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4 Tillganglighet

4.1Inledning

En viktig del av tillgdnglighetsanalyser ar berakning av trafik totalt och/eller uppdelat pa
resandamal, reslangd och fardmedel i olika relationer, sa kallade OD-matriser (Origin-
Destination).

Effektkatalogen, EVA Sampers och Samgods innehaller kvantifierade och varderade effekter
for:

e restid: reshastighet/restid for personbilar (Pb), lastbilar utan slap (Lbu) och lastbilar
med slap (Lbs) i EVA, i Sampers for medelfordon och i Samgods for medellastbil.

e godskostnader for lastbilar utan och med sldap i EVA, i Sampers for medellastbil och i
Samgods uppdelat pa elva varugrupper

e brinsleforbrukning, dacks- och fordonsslitage och reparation samt kapitalkostnad och
viardeminskning for personbilar och lastbilar utan och med sliap i EVA, for medellastbil i
Sampers och Samgods.

Dessa kostnader och effekter benamns T for tid, G for gods, B for bransle, D for dack, Fo for
fordonsslitage och reparation samt Kk for kapitalkostnad och Kv for vardeminskning. B, D,
Fo, och K utgor tillsammans fordonskostnaderna (F).

Personbilar, lastbilar utan och med slap ar definierade enligt Trafikverkets trafikméatnings-
system, dvs. efter axelkonfiguration. Detta innebar att personbil med sldp normalt klassas
som for personbil medan bussar och manga vans blir lastbil utan slap.

Varderingar redovisas i ASEK.

4.2 Restider - teori och modeller

4.2.1 Teori for restidsberakning
Restiden for en resa bestar av restid pa lankar, dvs. vagstrackor mellan korsningar (ibland
kallat noder), samt fordrojningar i korsningar.

Fordrojning definieras som merrestid relativt en referensrestid bestamd av en
referenshastighet, normalt vagens hastighetsgrans. For korsningar ar referenshastigheten
lika med hastighetsgrans for respektive vigben.

Kapacitet for en vagtrafikanlaggning definieras som storsta stationara utflode vid givna
forhallanden, dvs. det storsta mgjliga utflodet givet att allt annat ar konstant inklusive 6vriga
trafikstrommar.

Belastningsgrad definieras som aktuellt flode/kapacitet. Vid stationara forhallanden innebar
belastningsgrad over 1 "odndligt” vixande koer! och fordrgjningar p.g.a. av variationen i
trafikbelastning och kapacitet. Vid hog belastningsgrad far denna variation mindre betydelse.

! Belastningsgrad Gver 1 innebér att det inkommande flodet &r storre an antalet fordon som kan passera. Vid
detta forhallande innebar det att kderna véxer och blir langre och langre.



4.2.1.1 Restidsteori for link

Det finns tre grundldggande hastighetsbegrepp:

e reshastighet (V;), dvs. reshastigheten over en stracka for ett fordon
e punkthastighet (V;), dvs. hastighet i en punkt for ett fordon

e korforlopp, dvs. hastighetsvariationen 6ver en stracka for ett fordon.

Restiden kan beraknas som:

stracka
reshastighet

restid =

Medelhastighet kan mitas dels som flodets medelpunktshastighet och dels som medel-
reshastigheten for ett flode. Medelreshastigheten for ett flode ar alltid lagre an flodets
medelpunkthastighet. Detta inses enklast genom att ett langsamt fordon genom att befinna
sig langre pa strackan bidrar mer till medelvirdet 6ver strackan dn ett snabbt fordon medan
de ger samma bidrag till medelhastigheten i en punkt. Medelreshastigheten berdknas utifran
punktskattningar.

Medelpunkthastigheten, V), beraknas enligt:

L
27
Vp =T',déir

T; = restid mellan slangarna for fordon i
L = avstandet mellan slangarna

n = antalet fordon

Medelreshastigheten V., kan, givet homogena forhallanden o6ver strackan, skattas ur
“punktmitningen” som:

Medelreshastighet V;.(km/h), flode Q (f/t), och tathet K (f/km), har f6ljande principiella
samband:

Q =V, xK



Exempel:

Hastighetsmatningar gérs normalt med tva detektorer med ett inbdrdes kort avstand. | bilden nedan
ges en principskiss for hastighetsmatning (detektorerna ar markerade med D, avstandet mellan
detektorerna &r L).

Vig

Fordonstrajektorier

Tid

T

Principskiss for hastighetsmatning.

| bilden ovan finns fyra linjer, dar varje linje motsvarar ett fordon. Avstandet (L) mellan detektorerna
D; och Dy &@r 3,3 m.

Foljande restider har uppmaits:

Restid, T Hastighet, L/T Hastighet
(s) (m/s) (km/h)
Fordon 1 0,172 19,2 69,2
Fordon 2 0,122 27,0 97,3
Fordon 3 0,205 16,1 58,1
Fordon 4 0,145 22,7 81,8

Medelpunkthastigheten, V, beréknas enligt:

Z L
v, = T, _ 69,2+97,3+581+81,2 _ 306 4 _76.6km/h
n 4 4
Medelreshastigheten, V: beréknas enligt:
L 33 33 B
Ve ST T 0a72+ 0122+ 0,205+ 0145 0644 205m/s =738 kmih
n 4 4




Forarens hastighetsval, och dirmed hastighetsvariationen, beror pa en miangd faktorer
som personlighet, socioekonomiska forhallanden, restyp och reslangd, hastighetsgrans med
overvakningsniva och botessystem, vagutformning, vagyta och viglag och ljusforhallanden.
Medelhastigheterna mellan t.ex. 13 m viagar med 90 km/h med ungefar samma flode varierar
cirka 10 km/h. Det finns en tydlig tendens till hogre hastighet med hogre andel langvaga
trafik. Figuren nedan visar reshastighetsmatningar uppmatta pa en enfaltig stracka fran den
motesfria motortrafikleden E4 Gavle-Axmartavlan. Medelreshastigheten varierar mellan ca
100 och 120 km/h vid l4ga floden och péverkas bara marginellt av flodets storlek vid floden
under 1 000 f/h. Det ar normalt med hastighetsspridningar pa ca 10 % vid svenska vig- och
trafikforhallanden.

Reshastighet (km/h) fér personbilar som funktion av timfléde (f/h)
E4 Gavle-Axmartavian E4
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Figur 4-1 Exempel pa reshastighet (km/h) for personbilar som funktion av timflode (f/h) vid E4 Gdvle-
Axmartavlan.

Antalet upphinnande U per km vig och timme kan 6versiktligt uppskattas som

2
U =lx£x|<2 _ 1. 013xQ°
T T

dar:

r r

o = standardavvikelse for reshastighet = ca 0,13 pa landsbygdsvagar

Korforloppet, dvs. hastighetsvariationen for ett fordon langs en vagstriacka, beror pa
vagutformning och pa trafikforhéllande, ibland kallat viag och trafikbrus. Den kan beskrivas
med olika variationsmatt. Trafikbruset kan vara stort vid hog medelhastighet, som exemplet
nedan frdn Gavle — Axmartavlan visar. Medelreshastigheten &r ca 100 km/h. Flodet ligger i
nivan 1 000 f/h 6ver 2+1-strackan. Punkthastigheten varierar mellan 60 och 130 km/h.
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Figur 4-2. Exempel pa hastighetsprofil fran E4 Gdavle — Axmartavlan.

Korforloppen beskriver alltsa typiska hastighetsvariationer kring medelreshastigheten. For
att mata korforlopp anviands normalt sa kallad floating car teknik. Det innebar att strackan
kors med ett fordon som registrerar hastighet och restid kontinuerligt langs strackan. Det
finns ett antal forarinstruktioner, t.ex. att forsoka kora om lika manga gdnger som man blir
omkord.

Korforlopp anvénds i kalkylverktyget EVA for att berdkna fordons- och utslappseffekter
knutna till en viss reshastighet. Nio typiska korforlopp definieras:

e fyra for normala landsbygdsforhallanden (L1, L2, L3 och Lg)
e fem for tatortsforhéllanden (70Y, 70M, 50Y, 50M och 50C)

Hastighetsvariationen for de fyra landsbygdsforloppen bestar av vigbrus kring
medelhastigheten skapade med fyra typiska linjeféringar och olika frifordonshastigheter i
VTI:s simuleringsprogram. Linjeforingarna kan 6versiktligt beskrivas med sina
linjeforingsmatt plan (absolutvinkeldndring i radianer/km) och profil (absolut hojdskillnad i
m/km).



Linjeféring
Andel Horisontell | Vertikalt Léngsta stigning Max
vaglangd t
Siktklas | med sikt >500 | abs(rad)/k | abs(m)/k | langd m medellutning | lutning %

s m m m %
1 > 60 % 0-0,5 0-10 2160 0,8 2,1
2 35-60 % 0,3-1,0 5-30 2200 2,0 3,3
3 15-35 % 0,7-1,3 >20 2290 3,2 3,4
4 0-15 % >1,3 >20 2680 34 51

Tabell 4-1. Linjeforings- och siktdata for siktklass 1 2

Hastighetsvariationen for tdtortsforloppen bestér av trafikbrus fran vagtypens
frifordonshastighet skapat enligt f6ljande princip:

e hilften av fordrojningen beror pa korning med flodesmedelhastigheten

¢ hilften beror pa accelerationer och retardationer mellan frifordonshastigheten och halva
flodesmedelhastigheten.

4.2.1.2 Restidsteori for korsning

Fordrojning

Fordrojning i en korsning ar den extra tid det tar att kora genom korsningen jamfért med om
den inte funnits. Fordrojningar i korsning delas upp i tva huvudkomponenters:

e Geometrisk fordrojning ar den fordrojning som uppstar eftersom fordon maste
retardera och accelerera vid en korsning.

o Interaktionsfordrojning, vilket ar den fordrojning som uppstar p.g.a. konflikter med
andra fordon.

Den totala fordrojningen ar accelerationsfordrgjning och det storsta vardet av interaktions-
fordrojning och retardationsfordrojning. Bakgrunden till att det storsta virdet av de tva viljs
ar att det antas att retardationsfordréjningen “tas upp” under interaktionsférdréjningen om
tiden for retardation underskrider interaktionsfordrojningen. Det aktuella fordonet maste
alltsa bromsa in for de framférvarande, koande fordonen och inte p.g.a. korsningens
utformning.

I Figur 4-3. Fordrojning vid en korsning illustreras ovanstaende fordrojningar. dG1 ar
fordrojningen som uppstar da det aktuella fordonet bromsar in for framférvarande, kande
fordon. dx ar vantetiden i kon, d; servicetiden vid den korsande viagen och slutligen dg. som
innebar acceleration ut frn korsningen. Den totala geometriska fordrojningen ar dg; + dg-
och den totala interaktionsfordrojningen ar dx + ds. Total fordrojning ar de; + deo+ di + ds.

2 Kalla: Revidering kap 3 E2000, VTI, 2007-03-15, Rev 2007-12-11.
3 Kalla: Capcal 4.2.00
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Figur 4-3. Fordrdjning vid en korsning

Kapaciteten och darmed restider och fordrojningar i ett 6verbelastat vagnat bestams av dess
svagaste punkt. Vid 6verbelastning "breddar” koer 6ver fran denna svagaste punkt in pa
lankar uppstroms.

Ej signalreglerade korsningar

Direkta matningar av kapacitet och framkomlighet i en korsning kan séllan generaliseras till
andra korsningar p.g.a. olikheter i utformning, trafikbelastning och reglering. Det ar darfor
viktigt att kunna beskriva ingdende samband med hjilp av en modell som kan beridkna
kapacitet, fordrojning m.fl. faktorer av intresse baserat pa trafikanternas faktiska beteenden.

Kapaciteten i den underordnade tillfarten beror i princip pa foljande faktorer:

e trafikens storlek, riktnings- och tidluckeférdelning pa huvudvagen (cirkulerande i
cirkulationsplats)

e accepterade tidsluckor och foljdtider samt koregler for korriktningar den underordnade
tillfarten.

Den 6verordnade trafikens tidsavstandsfordelning beror fraimst pa antalet korfalt och hur
stor andel som ankommer slumpmassigt och hur stor del som ankommer i kolonn.

Kritiska tidsluckor beror bl.a. pa sving, hastighetsniva, belastningsniva och forar-
karakteristika. Andelen stoppade fordon foljer av kapacitet, belastningsgrad och kritisk
tidslucka. Figuren nedan illustrerar de olika stegen i analysen.
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Figur 4-4 Princip for berdkning av kapacitet, fordréjningar och andel stopp med tidluckemetod.

Konflikten mellan en 6verordnad och en underordnad trafikstrom kan teoretiskt beskrivas

som en enkel interaktion mellan tva korsande strommar dar det ena flodet (qu ) blir

underordnat det andra (q@ ) . Kapaciteten for den underordnade strommen kan dé enkelt

berdknas, utan anvindning av koteori. Det kan antas att:

(@) tidsavstandet (hb) i den 6verordnade strommen foljer en exponentialfordelning, dvs.
fordelningsfunktionen ér F; (hij ) =1-g%M

(b) ett vantande fordon korsar den Overordnade strommen i ett visst tidsavstdnd h@
(accepterar hc) om h@ > a (kritiska tidsavstindet, konstant)

(c) exakt iviantande fordon (i en ko) accepterar hf, om

a+(i-Jo<h, <a+ib,i=12..

dir b (normalt <a) ar en annan konstant, foljtidsavstandet.

Da en stindig ko maéste finnas om kapaciteten ska kunna uppnas sa erhalls att kapaciteten ar
[antal tidluckor per tidsenhet i 6verordnat flode] x[ox(sannolikheten att tidluckan ar kortare
in a) + 1x(sannolikheten att tidluckan ar mellan a och a+b) + 2x(sannolikhet att tidluckan ar
mellan a+b och a+2b) +...], dvs.

K =0, Yi[F(a+ib)— F(a+ (i ~Db)] =g, 3 ie -0l _g-wiadl],
i=1 i=1



vilket efter lite rakningar kan visas bli:

3 qoe_aqo'
S l-g™

K

dar K ar kapacitet for den underordnade strommen
gs = overordnat flode
a = kritiskt tidsavstand

b = foljtidsavstandet

Signalreglerade korsningar

Kapacitet och belastningsgrad i signalreglerade korsningar beror framst pa trafikfloden,
korfaltskonfiguration och tidsattning, dvs. omloppstid och grontidsfordelning samt dess
styrning.

Trafikplatser

Kapacitet och belastningsgrad bestams antingen av ndgon sekundérviagskorsning, som kan ge
koer ut pa motorvig vid avfart eller av en rampanslutning. Rampanslutningens kapacitet
beror marginellt av dess utformning.

4.2.2 Modeller for restidsberéakning

For att prognostisera framkomlighet och berdkna restider i vagnatet finns olika modeller att
tillgd. Framkomlighetsmodeller delas in i mikro-, meso- eller makromodeller beroende pa
detaljeringsgraden i modellen, dvs. hur detaljerat korforlopp som avbildas.

Trafikverket anvander antingen makromodellerna Sampers och EMME eller EVA for att
beridkna restider i vagnit. Dessa modeller bygger pa att vagnatet delas in i lankar och noder4
och att restiden sedan beriknas som summa restid pa lank och nod. Dessa makromodeller
kan inte pé ett bra sitt hantera ett 6verbelastat vignat.

Figuren nedan visar ett exempel pa trafikfordelning i ett avgransat influensomréde mellan
mal- och startpunkterna A-E. Siffrorna 1-6 utgor korsningar medan resterande siffror avser
det dubbelriktade trafikflodet pa respektive lank.

A B
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Figur 4-5. Exempel pa trafikfordelning i ett avgrdnsat influensomrade.

4 Nod &r en korsning mellan minst tre vdgar. Delnod avser en punkt dar ndgon egenskap hos vagen andras.



4.2.2.1  Overbelastning

Overbelastning i ett viignit bestims av systemets flaskhalsar, t.ex. en 6vergdng frin motorvig
till 2-faltsvag, i vilka efterfragan kan overstiga tillgangen eller "kapaciteten”. Detta leder till
snabbt viaxande koer som kan skapa blockeringar bakat i vagsystemet. D4 ar vagnatets delar
inte langre oberoende av varandra.

Ovan namnda verktyg EMME och EVA lampar sig inte for att bedoma restider i
overbelastade nat. Dessa tillampar en mycket forenklad 6verbelastningsmodell, som innebar
att VQ-kurvan speglas i sin kapacitetspunkt. Om utredningen ar fokuserad pé overbelast-
ningsfragor i ett vigsystem av tatortskaraktir rekommenderas en sa kallad mesomodell, t.ex.
CONTRAM, Dynameq och Mezzo eller den makroskopiska flodessimuleringmodellen
CALMAR. Overbelastningar i en enstaka korsning kan bedémas med den analytiska
trafikmodellen CAPCAL eller for ett mindre nédtverk med en mikrosimuleringsmodell.

Overbelastning i en punkt i ett vignit kan bedomas med foljande enkla deterministiska
modell:

¢ En trafikanldggning har kapaciteten K (f/h). Inkommande flode ligger pa Q. (f/h) till
tidpunkten t, d& det 6kat till Q. 6ver kapaciteten for att vid tidpunkten t. ater sjunka till
Q,, se ovre delen i figur nedan.

Ankommande flode (f/h)
A

Kapacitet K (f/h)

Q | Q. (i)

Tid (h)

t, t,
Ackumulerat antal ankomster (f)
A S

Lutning Q,

Lutning Q,

T

Lutning K
Lutning Q,

Tid (h)

»
>

LMt L

I Extra tidsforbrukning Kolangd vid tid t
pga Overbelastning

Fordrojning for fordon
som ankommer vid tid t

Figur 4-6. Principer for fordrojnings- och kéberdkningar vid deterministisk 6verbelastning.
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Trafikforhallandena kan over tiden beskrivas som den nedre delen i figuren med antal
ankommande fordon som y-axel. Detta ges genom att lagga ut linjer med lutningarna Q,
och Q. med skiarningspunkter vid t; och t.. Linjen med lutning K ger utflodet fran
anlaggningen da den opererar vid kapacitetsgransen.

Den skraferade ytan i figuren blir den totala fordrojningen p.g.a. 6verbelastningen
antaget deterministiska forhallanden exklusive geometrisk fordrojning.

(tz _tl)z % (Qz _Ql)(QZ — K)
2 (K-Q)

Den ldngsta vertikala linjen i den streckade ytan blir max kolangd (rdknat som antal
fordon). Max kolangd = (¢, —t, )= (Q, — K )

Total fordrojning =

Tid till effekterna av 6verbelastningen upphort (relativt nar 6verefterfragan upphort =
Qz B Ql
t,—t, =——=x(t, -t
3 1 K _ Ql ( 2 1 ))

Exempel:

Foéljande ankommande fléden har uppmatts vid en korsning:
Mellan 7:30 - 8:00: 750 fordon (vilket innebéar 1 500 f/h)
Mellan 8:00 - 8:30: 1 000 fordon (vilket innebar 2 000 f/h)
Efter 8:30 flodet detsamma som mellan 7:30 - 8:00
Korsningens kapacitet ar 1 800 f/h

Om beteckningarna i Figur 4-6 anvands:

Det ankommande flodet mellan 7:30 - 8:00 &r detsamma som efter 8:30 och betecknas Q.
Det ankommande flodet mellan 8:00 - 8:30 betecknas Qs.

K =1800 f/h

Q1= 750/0,5 = 1 500 fordon/h

Q2=1000/0,5 = 2 000 fordon/h

Total fordrojning =

_6-t)  (Q-Q)Q,~K)_(05) (2000 -1500)2000-1800) _ 417 timmar

2 (K-Q) 2 (1800 —1500)

Max kolangd = (t, —t, )x(Q, — K ) =0,5x (2000 —1800 ) = 100 fordon

Effekterna av 6verbelastningen har upphort efter
- 500
t,—t, = Q-0 (t,~t,)==—x(0,5) = 0,833 timmar = 50 min, allts klockan 8:50
K-Q, 300
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4.2.2.2 Modeller for restidsberiakning pa flerfaltsvag

Effektkatalogens kapacitets- och restidsmodell ar uppdelad pa personbilar (inkl. personbilar
med sladp), lastbilar utan slap (inkl. bussar) och lastbilar med slap. Dessa
fordonsgrupperingar ingar ocksa i standardredovisningar fran Trafikverkets
trafikmatningssystem.

Slutresultatet for en lankberakning ar:

e arsmedelreshastighet som indata for fordonseffekter, bransle- och utslapp

e arsmedelrestid som indata for restidsberdkningar och avskrivnings- och
kapitalkostnader.

Modellen ger ett reshastighetsflodessamband. For samtliga vagtyper anvands enkelriktade
floden, dvs. antal fordon i en riktnings.

Tabellen nedan visar de ingdende vardena till reshastighetsflodessambanden for en 4-faltig
motorviag med hastighetsbegransning 110 km/h. I tabellen finns ett antal sa kallade
brytpunkter samt hastigheten for personbilar, lastbilar utan sldp och lastbilar mer slap.

Hastighet (km/h)
110 MV 2Kf, | Fl6de | personbilar Lastbil utan Lastbil med slap
26,5 m (f/h) (Pb) slap, inkl. buss (Lbs)
(Lbu)
Brytpunkt O 0 109,0 93,0 84,5
Brytpunkt 1 1806 109,0 93,0 84,5
Brytpunkt 2 3311 101,5 86,7 79,3
Brytpunkt 3 4 300 69,5 69,5 69,5
Brytpunkt 4 5160 10,0 10,0 10,0

Tabell 4-2. Brytpunktstabell for 4-filtig 26,5 m motorvdg, 110 km/h.

I Figur 4-7 har siffrorna i tabellen ovan anvints for att skapa ett hastighetsflodesdiagram
(ibland aven kallat VQ-samband) dar hastigheten framgar vid ett givet flode. Hastigheten ska
spegla typiska hastigheter for en genomsnittlig vagstracka av vagtypen vid dagsljus och torrt
vaglag samt god vagytestandard (IRI=2).

Det innebir att dessa normalsamband inte kan anvindas for att beskriva effekter av
hastighetsgriansandringar. Normalsamband f6r en motorvag med 110 km/tim motsvarar
landsbygdsforhallanden med ldngviga trafik och ganska lagt ADT. Motorvig 100 km/tim ar
en titortsnira miljo med hogt ADT och stor andel pendlingstrafik, se nirmare 4.5.15.2.

De tre linjerna i diagrammet visar hastigheten vid olika floden for personbil (Pb), lastbil utan
slap (Lbu) och lastbil med sldap (Lbs). Diagrammet ar uppbyggt av fem linjara delar, med ett
antal brytpunkter dar linjerna dndrar riktning. Fram till den forsta brytpunkten (vid flodet

1 806 f/h) ar det friflodeshastighet eller frifordonshastighet pa lanken. Detta innebar att det
antas att hastigheten dr densamma oavsett om det ar 1, 1 000 eller 1 500 fordon pa lanken,
men att hastigheten ar olika f6r personbil, lastbil utan sliap och lastbil med slap. Nar den
maximala kapaciteten har uppnatts (vid ca 4 500 f/h i diagrammet nedan) ar det trangsel pa
vagen, men trafiken “flyter” fortfarande. Vid denna punkt antas alla fordon ha samma

5 Detta ar en forandring jamfort med tidigare effektkataloger dar vissa floden var enkelriktade och andra
dubbelriktade. | denna effektkatalog &r alltsa samtliga fléden enkelriktade.
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hastighet. Detta kan enklast forklaras av att det ar s& mycket trafik p& vigen att det inte &r
mojligt att gora ndgra omkorningar. Okar trafiken ytterligare kommer koer att uppsta,
samtidigt som hastigheten snabbt minskare®.

Motorvag, 4 korfalt, 110 km/h
120

110 @—389-0

100

90‘

80 Kapacitet=Q

70 69,5

i =

50 Brytpunkt

Reshastighet V (km/h)

40
30
20

10 Overbelastningsschablon 10,0
0 for ADT-berakning
k
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Flode Q enkelriktat (f/h)

1,2*Q

—@— Personbil ~ —@=— Lastbil utansldap  —@=— Lastbil med sldp

Figur 4-7 Reshastighetflodessamband (VQ) for 4-filtig 26,5 m motorvag, 110 km/h.

Reshastighet for ranger med trafikfloden 6ver kapaciteten skattas vid arsberdkningar genom
att forldnga reshastighetssambandet till 1,2xQxap och direfter med reshastighet 10 km/h.
Detta ar ett vanligt forfarande vid arsmedeldygnsberakningar. Vid timberdkningar ar detta
felaktigt. Flodet kan ju inte 6verskrida kapaciteten utan istallet "breddar” flode och
fordrojningar over till andra tider.

Vid timberidkningar av 6verbelastningar maste utflode och uthastighet vid 6verbelastning
skattas. Utflode och uthastighet 4r normalt lagre 4n VQ-sambandets kapacitet. Foljande
schabloner foreslas:

hastighet vid 6verbelastning: Vip = Viap / 2

tathet vid 6verbelastning: Kg, = Kiap X 1,5

det realiserade flodet under 6verbelastning blir da:
Qsb = VibxKsp = 0,75% Vikapx Kkap = 0,75% Qkap

Schablonmassiga Gverbelastningsberikningar kan sedan goras med metoden beskriven pa
sidan 10.

& Egentligen minskar bade det mojliga flodet och hastigheten nar lankens kapacitet uppnatts. Av modelltekniska
skal ar detta inte mojligt, eftersom det vid ett givet flode skulle finns tva maéjliga hastigheter.
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4.2.2.3 Modeller for restidsberikning pa tvafaltsvag
Modellen for att berakna restider pa tvafaltsvag skiljer sig ifrdn den for flerfaltsvag. Restid pa
en tvafaltsvag beraknas i foljande steg:

1. Varje vagtyp (bredd, hastighetsgrans och siktklass) tilldelas ett VQ-samband pa
timniva for flode i en riktning.

2. Varje sddant VQ-samband innehéller tre fordonstyper och galler for en konstant
andel tunga fordon pa 12 %. Riktningsfordelningen dr valbar i EVA, men dr
defaultsatt beroende pd trafikvariationstyp och rang. Sambanden ar en analytisk
funktion av enkelriktat flode med korrigeringsfaktor.

3. Sambandet startar vid nollflode med en frifordonshastighet V, som beror pa vigtyp,
hastighetsgrins och siktklass. Hastigheten sjunker pa grund av flodet i egen riktning.
Vid snedfordelat flode finns en korrigeringsterm som justerar hastigheten beroende
pa graden av snedfordelning.

4. Kurvan slutar vid kapacitetsviardet. Detta beror pa viagtyp och siktklass.

5. Justering gors av reshastigheten for personbil for andel tunga fordon. Justeringen
gors med ett tillskott i restid for personbil, AT, som ar tillagget i restid vid andring av
andelen tunga fordon med en procentenhet. AT ar en exponentialfunktion av flodet
for bada riktningarna.

Modellen avser daven hir normalforhallanden. Det innebar att de inte kan anvandas for att
bedoma effekter av hastighetsgransforandringar. En viag med 100 km/tim ligger i genomsnitt
i Norrland med en personbilsfrifordonshastighet kring 100 km/tim och en 90-vag i
Mellansverige med en personbilsfrifordonshastighet kring 9o km/tim. Men effekten av en
sankning fran 100 till 90 km/tim ar langt ifran 10 km/tim, se nidrmare 4.5.15.2.

Hastighetsflodessambandet for tvafaltiga vagar ar7:

V=V, _Cl(qd =0y )’ X(1+C2(q_d_on5))

tot
V ar reshastigheten for en viss fordonstyp (km/h)
Vo, ar frifordonshastigheten (km/h)
qq ar flodet matt i aktuell riktning (f/h)

Qo ar brytpunkt i flodet en riktning dar frifordonshastigheten géller (f/h)
qior At flodet mitt i bada riktningarna (f/h)
¢i, C2 och a ar kalibreringskonstanter.

Frifordonshastigheten V, for olika vagtyper redovisas i Tabell 4-8 till Tabell 4-11, medan
brytpunktshastigheten g, och kalibreringskonstanterna c;, c. samt a ar listade i bilaga 4-1.

I EVA-programmet gors restidsberdakningar for lankar pa foljande satt:

o arsdygnstrafiken for personbilar respektive lastbilar/bussar delas upp i ett antal ranger,
bestamt av vald trafikvariationstyp (dvs. arsvariation). Dessa ger med aktuella
arsdygnsfloden timfléden Qi for personbilar och lastbilar, lastbilsandel och
trafikarbetesandelar per rang i.

"1 EVA och Samkalk har funktionen ersatts med brytpunktstabeller. Detta gor att VQ-diagrammen i dessa
program inte ser exakt lika dana ut som nedan, men skillnaderna ar marginella.
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Exempel:

Lank 2 km 9 m vag M-lan primar lansvéag siktklass 1 med cirkulationsplats i bada &ndar med
trafikvariationstyp statlig ger med ADT 4500 fér personbilar, 250 for lastbilar utan och 250 for
lastbilar med slap:

rang 1 omfattar 17 timmar med 0,6 % av personbilsarstrafikarbetet och 0,4 % av
lastbilsarstrafikarbetet. Timflodet ar for:

- personbilar 12,8%x4500 = 580 pb
- lastbilar7,8%x500 =39 Ib
- totalt 580+39 = 619 f/h med 6 % lastbilar

0.s.v., se tabell nedan:

i Timfléde (% av ADT) | Andel trafikarbete (%)
Typ Rang | Antal timmar
Pb Lb Pb Lb
1 17 12,8 7,8 0,6 0,4
2 895 9,3 7,8 22,6 17,4
Statlig vag 3 3746 6,1 6,9 60,1 60,3
4 4102 2,5 3,0 16,7 21,9
Tot 8760 100,0 100,0

Tabell 4-3. Rangkurva for statlig normal. Rangkurvor for andra vdgtyper finns i kapitel 3.

e {Or varje rang i berdknas ett totalflode Qi. Dessa totalfloden ger reshastigheter pa timniva
for respektive fordonstyp (j) Vi for respektive rang fran aktuellt normalvardessamband.

Exempel fortsattning:

Trafikflédet totalt under rang 1 ar 619 f/h med 6 % lastbilar. Hastighetsflodessambanden ar
enkelriktade, och det antas att det ar lika mycket trafik i bada riktningarna blir det enkelriktade
flodet 310 f/lh med 6 % lastbilar.
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Tvafaltsvag, landsbygd, 90 km/h, 8 - 10 m, siktklass 1

100
B
80 e N B S S
%%_
70
60

50 —Pb \
= Lbu \

40 = Lbs

30 \\

20

10

Reshastighet V (km/h)

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Flode Q enkelriktat (f/h)

Figur 4-8. VQ-samband for 9 m vdg siktklass 1.

Normalvdrdesambandet ovan ger ca 82 km/h for personbilar.

e Dessa justeras for lastbilsandelar utanfor intervallet 10 till 16 % for tvafaltiga smala och
normala landsbygdsviagar med hastighetsgrians 9o km/h eller hégre och vid korta lankar
med stopp/vijning, cirkulationsplats eller signal i bAda dndarna enligt:

- vid lastbilsandel utanfor intervallet 10-16 % justeras reshastigheten for personbilar for 2-
faltiga landsbygdsvagar med viagbredd <11,5 m och hastighetsgrans 9o eller 110 km/h
enligt:

v 3 3600
Pbkorr —
3600 + 24, Q, *(Ib_andel -0,10) vid lastbilsandel < 10 %
Vip 990 -
Vv B 3600
Pbkorr
MJrL* Q,*(Ib_andel -0,16) vid lastbilsandel >16 %

V 700

ipb

Exempel fortséattning:
Normalvérdeshastigheten under rang 1 ar ca 82 km/h. 6 % lastbilar ger:
Vpokor= 3600/(3600/82+24/550%619%(0,06-0,10)) = ca 84 km/h.

- reshastigheterna justeras for kort lank vid stopp/vijning, cirkulationsplats eller
trafiksignal i bada dndarna. Aktuell 1ankldngd ger maxhastighet for linken med linedr
interpolation i tabell nedan. Aktuell hastighet fas som Vi =min(Viznk, Vi).
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Lanklangd
Viank Pb Lbu Lbs

20 13 15 19

30 30 43 60

40 57 97 142

50 99 188 285

60 162 335 523

70 250 576 918

80 374 998 1602
90 529 1989 | 3025

100 551
110 886
120 | 2270

Tabell 4-4 Minsta lankldngd for olika hastigheter i EVA.

Exempel fortsattning:

Normalvardeshastigheten under rang 1 for personbilar justerat for lastbilar ar ca 84 km/h. 2 km
lanklangd med cirkulationsplats i bada &ndarna ger Vian=110+10%(2000-886)/(2270-886)=118
km/h. Saledes gors ingen korrektion for kort lank.

e Arsresmedelreshastighet per fordonstyp j (Vipas) och ldnk erhélls genom att summera
ranghastigheter (Vijorr) harmoniskt viktat med trafikarbetesandelar (TAj;) 6ver vald
trafikvariationstyp for respektive rang i.

B 1
jbas TAU

2y

\Y
km/h

ijkorr

o Arsmedelrestid per fordonstyp erhlls i (h/km) genom att invertera hastigheten
e Arsmedelrestiden per fordonstyp 6kas pga. vinterviiglag enligt (h/km):

I (T1+ N xT2)x0,035x ADT

' 365x 24 x ADT
dar
T1 antal timmar med halka per sdsong, se kapitel 3.
N antal atgardstillfallen per sdsong, se kapitel 3.
T2 atgardstid per tillfalle (h)
r restidstillagg per fordon 0,0018 (h/fkm) eller 6,48 s/fkm
0.035xADT medelflode under vintersasong (f/h)
365x24xADT andel av ars-TA
L lanklangd (m)
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Exempel fortsattning:

Primar lansvag med ADT drygt 5000 ger driftklass B. M-l&an ger T1=0 halktimmar och N=45
atgardstillfallen a T2=4 timmar med totalt 7 % av trafikarbetet.

Det totala restidstillagget per ar och km p.g.a. vintervaglag blir for personbilar:
(0+45x4)x0,0018%0,035x4500 = 51 timmar

4.2.2.4 Modeller for restidsberikning i korsning

Kapacitets- och fordrojningsmodell for stopp/vajnings- och signalreglerade korsningar samt
cirkulationsplatser 4r CAPCAL. I VGUS finns det beskrivet hur det ar mojligt att gora
oversiktliga berdkningar av tillganglighet i korsningar.

Det finns internationellt ett antal program av liknande typ som Capcal, t.ex. de engelska
Arcady, Oscady, Picady och det australiska SIDRA. Dessa ar inte kalibrerade for svenska
forhallanden och bor darfor normalt inte anvandas. EMV-projektets litteraturstudier ger
oversikter over analytiska korsningsmodeller.

Det finns ocksa ett stort antal simuleringsmodeller av olika slag som kan anvandas for
analyser av enstaka korsningar. Gemensamt giller att dessa maste kalibreras in for aktuella
forhallanden innan de kan anvandas med tillit. Deras styrka ar sjalva visualiseringen av
trafikforhallandena. De ger ingen merinformation om t.ex. stationara kapaciteter i olika
korsningstyper.

Fordrojnings- och andel stopp-/svangmodeller? ar principiellt uppbyggda péa foljande satt:

e anslutande ldnkar ger inkommande ADT-floden, viglinkstyp och medelreshastigheter
per fordonstyp

e bestdm primarvag och dirigenom referenshastighet och miljo

e bestim totalt inkommande ADT, andel sekundirvigstrafik, andel svingande,
genomgaende och korsande och korsningstyp. For 4-vagskorsning bestims om den ar
sned- eller likabelastad

e Dbestdm andel svingande trafik i varje ben (se exemplet nedan)

¢ beridkna medelfordrojning per drsmedeltimme genom att viga fordrojningar per
korriktning

e beridkna andel stopp/sving for respektive ben som tillsammans med lankhastighet ar
indata till fordons- och utslappsberakningar

Figuren nedan visar trafikbegreppen for korsningar.

8 VGU, Krav for véagar och gators utformning.

9 Denna metod anvénds bl.a. i EVA.
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B * Inkommande primérvagstrafik:
Qp=AC+AB+AD+CA+CB+CD

¢ Inkommande sekundartrafik:
Q.,=BD+BA+BC+DB+DA+DC

« Totalt inkommande trafik: Qt=Qp+QS
* Andel sekundartrafik= Q./Q,

Sekundarrvag

B imrva . '
A < rimarvag » C + Andel genomgéende trafik totalt

(priméarvagen)= (AC+CA)/Q,

» Andel korsande trafik totalt (sekundarvagen)
= (BD+DB)/Q,

* Andel svangande totalt =
(AB+BA+BC+CB+CD+DC+DA+AD)/Q,

eller = 1-andel genomgaende-andel korsande
+ Andel svangande fran A: A,=(AB+AD)/Q,

Figur 4-9. Trafikbegrepp 1 korsningar.

Berdkning av svdangande trafik - 3-vdgskorsning

Inkommande ADT (Pb + Lbu + Lbs) frin anslutande linkar ger ett 15sbart ekvationssystem:
A=AB+AC

B=BA+BC

C=CB+CA

Om flodena i bada riktningar &r lika stora (alltsa AB=BA, AC=CA o.s.v.) innebér det att

AB =A-AC = A-CA = A-(C-CB) = A-C+BC = A-C+B-BA, vilket ger

AB = A-C+B-AB
AB = 0,5(A-C+B), och eftersom floden inte kan vara negativa innebar det att A+B>=C

Motsvarande omskrivningar kan goras for BC och A, vilket innebar:
AB= 0,5(A+B-C); A+B>=C

BC=0,5(B+C-A); B+C>=A

AC=0,5(A+C-B); A+C>=B

Berdkning av svingande trafik - 4-vdgskorsning

Inkommande ADT pé ldnkarna ger fyra randvillkor till ett ekvationssystem med sex
obekanta.

A=AB+AC+AD
B=AB + BC+BD
C=AC+BC+CD
D=AD+BD +CD
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Detta kan skrivas som:
AB-CD=(A+B-C-D)/=2
AC-BD=(A-B+C-D)/2
AD-BC=(A-B-C+D)/2
BC+BD+CD=(-A+B+C+D)/2
AB+AC+AD=A

Det minsta mojliga flodet AB ar nar sa fa fordon som mgjligt fran B svanger. Eftersom floden
inte kan vara negativa innebar det att AB>=0. AB ar som minst nar CD=0, dvs. max (0;
(A+B-C-D)/2) med aktuella randvillkor.

Det storsta flodet AB ar det minsta flodet av AB-CD plus det minsta flodet av C eller D, A eller
B.

Med motsvarande resonemang kan man ta fram foljande intervall for de sex dubbelriktade
strommarna.

Minsta mojliga flode X trafikstrom Storsta mojliga flode

MAX(0;(AB-CD)) <AB< Yas = MIN(A; B; ((AB-CD)
+MIN(C; D)))

XaB

Xac = MAX(0;(AC-BD)) <AC< Yac = MIN(A; C; ((AC-BD) +
MIN(B; D)))
Xao = MAX(0;(AD-BC)) <AD< Yao = MIN(A; D; ((AD-BC) +
MIN(B; C)))
Xge = MAX(o;-(AD- <BC< Ysc = MIN(B; C)
BC))
Xgp = MAX(0;-(AC- <BD< Ysp = MIN(B; D)
BD))
Xep = MAX(0;-(AB- <CD< Yoo = MIN(C; D)
CD))

MAX betyder storsta vdrdet av funktionerna inom parentesen. MIN betyder minsta vdrdet
av funktionerna inom parentesen. Funktionerna avgrdnsas med semikolon.

AC ar den genomgaende dubbelriktade trafikstrommen pa primarvagen. Den kan berdknas
som:

AC =Xyc + (YAC - XAC) XKP.
dar

K, =andel av trafikflodet mellan minsta (Xac)och storsta(Yac) mojliga 16sning av trafiken
mellan A och C.

Kp ges i EVA 2.31 som andel genomgéende trafik, stor=0,75, normal=0,5 och liten=0,25.
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Det aterstdende flodet som kan fordelas mellan AB och AD utover deras minsta majliga
losningar kan beraknas som:

Q&terst =A- AC - XAB' XAD.
Fordelningen mellan AB och AD av Qgerst gors med en viagning mellan B och D:
AB = X5 + Qaterst x B /(B+D), alternativt AB= Xap + Qaterst XB /2,

AD = Xup + Qéterst x D / (B+D), alternativt AD = Xap + Qaterst x D /2.

Flodet mellan BC kan skrivas om som BC = AD - (AD-BC) for att darefter vara enkelt att
beraknas som:

BC=AD-(AD-BC)=AD-(A-B-C+D)/ 2.
Motsvarande omskrivningar kan goras for flodena BD och CD:
BD =AC-(AC-BD)=AC-(A-B+C-D)/2
CD=AB-(AB-CD)=AB-(A+B-C-D)/2
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Exempel:

En 4-vagskorsning har foljande dubbelriktade flode pa anslutande lankar
A=8 000 f/d

B=3 000 f/d

C=5 000 f/d

D=4 000 f/d

Andelen genomgaende trafik ar normal, vilket innebar att K,=0,5

AB-CD=(A+B-C-D)/2=(8000+3 000-5000-4 000)/2=1 000 f/d
AC-BD=(A-B+C-D)/2=(8000-3 000+5 000-4 000)/2=3 000 f/d
AD-BC=(A-B-C+D)/2=(8000-3 000-5 000+4 000)/2=2 000 f/d
BC +BD + CD = (-A + B + C + D)/2 = (-8 000+3 000+5 000+4 000)/2=2 000 f/d
AB + AC + AD = A=8000 f/d

Minsta mdjliga flode mellan AB, AC, ... CD

Xas=MAX(0;(AB-CD)) = MAX(0; 1 000) = 1 000

Xac=MAX(0;(AC-BD)) = MAX(0; 3 000) = 3 000

Xap=MAX(0;(AD-BC)) = MAX(0; 2 000) = 2 000
Xec=MAX(0;-(AD-BC)) = MAX(0;-2 000) =0

Xep=MAX(0;-( AC-BD)) = MAX(0; -3 000) =0

Xcp=MAX(0;-(AB-CD)) = MAX(0;-1 000) = 0

Stérsta méjliga flode mellan AB, AC, ... CD
Yas=MIN(A; B; ((AB-CD) + MIN(C; D))) = MIN(8 000; 3 000; 1 000+4 000)=3 000
Yac=MIN(A; C; ((AC-BD) + MIN(B; D))) = MIN(8 000; 5 000; 3 000+3 000)=5 000
Yao=MIN(C ;D; (AD-BC) + MIN(B; C))) = MIN(5 000; 4 000; 2 000+3 000)=4 000
Yec=MIN(B; C) = MIN(3 000; 5 000) = 3 000
Yeo=MIN(B; D) = MIN(3 000; 4 000) = 3 000
Yco=MIN(C; D) = MIN(5 000; 4 000) = 4 000

AC = Xac + (Yac-Xac) x Kp = 3000 + (5 000-3 000) x 0,5 = 3 000 + 1000 = 4 000
Qaterst = A - AC - Xag- Xap = 8000 - 4 000 - 1000 - 2000 = 1 000

AB = Xpg + Qdterst xB /(B + D) =1000 + 1000 x3 000/ (3000 +4000) =1429
AD = Xag + Qaterst x D / (B + D) = 2 000 + 1 000 x 4 000 / (3 000 + 4 000) = 2 571

BC = AD - (AD-BC) = 2571 - 2000 = 571
BD = AC - (AC - BD) = 4000 - 3000 = 1 000
CD = AB - (AB - CD) = 1429 - 1000 = 429
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4.3 Restid och kapacitet - normalvéarden for lankar
I detta avsnitt beskrivs hastighet och kapacitet pa lankar. Kapacitet och frifordonshastigheter

anges for foljande fordonsgrupper:

e Pb — Personbilar (inklusive personbilar med slip)
e Lbu — lastbilar utan slap (inklusive bussar)
e Lbs — lastbilar med slap.

Diagrammen som visar hastigheter vid olika floden, sa kallade reshastighet-flode-samband
(VQ-samband'©), avser en genomsnittlig fordonssammansattning (se kapitel 3). Den
principiella uppbyggnaden av diagram forklaras i avsnitt 4.2.2.2 Samtliga floden avser trafik
pa timniva. Fullstandiga data for samtliga vagtyper och fordonsgrupper redovisas i Bilaga 4-
1.

Friflodeshastighet eller frifordonshastighet pa en vag ar den hastighet som halls da det ar
mycket fa fordon pa viagen. Tabellerna nedan visar friflodeshastigheter for tre olika
typfordon, samt kapacitet for olika vagtyper. Det finns tva olika kapaciteter, dels baskapacitet
och dels resulterande kapacitet. Baskapacitet ar den kapacitet som giller pa en i stort sett
plan vig (siktklass 1) med ldngre lutningar under 3 % och vid andel tunga fordon mindre &n 2
%. Samtliga kapaciteter giller enkelriktade floden.

Vid langa lutningar storre an eller lika med 2-3 % (siktklass 2) och/eller andel tunga fordon
storre an 2 % justeras baskapaciteten med ett PCU-varde som anger antal personbilsekvival-
enter for varje tungt fordon. Foljande uttryck anviandes for berakning av kapaciteten C
beroende pa andel tunga fordon och siktklass:

Co

C= dar
Pbandel +( LbU | + Lbsandel )X PCU sikt

ande
C = resulterande kapacitet

C, = baskapacitet

Pbangel = andel personbilar
Lbuande = andel lastbilar utan slap
Lbsandet = andel lastbilar med slap

PCUs i = personbilsekvivalenter vid olika siktklasser!. For siktklass 1 4r PCUsix 1,5 och for
siktklass 2 ar PCUsj: 2,0.

Exempel:

For 6-faltig motorvag, siktklass 1 och bredd > 31 m &ar baskapaciteten 5 900 fordon/h. Om andelen
Pb ar 94 % och andelen tung trafik (Lbu+Lbs) ar 6 %, blir den resulterande kapaciteten:

C, B 5900
+Lbs, . )xPCU,, 094+(006)x15

=5 728 fordon/h

Pb, .., +(Lbu

ande

10 1bland kallas reshastighets-flode-samband aven VDF eller VD-samband. Dessa benamningar kommer ifran
den engelska termen for hastighets-flédesamband volume-delay function.

11 Kalla: HCM 2000
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Ovanstdende metod ir inte relevant for infart/forbifart eftersom kapacitetsbegriansningen
pa dessa gator utgors av av- och pasvingande fordon, och inte andelen tunga fordon.

Hastigheten pa en vag beror delvis pé vilken sammansattning av olika fordon som finns pa
vagen. Foljande uttryck anviandes for berakning av medelhastigheten Vi..q beroende pa andel
tunga fordon:

1
Vies = dar
‘ QPb + QLbu + QPb

Qtot ><VPb Qtot ><VLbu Qtot ><VLbs

Qpb, Qriu Qrss och Qror ar personbilsflode, flode for lastbil utan slap, lastbil med sldap samt
totalt flode.

Vb, Visu 0ch Vips dr hastighet for personbil lastbil utan slap samt lastbil med slap.

Exempel:

En fyrfaltig 26,5 m motorvag, siktklass 1 med hastighetsbegransning 110 km/h har ett timflode pa
3 000 fordon dubbelriktat och riktningsférdelat 50/50 varav 180 lastbilar utan slap och 240 lastbilar
med slap totalt i bada riktningarna. Medelhastigheten kan beraknas enligt féljande:

ot = 3000/ 2 =1 500
Qrb = (3000 - 180 - 240) / 2 =1 290
Qubu= 180/ 2 =90
Qs =240/2=120

Eftersom Qo &r 1 500 &r det friflodeshastighet pa vagen (se Figur 4-11). Enligt Tabell 4-6 innebar
det att:

Vpp =111 km/h
Vibu = 94 km/h
Vips = 85,5 km/h

B 1
-
™" Qw , Qu , Qu

Qut XVepr  Quot XVip  Quor XV ins
1
TT1%0 90 120 ~107km/h

+
1500x111 1500x94 1500x85,5
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4.3.1 Friflodeshastighet och kapacitet - flerfaltsvagar pa landsbygd
Tabellerna nedan visar friflodeshastigheter och kapaciteter for flerfaltsvigar pa landsbygd.

Ha.l.St' ) Antal Bredd Sikt- Friflodeshastighet (km/h) Kapacitet
Grans Vagtyp Korfalt Klass (fordon/h)
(km/h) oria (m) Pb Lbu Lbs
1 109 93 84,5 5 600
>31
2 108 92 82 5400
110 MV 6
1 109 93 84,5 5 600
<31
2 108 92 82 5400
1 103,5 91 83,5 5 600
>31
2 103 90 81 5400
100 MV 6
1 103,5 91 83,5 5 600
<31
2 103 90 81 5400
1 93,5 86 82 5 600
>31
2 93 85,5 79,5 5 400
90 MV 6
1 93,5 86 82 5 600
<31
2 93 85,5 79,5 5400
MV
80 " 6 25-30 1 83,5 80 78,5 5 600
tatort
70 .MV 6 25-30 1-2 75 72 71 5400
tatort

Tabell 4-5. Kapaciteter och frifordonshastigheter for tre typfordon vid olika hastighetsgrdnser och
utformningar for sexfiltiga vdagar pd landsbygd. Kapacitetsflodena inkluderar ca 12 % tunga

fordon.
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Hqst. ) Antal Bredd Sikt- Friflodeshastighet (km/h) Kapacitet
grans Vagtyp e (m) Klass (fordon/h)
(km/h) 2l Pb Lbu Lbs
1 116 95 85 4160
26,5
2 115 94 82,5 4020
12012 MV 4
1 116 95 85 4160
215
2 115 94 82,5 4020
1 109 93 84,5 4160
26,5
2 108 92 82 4020
MV 4
1 109 93 84,5 4160
110 21,5
2 108 92 82 4020
18,5 1 109 93 84,5 4160
MV/4F 4 1,5m
mitt 2 108 92 82 4020
1 103,5 91 83,5 4160
26,5
2 103 90 81 4020
MV 4
1 103,5 91 83,5 4160
100 215
2 103 90 81 4020
18,5 1 99 89 82,5 4160
4F 4 1,5m
mitt 2 98,5 88 80 4020
1 93,5 86 82 4160
26,5
2 93 85,5 79,5 4020
MV 4
1 93,5 86 82 4160
90 215
2 93 85,5 79,5 4020
18,5 1 93,5 86 82 4160
MV/4F 4 1,5m
mitt 2 93 85,5 79,5 4020
MV
80 R 4 18-22 1 83,5 80 78,5 4100
tatort
70 MV 4 1822 | 12 75 72 71 3900
tatort

Tabell 4-6 Kapaciteter och frifordonshastigheter for tre typfordon vid olika hastighetsgrdnser och
utformningar for fyrfiltiga motorvdgar pa landsbygd. Kapacitetsflodena inkluderar ca 12 % tunga
fordon.

12 Uppdaterade friflédeshastigheter hosten 2010, VTI rapport “Revidering av VQ-samband for vagar med
hastighetsgrans 100 och 120 km/h. version 1.1, 2010-06-15.
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Hqst. ) Antal Bredd Sikt- Friflodeshastighet (km/h) Kapacitet
grans Vagtyp e (m) Klass (fordon/h)
(km/h) 2l Pb Lbu Lbs
18,5 1 109 93 84,5 4160
4F 4 25m
mitt 2 108 92 82 4020
110
16,5m 1 108 93 84,5 4160
4F 4 1,5m
mitt 2 108 92 82 4020
18,5 1 99 89 82,5 4160
aF 4 25m
mitt 2 98,5 88 80 4020
100
16,5m 1 99 89 82,5 4160
4F 4 1,5m
mitt 2 98,5 88 80 4020
18,5 1 93,5 86 82 4160
4F 4 25m
mitt 2 93 85,5 79,5 4020
16,5m 93,5 86 82 4160
4F
90 4 15m
mitt 2 93 85,5 79,5 4020
AF 15,5-
N 4 16 m 1 90,5 85,5 81,5 4200
tatort
<15m
4F
80 N 4 - 1 83,5 79 78,5 4100
tatort
4F
70 titort 4 - 1 75 72 71 3900

Tabell 4-7. Kapaciteter och frifordonshastigheter for tre typfordon vid olika hastighetsgrdnser och
utformningar for fyrfiltiga viagar pd landsbygd. Kapacitetsflodena inkluderar ca 12 % tunga fordon.
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4.3.2 Friflodeshastighet och kapacitet - tvafaltsvagar pa landsbygd

Kapaciteten for en riktning pa tvafiltsvag ar i genomsnitt ca 1 800 f/h vid siktklass 1, vilket
innebar ett genomsnittligt tidsavstand pa 2 sekunder. For vigar 6ver 10 m antas kapaciteten
ha nagot hogre varden pa grund av bredare vigren, vilket medger en négot storre
fordonstéthet. Det ar rimligt att pasta att det inte finns nigon skillnad i kapacitet mellan
olika hastighetsgranser, eftersom det pa tvafiltsvig vid belastningsgrad 1 inte sker nagra
interaktioner mellan olika korfalt.

Siktklass 2 beraknas minska kapaciteten med 100 f/h (ca 6 %). For siktklass 3 och 4 gors ett
avdrag med ytterligare 50 f/h vardera vid bredder under 10 m samt med 100 f/h vid bredd
over 10 m. Lagsta breddklassen under 5,7 m har ett ytterligare avdrag i kapacitet pa 50 f/h for
samtliga siktklasser.

Med ovanstidende antaganden erhélls kapacitetsvarden enligt tabellerna nedan. Vardena
giller for trafik i en riktning. Det ska papekas att kapaciteten for bada riktningarna for en
tvafaltsvag inte ar dubbla vardena i tabellen nedan. Vid tillfillen med belastningsgrad 1i en
riktning ar trafiken i princip alltid markant snedfordelad. Det “praktiska” vardet pa
kapaciteten for bada riktningarna kan antas vara ca 1,55 ganger hogre dn de redovisade
vardena i tabellerna nedan.

Hast. Bredd Sikt- Friflodeshastighet (km/h) Kapacitet
grans (m) klass Pb st Lbs (fordon/h)
(km/h)
1 96 90 82 1950
Bred
2 95 89 80 1850
1 96 90 82 1800
100 Normal
2 95 89 80 1700
1 96 88 82 1800
Smal
2 95 87 80 1700

Tabell 4-8. Kapaciteter och frifordonshastigheter for tre typfordon vid olika utformningar for
tvdfiltiga vigar pa landsbygd med 100 km/h hastighetsbegrdnsning.

Hast. Bredd Sikt- Friflodeshastighet (km/h) Kapacitet
grans (m) klass (fordon/h)
(km/h) Pb Lbu Lbs
1 88,5 83,5 79,5 1950
Bred 2 88 83 77,5 1850
3 86,5 81,5 76,5 1750
1 89,5 85 81 1800
90 Normal 2 89 84,5 79 1700
3 87,5 83 78 1650
1 83 80,5 80 1800
Smal 2 88 84 77,5 1700
3 86,5 82,5 76,5 1650

Tabell 4-9. Kapaciteter och frifordonshastigheter for tre typfordon vid olika utformningar for
tvdfiltiga vigar pa landsbygd med 9o km/h hastighetsbegrdnsning.
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Hast. Bredd Sikt- Friflodeshastighet (km/h) Kapacitet
grans (m) klass (fordon/h)

1 80,5 80 79,5 1950

Bred 2 80 79,5 77,5 1850

3 78,5 78 76,5 1750

1 83,5 81,5 80 1800

80 Normal 2 83 81 78 1700

3 81,5 79,5 77 1650

1 83 80,5 80 1800

2 82,5 80 78 1700

Smal
3 81 78,5 77 1650
4 77,5 75 73 1600

Tabell 4-10. Kapaciteter och frifordonshastigheter for tre typfordon vid olika utformningar for
tvdfiltiga vigar pa landsbygd med 8o km/h hastighetsbegrdnsning.

Hast. Bredd Sikt- Friflodeshastighet (km/h) Kapacitet
grans (m) klass (fordon/h)
(km/h) Pb Lbu Lbs
1 69,5 68,5 68 1950
Bred 2 69 68 66 1850
3 67,5 66,5 65 1750
1 74,5 73,5 73 1800
Normal 2 74 73 71 1700
3 72,5 71,5 70 1650
20 1 74,5 73,5 73 1800
2 74 73 71 1700
Smal
3 72,5 71,5 70 1650
4 68,5 67,5 66 1600
1 73 70,5 71 1750
Mycket 2 73 71,5 69 1650
smal 3 71,5 70 68 1600
4 68 66,5 64 1550

Tabell 4-11. Kapaciteter och frifordonshastigheter for tre typfordon vid olika utformningar for
tvdfdltiga vagar pa landsbygd med 70 km/h hastighetsbegrdnsning.
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4.3.3 Friflodeshastighet och kapacitet - flerfaltsvagar i tatort
Tabellerna nedan visar friflodeshastigheter och kapaciteter for sex- och fyrfaltsvigar i tatort.

Vagtyp Hast. Trafikmiljo Friflddeshastighet (km/h) Kapacitet
grans (fordon/h)
(km/h) Pb Lbu Lbs
80 82.0 76.0 74.0 4700
GIF 60 e 62.5 61.0 60.0 4 600
50 53.0 52.0 51.0 4 500

Tabell 4-12. Kapaciteter och frifordonshastigheter for tre typfordon vid olika hastighetsgrdnser och
utformningar for sexfdltiga vdgar i tdtort.

Vagtyp Hast. Trafikmiljo Friflodeshastighet (km/h) Kapacitet
grans
(km/h Pb Lbu Lbs
)
80 Ytteromrade 81 76 74 3200
20 Ytteromrade 72 70 69 3200
Mellanomrade 68 67 66 3000
Ytteromrade 62.5 61 60 3100
4&;‘?&, 00 Mellanomrade 59 58.5 57.5 2900
Ytteromrade 53 52 51 3000
50 Mellanomrade 50 50 49 2800
Centrumomrade 50 50 49 2700
40 Centrumomrade 45 45 44 2700
20 Ytteromrade 70 69 68 3000
Mellanomrade 67 66 65 2800
60 Ytteromrade 61 60 59 2900
4-falt, Mellanomrade 58 57.5 56.5 2700
Tangent Ytteromrade 52 51 50 2800
50 Mellanomrade 49 49 48 2600
Centrumomrade 47 47 47 2500
40 Centrumomrade 42 42 42 2500
Mellanomrade 47 47 47 2200
A-falt, >0 Centrumomrade 46 46 46 2100
Citygata 40 Mellanomrade 41 41 41 2200
Centrumomrade 41 41 41 2100

Tabell 4-13. Kapaciteter och frifordonshastigheter for tre typfordon vid olika hastighetsgrdnser och
utformningar for fyrfiltiga vdgar i tdtort.
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4.3.4 Friflodeshastighet och kapacitet - tvafaltsvagar i tatort
Tabellen nedan visar friflodeshastigheter och kapaciteter for tvafaltsvagar i tatort.

Vagtyp Hast. Trafikmiljo Friflodeshastighet (km/h) Kapacitet
grans
(km/h Pb Lbu Lbs
)
20 Ytteromrade 71 70 69 1500
Mellanomrade 67 67 67 1300
60 Ytteromrade 61.5 61 60.5 1300
Mellanomrade 57.5 57.5 57.5 1200
szlal':t Ytteromrade 52 52 52 1300
50 Mellanomrade 48 48 48 1100
Centrumomrade 48 48 48 1100
Mellanomrade 42 42 42 1100
40 Centrumomrade 42 42 42 1100
Ytteromrade 69 68 68 1400
70 Mellanomrade 66 66 66 1200
Ytteromrade 60 59.5 59.5 1300
) 00 Mellanomrade 56.5 56.5 56.5 1100
tazr']gaéta t Ytteromrade 51 51 51 1200
50 Mellanomrade 47 47 47 1000
Centrumomrade 44 44 44 950
Mellanomrade 41 41 41 1000
40 Centrumomrade 39 39 39 950
50 Mellanomrade 43 43 43 950
o falt, Centrumomrade 42 42 42 900
citygata Mellanomrade 37 37 37 950
40 Centrumomrade 37 37 37 900

Tabell 4-14 Kapaciteter och frifordonshastigheter for tre typfordon vid olika hastighetsgrdnser och
utformningar for tvdfiltiga vagar i tdtort.
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4.3.5 Hastighetsflodesamband for flerfaltsvagar pa landsbygd

Nedanstaende hastighetflodesdiagram kan anviandas for 6versiktliga hastighetsbedomningar
pa timniva. Om 6 % av ADT anvinds som fldde motsvarar hastigheten i diagrammet ungefir
arsmedelhastigheten. Detta forutsitter att inga storre kapacitetsproblem finns. Kapaciteten
motsvaras av den sista brytpunkten for hastighet fore x-skalan, se Figur 4-7
Reshastighetflodessamband (VQ) for 4-filtig 26,5 m motorvig, 110 km/h.

Sambanden avser belagda vigar (torr och jimn med IRI=2) med normal lastbilsandels.
Separata brytpunktstabeller for bil, lastbil utan slap och lastbil med slap framgéar av
Bilaga 4-1.

Motorvag, 6 korfalt
110, 100, 90, 80, 70 km/h

120
110
N o ————— \
g P —
80

[ O=—
70

—8— MV 6 kf, sk1, 110 km/h, landsbygd
60 MV 6 kf, sk1, 100 km/h, landsbygd
—8— MV 6 kf, sk1, 90 km/h, landsbygd
—@— MV 6 kf, sk2, 110 km/h, landsbygd
40 —8— MV 6 kf, sk2, 100 km/h, landsbygd
—@— MV 6 kf, sk2, 90 km/h, landsbygd
—8— MV 6 kf, sk1, 100 km/h, tatort
—@— MV 6 kf, sk1, 90 km/h, tatort
10 MV 6 kf, sk1, 80 km/h, tatort
—@— MV 6 kf, sk1, 70 km/h, tatort

50

Reshastighet V (km/h)

30

20

0 1000 2 000 3000 4 000 5000 6 000 7 000
Flode Q enkelriktat (f/h)

Figur 4-10. Reshastighet-flodessamband (VQ) for sexfiltiga motorvigar med hastighetsbegrdnsning
110, 100, 90, 80 och 70 km/h. 6 % LBU och 8 % LBS dr genomsnittliga lastbilsandelar for
Europavdgar. 4 % LBU och 3 % LBS dr genomsnittliga lastbilsandelar for tdtort4.

13 Kalla: VGU 2004, Vagverket publikation 2004:80.
14 Kalla: VGU 2004, Vagverket publikation 2004:80.
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Motorvag, 4 korfalt
120, 110, 100, 90, 80, 70 km/h

O

[ O——
—@— MV 4 kf, sk1, 120 km/h, landsbygd
—@— MV 4 kf, sk2, 120 km/h, landsbygd
—@— MV 4 kf, sk2, 110 km/h, landsbygd
—@— MV 4 kf, sk1, 110 km/h, landsbygd
—@— MV 4 kf, sk1, 100 km/h, landsbygd
—@— MV 4 kf, sk2, 100 km/h, landsbygd
—@— MV 4 kf, sk1, 90 km/h, landsbygd
—@— MV 4 kf, sk2, 90 km/h, landsbygd
—0— MV 4 kf, sk1, 100 km/h, tatort
—@— MV 4 kf, sk1, 90 km/h, tatort
—@— MV 4 kf, sk1, 80 km/h, titort
—@— MV 4 kf, sk1, 70 km/h, tatort

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Flode Q enkelriktat (f/h)

Figur 4-11. Reshastighet-flodessamband (VQ) for fyrfiltiga motorvdgar med hastighetsbegrdnsning
120, 110, 100, 90, 80, 70 km/h. 6 % LBU och 8 % LBS dr genomsnittliga lastbilsandelar for
Europavdgar.

120
110
100
90
80
70
60
50
40

Reshastighet V (km/h)

30
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10

Fyrfaltsvag, 4 korfalt
110, 100, 90, 80, 70 km/h

—@— Flerfaltsvag 4 kf, sk1, 110 km/h, landsbygd
—@— Flerfaltsvag 4 kf, sk2, 110 km/h, landsbygd
—@— Flerfaltsvag 4 kf, sk1, 100 km/h, landsbygd
—0— Flerfaltsvag 4 kf, sk2, 100 km/h, landsbygd
—@— Flerfiltsvag 4 kf, sk1, 90 km/h, landsbygd
—@— Flerfaltsvag 4 kf, sk2, 90 km/h, landsbygd
—@— Flerfiltsvag 4 kf, sk1, 90 km/h, tatort
—@— Flerfaltsvag 4 kf, sk1, 80 km/h, tatort
—@— Flerfaltsvag 4 kf, sk1, 70 km/h, tatort

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Fléde Q enkelriktat (f/h)

Figur 4-12 Reshastighetflodessamband (VQ) for flerfaltsvdgar med hastighetsbegrdnsning 110, 100
90, 80 och 70 km/h. 4 % Lbu och 4 % LBS dr genomsnittliga lastbilsandelar for Riksvdgar.
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4.3.6 Hastighetsflodesamband for tvafaltsvagar pa landsbygd
Hastighetsflodessambanden nedan avser belagda vigar med normal lastbilsandel for
riksvagar och primaira lansvagar's. Berakningsstegen for att ta fram diagrammen och hur
avvikelser fran dessa lastbilsandelar kan beridknas redovisas pa sidan 14. Separata
normalvirden for bil, lastbil utan sldp och lastbil med slap framgéar av Bilaga 4-1.
Diagrammen nedan visar samband som &ar framtagna frdn en potensmodell®°.

Tvafaltsvag, landsbygd, 100 km/h, 4 % LBU och 4% LBS

100
90
80
— 70
<
S~
£
= 60
>
@ 50 | —e—Vanligvig 2 kf, sk 1, 100 km/h, bred
o
2 40 Vanlig vég 2 kf, sk 1, 100 km/h,
G normal
£ 30 | —@—Vanligvag 2 kf, sk 1,100 km/h, smal

20 —@— Vanlig vag 2 kf, sk 2, 100 km/h, bred

—@— Vanlig vag 2 kf, sk 2, 100 km/h, 7
10 normal oorero——0

—@— Vanlig vag 2 kf, sk 2, 100 km/h, smal

0 500 1000 1500 2000 2500
Fléde Q enkelriktat (f/h)

Figur 4-13. Reshastighetsflodessamband (VQ) for tvdfiltsvagar pd landsbygd med hastighets-
begrdnsning 100 km/h. 4 % LBU och 4 % LBS dr genomsnittliga lastbilsandelar for riksvdgar och
primdra ldnsvdagar.

15 Kalla: VGU 2004, Vagverket publikation 2004:80

16 | EVA ar hastighets-flodesambanden implementerade som brytpunktstabeller. Detta gor att de avviker nagot
fran diagrammen i detta kapitel, men avvikelserna ar sma.

34



100

90

80

70

60

50

40

Reshastighet V (km/h)

30

20

10

Tvafaltsvag, landsbygd, 90 km/h

—@— Vanlig vag 2 kf, sk 1, 90 km/h, bred
—@— Vanlig vag 2 kf, sk 1, 90 km/h, normal
—@— Vanlig vag 2 kf, sk 1, 90 km/h, smal
—@— Vanlig vag 2 kf, sk 2, 90 km/h, bred
—@— Vanlig vag 2 kf, sk 2, 90 km/h, normal
—@— Vanlig vag 2 kf, sk 2, 90 km/h, smal
—@— Vanlig vag 2 kf, sk 3, 90 km/h, bred
—0— Vanlig vag 2 kf, sk 3, 90 km/h, normal
—@— Vanlig vag 2 kf, sk 3, 90 km/h, smal

500 1000 1500 2000 2500
Flode Q enkelriktat (f/h)

Figur 4-14. Reshastighetsflodessamband (VQ) for tvdfiltsvdgar pa landsbygd med hastighets-
begrdnsning 9o km/h. 4 % LBU och 4 % LBS dr genomsnittliga lastbilsandelar for riksvdgar och
primdra ldnsvdgar.
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Tvafaltsvag, landsbygd, 80 km/h

—@— Vanlig védg 2 kf, sk 1, 80 km/h, bred
—@— Vanlig vag 2 kf, sk 1, 80 km/h, normal
—@— Vanlig vag 2 kf, sk 1, 80 km/h, smal
—@— Vanlig vag 2 kf, sk 2, 80 km/h, bred
—@— Vanlig vag 2 kf, sk 2, 80 km/h, normal
—@— Vanlig vag 2 kf, sk 2, 80 km/h, smal
—@— Vanlig vag 2 kf, sk 3, 80 km/h, bred
—@— Vanlig vag 2 kf, sk 3, 80 km/h, normal
—@— Vanlig vag 2 kf, sk 3, 80 km/h, smal
—@— Vanlig vag 2 kf, sk 4, 80 km/h, normal
—@— Vanlig vag 2 kf, sk 4, 80 km/h, smal
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Figur 4-15. Reshastighetsflodessamband (VQ) for tvdfiltsvigar pa landsbygd med hastighets-
begrdnsning 8o km/h. 4 % LBU och 4 % LBS dr genomsnittliga lastbilsandelar for riksvdgar och
primdra ldnsvdagar.
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Tvafaltsvag, landsbygd, 70 km/h

80

70

60

% 50 —@— Vanlig vag 2 kf, sk 1, 70 km/h, bred

v

= —@— Vanlig vag 2 kf, sk 1, 70 km/h, normal

T 40

< —@— Vanlig vag 2 kf, sk 1, 70 km/h, smal

=

ﬁ 30 —@— Vanlig vag 2 kf, sk 2, 70 km/h, bred

wv

]

o —@— Vanlig vig 2 kf, sk 2, 70 km/h, normal
20 —@— Vanlig vag 2 kf, sk 2, 70 km/h, smal
10 —@— Vanlig vag 2 kf, sk 3, 70 km/h, bred

—@— Vanlig vag 2 kf, sk 3, 70 km/h, normal
0
0 500 1000 1500 2000 2500

Fléde Q enkelriktat (f/h)

Figur 4-16 Reshastighetsflodessamband (VQ) for tvafiltsvdgar pd landsbygd med hastighets-
begrdinsning 70 km/h. 4 % LBU och 4 % LBS dr genomsnittliga lastbilsandelar for riksvdgar och
primdra ldnsvdgar.
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4.3.7 Hastighetsflodessamband for flerfaltsvagar i tatort
Diagrammen nedan visar Hastighetsflodesamband for flerfaltsvagar i tatort.

6-faltsvag, tatort
80 km/h, 70 km/h, 60 km/h, 50 km/h

100
£ —
§/ 60 \
> T~
g \
2
‘(7) \
_(CU 40 = 80 GIF 3Kf Ytteromr, 4% Lbu, 3% Lbs Q
8 = 70 GIF 3Kf Ytteromr, 4% Lbu, 3% Lbs \
o = 60 GIF 3Kf Ytteromr, 4% Lbu, 3% Lbs \

20 =50 GIF 3Kf Ytteromr, 4% Lbu, 3% Lbs \
0
0 1000 2 000 3000 4 000 5000 6 000

Flode Q enkelriktat (f/h)

Figur 4-17. Reshastighetsflodessamband (VQ) for sexfiltsvdgar med hastighetsbegrdnsning
8o km/h, 70 km/h, 60 km/h och 50 km/h. 4 % LBU och 3 % LBS dr genomsnittliga lastbilsandelar
for tdtortv.

4-faltsvag tatort, ytteromrade
80 km/h, 70 km/h, 60 km/h, 50 km/h

90

80

70 ~\§~\\
e =\

3
e — N N
i’ — ‘\\\ \\
50 . == N
® ~d4 N \\
< - \
2 40 ~ "\
D \ G
S —— 80 GIF 2Kf Ytteromr, 4% Lbu, 3% Lbs N \\\\\\
8 30 — 70 GIF 2Kf Ytteromr, 4% Lbu, 3% Lbs N\ \\
14 ——— 60 GIF 2Kf Ytteromr, 4% Lbu, 3% Lbs \ AN
20 — 50 GIF 2Kf Ytteromr, 4% Lbu, 3% Lbs «\ \
NN
= =70 Tangent 2Kf Ytteromr, 4% Lbu, 3% Lbs \ \ \ \\\
10 — =60 Tangent 2Kf Ytteromr, 4% Lbu, 3% Lbs ~
= =50 Tangent 2Kf Ytteromr, 4% Lbu, 3% Lbs
0 ] ] ]
0 500 1000 1500 2 000 2 500 3000 3500 4000

Flode Q enkelriktat (f/h)

Figur 4-18. Reshastighetsflodessamband (VQ) for fyrfiltsvdgar i ytteromrdade med hastighets-
begrdnsning 8o km/h, 70 km/h, 60 km/h och 50 km/h. 4 % LBU och 3 % LBS dr genomsnittliga
lastbilsandelar for tdtort.

17 Kalla: VGU. Vagverket publikation 2004:80
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4-faltsvag tatort, mellanomrade
80 km/h, 70 km/h, 60 km/h, 50 km/h, 40 km/h
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L —— \\\
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250___________._ N \
=T bk m m om o om | m o om o om o= om . e — N
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AQF = ===l m - - - NN \
2 RS SO\
2 ~— \
=) =70 GIF 2Kf Mellanomr, 4% Lbu, 3% Lbs R \
% 30 | —— 60 GIF 2Kf Mellanomr, 4% Lbu, 3% Lbs R \ N
_g =50 GIF 2Kf Mellanomr, 4% Lbu, 3% Lbs RY \ \ \\
7]
4] - AN
X 20 4 { —— 70 Tangent 2Kf Mellanomr, 4% Lbu, 3% Lbs -
= =60 Tangent 2Kf Mellanomr, 4% Lbu, 3% Lbs - \\ \
= =50 Tangent 2Kf Mellanomr, 4% Lbu, 3% Lbs - \ \
10 A
= = 50 Citygata 2Kf Mellanomr, 4% Lbu, 3% Lbs
= = 40 Citygata 2Kf Mellanomr, 4% Lbu, 3% Lbs
0 ¥ ¥ ¥
0 500 1000 1500 2 000 2500 3000 3500 4 000
Flode Q enkelriktat (f/h)

Figur 4-19. Reshastighetsflodessamband (VQ) for fyrfiltsvdgar i mellanomrade med hastighets-
begrdnsning 8o km/h, 70 km/h, 60 km/h och 50 km/h. 4 % LBU och 3 % LBS dr genomsnittliga
lastbilsandelar for tditort:s.
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Figur 4-20. Reshastighetsflodessamband (VQ) for fyrfiltsvdgar i centrumomrdde med hastighets-
begrdnsning 8o km/h, 70 km/h, 60 km/h och 50 km/h. 4 % LBU och 3 % LBS dr genomsnittliga
lastbilsandelar for tdtort.

18 Kalla: VGU. Vagverket publikation 2004:80
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4.3.8 Hastighetsflodessamband for tvafaltsvagar i tatort
Diagrammen nedan visar Hastighetsflodesamband for tvafaltsvagar i tatort.

2-faltsvag tatort, ytteromrade
70 km/h, 60 km/h, 50 km/h

80
0 === =
~
~
=~ ~

60
E - =~ ~ ~ \\
= ~
x50 —————— == ~ >
< ~ ~ 2=
> ~ - ~
5 ~ - \ \

—
£ 40 - —
7] \
_CCU 30 = ~—70GIF 2-falt Ytteromr, 4% Lbu, 3% Lbs N
$ =60 GIF 2-falt Ytteromr, 4% Lbu, 3% Lbs \
o 20 =50 GIF 2-falt Ytteromr, 4% Lbu, 3% Lbs \
N
= =70 Tangent 2-f Ytteromr, 4% Lbu, 3% Lbs \
10 +— = =60 Tangent 2-f Ytteromr, 4% Lbu, 3% Lbs
= =50 Tangent 2-f Ytteromr, 4% Lbu, 3% Lbs
0 l
0 500 1000 1 500 2 000

Flode Q enkelriktat (f/h)

Figur 4-21. Reshastighetsflodessamband (VQ) for tvafiltsvdgar i ytteromrade med hastighets-
begrdnsning 70 km/h, 60 km/h och 50 km/h. 4 % LBU och 3 % LBS dr genomsnittliga lastbilsandelar
for tdtorts.
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Figur 4-22. Reshastighetsflodessamband (VQ) for tvdfiltsvdgar i mellanomrade med hastighets-
begrdnsning 70 km/h, 60 km/h, 50 km/h och 40 km/h. 4 % LBU och 3 % LBS dr genomsnittliga
lastbilsandelar for tdtortz°.

19 Kalla: VGU. Vagverket publikation 2004:80
20 Kalla: VGU. Vagverket publikation 2004:80
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Figur 4-23. Reshastighetsflodessamband (VQ) for tvdfiltsvdgar i ytteromrdade med hastighets-

begrdnsning 50 km/h och 40 km/h. 4 % LBU och 3 % LBS dr genomsnittliga lastbilsandelar for

tatort21.

21 Kalla: VGU. Vagverket publikation 2004:80
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4.3.9 Korforlopp

Varje vaglankstyp ar ocksa kopplad till ett av nio korforlopp. Syftet med korforloppen ar att
beskriva typiska hastighetsvariationer kring medelreshastigheten, se narmare sidan 5.

Foljande korforlopp finns:

Landsbygd:

Korforlopp 1 (L1):

Korforlopp 2 (L2):

Korforlopp 3 (L3):

Korforlopp 4 (Lg):

Tdtort:

Korforlopp 5 (70Y):

Korforlopp 6
(70M):

Korforlopp 7 (50Y):

Korforlopp 8
(50M):

Korforlopp 9 (50C):

vaglankar med hastighetsgrans 70 eller hogre och siktklass 1 oavsett
vagtyp, vagbredd och vagyta.

vaglankar med hastighetsgrins 70 eller hogre och siktklass 2 oavsett
vagtyp, vagbredd och vigyta.

vaglankar med hastighetsgrans 70 eller hogre och siktklass 3 oavsett
vagtyp, vagbredd och vagyta.

alla viaglankar med hastighetsgrans 70 eller hogre och siktklass 4
oavsett vagtyp, vagbredd och vagyta.

Miljo: ytteromradet av en titort. Hastighetsbegransningen ar 70
km/h.

Miljo: mellanomrédet av en tatort. Hastighetsbegransningen ar 70
km/h. Hastigheten for fritt fordon ar 60 km/h.

Miljo: ytteromradet av en tiatort. Hastighetsbegransningen ar 50
km/h. Hastigheten for fritt fordon ar 55 km/h.

Miljo: mellanomradet i en titort. Hastighetsbegransningen ar 50
km/h. Hastigheten for fritt fordon ar 50 km/h.

Miljo: viag/gata i centrumomradet av en titort.
Hastighetsbegransningen ar 50 km/h. Hastigheten for fritt fordon
ar 45 km/h.
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4.3.10 Justering av normalvarden for lankar

4.3.10.1 Hastighetsforindringar

Hastighetsforandringar pa en vigstracka ger bade forandrade effekter pa reshastighet,
fordonskostnader och utslapp. Diagrammet nedan visar fordréjningen D (s/f) som uppstar
vid hastighetsforandringar. Diagrammet ska utldsas som skillnad mellan restid vid konstant

hastighet jamfort med retardation till stopp och darefter acceleration till ursprunglig
hastighet.

Skattad fordrojning D (s/f) som funktion av andrad reshastighet V (km/h)

40
35
—Pb
— Lbu
30 —Lbs

— Genomsnitt vid 5% Lbu och 5% Lbs
— Genomsnitt vid 6% Lbu och 8% Lbs

N
(6]

=
(&)]

Fordrojning D (sff)
3

\\ \ ‘\\
\

10 /// e

—
5 é%

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Reshastighet V (km/h)

\\\ \\

Figur 4-24. Skattning av reshastighetseffekt av hastighetsgrdnsdndring fran VGU.

Exempel:

Hastighetsandring fran 90 till 70 km/h ger personbilar en extra restid som ungefar motsvarar
skillnaden i geometrisk fordréjning mellan stopp frén 90 och 70 km/h, dvs. 13-9 s=4 s enligt
diagrammet ovan.
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4.3.10.2 Vinterviiglag
Viglaget inverkar pa reshastigheten. Enligt Vintermodellen paverkas hastigheten enligt
tabellen nedan.

Bredd 6-7,9 m Bredd 8-9,5 m
Vaglag Po | Lbu | Lbs | Pb | Lbu | Lbs
Fuktig barmark 2% | 2% | 2% | -1% | -1% | -1%
Vat barmark -3% -3% -3% -2% -2% -2%
Packad sné/Tjock is -19% | -18% | -15% | -15% | -14% | -10%
Tunn is/Rimfrost 8% | 7% | -7% | -7% | -6% | -6%
Lds sndé/Snémodd -16% | -15% | -11% | -13% | -12% | -7%
Sparslitagevaglag: Barmark i spar/sné utanfor spar | -7% | -6% | -6% | -6% | -5% | -5%
Sparslitagevaglag: Tunn is i spar/sno utanfor spar | -10% | -8% | -8% | -9% | -7% | -7%

Tabell 4-15. Hastighetsfordndringar pd grund av sné, vatt vdglag och halka enligt Vintermodellen?22

4.3.10.3 HoOg andel tung trafik

Hastighetsflodessambanden som beskrivs ovan giller vid en konstant andel tunga fordon pa
12 %. Nar aktuell andel skiljer sig fran 12 % ska en justering av reshastighet eller restid for
personbil goras. Denna justering gors for hastighetsgrans 9o och 110 km/h vid vagbredd upp
till 11,5 m. Saledes gors inte nagon justering for 70 km/h pa grund av mindre hastighets-
skillnad mellan latta och tunga fordon samt ej ndgon justering for hogsta breddklassen pa
grund av vagrenskorning.

Forandringen i restid for personbil d& andelen tunga fordon ar skilt ifrdn 12 % anvands
foljande formel:

Arestid,, =k, x (1 —e &% )x (T, —12)
dar
k; och k. ar kalibreringskonstanter

Qo At totalflodet i bada riktningarna (f/h)

Te ar andelen tung trafik i bada riktningarna (matt i %).

Observera att denna justering blir lika stor for personbilshastigheten i bada riktningarna och
grundar sig pa flodet for bada riktningarna. Anledningen till detta ar att det i allménhet inte
finns underlag for att ta fram lastbilsandelen per riktning. Vid berdkning av flodet fran
aktuell rangkurva eller med index erhalls enbart en total lastbilsandel for badda riktningarna.
Vid snedfordelat flode ar i regel lastbilsandelen mindre i mest belastad riktning med det
hogre flodet och pa samma satt hogre i minst belastad riktning. Dessa bada effekter tar ut
varandra och det syns rimligt att anvinda samma justering for bada riktningarna.

For T, storre dn 12 % blir det saledes ett tillagg i restid for personbil (minskad reshastighet)
och vid andel under 12 % blir det en reduktion i restid for personbil (6kad reshastighet).

22 Wallman et al, 2006. Tabellen é4r hiimtad frén PM > Fordonskostnader for vigplanering.”, Arne Carlsson, Ulf
Hammarstrom och Bo Karlsson, 2007-12-12
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Konstanten k. ar konstant for alla siktklasser medan konstanten k; beror pa siktklass och
vagbredd enligt tabellen nedan.

Sikt- ki vid bredd
Klass 1 <qom | 101-115 ka
m
1 0,17 0,10
2 0,22 0,13
0,0012
3 0,28 0,17
4 0,32 0,19

Tabell 4-16. Kalibreringskonstanter for personbil da andelen tunga fordon dr skilt ifrdn 12 %. Ingen
Justering gors vid bredd >11,5 m samt vid hastighetsgrdns 70 km/h (k1=0).

Beriakning av personbilshastigheten (en per riktning) vid aktuell lastbilsandel sker enligt

3600
3600

Just __
VPb -

+ Arestid,,
pb

Vid tillampning av formeln ovan maste dock kontroll goras sa att inte justeringen leder till
orimliga resultat. Vid 1ag lastbilsandel far inte personbilshastigheten bli hogre dn aktuell
frifordonshastighet. Vid hog lastbilsandel far inte personbilshastigheten bli lagre an
hastigheten for lastbil utan slap vid aktuellt timflode.

Om det finns underlag som redovisar andel lastbilar per riktning kan en justering per
riktning berdknas. Men da maste berdkningarna ovan justeras sa att g ersiatts med q i
aktuell riktning. Samtidigt méaste vardet pa konstanten k. fordubblas till 0,0024.

4.3.10.4 Grusvig
Grusvigssamband fas vid 70 och 9o km/h genom att sinka alla brythastigheter med 3 km/h
vid 70 och 3,5 km/h vid 9o0.

4.3.10.5 Viagarbetsomradens paverkan pa trafikens kapacitet
Se katalogen for Drift och underhall, kapitel 3.2. (Version 2017-04-01 eller senare).
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4.4Restider for korsningar

EVA ger normalvirden for fordrojning och andel stopp/svang for ABC-, D, E och F-
korsningar enligt VGU2=3 kapitlet korsningar och vilka illustreras i bilden nedan.

Typ A: inga trafikoar

Typ B: standardrefuger

Typ C: vanstersvangskorfalt

Typ D: cirkulationsplats

Typ E: signalreglering

Typ F: helt eller delvis planskilt

il

i

f

Figur 4-25. Korsningstyper i VGU?4

I tatort forutsatts alla korsningstyper ha belysning. Pa landsbygd forutsatts D, E och F-
korsningarna alltid ha belysning. ABC-korsningarna pa landsbygd saknar i normalfallet

belysning.

Restiden for varje korsningstyp ges i kapitlet av foljande tre berakningssteg:

1. Trafikberakning
2. Fordrojning

3. Andel stopp/sving

2 VGU, Krav for vagar och gators utformning.

2 VGU, Krav for vagar och gators utformning.




4.4.1 Normalvarden for korsningstyp A-C

Berikningssteg 1 (3): trafikberikning
Berdkningen gors i foljande steg:
e bestim inkommande ADT per primirvig Q, och per sekundarvigskorfalt Qsex

e Dbestdm andel genomgaende, svingande och korsande trafik. Bilden nedan visar hur detta
kan beriknas.

B * Inkommande priméarvagstrafik:
Qp=AC+AB+AD+CA+CB+CD

¢ Inkommande sekundartrafik:
Q.,=BD+BA+BC+DB+DA+DC

« Totalt inkommande trafik: Qt=Qp+Qs
* Andel sekundartrafik= Q//Q,

Sekundarrvag

— . :
A < rimarvag » C * Andel genomgéende trafik totalt

(priméarvagen)= (AC+CA)/Q,

» Andel korsande trafik totalt (sekundéarvagen)
= (BD+DB)/Q,

* Andel svangande totalt =
(AB+BA+BC+CB+CD+DC+DA+AD)/Q,

eller = 1-andel genomgaende-andel korsande
« Andel svangande fran A: A.=(AB+AD)/Q,

Figur 4-26. Trafik i korsningstyp A-C

Beriakningssteg 2 (3): fordrojning

e vilj belastningsfall med Qp/ben (inkommande ADT per primérvigstillfart) och Qs
(inkommande ADT per sekundirvigskorfilt) som ingadngsdata:

Qpiven (tusental fordon)
Qs/ki <5 <10 <15 <20 <25 >25
(tusental fordon)
<2 1 1 2 3 4 6
<3 1 2 3 4 5 6
<4 2| 3 3 5 6 6
<5 3] 4 5 6 6 6
<6 4 5 6 6 6 6
>6 6| 6 6 6 6 6

Tabell 4-17. Val av belastningsfall beroende av primdrvdgstrafik per tillfart och inkommande
sekunddrvdgstrafik.
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Exempel:

B

A
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
1

3-vags korsning med
90 km/h och vajning

Qt = 9000 fordon varav

AC = CA = 3 500 f/dygn enkelriktat,

AB = BA = BC = CB = 500 f/dygn enkelriktat

Inkommande primarvagstrafik per tillfart: Qp = ((AC+AB)+(CA+CB))/2 = 4000
Inkommande sekundarvagstrafik per korfalt: Qs/korfalt = (BA+BC)/2 = 500

— belastningsfall 1 enligt Tabell 4-17

e Dberdkna fordrgjning i sekunder/fordon (s/f) enligt tabellen nedan for genomgaende (D),
sviangande (Ds) och korsande (Dx) trafik med belastningsfall, hastighetsgrians och
regleringsform vijning eller stopp som ingdngsdata.

Véjning och stopp Vajning Stopp
Dy Ds Dk Ds Dk
Hastighet
pa
PImarvag\ | =5 | 70| 90 | 110 | 50 | 70 | 90 | 110 |50 | 70 | 90 | 1120 | 50 | 70| 90 | 110 | 50 | 70 | 90 | 110
Belastnings
fall
1 olofo] o |7w|15] 15 0217|179 12]17] 17 [13]16]21] 21
2 olo|o| o [10]13]18] 18 [13]17]22| 22 [12]15|20] 20 [17[21|26] 26
3 ol 1|2 2 [1al17|22] 22 [17]21]26] 26 [15] 18] 23] 23 [22] 26|31 ] 31
4 1] 23| 3 |10]23|28] 28 [25]28 33| 33 [20|24]20] 29 |20]32[37] 37
5 > 34| 4 |20]20]3a| 34 [37]37|a2] 42 [29]3136] 36 |37 |40]|45] 45
6 3la4|5] 5 [50|50|50| 50 [70]70|70| 70 |50 |50 |50] 50 |70 [ 70 | 70 | 70

Tabell 4-18. Fordrojning 1 korsning (s/f) beroende av belastningsfall, hastighetsgrdns och
regleringsform. Hasighetsbegrdnsning 50 km/h, 70 km/h, 9o km/h och 110 km/h.
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Vajning och stopp Vajning Stopp
Dg Ds D« Ds D«
Hastighet pa
primarvag \
40 | 60 | 80 | 100 | 40 | 60 | 80 | 100 | 40 | 60 | 80 | 100 | 40 | 60 | 80 | 100 | 40 | 60 | 80 | 100
Belastnings-
fall
1 00| O 0 5|19 |13(15 | 7 |11|15| 17 | 8 |11 |15 | 17 |12 |15|19 | 21
2 00| O 0 8 |12 16| 18 |11 |15 |20 | 22 |11 |14 |18 | 20 | 15|19 |24 | 26
3 0|1 |2 2 (1216|120 22 |15|19 |24 | 26 |14 |17 |21 | 23 |20 |24 |29 | 31
4 0|23 3 |17|21|26| 28 | 23|27 |31 | 33 |18|22|27| 29 | 28|31|35| 37
5 1|13 4 4 |29|129 (32| 34 |37 |37|40| 42 | 28|30 |34 | 36 | 36|39 |43 | 45
6 2 4|5 5 |50|50|50| 50 | 70|70 | 70| 70 |50 |50 |50 | 50 | 70| 70|70 | 70

Tabell 4-19. Fordrajning 1 korsning (s/f) beroende av belastningsfall, hastighetsgrdns och
regleringsform. Hastighetsbegrdnsning 40 km/h, 60 km/h, 80 km/h och 100 km/h.

Exempel fortséttning:

Dy=0 (ingen korsande trafik i detta exempel), Ds=15 sek

For 90 km/h och vajning erhalls foljande varden for fordréjning enligt Tabell 4-18:

Ovanstaende tabell illustreras i diagrammet nedan.

70

Férdréjning {s/f)

20

10

Fordrojning i korsning Dg, D, och Dy (s/f) for fall 1-6
som funktion av hastighet och reglering

Dy (s/f)

— 50 stopp/véj Dg

70 stopp/véj Dg

W
Tl
(728

).

Ds (s/0)

rr

.
-
AR
M
Py

Ly

%

v
3
LY

w

[O]

g (s/f) r

\¥]

Fall

E-Y

5]

— 110 stopp/véj Dg
= 50véjDs

- 70véjDs

= 90 véjDs

- 50 stopp Ds

= 70 stopp Ds

~ 80 stopp Ds

=50 stopp Dk

— 90 stopp Dk

90 stopp/vaj Dg

50 v&j Dk
70 véj Dk
90 vaj Dk

70 stopp Dk

Figur 4-27. Fordréjning 1 korsning beroende av belastningsfall, hastighetsgrdns och regleringsform.




e berikna medelfordrojning Dmeq (s/f):
Dmea=(Asx Ds+AxkorsX Dxors+Agx Dyg)

Exempel fortséttning:

Andel genomgaende trafik: A;= (AC+CA)/Qt = (3500+3500)/9000 = 0,78
Andel korsande trafik: Ax=0

Andel svangande trafik: As = (AB+BA+BC+CB)/Qt = 2000/9000 = 0,22
eller 1-Ag-Ax

— Dmeq = 0,78x0+0,22x 15= 3 sekunder/fordon

Berikningssteg 3 (3): andel sving/stopp
¢ andel sving/stopp per viagben bestims med andel sving och regleringsform som indata
enligt
e pa primarvagsben ar andelen sviang/stopp = andel sving
e pa sekundarviagsben med
- vijning ar andel sving/stopp = 0,75+0,25xandel sving

- stopp ar andel svang/stopp = 1,0

Exempel fortsattning:

3-vags ABC-korsning 90 med 12,5 % svangande fran primar- och 100 % fran sekundarvag ger:
Sa =S¢ =0,125

Sg=0,75+ 0,25 x 1,0 = 1,0 (om vajningsplikt).

4.4.2 Normalvarden for korsningstyp D (cirkulationsplats)
Beriikningssteg 1 (3): trafikberikning

Berdkningen gors i foljande steg:

e Dberiikna inkommande ADT/korfalt

Kommentar:

EVA-programmet bestimmer antal korfdlt med foljande regler:

- anslutande link med 2 kf och MLV, MML ger ett inkommande korfalt

- anslutande link med 4 kf ger tva inkommande korfalt

- anslutande link med 6 kf ger tre inkommande korfdlt
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Berikningssteg 2 (3): fordrojning

e berikna fordrojning (s/f) som funktion av hastighetsgrins och inkommande ADT per
korfalt (Q/N):

Fordréjning (s/f)
Q/N | 40 | 50 | 60 | 70
1000 | 5 7 9 11
3000 8 | 10 | 12 | 14
5000 | 15 | 17 | 19 | 21
7000 | 23 | 25 | 27 | 29
8000 | 48 | 50 | 53 | 55

Tabell 4-20. Fordrojning i cirkulationsplats. Virden i tabellen avser klassmitt.

Ovanstaende tabell illustreras i diagrammet nedan2s.

Fordrojning D (s/f) i cirkulationsplats
som funktion av hastighetsgrans och inkommande adt per korfalt

—V50

w0 / —V70

Fordréjrning D {s/f)
8

//?

20

o
10 ________--_______-—-—‘
IR
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Inkommande flade (adt) per korialt Q/N

Figur 4-28 Fordrojning 1 cirkulationsplats.

%5 Observera att en cirkulationsplats pa en 90-vag med nedskyltning far felaktiga fordrojnings- och ocksa foko-
och utslappsvarden i EVA. Detta kan hanteras via justeringsfonster for foko-utslapp.
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Berikningssteg 3 (3): andel stopp/sviang

¢ andel stopp/sving = 0,75 for alla ben oberoende av trafikflode

Exempel fordréjning i cirkulationsplats:

3-véags cirkulationsplats med 90 km/h med lokal hastighetsbegransning och véjning
Bade primar- och sekundarvag ar 2-faltsvag. Cirkulationsplatsen ar 1-faltig.
Priméarvéagstrafik 8 000 f/d

Sekundarvagstrafik 2 000 f/d

Qtot=4 000 + 4 000 + 1 000 = 9 000 f/d

N=3 — Qftot/N =9 000/3 = 3 000

Cirkulationsplats forutsatter lokal hastighetsgrans pa 70 eller 50 km/h. Berakningen for 90 km/h far
darfor goras approximativt pa foljande satt:

- fordrojning utlases i tabellen ovan fér 70 km/h: 14 s/f

- merfordrajning for 90 km/h utlases av hastighetsdiagrammet Figur 4-24. Skattning av
reshastighetseffekt av hastighetsgransandring fran VGU.&r 16-11 sek= 5 s/f

— medelférdréjning i cirkulationsplatsen kan skattas som 14+5=19 sekunder/fordon
Total fordrojning: 19x9 000= 171 000 s =47,5 h

andel stopp/svang= 0,75

4.4.3 Normalvarden for korsningstyp E (trafiksignal)

Trafiksignalstyrningen kan antingen vara oberoende, dir varje korsnings signalanlidggning
arbetar helt sjalvstandigt, eller samordnad, dar trafiksignalerna i flera korsningar synk-
roniseras med hjilp av en gemensam styrdator eller kommunicerande lokala styrdatorer.
Syftet ar att reducera den totala fordrojningen och antalet stopp i omradet som omfattas av
samordningen. Ungefar 1 000 av Sveriges trafiksignaler ingar i samordnade system och de
finns framforallt i de storre stiderna. Nedan visas hur restiden kan beridknas for enskilda
trafiksignaler.

Beriikningssteg 1 (3): trafikberikning
Berdakningen gors i foljande steg:

e Dberikna inkommande ADT/kérfilt for samtliga tillfarter, andel sviingande per ben och
totalt samt andel genomgéende och andel korsande.
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Berikningssteg 2 (3): fordrojning

e Dberikna fordrojning D (s/f) for svingande/korsande och genomgaende med
inkommande ADT/korfilt (Q/N) och hastighetsgrins som indata:

Dsk Dg
Q/N 40 |50 | 60 | 70| 40 | 50 60 70

500 10 (11| 12 |13| 5 6 7 8

1500 12 | 13| 14 |15| 6 7 9 10

2500 14 (15| 16 |17 | 8 9 11 | 12

3500 16 (17| 19 (20| 10 | 11 | 18 | 14

4500 19 |21 23 |25| 13 | 14 | 16 | 17

5500 27 28| 30 (31| 17 | 18 | 20 | 21

6000 36 |40 | 45 |50 | 36 | 40 | 45 | 50

Tabell 4-21. Fordrojning 1 korsning med trafiksignal. Virden i tabellen avser klassmitt.

Hastighetsbegransning 50 och 70 km/h i ovanstiende tabell illustreras i diagrammet nedan.

Trafiksignal - Fordrojning Dg och Dy

60
LHOVRA: Dy - 3 sek, — 50 Dsk
Dy + 1 sek
50 k — 70 Dsk
Samo:  0,8*D, —50 Dg
OyS*Sgk — 70 Dg
40

Fordrojning D (s/f)
w
S

—

\

______-—/
—/_—/
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Inkommande fldde (ADT) per korfalt

Figur 4-29. Fordrajning i korsning med trafiksignal.

52



e vid LHOVRA?2¢-teknik (prioritering i trafiksignal) justeras fordrgjning for genomgaende
och svingande/korsande enligt:

Fordrojning genomgaende trafik: D, - 3 s/f
Fordrojning svingande och korsande trafik: Dy + 1 s/f

¢ vid samordning?” justeras fordrojningen for genomgaende trafik ned med 20 % (ev. aven
justerat for LHOVRA).

om samordning: 0,8xD,

¢ medelfordrojning per fordon kan berdknas som fordonsandel multiplicerat med
fordrojning;:
Dmeda=AskxDsk+Agx Dy (s/1)

Berikningssteg 3 (3): andel stopp/sving
e beridkna andel stopp/sving for korsande och genomgaende med inkommande
ADT/korfilt (Q/N) och hastighetsgrins som indata:

Sgk

Q/N | 40 | 50 | 60 | 70
500 | 43 | 45 | 48 | 50
1500 | 51 | 54 | 57 | 60
2500 | 60 | 63 | 67 | 70
3500 68 | 72 | 76 | 80
4500 | 76 | 80 | 84 | 88
5500 | 85 | 90 | 95 | 100
6000 | 100 | 100 | 100 | 100

Tabell 4-22. Andel stopp/sving for korsande och genomgdende i trafiksignal.

% | HOVRA: L=Lastbilsprioritering, H=Huvudledsprioritering, O=Olycksreduktion, V=Variabelt gult,
R=R06dkdorningskontroll, A=Allrédvéndning

2" Trafiksignaler kan samordnas med varandra for att minska antalet stopp, fordréjningar, fordonskostnader och
avgasemissioner.
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Andel stopp S (%)

30

20

10

Trafiksignal - Andel stopp S (%)

LHOVRA: 0,8°S, //
1,05*S
Samo: 0,8*Sgkgk _— // — 50 Sgk
/// — 70 Sok
/ /
/ //
//
1000 2000 3000 4000 5000 6000

Inkommande flode (ADT) per korfalt

Figur 4-30. Andel stopp 1 korsning med trafiksignal.

e andel stopp/sving for svingande = 100 %

e vid LHOVRA-teknik justeras andel stopp/sviang for genomgaende och
svangande/korsande enligt

Korr = 0,8xSg

Korr = 1,05%Sx (max 100)

e vid samordning justeras andel stopp/sviang for genomgaende (ev. dven justerat for
LHOVRA)

om samordning: 0,8xS,

e andel stopp/sving for primarvags- resp. sekundarviagsben beriaknas som

Sprimben=AsyXx100+Agx Sex Korr

Ssekben=AsyX100+Axk X SgkX Korr
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Exempel:

3-vags trafiksignal med 90 km/h med lokal hastighetsgrans och LHOVRA.
Inkommande primarvéagstrafik: 4 000 f/dygn och riktning, varav 12,5 % svangande.
Inkommande sekundarvagstrafik: 1 000 f/dygn varav 100 % svangande.

Trafiksignal pa stracka med 70 km/h kraver vanstersvangskorfalt och saledes minst 4 inkommande
korfalt. Total inkommande trafik ar 4 000 + 4 000 + 1 000 = 9 000, vilket innebar 9 000/4 = 2 250
fordon/korfalt

Trafiksignal forutsatter lokal hastighetsgrans pa hégst 70 km/h. Berakningen for 90 km/h far darfor
goras approximativt pa féljande satt:

- fordréjning for 70 km/h utlases i Tabell 4-21 + justering fér LHOVRA enligt ovan:
Ds=17 +1=18 s/f, Dg=12-3=9 slf

- merfordrojning for 90 km/h erhalls ur Figur 4-24 och ar ca 16-11=5 sek

— medelférdréjningen i trafiksignalen kan skattas som: Ds= 18+5 = 23 s/f , Dg=9+5 = 14 s/f
— medelfordrojning per fordon

Andel stopp/svang for 70 km/h enligt Tabell 4-22alternativt Figur 4-30:

Sg = ca 0,67%x0,8 = 0,54

Ss = 1,0 (korr till over 1,0 gors €j)

Sprimben = AsvX100+Agx SgkxKorr

Ssekben = AsyX100+Akx SgkxKorr

Ask = (0,125%(4 000+ 4 000)+1000)/9 000 = 22,2%
Ag = (1-0,125)%(4 000 + 4 000)/9 000 = 78,8%

Dmed=AskXDsk+AgxDg=0,222x23+0,788%14 = 16 S
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4.4.4 Normalvarden for korsningstyp F (trafikplats)

Berikningssteg 1 (3): trafikberikning

Korsningstypen innefattar inga korsande floden eller svingande trafik.

Beriikningssteg 2 (3): fordrojning

e Dberikna fordrojning (s/f) for genomgaende/korsande och svingande med
hastighetsgrans (for primarvag) som indata:

Vprimarvag | Dgk | Ds
50 0 | 12
60 0 |13
70 0 | 14
80 0 | 17
90 0 |20
100 0 | 22
110 0 | 24

Tabell 4-23. Fordrojning for genomgdende/korsande och svdngande i trafikplats.

¢ Medelfordrojning per fordon (s/f): AsxDs

Berdkningssteg 3 (3): andel stopp/svdng

e Dberikna andel stopp/sving for korsande, svingande och genomgaende enligt

Sgk 0
Ss | 0,75

Tabell 4-24. Andel stopp/svdng for korsande och genomgaende i trafikplats.

Exempel:

3-vags planskildhet med 90 km/h

Inkommande primérvagstrafik: 4 000 f/dygn och riktning, varav 12,5 % svangande.
Inkommande sekundarvagstrafik: 1 000 f/dygn varav 100 % svangande.

-Dg =0s/f

- Ds = 20 s/f

-Sg=0

-Ss=0,75
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Exempel sammanfattning:

Tabellen nedan visar fordrojning och andel stopp/svéang for olika korsningstyper. Den
inkommande primvarvagstrafiken ar 4 000 f/dygn och riktning, varav 12,5 % svangande.
Inkommande sekundarvagstrafik ar 1 0oo f/dygn, varav 100 % ar svangande.

Fordrojning s/f for Stopp/svéang-andel for
korsningstyp korsningstyp

Rikt | andel | tpl | sig | cpl | C | tpl Sig | cpl C
Gen| 0,78 | 0| 14 | 19 | O 0 | 0,54 |0,75| 0,125
Sv | 022 |20| 23 | 19 | 150,75 1 0,75 1
medelvarde (4,4| 16 | 19 | 3 0,17 | 0,64 | 0,75| 0,32

Tabell 4-25. Jamforelse fordrojning och andel stopp/sving i exemplet for trafikplats, signal,
cirkulationsplats och C-korsning.

C-korsning ger lagst medelfordrojning och nastan lika 1dg stopp/sviang-andel som
trafikplats. Cirkulationsplats ger hogst medelfordrojning och hogst stopp/svang-andel pa
grund av hog andel genomgaende trafik.
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4.5 Restider - forbattringsatgarder

45.1 Inledning

Nedan foljer en beskrivning av hur olika forbattringsatgarder paverkar restiden. Det ska dock
noteras att det ar vanligt att flera forbattringsatgarder genomfors samtidigt, ndgot som gor
det svart att isolera effekten av en enda atgard. Darfor saknas empiriskt material for vissa av
atgarderna.

4.5.2 Breddning av vag

4.5.2.1 Foriandring av frifordonshastigheter

Diagrammen nedan visar frifordonshastigheter for Pb, Lbu och Lbs vid olika hastighets-
granser och vagtyper. 2-filtsviagarna avser hastighetsbegransning 70 km/h, 9o km/h och 110
km/h for siktklass 1 och 2. Motsvarande diagram for andra siktklasser och hastighets-
begransningar kan tas fram genom att anvinda datamaterialet i Tabell 4-5 —Tabell 4-8.

Frifordonshastighet (km/h) fér Pb
beroende av vagbredd vid siktklass 1 och 4
105
EiEmaanpes=me=seaco,
100
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Figur 4-31. Frifordonshastigheter for Pb vid siktklass 1 och 4 for olika vdgbredder och
hastighetsbegrdnsningar.
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Frifordonshastighet (km/h) for Pb
beroende av vagtyp och siktklass
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Figur 4-32. Frifordonshastigheter for Pb vid siktklass 1 och 2 for olika flerfdltsvdgar.

Frifordonshastighet (km/h) fér Lbu
beroende av vagbredd vid siktklass 1 och 4
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Figur 4-33. Frifordonshastigheter for LBU vid siktklass 1 och 4 for olika vidgbredder och
hastighetsbegrdnsningar.
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Frifordonshastighet (km/h) fér Lbu
beroende av vagtyp och siktklass
110

105

—— 110 km/h, siktklass 1

g —— 110 km/h, siktklass 2
£ 100 —— 90 km/h, siktklass 1
N ——90 km/h, siktklass 2
>
2 95
=
a —
£ 90
4
[ad
85
80
& & : & o & \u@ & @\f-\\ @\@
& & v N & & <& N
K K o~ o~ % % o o
o & ®* 2 P W e 7
& ° g« & N N N $
o7 q}(’)/ §\\
I &

Figur 4-34. Frifordonshastigheter for LBU vid siktklass 1 och 4 for olika vagbredder och
hastighetsbegrdnsningar.

Frifordonshastighet (km/h) for Lbs
beroende av vagbredd vid siktklass 1 och 4
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Figur 4-35. Frifordonshastigheter for LBS vid siktklass 1 och 4 for olika vdgbredder och
hastighetsbegrdnsningar.
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Frifordonshastighet (km/h) for Lbu
beroende av vagtyp och siktklass
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Figur 4-36. Frifordonshastigheter for LBS vid siktklass 1 och 4 for olika vigbredder och
hastighetsbegrdnsningar.

4.5.2.2 Foriandring av kapacitet och hastighet vid 1 500 f/h pa 2-faltsvag
Kapaciteten pa en viag paverkas da vigbredden forandras. I Tabell 4-8, Tabell 4-9 och Tabell
4-11 finns kapaciteten for olika 2-faltsvagar och hastighetsbegransningar redovisade. Av
tabellerna framgar det att det endast ar siktklass och viagbredd som paverkar viagens
kapacitet. Hastighetsbegrasningen paverkar inte viagens kapacitet.

Kapacitet (fordon/h) beroende av vagbredd och siktklass
2200
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Figur 4-37. Kapacitet vid siktklass 1 och 4 for olika vigbredder.
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Figuren ovan visar hur kapaciteten forandras vid olika vigbredder. I diagrammet nedan visas
hur hastigheten forandras da belastningen pa vagen ar 1 500 f/h, vilket innebar att vagen
utnyttjas till 75-97 % av dess kapacitet.

Medelhastighet vid 4% Lbu och 4% Lbs vid 1 500 f/h
beroende av vagbredd vid siktklass 1 och 4
100
90
/
E /
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Figur 4-38. Medelhastighet vid siktklass 1 och 4 for olika vidgbredder och hastighetsbegrdnsningar
da belastningen dr 1 500 f/h.

Tabellen nedan visar hur hastigheten forandras vid olika vagbredder vid frifordonshastighet
och da viagen utnyttjas nara dess kapacitet. De storsta hastighetsskillnaderna med avseende
pa vagbredd uppstar vid siktklass 1 och néra dess kapacitet.

70 km/h, S1 70 km/h, S4 90 km/h, S1 90 km/h, S4 110 km/h, S1
1500 (@] 1500
Vabredd O f/h f/lh f/lh ffh O f/h | 1500 f/h | Of/h | 1500 f/h | O f/h | 1500 f/h
-5,6 m 77,6 61,9 72,6 52,6 85,4 66,9 80,3 57,5
5,7-6,6m 79,5 62,9 73,7 53,6 89,3 70,5 84,2 60,5 96,8 74,3
6,7-7,9m 79,5 62,9 73,7 53,6 89,3 70,5 84,2 60,5 97,8 75,3
8-10m 82,4 65,1 76,5 55,3 92,2 72,1 86,2 61,5 97,8 75,3
10,1-11,5m | 82,4 66,3 92,2 72,4 99,7 82,5
101,

11,6- m 82,4 74,7 92,2 83,4 5 90,4
Skillnad
mellan -5,6 4.8 12,8 3,9 2,8 6,8 16,6 5,9 4,1 4.7 16,1
och 11,6 m

Tabell 4-26 Medelhastighet (4 % LBU och 4 % LBS) vid siktklass 1 och 4 for olika vdgbredder och
hastighetsbegrdnsningar vid frifordonshastighet (o f/h) och 1 500 f/h.
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4.5.2.3 Foridndring av hastighet beroende av viagrensbredd
HCM 2000 ger som jamforelse for amerikanska forhallanden minskningar av frifordons-

hastighetskorrektioner for korfalts- och vagrensbredder enligt tabellen nedan.

Hastighetsminskning vid vagrenbredd (vr)
Korfaltsbredd vr<0,6 | 0,6<=vr<1,2 | 1,2<vr<=1,8 vr>1,8 motorvag
2,7<KF<3,0 10,3 7,7 5,6 3,5
3,0 10,6
3,0<=KF<3,3 8,5 5,9 3,8 1,7
3,3<=KF<3,6 7,5 4,9 2,8 0,7
KF>=3,6 6,8 4,2 21 0 0

Tabell 4-27. Frifordonshastighetskorrektioner for korfilts- och vdgrensbredd frdan HCM 2000.

4.5.2.4 Foriandring av kapaciteter och frifordonshastigheter pa flerfiltsvag

Forandring i kapacitet och friflodeshastighet vid tillagg av ett korfalt presenteras i Tabell

4-28 for nagra typvagar. Notera att kapacitetsuppgifterna ar per riktning och for siktklass 1.
Se Tabell 4-5 - Tabell 4-7 for kapacitetsfloden och friflodeshastigheter for fler typer av vigar.

Kapacitet (fordon/h), Forandring av
en riktning frifordonshastighet
Hastighetsbegréansning 2 kf 3 kf Skillnad Pb Lbs Lbu
Motorvag, 110 km/h 4160 | 5600 | +1440 0 km/h 0 km/h 0 km/h
Motorvag, 90 km/h 4160 | 5600 | +1440 0 km/h 0 km/h 0 km/h
Stadsmotorvag, 70 3900 | 5400 | + 1500 0 km/h 0 km/h 0 km/h
km/h

Tabell 4-28. Fordandring av kapacitet vid okat antal korfdlt vid siktklass 1.

45.3 Linjeféring/sikt

Siktklassen beskriver oversiktligt effekten pa reshastigheter av sikt- och linjeforings-

forhallanden.
Linjeféring
Andel Horisontell | Vertikalt Langsta stigning Max
vaglangd t
Siktklas | med sikt >500 | abs(rad)/k | abs(m)/k | langd m | medellutning | lutning %

s m m m %
1 > 60 % 0-0,5 0-10 2160 0,8 2,1
2 35-60 % 0,3-1,0 5-30 2 200 2,0 3,3
3 15-35% 0,7-1,3 >20 2290 3,2 3,4
4 0-15 % >1,3 >20 2680 34 51

Tabell 4-29. Definition av siktklass.
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Tabellen nedan ar skapad med hjilp av data fran Tabell 4-8 till Tabell 4-11 och visar hur
frifordonshastigheten och kapaciteten forandras beroende av siktklass for vigar med
hastighetsbegransning 9o km/h. Siktklassen paverkar framst frifordonshastigheten for lastbil
med slap, dar hastigheten paverkas mellan 2 och 6,5 km/h beroende av siktklass och
vagbredd.

Kapacitet Forandring av
, kapacitet jamfort
Frifordons siktklass med siktklass 1
hastighet, Forandring av 1
siktklass 1 frifordonshastighet (fordon/h
(km/h) jamfort med siktklass 1 ) S2 S2 S3
Pb 86,0 -0,5 -2,0 -5,0
-5,6 m Lbu 81,0 -0,5 -1,5 -5,0 1750 100 | 150 | 200
Lbs 77,0 -2,0 -3,0 -6,0
Pb 90,0 -0,5 -2,0 -5,0
5,7-6,6 Lbu 84,5 -0,5 -1,5 -5,5 1800 100 | 150 | 200
Lbs 80,0 -2,0 -3,0 -6,5
Pb 90,0 -0,5 -2,0 -5,0
6,7-7,9 Lbu 84,5 -0,5 -1,5 -5,5 1800 100 | 150 | 200
Lbs 80,0 -2,0 -3,0 -6,5
Pb 93,0 -0,5 -2,0 -6,0
8-10 Lbu 86,0 -0,5 -2,0 -6,0 1800 100 | 150 | 200
Lbs 82,5 -2,0 -3,0 -6,5
Pb 93,0 -0,5 -2,0
101 by 86,0 05 | 20 1900 | .o | .-
11,5 ! ! ! 100 | 200
Lbs 82,5 -2,0 -3,0
Pb 93,0 -0,5 -2,0
11,6- Lbu 86.0 -0.5 -2.0 2 000 100 | 200
Lbs 82.5 -2.0 -3.0

Tabell 4-30. Fordndring av frifordonshastighet och kapacitet beroende av siktklass for vdgar med
hastighetsbegrdnsning 9o km/h.

Kapacitetsforandringarna dr desamma oavsett om hastighetsbegransningen ar 70, 9o eller
110 km/h. Storst ar fordndringen mellan siktklass 1 och 2, dir kapaciteten minskar med

100 fordon/h. Forandringen av frifordonshastighet ar daremot beroende av vigens
hastighetsbegransning. Figuren nedan visar hur frifordonshastigheterna for ett urval av vigar
med olika siktklass och viagbredder. Forandringar for 6vriga vagar kan berdknas med hjalp av
Tabell 4-8 till Tabell 4-11.
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Frifordonshastighet (km/h) beroende av siktklass
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Figur 4-39 Medelhastighet vid olika siktklasser for ett urval av vagar. I berdkningarna har det
antagits 4 % LBU och 4 % LBS.
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Tunga fordon och speciellt lastbil med sldp ar mest kinsliga for den vertikala linjeforingen, se
hastighetsprofildiagram nedan.

Nedforslutning (%) Uppfdrslutning (%)
v (km/h) -10-8 -6 -4 -3 0-2 1 ’
90 7 7 7 7 — T
s s A - ' _-=- 0
W/ V-
80 | /__7_/ s P ST +1
70
60
50 }
/,
40 b
30
0 prIIIX : ] +10
I P i--. .7 =[Retardation i uppforslutning _ _ .
: = = = =lAcceleration .
0 I | | | 1 II | 1 I | | | 1 | II 1 | | I
0 500 1000 1500 2000
L (m)

Figur 4-40. Hastighetsprofildiagram for LBS enligt VGU?25,.

Exempel: En uppforsbacke dr 2 km lang med medellutning 4 %. Vdgen dar plan fore och
efter. En Lbs kommer in mot backen i 85 km/h. Vad blir hastigheten vid backens krén
och var efter backen kan lastbilen nd 8o km/h?

Hastighetsprofildiagrammet anvdnds pa foljande sdtt:

- ga in pa V-axeln med 85 km/h och sok den heldragna kurvan for 4 % - uppforsbacke
- folj 4%-uppforsbackekurvan till 2 km och lds av Lbs-kronhastighet, dvs. knappt 40
km/h

- folj 40 km/h horisontellt till accelerationskurvan for o %-lutning

- folj accelerationskurvan for o % - lutning till 8o km/h och lds av ldngdskillanden, ca
1300 m

Lbs kommer sdledes att ligga pa kryphastighet ca 40 km/h vid backkroénet och sedan tar
det ca 1,3 km innan Lbs accelererat till 8o km/h.

Siktutformningen antas, inte ha ndgon direkt inverkan pé frifordonshastigheten utan bara
indirekt genom att siktlingden ar en funktion av linjeforingen for en vig med sikthinder i
sidoomréadet. Sikten kommer daremot in som en viktig faktor for framkomligheten pa
tvafaltsvag vid timfloden storre dn ca 200 f/h. Antalet siktmax och siktlingden &r helt
avgorande for frekvensen av omkorningar och darmed for andelen fordon i kolonn bakom
mer ldngsamma fordon. Detta i sin tur paverkar reshastigheten. Lutningen pa hastighets-

8 VGU, Krav for vagar och gators utformning.
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flodessambanden beror till stor del pa siktutformningen. Det fordras siktlingder pa ca 900 m

for att de flesta ska "vaga” kora om, se narmare VGU.

Omkort
fordon

200

500

9 meters vag

1000 Siktlangd
i —

Pb
Lb

G

i Q

Pb
Lb

FLYGANDE
med mote{utan méte
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50 percentil
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Pb<90
Pb > 90
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utan mote
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Pb=<90

ACCELERERANDE

med mote
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Figur 4-41. 50- och 85-percentilssannolikheter for omkorning som funktion av siktlingd, omkért
fordon och omkérningstyp accelererande eller flygande med eller utan mote pa 9 m vdag=9.

Exempel: Vad dr sannolikheten for att en personbil som hinner upp en lastbil med sldp
ska kéra om vid en siktstrdcka pa 500 m pa en 9 meters vdg?

- flygande utan mote langt over 85 %

- flygande med méte ca 85 %

- accelererande utan moéte langt under 50 %
- accelererande med mote ldngt under 50 %

For tvarsektioner pa 7-9 m har siktutformningen och dirigenom linjeforing storst betydelse
vid (dubbelriktade) timfloden mellan 400 och 700 f/h. Vid hogre floden 6kar sannolikheten
att en siktstracka for omkorning ar ockuperad av motande fordon och effekten av en god
siktutformning minskar.

P& 12-13 meters-vagar ar omkorningsbeteendet annorlunda genom att 6vervigande antal
omkorningar sker mer eller mindre pa egen viaghalva. I genomsnitt kor 85 % av de upphunna
fordonen ut i vagrenen, eller haller till hoger vid breda korfalt, och gor det dirmed mojligt for
bakomvarande fordon att passera utan att ta hansyn till motande trafik. Darfor ar
sambanden for 12-13 m-vig markant mycket mer flacka an for 8-9 m-vag. Inverkan av
siktutformning ar marginell, skillnaden i reshastighet for personbilar ar 0,1 km/h per
siktklass for timfloden mellan 500 och 1 200 f/h (dubbelriktat flode).

2 Figuren ar hamtad fran VGU
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4.5.4 Stigningsfalt och omkoérningsfalt

Stigningsfalt har en god framkomlighetseffekt for personbilar genom att det underlattar
omkorningar i uppforsbacke. Det ger dessutom en battre framkomlighet pa en striacka efter
backen genom att koer har 16sts upp och ny kouppbyggnad minskar. Effekten beror framst pa
trafikintensiteten och andel tunga fordon men till viss del ocksa av backens langd och
medellutning. Dessutom inverkar siktforhallandena 6ver en stricka innan backen pa hur stor
kolangden blir i ingdngen till stigningsfaltet.

Hastighetsprofiler for pb, Ibu och lbs beroende pa profil kan berdknas med hjilp av VGUS3©,
Grundvirden, dar det finns ett exempel pa hur berdkningar kan goras.

455 Minskning av enskilda utfarter

Data eller undersokningar saknas men pa goda grunder kan man anta att inverkan pa
restiden av antalet enskilda utfarter ar forsumbar for primérvigens trafik. Den lokala trafiken
kan emellertid drabbas av resvigs- och restidsforlangning nar de tvingas dka langre striacka
pa lokala vigar. Man far avgora fran fall till fall om berord trafik ar tillrackligt omfattande for
att effekterna ska virderas.

HCM 2000 ger for amerikanska forhallanden f6ljande frifordonshastighetskorrektioner
beroende pa anslutningstéthet:

anslutningar per minskning
km frifordonshastighet
0 0,0
6 4,0
12 8,0
18 12,0
>=24 16,0

Tabell 4-31. Minskning av frifordonshastighet p.g.a. anslutningstdthet enligt HCM2000.

30 VGU, Krav for vagar och gators utformning.
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45.6 Mittseparering

4.5.6.1  Motesfria 2+1- och 2+2-viigar samt malade 2+1-viagar

Reshastighetsdata for 2+1-viagar bygger pa data och resultat fran uppf6ljning av motesfria
vagar. Inom ramen for denna uppf6ljning har punkthastighetsmatningar gjorts pa flera
objekt och vidare har floating-car méatningar gjorts pa tva métesfri motortrafikled (MML)-
objekt med hoga trafikfloden, E18 Vistjadra-Vasterdas med 9o km/h samt E4 Géavle
Axmartavlan med 110 km/h. Den mest aktuella redovisningen finns i halvarsrapport 1 for
200231, Dessutom finns empiriska data for malad 2+1-vag fran E22 Karlshamn och E4 Gavle-
Axmartavlan under tiden dessa var malade.

Detta innebar att de hastighetsflodessamband som redovisas nedan bygger helt pa empiri.
For att de ska kunna tillampas bor andelen vaglangd med tva falt inte vara mindre &n ca 35
%. Precis som for flerfaltsvag anges reshastighetssflodessamband for tre fordonstyper,
personbilar (inkl. personbilar med sldp), lastbilar utan sliap (inkl. bussar) och lastbilar med
slap. Modellen ger ett reshastighetsflodessamband for dessa tre fordonstyper, enkelriktat for
alla typer av 2+1-utformning.

For motesfri viag av typ 2+2 med bredden 15,5-16 m dér det finns tva genomgaende korfalt
per riktning genom korsningar (trafikplats) riknas vigen som fyrfiltig och behandlas ovan i
avsnitt 4.3. Om végen ar utformad med plankorsningar dar det bara finns 1+1 genomgaende
korfalt med vanstersviangsficka behandlas den i detta avsnitt. Malad 2+1-viag med heldragen
mittlinje (som kan vara rafflad) tillampas i en del fall som etapplésning i vantan pa ny
investering eller i avvaktan pa att mittracke ska inforas. Denna utformning behandlas ocksa i
detta avsnitt men enbart som vanlig 2+1-vag med korsningar. Nastan alla ML-strackor har nu
blivit ombyggda till MML varfor det inte torde vara aktuellt med malad 2+1 som ML. Data
redovisas for tva siktklasser, siktklass 1 och 2. Darvid forutsitts att det ar overviagande den
vertikala linjeforingen som bestammer siktklass 2, eftersom horisontalstandarden for 2+1-
vagar i allmanhet ar god.

Sedan 2008 kan nya hastighetsgrianser (jamna tiotal) att kunna inforas pa vagnatet som
komplement till nuvarande udda tiotalsgranser. For 2+1-vagar pa landsbygd blir det
troligtvis bara aktuellt att anvinda hastighetsgriansen 100 km/h, som dock torde bli nyttjad i
stor utstrackning. Samband for denna hastighetsgrians har darfor tagits med for 2+1-vig.

Frifordonshastighet

Frifordonshastigheten ar generellt nagot hogre pa 2+1-véigar an for motsvarande gamla
vagtyper ML och 13 m. Detta beror pa ett uppskruvat hastighetsforlopp i tvafaltiga avsnitt
samt att tunga fordon har ett nagot hogre hastighetsansprak i enfiltiga avsnitt for att undvika
storre kobildning. Dessutom visar empiriska data att malad 2+1-utformning har hogre fri-
fordonshastighet dn 2+1 med mittriacke. Detta forklaras frimst av att sektionen upplevs som
bredare nar det inte finns racke i mittremsan.

Tabellen nedan redovisar frifordonshastigheten (vid nollflode) for de tre typfordonen vid
hastighetsgrinsen 110 och 90 km/h for MML- respektive MLV-vagar samt mélad 2+1-vag.
Dessutom gors en uppdelning pa siktklass 1 och 2. Det finns inget underlag for att anta en
skillnad i hastighet mellan bredden 13 m och 14 m.

3L VTI Notat 9-2003, Uppfoljning av motesfria vagar. Halvarsrapport 2002:1.
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Hqst. ) Bredd Sik- Friflodeshastighet (km/h)
i Vagtyp m klass
(km/h) (m) Pb Lbu Lbs
MML 1 109 94 85,5
241 13-14
2 108 93 83
110 MLV 1316 1 104 91 83
2+1, 2+2 2 103 90 81
Malad 1 106 91,5 83,5
241 12,5-13
2 105 90,5 81
MML 1 104,5 91 85,5
13-14
2+1 2 104 90,5 83
100 MLV 1316 1 99,5 88,5 83
2+1, 2+2 2 99 88 81
Malad 1 101 89 83,5
241 12,5-13
2 100,5 | 88,5 81
MML 1 100 88 85
041 13-14
2 99,5 87,5 82,5
%0 MLV 1316 1 95 86 82,5
2+1, 242 2 94,5 85,5 80,5
Malad 1 96 86,5 83
-~ 12,5-13
2 95,5 86 81

Tabell 4-32 Frifordonshastigheter for tre typfordon vid olika hastighetsgrdnser och utformningar
for 2+1 och 2+2-vdgar.

Négra kommentarer till tabellen ovan:

MML 110 km/h ligger ndgot under MV med 21,5 eller 26,5 m for personbil men tunga
fordon har samma hastighet.

MLV med 110 km/h ligger 6ver nivan for 13 m 110 km/h. Nagon skillnad gors inte mellan
2+1- och 2+2-utformning.

Malad 2+1 med 110 km/h ligger hogre an MLV 110 km/h.

Data for MML 9o km/h ar baserade pa empiriska data. Notera att hastigheten for
personbil ar hogre an for MV med 9o km/h.

MLV med 90 km/h ligger 6ver nivan for 13 m 9o km/h. Nagon skillnad gors inte mellan
2+1- och 2+2-utformning.

Malad 2+1 med 90 km/h ligger ndgot hogre an MLV 9o km/h.
Alla hastigheter for 100 km/h ar valda som medelvarde av 9o och 110 km/h.

Siktklass 2 har vid 110 km/h en lagre hastighet med 1 km/h for personbil, 1 km/h for
lastbil utan slip och 2-2,5 km/h for lastbil med slip.

Vid 90 och 100 km/h siktklass 2 4r motsvarande viarden 0,5 km/h for personbil, 0,5
km/h for lastbil utan sldp och 2-2,5 km/h for lastbil med slap. Detta ar samma
forhallanden som for MV.

70



Kapacitet

Kapaciteten for 2+1-vag bestams helt och héllet av 6vergangen fran tva till ett korfalt.
Empiriska data fran E4 och E18 visar att raknat pa timbasis kan hogst 1 500-1 550 f/h
avvecklas i 6vergangsstrackan. Detta motsvarar ca 1 650-1 750 f/h raknat pa en 15-minuters-
period. Vid hogre trafikvolymer sker ett snabbt sammanbrott i trafikavvecklingen och flodet
gar ner till ca 1 400 f/h med hastighet ca 40 km/h. Detta innebar att trafikavvecklingen
genom oOvergangsstrackan vid 6verbelastning sker med en tathet pa 35 km/h i hastighet ca 40
km/h. Nagon inverkan av lastbilsandel pa kapaciteten kan inte belaggas.

Mot bakgrund av ovanstdende bestams kapaciteten, raknat pa timme, for 2+1-vag till
foljande varden, som galler bade siktklass 1 och 2.

e Vid hastighetsgrans 110 km/h; 1 500 f/h
e Vid hastighetsgrans 9o km/h; 1 550 f/h
¢ Vid hastighetsgrans 100 km/h; 1 525 f/h

e For 2+2-viag med 1+1 korfilt genom korsningar satts kapaciteten till 1 550 f/h respektive
1 600 f/h samt 1 575 f/h for 100 km/h eftersom trafikavvecklingen underlittas av
avsvangande fordon i eget vansterkorfalt.

Hastigheten vid kapacitetsgriansen &r inte helt lattbestamd eftersom det enligt ovan sker ett
snabbt sammanbrott d& hastigheten sjunker till ca 40 km/h. Men data pa 5-minuters-niva
pekar pa att vid ca 80 km/h sjunker hastigheten snabbt vid 6verbelastning. Som hastighet vid
kapacitetsgransen valjs:

e For MML 80 km/h
e For MLV och malad 2+1 79 km/h.

Hastighetsflodessambanden for 2+1-vig ar helt empiriskt baserade. Sambanden utgors av en
kurva i fyra steg (fyra brytpunkter) enligt foljande:

e Brytpunkt 1 vid flodet 500 f/h. Dar ar hastigheten oforandrad eller har sjunkit nagot
jamfort med frifordonshastigheten vid nollflodet.

e Brytpunkt 2 vid flédet 1 000 f/h. Dar har hastigheten reducerat med 5-9 km/h for
personbil jamfort med frifordonshastigheten, beroende pa vagtyp och
hastighetsgrans.

e Brytpunkt 3 ligger 50 f/h lagre an kapaciteten, saledes vid 1 450, 1 475 eller 1 500 f/h.
Hastigheten for personbil ligger har pa nivan 92-93 km/h for hastighetsgransen
110 km/h och 86-88 km/h for 9o km.

e Brytpunkt 4 utgors av kapaciteten.

For 2+2-vag anviands bara tva brytpunkter. Den forsta ligger 100 f/h lagre an kapaciteten,
saledes vid 1 450, 1 475 eller 1 500 f/h. Hastigheten dr samma som frifordonshastigheten
eftersom tva filt inte ger nadgon hastighetsreduktion vid fléden upp till 1 500 f/h.

For berakning av hastigheten vid 6verbelastning anvindes samma schablon som for
flerfaltsvagar. Detta innebar att hastigheten for samtliga fordonstyper sjunker linjart fréan
kapacitetsvirdet ner till 10 km/h vid ett flode som &r 20 % 6ver kapaciteten (brytpunkt 4).
Over detta flodesvarde ar hastigheten konstant 10 km/h.
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Figur 4-42. Reshastlghetﬂodessamband (VQ) for 2+1-vig med hastzghetsbegransnlng 110km/h. 4 %
LBU och 4 % Lbs dr genomsnittliga lastbilsandelar for Riksvdgar och primdra ldnsvdgar.
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Figur 4-43. Reshastighet-flodessamband (VQ) for 2+1-vdg med hastighetsbegrdnsning 100 km/h. 4

% LBU och 4 % LBS dr genomsnittliga lastbilsandelar for Riksvdgar och primdra ldnsvdgar.
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2+1-vag, 90 km/h
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Figur 4-44. Reshastlghet -flodessamband (VQ) for 2+1-vdg med hastzghetsbegransnlng 90 km/h. 4 %
LBU och 4 % LBS dr genomsnittliga lastbilsandelar for Riksvdgar och primdra ldnsvdgar.
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Figur 4-45. Reshastighelﬂ(')'dessamband (VQ) for 2+2-vdg med hastighetsbegrdnsning 110, 100 eller

90 km/h. 4 % LBU och 4 % LBS dr genomsnittliga lastbilsandelar for Riksvdgar och primdra

lansvdgar.
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4.5.6.2 Gles 2+1-vig med omkorningsfilt

Inom Trafikverket pagar ett utvecklingsprojekt for sakrare framkomlighet pa vanliga

tvafaltiga vagar med bredd under 12 m. Det ar tre olika utformningar som provas enligt

foljande:

¢ Raifflad mittlinje med ny malningsstrategi. Detta innebar att sparrlinje mélas dar sikten
inte fyller kraven pa omkorningsbar langd.

¢ Heldragen rifflad mittlinje med omkorningsfalt for avveckling av koer, gles 2+1-vag med
omkorningsfalt med tva korfilt.

e Mittremsa med ricke och med omkorningsfilt for avveckling av koer, gles 2+1-vag med
mittracke och omkorningsfalt med tva korfilt.

Den forsta vagtypen ovan kan jamforas med vanlig tvafaltsvag. For vagtyp 2 och 3 har en
modell utvecklats for att beridkna genomsnittlig fordréjning i enféltiga avsnitt, beroende pa
flode och langd for aktuellt avsnitt. Uppkomna trafikkéer avvecklas i omkorningsfaltet infor
nasta enfaltsavsnitt. P4 detta satt har reshastighets- flodessamband for tre fordonstyper
beriaknats, enkelriktade samband for olika andelar av enfiltig 1angd. Notera att det ar samma
reshastighet for bade heldragen rafflad mittlinje och mittracke.

For vagar med bredd 9-12 m kan bade rafflad heldragen mittlinje och mittracke véljas,
medan det for vigar med bredd 6,7-9 m enbart rafflad heldragen mittlinje som ar mojlig. For
bredd under 6,7 m ir det ej aktuellt med gles 2+1-vig, utan dar finns i undantagsfall enbart
alternativet rafflad ej heldragen mittlinje.

Uppdelning pa siktklass och hastighetsgrins ar gjord enligt foljande:

e Vid bredd 9-12 m anvindes siktklass 1+2 for alla hastighetsbegransningar 9o till
110 km/h. Siktklass 3 for denna bredd anviandes enbart for hastighetsbegransningarna
90 och 100 km/h.

e Vid bredd 6,7-9 m (rafflad mittlinje) anvindes enbart hastighetsbegransningarna 9o och
100 km/h for alla tre siktklasser 1-3.

Frifordonshastighet

Vid bredden 8-12 m viljs samma frifordonshastighet som for 2+1-vig med MLV-utformning.
De forhallanden som géller for "full” 2+1-utformning torde vara relevanta dven pa gles 2+1-
viag med omkorningsfilt. For bredden 6,7 - 7,9 m viljes nagot lagre frifordonshastighet for att
spegla den skillnad som finns pa vanlig tvafaltsvig mellan dessa breddklasser.
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;Zité Bredd Sik- Friflodeshastighet (km/h)
(km/h) (m) klass Pb Lbu Lbs
1 104 91 83
110 8-12
2 103 90 81
1 99,5 88,5 83
8-12 2 99 88 81
3 97,5 86,5 80
100
1 97 87 81,5
6,7-7,9 2 96,5 86,5 79,5
3 95 85,5 78,5
1 95 86 82,5
8-12 2 94,5 85,5 80,5
3 93 84 79,5
90
1 92 84,5 80
6,7-7,9 2 91,5 84 78
1 95 86 82,5

Tabell 4-33 Frifordonshastigheter for tre typfordon vid olika hastighetsgrdnser och utformningar
for gles 2+1-vdg.

Berdkningarna ar gjorda for en schablonmaissig andel tunga fordon pa 12 %, med 4 % lastbil
utan sldp och 8 % lastbil med slédp. Detta innebér foljande normala varden for medelres-
hastighet och standardavvikelse for samtliga fordon

e Vid 110 km/h; medelhastighet 101,4 km/h och standardavvikelse 14,8 km/h.
¢ Vid 100 km/h; medelhastighet 97,5 km/h och standardavvikelse 12,8 km/h.
¢ Vid 90 km/h; medelhastighet 93,5 km/h och standardavvikelse 11,0 km/h.

Kapacitet

Kapaciteten for 1+1-vidg med omkorningsfalt ar samma som for 2+1-vag enligt kapitel 5. Det
ar overgangen i slutet av omkorningsfaltet fran tva till ett korfalt som utgor flaskhalsen.
Saledes blir timvardet for kapacitet:

¢ Vid hastighetsgrans 110 km/h; 1 500 f/h
¢ Vid hastighetsgrans 100 km/h; 1 525 f/h
e Vid hastighetsgrians 9o km/h; 1 550 f/h

Hastighetflodesdiagram

Ovanstdende data for medelhastighet och standardavvikelse anviandes for berdkning av
fordrojning i enfaltiga avsnitt av olika langder. Med ett speciellt kalkylblad i Excel kan det
genomsnittliga tillagget i restid berdknas, angivet som procent av restiden for fria fordon. Pa
detta sitt berdknas genomsnittlig hastighet 6ver det enfiltiga avsnittet. I det efterfoljande
omkorningsfiltet antas att all kobildning avvecklass2. Darfor har genomsnittligt hastighets-
ansprak hojts for Pb med 6 km/h vid 90 och med 8 km/h vid 110 km/h. Detta grundas pa att

32 Mer information finns i VT1 PM 2001-05-28, Férdrojningar pa 1+1-vég.
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ca hilften av fordonen i samband med omkorning eller ikappkorning av framforvarande
fordon okar sin hastighet med 12-15 km/h. Infor nista enfaltsavsnitt ar alla kéer upplosta och
fordonen kor in som fria fordon. For tunga fordon antas inget forhojt hastighetsansprak utan
dessa behaller sin frifordonshastighet enligt ovan.

Vid berdkning av genomsnittliga VQ-diagram har schabloniserade viagar antagits med
konstant langd av enfaltiga avsnitt pa 3,6 km eller 2,1 km. Varje sadant enfaltsavsnitt foljs av
ett omkorningsfalt pa 0,9 km dar kéerna avvecklas helt. Den genomsnittliga reshastigheten
blir ett medelvarde av restiden i enfaltsavnittet och i omkorningsfaltet, omraknat till
hastighet. Detta ger en schabloniserad andel av tvafalt pad 20 % eller 30 % av vaglangden.

Vigar med 30 % omkorningsfilt ar tinkta for vigar med hogre ADT-virden (6ver 6 000-

7 000 fordon) och kan jamforas med vanlig 2+1-viag. For denna hogre standard finns enbart
siktklass 1-2, ej siktklass 3. Den lagre andelen pa 20 % omkorningsfalt bor nyttjas for vagar
med ligre ADT, under ca 6 000 fordon. Fér samtliga utformningar har brytpunkter lagts in
for flodena 300 f/h, 750 f/h och 1 450-1 500 f/h samt kapacitetsvardet. Alla timfloden galler
for enkelriktade floden.

Vid tillampning av VQ-diagrammen nedan pa aktuellt objekt méste saledes antalet omkor-
ningsstrackor vara lika manga som enfaltsstrackorna. For varje diagram finns langden av
enfiltiga avsnitt angivna samt procentandel for tvafalt. En enkel tillampning ar att berakna
motsvarande andel pa aktuellt objekt samt darpa berakna reshastigheten vid ett givet flode
genom interpolation av vardena i narliggande tabeller. For detta kravs dock att langden pa
tvafaltsstrackorna ej far overstiga 1 km. Det gar 4ven med rimlig noggrannhet att extrapolera
iintervallet 10-20 % samt intervallet 30-40 %.

For berakning av hastigheten vid 6verbelastning anvindes samma schablon som for 2+1-
vigar. Detta innebar att hastigheten for samtliga fordonstyper sjunker linjart frdn kapacitets-
vardet ner till 10 km/h vid ett flode som ar 20 % over kapaciteten. Over detta flodesvarde

(1 800-1 860 f/h) ir hastigheten konstant 10 km/h.

Gles 2+1-vag med 20% eller 30% omkdrningsfalt
8-12m, 110 km/h
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Figur 4-46. Reshastighetflodessamband (VQ) for 8 — 12 m bred gles 2+1-vdg med hastighets-
begrdnsning 110 km/h. Vigarna har vixlande 2,1 km (20 %) eller 3,6 km (30 %) enfdltsavsnitt och
0,9 km omkorningsfilt. 4 % LBU och 4 % LBS dr genomsnittliga lastbilsandelar for Riksvdgar och
primdra ldnsvdgar.
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Gles 2+1-vag med 20% eller 30% omkdrningsfalt
8-12 m, 100 km/h
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Figur 4-47. Reshastighetflodessamband (VQ) for 8 — 12 m bred gles 2+1-vdg med hastighets-

begrdnsning 100 km/h. Vidgarna har vixlande 2,1 km (20%) eller 3,6 km (30%) enfiltsavsnitt och
0,9 km omkorningsfalt. 4% LBU och 4% LBS dr genomsnittliga lastbilsandelar for Riksvdgar och
primdra ldnsvdgar.

Gles 2+1-vaAg med 20% eller 30% omkdrningsfalt
8 -12m, 90 km/h
100
90 .ﬁ\‘
——
—_—— \

80 %%
= 70
E \
= 60
> \
2 50
2
2 a0 \
L_‘S =90 km/h 30 % 8-12 m, siktklass 1, 4% Lbu, 4% Lbs \
é 30 4+ 90 km/h 30 % 8-12 m, siktklass 2, 4% Lbu, 4% Lbs \

20 4 —— 90 km/h 20 %, 8-12 m, siktklass 1, 4% Lbu, 4% Lbs \

=90 km/h 20 % 8-12 m, siktklass 2, 4% Lbu, 4% Lbs \
10 1 =90 km/h 20 % 8-12 m, siktklass 3, 4% Lbu, 4% Lbs
0 l l l l
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2 000
Flode Q enkelriktat (f/h)

Figur 4-48. Reshastighet-flodessamband (VQ) for 8 — 12 m bred gles 2+1-vdg med hastighets-
begrdnsning 9o km/h. Vigarna har vixlande 2,1 km (20%) eller 3,6 km (30%) enfdltsavsnitt och 0,9
km omkérningsfilt. 4% LBU och 4% LBS dr genomsnittliga lastbilsandelar for Riksvdgar och
primdra ldnsvdgar.
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Figur 4-49. Reshastighetflodessamband (VQ) for 6,7 — 7,9 m bred gles 2+1-vdg med hastighets-
begrdnsning 90 eller 100 km/h. Vidgarna har vixlande 2,1 km (20%) eller 3,6 km (30%)
enfdltsavsnitt och 0,9 km omkérningsfalt. 4% LBU och 4% LBS dr genomsnittliga lastbilsandelar for
Riksvdgar och primdra ldnsvdgar.

4.5.7 Séakrare sidoomraden

Det finns inga svenska studier eller matningar av sambandet mellan reshastighet och sido-
omradets utformning i termer av slantutformning och sikerhetszoner. Det uttrycks ibland
farhagor att trafiksdkerhetseffekten delvis skulle tas ut i hogre hastigheter.

Det har daremot gjorts manga analyser av hur fasta hinder niara vigbanan paverkar
kapacitet, sidoldage och hastigheter. HCM 2000 &beropas ofta som standardverk och anger 1,8
m som normal fri bredd (=véagrensbredd) till héger och 0,6 m till vinster. For smalare hoger
vagrensbredd ges frifordonshastighetsminskningar enligt tabellen nedan.

Hoger vagrensbredd | Hastighetsminskning vid antal korfélt i riktningen
2 3
>=1,8m 0
12m 1,9 1,3
0,6 m 3,9 2,6
Om 5,8 3,9

Tabell 4-34. Minskning av frifordonshastighet enligt HCM2000 beroende pd vigrensbredd.

For flerfaltsvagar finns studier om samband mellan hastighet i vanster korfalt och racke eller
barridr i mittremsa néra vanster korfaltskant. Dessa resultat gar inte att direkt 6verfora till
att gilla ett racke i sidoomradet till hoger for en tvafaltig vag, fraimst beroende pa att
hastigheten i vanster korfilt pa flerfaltsvag dr markant hogre och att trafikanten vanligtvis
utfor omkorning med ett fordon till hoger om sig.

Med stod av studier fran forsoksstrackan pa E4 Giavle-Axmartavlan ar det rimligt att pasta att
ett langt sidordcke placerat nirmare an 1,5 m fran vigbanekant pa tvafiltig vig med tilldten
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hastighet 90-110 km/h har en sédnkande inverkan pé hastigheten. For 1,0 m sidoavstind frén
korfaltet bedoms reduktionen bli 1 km/h for personbilar och 0,5 km/h for lastbilar. Ar sido-
racket av stélbalkstyp kan reduktionen bli ndgot storre.

Frifordonshastigheterna i tabellen nedan ar himtade fran Tabell 4-7. Sammanstallningen
visar att vagbredd paverkar friflodeshastigheten, men att skillnaderna mellan olika bredder,
och darmed sidoomréaden, ar liten.

Frifordonshastighet (km/h)
Hastighetsbegransning Hastighetsbegransning
110 km/h 90 km/h
Vagtyp Vagbredd Pb Lb Lbs Pb Lb Lbs
26,5m 111 94 85,5 98 88,5 85
MV 2kf
21,5m 110 93,5 85,5 97 88 85
18,5m, 1,5 m
: MV/4F 2Kf mitt 109 93 85 96,5 87,5 84,5
3 18,5m,2,5m
é 4F 2 kf mitt 109 93 85 96,5 87,5 84,5
» 16,5m,1,5m
4F/2+2 2 kf mitt 108 92 84,5 96 87 84
15,75m, 1,5 m
2+2 2Kf mitt 96 87 84
26,5 m 110 93 83 97,5 88 82,5
MV 2kf
21,5m 109 92,5 83 96,5 87,5 82,5
18,5m, 1,5 m
ﬁ MV/4F 2Kf mitt 108 92 82,5 96 87 82
3 185m,25m
T | 4F2kf mitt 108 92 82,5 96 87 82
n 16,5m,1,5m
4F/2+2 2 kf mitt 107 91 82 95,5 86,5 81,5
15,75m, 1,5 m
2+2 2Kf mitt 95,5 86,5 81,5

Tabell 4-35. Frifordonshastighet for olika vigbredder.

I en tidigare studie i det sa kallade TPMA-projektet visades det att pa en flerfaltig vag med
hastighetsbegransning 9o eller 110 km/h har utformning och har total bredd en viss inverkan
pa frifordonshastigheten for latta och tunga fordon. Ett racke eller betongbarriar i
mittremsan mer dn 2 meter fran vianster korfaltskant paverkar inte frifordonshastigheten.
Placeras daremot ett sidohinder 1 m fran vanster korfaltskant reduceras hastigheten i vinster
korfalt med ca 1,2 km/h for latta fordon och ca 0,6 km/h for tunga fordon.

Pa samma sitt paverkas frifordonshastigheten for fordon i hoger korfalt av bredden pa yttre
vagrenen. En minskning av viagrensbredden fréan 3 till 2 m reducerar hastigheten i hoger
korfalt med 2 km/h for latta fordon och 1 km/h for tunga. En minskning i vagrensbredd fran
2 till 1 meter reducerar hastigheten med 3 km/h for latta fordon och 2 km/h for tunga.

Ovanstaende data ar osdkra och inte i alla delar signifikanta. Eftersom korfaltsbredden alltid
samvarierar med den totala vigbanebredden har inte inverkan av korfalt smalare an 3,75 m
kunnat isoleras. Trots osdkerheten har dessa data anvants for att berakna
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frifordonshastigheten for olika utformningar av fyrfaltsvig (total bredd och typ av
mittremsa).

Olika utformningar av mittremsa har férsumbart liten inverkan pa frifordonshastigheten
raknat pa bada korfalten.

I samband med hastighetsdversynen etapp 2 varen 2009 togs det fram ett PM: Andrade
hastighetsgrinser 2009-03-03, som finns pa Trafikverkets hemsida under Trafikverkets
beslutsunderlag nationella och regionala planer 2010—2021. PM:et redovisar hur
nuvardeskvoter och trafiksidkerhetsnyckeltal bor berdknas for sidoomradesatgarder.

4.5.8 Vagens narmiljo

Studier saknas om generella samband mellan hastighet och olika typer av sidoanldggningar.
Vignara anldggningar, t.ex. rastfickor bedoms kunna péaverka hastigheten endast om de ar
lokaliserade sa att ev. uppstillda fordon skapar en oklar trafiksituation.

Trafik till och fran hart frekventerade anldggningar bedoms kunna ha samma inverkan som
sekundarvigstrafiken i korsningar av typ A-C.

4.5.9 Hastighetsdampning

4.5.9.1 Hastighetsdimpande atgirder

Hastighetsdampande atgarders syfte kan vara att sanka hastigheter i en enstaka punkt, t.ex.
vid en GC-overfart, 1angs en vagstriacka eller i ett omrade. Effekterna beror pa hur val
atgiarderna utformas och accepteras av trafikanterna, se narmare VGU3s.

De effektivaste och mest accepterade atgarderna ar hastighetsdampande korsningar och gupp
i anslutning till GC-6verfarter. Effekten pa snitthastigheten av att dimpa i en punkt med
hjalp av olika typer av gupp ar vil studerade. Hastighetsddmpningen beror pa den
geometriska utformningen av guppet.

Med den s.k. Wattsbulan med en radie av 15-20 m och ca 3,5 m kordaliangd ar medel-
hastigheten ca 25-30 km/h for personbilar och ca 15 km/h f6r tunga fordon.

For platagupp med 6-8 m ldng plata och ramplutning ca 1:10 dr medelhastigheten ca 30
km/h for personbilar och ca 10 km/h for tunga fordon. Vill man héalla hastighetsnivan pa ca
30 km/h langs en striacka bor atgarden upprepas med 50-75 m mellanrum. Den totala
fordrojningen av punktatgarder och langs en stracka beror pa dels hastighetsddmpningen av
respektive atgird, dels retardations- och accelerationsforloppen. VGU:s
hastighetsprofilmetod kan anvindas for att bestimma sannolika hastighetsprofiler givet
avstdnd mellan och utformning av atgarderna.

Andra exempel pa hastighetsddmpning ar portar, sidoforskjutningar och asymmetriska
avsmalningar. Mer information finns i VGU34.

3 VGU, Krav for vagar och gators utformning.
3 VGU, Krav for vagar och gators utformning.
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4.5.10 ATK (automatisk trafiksakerhetskontroll)

4.5.10.1 Modell for beriakning

VTI har justerat modellen for att berdkna hastighetsforandringar p.g.a. ATK35 med hansyn till
senare ars hastighetstrend och utviarderingen av nya hastighetsgrianser. Enligt den senaste
uppfoljningen som gjorts finns en pataglig effekt vid kameraplatsernas®. Medelhastigheten
for personbil reduceras med 7-12 % beroende pa hastighetsbegransning och verklig hastighet
innan ATK. Mellan kameror ar effekten mindre och uppgar till ca 0-5 %. Men om den
verkliga hastigheten ar lag, ner mot 10 km/h under aktuell hastighetsgrans, forsvinner den
hastighetsreducerande effekten helt och héllet. For lastbil galler ndgot mindre effekter. Dessa
uppgar till ca 2-10 % vid kameror och 1-4 % mellan kameror. Vid verklig lastbilshastighet pa
70 km/h eller under ar effekten obetydlig. Hastigheten 80 km/h ar gillande hastighetsgrians
for tunga fordon vid skyltad hastighet pa 80 km/h eller mer (vid ej MV eller ML). Vid 70
km/h och lagre dr det samma hastighetsgrans for latta och tunga fordon.

Nedanstdende modell kan tillampas for att bedoma hastigheter Vatk pa en ATK-stracka
beroende pa hastighetsgrans och hastighet V fore inférande av ATK. Modell for
hastighetseffekter vid sankning av hastighetsgrans pa befintlig ATK-striacka saknas, se
trafikregleringsatgarder nedan.

ATK-strdcka

ATK- langd per kamera och riktning bedéms bero pa hastighetsgréans enligt tabell nedan.

ATK-langd i kamera-

Hastighets |riktning (km)
grans Fore | Efter | Totalt
<=60 0,5 1,5 2
70-80 0,5 3,5 4
>=90 1 5 6

Tabell ATK-langd i kamera riktning beroende pa hastighetsgréins
En ATK-ldangd berdknas genom att summera 6verlappande ATK-langder enligt figur nedan.
Vid effektberdkningar antas den dubbelriktade ATK-strackan berdknas enligt figur nedan.

Al = ATK-langd 1

B " = 7502

A2 = ATK-langd 2

ATK-stracka = A2 + (d1 +d2)/2

A2 = dverlappande kamera stracka i riktning 2
d1 = skillnad i startpunkt i riktning 2

D2 =skillnad i slutpunkti riktning 2

Figur ATK-langder och ATK-stracka

% Carlsson, A. Modell for hastighet pd ATK-strackor (tvafalt) PM 2013-08-20, rev 2013-09-02.

3 Vagverket 2009, Effekter pa hastighet och trafiksakerhet med automatisk trafiksakerhetskontroll, Vagverket
publ 2009:9
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Hastighet Varx pd ATK-strackan berédknas enligt:

Vark = A*V+(1-A)*(V,-10)

for V>=Vg-10; for lastbilar ersatts Vg-10 med 72,5 om Vg>=90

A dr en konstant. For detaljer se Carlsson, A. Modell for hastighet p4 ATK-

Vatk =V for V< Vg-10
dar
strackor (tvafilt) PM 2013-08-20, rev 2013-09-02.
V ar verklig hastighet fore ATK
V; ar aktuell hastighetsgrians
A
HG pb lbu Ibs
50 0,653333 | 0,653333 | 0,653333
60 0,626 0,634 0,634
70 0,668 0,709 0,709
80 0,677 0,722 0,761
90 0,641957( 0,873 0,896
100 0,75 0,899 0,905

Tabell 4-36 beroende pa hastighetsgrdans (HG) och fordonstyp personbil (pb) och lastbil utan (LBU)
och med sldp (Ibs)

Modellresultat for personbilar illustreras i nedanstidende figur.

10

9

8

0

Hastighetssankning pb pga ATK (km/tim)

‘HGQO‘

HG70

L=

[HGs8o|
ol

L

/

@
/
/

/

/

/

HG 100

i

/

/

/£

/

/

/

/;

/

7

/

/

Hastighet pb (km/tim)
| |

40

50 60

70

80

90 100 110

Figur 4-50 Hastighetsminskning for personbilar pga ATK for olika hastighetsnivder fore ATK
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4.5.10.2 Exempel dir ATK installerats
Det finns ett flertal studier av hastighetsforandringar pa strackor dar ATK installerats.

Den senaste utvarderingen som genomfoérdes under aren 2008-200937 omfattade omkring
80 av de totalt 350 kameror som nyetablerades pa helt nya strackor under 2006. Dessutom
ingick ytterligare ett 100-tal platser varav omkring 50 1ag mellan kamerorna.

Utvarderingen visade, att den storsta hastighetsminskningen har skett vid kamerorna, men
aven mellan kamerorna minskar hastigheten, om an inte lika mycket.
Trafiksakerhetskamerorna har haft storst effekt dar gallande hastighetsgrans ar 70 km/h och
nagot mindre effekt vid 9o km/h. Personbilsforares hastighetsbeteende har paverkats i
storre grad an lastbilsforares. Den sammanviagda medelhastigheten har minskat med
uppskattningsvis 4,3 procent, sett 6ver samtliga strackor och alla gillande hastighetsgranser.
Andelen forare som kor over gillande hastighetsgrans, har minskat med uppskattningsvis
34,5 procent. Man kan ocksa se att de som kort fortast ocksa ar de som paverkats mest till att
minska hastigheten. Vidare har den genomsnittliga hastigheten fore etableringen stor
betydelse for hur stor hastighetsminskningen blivit. Trafiksakerhetskamerorna har haft bast
effekt dar det tidigare gatt mycket for fort.

De forsta nya trafiksiakerhetskamerorna sattes upp i borjan av 2006 langs 4 mil av Rv 50E vid
Askersund (linsgriansen — Asbro), en striicka pa 4 mil med 10 hastighetskameror.
Maitningars8 utforda under de forsta veckorna efter installationen visar att
genomsnittshastigheten sjonk med 8 km/h pa 70 viag (till 73 frdn 81 km/h) och néstan lika
mycket pa 9o-vag (till 85 fran 92km/h), sammanvégt ca 8 %. Andelen fortkorare minskade
med 40 %. Matningar ett halvar senare visade att hastighetsminskningarna bestod.

En storre studie3? gjordes pa 18 vagavsnitt om totalt 340 km som under hela 2002-2003
alternativt hela 2003 hade kameradvervakning med den ildre typen av utrustning (fasta skéap
med mobila kameror). Dar medelhastigheten var 95 sjonk den med 8 km/h vid skdpen och
med 5 km/h mellan skdpen. Ju hogre medelhastigheten var fore forsoket, desto mer
minskade medelhastigheten under forsoket. Framforallt kunde man beldgga en statistiskt
siakerstilld minskning av antalet personskadeolyckor och antal skadade och dodade. Storst ar
minskningen av antalet dodsolyckor och antalet dodade som halverades. Man ska dock vara
forsiktig att dra slutsatser om forandringens storlek eftersom datamaterialet trots allt ar
begransat och utsatt for sSlumpmassiga variationer.

Maitningar pa E4:an pa strackan Hudiksvall-Iggesund, dar 7 kameraskap placerades ut pa en
6 km lang 9o-stracka ar 1999, visade en 6-7 km/h lagre medelhastighet pa strackan och en
mindre hastighetsspridning. Ett &r senare var dock minskningen 4-5 km/h jamfort med
innan kameraskapen sattes upp.

Resultaten i ovanstaende studier stimmer vil 6verens med de forsok som gjordes 1990-
199240, dar reshastigheterna vid kameraskapen minskade med 5-10 km/h, och i genomsnitt
med 2-3 km/h pa de 6vervakade strickorna som helhet. Normalt paverkades hastigheterna
500 meter fore och efter skdpen i tatort och 1 000 meter pa landsbygd. En trolig forklaring
till att forsoken pa E4 visade en storre total minskning ar att skdpen satt betydligt titare.

Det finns motstridiga slutsatser angidende langtidseffekten, men de senaste resultaten tycks
motbevisa tidigare studier som pekat pa att hastigheterna okar igen efter en tid. En tankbar
forklaring till skillnaderna ar de tidigare forsoken byggt pa mobila enheter (i fasta skap),

37 vagverket 2009, Effekter pa hastighet och trafiksakerhet med automatisk trafiksakerhetskontroll, Vagverket
publ 2009:9

3 \agverket 2007, Utvardering och analys av trafiksikerhetskameror Riksvag 50E lansgrans - Asbro, Vagverket
publ 2007:16.

39 Anderson, 2004; VT1 PM 2004-03-23 / Andersson & Larsson, 2005, VTI Notat 10A-2004
40 Nilsson, Goran, 1992, VTI rapport 378, 1992
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vilket i praktiken har inneburit att 6vervakningen ar mycket mindre frekvent. Forarna lar sig
att upptacktsrisken, den viktigaste faktorn bakom beteendeforandringen, ar liten.

4.5.11 Belaggningsatgarder

Reshastigheten paverkas av vagytans slitlager. Vid hastighetsgrans 70 km/h ar hastigheten
pa belagd vag ca 3 km/h hogre an pa grus och vid 9o km/h skiljer det ca 3,5 km/h enligt
Trafikverkets schabloner som ar implementerade i EVA.

4.5.12 Fysiska atgarder i korsning

4.5.12.1 Forskjutna 3-vagskorsningar

Effekterna pa framkomligheten ar av tva slag, dels effekter i korsningarna, dels effekter p.g.a.
att korviagarnas langd dndras. Den sistnamnda effekten berdknas genom att jaimfora
korvagarna fore och efter vidtagen atgard. Framkomligheten i korsningen forandras mattligt
och i huvudsak for korsande fordon i sekundarvagen. Forskjutningen medfor att dessa
kommer att forst kora ut pa primarvagen och darefter vika av fran den. Det ger en extra
geometrisk fordrojning som uppkommer vid den andra svangrorelsen och kan beriaknas med
diagrammet for stopptider, se Figur 4-24.

Exempel: antag att ett korsande fordon kan accelerera till 50 km/h. Vid avsvang fran primarvagen
ar den minsta hastigheten 20 km/h och darefter sker acceleration till 50 km/h. Férdrdjningen blir 6 s
(stopptiden vid 50 km/h) — 3 s (stopptiden vid 20 km/h) = 3 s.

Ovriga forandringar av fordréjning dr sma och kan férsummas. Andelen stopp péverkas inte.

4.5.12.2 Cirkulationsplats

Ombyggnad till cirkulationsplats innebar att all inkommande trafik tvingas bromsa ner till en
hastighet, som bestams av dess geometriska utformning, se VGU. Minsta hastighet bestams
av dimensionerande korsparsradie, och restidsforlusten kan bestimmas med diagrammet i
Figur 4-24.

Samband mellan korspdarsradier och utformningshastighet
Vid ett antal olika utformningselement vill man ha mgjlighet att skapa en specifik hastighet.
Exempelvis kan det vara vid en cirkulationsplats med oskyddade trafikanter.

Nedanstdende samband anviands oavsett utformningselement.
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Figur 4-51 Samband mellan korsparsradier och utformningshastighet.

Ovanstdende samband ar kalibrerat och validerat mot séval cirkulationsplatser som
sidoforskjutningar av typen som har byggts i Ballingslov. Samt en planerad storre
sidoforskjutning i Region Norr som har malats upp under projekteringsskedet.

Kontrollen av mojlig hastighet genom exempelvis cirkulationsplatsen eller
sidoforskjutningen gors enligt foljande (observera att det ar radien pa korsparet och inte
vagens/korsningens geometri):

KORSPARSBREDD 1,8 m KORSPARSBREDD 18 m

Figur 4-52 Korsparsradie i en cirkulationsplats.

Jamfort med signalreglerad korsning innebar cirkulationsplats normalt forbattringar for
svangande och korsande fordon och forsamringar for genomgaende givet att trafiksignalen ar
modernt utformad.
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Fordrojning D (s/) i cirkulationsplats och trafiksignal
som funktion av hastighetsgrans och inkommande adt per korfalt
55
—EE 50 Ag=0,1
50 —EE 50 Ag=0,7
45 —EE 70 Ag=0,1
l // —EE 70 Ag=0,7
. / /1 |=om
@ —_
2 35 D70
: AR/
£ J /
2
T 25 L
V /
15 =
101 e
ﬁ__— . .
5
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Inkommande fiade (&dt) per korfalt Q/N

Figur 4-53 Fordrojning (s/f) i cirkulationsplats (D) och modern trafiksignal (EE) med varierande
andel genomgdende trafik (Ag) som funktion av hastighetsgrdns och inkommande ADT/kérfilt
(Q/N).

Exempel: | tabellen nedan visas medelfordréjningar och medelstoppandelar vid 70 km/h fér 4-bent
enfaltig cirkulationsplats respektive LHOVRA signal (6 korfalt) med olika férdelning
genomgaende/svangande/korsande, samt motsvarande férdrojningar vid 50 km/h men da for aldre
signal med 4 korfalt.

Av tabellen framgar det att det innebar i princip alltid lagre fordrojningar med signal. Vid stor andel
genomgaende trafik far signal lagre stoppandel, vid liten tvartom.

e Fordrojning:

70 km/h 50 km/h

Cpl SigL6kf |cCpl Sig 4 kf
ADTin | 4kf |8/1/1|4/3/3 |2/4/4 | 4 ki | 8/1/1|4/3/3 | 2/4/4
6000 |11,8| 7,4 |102|11,6| 7.8 | 7.6 | 9,8 | 10,9
8000 |125| 7,7 |105|11,9| 85 | 7,8 | 10,0 | 11,1
10000 |13,3| 8,7 | 11,5|12,9| 9,3 | 85 | 10,9 | 12,1
12000 |14,0| 9,4 | 12,2 |13,6 |10,0| 9,2 | 11,6 | 12,8
14000 |158|10,1|12,9|14,3|11,8| 9,9 | 123|135
16 000 | 17,5|10,8 | 13,6 | 15,1 | 13,5 | 10,5 | 12,9 | 14,1
18000 | 19,3 | 11,5|14,5|16,0 | 153 | 11,2 | 13,6 | 14,8

Tabell 4-37. Medelfordrojning for cirkulationsplats respektive trafiksignal vid 50 och 70 km/h.
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e Andel stopp/svang:

Sig L 6 kf 70 km/h | Sig 4 kf 50 km/h
ADTin |8/1/1|4/3/3 | 2/4/4 | 8/1/1 | 41313 | 2/4/14 | Cpl
6000 |051|065]|0,72|0,59 0,680,772 0,75
8000 |0,52|0,66|0,73|0,63|0,71|0,75 0,75
10000 |0,61|0,72 | 0,77 | 0,67 | 0,74 | 0,78 | 0,75
12000 |0,58|0,71|0,78 | 0,71 | 0,77 | 0,81 | 0,75
14000 |0,61|0,73|0,80 | 0,75 | 0,80 | 0,83 | 0,75
16000 | 0,63 | 0,76 | 0,82 | 0,78 | 0,83 | 0,86 | 0,75
18000 | 0,66 | 0,78 | 0,84 | 0,82 | 0,86 | 0,88 | 0,75

Tabell 4-38. Medelstoppandelar i cirkulationsplats respektive trafiksignal vid 50 och 70 km/h.

For ombyggnad fran korsning med stopp- eller vijningsplikt forsdmras framkomligheten for
genomgaende trafik. For svingande och korsande trafik innebir atgirden en forbattring,
atminstone om flédena inte ar alltfor sma.

Utvardering av ombyggnad till cirkulationsplats gors genom att bestimma normalviardena
for den aktuella trafiksituationen for de bada korsningstyperna och dérefter berdkna
skillnaden mellan dem.

Forandring av andel stopp behandlas pa motsvarande sitt som fordrojning.
Cirkulationsplatser ger stora stoppandelar vid liten genomgéende trafik och darmed stora
fordonskostnader.

4.5.12.3 Trafiksignalstyrning

Trafikstyrning bidrar till kortare restider, mindre kéer och farre stopp pa vigarna
(Trafikverket, 2011). Med samordnade system kan férdrojningstiderna minska med 10-20 %
eller mer. I hart belastade korsningar kan ibland en konflikt mellan olika trafikantgrupper
uppsta. Trafikstyrning kan da oka tillgangligheten for en viss grupp, t.ex. fotgangare.

Bussprioritering leder till att restiden med kollektivtrafiken minskar (Trafikverket, 2015; K2,
2017). Prioriteringen mojliggor ocksé att regulariteten pa busslinjen forbattras. Till exempel
om en buss ar forsenad kan denna ges hogre prioritering, och ddrmed reducera sin férsening.
Bussprioritering innebar ocksa ett minskat antal inbromsningar vilket resulterar i en 6kad
komfort. Dessa aspekter leder tillsammans till att kollektivtrafikens attraktivitet 6kar och fler
valjer att aka kollektivt.

Det bor ndmnas att prioriteringen av trafikantgrupp, till exempel kollektivtrafikresenarer,
sker pa andra trafikanters bekostnad (Trafikverket, 2015). Dock visar erfarenheter fran Oslo
och Trondheim pa en restidsminskning for bade kollektivtrafikanter och andra trafikanter
om bussprioritering infors med trafiksignalsystemet Utopia/Spot (Tveit, 2003). Detta styrks
av en studie av signalprioritering med Utopia/spot i Stockholm som visade att bade
biltrafikens och kollektivtrafikens restider minskade med ca 10 % (K2, 2017).

Kallor

K2. (2017). Effekter av kollektivtrafiksatsningar — En kunskaps- och forskningsoversikt.
Héamtad fran

www.k2centrum.se/sites/default/files/fields/field_bifogad_ fil/effekter_av_kollektivtrafiksat
sningar_k2_working_paper_2017_4.pdf
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4.5.12.4 Planskild korsning
Effekterna pa framkomligheten dr beroende av dels vilken korsningstyp som ersitts, dels
lokalisering och antal ramper i den planskilda korsningen.

Schablonvarden for en enkel ruterkorsning (dvs. o i fordrojning och stopp for korsande och
genomgaende samt schablonomvig och 0,75xstopp for svingande enligt Tabell 4-24). 1
princip kan fordrojningen for genomgéende trafik i primarvigen séttas till 0 s. Svingande
trafik ”drabbas” normalt av en mer eller mindre 1dng omvag plus en inbromsning och
acceleration. Effekterna for korsande beror av trafikplatstyp.

Atgirden kan d& innebira en forbittring dé stopp- och vijningspliktiga korsningar ersitts
och belastningen i korsningen ar hog. Om cirkulationsplatser eller signalreglerade korsningar
ersitts blir effekten stor dven for genomgédende trafik i primarvigen. For svingande trafik ar
forandringen i fordrojning beroende av utformningen och hur ldnga koérvagarna blir.
Utvardering av ombyggnad gors genom att normalviardena bestams for den aktuella
trafiksituationen for de bada korsningstyperna och darefter beraknas skillnaden mellan dem.

Tabellerna nedan visar en jamforelse mellan korsningar utformade som cirkulationsplats
respektive trafikplats.
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Medelfordrojning (s/f):

90 eller 70 km/h
Cpl |SigL 6 kf Tpl 90 km/h

Adtin 4kf | 8/1/1 | 4/3/3 | 2/4/4 | 8/1/1 | 4/3/3 | 2/4/4
10000 (18,3|13,7|16,5|17,9| 2,0 | 6,0 | 8,0
12000 (19,0(14,4|17,2|18,6| 2,0 | 6,0 | 8,0
14 000 (20,8|15,1|179|19,3| 2,0 | 6,0 | 8,0
16 000 |22,5(158 (18,6 |20,1| 2,0 | 6,0 | 8,0
18000 (24,3|16,5|19,5|210| 2,0 | 6,0 | 8,0

Tabell 4-39. Medelfordrajning for cirkulationsplats, trafiksignal respektive trafikplats vid 9o km/h.

Medelandel stopp:

Trafiksignal 70 L | Cpl | Trafikplats 90

Adtin 8/1/1 | 4/3/3 | 2/4/4 | 70 |8/1/1|4/3/3 | 2/4/4
10 000 0,67 | 0,74 | 0,78 | 0,75| 0,08 | 0,23 | 0,30
12 000 0,71 0,77 )0,81 |0,75| 0,08 | 0,23 | 0,30
14 000 0,750,801 0,83 |0,75| 0,08 | 0,23 | 0,30
16000 |0,78|0,83|0,86|0,75|0,08 | 0,23 | 0,30
18000 |0,82|0,86|0,88|0,75|0,08 | 0,23 | 0,30

Tabell 4-40. Medelstoppandelar i cirkulationsplats, trafiksignal respektive trafikplats vid 70 och 90
km/h.

4.5.12.5 Sekundirvigsrefug

Refug i sekundarvag kan, genom att utrymmet begransas, forhindra dubbel uppstéllning av
bilar i sekundarvagens tillfart. Om dubbel uppstillning omajliggors okar fordrgjningen for
samtliga i tillfarten men mest for hogersviangande eftersom de kommer att hindras av
korsande och vinstersviangande.

Refug i sekundarviagen kan dessutom paverka stora fordons framkomlighet genom att den
mojliga svangradien till och fran sekundarviagen kan bli mindre.

En av refugens uppgifter ar att underlitta for oskyddade trafikanter att korsa sekundérvigen.
Hur detta paverkar framkomligheten for bilar i sekundarviagen beror pa antalet gaende och
om det finns ett obevakat 6vergangsstille eller om det 4r en gangpassage utan utmarkning.
4.5.12.6 Extra korfalt

Extra korfalt pd primarvag

a) Vanstersvangskorfalt

Nar bilar gor vianstersviang fran primarvag fordrojs de av den motriktade trafiken.
Fordrojningens langd ar beroende av den motriktade trafikens storlek (Qs), andelen
vanstersvangande (Qvsv) samt reshastigheten. Genom att kombinera Tabell 4-17 och Tabell
4-18 fas fordrojningar enligt diagrammet nedan.

89



Fordrojning for vanstersvangande Dysy () som funktion av reshastighet
V (km/h) och flade
40
V/Qu
L 35 / / —50/50
i =
s 30 / — 050
= / 50/200
o 25 7 4 / —70/200
i // / / —90/200
:g :20 // P /
% 15 r/ Pl // // '/ Pl
k=
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— —
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Overordnat flode Q; (i)

Figur4- 66. Fordrdjning for vdnstersvdangande fran primdrvdg som funktion av hastighet och
overordnat flode (raktframkorande och hogersvingande fran motstdende riktning). Figuren avser
medelvdrde under en timme.

De vianstersvangande fordonen fordrojer den bakomvarande trafiken om passagemojligheter
saknas.

Ett vanstersvangskorfalt medfor att fordrojningen for de bakomvarande fordonen (den
bakomvarande genomgaende trafiken) minskar. Hur stor minskningen blir beror av den
ursprungliga trafiksituationen och av langden pa vanstersvangkorfaltet. Fordrojningen for
genomgaende fordon i samma riktning minskar med storleksordningen en sekund jamfort
med en situation utan vanstersviangskorfalt. For vanstersvangande fordon dndras inte
fordrojningen med ett separat vanstersvangskorfalt. Andelen stopp péverkas inte.

b) Hogersvangskorfalt

Vid hogersviang fran primarviagen kan bakomvarande trafik fordréjas om passagemojligheter
saknas. Storleken pa fordrojningen ar beroende av hastighetsminskningen hos de hoger-
svangande fordonen samt av andelen svingande. Det dr rimligt att anta att det inte sker
négon forandring av fordrojningen. Andelen stopp paverkas inte heller.

Extra korfilt pa sekundérvigen

Extra korfalt pa sekundarvigen innebar 6kad kapacitet och darmed lagre fordrojning. Ett
extra korfalt innebar att kapaciteten fordubblas (forutsatt att det finns ett korfalt fran
borjan). Fordrojningen (exklusive den geometriska) beror av hur sekundarvagens trafik
fordelas pa de bada korfalten. Vid lika fordelning halveras fordrojningen for séval svangande
som korsande fran den aktuella tillfarten, jamfort med normalvirdena. Andelen stopp
paverkas inte.
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Bandyklubba
Atgirden innebir att viinstersvingande fordon frin priméarvig forst svinger hoger till ett kor-

falt som ansluts till primarvagen genom stopplikt.

Atgirden medfor att framkomligheten for raktframkorande fordon forbittras, risken for
stopp beroende pa ko av vianstersviangande elimineras. For de vianstersviangande innebar
atgiarden okad restid beroende pa dels en langre korstriacka, dels okade svarigheter att ta sig
igenom korsningen. De okade svarigheterna ar beroende av i forsta hand beroende pa
storleken och hastigheten pa raktframkorande flode som ju blir 6verordnat genom atgéarden.

For genomgaende fordon i samma riktning minskar fordréjningen med ca 1 s jamfort med
normalviardena. Andelen stopp paverkas inte. For vianstersviangande fordon 6kas for-
drojningen till ungefar det dubbla, jamfort med en situation utan bandyklubba beroende pa
att de svingande maste passera bada de genomgaende strommarna. Andelen stopp for den
vanstersvangande trafiken blir 1,0.

Fattigmanslosning
Atgiirden innebir att en ficka for vinstersviingande skapas antingen till "hdger” for “stor

svang” eller till "vanster” utan skyddande sparromrade eller refug. Effekterna ar ungefar
desamma som redovisas ovan for "Bandyklubba”.

4.5.12.7 Plankorsning med jirnvag

Det finns inga framtagna modeller for berdkning av restidsfordrojningar vid plankorsning
med jarnvag. Som en skattning av fordrojningarna kan CAPCAL:s trafiksignalmodell
anvandas, vilken redovisas nedan.

Givet att q < s, dvs. flodet ar lagre an mittnadsflodet, blir antalet stoppade fordon A:

Rxq

dar:
R (s) Bomfallnings- och varningstider anvinds som rodtid
Q (f/h) Inkommande flode
q (f/s) Q/3600
S (f/h) Maittnadsflodet efter bom6ppning
s (f/s) S/3600
Medelvantetid exkl. geometrisk fordrojning per fordon blir:
_ 05xR

@

Totalfordrojningen blir

D

T=AxD
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Exempel:

Q=500 f/h, bomfallningstid 3 minuter och mattnadsfléde 1700 f/h
A=(3x60)x(500/3600)/(1-500/1700)=35
D=0,5x%(3%60)/(1-500/1700)=127 sekunder

AxD=1,2 timmar

4.5.13 Béarighetshojande atgarder

Dalig barighet leder till bristande jamnhet och atfoljande kostnader for atgarder. Genom
samband i Effektsamband for Drift och Underhall (avsnitt “Vagytans effekt pa hastighet”)
kan den historiska utvecklingen hos IRI kopplas till sinkta hastigheter och de merkostnader
detta medfor. Berdkningen av effekter gors bade med och utan barighetshéjande atgard.

IRI-utvecklingen utan barighetshjande atgard kan antas vara likviardig med de senaste aren
innan atgard.

IRI-utveckling efter dtgard beror av dtgardernas omfattning. I sjalva begreppet barighets-
hojande atgard ligger att atgarderna anses 16nsamma i forhallande till fortsatt underhall utan
att 6ka barigheten. Tyvarr saknas modeller for hur 6kad barighet paverkar framtida IRI-
utveckling. Manga atgarder ar dock punktvisa. Detta betyder att de forstiarkta avsnitten kan
antas erhalla en framtida IRI-utveckling som ar normal for viglanken i 6vrigt.

Effekterna bedoms péa de forstiarkta avsnitten i enlighet med exempel i Effektsamband for
Drift och Underhall (avsnitt "Vigytans effekt pa hastighet”).

Exempel:

Indata: 1 000 meter l&ngt vagavsnitt med 90 km/h och 5 000 ADT varav 10 % lastbilar. IRI &r 5,0
fore atgard. Under tjalperioden ar formodad 6kning av IRI 30 % (se VTI Notat 16-2001 avseende
obyggda vagar i Varmland). Detta innebar i detta fall IRI 6,5. Tjalperioden antas vara under

6 veckor.

Om strackan fortsatt underhalls utan okad barighet kommer strackan att justeras och belaggas sa
att IRI blir 2,0 pa hela strackan samt 2,6 under tjalperioden. Tidigare ars vagytematningar visar att
IRI 8kar med 0,5 per &r om ingen extra barighet tillférs. Atgarden upprepas vart 4:e ar.

Om bérigheten 6kas beddms medelvardet for IRI bli 1,0 (krav i ATB Vag 2005 Tabell A6-1 &r IRI <
1,7). Sen beddms IRI 6ka till i medel 2,0 innan atgard. Intervallet mellan atgarder bedoms till 12 ar.
Effekten av tjale bedéms férsumbar.
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Figuren visar hur IRI varierar i exemplet ovan. Den streckade linjen vid IRI 3,0 indikerar nivan nar
IRI inverkar p& hastighet enligt Effektsamband. For alternativet fortsatt underhall utan
barighetshéjning kommer hastigheten att reduceras med i medel 2 km/h fér personbilar och 6 km/h
for lastbilar (som medel dver hela perioden om 40 ar). | enlighet med exemplet i Effektsamband for
drift och underhall blir den minskade kostnaden for trafikanterna foljande:

Restidsvinst personbilar = 1/88 — 1/90=0.00025 h / kilometer

Restidsvinst lastbilar = 1/84 — 1/90=0.00078 h / kilometer

Total restidsvinst per ar for personbilar = 0.9x5000x365x 0,00025 = 420 h/km
Total restidsvinst per ar for lasthbilar = 0.1x5000x365x 0,00078 = 140 h/km

Sen anvénds tidsvérderingen enligt "Samhallsekonomiska analyser i transportsektorn” for att
berékna trafikanternas kostnader for reducerad hastighet.

4.5.14 Effekter for biltrafiken av atgarder for gang- och cykel

4.5.14.1 Fysiska atgiarder for gang- och cykeltrafik pa stricka

Effekten pa biltrafikens restid av att bygga ut vigrenar, cykelfalt eller GC-banor for att
separera cykeltrafiken fran biltrafiken ar normalt mycket liten. Innebar atgiarderna att
typsektionen for biltrafik begransas sa kan effekterna bli allt fran sma till mycket stora
beroende pa belastningsgrad fore och efter atgard.

4.5.14.2 Fysiska atgiarder for gang- och cykeltrafik i korsning
Foljande atgiarder behandlas; planskilda korsningar samt forhojda passager vilka dels
underlattar for gdende och cyklister att korsa korbanan, dels ddampar bilarnas hastighet.

Planskilda korsningar:
Effekten pa biltrafikens restid beror pa vad den planskilda korsningen ersétter:

1 Ingenting, dvs. det fanns inget behov tidigare

2  en omarkerad gangpassage, utan eller med hastighetsddampande atgiarder

3 ettt obevakat 6vergdngsstille utan eller med hastighetsddmpande atgirder

4 ettt signalreglerat 6vergangsstille utan eller med hastighetsdampande atgéarder

I fall 1 sker ingen forandring av reshastigheten. I fallen 2, 3 och 4 utan hastighetsdampande
atgarder fordrgjs biltrafiken endast av korsande géngtrafik, i fall 2 dar bilisten frivilligt ger
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foretrade till den gdende, i fall 3 dar bilisten ska ge gdende foretrade och i fall 4 vid rott ljus.
Finns hastighetsdampande atgarder av korsningen tillkommer fordréjning p.g.a. denna.

Kommentar: Lokal hastighetsbegrdnsning av 6vergdangsstdllen till 30 km/h vid
hastighetsgrdns 50 km/h ger sannolikt hastighetsminskningar 6ver dvergdngsstillet i
storleksordningen 3-6 km/h.

Fordrojningar for biltrafik pa grund av 6vergangsstille kan bedomas genom att berakna
overgangsstillet som en signalreglerad korsning dar fotgidngarkolonner med en viss
ankomstfrekvens och 6vergangstid ger omloppstid” och ”grontidsfordelning”.

Exempel: Ett GC-flode pa 600 under en timme kan antas ankomma i grupper om 5 med en
passagetid pa ca 10 sekunder. Bilflodet ar 1000 f/h och hastighetsbegransningen 50 km/h.

Detta ger 120 (beréknat som 600/5) omlopp pa 3600 sekunder (1 timme), dvs. 30 sekunder
omloppstid, med 10 sekunder "rétt” for bilar. Det &r alltsa "r6tt” under 1/3 av tiden. Antalet fordon
som stoppas kan d& uppskattas till 1/3 av 1 000 fordon/h = ungefar 300 fordon/h. En del av
fordonen anlander precis da fotgangarna boérjar passera varfor vantetiden for dessa fordon blir 10
sekunder. Andra anlander da alla GC-trafikanter passerat, varfor vantetiden i princip blir 0. Den
genomshnittliga vantetiden for fordonen kan darfor uppskattas till 5 sekunder. Inbromsning och
acceleration fran 50 km/h kan skattas till ca 6-7 sekunder (se Figur 4-24).

4.5.14.3 Varningssystem for gang- och cykeltrafik vid 6vergangar
Fordrojningen for fordonstrafiken bedoms bli marginell. Dar omstallbara vagmarken
anvands syns skyltarna pa langt hall vilket kan medfora att bilisterna pa ett battre sitt kan
anpassa sin hastighet till situationen. Pa sa satt kan korsattet bli mjukare &n vid trafikljus.

4.5.15 Trafikregleringsatgarder for biltrafik

4.5.15.1 Forbattrad viagvisning

Det finns ett stort antal undersokningar som forsokt analysera hur trafikarbete m.m. skulle
kunna minska med mindre felkérning genom béttre viagvisning. Det ar svart att ge nagra
generella effektbedomningar.

4.5.15.2 Generell hastighetsgrins

2008-2010 genomfordes omfattande dndringar av generella hastighetsgranser. De reella
effekterna av dessa atgirder har utviarderats av VTI pa statliga vagar (VTI notat 4 2010 och 16
2012) och av KTH pa kommunala gator (Utvardering av nya hastighetsgrianser i tatort KTH
juli 2012).
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For statliga vagar redovisade VTI foljande reala, signifikanta hastighetseffekter beroende pa

vagtyp (MV=motorvag, MLV=motesfri landsvig) och hastighetsgransindring:

Pb Sign | Lbu Sign Lbs Sign
\%§ Ve effekt \%3 Ve effekt | V§ Ve effekt
MV i1io0till120 | 114,9 | 118,6 3,7 98 101,1 3,2 86,3 86
MLV 110 till 100| 102,3 | 100 -2,3 92,4 | 91,9 84,7 | 84,2 | -0,5
MLV ogotill100 | 93,8 | 97,2 3,4 89,1 91 1,9 84,3 | 84,5
okf1iotill 100 | 100,1 | 98,2 -1,9 92,4 | 92,4 82,5 | 82,7 0,3
2kf 90 till 80 88,5 | 85,2 -3,3 85 83,2 -1,9 80,6 | 79,6 -1
2kf 7o till 80 85,1 | 85,4 82,3 | 81,6 80 80
2kf 90 till 70 83,3 | 799 | -34 | 80,3 | 78,7 759 | 748 | -1,1

Vi=hastighet fore Ve=hastighet efter

Urvalet av viagar som fick dndrade hastighetsgranser skedde utifran foljande kriterier:

e Motorvig 110 till 120 fordrade hég utformningsstandard och relativt 1agt trafikflode

e Motesfri vég till 100 avsag i princip samtliga strackor

o 2kftill 100 avsdg samtliga strackor och en del dessutom till 9o

e 2kf 9o till 80 avsag striackor av mindre regional betydelse och med samre

sidoomréadesstandard och till 70 sirskilt daliga vagar

o 2kf7o0 till 80 avsag viktiga naringslivsvagar med hog standard

Urvalskriterierna speglas ganska tydligt i resultaten. Det fanns ocksa en tydlig tendens att

den reala effekten 6kade med 6kande trafikflode for 9o till 80. Under ADT ca 500 var

effekten mycket liten.

P& 9o-vigar med befintliga ATK sidnkte s medelhastigheten vid kamera med 5,5 km/tim.
Detta dr nagot mindre an effekten vid kamera vid inférande av ATK med métningar 2006-
2008. Da var minskningarna vid 50 och 9o km/tim ca 6 km/tim och vid 70 km/tim ca 9

km,/tim.

For kommunala gator redovisade KTH foljande reala effekter for sdnkning fran 50 till 40
km/tim respektive for hgjning fran 50 till 69 km/tim.

Vagnat Antal mdt- |Medelhastighet km/h

platser Fére Efter Skillnad
Overgripande huvudniat 4 48,41 44,61 -3,80
Ovrigt huvudnat 48 40,64 38,90 -1,74
Lokalnat 20 36,41 34,76 -1,65
TOTALT 72 39,90 38,07 -1,83

KTH resultat sinkning fran 50 till 40 km/tim
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Vagnat Antal mdt- |Medelhastighet km/h

platser Fére Efter Skillnad
Overgripande huvudnat 13 52,90 54,52 1,62
Ovrigt huvudniat 2 47,62 48,53 0,91
Lokalnat - - - -
TOTALT 15 52,20 53,72 1,52

KTH resultat hojning fran 50 till 60 km/tim

Trafikverket har inte 4annu beslutat nagra effektsamband for generella
hastighetsgransandringar. Ovanstaende underlag kan anvindas vid bedomningar som ska
motiveras.

4.5.15.3 Lokal hastighetsgrians

Lokal hastighetsgrians infors i allménhet vid storre korsningar eller pa lankar dar
vagstandard ar samre eller trafikbelastning storre dn pa omgivande delar av vigen. Dessutom
anvands atgirden vid randbebyggelse med ménga enskilda utfarter. Vanligtvis skyltas 70
km/h som lokal hastighetsgrins i dessa fall pa 9o- eller 110-végar.

En annan form av lokal hastighetsgrans tillimpas pa genomfarter i mindre tatorter pa lands-
bygd. I dessa fall skyltas 50 km/h lokalt med nedtrappning 90/70/50 som vanlig atgard.

Fa systematiska matningar har gjorts av effekter av lokala hastighetsbegransningar. Vid en
analys av mitningar fran 1996 erholls anmarkningsvirt 1dga hastigheter i 70-miljoer och med
liten hastighetsskillnad mellan tunga och litta fordon. Dessutom fanns inget breddberoende i
mitdata for typsektion 6-11 m. Resultaten forklarades med att merparten av méitplatserna ar
lokala 70-begransningar pa lank. En generell slutsats kan vara att reshastigheten i lokala 70-
begrinsningar ar lagre dn vid en generellt 70-begransad vagstriacka.

Ar 1989 inforde Vigverket lokal hastighetsgrins 70 km/h i en mingd korsningar 6ver landet
som en trafiksdkerhetsatgiard. VTI gjorde da en liten studie vid en korsning pa riksvig 55 med
90 km/h som generell grans fore korsning. Studien visade pa en sankning med 9 km/h for
personbilar mitt i korsningen. Den verkliga sinkningen var dock 13 km/h men i
kontrollpunkter 3 km fore korsningen hade hastigheten minskat med 4 km/h.

En grov uppskattning skulle vara att:

o lokala 70-begransningar pa tvafiltiga lankar ger reshastigheter pa ca 71-74 km/h for
personbilar och ca 69-72 km/h for lastbilar.

e lokala 70-begransningar i korsningar ger reshastigheter pa 80-84 km/h for personbilar
och 78-82 km/h for lastbilar. Observera att detta ar mycket osédkra tal.

Ett alternativt rimligt sitt att bedoma effekten av lokala hastighetsbegransningar ar att utga
ifran VQ-sambanden vid olika hastighetsgrans for en och samma vagtyp. Det ar rimligt att
tanka sig att effekten blir att man hamnar ungefar mittemellan. Normalvardena (se Tabell
4-7 till Tabell 4-9) ger t.ex. for en 9 m vag (siktklass 2) med 70, 90 och 110 km/h personbils-
hastigheter 82, 92 och 98 km/h. Det skulle innebara i storleksordningen 5 km/h for lokalt 70
och ca 4 km/h for lokalt 9o, lagre for lastbilar.

4.5.15.4 Stopp/vijningsplikt i korsning

Vijningsplikt ger marginellt battre framkomlighet dn stopplikt for sekundarvagstrafiken, dels
genom att fordonen inte behover stanna, dels genom att de kritiska tidsavstdnden ar nagot
lagre. Skillnader i fordrojning mellan stopp- och vajningsplikt ges i Tabell 4-17.
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4.5.15.5 Omkorningsforbud
Omkorningsforbud med skyltning eller i form av sparrlinjemarkering pa ett par hundra
meter kan inte pastas medfora nagra effekter pa restiden for tvafaltsvag.

For langre strackor (minst ca 500 m) som ar forsedda med omkorningsforbud eller dubbel
sparrlinje kan forhallandena jamstéllas med en 1+1-vig och effekten pa restid berdknas enligt
punkten Mittseparering ovan.

4.5.16 Visuell ledning

4.5.16.1 Viagkantstolpar

Den enda studien som redovisar viagkantstolparnas effekt pa hastigheten utfordes i Finland
av Kallberg. Man fann att punkthastigheten i morker 6kade med upp till 10 km/h pa vigar
med dalig linjeforing. Hastigheten pa vagar med god linjeforing var oférandrad. Nagon
definition av dalig och bra linjeforing redovisades inte. Vagen med dalig linjeforing hade en
tillaten hastighet av 80 km/h och vagen med god linjeforing hade tillaten hastighet 100
km/h.

4.5.16.2 Korbanereflektorer

Néagra undersokningar om korbanereflektorers paverkan pa reshastigheten ar inte kidnda.
Eftersom korbanereflektorer forbattrar den visuella ledningen framforallt i morker och vita,
kan man forvinta sig att reshastigheten i morker 6kar, om den férses med
korbanereflektorer. Detta giller speciellt vid dalig linjeforing.

4.5.16.3 Stationir viagbelysning

Resultaten fran de fi studier som behandlar hastighet och stationir belysning ar
motsigelsefulla. Det finns dock goda skal att anta att den forbattrade visuella kvaliteten
innebar 6kad hastighet i morker, vilket ocksa en norsk studie har visat (T@I). Ingen
kvantifiering av hastighetsokningen gors.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att en forbdttring av den visuella ledningen
ndstan undantagslost kan forvdntas ge en dkad reshastighet och ddrmed forbdttrad
framkomlighet i mérker.

4.5.17 Viltatgarder

Viltatgarder ar vanligtvis uppsattning av viltstangsel och siktrojning av sidoomradet upp till
20 meter utanfor vagen. Ingen av atgarderna bedoms ha nagon inverkan pa reshastigheten.
Siktr6jning i horisontalkurvor kan dock tinkas héja hastigheten marginellt for personbilar
genom kurvan. Inga kdnda undersokningar finns som belyser fragan.
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4.5.18 ITS-atgarder

Nar omrédet ITS-atgarder nedan beskrivs ar fokus pa vagnara ITS. Det vill sdga att informera
trafikanter om storningar, omledningar med mera via fysiska skyltar langs viagen. Samtidigt
far digital information som kan presenteras for foraren via fordonets displayer en 6kad
betydelse och nyttan av vignara ITS minskar.

Trafikreglering och information med omstéallbara vigmarken. Omstallbara vigméarken
anvands for att informera eller leda trafikanterna utifran trafiksituationer och
trafikforhallanden som forandras dynamiskt. De installeras ofta permanent, men kan dven
vara mobila.

Omstéllbara vagmarken eller VMS (fran engelskans Variable Message Sign, VMS) ar ett
overordnat begrepp som innefattar vigmarken som kan visa alternativa markesbilder eller
budskap (reglerande, varnande eller informerande). Sidana ar exempelvis vigmarke med
variabel hastighetsbegrinsning och upplysningsmarke.

I VGU (Végar och gators utformning) indelas omstillbara vigmarken i foljande kategorier med
respektive regelverk.

KATEGORI VAGMARKEN OCH SIGNALER REGELVERK SOM STYR
SOM INGAR I RESPEKTIVE ANVANDNINGEN
KATEGORI
A Reglerande Foérbudsmarken VMF samt foreskrifter som ar
budskap Pabudsmarken utfirdade med stéd av VMF
B Varnande Korfaltssignaler VMF samt foreskrifter som ar
budskap Varningsmirken utfirdade med stéd av VMF
C Informerande Anvisningsmairken VMF samt foreskrifter som ar
budskap Lokaliseringsmarken utfirdade med stéd av VMF
Upplysningsmirken

Ett upplysningsmarke ar en texttavla som kan formedla varnande eller informerande
budskap till trafikanterna. I ett upplysningsmarke kan andra vigmarken infogas.
Upplysningsmarken ingér i den nya Vagmarkesforordningen (2007:90).

Operatorsstyrda skyltar for fritext och symboler kan anviandas for storningsinformation,
restider och omledning. Storst nytta gor icke sjalvklar information vid komplicerade
forhallanden och storst effekt har dessa omstéllbara vagmarken pa framkomligheten.
Beroende pé typ av meddelande och omfattningen av storningen, gar det att fa en lagom stor
andel trafikanter att vilja alternativ vag, vilket minskar de totala restiderna. Ur ett fram-
komlighetsperspektiv finns det en optimal omledningsfaktor som beror pa alternativvigarnas
kapacitet.

Restids- och incidentinformation kan innebdra att trafikanter viljer alternativa véagar i
samband med t.ex. olyckor. Beroende pa faktorer som incidentens storlek, alternativa vagar
och andelen resenirer som forandrar sin rutt kan restids- och incidentinformation medféra
att kosituationen forbi en viss incident minskar och att restiden darmed forbattras.

Restidsnyttan till f61jd av ruttval vid stora incidenter genereras i forsta hand fran de
resendrer som viljer att ligga kvar pa den vag dar incidenten intriffat. Vid mindre incidenter

98



ar den priméra nyttan virdet av informationen i sig 4'. Informationsvardering behandlas i
kapitel 5 - Transportkvalitet, avsnitt 5.8.18.

Vid berakning av restidsvinster vid restids- eller incidentinformation kravs att ett stort antal
situationsspecifika faktorer, sisom storlek pa incident, tidpunkt for incident, alternativa
vagar med mera vags in i analysen. I de fall underlag i form av bl.a. trafikfloden,
incidentfrekvens, varaktighet, kapacitet pa omledningsvagnat, finns att tillga kan
storleksordningen pa eventuella restidsvinster skattas med hjalp av en trafikmodell. En
kvalitativ bedomning av atgirdens effekter pa restid kan dock alltid goras och beskrivas som
en ej prissatt positiv effekt i den samlade effektbedomningen.

For att kunna berakna effekten pa restiden till f6ljd av restids- och incidentinformation kravs
kdnnedom om hur ménga resenérer som byter rutt till f61jd av information. Detta beror bland
annat pa storleken pa incidenten, nér stérningen uppstar, hur informationen formedlas och
detaljeringsgraden i informationen42. Exempelvis indikerar studier att det kan kravas upp till
15 minuters forsening innan resenarer byter rutt4s och i rusningstrafik, dd omgivande viagnit
kan vara hart belastat, kan omledningsandelen vara begransad44.

Studier visar att trafikinformationstavlor som ger information om incidenter kan medféra att
mellan 5 och 25 % av resenirerna valjer annan vag4s. Vid rekommendation om alternativa
omledningsviagar vid stora incidenter kan andelen trafik som leds om komma att 6ka och
uppga till over 20 % och i vissa fall Gver 50 % 4. Andra studier har visat att det kan kravas
upprepade informationsbudskap innan dess att trafikanterna byter rutt, samt att mediekanal
for formedling av information kan paverka+’.

Restidsminskningar pa mellan 3 och 9 % har uppmatts vid storre incidenter, till foljd av
trafikinformation 48. Vid hog andel omledning kan dock negativa effekter uppsta till f6ljd av
okade forseningar pa lokalvagnitet. En simulering av Partihallsforbindelsen i Goteborg
pavisade en optimal omledning pa cirka 20 % av huvudvigens flode 49.

Information om tillfdllig omledning /vigarbete

Vid ett vigbygge pa E18 vid Vasteras under 2007 sattes dtta mobila VMS ut. Syftet var att
kunna anpassa hastigheten for vagarbetarnas trygghet under byggtiden.
Hastighetssankningar kunde tillimpas under arbetstid, samtidigt som farten kunde tillatas
vara hogre under helger och nitter dd ingen verksamhet pagick.

41 vagverket. (2009). Verifiering av nyttan med béttre trafikinformation. Vagverket (Publikation 2009:43).

42 Lindkvist, A. & Lind, G. (2010). Aktiv hogtrafikledning: Kunskapsdokument och tillampningsrad. Stockholm,
Trafikverket.

43 Lindkvist, A. & Lind, G. (2011). Samhéllsansvar for trafikinformation pa vag. Stockholm: Trafikverket.
4 Vagverket. (2009). Verifiering av nyttan med béttre trafikinformation. Véagverket (Publikation 2009:43).
4 Lindkvist, A. & Lind, G. (2011). Samhallsansvar for trafikinformation pa vag. Stockholm: Trafikverket.
46 Lind, Gunnar. (2007). Effekter av ITS — nordiska erfarenheter. Movea trafikkonsult AB.

47 Borjesson, M., Dillén, J., Lind, G. & Avery, Ryan P. (2007). Trut - information search cost and benefits of
traffic information. 15th World Congress on Intelligent Transport Systems and ITS America Annual Meeting
2008. New York 16-20 November.

“8 Satsa. (2011). Kombinationer av effektiva atgarder och deras samlade effekter. Stockholm: Samverkan for
effektivt transportsystem i Stockholmsregionen (SATSA) (Rapport RTN 2008-0291).

49 Vagverket. (2009). Verifiering av nyttan med béttre trafikinformation. Vagverket (Publikation 2009:43).
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Fasan-projektet

En experimentell studie som gjordes i Fasan-projektets® av olika budskap pa Varmdoleden
och Nynasvagen visade att nastan alla uppmarksammade skylten, tre fjardedelar uppfattade
budskapet och att halften i efterhand kunde aterge budskapet. Nastan en av tio av de som
uppfattat budskapet ansag sig kunna bedoma hur man sjalv skulle paverkas av handelsen.
Men det var bara 10 procent som ansag sig ha dndrat korbeteende och lika stor andel valde
att aka en annan vag. Tre av fyra var positiva till VMS och en av tio var negativ. Den positiva
installningen till VMS som informationskanal vid allvarligare storningar gar igen i flera
intervjuundersokningar.

Vidervarning

Langs fjallvagarna E10, E12 och vig 95 i Norra Norrland satte ddvarande Vagverket upp atta
VMS-skyltar pa strategiska platser for att informera trafikanterna om avstangda vigar. Under
2003 gjorde Vagverket en utviardering i syfte att granska hur information pa
vadervarningsskyltar efter vag E10 tas emot av trafikanter samt vad de tycker om denna typ
av budskap. Studien visar att trafikanternas upplevelse av skyltarna ar positiv vad galler
utseende, placering och budskap. De kanner sig trygga och uppskattarinformation om
avstangning. Med skyltarnas hjilp kan de i tid véilja hur de ska agera.5!

Dynamisk parkeringsinformation

Dynamisk parkeringsinformation kan leda till farre kantstensparkeringar, men 6vriga
effekter pa exempelvis soktrafik, 4r sma eller osdkra. Det beror troligen pa att problemen ar
for sma - det ar sillan forstahandsvalet fallerar och systemen anviands framforallt for att
bekrifta gjorda val. Forarna ar dock positiva till informationen. I Géteborg finns sedan 2006
ett speciellt system for evenemangsparkering lings genomfartsvigen E6 genom Géarda.
Intervjuer fran utvardering av systemet visar att savil evenemangsarrangorer,
parkeringsbolag samt Trafikverket och Trafikkontoret dr ngjda med systemet. Detta tack vare
att soktrafiken har kunnat minskas och att besokare kommer till ratt anlaggning och lamplig
parkering inom aktuellt omréade och i ratt tid. En trafikantundersokning visar att den
ldngvaga biltrafik som kommer till staden i samband med evenemang ar hjalpta av
parkeringsinformationen. Nio av tio bilister tycker skyltarna ar bra.s2

4.5.18.1 Reglering med omstiillbara vigmirken

Variabla hastighetsgrdanser (VH)

P& vagavsnitt med variabla hastighetsgranser dndras hogsta tilldtna hastighet med hjélp av
omstéllbara vagmarken nar det till exempel ar risk for halka eller kobildning, nar det finns
oskyddade trafikanter pa viagen eller andra forsamrade och riskfyllda forhallanden rader.
Mellan 2008-2012 drevs en forsoksverksamhet med varierande hogsta tillitna hastighet pa
ett 20-tal platser runtom i Sverige. Forsoket visar att atgarden generellt ger battre
anpassning av hastigheten till trafiksituationen an traditionell platutméarkning. Olycksrisken
har 6verlag minskat, tempot har blivit lugnare, och framkomligheten har forbattrats nagot.
Hastighetsregleringen varierar beroende pa vagstrackans utformning och vilket problem som
adresseras.

P& motorvigsavsnitt varieras hastigheten i steg om 10 km/h upp till 120 km/h beroende pa
aktuellt trafikldge och vaderforhédllanden, pa andra striackor ar det hastighetsnedsattningar
med 30 och 50 km/h som trader i kraft nar exempelvis nagon konfliktsituation uppstar.

%0 Lindkvist et al (2006), Bttre trafikinformation — Resultat av Fasan-projektet. Vagverket Publ 2006:101

LTS pa vag, Trafikverket, www.trafikverket.se/itspavag

52 Utvardering P-evenemang, Vagverket Region Vast och Trafikkontoret Goteborg, 2008.
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Viderstyrd VH

Pa vaderstyrda strackor kan medelhastigheten 6ka ndgot under goda korforhallanden. Det
galler sarskilt om den hogsta tilldtna hastigheten hojts vid inforandet av variabel hastighet.
Vid svérare vaglagsforhallanden sjunker hastigheten markant med Variabel Hastighet. Men
eftersom goda vaglagsforhallanden rader for det mesta (75 — 80 % av tiden) sa leder detta till
totalt sett positiva restidseffekter.

VH med styrning utifran oskyddade trafikanter

I korsningar och i samband med 6vergingsstillen sjunker medelhastigheten med variabel
hastighet da det finns fordon eller fotgdngare som ska passera 6ver viagen. Detta underlattar
for dessa grupper att kora ut pa eller korsa vigen och bidrar diarmed till forbattrad
tillganglighet. Restidsférandringen for fordon pa huvudvigen som passerar korsningen ar
marginell.
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Trafikstyrd VH pa strdacka/harmonisering

Trafikstyrd variabel hastighet pa stracka anvands pa hogtrafikerade motorvagsavsnitt i syfte
att forhindra kapacitetssammanbrott, 6ka genomstromningen och minska antalet olyckor.
Atgiirden bidrar till att minska hastighetsskillnaden mellan fordon vilket ger ett mer
homogeniserat flode och minskad ryckighet. De plotsliga stoppen blir mindre vanliga vilket
innebar att trafiken kan flyta jaimnare med hogre genomsnittshastighet under de hogst
belastade perioderna. Konsekvensen blir restidsvinster som kan bli stora beroende pa de
aktuella forhéllandena.

For att trafikstyrd VH skall ge positiva restidseffekter krivs att bilisterna haller en hastighet
om mer dn ca 80 km/h. Vid lagre hastighet 4n 80 km/h far variabla hastigheter frimst en
funktion som kovarning vilket kan minska olycksrisken. Det ar ocksa vanligt forekommande
att variabla hastighetsskyltar kombineras med kévarningssymboler i ett MCS.

Effekten av trafikstyrd VH ar beroende av lokal utformning och trafiksituation. Detaljerad
berdkning av atgirdens paverkan pa restid kraver ett omfattande dataunderlag avseende
flode och hastighet samt en detaljerad trafikmodell, alternativt att detaljerade resultat fran
utviarderingar kan oversattas till aktuell stracka.

Vid normal anvandning kan foljande effekter viantas om systemet aktiveras vid mer dn 70 %
kapacitetsutnyttjande (v/c>0,7) och funktionaliteten innebar att harmonisering sker vid
minst 75 % av teoretiskt mgjliga tillfallen:

e Minskad fordrojning uppskattas till 1-15% med VH/harmonisering beroende pa
hastighetsgrins.

e Fordonshastigheten i kon antas ligga pa 50 km/h i samband med 6verbelastningar

Ett kalkylark har tagits fram for att underlatta berakningarna. Underlaget redovisas i
Stromgren och Lind (2017)s53.

1. Trafikarbete som berdrs av atgidrden berdknas genom att rikna upp trafikflodet till
arsvirde och multiplicera med strickans lingd (normalt ADT*365*14ngd (i km)).

2. Medelhastighet beraknas enligt tidigare avsnitt i Kap 4 Tillgédnglighet. Hastigheten
paverkas av antal korfilt, hastighetsbegrinsning och trafikflodet (AMD).

3. Andel tit trafik beror av trafikflddet (AMD) och antal korfilt p4 striickan enligt Tabell
4-41. Andelen har antagits 6verensstaimma med andelen trafikarbete med tat trafik
och belastningsgrad over 0,7. Berakningarna utgar fran flodets fordelning pa timmar
enligt rangkurvan for nartrafik. Se vidare Lind och Stromgren (2011)54.

53 Stromgren, P. och Lind, G. (2017) Samhallsekonomisk kalkyl avseende motorvagsstyrnings-system (MCS).
Forslag till metodik. Movea.

% Movea (2011) Smart navigering. Vilken nytta gor trafikinformation i bilen? Gunnar Lind och Anders
Lindkvist.
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Tabell 4-41 Skattad andel aktiv trafikledning (andel tdt trafik) for olika typer av motorvdagar

Maximal
genomstrémning Andel tat | Andel
AMD per timme % avAMD | v/c=0,7 |%avAMD |trafik overbelastning
MV 4f
15000 3900 52,0 2730 36,4 <1% <1%
30000 3900 26,0 2730 18,2 <1% <1%
45000 3900 17,3 2730 12,1 <1% <1%
60000 3900 13,0 2730 9,1 9% <1%
75000 3900 10,4 2730 7,3 28% 4%
90000 3900 8,7 2730 6,1 51% 14%
MV 6f
75000 5700 15,2 3990 10,6 3% <1%
90000 5700 12,7 3990 8,9 12% <1%
105000 5700 10,9 3990 7,6 23% 2%
120000 5700 9,5 3990 6,7 39% 7%
135000 5700 8,4 3990 5,9 54% 16%
MV 8f
90000 7400 16,4 5180 11,5 1% <1%
105000 7400 14,1 5180 9,9 5% <1%
120000 7400 12,3 5180 8,6 15% <1%
135000 7400 11,0 5180 7,7 23% 2%
150000 7400 9,9 5180 6,9 36% 5%
165000 7400 9,0 5180 6,3 48% 11%

Andel tit trafik med aktivt system antas till 75 % av teoretiskt mgjliga tillfallen.

4. Restid normalt i tit trafik utan trangsel berdknas med ledning av medelhastigheten,
trafikarbetet och andel tit trafik pa strackan.

5. Fordrgjningar uppstar vid tat trafik framfor allt genom att antalet sammanbrott med
efterfoljande kbavveckling reduceras. Antalet 6verbelastningar som funktion av
trafikarbete med tét trafik har uppskattats med modell framtagen mha CALMAR
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(Trafikverket, 2013)55, som kalibrerats mot utfall for Sodertiljevagen (Movea, 2015)5°.
Bade overbelastningar i rusningstrafik och under veckoslut beaktas.

Fordrojningen (F) beriknas genom antagande om fordelning av varaktigheten (V) av olika
belastningar (BG) i fem klasser. For varje klass gors en berakning med formeln nedan:

350-B6™ o pew 4 000062) 0.V BG < 1,0
p_J\1+12-B& : 3600 om :
Q
3010 -BG — 2991) -—— -V BG = 1,0
( )" 3600 om Bt =

6. Med ledning av skattat antal 6verbelastningar och genomsnittlig fordréjning kan
forvantad extra restid i tat trafik beraknas.

7. Antalet sammanbrott och sammanhéngande fordrojning reduceras tack vare
VH/harmonisering. Endast ett empiriskt svenskt exempel finns fran Sodertiljevagen
(Movea, 2015)5°. Dar reduceras fordrojningen med halften under aktiva perioder med
harmonisering innan sammanbrott intraffar. Detta motsvarar totalt ca 6 % lagre
fordrojning under hela rusningsperioden (vid 100 km/h). Med utgadngspunkt fran
detta antagande kan den minskade fordréjningen tack vare VH/harmonisering
beroende pa hastighetsgrians skattas enligt Tabell 4-42.

Hastighetsgrans Reduktion fordrojning
70 1%

80 1,5%

90 3%

100 6 %

110 10%

120 15%

Tabell 4-42 Minskad fordréjning tack vare harmonisering vid olika hastighetsgrdnser

Fordrojningen innebér extra restid for trafikanten under rusningstid da langre restid da och
da forekommer, men inte ar helt ovintad. Varderingen for trangseltid (ej forseningstid) ar

darfor relevant.

% Trafikverket (2013) Trafikverkets metodbeskrivning for berikning av kapacitet och framkomlighetseffekter i
vagtrafikanldggningar. Kap 2 Motorvégar och trafikplatser. TRV 2013:64343

%6 Movea (2015) E4/E20 Sodertaljevagen. Effekter av trafikledning, vagrensutnyttjande och nodfickor
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Exempel:

5,2 km 8-féltig motorvig, AMD 153000 f/d, 6 % lastbilar och hastighetsgrans 70 km/h.

1) Trafikarbete som berors =293,9 Mapkm

2) Medelhastighet =78,0 km/h

3) Andel tat trafik och aktivt system =28,5%

4) Restid normalt i tat trafik utan trangsel =1,08 Mftim

5) Andel 6verbelastningar beraknat med CALMAR = 39,7 tillfallen per manad
6) Extra restid vid 6verbelastningar =(0,27 Mftim/ar

7) Minskad 6verbelastning vid 70 km/h =1%

vilket ger totalt minskad fordrojning = 2700 timmar per ar

I tidigare version av denna effektkatalog har forenklat angivits att variabel hastighet ger 5 %
okad kapacitet. I verkligheten okar inte kapaciteten mer 4n marginellt, diremot minskar
risken for sammanbrott och fordréjningen enligt ovan. JAmfor t.ex. resonemang i Kerner
(2013)57. Spontan 6verbelastning uppstar som en funktion av flédet pa en stracka. Fran
minimikapaciteten = ca 1900 (f/h) i figuren nedan befinner sig flodet i ett labilt (eller
metastabilt) lage. Vid maximikapaciteten = ca 2150 (f/h) i figuren, som brukar bendmnas
kapacitetsgrans, ar sannolikheten for sammanbrott nira 100 %. Vid minimikapacitet ar
daremot sannolikheten for sammanbrott nara o %.

—~_
(e)
~—

simulated probability of
spontaneous traffic breakdown
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probability for traffic breakdown, P®
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Figur 4-54  Sannolikhetsfordelning for risk for sammanbrott mellan min kapacitet och max
kapacitet (Kerner, 2013)57

Nira minimikapaciteten kravs en forhéllandevis stor storning av flodet pga. hastighet eller
tathet (avstdndshallning) for att ett sammanbrott ska intraffa. Vid maximikapaciteten kravs
bara en minimal storning for att ett spontant sammanbrott ska intraffa.

Resultatet av trafikstyrd VH blir snarast att kapaciteten uppratthalls under langre tid och att
overbelastningar blir ndgot mer sillsynta. Utvarderingen visar dessutom att inte alla
overbelastningssituationer kan paverkas med VH. Metoden med 6kad kapacitet ger darfor i
medeltal en viss overskattning av effekterna av 6verbelastningar.

57 Kerner, B.S. (2013) Fundamental Empirical Features of Traffic Breakdown. TEC.
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Ovanstaende metod skall endast anvindas for inledande och indikativ berdakning av
restidsnytta. Vid fordjupning bor berakningen istillet utga fran detaljerade matdata 6ver
flode och hastighet per 5-minutersperiod. I detta fall baseras restidsnyttan pa forlangning av
tiden tills kapacitetssammanbrott sker samt hastighetsdifferens fore respektive efter
kapacitetssammanbrott. Analyserna gors for ett antal enskilda dygn sa att trafikvariationen
fran dag till dag blir representativ.

Kovarningssystem

Kovarningssystem har stor effekt pa antalet upphinnandeolyckor och bidrar till mjukare
korstil. Som foljd av att farre sekundarolyckor uppstar vid olyckor och kéer paverkas dven
fordrojningar och restid. Erfarenheten fran E4 Sodertéljeviagen ar att trafiken flyter battre
och en liten 6kning av hastigheten uppstar dven nir kovarningssystemet ar passivt (Movea,
2015)5°. Detta kan tillskrivas det omvianda signalvirdet av att "viagen ar fri”. Nyttan av
kovarningssystem kan forvintas minska dé allt fler fordon utrustas med automatisk
nodbroms.

Vid normal anvindning kan fo6ljande effekter vantas:
¢ En liten hastighetsokning om 0,5 km/h uppstar aven nar MCS ej ar aktivt

¢ Frekvensen allvarliga incidenter pa statliga vagnatet uppgar till 0,872 per miljon fkm
enligt Tabell 4-43.

¢ Fordonshastigheten i kon antas ligga pa 40 km/h i samband med olyckor och
allvarliga incidenter

Ett kalkylark har tagits fram for att underlatta berdkningarna. Underlaget redovisas i
Stromgren och Lind (2017)s53.

1. Trafikarbete som berors av atgidrden berdknas genom att rikna upp trafikflodet till
arsvirde och multiplicera med strickans lingd (normalt ADT*365*14ngd (i km)).

2. Medelhastighet beraknas enligt tidigare avsnitt i Kap 4 Tillgédnglighet. Hastigheten
paverkas av antal korfilt, hastighetsbegrinsning och trafikflodet (AMD).

3. Restid normalt berdknas med ledning av medelhastigheten, trafikarbetet och andel
trafik pa strackan.

4. Reshastigheten antas 6ka med 0,5 km/h bade i hog- och lagtrafik. Med detta
antagande kan minskad restid pa strackan beridknas.

5. Fordrojningar uppstar pga. olyckor och andra incidenter samt efterféljande koer.
Forekomsten av olika typer av incidenter har skattats till ca 180 000 per ar for hela
svenska vagnatet (Movea, 2011)58.

%8 Movea (2011) Smart navigering. Vilken nytta gor trafikinformation i bilen? Gunnar Lind och Anders
Lindkvist.
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Glssning antal

Hindelsetyp Fardelming enligt aldre studie fran 1978 T:::I;?J::_ﬂ : :::;Zid{f!:jn? himdelser fran _
andrakillor  Kategori  Andel
Olycka, mycket stor pdverkan 2% 623 95% 2020 w1 1%
Olycka, stor, bir vara mkt stor 1300 vl 0%
Qlycka, stor paverkan 3% 7562 20M% ATROO w2 w3 21%
dur olycka (litenfingen o 1891 - o
péverkan) v5 205
agarbete mkt trafikstarande 1% B17 20% 4080 v3 2%
ur vigarbete, inkl fel skyltn, 3% 10762 B0 17900 w5 10%
Djur pa vigan 1% Ta5% 500 14300 v5§ 8%
Fardonshaver 349% 11068] 4% 27700 wi 15%
Faremal pd vag [trid, last mm) 1% 3244 i 3600 w4 2%
Tiifalliga begransningar A% 2400 T5% 3200 w4 2%
Bargning 0% 543 0% 1380 v3 1%
Wagskada, fel pd trafikanordn 5% 512 0% 1280 w5 1%
Kby stillastiende trafik 1% 1576 45% 3500 w2 2%
Brand 1% 139 i 150 w4 0%
Evenernang, kartege % 73 50% 150 w3 0%
Status handelse, konsakvenser
i 0% 500 1% 5000 6 38,
Vader, viglag 2% 232 20% 1150 v& 1%
dvrigt blandat 4% 1876 10% 1EROO w4 11%
Summa 52517 lﬂﬂﬂﬂl 1005
Allvarliga Incidenter kategori vi-va 48520
Trafikarbete, Mfkm statliga vignatet 56077

Tabell 4-43 Forekomst av hdandelser pa statliga vdagndtet (Movea, 2011)58

Dessa har klassats i fem kategorier beroende pa varaktighet. De tre kategorier som har en
varaktighet 6ver 45 min (0,75 timmar) motsvarar en andel pa 277 % av alla incidenter och
utgor de som har storst sannolikhet att leda till kbvarning. Det betyder att vi bortser fran
incidenter med kortare varaktighet, som ofta har mindre konsekvenser och dar effekterna av
kovarningar ar betydligt mindre.

Andel
V1 = Varaktighet (h) 1,5 1%
V2 = Varaktighet (h) 1 9%
V3 = Varaktighet (h) 0,75 17 %

Tabell 4-44  Skattad frekvens av allvarliga incidenter pa statliga vdgndtet

6. For varje kategori V1-V3 har belastningsgrad skattats och fordrojningen beraknats
med en modell framtagen mha CALMAR (Trafikverket, 2013)55 och empiriska

incidentdata.

7. Minskad fordrojning berdknas genom antagandet att forekomsten av alla allvarliga
konsekvenser (V1-V3) minskar i samma utstrackning som sekundarolyckor genom

kovarning/rek. hastighet. Minskningen blir da upp till 7,5 % (50 % av 15 %) beroende
pa hogsta hastighet. Fordrojningen innebar oviantad extra restid for trafikanten.
Varderingen for forseningstid ar darfor relevant.
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Exempel:

5,2 km 8-filtig motorvig, AMD 153000 f/d, 6% lastbilar och hastighetsgrans 70 km/h.

1) Trafikarbete som berors =293,9 Mapkm

2) Medelhastighet =78,0 km/h

3) Restid normalt hog- och lagtrafik = 3,8 Mftim

4) Okad reshastighet generellt tack vare MCS =0,5 km/h

5) Antal incidenter berdknat med CALMAR = 21,4 tillfallen per manad

6) Extra restid pga allvarliga incidenter = 0,08 Mftim/ar

7) Minskad fordréjning tack vare kovarning =0,9%

vilket ger totalt minskad restid =20000 timmar

samt totalt minskad fordrojning =700 forseningstimmar per ar

4.5.18.2 System for korfaltsstyrning pa flerfaltig vag

Motorvdgskontrollsystem (MCS)

Motorvagskontrollsystem, MCS, ar uppbyggt av kapacitets- och sdkerhetshéjande delsystem
som informerar och reglerar trafik pd motorviag. MCS kan omfatta flera olika typer av
atgirder och effektbeskrivningarna nedan avser MCS-system med de tre komponenterna
korfaltsstyrning, variabel hastighet och kévarning. Genom att kombinera atgiarderna i ett
system kan systemeffekter eventuellt uppnas.

Ett viktigt syfte med MCS ar att forbattra kapaciteten pa befintligt vagnat. MCS kan dven
medfora forbattrad hantering vid incidenter och vagarbeten, vilket kan forbattra
trafiksdkerheten eller effektivisera underhéllsarbeten av vag och vagsidesutrustning. Det bor
dock beaktas att nyttan av MCS system kan forvantas minska dé allt fler fordon utrustas med
automatisk nodbroms.

Variabla hastigheter, som &r en av de centrala komponenterna i ett MCS kan bidra till en
homogenisering av trafikanters hastighet och dirmed 6ka kapaciteten. Effekten av
homogeniserande variabel hastighet blir som storst pa vigar med hastighetsgrins 110 eller
120 km/h, vilket ar relativt ovanligt pa svenska vagar, framforallt i tatortsmiljo dar
kapacitetsbegriansande situationer ofta uppstar. Vid lagre hastighetsgrinser kan effekten bli
mindre.

Vid hastigheter lagre 4n 80 km/h uppnés ingen homogeniserande effekt, istillet far de
variabla hastigheterna primart en kovarningsfunktions. Det ar dessutom vanligt att variabla
hastigheter kombineras med just kovarningssymboler som ett sitt att uppméarksamma att en
incident intraffat eller att kapacitetsbegransningar foreligger. De utvirderingar som gjorts av
kovarning omfattar ofta system dar kovarning kombineras med variabla hastigheter.
Kovarningssystem (i form av variabla hastigheter kombinerat med kévarningssymboler)
bedoms inte medfora ndgon effekt pa kapaciteten eller framkomligheten, diremot bedoéms
trafiksdkerheten forbéattras. Trafiksdkerhetseffekter behandlas i kapitel 6 — Trafiksakerhet,
avsnitt 6.3.19.

Internationella utvarderingar av MCS-system indikerar att systemet kan bidra till positiva
kapacitetseffekter. Emellertid ar forhallandena ofta inte jamforbara med svenska
stadsmotorvigssystem da utlindska system ofta tillampas pa motorviagar med hogre

% Lindkvist, A. & Lind, G. (2010). Aktiv hogtrafikledning: Kunskapsdokument och tillampningsrad. Stockholm,
Trafikverket.
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hastighet®°. Sammantaget visar de utviarderingar som gjorts av sammanhangande MCS-
system pa en relativt splittrad bild. Generellt sett finns forhallandevis fa systematiska
utvarderingar bade vad galler effekten av korfaltsstyrning och effekten av homogeniserande
variabla hastigheter¢:. De svenska erfarenheter som finns pavisar en relativt begransad effekt.
Samtidigt finns utldndska studier som ger en mer positiv bild av vilken péverkan ett MCS-
system kan ha. Overforbarheten till svenska forhallanden kan emellertid vara liten.

Vid bedomning av MCS-systems effekter ar det viktigt att ha i atanke att de olika delarna i
systemet ger olika effekt och verkar under olika forutsattningar, dessutom paverkar
fordonsflottans utveckling med en rad forarstodsystem som minskar risken for
upphinnandeolyckor. Vid hoga hastigheter kan variabla hastigheter medfora ett
kapacitetstillskott och minskade olyckor medan det vid lagre hastigheter framst ar
koévarningssystemen som ger effekt. Vid samhillsekonomiska bedémningar behover det
séledes beaktas hur ofta de olika trafiksituationerna uppkommer for att darigenom kunna
skatta effekten av MCS-systemet som helhet.

Homogeniseringseffekten av variabla hastigheter som en funktion av MCS uppnas primart pa
vagar dar bilisterna héller en hastighet pa d&tminstone 80 km/h och dar hastigheten
regelbundet sjunker med mer dn 10 km/h. Under dessa forutsattningar kan variabla
hastigheter medfora ett kapacitetstillskott pa ungefar 5-10 % (for referenser se avsnitt
“Trafikstyrd VH pa stracka” ovan).

Vid berdkning av restidsvinster till f61jd av MCS ar det framforallt kapacitetshojningen till
foljd av trafikstyrd VH som bor analyseras. I likhet med rekommendationer enligt
ovanstdende avsnitt "Trafikstyrd VH pa stracka” kan dven for MCS anvindas en 6kning av
kapaciteten med 5 % for att genom rikneexempel skatta en storleksordning pa nyttan. Pa
motsvarande sitt anviands dven for MCS hastighets-/flodessamband, for Motorvig med 8o
km/h eller hogre.

Pafartsreglering (vid motorvag)

P& hogtrafikerade motorvigar kan anslutande trafik fran ramper skapa stérningar i trafiken
som reducerar huvudvigens kapacitet viasentligt. Med pafartsreglering kan anslutande trafik
pa rampen portioneras ut med syfte att uppna smidigare vavning och forhindra koer sa att
huvudvigens kapacitet utnyttjas optimalt. Detta gors med speciella trafiksignaler som med
korta gron-gul-réda intervaller bromsar upp péfartsflodet. Atgirdens syfte ir att oka
kapacitetsutnyttjandet och dirigenom forbattra restiderna pa huvudviagen.

Péafartsreglering kan vara lampligt att tillampa pa motorvagar dar flaskhalsar regelbundet
uppstar i samband med vavning vid pafart. For att pafartsreglering ska ge effekt kravs hogt
flode pa huvudviagen samt ett hogt kapacitetsutnyttjande, &tminstone 80 % ¢2.

Effekten av pafartsreglering ar i mycket hog utstrackning beroende av lokal utformning och
trafiksituation. Detaljerad berakning av atgirdens paverkan pa restid kraver darmed ett
omfattande dataunderlag avseende flode och hastighet samt en detaljerad trafikmodell,
alternativt att detaljerade resultat fran utviarderingar kan oversattas till aktuell stracka. En

8 Kronborg, K., Lind, G., Lindkvist, A., & Lindgvist, E. (2011). ITS i kapacitetsutredningen: Behov, system och
effekter. Stockholm: Movea Trafikkonsult AB.

61 Nissan, A. (2010). Evaluation of Variable Speed Limits: Empirical Evidence and Simulation Analysis of
Stockholm's Motorway Control System. Stockholm: KTH Royal Institute of Technology.

82 |indkvist, A. & Lind, G. (2010). Aktiv hogtrafikledning: Kunskapsdokument och tillampningsrad. Stockholm,
Trafikverket.
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grov uppskattning av atgardens potentiella restidsnytta kan dock goras och ska i sddana fall
baseras pa antagande om en generell hojning av medelhastigheten med 10 % under de
perioder da flodet 6verstiger 80 % av kapacitetsmax for aktuellt vigavsnitt.

Beridkningen baseras pa antagande om att systemet aktiveras, dvs. att flodet fran
pafartsrampen regleras, da flodet pa huvudvagen 6verstiger 80 % av kapacitetsmax. Med
hjalp av hastighet- flodessamband for aktuell vagtyp lases darefter medelhastighet fore
respektive efter atgiard av vid den punkt da kapacitetsmax overskrids. Den oreglerade
pafarten antas paverka huvudviagens flode s att hastigheten blir ldgre an det skulle vara i
normalfallet. Nar pafartsregleringen aktiveras hojs hastigheten med 10 % och antas da
motsvara normal hastighet. Metoden kan anvindas for motor- och flerfaltsvigar och
exemplifieras nedan for 6-faltsvag tatort 80 km/h.

6-faltsvég, tatort, 80 km/h
Reshastighet - . . .. s .
{km/h) + exempel for skattning av restidsnytta for pafartsreglering

100

80

40 —— —— 80 GIF 3Kf Ytteromr, 4 Lbu, 3% Lbs

t Hastighetsdifferens 10 % for grov uppskattning av restidsminskning

= —

Enkelriktat

47300 flode f/h
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Figur4- 4-55. Reshastighetsflodessamband for sexfiltsvigar med hastighetsbegrdnsning 8o km/h,
kompletterat med illustration for avldsning av hastighet med respektive utan Gtgdrd vid grov
uppskattning av restidsnytta for pdfartsreglering.

Berdkningsexempel, 6-faltsvag, tatort, 8o km/h med kapacitetsmax: 4700 fordon/h

Lokala forutsattningar i exemplet:

e Hastighet-/flodesmitningar visar att trafiksammanbrott har skett samt att flodet
overstiger 80 % av kapacitetsmax, dvs. 3760 f/h, under 2 timmar.

e Striackans langd dar atgarden bedoms ge effekt: 1,5 km
Avlasning/beridkning av hastighet fore och efter atgard:

e Hastighet fore atgard = 46 km/h. Hastigheten vid kapacitetmax ldses avi diagram ovan
(vid 4700 f/h) och delas darefter med 1,1 (dvs. 51/1,1 = 46 km/h).

e Hastighet efter tgird = 51 km/h. Lises av i diagram ovan vid punkt for kapacitetsmax
(dvs. vid 4700 f/h).

Berakning:
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e Restidsvinst = 4700 x 2 x 1,5 x (1,1/51 — 1/51) = 28 timmar

Tidsperiod och stricka som anvinds i berdkningen ska tydligt redovisas. Berdakningen giller
under forutsattning att kapacitetsproblemet ar isolerat till aktuell trafikplats. Darfor ska dven
avstand till narliggande trafikplatser redovisas tillsammans med analys och bedomning av
risk for kapacitetssammanbrott i anslutning till dessa.

Rekommenderat varde for 6kad medelhastighet vid berakning enligt ovan ar baserat pa
svenska och internationella studier vilka ges en kort beskrivning nedan.

De forvantade effekterna av pafartsreglering ar minskade koer pa huvudvagen och 6kad
medelhastighet. Kapacitetstillskottet till f6ljd av pafartsreglering bedoms uppga till ett par
procent enligt flera studier ¢3 ¢4 %5. Som en konsekvens av kapacitetstillskottet bedoms
medelhastigheten pa huvudvagen 6ka med cirka 10 % jamfort med en situation utan
pafartsreglering®® ¢7. Pafartsreglering leder aven till att perioderna med laga hastigheter,
under 30 km/h, pa motorvigen reduceras 8 och en viktig positiv foljd av pafartsreglering ar
att atgiarden forskjuter eventuella kapacitetssammanbrott®9.

Effekten av pafartsreglering beror, forutom kapacitetsutnyttjandet pa huvudvigen, dven av
trafikflodet pa pafartsrampen som vid hoga floden kan leda till kobildningar som i sin tur kan
spridas till det lokala vignatet. Detta var en av anledningarna till att ett forsta fors6k med
pafartsreglering i Sverige slacktes ner7c. Trafikflode och kapacitet pa pafartsrampen maéste
alltsa beaktas. Om trafikflodet pa enfaltig pafartsramp overstiger 900 fordon per timma
bedoms péafartsreglering medfora negativa effekter for lokal trafik?:. Det motsvarar att ett
fordon slapps ivag var fjarde sekund. Vid hogre trafikflode pa rampen riskerar kberna att
vaxa ut pa lokalvagnitet, alternativt behover fordon slappas ivag med kortare intervaller,
vilket motverkar syftet med atgirden.

8 Lindkvist, A. & Lind, G. (2010). Aktiv hogtrafikledning: Kunskapsdokument och tillampningsrad. Stockholm,
Trafikverket.

5 Pyne, M. & Tarry, S. (2004). UK - M6 Motorway Ramp Metering 1986-1997. The European Commission,
Directorate General Energy and Transport, TEMPO Programme.

% Runte, Karina. (2009). Design, setting up and installation of ramp metering on motorways intersections. The
European Commission, Directorate General Energy and Transport, TEMPO Programme.

8 Desnouailles, C. & Helleman, B. (2011). Ramp Metering: CEDR Fact Sheet task 12. Paris: Conference of
European Directors of Roads (CEDR).

67 Haj-Salem, H., Farhi, N. & Lebacque, J.P. (2014). Combining Ramp Metering and Hard Shoulder Strategies:
Field Evaluation Results on the lle the France Motorway Network. Transportation Research Procedia, vol. 3, s.
1002 - 1010.

% Hoye, Alena. (2013). Verktdy for virkningsberegning av ITS-tiltak. Oslo: TOI (TOI rapport 1289/2013).

8 Kronborg, K., Lind, G., Lindkvist, A., & Lindqvist, E. (2011). ITS i kapacitetsutredningen: Behov, system och
effekter. Stockholm: Movea Trafikkonsult AB.

0 Lindkvist, A. & Lind, G. (2010). Aktiv hogtrafikledning: Kunskapsdokument och tillampningsrad. Stockholm,
Trafikverket.

" Hasselblom, S. (2010). Analys av trangsel pa motorvag: Berakningsmodeller for
medelfloden/medelhastigheter samt utformning av péafartsreglering i Goteborg . Géteborg : Chalmers University
of Technology (Examensarbete - Institutionen for bygg- och miljéteknik, Chalmers tekniska hégskola, nr:
2010:32).
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Effekterna av pafartsreglering ar beroende dels av hur ofta kapacitetsbrister uppstar pa
huvudvigen, dels hur kapacitetssituationen ser ut pa resterande delen av huvudviagnitet. Om
det pa flera trafikplatser langs en specifik stracka uppkommer flaskhalsar medfor
pafartsreglering pa en av trafikplatserna endast effekt pa en geografiskt begransad stracka.
Det medfor att pafartsreglering framst forskjuter kapacitetssammanbrottet under en
begransad tid. Dessutom ar risk for spridning av flaskhalsar till 6vriga delar av huvudvagen
avgorande for hur stor effekten blir. Om pafartsregleringen medfor att trafik omfordelas till
andra pafartsramper kan nya flaskhalsar uppsta, vilket méste beaktas fran fall till fall.

Vid bedomning av pafartsregleringens effekter ar det siledes av stor vikt att beakta
kapacitetssituationen pa vagnatet som helhet.

Vigrensstyrning

Anvandandet av vagren som temporart extra korfalt kan overviagas pa hogtrafikerade
motorvagar om aterkommande sankt hastighet med mer dn 20 km/h forekommer under
rusningstid. Syftet ar att uppna hogre vagkapacitet och minska trangseln i viantan pa
vagombyggnad till hogre standard. Utnyttjandet kan som ITS-atgéird styras antingen av tid
eller av trafikflode. Valet bor goras utifran berdkning av nytta och kostnader. Denna ITS-
atgard ar annu inte inford i Sverige, men férekommer i bland annat Tyskland, Nederlanderna
och Storbritannien.

4.5.18.3 Overvaka trafik

Tunnelovervakning och styrning

System for tunnelovervakning och trafikstyrning gor det majligt for operatorerna i trafik-
ledningscentralen att manuellt styra trafik via omstéllbara vigmarken. Studier utomlands
visar att det 4r mgjligt att astadkomma en kapacitetshojning pa 5-10 % under maxtimmen
med ett intrimmat styrsystem for flerfaltsvagar om risken for incidenter kan reduceras. Detta
forutsatter att styrstrategin kan stabilisera flodet och minska hastighetsspridningen, s att
sammanbrott med hastigheter under 30 km/h kan undvikas eller fordrgjas. Det ar rimligt att
anta att tunnelstyrning har liknande effekter i liknande trafikmiljGer.

4.5.19 Kollektivtrafikatgarder
Nedan beskrivs huvudsakligen hur olika kollektivtrafikdtgarder paverkar ovriga fordon pa
vagen. Mer information om hur kollektivtrafikresenarer paverkas finns i kapitel 10.

4.5.19.1 Busshallplatser
Pé landsbygd ar effekten pa biltrafikens restid av vagrenshallplats sannolikt forsumbar om
inte vagrenen ar smal och busstrafiken tét. For 6vriga typer ar effekten forsumbar.

I tatort paverkas biltrafikens restid av bussar vid samtliga hallplatstyper beroende pa att
bussarna vid vissa typer helt eller delvis blockerar ett korfalt och att biltrafiken ar skyldig att
limna bussar foretride nir de startar frin hallplats. Aven hir 4r paverkan forsumbar eller
marginell om inte busstrafiken ar tat. Studier saknas om samband mellan hallplatstyp och
biltrafikens restid. Nedan finns nagra kommentarer om hus olika hallplatstyper paverkar
restiden for andra fordon.

e Dubbel stopphallplats (dven kallad timglashallplats). Restidsférdrojningen vid denna typ

av hallplats bestims av hur manga bussar som stannar, samt hur lang av- och
pastigningstiden ar for bussresenédrerna. Ut6ver detta maste det dven tas hdnsyn till
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trafikmangderna i de olika riktningarna eftersom det inte 4r mgjligt for fordon att métas
vid héllplatsen.

o Enkel stopplats anvéands i tatort och innebar att fordon som fardas i samma riktning som
bussen inte kan passera di bussen stannar vid en héllplats. Restiden vid denna typ av
héllplats beraknas pa liknande sétt som vid en dubbel stopphéllplats, men det behover
endast tas hansyn till fordon som fardas i samma riktning som bussen.

e Klackhéllplatser kan anviandas i tatorter och ar utformad sa att bakomvarande fordon
maste stanna om det endast finns ett korfalt i varje riktning. P4 breda gator finns det
mojlighet att kora om en buss som stannat vid en hallplats.

e  Glugghallplatser forekommer framst i tatortsmiljo och innebar att en del av parkerings-
faltet upplats for hallplats. Vid denna typ av héallplats uppstar endast fordréjning for
ovriga fordon da bussen kor in eller ut fran héllplatsen.

e Korbanehallplats forekommer i tatort och langs 2-faltsvagar pa landsbygd. For saval
tatorts- som landsbygdsforhallanden galler att bussen stér i korbanan och kan blockera
eller stora bakomvarande trafik. Undantag ar i tatort da korfaltet narmast kantsten gors
s brett att det rymmer bade en stillastdende buss och omkorande bilar.

e Vigrenshallplats ar en vanlig hallplatstyp langs befintliga s.k. 13-metersvagar pa lands-
bygd. For att en héllplats ska klassas som vagrenshallplats kravs att vigrenen ar minst 2
meter bred. Plattform saknas ofta pa vagrenshallplatser. Denna héllplatsutformning
innebar i princip ingen ytterligare fordréjning for 6vrig trafik forutom da bussen ska kor
ut fran hallplatsen.

e Fickhéllplats ligger skild fran viagen eller gatan. Hallplatstypen ar vanlig pa landsbygd.
Restiden for ovrig trafik paverkas fraimst da bussen ska kora ut fran héllplatsen.

o Avskild héllplats ar avskdrmad fran vigbanan med staket, refug, gronremsa eller
nivaskillnad. Inbromsning sker i huvudsak pa infarten och acceleration i huvudsak pa
utfarten vilket innebar minimal paverkan pa ovrig trafik.

4.5.19.2 Bussfalt

Att infora bussfalt genom att ta ett befintligt korfalt i anspréak, och utan att bredda
vag/gatusektionen medfor 6kad restid for biltrafiken sédvida inte denna ar av obetydlig
omfattning. Den kapacitetsforlust pa stracka som drabbar biltrafiken kan delvis kompenseras
genom att korsningarnas tillfarter utformas sa att kapaciteten for biltrafiken bevaras.

Att infora bussfilt pa exempelvis en motorviag genom att ta viagren och ev. del av befintlig
koryta i ansprak, utan att bredda viagsektionen, kan paverka hastigheten pa biltrafiken. Se
avsnitt breddning.

4.5.19.3 Prioritering av bussar i trafiksignaler

Bussprioriterings effekt pa fordréjningar for 6vriga trafikanter beror helt pa hur den utfors.
Med modern trafiksignalteknik dr det mojligt att paverka den kollektiva trafikens fram-
komlighet i sédvil oberoende som samordnat styrda korsningar.

Prioritering av kollektivtrafik i signalreglerade korsningar kan genomf6ras pa flera olika sitt.
Vanligtvis skiljer man pa aktiv och passiv prioritering.

Kannetecknande for aktiv prioritering ar att det fordras detektorer som identifierar varje
specifikt kollektivtrafikfordon. Aktiv prioritering innebar att fordonet ges direkt mojlighet att
paverka sin egen grontid och framkomlighet. Detta kan ske genom:

e att forldnga grontiden i egen tillfart

e att avkorta rodtiden i egen tillfart
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e att kalla pa en sarskild fas for fordonet.

Med ett adaptivt system kan man prioritera "lagom” mycket och ta hansyn till hur hart
belastade korsningarna ar eller om det finns koer i kritiska tillfarter, hur viktig linjen ar, hur
bussen/sparvagnen ligger till i forhallande till tidtabell eller dess luckor till buss framfor och
bakom, och kanske dven till antal passagerare ombord pa fordonet. Med hjalp av signal-
styrningen kan man alltsd dven hélla isar fordon pa tatt trafikerade linjer och undvika
ihopklumpning.

Vid passiv prioritering av kollektivtrafik finns en rad étgarder som bor 6verviagas. Med
passiva atgarder avses:

e tidsdttning som favoriserar tillfart med kollektivtrafik genom en generellt anpassad
grontidsattning, exempelvis med hjilp av datormetoden TRANSYT. Det enskilda
fordonet har inget direkt inflytande pa trafiksignalen har.

o fysiska atgirder av typen placering av hallplats, eller korfalt reserverat for
kollektivtrafiken, liksom flera korfalt eller andrad korfaltsindelning.

4.5.20 Miljoatgarder
Miljoatgarder har normalt ingen eller lite paverkan pa reshastigheter.
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4.6 Transportkostnader

Nedan beskrivs transportkostnader pa lankar och i korsningar. Transportkostnader omfattar
tid, T, godskostnader (G), branslefoérbrukning (B) och dacksférbrukning (D), reparationer
(Fo), kapitalkostnad (Kk) och vardeminskning (Kv).

4.6.1 Normalvarden for vagtyper

4.6.1.1  Godskostnader
Godskostnader bygger pa restidsberdkningar for lastbil utan slap (Lbu) respektive lastbil med
slap (Lbs). Godskostnader blir en vardering av skillnader i lastbilsrestider.

4.6.1.2  Briinsleforbrukning

Vagtypen kopplas till ett av de 5 normal korforloppen (se narmare avsnitt 4.2.1.1)
Korforloppen beskriver schematiskt hur en typisk hastighetsvariation ser ut beroende pa
vagtyp. Hastighetsvariationen ger bransleforbrukning for de tre fordonstyperna Pb, Lbu och
Lbs for ett antal hastigheter. Bransleforbrukningen varierar beroende pa artal.

Bransleforbrukning for erhalls genom att:

e Bestdm berakningsar.

e Bestdm arsmedelreshastigheter for personbilar, lastbilar utan och med sldp for aktuellt ar
(se avsnitt 4.3).

e Viglankstypen bestams utifran egenskaperna tatort/landsbygd, siktklass (landbygd),
trafikmiljo (tatort) och skyltad hastighet. Vaglankstypen ger ocksa ett korforlopp, dvs. en
typisk hastighetsvariation kring medelhastigheten, bestims som ger viarden, E;, for
brénsle per fordonskategori (pb, lbu, 1bs) pa lanken for olika kravnivéer.

e Vilj berakningsar, som ger trafikarbetsandelar, medeldlder och total korlangd for
respektive fordonskategori och hopvigningar till medeleffekter for respektive
fordonskategori

e Vigkategori och lan ger ocksa schablontilldgg for vaglags- och vagytetillstand

e En schablonkorrigering gors for latta dieselfordon (uppdelning av bréansle pa bensin och
diesel).

For bransle anges personbilar forbrukning uppdelat pa bensin och diesel. For att vikta ihop
dem till ett varde kan trafikarbetesfordelning enligt nedanstdende tabell anviandas

Fordelning personbil
Artal _ :

Bensin diesel
2010 69 % 31%
2020 36 % 64 %
2030 34 % 66 %

Tabell 4-45. Fordelning mellan bensin och dieseldrivna fordon.

For 2050 anviands samma fordelning som for 2030.
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Fordons | Kategori
- G H
yp A B C D E F
- 1988- | 1996- | 2001- 2006- 2011- 2015- 2031-
Pb 1987/89 | 1995 2000 2005 2010 2014 2030 "2050”
Euro 0 Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
buoch | 002 | 1993 | 1996 0T | 2006 | 2000- | SR | 205
t*bzc cos 1995 2000 . 2008 2013 e 2050
uro Eurol | Euroll l””r 0 EurolV | EuroV uro

Tabell 4-46. Fordonskategori A-F.

Pb
A B C D E F G H
2010 0% 11 % 20 % 11% 57 % 1% 0% 0%
2020 0% 0% 0% 3% 26 % 30% | 41% 0%
2030 0% 0% 0% 0% 4% 12% | 84 % 0%
2050 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100 %

Ar

Tabell 4-47. Trafikarbetsfordelning for olika fordonskategorier personbil ar 2010, 2020, 2030 och
2050.

Lbu
A B C D E F G H
2010 3% 1% 11% 42 % 21% 22% 0% 0%
2020 0% 0% 0% 8% 4% 22% | 66 % 0%
2030 0% 0% 0% 0% 0% 2% 98 % 0%
2050 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 100 %

Ar

Tabell 4-48. Trafikarbetsfordelning for olika fordonskategorier lastbil utan sldp ar 2010, 2020, 2030
och 2050.

Lbs
A B C D E F G H
2010 3% 1% 10 % 41 % 22 % 22 % 0% 0%
2020 | 0% 0% 0% 4% 3% 20% | 73% 0%
2030 | 0% 0% 0% 0% 0% 3% | 97% 0%
2050 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100 %

Ar

Tabell 4-49. Trafikarbetsfordelning for olika fordonskategorier lastbil med sldp ar 2010, 2020, 2030
och 2050.
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2010 2030 2050

\i Pb Lbu Lbs Pb Lbu Lbs Pb Lbu Lbs
60 50 184 403 32 172 354 24 154 318
70 50 187 429 34 174 377 25 156 338
80 54 211 431 37 196 378 27 176 339
90 58 244 470 40 227 412 30 204 369
100 | 63 275 524 44 256 459 32 230 412
110 | 68 48 36
120 | 74 53 39

Tabell 4-50. Exempel pa brdnsleforbrukning (ml/km) som funktion av medelreshastighet,
korforlopp 1.

Bransleforbrukning, Pb ar 2010
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Figur 4-56. Brdnsleforbrukning for personbil ar 2010 for olika kérforlopp.
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Bransleforbrukning, Lastbil ar 2010
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Figur 4-57. Brdnsleforbrukning for lastbil utan sldp och med sldp Gr 2010 for olika korforlopp.

Det ska dven goras ett tillagg for kallstart (per resa) och "varmstopp” (uppdelat pa running
(utslapp under fard per fkm), hot soak (utsldpp i samband med motoravstangning per resa)
och diurnal (utslapp i samband med parkering per dygn)). Kallstart och hot soak fordelas pa
en schablonresliangd.

Kallstart berdknas i EVA darfor enbart for personbilar. Merforbrukningen vid kallstart ges
per strackenhet och ar beroende av andelen trafikarbete pa lanken som utfors av kallstartade
fordon. Kallstartade fordon definieras har som fordon som har kort kortare dn 0,91 km fran
start. Representativa andelar av trafikarbetet som utfors av kallstartade fordon for olika
vagtyper anges i tabellen nedan:

11008x | RUR/MW/80 0%
11009x | RUR/MW/90 0%
11010x | RUR/MW/100 0%
11011x | RUR/MW/110 0%
11012x | RUR/MW/120 0%
11209x | RUR/Semi-MW/90 0%
11211x | RUR/Semi-MW/110 0%
12006x | RUR/Trunk/60 7%
12007x | RUR/Trunk/70 7%
12009x | RUR/Trunk/90 0%
12010x | RUR/Trunk/100 0%
12011x | RUR/Trunk/110 0%
13005x | RUR/Distr/50 7%
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13006x | RUR/Distr/60 7%
13007x | RUR/Distr/70 7%
13008x | RUR/Distr/80 7%
13009x | RUR/Distr/90 7%
13010x | RUR/Distr/100 7%
13105x | RUR/Distr-sin./50 7%
13106x | RUR/Distr-sin./60 7%
13107x | RUR/Distr-sin./70 7%
13108x | RUR/Distr-sin./80 7%
14005x | RUR/Local/50 7%
14006x | RUR/Local/60 7%
14007x | RUR/Local/70 7%
15003x | RUR/Access/30 7%
15004x | RUR/Access/40 7%
15005x | RUR/Access/50 7%
21008x | URB/MW-Nat./80 2%
21009x | URB/MW-Nat./90 2%
21010x | URB/MW-Nat./100 2%
21011x | URB/MW-Nat./110 2%
21012x | URB/MW-Nat./120 2%
21106x | URB/MW-City/60 34%
21107x | URB/MW-City/70 12%
21109x | URB/MW-City/90 2%
21111x | URB/MW-City/110 2%
22007x | URB/Trunk-Nat./70 12%
22008x | URB/Trunk-Nat./80 2%
22009x | URB/Trunk-Nat./90 2%
22010x | URB/Trunk-Nat./100 2%
22011x | URB/Trunk-Nat./110 2%
22105x | URB/Trunk-City/50 34%
22106x | URB/Trunk-City/60 12%
22107x | URB/Trunk-City/70 12%
22108x | URB/Trunk-City/80 2%
23005x | URB/Distr/50 34%
23006x | URB/Distr/60 12%
23008x | URB/Distr/80 2%
24006x | URB/Local/60 29%
25003x | URB/Access/30 25%
25004x | URB/Access/40 29%

De genomsnittliga kallstartsforbrukningen (ml/km) f6r personbilar pa en lank berdknas i
EVA enligt foljande
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Dar KK; ar kallstartsforbrukningen for en kallstartad personbil ar q.

KKijq ges i tabellen nedan (ml/km):

2010| 2020| 2030
Bransle, bensin (ml/km)*** | 30,524 (34,800 | 35,590
Bréansle, diesel (ml/km)*** 117,663 | 16,498 | 16,335

For 2050 anviands samma viarden som for 2030.

Vid framtagning av emissionsfaktorerna i g/km har antagits en genomsnittlig
kallstartsstriacka pa 910 meter72.

Avdunstning sker bara fran bensindrivna fordon och ges hir enbart for personbil. Hinsyn
maste tas till att personbilarna dven ar dieseldrivna genom att rikna ner utslappsfaktorerna
med hjilp av andel bensindrivna fordon respektive ar. Running losses sker kontinuerligt
under fard och kan behandlas pa liknande sitt som lankeffekterna. Hot soak sker under
forsta timman efter parkeringen under avsvalningen av fordonet medan diurnal losses sker
under parkering som resultat av svingningar av omgivningstemperaturen. Pa sa satt skiljer
sig hot soak och diurnal losses fran lankeffekterna genom att de inte ar knutna till trafiken pa
lanken utan mer till de parkerade fordonen langs lanken, parkeringsytor eller parkeringshus.
Vid berakning av hotsoak respektive diurnal losses for parkeringar behovs data om hur
manga fordon som parkeras respektive hur lang tid de tillsammans ar parkerade under den
tid som utslappen ska beriknas for.

Running losses for bensindrivna fordon, Arlpinsie, bensin (ml/km)

MW Rural Urban
2010 0,005 0,006 0,017
2020 0,003 0,004 0,010
2030 0,002 0,002 0,006

For dieseldrivna ar running losses lika med o.
I EVA laggs running losses som ett tillagg pa varmutslappen.

Hot soak, Ahs (ml/stopp)

2 Ericsson och Larsson (2007) Kallstarters fordelning pa trafiksituationer i tatort. PM — Slutrapportering av
uppdrag for Naturvardsverket Dnr 235-4806-06/Me, programomrade frisk luft, Overenskommelse nr 501 0610,
Lunds Tekniska Hogsskola
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Athré’msIe, Athr'ansIe,
bensin diesel
(ml/stopp) | (ml/stopp)
2010 0,19 0,00
2020 0,12 0,00
2030 0,09 0,00

Diurnal losses, Adl (ml/stopp)

Adlbrénsle, Adlbrénsle,
bensin diesel
(ml/dygn) (ml/dygn)
2010 0,16 0,00
2020 0,15 0,00
2030 0,14 0,00

For 2050 anvinds samma varden som for 2030.

I EVA gors aven ett tillagg for olika vaglags- och vigytetillstind, se nedan.

Vaglag Pb Lbu Lbs
Torr barmark 1 1 1

Fuktig barmark 1,01 1,01 1,01
Vat barmark 1,09 1,07 1,04
Packad sno/tjock is 1,01 1,01 1,01
Tunn is/Rimfrost 1,01 1,01 1,01
Lds sné/Snémodd 1,12 1,1 1,07

Tabell 4-51. Korrektionsfaktorer, brdnsle, for viglag enligt Vintermodellen, exklusive
hastighetseffekt.”3s Hastighetsfordndring finns beskriven i Tabell 4-15

8 Wallman et al, 2006. Tabellen é4r hiimtad frén PM > Fordonskostnader for vigplanering.”, Are Carlsson, Ulf
Hammarstrém och Bo Karlsson, 2007-12-12.
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Bransle

Tillstand Pb Lbu [ Lbs

T1=5 cm snd 1,527 (1,528 | 1,271
T2=2 cm snd 1,168 | 1,189 | 1,127
T3=vat vag 1,117 (1,105 (1,071
T4=IRI 7 1,008 | 1,033 | 1,015
T5=IRI 5 1,003 | 1,012 | 1,008
T6=TD 3,0, dvs. grus | 1,025 | 1,016 | 1,030
T7=TD 1,8, dvs. grus | 1,014 | 1,008 | 1,018

Tabell 4-52. Tilldgg till bransleforbrukning for olika vdglags- och vdgytetillstand i EVA.

P& arsbasis beror paslaget i EVA av driftklass, dvs. vigyta, och underhallsklass, dvs.

vagojamnhet IRI enligt nedan.

Brénsle
Dklass | Pb Lbu Lbs
Al 1,035 (1,032 | 1,081
A2 1,036 | 1,033 | 1,022
B 1,043 | 1,039 | 1,025
C 1,049 | 1,046 | 1,028
D 1,052 | 1,049 | 1,029

Tabell 4-53. Tillagg till brédnsleforbrukning for olika vdglagstillstand pa drsbasis.

Sodra Sverige Mellan Norra
Uklass Pb Lbu Lbs Pb Lbu Lbs Pb Lbu Lbs
A 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
B 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
C 1,0001 | 1,0004 | 1,0002 | 1,0001 | 1,0005 | 1,0003 | 1,0002 | 1,0007 | 1,0005
D 1,0002 | 1,0007 | 1,0005 | 1,0002 | 1,0010 | 1,0006 | 1,0003 | 1,0012 | 1,0008
E 1,0003 | 1,0012 | 1,0008 | 1,0003 | 1,0014 | 1,0009 | 1,0004 | 1,0017 | 1,0011
F1 1,0005 | 1,0020 | 1,0012 | 1,0006 | 1,0026 | 1,0015 | 1,0008 | 1,0033 | 1,0019
F2 1,0006 | 1,0025 | 1,0015 | 1,0007 | 1,0030 | 1,0017 | 1,0009 | 1,0037 | 1,0021
grus 1,0151 | 1,0372 | 1,0240 géaller alla

Tabell 4-54. Tilldagg till brdnsleforbrukning for olika vdgytetillstand pa drsbasis.

4.6.1.3

Tabellerna nedan visar dickslitage for olika fordonstyper beroende av hastighetsgrans och

Dackslitage

siktklass.
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Pb Lbu Lbs
Siktklass | Vf [ A B C D E F A B C D E F A B C D E F

1 60 | 0,0108 | 0,0108 | 0,0112 | 0,0112 | 0,0113 | 0,0114 | 0,051 | 0,054 | 0,054 | 0,054 | 0,054 | 0,054 | 0,107 | 0,114 | 0,214 | 0,114 | 0,114 | 0,114
70 |0,0128 | 0,0120 | 0,0124 | 0,0124 | 0,0125 | 0,0126 | 0,054 | 0,058 | 0,058 | 0,058 | 0,058 | 0,058 | 0,113 | 0,122 | 0,122 | 0,122 | 0,122 | 0,122
8o | 0,0152 | 0,0136 | 0,0141 | 0,0141 | 0,0142 | 0,0143 | 0,059 | 0,064 | 0,064 | 0,064 | 0,064 | 0,064 | 0,120 | 0,130 | 0,130 | 0,130 | 0,130 | 0,130
9o |0,0184 |0,0161 | 0,0165 | 0,0165 | 0,0166 | 0,0168 | 0,067 | 0,072 | 0,072 | 0,072 | 0,072 | 0,072 | 0,132 | 0,142 | 0,242 | 0,142 | 0,142 | 0,142
100 | 0,0229 | 0,0193 | 0,0197 | 0,0197 | 0,0198 | 0,0200 | 0,077 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,146 | 0,156 | 0,156 | 0,156 | 0,156 | 0,156
110 | 0,0289 | 0,0237 | 0,0237 | 0,0237 | 0,0238 | 0,0240
120 | 0,0365 | 0,0289 | 0,0289 | 0,0289 | 0,0290 | 0,0292

2 60 | 0,0136 | 0,0135 | 0,0139 | 0,0139 | 0,0140 | 0,0143 | 0,060 | 0,064 | 0,064 | 0,064 | 0,064 | 0,064 | 0,127 | 0,138 | 0,238 | 0,138 | 0,138 | 0,138
70 | 0,0155 | 0,0148 | 0,0152 | 0,0152 | 0,0153 | 0,0155 | 0,062 | 0,066 | 0,066 | 0,066 | 0,066 | 0,066 | 0,128 | 0,139 | 0,139 | 0,139 | 0,139 | 0,139
go |0,0198 | 0,0181 | 0,0188 | 0,0188 | 0,0189 | 0,0191 | 0,070 | 0,074 | 0,074 | 0,074 | 0,074 | 0,074 | 0,137 | 0,148 | 0,148 | 0,148 | 0,148 | 0,148
90 | 0,0270 | 0,0243 | 0,0248 | 0,0248 | 0,0249 | 0,0251 | 0,096 | 0,103 | 0,103 | 0,103 | 0,103 | 0,103 | 0,176 | 0,191 | 0,291 | 0,191 | 0,191 | 0,191
100 | 0,0376 | 0,0336 | 0,0342 | 0,0342 | 0,0344 | 0,0346 | 0,127 | 0,137 | 0,137 | 0,137 | 0,137 | 0,137 | 0,228 | 0,242 | 0,242 | 0,242 | 0,242 | 0,242
110 | 0,052 | 0,047 | 0,048 | 0,048 | 0,048 | 0,049
120 | 0,068 | 0,061 | 0,062 | 0,062 | 0,063 | 0,063

3 60 | 0,0152|0,0157 | 0,0162 | 0,0161 | 0,0165 | 0,0170 | 0,070 | 0,074 | 0,074 | 0,074 | 0,074 | 0,074 | 0,153 | 0,170 | 0,270 | 0,170 | 0,170 | 0,170
70 |0,0173|0,0169 | 0,0173 | 0,0173 | 0,0175 | 0,0178 | 0,073 | 0,078 | 0,078 | 0,078 | 0,078 | 0,078 | 0,155 | 0,168 | 0,168 | 0,168 | 0,168 | 0,168
go | 0,0210 | 0,0198 | 0,0202 | 0,0202 | 0,0203 | 0,0205 | 0,080 | 0,086 | 0,086 | 0,086 | 0,086 | 0,086 | 0,170 | 0,187 | 0,187 | 0,187 | 0,187 | 0,187
90 |0,0274|0,0250 | 0,0254 | 0,0254 | 0,0256 | 0,0259 | 0,103 | 0,110 | 0,110 | 0,110 | 0,110 | 0,110 | 0,229 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250
100 | 0,0389 | 0,0354 | 0,0362 | 0,0362 | 0,0364 | 0,0368 | 0,145 | 0,157 | 0,157 | 0,157 | 0,157 | 0,157 | 0,302 | 0,327 | 0,327 | 0,327 | 0,327 | 0,327
110 | 0,053 | 0,048 | 0,049 | 0,049 | 0,049 | 0,050
120 | 0,068 | 0,061 | 0,062 | 0,062 | 0,063 | 0,063

4 60 0,024 | 0,025 | 0,026 | 0,026 | 0,026 | 0,027 | 0,203 | 0,110 | 0,110 | 0,110 | 0,110 | 0,110 | 0,224 | 0,243 | 0,243 | 0,243 | 0,243 | 0,243
70 0,033 | 0,032 | 0,034 | 0,034 | 0,035 | 0,035 | 0,136 | 0,144 | 0,144 | 0,144 | 0,144 | 0,144 | 0,275 | 0,296 | 0,296 | 0,296 | 0,296 | 0,296
80 0,044 | 0,044 | 0,046 | 0,045 | 0,046 | 0,047 | 0,224 | 0,243 | 0,243 | 0,243 | 0,243 | 0,243 | 0,628 | 0,674 | 0,674 | 0,674 | 0,674 | 0,674
920 0,089 | 0,090 | 0,093 | 0,092 | 0,094 | 0,096 | 0,462 | 0,496 | 0,496 | 0,496 | 0,496 | 0,496 | 1,049 | 1,130 | 1,230 | 1,130 | 1,130 | 1,130
100 | 0,138 | 0,141 | 0,144 | 0,144 | 0,246 | 0,149 | 0,696 | 0,745 | 0,745 | 0,745 | 0,745 | 0,745 | 1,467 | 1,579 | 1,579 | 1,579 | 1,579 | 1,579

Tabell 4-55. Dickslitage (antal dick per 1000 km), landsbygd beroende pa siktklass och fordonskategori.
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Pb

Lbu

Lbs

Siktklass

Vi

A

B

Cc

D

E

F

A

B

C

D

E

F

A

B

C

D

E

F

50km/h
2 korfalt

30
35
40
45
50

0,0230

0,0244

0,0268

0,0262

0,0313

0,0400

0,1480

0,1610

0,1610

0,1610

0,1610

0,1610

0,1805

0,1951

0,1951

0,1951

0,1951

0,1951

0,0228

0,0245

0,0270

0,0264

0,0315

0,0402

0,1507

0,1634

0,1634

0,1634

0,1634

0,1634

0,1823

0,1974

0,1974

0,1974

0,1974

0,1974

0,0221

0,0238

0,0262

0,0256

0,0305

0,0389

0,1480

0,1602

0,1602

0,1602

0,1602

0,1602

0,1767

0,1918

0,1918

0,1918

0,1918

0,1918

0,0205

0,0220

0,0243

0,0238

0,0283

0,0360

0,1400

0,1513

0,1513

0,1513

0,1513

0,1513

0,1639

0,1781

0,1781

0,1781

0,1781

0,1781

0,0178

0,0189

0,0213

0,0209

0,0245

0,0309

0,1201

0,1296

0,1296

0,1296

0,1296

0,1296

0,1342

0,1446

0,1446

0,1446

0,1446

0,1446

50km/h
4 korfalt

30
35
40
45
50
o)
60

0,0228

0,0244

0,0268

0,0262

0,0313

0,0400

0,1480

0,1610

0,1610

0,1610

0,1610

0,1610

0,1805

0,1951

0,1951

0,1951

0,1951

0,1951

0,0228

0,0245

0,0270

0,0264

0,0315

0,0402

0,1507

0,1634

0,1634

0,1634

0,1634

0,1634

0,1823

0,1974

0,1974

0,1974

0,1974

0,1974

0,0221

0,0238

0,0262

0,0256

0,0305

0,0389

0,1480

0,1602

0,1602

0,1602

0,1602

0,1602

0,1767

0,1918

0,1918

0,1918

0,1918

0,1918

0,0205

0,0220

0,0243

0,0238

0,0283

0,0360

0,1400

0,1513

0,1513

0,1513

0,1513

0,1513

0,1639

0,1781

0,1781

0,1781

0,1781

0,1781

0,0176

0,0190

0,0216

0,0211

0,0250

0,0316

0,1250

0,1349

0,1349

0,1349

0,1349

0,1349

0,1408

0,1555

0,1555

0,1555

0,1555

0,1555

0,0144

0,0153

0,0169

0,0166

0,0189

0,0228

0,0929

0,1014

0,1014

0,1014

0,1014

0,1014

0,0966

0,1060

0,1060

0,1060

0,1060

0,1060

0,0099

0,0100

0,0105

0,0104

0,0113

0,0130

0,0610

0,0677

0,0677

0,0677

0,0677

0,0677

0,0521

0,0518

0,0518

0,0518

0,0518

0,0518

70km/h
2 korfalt

30
35
40
45
50
55
60

0,0228

0,0244

0,0268

0,0262

0,0313

0,0400

0,1480

0,1610

0,1610

0,1610

0,1610

0,1610

0,1805

0,1951

0,1951

0,1951

0,1951

0,1951

0,0228

0,0245

0,0270

0,0264

0,0315

0,0402

0,1507

0,1634

0,1634

0,1634

0,1634

0,1634

0,1823

0,1974

0,1974

0,1974

0,1974

0,1974

0,0221

0,0238

0,0262

0,0256

0,0305

0,0389

0,1480

0,1602

0,1602

0,1602

0,1602

0,1602

0,1767

0,1918

0,1918

0,1918

0,1918

0,1918

0,0205

0,0220

0,0243

0,0238

0,0283

0,0360

0,1400

0,1513

0,1513

0,1513

0,1513

0,1513

0,1639

0,1781

0,1781

0,1781

0,1781

0,1781

0,0199

0,0212

0,0228

0,0223

0,0266

0,0339

0,1338

0,1443

0,1443

0,1443

0,1443

0,1443

0,1577

0,1688

0,1688

0,1688

0,1688

0,1688

0,0177

0,0187

0,0205

0,0200

0,0237

0,0299

0,1213

0,1290

0,1290

0,1290

0,1290

0,1290

0,1348

0,1485

0,1485

0,1485

0,1485

0,1485

0,0140

0,0142

0,0157

0,0153

0,0185

0,0240

0,1035

0,1121

0,1121

0,1121

0,1121

0,1121

0,1092

0,1189

0,1189

0,1189

0,1189

0,1189

70km/h
4 korfalt

30
35
40
45
50
55
60
65
70

0,0228

0,0244

0,0268

0,0262

0,0313

0,0400

0,1480

0,1610

0,1610

0,1610

0,1610

0,1610

0,1805

0,1951

0,1951

0,1951

0,1951

0,1951

0,0228

0,0245

0,0270

0,0264

0,0315

0,0402

0,1507

0,1634

0,1634

0,1634

0,1634

0,1634

0,1823

0,1974

0,1974

0,1974

0,1974

0,1974

0,0221

0,0238

0,0262

0,0256

0,0305

0,0389

0,1480

0,1602

0,1602

0,1602

0,1602

0,1602

0,1767

0,1918

0,1918

0,1918

0,1918

0,1918

0,0205

0,0220

0,0243

0,0238

0,0283

0,0360

0,1400

0,1513

0,1513

0,1513

0,1513

0,1513

0,1639

0,1781

0,1781

0,1781

0,1781

0,1781

0,0196

0,0209

0,0230

0,0225

0,0267

0,0339

0,1358

0,1464

0,1464

0,1464

0,1464

0,1464

0,1556

0,1717

0,1717

0,1717

0,1717

0,1717

0,0180

0,0191

0,0212

0,0207

0,0247

0,0314

0,1278

0,1372

0,1372

0,1372

0,1372

0,1372

0,1440

0,1591

0,1591

0,1591

0,1591

0,1591

0,0163

0,0167

0,0187

0,0183

0,0217

0,0275

0,1143

0,1235

0,1235

0,1235

0,1235

0,1235

0,1235

0,1346

0,1346

0,1346

0,1346

0,1346

0,0132

0,0133

0,0145

0,0142

0,0168

0,0214

0,0912

0,1009

0,1009

0,1009

0,1009

0,1009

0,0904

0,0883

0,0883

0,0883

0,0883

0,0883

0,0090

0,0089

0,0091

0,0088

0,0109

0,0145

0,0679

0,0780

0,0780

0,0780

0,0780

0,0780

0,0574

0,0420

0,0420

0,0420

0,0420

0,0420

Tabell 4-56. Ddckslitage (antal ddck per 1000 km), tdtort beroende pa v och fordonskategori.
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EVA ger ocksa ett tillagg for olika vaglags- och vigytetillstand, se nedan:

Dack

Tillstand Pb Lbu | Lbs

T1=5 cm sno 0,000 | 0,000 | 0,000
T2=2 cm sno 0,000 | 0,000 | 0,000
T3=vat vag 1,182 | 0,964 | 0,987
T4=IRI 7 1,037 1,059 | 1,010
T5=IRI 5 1,016 | 1,019 | 1,006
T6=TD 3.0, dvs.grus | 1,959 | 1,900 | 1,921
T7=TD 1.8, dvs.grus | 1,489 | 1,463 | 1,469

Tabell 4-57 Tillagg till dickslitage for olika viglags- och vagytetillstand.

P& arsbasis beror paslaget i EVA av driftklass, dvs. vagyta, och underhéllsklass, dvs.
vagojamnhet IRI enligt nedan.

Bréansle

Dklass | Pb Lbu Lbs
Al 1,055 | 0,989 | 0,996
A2 1,050 | 0,985 | 0,992

B 1,028 | 0,967 | 0,974
C 1,015 | 0,956 | 0,963
D 1,006 | 0,950 | 0,956

Tabell 4-58. Tilldgg till ddckmerslitage for olika vdglagstillstand pa arsbasis.

Sodra Sverige Mellan Norra

Uklass Pb Lbu Lbs Pb Lbu Lbs Pb Lbu Lbs
1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 2,1950 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
1,0005 | 1,0006 | 1,0002 | 1,0007 | 1,0008 | 1,0002 | 1,0010 | 1,0011 | 1,0003
1,0010| 1,0011 | 1,0003 | 1,0013 | 1,0015 | 1,0004 | 1,0016 | 1,0019 | 1,0006
1,0016 | 1,0019 | 1,0006 | 1,0020 | 1,0023 | 1,0007 | 1,0023 | 1,0027 | 1,0008
F1 1,0027 | 1,0033 | 1,0009 | 1,0034 | 1,0042 | 1,0011 | 1,0042 | 1,0054 | 1,0013
F2 1,0032 | 1,0040 | 1,0010 | 1,0038 | 1,0050 | 1,0012 | 1,0046 | 1,0062 | 1,0014
grus 1,2910 | 1,3038 | 1,2463 galler hela Sverige

m(O|O|®m|>

Tabell 4-59. Tillagg till diackmerslitage for olika vigytetillstand pa Grsbasis.

Vagkonstruktionstyp paverkar ocksa ddackskostnaderna i EVA, se nedan.
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4.6.1.4 Reparationer
Fordonsslitaget beror i EVA endast av korstracka. Det beraknas som (kr/km) enligt foljande
formel:

axarbetstimme + bxnybilskostnad

Koefficienter och varden finns i tabellen nedan.

Fordons a %o av b %o av Arbetstimme Nybil arbete | material tot
typ arbetstimme | nybilskostnad Kr Kkr kr/tkm | kr/fkm | kr/fkm
pb 0,601 0,0008 se ASEK | se ASEK | \otv | acek | ASEK
Ibu 1,6163 0,0004 seASEK | seASEK | (&2 | 2 | .
lbs 2,274 0,0002 se ASEK | se ASEK | notv | acek | ASEK

Tabell 4-60. Parametervdrden i EVA fordonsslitagemodell.

EVA ger ocksa ett tillagg for olika vagytetillstand, se nedan:

Reparbete/mat Fordonsslitage Resulterande
Tillstand Pb Lbu | Lbs Pb Lbu | Lbs | Pb | Lbu | Lbs
T4=IRI1 7 1,627 (1,326 | 1,326 | 2,436 | 1,723 [ 1,723 | 1,73 | 1,59 | 1,56
T5=IRI 5 1,339 1,206 | 1,206 | 1,706 | 1,434 |1 1,434 (1,17 | 1,36 | 1,34

T6=TD 3,0, dvs.grus | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
T7=TD 1,8, dvs.grus | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

Tabell 4-61 Tilldgg till fordonsslitage for olika viglags- och viguytetillstand.

P4 arsbasis beror péslaget i EVA pa underhéllsklass pa foljande satt:

Sodra Sverige Mellan Norra

Uklass Pb Lbu Lbs Pb Lbu Lbs Pb Lbu Lbs
1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
1,0102 | 1,0062 | 1,0062 | 1,0135 | 1,0082 | 1,0082 | 1,0203 | 1,0123 | 1,0123
1,0203|1,0123|1,0123 | 1,0271 | 1,0165 | 1,0165 | 1,0339 | 1,0206 | 1,0206
1,0339 | 1,0206 | 1,0206 | 1,0406 | 1,0247 | 1,0247 | 1,0474 | 1,0288 | 1,0288
F1 1,0537 | 1,0321 | 1,0321 | 1,0667 | 1,0394 | 1,0395 | 1,0831 | 1,0489 | 1,0489
F2 1,0633|1,0374|1,0374 | 1,0725 | 1,0419 | 1,0419 | 1,0889 | 1,0513 | 1,0513
grus 1,000 | 1,000 | 1,000 galler hela Sverige

m(O|O|(®m|>

Tabell 4-62. Tilldgg till reparationsarbete for olika vigytetillstand pa arsbasis.
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Sddra Sverige Mellan Norra

Uklass | Pb Lbu Lbs Pb Lbu Lbs Pb Lbu Lbs
A 1,0000(1,0000(1,0000{1,0000(1,0000|1,0000(1,0000(1,0000|1,0000

B 1,0000(1,0000(1,0000(1,0000(1,0000(1,0000|1,0000|1,0000|1,0000

C ]1,0212|1,0130|1,0130|1,0283|1,0174|1,0174(1,0424(1,0260|1,0260

D ]1,0424|1,0260|1,0260|1,0565|1,0347(1,0347|1,0706|1,0434|1,0434

E 1,0706(1,0434(1,0434(1,0848(1,0521|1,0521|1,0989|1,0607|1,0608

F1 (1,1132|1,0680(|1,0680(1,1417(1,0839(1,0839(1,1773|1,1041|1,1042

F2 ]1,1347|1,0795|1,0796(1,1563(1,0897(1,0897(1,1919|1,1099|1,1099

grus géaller hela Sverige

1,000 | 1,000 | 1,000

Tabell 4-63. Tilldgg till fordonsslitage for olika vaguytetillstand pa Grsbasis

4.6.1.5 Kapital- och avskrivningskostnader
Kapital- och avskrivningskostnader i EVA beror dels av kortid dels av korlangd och berdknas
pa foljande satt.

De tidsberoende kostnaderna beriaknas som (kr/h):
(rdnta + AarxA:%)xNybil/Avia

Denna tidsberoende ar satt till 0.

De langdberoende kostnaderna beriknas som (kr/km):
AarxA1%xNybil/Korldngd

Tabellen nedan ger parametervarden och ocksa resulterande kostnader.
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Pb Lbu Lbs
Fordon (kkr/st) se se ASEK | se ASEK
ASEK
Ranta (%) 5 5 5
Avskrivning per ar (%) Aar 13 13 13
Avskrivning tid (%) A% 0 0 0
Avskrivning koérlangd (%) A% 33 100 100
Avskrivningstid per ar (tim) Atad se se ASEK | se ASEK
ASEK
Korlangd per ar (km) Korlangd se se ASEK | se ASEK
ASEK
Kapitalkostnad Kk (kr/h) se se ASEK | se ASEK
ASEK
Vardeminskning Kv (kr/km) se se ASEK | se ASEK
ASEK

Tabell 4-64. Parametervdrden och resulterande kostnader for kapital- och
vdrdeminskningskostnader.
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Effekter av vigkonstruktionstyp i EVA
Trafikantkostnads6kningen bedéms bero pa merkostnader pa grund av tjalproblem p.g.a.
dalig konstruktion.

Justeringsfaktor kxEVA 2.6x | Icke byggd Byggd BYA 84 | Byggd VAG 94
Alder <1950 | >1950

foko+utslapp, BDFoKavU 1,00 1,0 1,0
tid+gods (o komfort), TGKr 1,00 1,0 1,0

Tabell 4-65. Trafikkostnadskorrektioner for vigkonstruktion i EVA.
4.6.2 Normalvarden for korsningstyper

4.6.2.1  Godskostnader
Godskostnader bygger pa restidsberdkningar for lastbil utan slap (Lbu) respektive lastbil med
slap (Lbs). Godskostnader blir en vardering av skillnader i lastbilsrestider.

4.6.2.2 Briinsleforbrukning
Merbransleforbrukning for ett anslutande ben i en korsning for ett berdkningsar erhélls
genom att:

e berikna medelreshastighet och andel stopp/sving for det anslutande benet enligt
avsnitt 4.4.

e berdkna merbransleforbrukning
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Tabellen nedan visar bransleforbrukning (liter per stopp) som funktion av hastighet.

2006 2010 2020

\i Pb bensin Pb diesel Lbu Lbs Pb bensin Pb diesel Lbu Lbs Pb bensin Pb diesel Lbu Lbs

20 0.00305 0.00184 0.01531 0.03691 0.00310 0.00169 0.01518 0.03586 0.00280 0.00152 0.01497 0.03419
25 0.00282 0.00383 0.02006 0.05573 0.00253 0.00354 0.01983 0.05455 0.00211 0.00319 0.01947 0.05240
30 0.00474 0.00391 0.02823 0.09419 0.00457 0.00362 0.02775 0.09302 0.00405 0.00326 0.02713 0.09012
35 0.00640 0.00656 0.03957 0.12451 0.00633 0.00607 0.03907 0.12236 0.00574 0.00546 0.03834 0.11798
40 0.00838 0.00783 0.05116 0.14620 0.00836 0.00725 0.05043 0.14343 0.00760 0.00653 0.04945 0.13808
45 0.00961 0.00940 0.06296 0.18702 0.00958 0.00868 0.06212 0.18301 0.00872 0.00782 0.06096 0.17572
50 0.01109 0.01167 0.07686 0.22165 0.01102 0.01079 0.07570 0.21762 0.01001 0.00972 0.07421 0.20964
55 0.01455 0.01458 0.09609 0.27677 0.01455 0.01348 0.09483 0.27168 0.01324 0.01214 0.09303 0.26166
60 0.01619 0.01657 0.10003 0.32260 0.01611 0.01534 0.09767 0.31576 0.01462 0.01381 0.09366 0.30326
65 0.01808 0.01875 0.11567 0.36472 0.01801 0.01736 0.11298 0.35736 0.01632 0.01563 0.10839 0.34357
70 0.02065 0.02084 0.12979 0.40804 0.02076 0.01929 0.12680 0.39978 0.01892 0.01738 0.12167 0.38432
75 0.02223 0.02238 0.14155 0.46470 0.02241 0.02072 0.13827 0.45583 0.02044 0.01867 0.13265 0.43871
80 0.02311 0.02383 0.15115 0.50293 0.02333 0.02207 0.14760 0.49246 0.02128 0.01988 0.14155 0.47315
85 0.02404 0.02437 0.14632 0.52587 0.02437 0.02257 0.14260 0.51565 0.02228 0.02034 0.13652 0.49611
90 0.02460 0.02489 0.13855 0.54014 0.02499 0.02307 0.13467 0.52939 0.02286 0.02079 0.12862 0.50910

Tabell 4-66. Brdansleforbrukning (liter per stopp) som funktion av hastighet.
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4.6.2.3 Dackslitage

Tabellen nedan visar dackslitage uttryckt som antal dack per 1000 stopp. Vardena avser grundeffekten for fordon som stannar eller svianger
samt darefter accelereras till samma hastighetsniva som fore stoppet/sviangen.

Pb Lbu Lbs

Vi A B C D E F A B C D E F A B C D E F
20 0.00362 0.00300 0.00363 0.00350 0.00453 0.00628 0.0214 0.0200 0.0200 0.0200 0.0200 0.0200 0.0367 0.0290 0.0290 0.0290 0.0290 0.0290
25 0.0111 0.0059 0.0114 0.0114 0.0115 0.0117 0.0286 0.0314 0.0314 0.0314 0.0314 0.0314 0.0506 0.0444 0.0444 0.0444 0.0444 0.0444
30 0.0143 0.0181 0.0142 0.0142 0.0146 0.0153 0.0457 | 0.0434 | 0.0434 | 0.0434 | 0.0434 | 0.0434 | 0.0645 | 0.0754 | 0.0754 | 0.0754 | 0.0754 | 0.0754
35 0.0209 0.0243 0.0232 0.0232 0.0236 0.0243 0.0590 | 0.0659 | 0.0659 | 0.0659 | 0.0659 | 0.0659 0.098 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102
40 0.0263 0.0304 0.0332 0.0332 0.0334 0.0337 0.0739 | 0.0803 | 0.0803 | 0.0803 | 0.0803 | 0.0803 0.119 0.126 0.126 0.126 0.126 0.126
45 0.0340 0.0388 0.0359 0.0358 0.0363 0.0372 0.0868 | 0.0946 | 0.0946 | 0.0946 | 0.0946 | 0.0946 0.154 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146
50 0.0401 0.0453 0.0449 0.0449 0.0453 0.0460 0.106 0.114 0.114 0.114 0.114 0.114 0.168 0.180 0.180 0.180 0.180 0.180
55 0.0491 0.0554 0.0554 0.0553 0.0558 0.0566 0.125 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 0.206 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222
60 0.0575 0.0645 0.0656 0.0656 0.0660 0.0668 0.139 0.149 0.149 0.149 0.149 0.149 0.243 0.255 0.255 0.255 0.255 0.255
65 0.0678 0.0740 0.0750 0.0750 0.0754 0.0761 0.156 0.168 0.168 0.168 0.168 0.168 0.275 0.289 0.289 0.289 0.289 0.289
70 0.0763 0.0831 0.0842 0.0841 0.0846 0.0855 0.174 0.187 0.187 0.187 0.187 0.187 0.312 0.329 0.329 0.329 0.329 0.329
75 0.0860 0.0931 0.0933 0.0932 0.0937 0.0945 0.194 0.206 0.206 0.206 0.206 0.206 0.348 0.374 0.374 0.374 0.374 0.374
80 0.095 0.103 0.106 0.105 0.106 0.107 0.217 0.232 0.232 0.232 0.232 0.232 0.403 0.424 0.424 0.424 0.424 0.424
85 0.106 0.115 0.118 0.118 0.118 0.119 0.239 0.254 0.254 0.254 0.254 0.254 0.456 0.477 0.477 0.477 0.477 0.477
90 0.117 0.126 0.127 0.127 0.128 0.129 0.263 0.280 0.280 0.280 0.280 0.280 0.503 0.540 0.540 0.540 0.540 0.540

Tabell 4-67. Dickslitage uttryckt som antal ddck per 1000 stopp.
accelereras till samma hastighetsniva som fore stoppet/svdngen.

Virdena avser grundeffekten for fordon som stoppar eller svdnger samt ddrefter
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4.6.2.4 Reparationer
Fordonsslitaget beror i EVA endast av korstracka. Korsningar ger ingen
reparationskostnad.

4.6.2.5 Kapital- och avskrivningskostnader

Kapital och avskrivningskostnader beror dels av kortid och korlangd. Eftersom
kortiden paverkas av korsningar, forandras dven kapital- och avskrivnings-
kostnaden. Restidsforandringen kan berdknas enligt avsnitt 4.4, och
varderingen finns i Tabell 4-64. Parameterviarden och resulterande kostnader
for kapital- och virdeminskningskostnader.

4.7Transportkostnader — forbattringsatgarder

4.7.1 Inledning
Nedan foljer en beskrivning av hur olika forbattringsatgarder paverkar
transportkostnaderna genom att reshastigheter eller vagytetillstandet forandras.

4.7.2 Breddning av vag
Breddning av vag paverkar reshastigheter och dirmed dven transportkostnader.

Forandring av hastighet paverkar godskostnader, bransleforbrukning,
dackslitage och kapital- och avskrivningskostnader. Reparationskostnad och
fordonsslitage antas inte paverkas av hastighet.

4.7.3 Linjeféring/sikt

Forandrad linjeforing/siktklass paverkar dels hastigheten (vilket paverkar gods,
bransle, diack och kapital/avskrivning pa samma sitt som vid breddning av vag),
dels korforloppet (vilket paverkar bransle och dack).

4.7.4 Stigningsfalt och omkérningsfalt

Stignings- och omkdérningsfilt innebar att medelhastigheten och antalet
omkorningar 6kar i stignings- och omkorningsfaltet. Effekterna pa
transportkostnader beriknas som en ren hastighetseffekt pd samma satt som
“Breddning av vag” ovan.

4.7.5 Minskning av enskilda utfarter

For tatort skulle det kunna vara sa att inverkan av detta forhallande ingar om
det kommer till uttryck i befintliga hastighet-flodes-samband. Daremot kan
négra effekter inte beskrivas for landsvag eftersom niagon annan
kormonsterforandring dn “"konstanthastighet” inte beskrivs av befintliga
samband. En mgjlighet till beskrivning med befintlig modellutformning ar att
hantera dessa utfarter paA samma sitt som korsningar.

4.7.6 Mittseparering
Mittseparering innebar att reshastigheten pa viagen andras. Effekterna pa
transportkostnader berdknas pa samma sitt som "Breddning av vig” ovan.

4.7.7 Sakrare sidoomraden

I avsnittet om restid for bil finns vissa resultat som beskriver inverkan av
forandrat sidoomrade pa hastighet. Dessa uppgifter om forandrad hastighet kan
anvandas for beskrivning av forandrade transportkostnader.



4.7.8 Vagens narmiljo

Vagnara anldggningar, t.ex. rastfickor bedoms kunna péaverka hastigheten, och
diarmed transportkostnaderna, endast om de &r lokaliserade sé att ev. uppstillda
fordon skapar en oklar trafiksituation.

Trafik till och fran hart frekventerade anldggningar bedoms kunna ha samma
inverkan som sekundirvagstrafiken i korsningar av typ A-C.

4.7.9 Hastighetsdampning

I avsnitt 4.5.9 beskrivs hur hastigheterna férandras av olika
hastighetsdampande atgarder. Med hjalp av dessa hastighetsforandringar kan
skillnader i transportkostnader beriknas.

Vad som bor understrykas ar att en utviardering inte kan avgransas till sjdlva
farthindret utan att systemeffekter maste utviarderas dvs. priméart vad som blir
foljden i angransande korsningar. Vad som kan forvantas av farthinder ar en
okning av effekter pa lank och en minskning i korsningar. Den resulterande
effekten blir sedan en funktion bl.a. av avstindet mellan angransande
korsningar.

4.7.10 ATK (automatisk trafiksakerhetskontroll)
ATK paverkar resthastigheten, och dirmed transportkostnaderna.

4.7.11 Belaggningsatgarder
Vagytetillstand paverkar dels hastigheten och dels briansle- och
dackforbrukningen (se avsnitt 4.6.1.2 och 4.6.2.3) och reparationskostnader

(4.6.2.4).

4.7.12 Fysiska atgéarder i korsning

Andrade fordréjningar i korsningar pverkar gods-, rante- och
avskrivningskostnader. Andring av antal stopp/hastighetsindringar ger stora
effekter. Dessa kan skattas med hjilp av effektsambanden som beskrivs i avsnitt
4.5.12 och 4.6.2.

4.7.13 Barighetshojande atgarder

Barighetshojande atgéarder for belagda vagar hanteras schablonmaéssigt i EVA
genom variabeln vigkonstruktionstyp, se Tabell 4-65. Effekter olika IRI-virden
berdknas pa samma sitt som under “Beldggningsatgiarder” ovan.

4.7.14 Atgéarder for att minska barriérer
Atgirder for att minska barridrer kan paverka reshastigheten och dirmed
fordonskostnaderna. Effekter pa reshastighet framgar av avsnitt o.

4.7.15 Trafikregleringsatgarder for biltrafik
Trafikregleringsatgirder kan paverka reshastigheten och darmed
fordonskostnaderna. Effekter pa reshastighet framgéar av avsnitt 4.5.15.

4.7.16 Visuell ledning
Visuell ledning kan paverka reshastigheten och darmed fordonskostnaderna.

Effekter pa reshastighet framgar av avsnitt 4.5.16.

4.7.17 Viltatgarder
Viltatgarder bedoms inte paverka transportkostnader.
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4.7.18 ITS-atgarder
Vaginformatikatgarder kan paverka reshastigheten och darmed

fordonskostnaderna. Effekter pa reshastighet framgar av kapitel 3.

4.7.19 Kollektivtrafikatgarder
Kollektivtrafikatgarder kan paverka reshastigheten och darmed

fordonskostnaderna. Effekter pa reshastighet framgar av kapitel 10.

4.7.20 Miljoatgarder
Miljoatgarder bedoms inte paverka transportkostnader.

4.8 Restid for gdende och cyklister

4.8.1 Gaende - hastigheter och floden

Framjande av aktiva transportmedel, som gang, for dagliga fysiska aktiviteter ar
en vinna—vinna-strategi eftersom det inte bara framjar hilsan utan ocksa kan
leda till positiva miljoeffekter, minskade bilolyckor och minskat vagslitage.
Sarskilt om cykling och gang ersitter korta bilresor. Eftersom ca hilften av alla
bilresor ar kortare dn fem kilometer finns en betydande potential for 6kad
cykling och gang.

Kunskap samhallsekonomiska 1onsamhetsberakningar av gang investeringar
och andra gingframjande atgarder ar ny. Effekter av ging som beaktas i den
samhallsekonomiska kalkylen ar:

e Bekvamlighet
Externa effekter for bil
Trafiksdkerhet for gangtrafikanter
Halsoeffekter (emissioner, buller, trafikolyckor och slitage)
Minskning av kortidssjukfranvaron

En samhaillsekonomisk kalkyl med verktyget GC-kalk vid objektanalyser for
atgirder for gdende kraver, forutom utformning, grundvarden framst for:

¢ hastighet
o gangfloden, befintliga och ny genererade

4.8.1.1  Gaendes hastighet, gangtid och volym

Volymen av géngresor bestidms pa basis av tre variabler: antalet gdende per dag,
hastighet och den genomsnittliga resans avstdnd. Trafikverket anviander en
schablon pé 5 km/h som ett méatt pa gédnghastigheten for att mgjliggora
berakning av géngtider. Antal gdngresor grundas pé resevaneundersokning,
matdata eller expertbedomning.

Det ar svart att bedoma andelen nya géngtrafikanter inducerad av utvarderade
projekt t.ex. hur ménga nya gangtrafikanter har tillkommit pa grund av en ny
trottoar. Antal gangtrafikanter baserat pa kortsiktiga matningar och/eller
mindre resvaneundersokningar reflekterar inte antalet gdngtrafikanter pa ratt
satt. Eftersom gangtrafikanters beteende varierar beroende pa tid och plats ar
langsiktiga matningar och/eller stora resvaneundersokningar att foredra for att
fa battre representativitet.

Enligt befintliga bedomningar/skattningar som redovisas i underlagsrapporten
till Saelinesminde (2004) tycks ungefar 20 procent av befintliga gangresor
nygenereras i samband med investeringar i ny gangvag.
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4.8.1.2 Gangfloden

For bedomning av gangfloden hanvisas till 3.2.3

4.8.2 Cykling - hastigheter, fordréjningar och fléden
For bedomning av effekter for cykel, se separat effektkatalog for cykel.
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4.9Barriarer far gadende och cyklister

Biltrafiken orsakar olycksrisker, fordrojningar samt allméin otrivsel for gang-
och cykeltrafikanter Detta géller savil de GC-trafikanter som korsar som de som
fardas utmed en trafikled. Vid stort trafikflode och hog hastighet pa biltrafiken
kan riskerna upplevas som s allvarliga att de avhaller manniskor fran att fardas
langs eller korsa trafikleden.

Trafikbarridrer uppfattas olika av olika personer. Vuxna méanniskor utan fysiska
hinder kan vilja att korsa vigen da luckor skapats i trafikstrommen. For dldre
och méanniskor med funktionshinder skapas dock en oro att inte hinna over.
Man stressas och upplever ett obehag 6ver att behova korsa viagen. Aven barn
anses uppleva obehag av att korsa dessa trafikleder. For foraldrar ar detta ett
standigt orosmoment varfor manga valjer att f6lja barnen 6ver vigen eller att
skjutsa dem med bil.

Inom ett bebyggelseomrade ar manniskors rorlighet en viktig del i det sociala
samhallet. Narhet till serviceinrattningar medfor att de boende kan ga till bl.a.
affarer, post eller daghem. Det dr denna rorlighet som gor samhallet till en stad
eller by. Om staden genomkorsas av en hart trafikerad vig sker en inskrankning
i manniskornas framkomlighet och trafiken kommer att paverka vilka gangvagar
och passager vi tar. Det har skapats en barridr inom samhallet.

4.9.1 Bakgrund

Nedan presenteras en ¢versikt 6ver metod for berdkningar av effekter for gang-
och cykeltrafikanter vid en planerad vaginvestering. For fullstandig
metodpresentation och stod for effektberakningar hanvisas till tva rapporter
som togs fram 200374 75.

Ett antal faktorer ar nodvandiga att kdnna till nar man vill undersoka gang- och
cykeltrafikanternas situation. Det ar viktigt att fa fram en tillstdindsbeskrivning
som behandlar bdde den motoriserade trafiken och gang- och cykeltrafiken. For
béda behovs information om floden infor de kommande effektberdakningarna.
Om aven hastigheter mits for gang- och cykel- och biltrafiken ger det en
kvalitetshojning av effektberikningarna. Det finns ocksd en méngd andra
faktorer som kan inventeras som har med gaendes och cyklisternas
trafiksituation att gora. Dessa kan uttryckas savil i kvantitativa som kvalitativa
termer. Hur ménga faktorer som inventeras har att gora med vilken
ambitionsniva pa utredningen som efterstréivas.

En metod for att genomfora utviardering av effekter for gang- och
cykeltrafikanter vid en planerad vaginvestering kan utformas pa féljande sitt:

4 Berakning av cykeltrafikeffekter vid vaginvesteringar - En handledning, Transek 2003-06-23

75 Berakning av cykeltrafikeffekter vid vaginvesteringar — En handledning - PM: Jamforelse
mellan befintlig barri&rmodell och berdkningsmetoderna i den nya handledningen for
cykeltrafikberékningar vid véaginvesteringar, Transek 2003-06-23
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Barriarstorlek beréknas

A\ 4
Potentiellt reshehov beraknas

\ 4
Barriarforandringen samt det potentiella

resbehovet anvénds for att gora en prognos
over resande i UA

A4

Prognosen anvénds for att berékna restids-
och TS-effekter

Schematisk beskrivning av metod for utvdrdering av effekter for cykeltrafikanter vid
en planerad vdginvestering.

4.9.2 Barriarstorlek

Barridren ar det obehag och hinder en led med motoriserad trafik inflikar pa
gaende och cyklande som ska korsa eller folja leden en viss striacka.
Grundmotorn i att beskriva en trafikbarridrs storlek ar genomstromningen av
fordon. En trafikled &r en storre barriar ju fler fordon som fardas pa den. Flodet
miits i ADT, drsmedeldygnstrafik (flode/medeldygn).

I princip kan ekvationen ses som ADT multiplicerad med ett antal
korrektionsfaktorer, dir korrektionsfaktorerna ar till for att kompensera for
karaktiren pa trafikflodet. Exempelvis ar ett flode med snitthastighet pa 50
km/h en mindre barriir dn ett flode med snitthastighet pa 9o km/h, allt annat
lika. Tung trafik ar en extra barridr for oskyddade trafikanter — storre andel tung
trafik ger fler och virre olyckor samt 6kar otryggheten for gang- och
cykeltrafikant.

Hastighetens korrektionsfaktor, kallad Kx, dar H star for hastighet, hanfor sig
till faran med hogre hastigheter i motsats till lagre hastigheter. En barridr med
en viss mangd trafik, dar hogsta tilldtna hastighet ar 30 km/h, innebar en
betydligt mindre barriar for GC-trafikanter 4n vad motsvarande flode pa en vig
med hastighetsskyltning pa 9o km/h skulle gora. Risken for olyckor kan antas
vara proportionellt mot medelhastigheten upphojd till fyra, dvs:

risk(V) = konstant <V *

dir V ar medelhastighet. For att fa en korrektionsfaktor bestams att risken
normeras till en hastighet pa 50 km/h och resultatet skiftas utifran detta:

V4
Ky =|—
”(50]
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Korrektionsfaktor med hansyn till hastigheten (Ku)
10 0
k(2T /
9 50 /
8
i /
A" T /
£ 6 /
£ /
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Q
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2
1
0 e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Reshastighet V (km/h)

Figur 4-58. Barridrens storlek som funktion av reshastighet.

Sambandet med hogre otrygghet, och darmed storre barridr, vid hogre andel
tung trafik ar en korrektionsfaktor, harefter kallad K;, (dar L star for lastbil). En
rimlig approximation, med bristande sparbarhet, av K; ar:

Ki(x)=0,667+3,33x

dar x dr andelen tung trafik. Korrektionsfaktorn ar framtagen for “normalnivén”
dir andelen tung trafik ar 10%. Ar andelen tung trafik 6ver 10%, blir
korrektionsfaktorn storre dn 1 och darmed 6kar barridrens storlek.

Ett métt for barriaren, kallad B, av en trafikled med hansyn taget till hastighet
och lastbilsandel har tagits fram och beriknas enligt:

B=ADT xK,_ xK,

Exempel:

En vag har hastighetsbegransningen 70 km/h. ADT &r 8 000 fordon, varav 12% &r
tung trafik. Den uppmétta hastigheten pa véagen ar 64,2 km/h.
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JA Vig med 8 000 fordon per dygn.
Uppmatt hastighet 64,2 km/h

Korsande GC-trafikanter

4 4

Ko =[] =[222) —272
50 50

K, =0667+333x%x0,12 =1067

B =8000x2,72x%x1067 =23 200

UA 6 000 fordon per dygn. \
Beréknad hastighet 64,3 km/h

Korsande GC-trafikanter

—

— — — —
- e ——

En ny forbifart byggs, vilket innebar att trafiken pa den aktuella vagen minskar. Det
har beraknats att ADT efter det att férbifarten dppnats for trafik kommer att vara
6 000, och att hastigheten okar nagot till 64,3 km/h. Andel tung trafik férvantas

sjunka till 10 %. Den nya barridren kan da beraknas till:

4 4
K, =L :[% _ 273
50 50

K, =0667 +3,33x0,10=1,00
B =6 000x2,73x100 =16 400
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4.9.3 Potentiellt resebehov

Begreppet potentiellt resebehov syftar pa behovet av resor som skulle finnas om
inte barridren fanns dar och till viss del hindrade resandet. Utgangspunkten ar
att barridren i ndgon mening fordyrar (forsvarar) resan for de passerande, och
liksom i grundlaggande mikroekonomisk teori betyder ett hogre pris dels hogre
oldgenhet for dem som trots hojningen fortsatter att betala och dels en 6kad
olagenhet i tvanget att sluta for dem som inte anser sig ha rad. For att generera
det potentiella passagebehovet utgar man fran befolkningens storlek och dess
aldersfordelning. I avsaknad av verklig aldersfordelning kan
schablonfordelningar anviandas.

Efter att aldersfordelning och befolkningsstorlek kan sa kallade
genereringstabeller anvandas for att utifran drende (bestamt av malpunkter som
inbegriper att de resande utsatts for den undersokta barridren), aldersgrupp och
stadstyp (innerstad eller ytterstad) bestimmer det potentiella resebehovet.
Tabellerna nedan visar schabloner som kan anviandas for att berdkna resebehov
med géng och cykel i inner- och ytterstad i stad med ca 50 000 invénare.

Resebehov i innerstad, gang
Grup | Hall Sk;)la Stidksrggt?éik/ b ;rr:]j;:k Annans bostad
(éIZer pl_at SeQ/iC lek 0- | -800 | >800 | 0-400 m | 0-400 | 400- | > | 1ot
) 5 arbet | 400 m m m 800m | 800
e m m
0-6 0 0 0 0 0,5 0 1,0 0,5 0 0 2,0
7-9 0,1 0,8 2,5 0,5 0,2 0,1 0 0,5 0,2 0,1 5,0
10-12 | 0,3 0,7 2,0 0,4 0,1 0,1 0 0,4 0,1 0,1 4,2
13-65 | 0,3 0,7 0,5 0,2 0,1 0,0 0 0,2 0,1 0,1 2,2
>65 | 0,3 0,6 0,0 1,2 0,6 0,2 0 0,2 0,1 0,1 3,3
Tabell 4-68. Resebehov, gdng (resor per dygn och person) i innerstad i stad med ca 50
000 invanare (buss okar i storre stider). Sammanlagt antal forflyttningar fram och
dater.
Resebehov i ytterstad, gang
e | ome | oo | tek | 0. | -800| >800 | 0-400m | 0:400 | 400 | > | 7ou
(a) = arbet | 400 | m | m m | 8oom | goo | 'O
e m m
0-6 0 0 0 0 0,5 0 1,0 0,5 0 0 2,0
7-9 0,1 0,6 2,5 0,4 0,1 0,1 0 0,4 0,2 0,1 4,5
10-12 | 0,3 0,6 2,0 0,3 0,1 0,1 0 0,3 0,2 0,1 4,0
13-65 | 0,3 0,6 0,5 0,1 0,1 0,1 0 0,1 0,2 0,1 2,1
> 65 0,4 0,6 0,0 1,2 0,6 0,2 0 0,1 0,2 0,1 34

Tabell 4-69. Resebehov, gdng (resor per dygn och person) i ytterstad i stad med ca
50 000 invdnare (buss okar i storre stdder). Sammanlagt antal forflyttningar fram
och dter.
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Resebehov i innerstad, cykel
. Skola Stadsdelslek / Smé-
Grup | Hall / rekreation barnslek (TN BEEFEE
b “ | SeMC | ek | 0. | -go0 | >800 | 0-400m | 0-400 | 400 >
&l lat e C| -oum O ) Totalt
@ ;’er P arbet | 400 | m | m m |8oom | 800 | OO
e m m
0-6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7-9 0 0,2 0,5 0 0,1 0,1 0 0 0,1 0,1 11
10-12 0 0,3 1,0 0,1 0,1 0,2 0 0,1 0,1 0,2 2,1
13-65 0 0,1 0,5 0 0,1 0,1 0 0 0 0,2 1,0
> 65 0 0,1 0,0 0 0,1 0,2 0 0 0 0,2 0,6
Tabell 4-70. Resebehov, cykel (resor per dygn och person) i innerstad i stad med ca
50 000 invénare (buss 6kar i storre stdder). Sammanlagt antal forflyttningar fram
och dter.
Resebehov i ytterstad, cykel
. Skola Stadsdelslek / Sma-
Grup | Hall / rekreation barnslek TN (ST
b I R 0 800 | >800 | 0-400 0-400 | 400 >
alder | plat e “ | oo mo o ) Total
( ) b arbet | 400 | m | m m |8om | soo | 'O8"
e m m
0-6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7-9 0 0,2 0,5 0 0,1 0,2 0 0 0,1 0,2 1,3
10-12 0 0,3 1,0 0,1 0,2 0,2 0 0 0,1 0,3 2,2
13-65 0 0,1 0,5 0 0,1 0,1 0 0 0 0,2 1,0
> 65 0 0,1 0,0 0 0,1 0,2 0 0 0 0,2 0,6

Tabell 4-71 Resebehov, cykel (resor per dygn och person) i ytterstad i stad med ca
50 000 invdnare (buss okar i storre stdder). Sammanlagt antal forflyttningar fram

och dter.

Normalférdelning
Alder %
0-6 ar 10 %
7-9 ar 5%

10-12 ar 5%
13-65 ar 70 %
> 65 ar 10 %

Tabell 4-72. Aldersfordelning i ett genomsnittligt bostadsomrdde.
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Exempel (fortsattning):

| ett bostadsomrade (innerstad) bor 500 personer. Det finns inga tillgangliga uppgifter
pa aldersfordelning, utan den beraknas med Tabell 4-72 till:

0-6 ar: 0,10x500 = 50 personer
7-9 ar: 0,05x500 = 25 personer
10-12 &r  0,05x500 = 25 personer
13-65ar 0,70x500 = 350 personer
>65ar  0,10x500 = 50 personer

Bostadsomradet ar i innerstad, och resebehovet kan med hjalp av Tabell 4-68
beréknas till:

Gang:
0-6 ar: 50 personer x 2,0 resor per dag = 100 resor per dag
7-9 ar: 25 personer x 5,0 resor per dag = 125 resor per dag

10-12 &r 25 personer x 4,2 resor per dag = 105 resor per dag
13-65 ar 350 personer x 2,2 resor per dag = 770 resor per dag
> 65 ar 50 personer x 3,3 resor per dag = 165 resor per dag

Totalt: 1 265 resor per dag.

Pa samma satt beréknas antal cykelresor med Tabell 4-70 till 460 resor per dag.

4.9.4 Prognos Over resande

Barriarforandringen samt det potentiella resbehovet anvinds for att gora en
prognos over resande i utredningsalternativet (UA). Tanken ar att det faktiska
flodet fran ett bostadsomrade till en malpunkt beror linjart av den barridr som
finns mellan de bada punkterna. Utan barridrer har man det potentiella
flode/resbehov som kan beridknas enligt metoder som beskrivs i avsnittet ovan.
Om vi antar att resbehovet ar f;, och att det mellan den malpunkt och det
bostadsomrade som studeras finns en barridr B s kan flodet, f, beskrivas som:

f=f,-pB

Resbehovet dr kiant och mater man sedan upp flodet i jimforelsealternativet
(JA), dvs. dagens flode, samt barriarens storlek kan S beraknas. Genom att fora

in den forviantade barridrstorleken som antas gilla for UA fas en prognos av
flodet i UA.
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Exempel (fortséattning):

Nuvarande gangflode har matts upp till 800 per dag och antalet cykeltrafikanter till
200 per dag.

- f
= B
B - f—f _1265-800 _ 0,020
B 23200
460 — 200
- T 00112
P 23200

Antalet resor efterombyggnaden kan da berédknas till:

Gang: T =f, = B=1265-0,0200x 16 400 = 936
cykel: T =T, -/ B=460-0,011x 16 400 = 276

Sammanfattning:

Om forbifarten byggs beraknas antalet gangresor éver vagen 6ka fran 800 till 936
per dag. Antalet cykelresor beraknas 6ka fran 200 till 276 per dag.

4.9.5 Restids- och trafiksékerhetseffekter
Finns tillgang till floden och barriirstorlekar fore respektive efter atgiard kan
forandringar i restid och trafiksiakerhet beriknas samhallsekonomiskt.

Restiden for gang- och cykeltrafikanter ar beroende av hur gang- och
cykeltrafiknatet ar utformat. Féljande faktorer inverkar mest:

e avstiand
e hastighet
e fordrojningar vid passager av vagar

Med utgéngspunkt fran gang- och cykelfloden och de forsta tva faktorerna for JA
och UA ar det latt att berdkna restidsforandringar. En rekommendation infor
effektberakningarna ar att anvianda 18 km/h som ett genomsnittsviarde pa
cykelhastighet. I uppforsbackar kan medelhastigheten antas ga ned mot 11
km/h, och i nedforsbackar kan hastigheten ga upp mot 35 km/h. Vid stor andel
barn eller dldre manniskor kan medelhastigheten pa plan mark justeras till ned
mot 10 km/h.

Om en passage av en vig ar vid en signalreglerad korsning kan vintetiden
berdknas som 0,5 x tid for rott ljus. Forandringen av tidsdtgang vid passage av
vagar dar det inte finns nagon signalreglering kraver mer berakningar och ar
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svara att gora for hand. Det finns en framtagen modell for det som bygger pa att
olika trafikantgruppers acceptans av tidluckor mellan passerande fordon 7¢.

Trafiksdkerhetseffekterna for gang- och cykeltrafikanter beriaknas med hjalp av
foljande ekvation:

antal trafikolyckor per &r =ax flode,° x flode,.’

Dar a, b och c ar konstanter enligt Tabell 4-73.
flodesqsir = trafikflode pa vigen, miatt som axelpar per dygn77

flodegc = antal gaende eller cyklister som ska passera vigen

a B C
Fotgangare | 0,00000734 0,50 0,72
Cyklister 0,000018 0,52 0,65

Tabell 4-73. Konstanter som anvdnds for att berdkna antal trafikolyckor

Exempel (fortsattning):

I JA ar flédet 8 000 fordon per dygn och 12% ar tung trafik. Om det antas att 6% ar
lastbil utan slap och 6% lastbil med slap, blir flodet:

(2-0,12) x 8 000 x 1,0 + 0,06 x 8 000 x 2,2 + 0,06 x 8 000 x 5,5 =10 736 axelpar per
dygn

Antalet gangpassager har métts upp till 800 per dygn och antalet cykelpassager till
200 per dygn.

Antal gangolyckor kan d& beraknas enligt:

antal gamgtrafikolyckor per &r = ax fléde,, " x fléde,.©=0,00000734 x
10 736950 x 800972 = 0,094 per &r

antal cykeltrafikolyckor per &r = a x flode, . ° x flode,.°=0,000018
x 10 736052 x 200055 = 0,070 per &r

| UA ar flodet 6 000 fordon per dygn och 10% &r tung trafik. Om det antas att 5% ar
lastbil utan slap och 5% lastbil med slap, blir flodet:

7 710 axelpar per dygn
Antal gangtrafikolyckor kan beréaknas till 0,089 och antal cykelolyckor till 0,073 per ar.

Sammanfattning:

Antalet olyckor for gangtrafikanter kan férvantas minska fran 0,094 per ar till 0,089,
medan antalet cykelolyckor berdknas oka fran 0,070 till 0,073 per ar. Det ska dock
papekas att denna berakning endast galler for dem som passerar den aktuella vagen
(och inte de som eventuellt blir tvungna att korsa den nybyggda vagen).

76 Se rapporten “Berikning av cykeltrafikeffekter vid vaginvesteringar - En handledning”,
Transek 2003-06-23

7| kapitlet om trafikséakerhet finns schabloner for att omvandla fordon till axelpar
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Antal skadade beror pa hastighetsbegransningen pa den aktuella vigen. Antal
doda och svart skadade (DSS) per ar respektive lindrigt skadade per ar beraknas
enligt:

Antal DSS per ar = antal olyckor per ar x SF x andelpss
Antal LS per ar = antal olyckor per ar x SF x andelys

Viarden pa konstanterna SF och andelpss samt andels finns i Tabell 4-74.

andel doda
eller andel lindrigt
Hastighet SF svart skadade skadade

Fotgangare

30 0,45 30 % 70 %

50 0,9 30 % 70 %

70 0,95 62 % 38 %

90 1 66 % 34 %

110 1,05 70 % 30 %
Cyklister

30 0,4 26 % 74 %

50 0,8 26 % 74 %

70 0,85 26 % 74 %

90 0,9 39 % 61 %

110 1 53 % 47 %

Tabell 4-74. Konstanter som anvdnds for att berdkna skadefoljd och andel déda eller
svart skadade samt andel lindrigt skadade.

Exempel (fortsattning):

Om hastighetsbegransningen pa strackan ar 70 km/h kan antal doda eller svart
skadade gangtrafikanter i JA beraknas till 0,094 x 0,95 x 62 % =0,055 per &r. Antal
lindrigt skadade blir 0,094 x 0,95 x 38% = 0,034 per ar. Antal déda eller svart
skadade cykeltrafikanter beréknas bli 0,070 x 0,95 x 26 % = 0,016 per ar, och antal
lindrigt skadade 0,070 x 0,95 x 74% = 0,044 per ar.

Pa samma satt kan antalet doda eller svart skadade gangtrafikanter i UA beraknas
till 0,052 per ar och antal lindrigt skadade 0,032 per ar. Antal doda eller svart
skadade cykeltrafikanter blir 0,016 per ar och antal lindrigt skadade 0,046.
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