessa kan anviandas
som skattningar da faktiska matdata inte finns tillgangliga.
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7.2

7.3

7.4

Genomforandeprocessen

Se kapitel 2.2

Syfte och avgransningar

Simulering bor anvindas nar uppdraget kraver en hog detaljeringsgrad
och/eller animering for att ge svar pa de fragestallningar som stills och nar
andra analysmetoder som t.ex. CAPCAL inte klarar av att berakna kapaciteten
pa ett tillfredstillande satt for den aktuella korsningen. Exempel pa sddana
situationer for cirkulationsplatser ar nar utformningen skiljer sig mycket fran
de typkorsningar som finns definierade i CAPCAL, vid stora gang- och
cykelfloden, da cirkulationen ar signalstyrd och da det finns narliggande
korsningar.

I alla trafikanalyser ar det viktigt att avgrinsa det geografiska omradet i fraga
och att sétta in detta i sitt sammanhang. Det kan finnas narliggande
korsningar som kan paverkas eller paverka den korsning som analyseras.
Exempelvis kommer nirliggande korsningar som har trafiksignaler att paverka
trafikflodet mot den aktuella korsningen i intervaller beroende pa
tidsattningen av signalen. Detta gor att det under korta tider kan uppsta
kobildningar och fordrojningar som inte uppstéar om trafikflodet varit jamt
fordelat. Det ar darfor viktigt att ta hansyn till sddana situationer vid
kalibrering och valdering av simuleringsmodellen.

Databehov

De indata som behovs for att kunna bygga en modell av en
korsning/trafiksystem ar de fysiska forutsattningarna, regleringsform och
uppgifter om trafiken. Man kan ocksa behéva komplettera med méatningar i
falt for att justera parametrar i modellen utifran lokala forhallanden. Forsta
steget ar att bedoma vilka data som behover samlas in, saknas nagon data, ar
dessa data kritisk for simuleringen, om ja hur ska de da samlas in? Om data
inte gar att samla in, kan bero pé flera faktorer, behover troligen fler
kanslighetsanalyser goras. En annan faktor som ar avgorande for
indatabehovet ar vilken nogrannhet som behovs, storre noggrannhet kraver
mer indata och mer omfattande kalibrering/validering.
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Fysiska forutsattningar

For att kunna modellera de geometriska forutsattningarna kravs ritningar, for
befintliga anlaggningar ocksé flygfoto for att sakerstilla att
cirkulationsplatsen ar byggd som projektoren avsett. Dessutom behovs
uppgifter om trafikregleringar, eventuella busshallplatser, 6vergangsstillen,
cykeloverfarter, signaler (dven tidsreglerade) fartgupp och annat som paverkar
korsningen och dess kapacitet.

Trafikdata

Ett minimum for att kunna utféra en mikrosimulering av en cirkulationsplats
ar trafikefterfrdgan pé timniva (battre med kvartsnivé), andel tung trafik samt
svangandelar for respektive tillfart. Ar det flera korfalt i cirkulationsplatsens
tillfarter behovs uppgifter pa hur trafiken fordelas mellan dessa.

Aven foljande indata bor finnas med f en acceptabel nogrannhet:

e Sammansittningen av fordonstyper. I vissa fall kan den tunga trafiken
behova delas upp i fler klasser beroende pa fordonens lingd.

e Antal gdende och cyklister som passerar i nagot av cirkulationsplatsens
ben, hur de anlander och i vilken utstrackning det sker i grupp.

e Hastighetsprofil for olika fordon.

e Tidsperiod som ska studeras. Det giller att identifiera de tidsperioder
som har storst kapacitetsbehov som dé blir dimensionerande for
utformningen Vanligtvis dr det under formiddagens och eftermiddagens
maxtimmar pa vardagar, men maxtimmen i handelsomraden kan
intraffa under helgen. Utifran hur flodet varierar under maxtimmen
bestams hur pass fin tidsindelning som ska matas in i modellen.
Vanligast ar pa kvartsniva.

¢ Finns busshéllplatser behovs tidtabell for linjen och antalet pa- och
avstigande.

e Hastighetsansprak vid vijning — behovet av "reducerade
hastighetsomraden” i t.ex. VISSIM. Hastigheten i cirkulationen paverkas
ocksa av rondellens diameter.

e Data om kritisk tidlucka uppdelad efter olika fordonstyper samt dven
gang och cykel. Om sddan inte finns (t.ex. om cirkulationsplats ar en
nyprojektering) kan det vara nédvandigt att anvanda viarden fran
liknande korsningstyper pa andra platser i stillet for programmets
defaultvarden.

Platsbesok

Ar det en befintlig korsning som ska simuleras kriivs att man ”p4 plats”
studerar trafiksituationen. Nar uppstar det koer och var? Hur lange ar det ko
och hur manga bilar handlar det om? Ar kon rullande hela tiden eller stir den
helt stilla under en viss tid? Hur sker korfaltsbyten, och tas det hansyn till
andra trafikanter m.m.? Man kan dven behova observera hur forarna beter sig.
Vilka tidsluckor behover man for att kora in i cirkulationsplatsen? Varierar
hastigheten i cirkulationsplatsen eller i ndgon anslutning? Hur fungerar
interaktionen mellan bilar och gidende/cyklister? Gor man korfaltsbyten nar
det ar ko i det ena korfiltet? Lamnar bilisterna foretrade for gang- och
cykeltrafikanterna? Hur anldnder gidende och cyKklister till 6vergangsstillet och
hur ser fordelningen ut? Detta dr exempel pa nagra fragor man bor stilla sig
vid ett platsbesok. Infor detta bor man ha formulerat en checklista pa vad som
ska studeras. Att systematisera platsbesoken okar simuleringens kvalitet.
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Den bild som man fér frdn animering av simuleringen bor staimma s bra som
mojligt med verkligheten, vilket ar en del av kalibrerings- och
valideringsprocessen.

Aven siktférhallanden kan paverka kapaciteten varfor dessa bor studeras da de
kan modelleras pa olika vis i simuleringsverktyget.

Faltmatningar

Vad man ska tdnka pa infor en faltmatning av floden, kobildning,
mattnadsfloden, restider, fordrojningar mm:

e Det ir ofta nodvandigt att studera platsen innan matningen.

e Hur definieras det man ska mita i programvaran? Tex for koldngd,
restid eller fordrojningar ar det viktigt att det gors utifran definitionen av
dessa effektmatt i programvaran.

e Antalet observatorer som kravs och var dessa bast placeras. Antalet
observatorer beror pa av hur stora flodena ar och om en observator kan
utfora flera uppgifter.

e Vilken tid som ar hogtrafik.

e Var eventuella slangar och 6vrig utrustning bor placeras.

Vid videomatning ar det viktigt att hela omradetsom ska studeras syns bra pa
skarmen. Ett problem kan vara att fordon doljs bakom st6rre fordon, eller att
bilden forvrangs sa att det blir svart att se typen av fordon. En 16sning kan vara
att anvianda flera kameror for att ticka in ett storre omrade.

Det finns fler metoder som kréaver olika mangd resurser och ger olika
tillforlitliga data. Kolangd ar forhéllandevis enkelt att mata och méts
fordelaktigt med observatorer. Kolangd méats under maxtimmen dvs da det ar
kosituation. Ett vanligt satt ar att varje 30:e sek notera hur manga fordon och
av vilken typ som stéar i kon efter det forsta fordonet. For trafiksignaler ar det
ocksa viktigt att mata kodngden vid gronfasens start. Det ar dven viktigt att
veta hur fordonssammansittningen ser ut vid kosituationen da denna
paverkar kolangden.

Den accepterade tidluckan som vanligen kravs sim indata i mer avancerade
modeller ar svar och tidskravande att mata. Ofta racker det dock att mita
floden, mattnadsflode, svangandelar och kolangd for att kalibrera och validera
modellen givet att tillrdckligt manga métningar genomfors.

Utformningen av formularet har betydelse for hur pass smidig insamlingen av
data blir. Exempel pa formular visas i figurerna nedan.
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datum plats observator

inkommande inkommande cirkulerande cirkulerande

tid bilar bussar/lastbilar |bilar bussar/lastbilar [synpunkter

7.00

7.05

7.10

7.15

7.20

7.25 paus

7.30

7.35

7.40

7.45

7.50

7.55 paus

8.00

Figur 1 Exempel pa formuliar for registrering av tillfartsflode och
cirkulerande flode

Enklast for att dokumentera koliangden ar att ta ett block i A5-format. P4 varje

rad skrivs antal fordon upp vid ett givet klockslag, tex var 30 sek. I en separat
kolumn noteras tung trafik.
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Figur 2 Exempel pa hur méitning av antalet koande fordon kan
registreras i falt

Utveckling av basmodeli

Foljande tillampningsexempel ar utfort med simuleringsprogramvaran
VISSIM. Exemplet visar fraimst hur en cirkulationsplats kan byggas upp, inte
hur man anvander VISSIM i allménhet. Den stora utmaningen nar en
cirkulationsplats ska modelleras ar dels hur trafikanten valjer korfalt under
hela resan fore, genom och efter cirkulationsplatsen, dels nar en trafikant har

mojlighet att kora in i cirkulationsplatsen baserat pa den cirkulerande
trafikstrommen.

Rent generellt bor man koda sina trafiklosningar pa ett satt som ger

simuleringsmodellen si stora frihetsgrader som majligt, men sa styrt som
behovs for att trafikantbeteendet ska stimma 6verens med verkligheten.
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7.5.1

Korsningsgeometri, trafikmangder
och rutter

Korsningen byggs upp efter engrundkarta, en karta/plan i .dwg format ar att
foredra da korrekt skala erhélls automatiskt. I brist pa karta kan flygfoto
anvandas, men dessa ar sillan fullt skalenliga. Viss information kan saknas,
flygfotot kan vara gammalt och férdandringar kan ha skett sedan fotot togs.

For att koda en trafiklosning i VISSIM anvands ett flertal objekt. For sjdlva
vagnatet (korytorna) anvands lankar [Links] och konnektorer [Connectors].
Till detta laggs objekt som styr hastighet, vijningsbeteende, lankbeteende,
trafikflode mm. for olika objekttyper (t.ex. lastbilar, bussar, personbilar, cyklar
och gédende.

En lank kan finnas fritt utan koppling till ndgot annat objekt, t.ex. skulle detta
kunna vara ett ensamt overgangstille. En konnektor méaste vara kopplad till en
lank i sin start- och slutpunkt. En konnektor kan kopplas till en och samma
lank for att t.ex. styra trafiken till ett speciellt korfalt.

Forutom denna skillnad mellan l4nk och konnektor har en konnektor tva
parametrar som paverkar ruttvalet som inte en lank har, se Figur 3.
Parametern "Lane Change” styr hur langt innan konnektorns borjan som ett
fordon valjer korfalt for att kunna passera pa den aktuella konnektorn.
Parametern "Emergency Stop” styr hur 1angt innan konnektorns borjan som
valet av korfalt méaste vara genomfort for att kunna passera pa den aktuella
konnektorn. Forenklat kan sdgas att dessa tva parametrar styr var i vagnatet
en trafikant viljer vag.

@ Connector EI @

No.: 10000 Name:

Behavior Type: |1: Urban (motorized) -]

Display Type: |l: Road surface gray v|

from link: to link:

No.: 1 No.: 2
At 220054 m At: 4474 m

Length: 34654 m

Recalculate Spline #Points: |2

Lane Change | Display | Dyn. Assignment | Cther |
Lane Closure...
Route
Emergency Stop: 30 m back
Lane change: 2000 m back per lane
Desired Direction
@ All Right Left

l OK I | Cancel |

Figur 3 Parametrarna ”Lane Change” och ’Emergency Stop”
Dessa bada parametrar spelar en avgorande roll i hur vagvalen styrs i och infor

cirkulationsplatsen. Exempel pa hur dessa paverkar simuleringen beskrivs
nedan.
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Exempel med oregelbunden fyrvigskorsning

Korsningen pa Figur 4 ar en fyrviagskorsning med dubbla korfalt i tre av till-
och franfarterna och med ett korfalt i den fjarde tillfarten. For att visa metoder
hur trafikanter kan styras till “ratt” korfalt i modellen ar korfaltsindelning
olika i de olika benen.

Figur 4 Fyrvigskorsning med dubbla korfalt

Lankar och noder

Korsningen i Figur kan kodas pé ett flertal sitt, men nedan visas det sitt som
ar att reckommendera for att en korrekt beskrivning av korbeteendet ska kunna
modelleras. Linjer i magenta representerar konnektorer och bla linjer
representerar lankar. Observera att bendmningarna pa de ingdende delarna ar
hamtade fran VISSIM, andra program kan ha andra bendmningar pa
motsvarande delar.

For genomgiende trafik fran Oster till Vister och vice versa kan trafikanten
valja bade korfilt 1, det hogra korfaltet, och 2, det vanstra korfaltet, medan en
trafikant som kommer fran Viaster och ska Soéder endast kan vilja korfalt 1 och
fran Vaster till Norr kan endast korfalt 2 viljas. For att koda detta korbeteende
rekommenderas att man anviander tva hjdlpkonnektorer, bendmnda [n] och
[o] i Figur i tillfarten Vister. Dessa hjalpkonnektorer har till uppgift att styra
hoger- respektive vianstersviangande trafik till ratt korfalt innan
cirkulationsplatsen. Det finns dock olika satt att koda en cirkulationsplats for
att fa ratt korbeteende. Bilden visar ett exempel.
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Ruttvalen som styr trafiken genom cirkulationsplatsen kopplas pi ett sidant
satt att trafikstrommen fran Vaster till Oster inte har nagon koppling till de tva
hjalpkonnektorerna [n] och [o], d& kan programmet sjilv valja vilket korfalt
trafiken rakt fram ska vilja. Det innebar att om det ar manga
vanstersvangande fordon och detta ger upphov till en k6 kommer
raktframkorande trafik till storsta delen vilja korfalt 1 om har inte finns en ko,
nagot programmet sjilv kan styra med detta kodningssattet. Ruttvalet for
trafiken fran Vaster till S6der ska kopplas till hjalpkonnektorn [0], vilket
innebar att denna trafik tvingas valja korfalt 1. Ruttvalet fran Vister till Norr
kopplas pa samma sitt till hjalpkonnektor [n] for att denna trafik ska vilja
korfalt 2.

DA en tillfart med ett korfalt ansluter till en cirkulationsplats med dubbla
korfalt bor tva hjalpkonnektorer anviandas (t ex konnektor [k] och [ j]). Pa sa
satt styrs trafikanter till ratt korfalt direkt beroende pa vilken franfart som
anviands. Med denna rekommenderade kodningsmetodik ges
mikrosimuleringsmodellen frihet att vilja korfalt for de trafikstrommar som
har flera alternativa val, medan trafiken styrs till ratt korfalt da detta ar
tvingande. Konnektorerna [p], [c] och [g] kodas 6ver med forbjudet
korfaltsbyte da detta motsvarar heldragen linje.

Figur 5 Hjilpkonnektorer for korfiltsval

Korfiltsbyte

For att korfaltsbyten ska goras i “ratt” tid anvands parametern “Lane Change”
pa respektive konnektor. Virdet pa denna parameter ar platsberoende och
maste darfor anpassas for de lokala forhédllandena. For hjalpkonnektorerna
[a,b,e,f,h,n,0], som alla styr vilket korfalt man véljer in i cirkulationen, bor ett
ganska stort virde pa [Lane Change] anviandas for att fordonet ska fa god tid
pa sig att vilja korfilt. Om ett for 1agt varde anvénds finns risk att fordonet
star i fel korfilt vid en kosituation och har da mycket svart att byta korfalt da
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inga naturliga tidluckor uppkommer vid kobildning. Var observant pa att det
kan intraffa att valet av korfalt gors redan i eller innan en korsning uppstroms
och att vardet pa "Lane Change” da kan bli hogt.

Parametern "Emergency Stop” kan séttas till sitt minsta varde 5 meter, dock
bor viardet pa tva intill liggande hjalpkonnektorer t.ex. [a och b] sittas till olika
viarden med minst en billingd, 7 meter, skillnad. Detta for att minimera risken
att ett fordon i korfalt 1 som ska byta korfalt till korfalt 2 stannar vid
“Emergency Stop” avstandet och ett annat fordon i korfalt 2 ska byta till
korfalt 1 och samtidigt stannar vid "Emergency Stop” avstandet for sin
Konnektor. Om s sker s léser dessa tvd fordonen varandra och hela tillfarten
blockeras. Ar "Emergency Stop” avstdnden olika pa de tvd konnektorerna sker
inte denna lasning och simuleringen kan fortga.

Inne i cirkulationsplatsen ar det konnektorerna i franfarterna samt eventuella
hjalpkonnektorer i sjalva cirkulationen som styr hur korfaltsbyten gors. I
exemplet i Figur 4 ar det endast franfarten Norr som har ndgon paverkan pa
korfaltsvalet inne i cirkulationen eftersom denna ar enfaltig och fordon som
kommer frén vister hamnar i korfalt 2 men maste byta korfalt innan de kor
norrut ur cirkulationen.

I storre cirkulationsplatser kan det vara av extra vikt att se 6ver
korfaltsrelaterade parametrar. De flesta trafiksimuleringsprogram har nédgon
parameter som styr nar trafikanter borjar soka sig till “ratt korfalt” (ex. “lane
change” i VISSIM och “distance zone” i Aimsun). Detta anvands t ex vid
kodning av motorvagar for att stilla in nar trafikanter ska borja vaxla korfalt. I
cirkulationsplatser ar det av betydelse nar trafikanter i inre korfaltet ska vaxla
for att ta sig till en franfart med endast ett korfalt.

I Figur sa kopplas den norra franfarten fran cirkulationsplatsens yttre korfalt
med konnektot [h]. For att trafikanter inte ska byta korfalt for tidigt inne i
cirkulationsplatsen bor parametern for korfaltsbyte "Lane Change” motsvara
avstandet mellan franfart Oster och franfart Norr. Det innebar att fordonen
som ligger i det inre korfiltet i cirkulationen och ska kora norrut kommer byta
till det yttre korfaltet forst i h6jd med franfarten mot 6ster. Om [Lane Change]
satts till ett hogre virde kommer fordonen ha méjlighet att byta korfalt
tidigare och da riskerar det yttre korfiltet bli for hogt belastat jamfort med
verkligheten. Dock bor man beakta att denna typ av korbeteende kan
forekomma och ar sé fallet ska saklart modellen ocksa spegla detta.

Forbud mot korfaltsbyte

For att modellera en heldragen linje kan forbud mot korfaltsbyten appliceras
pa bade lankar och konnektorer. Dock sker detta pd lankens/konnektorns hela
langd vilket man maste beakta dd modellens viagniat kodas. Om
cirkulationsplatsen kodas som foreslas i Figur 5 ar det dock enkelt att
modellera en heldragen linje om konnektorerna [c, g, p] startar i samma punkt
som de heldragna linjerna. Da forbjuds helt enkelt korfiltsbyten pa dessa
konnektorer.

Om korfaltsbyten tillats pa dessa striackor finns risk for onaturliga
korfaltsbyten dar fordon byter korfilt ofta for att hitta en snabbare vag fram.
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Figur 5 Forbud mot korfiltbyte

Rutter

For att undvika orealistiska mandvrar och resultat méste ruttvalen modelleras
sa verklighetstroget som mojligt. Detta gors dels genom att hjalpkonnektorer
anvands, parametersattningen for "Lane Change” och "Emergency Stop” sitts
sa korrekt som majligt, samt att ruttvalen kodas pa ett siatt som leder fordonen
ratt viag genom hela cirkulationsplatsen. Figur 6, Figur 7, Figur 8 och Figur 9
nedan visar ett sitt att koda ett ruttval genom en tvafiltig cirkulationsplats dar
trafiken styrs fore och genom cirkulationsplatsen for de relationer dar det
behovs, och ger modellen frihet att vilja ruttval dar det dr mojligt och
onskvart.
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Figur 6 Visar relationen soder till viister

Fordonens ruttval fran soder till vister gar via en hjalpkonnektor [b] strax
innan tillfarten, se Figur 6. Konnektorn [b] gor sa att fordonen tvingas till
korfalt tva innan de kor in i cirkulationen. Parameterns “Lane Change” pa
konnektorn [b] ar satt till ett varde som 6verensstaimmer med dir man i
verkligheten paborjar sitt val av korfalt for att vara siker pa att man ligger i
korfalt 2 innan man kor in i cirkulationen. P4 konnektor [c] réder forbud mot
korfaltsbyte, i verkligheten ar detta den stricka som har heldragen linje mellan
korfalten. For att inte trafikanter ska byta till det yttre korfatet for tidigt inne i
cirkulationen leds fordonen via hjalpkonnektorn [r] for att darefter ges
mojlighet att vilja korfilt 1 eller 2 pa vag ut ur cirkulationsplatsen. Valet av
korfalt efter konnektorn [r] gors beroende pa trafiksituationen och vart
fordonet ska i en eventuell korsning nedstroms.

Figur 7 visar relationxxen soder till 6ster. Trafikanterna leds via
hjalpkonnektorn [a]. I och med att det rader forbud mot korfaltsbyte pé
konnektorn [c] kommer trafikanterna tvingas till det yttre korfaltet i
hogersviangen for att konnektor [d] ha mdjlighet att fritt vilja korfalt.
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Figur 7 Visar relationen soder till 6ster

Figur 8 visar relationen norr till 6ster. Trafikanterna leds forst via konnektor [
j] for att direkt komma till det inre korfiltet i cirkulationsplatsen. Darefter gar
rutten via hjalpkonnektor [q] for att tvinga trafikanterna att stanna i det inre
korfaltet inne i cirkulationen.

Figur 8 Visar relationen norr till 6ster
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Figur 9 visar relationen vister tlll oster. I och med att trafikanterna kan
anvanda bada korfalten i denna relation hela viagen igenom
cirkulationsplatsen ar det viktigt att ruttvalet inte gar via hjalpkonnektor [n]
eller[o]. Dessa anvands endast i relationerna vaster till Soder och vaster till
Norr.

ol «3

b* e

Figur 9 Visar relationen vister till 6ster

Da konnektor [p] har forbud mot korfaltsbyten kan fordonen forst byta korfalt
nar de kommit in i cirkulationen men da franfarten oster har dubbla korfalt
behover fordonen inte byta om trafiksituationen inte tvingar dem till det.
Detta motsvarar en verklig situation dar cirkulationsplatsen har tva
genomgaende korfalt. Med denna kodning ger simuleringsprogrammet frihet
for fordon att vilja det korfilt som ar mest lamplig i forhéllande till
trafiksituationen péa liknande sitt som i verkligheten.

Hastighet

Hastighet ar en faktor som paverkar mattnadsflodet och darmed dven
kapaciteten. I VISSIM kan hastigheten styras med tva olika verktyg, "Desired
Speed” och "Reduced Speed Area”. Det forsta verktyget, "Desired Speed”,
motsvarar skyltad hastighet. I verkligheten kan fordon naturligtvis kéra
fortare an skyltad hastiget medan de i VISSIM endast maximalt kan kora sa
fort som den satta hastigheten medger. "Desired Speed” i VISSIM ar dock en
fordelning och ska kalibreras utifran matdata, vilket innebar att en vag skyltad
50 km/h inte medfor att maxhastigheten ar 50 km/h, det ar hastighetsprofilen
fran matdata som géller.

Med "Desired Speed” verktyget kan man bada skylta upp och ner hastigheten.
Det andra verktyget "Reduced Speed Area” motsvarar den reducering av
hastigheten varje trafikant gor pa grund av viggeometrin. Som namnet pa
verktyget antyder kan endast hastighetsnedsittningar goras. I bada verktygen
satts en hastighetsprofil som kan vara olika for personbilar, lastbilar och
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bussar. Om hastighetsmatningar ar genomforda kan dessa hastighetsprofiler
laggas in och anvandas.

Da trafikanter narmar sig en cirkulationsplats kan hastigheten minska, dels pa
grund av en vajningssituation, dels pa grund av viaggeometrin. I modellen
efterliknas detta beteende. I Figur 10 nedan syns "Reduced Speed Area” som
boxar med svarta ramar i varje tillfart. En "Reduced Speed Area”
parametersitts och placeras dar hastigheten dr som lagst om en sddan striacka
kan identifieras. Alternativt placeras boxen strax fore vajningslinjen med en
langd motsvarande en personbil. Inne i cirkulationsplatsen sitts
hastighetsprofilen sa att den stimmer 6verens med den verkliga. Om det inte
finns ndgra uppmatta varden kan t.ex. hastigheterna enligt Figur 11 anvéndas.

Pa strackan dar en "Reduced Speed Area” ar placerad kommer fordonen att
kora med den bestamda hastigheten. Innan omradet kommer fordonen att
retardera, om det behovs, sa att fordonet héller korrekt hastighet da det nar
omradet. Efter omradet kommer fordonen att accelerera till den 6nskade
hastigheten om det ar majligt beroende pa trafiksituationen,.

Figur 10 Visar hur hastigheten kan kodas

For att kapaciteten ska bli s& korrekt som mgjlig maste hastigheten innan och i
cirkulationsplatsen stimma bra 6verens med den verkliga situationen. I en
befintlig cirkulationsplats kan faltstudier goras for att samla in hastighetsdata
som kan anvandas for att kalibrera modellen. Om det ar en ny
cirkulationsplats som ska analyseras kan antingen hastighetsdata fran
befintliga, liknande cirkulationsplatser anvandas. Alternativt kan uppgifter
liknande de i Figur 11 anviandas.
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Figur 11 Samband mellan hastigheten for cirkulerande fordon i en

rondell och rondellens radie. .

Figuren ovan ska endast anvindas om inga andra data finns eftersom den
endast visar en generell hastighet pa for de cirkulerande fordonen. Grafen ar
beriknad ur formeln Fel! Bokmirket ir inte definierat. v =

V127 * R * (q + f;) , ddr R = Radien minus halva korfaltsbredden, q= 0 och

ft=0,23

Prioriteringsregel — Vijningsplikt samt konfliktzon
I VISSIM finns det tva metoder att koda vajningsplikter, "Priority Rules” och
“Conflict Areas”.

Figur 12 Prioriteringsregler

Figur 13 Konfliktzon
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Figur 15 visar viktiga begrepp da vijningsregeln, "Priority Rules”, anviands for
att reglera nar ett fordon far kora in i cirkulationsplatsen. Begreppen nedan
kan ha annan bendmning i andra programvaror dn exemplet fran VISSIM som
visas nedan men principerna ar liknande i andra programvaror.

Conflict Marker
Stop line

Min Gap Time (s)
Min Headway (m)

Figur 14 Visar hur konflikter och tidluckor definieras i VISSIM
da vijningsregeln anvands

For att ett fordon ska kunna kora in i cirkulationsplatsen maste ett antal
villkor vara uppfyllda. Det far inte finnas nagot fordon péa strackan Min
Headway och tidluckan mellan cirkulerande fordon maste vara storre an
vardet pa Min Gap Time. Forst nir dessa villkor ar uppfyllda kan ett fordon
kora in i cirkulationsplatsen. I VISSIM kan man ha olika viarden for olika
fordonstyper, t.ex. kan ett tungt fordon som ska kora in i cirkulationsplatsen
behova ett storre viarde pa Min Gap Time an for en personbil.
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Figur 16 visar dialogrutan for regeln Priority Rule och vilka parametrar som
kan justeras for att fa ett sa korrekt vdjningsbeteenden som mojligt.

T
Mo.: 1 MName:

Stop line (red) Conflict marker (green)

Link: 2 Link: 1

Lane: 1 Lane: 1

ber: 14321 m ber: 146.344 e

[ All lanes [ All lanes

Vehicle Classes Vehicle Classes

All Vehicle Types - All Vehicle Types -

10 Car 10 Car

20 HGV - 20 HGV o
Min. Gap Time: 30 5

[ Condition... | Min. Headway: 50 m
Mazx, Speed: 180.0° krn/h

Label [T Look beyond red signals
[ 0K ] [ Cancel

Figur 15. Dialogruta for regeln Priority Rule

Den andra metoden for att modellera en vijningssituation ar “Conflict Areas”.
I en cirkulationsplats ar det vavningsstrackan som utgor sjalva “Conflict Area”,
alltsa dar korfaltet for inkommande trafik vavs ihop med korfaltet for
cirkulerande trafik.

I figur 17 nedan visas parametrarna for Conflict Areas som reglerar nar ett
fordon far kora in i cirkulationsplatsen. Conflict Areas ar en relativt snabbt och
effektivt metod att koda reglerna for nar ett fordon far kora in i
cirkulationsplatsen.

r N
. = =
Gkl Visibiity ka5 Visiiliy Front Rear Safety Dist, Additional Observe Anticipate Avoid
" Link 1 [m] " Link2[m]  Gaplsl Gaplsl Factor Stop Distance [m] adjacent lanes Routes Blocking
[C] show all possible Conflict Areas in Node:
Number of Conflict Areas: 1
( oK | [ cameat |

Figur 16 Parametrar for Conflict Areas

Da en Conflict Area anvinds i en cirkulationsplats dr parametrarna Front Gap
och Rear Gap inte relevanta och bor sittas till noll for att inte paverka
resultatet. Dessa parametrar anvands for korsande floden, i en cirkulation ar
det en vavning som ska beskrivas och regleras.
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Parameterns Visibility beskrivs i figur 18 nedan.

Link 1
[..__du
Link 2
The blue vehicle reached the point from where it can fully see past the building. Therefore visibilily for link 2 is dL2.

Figur 17 Beskrivning av parametern Visibility

Strackan dL2 beskriver det avstdd fran korsningen dar foraren av fordonet kan
se hela lank 1, och strackan dL1 beskriver motsvarande stricka for det réda
fordonet. Med denna parameter kan daliga siktforhallande i en
cirkulationsplats beskrivas och effekten harav modelleras. Denna parameter
giller for samtliga fordonstyper vilket kanske inte alltid ar fallet i verkligheten.
Ett racke kan paverka siktforhdllanden for en personbil men inte for en lastbil
da foraren i detta fordon sitter hogre upp. Denna skillnad kan dock inte
beskrivas med detta verktyg.

Parameterns Safety Distance Factor (se figur nedan) anvinds endast da en
vavning ska modelleras, som i fallet dr i en cirkulationsplats. Denna parameter
kan ha olika viarden for olika fordonstyper , och ar en faktor av det 6nskade
siakerhetsavstandet for en viss fordonstyp som finns definierat i parametrarna
for korbeteendet.

Relevarl parl of eafely distance
o
o

——

-

=

Similar sitvations but different factors
{top = 1.0, bottorm = 0.5). Thus blue vehicle can still enter while red vehicle needs fo stop

Figur 18 Beskrivning av parameter Safety Distance Factor

Ovriga parametrar som kan anviindas vid kodning av cirkulationsplatser ar
Additional Stop Distance som beskriver strackan for hur langt tillbaka
vajningslinjen befinner sig. Observe adjacent lanes kan anviandas vid tvafaltiga
cirkulationsplatser for att det vajande fordonet ska ta hansyn till cirkulerande
fordon som eventuell kan byta korfalt och da paverka mdjligheten att kora in i
cirkulationsplatsen

Prioriteringsregel, "Priority Rules” ar mer tidskravande att koda men mer
flexibel. Konfliktzonen, "Conflict Areas”har inte lika stora mojligheter att
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7.6

7.7

anpassas men gar snabbt att koda och har vissa fordelar d& den tar hansyn till
fordonstyp pa ett battre satt an prioritsregeln. Observera att de inte ger exakt
lika resultat.

Erfarenheter visar att “Priority Rules” ger ett mer korrekt resultat an “Conflict
Areas” vid hogt belastade cirkulationsplatser, det ar darfor som denna metod
rekommenderas. Dock kan ”"Conflict Areas” med fordel anviandas for
omkringliggande korsningar om dessa inte ar s hogt belastade men tas med i
modellen for att ankomsten av fordon till den studerade korsningen ska bli sa
korrekt som mojligt.

Verifiering, modellkontroll och
felsokning

Verifiering innebar att resultat frin modellen jamfors med uppmatta data, och
om dessa stimmer Overens anses modellen verifierad. Dock ar det viktigt att
de data som verifieringen sker mot inte anviants vid kalibreringen. Forslagsvis
bor data som beskriver effekten i ett trafiksystem som kolangd, restid,
medelhastighet anvindas jamfort med data som fordonsflode och
svangandelar.

Nar man verifierar och kontrollerar en modell for en tvafiltig cirkulationsplats
ar det viktigt att systematiskt titta pa korfaltsbyten bade innan och inne i
cirkulationsplatsen. Hur ser vidjningsbeteendet ut, kor fordonen in i
cirkulationsplatsen pa korrekt sitt? Aterkopplingen till filtbesoket, om det ar
en befintlig anldggning man analyser, ar viktig. Vid riktigt hogt belastade
cirkulationsplatser kan beteendet bli sddant att inkommande trafik méste
tranga sig in sa att den cirkulerande trafiken bromsas upp. Detta ar ndgot som
paverkar kapaciteten och denna effekt kan endast ses vid ett faltbesok.

Efter att simuleringsmodellen byggts upp och cirkulationsplatsen kodats in
bor en visuell kontroll av cirkulationsplatsen funktion goras:
e Ar vijningslinjerna korrekt placerade, stannar alla fordon dir de ska?
e Kor inkommande trafik in i cirkulationsplatsen korrekt beroende pa
den cirkulerande trafiken?
Vijer fordonen for gidende och cyklister pa ett korrekt satt?
Uppstar koer i ndgon tillfart som kan antas ha tillracklig kapacitet?
Uppstar koer i tillfarter som antas vara hogt belastade?
Stammer ruttvalen inne i cirkulationen med hur man kor i
verkligheten?
¢ Finns hastighetsreduceringar i alla tillfarter och vid eventuella
fartgupp?

Kalibrering

Kalibrering kan goras mot uppmatta virden i den mén de finns tillgéngliga
och/eller ar métbara. Kalibrering kan ocksé ske visuellt s& att modellbeteendet
stammer overens med hur trafikanterna beter sig i verkligheten. Vid
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7.8

7.9

7.10

platsbesok studeras de beteenden som ska kalibreras eftersom den som utfor
den visuella kalibreringen behover skaffa sig en “kinsla” av trafikantbeteendet
pa den aktuella platsen.

Parametrar som bor kalibreras ar:

e Magasinering i korsningen
Hastigheter for den cirkulerande trafiken
Vijningsbeteende vid tillfarterna
Korfaltsanvandning och korfaltsbyten
Kolangd, viktigt att ta reda pa hur en ko ar definierad i
analysprogrammet och hur en rullande ko ska analyseras
(Acceleration)
e (Tidsavstand vid koavveckling)

Se i ovrigt kapitel 2.7 om kalibrering.

Validering

Lampliga parametrar for validering kan vara genomstromning (av uppmatta
trafikfloden som gar genom korsningen) samt fordrojning/restider och
kolangder. Kontrollera hur den valda programvaran definierar kolangd innan
kolangder mats upp i falt for att om mojligt anpassa méatningarna sa att
jamforbarhet mellan data uppnas.

Se i ovrigt kapitel 2.8 om validering.

Analys av olika
alternativ/scenarier

Om signalreglerad korsning ska analyseras som alternativ till cirkulationsplats
kan tidsattningen av signalerna behova dndras om trafikflodena forandras i
alternativa utformningar av vagnitet eller med forandrad trafikefterfragan.

Fréagestallningen och syftet med simuleringen styr vilka utdata som viljs for
analys. Ofta ar trafikflode (genomflode) kolangd och restid eller fordrojning
lampliga utdata.

Se i ovrigt kapitel 2.9 om analys av olika alternativ/scenarier.

Dokumentation

Innan simuleringsprojektet avslutas bor det dokumenteras for att man i
efterhand ska kunna vardera resultaten och de slutsatser som dragits, samt for
att den framtagna modellen i ett senare skede ska kunna anviandas vidare pa
ett adekvat satt. Alla anvanda indata i form av trafikméangder, andel svangande
trafik, geometrisk utformning mm skall darfér dokumenteras liksom vilka
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forenklingar som gjorts. Kanda brister och osakerheter i modellen bor dven
dokumenteras.

Se i ovrigt kapitel 2.10 om dokumentation.

7.11 Referenser

Se kapitel 1.4 i denna handbok.
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