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1 Inledning

Dokumentet &r under uppbyggnad och detta ar ett forsta utkast.
Sommaren 2024 kommer en mer fullstdndig version. Det kommer vara ett
levande dokument som kommer fyllas pa efterhand.

1.1 Bakgrund

Trafikverket har tagit fram 2 stycken stérre modeller i Dynameq for
Goteborg respektive Stockholm med omnejd. Tanken ar att detta
dokumentet ska samla erfarenheter fran arbetena med Dynameq och
kunna ge rekommendationer av vad som ar béast praxis.

1.2 Syfte

Ge rad och stod nar det kommer till kodning och parametersattning i
Dynameq.



2 Mesosimuleringsmodeller



3 Forutsattningar och indata

3.1 Efterfragan

Efterfragan i Dynameq beskrivs i matriser som &r definierade i tid, d.v.s.
nar efterfragan borjar och slutar for respektive matris.

3.1.1 Tidsindelning

Beroende av vilka effekter som ska studeras kan tidsupplosningen justeras. Den
bor vara pa 15 minuter men vid behov kan upplésningen behéva vara lagre for
att kunna beskriva hur trafikfloden varierar. | figur 1 fangas exempelvis inte den
forsta toppen vid 06:45 med en uppldsning pa 15 minuter. Relativa 6kningar
éver avgangstidsintervall bor vara rimliga.

Jamforelse av trafikflode pa kvarts- och timniva

3000 E_‘f___l_—E

Fordon/timme

05:45 06:14 06:43 07:12 07:40 0809 0838 09:07 0936 10:04 10:33

Timme 5 min

Kvart

Figur 1. Jamforelse av trafikfloden p& 5 minuter, kvarts- och timniva.

I Dynameq blir det skillnad pa hur trafiken kommer in i modellen
beroende av hur langa tidsperioderna ar. | figur 2 redovisas en jamforelse
mellan 10 stycken centroider och hur trafiken kommer in i modellen. | det
har exemplet anvands conditional for att generera trafiken, se kapitel
natverksutlaggning for mer information. 1 den hogra bilden, tim-niva,
visar pa att det &r en storre variation mellan hur trafiken kommer in i
modellen jamfort med kvarts-niva, bilden till vanster, som ger mindre
spridning.
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Figur 2. Jamforelse av trafikférdelning mellan kvarts- och timniva.

3.1.2 Uppvarmning och avveckling

Med uppvarmning och avveckling av trafiken menas perioderna fore och
efter analysperioden, den period som resultat plockas ut for.

Uppvarmningsperioden i modellen skall vara dubbelt sa 1ang tid som det
tar att kora den langsta rutten i tid avrundat uppat till 15 minuter.

Vill man aven kunna plocka ut resultat for alla fordon som pabérjar sin
resa under analysperioden behdver trafik dven laggas in i perioden for
avveckling. Avvecklingsperioden med inlagd trafik behover vara sa lang att
alla fordon som pabdrjar sin resa under analysperioden hinner avsluta sin
resa.

I Dynameq ar simuleringsperioden dubbelt sa lang som perioden med
efterfragan. Detta gors eftersom det vid de forsta iterationerna rader stor
trangsel och modellen maste fa mojlighet att mata restiden for alla
fordons hela resa for battre berékning av ruttval i de kommande
iterationerna.

Tabell 1. Rekommendation fér uppvarmning och avveckling.

Rekommendation

Uppvarmning Dubbelt sa lang i tid som det tar att kéra den langsta rutten
avrundat uppat till 15 minuter.

Avveckling Dubbelt sa lang tid som perioden med inlagd efterfraga.

3.2 Fordonsfdrdelning

Trafikfloden ska vara uppdelade pa olika fordonstyper som har inverkan
pa resultatet till exempel personbil, latt lastbil, tung lastbil utan slép och
tung lastbil med slap. Storleken pa fordon har inverkan pa kapaciteten
samt att tunga fordon har andra egenskaper som framforallt
hastighetsfordelning.

Det ar framst 2 parametrar i Dynameq som styr kapaciteten for olika
fordonstyper Effective length och Response time. Dessa behdver definieras
for respektive fordonstyp.



Tabell 2. Definitioner Effective length och Response time.

Definition

Effective length

Response time

Langden pa fordon inklusive avstandet mellan fordon vid
ko. Bor bestammas utifran underlag.

Paverkar avstandet mellan 2 fordon och darmed det
maximala trafikflodet.

| tabellen nedan beskrivs de rekommenderade vardena for Effective
Length och hastighet samt vilken harad Response Time bor ligga inom
enligt Bentley. Maximum speed anvands for att modellera fordon med
lagre tillditen hogsta hastighet, exempelvis bussar och lastbilar.

Tabell 3. Rekommendationer for respektive fordonstyp.

Attribut Personbil Lastbil utan Lastbil med Kollektivtra
slap slap fik

Efiective 5 o 12'm 22'm ;

Length

Response 75 156 15-25s 2,0-30s 15-25s

Time

Maximum

Speed 200 km/h 92 km/h 84 km/h -

3.3 Hastighetsfdrdelning

I Dynameq anges hur hastigheten forhaller sig i procent till den hastighet
som anges pa lankar och i noder, vanligtvis den skyltade hastigheten. Det
gar inte att ansatta olika fordelning for olika hastighetsnivaer utan
fordelningen ar densamma for alla hastigheter. Hastighetsfordelningarna
bor bygga pa observerade data.

Beroende av om skyltad hastighet eller friflodeshastighet anvands i
modellen bor hastighetsfordelningen justeras for att korrigera for detta.

Tabell 4. Definitioner hastighetsférdelning.

Attribut

Definition

Speed Percentage

Definierar den 6énskade hastigheten for en fordonstyp for
varje given lank som en procentandel av den angivna
hastigheten pa lankar och i noder. Har inte en betydande
inverkan pa kapaciteten. Bentley rekommenderar att den
ska ligga i intervallet 85-115 %.

For exempel pa hastighetsfordelning se bilaga 1.



3.4 Generaliserad kostnad

I Dynameq kan en generaliserad kostnad anges for varje fordonsklass. Som
standard att anvanda finns det restid, avstand och restid utifran
friflddeshastighet.

Med generaliserad kostnad kan ytterligare kostnader tas hansyn till utéver
restiden sdsom exempelvis vagtullar och andra faktorer som paverkar ruttval. Till
exempel att forare foredrar motorvagar, kort avstand, farre svangar etc. Ofta
beskrivs den generaliserade kostnaden i monetéra termer men omvandlas till tid.
Har man flera termer i sitt uttryck som var och en representerar en specifik effekt
behover de ha samma enhet, exempelvis sekunder.

3.5 Anlaggningstyper (Facility Types)

Beskriver hierarkin for lankar och anvands av Dynameq vid anvandning av mallar
for prioritering av trafikfloden vid exempelvis korsningar. Lagre nummer ger
hdgre prioritet. Kan exempelvis anvandas for att ansétta en hastighet for en viss
Facility Type och bryta ner resultatet. Har ingen paverkan pa resultatet.
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4 Uppbyggnad av modell

Generellt bor uppbyggnaden av en Dynameg-modell goras noggrant. Man
bor tanka mikrosimulering, d.v.s. korrekta geometrier, langder pa korfalt
och regleringar i korsningar.

4.1 Trafikfloden — Centroider

I Dynameq kommer trafiken ut pa natverket via skaft fran centroider. |
Dynameq bér man ej ansluta skaft (connectors) till riktiga korsningar om
det kan paverka hur de riktiga korsningarna fungerar.

Tabell 5. Attribut for centroider.

Attribut Definition

ID ID pa centroiden. Kan andras. Gar att stalla in under
instéllningar vilken nummerserie ID ska vara inom nar man
skapar nya.

Name Default ar samma som ID. Kan anvandas for att summera
resultat pa flera lankar och d& satts Group till samma nummer
for dessa.

Level Default 0. Satter i vilken ordning 6verlappande objekt ritas upp.

Det finns 2 satt att ansluta centroiden till natverket, antingen genom att
skapa ett nytt skaft eller om det redan finns ett befintligt skaft gar det att
skapa en virtuell lank till den.

Finns det flera skaft kopplade till en centroid gar det att styra
anvandningen av dessa genom att ansatta en kostnad for respektive
ingang/utgang.

4.2 Korsningar — Noder

I Dynameg finns det 2 stycken typer av noder junction och intersection.
Skillnaden &r att junctions inte har ndgra konflikterande strommar.
Beroende av korsningstyp ska dven Critical Gap, Critical Wait och
Follow-up Time anges. De vardena som ligger som default for dessa
kommer fran HCM (Highway Capacity Manual).

Tabell 6. Attribut for noder.

Attribut Definition

ID ID p& noden. Kan &ndras. Gar att stalla in under installningar
vilken nummerserie ID ska vara inom nar man skapar nya.

Name Default ar samma som ID. Kan &ndras till exempelvis vag-
/gatunamn.
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Attribut Definition

Type Intersection eller junction.
Control Type Trafiksignal eller ej trafiksignal.
Template Val av fardiga mallar som satter framférallt Critical Gap,

Critical Wait och Follow-up Time. Standardvéardena for
respektive kan andras under Project/Settings.

Customize Klickas i vid manuell justering av Critical Gap, Critical Wait och
Follow-up Time.

For varje nod bor hastigheten i svangarna justeras och som tumregel kan
man utga fran en hastighet som mojliggor séker kurvtagning, det ska vara
den lagsta hastigheten under kurvtagning. Som standard satts hastigheten
utifran den inkommande lanken.

Tabell 7. Definitioner for noder.

Attribut Definition

Speed Default ar hastigheten p& den inkommande lanken.
Hastigheten bor justeras och séttas till den lagsta hastigheten
under en saker kurvtagning. Paverkar Prot Cap.
Standardvarden kan justeras i Project/Settings.

Prot Cap Hogsta trafikflode som kan uppnas i avsaknad av

(PCU/h/lane) konflikterande strommar och trafiksignal. Mattnadsflodet
beréknas utifran Speed samt Effective Length Factor och
Response Time Factor for den utgdende lanken. Om
hastigheten &r samma som for den utgdende lanken ar
mattnadslodet samma som for den utgaende lanken.

Follow-Up Time  Minsta tiden mellan 2 fordon. Paverkar Permitted Cap.

(s)

Perm Cap (3 600) / (Follow-Up Time). Hogsta trafikflode som kan uppnas
(PCU/h/lane) i avsaknad av konflikterande strommar och trafiksignal.

Kan anvandas for att finga effekter av exempelvis skyltning,
fotgdngare, cyklister m.m. vilka inte &r representerade i
modellen.

For respektive svang behdver man ocksa beskriva vilka korfalt som gar till
vilka. Vilket korfalt fran den inkommande lanken som det gar till pa den
utkommande lanken. Detta gors grafiskt.

4.2.1 Cirkulationsplatser

For cirkulationsplatser ar det viktigt att justera korfaltsindelningarna sa
att det stammer 6verens med vilka rorelser som ar tillatna. Alla lankar i
sjalva cirkulationen ska satta till Yes for Roundabout, ej for till- och
franfarter.

12



Tabell 8. Rekommenderade varden cirkulationsplatser.

Attribut Rekommenderade varden

En-faltig Tva-faltig
Critical Gap 2s 3s
Critical Wait 60 s 60 s
Follow-up Time  2,33-2,6 s 2,33-2,6s

Se bilaga 2 for ssmmanstallning av tester.

4.2.2 Vajnings-/stopplikt

I Dynameq hanteras vajnings- och stopplikt med mallarna for antingen
AWSC (All Way Stop Control) eller TWSC (Two Way Stop Control).
Skillnaden ar att for AWSC finns det ingen prioritet mellan trafik-
strommarna medan for TWSC finns det en dverordnad strom.

Tabell 9. Rekommenderade varden AWSC.

AWSC  Attribut Rekommenderade varden
= Through
= :
= Right turn
% =
(i Left turn

Tabell 10. Rekommenderade varden TWSC.
TWSC Attribut Rekommenderade varden

Left turn from major
Right turn from minor

Through traffic on minor

Critical Gap

Left turn from minor

Critical Wait

Left turn from major
Right turn from minor

Through traffic on minor

Follow-up Time

Left turn from minor

13



4.2.3 Trafiksignaler

Trafiksignalerna i Dynameq fungerar i princip som en “one ring
controller” men tolkas som en "two ring controller”. Sekvensen for
respektive fas ar gront -> -> rott. Exempelvis i fas 4 och 5 figur 3
fortsatter vanstersvangen norrifran ha gront utan att véaxla over till gult
och rott.

1 2 3 4 5
Green 54.50 11.00 38.00 8.50 2.00
Yellow 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
All Red 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

-
-

3
Y
)
\

S\ A W A\ _ R

Figur 3. Exempel pa kontrollplan i Dynameq.

Kontrollplaner laggs in i Dynameq under vilka tidsintervall de ar giltiga.
Vid overlappande kontrollplaner i tid prioriteras kontrollplanen som ligger
Overst i listan. Om det saknas en kontrollplan for en viss tid forlangs den
pagaende kontrollplanen. Det finns idag inga trafikstyrda signaler i
Dynameq forutom for kollektivtrafik. Har man stora skillnader av
trafikfloden under exempelvis formiddagen gar det att hantera genom att
satta upp fler kontrollplaner.

Tabell 11. Attribut for trafiksignaler.

Attribut Definition

Type - Constant
Type - Fixed
Offset

Cycle

Se bilaga 4 for exempel pa hur svensk trafiksignalstyrning kan hanteras i
Dynameq.

Tips:

e Koraigenom en dta for att fa flow-rates for att fa en uppfattning
om hur tiderna for trafiksignalen bér justeras.

o Skapa kontrollplan — Kontrollplanen kommer att skapas for den
tidsperioden som resultatet under simulering ar satt till.

14



Gron korridor Skapa user path for att skapa en korridor for att
berdkna basta grontiden. Kan innehalla alla slags movement
behover inte vara genomgaende flode. Ordningen man har
korridorerna bestammer prioritet av dem vid optimeringen.

Vélj x antal noder och skapa “set” for att satta vilka noder som ska
raknas om.

Gar att skripta signaler med Python men det gar inte att &ndra
trafiksignalerna med Python.

15



Tabell 12. Rekommenderade varden trafiksignaler.

Attribut Rekommenderade varde

Critical Gap

U-turn
Left turn - Through
Left turn - right

Turn on red

Critical Wait

Follow-up Time

T-follow
U-turn
Left turn
Right turn
Through

Turn on red

Q-perm

4.3 Vagar — Lankar

I tabellen nedan gas attributen for lankar igenom.

Tabell 13. Attribut for lankar.

Attribut Definition

ID ID pa lanken. Kan andras. Gar att stalla in under installningar
vilken nummerserie ID ska vara inom nar man skapar nya.

Group Default &r samma som ID. Kan anvandas for att summera
resultat pa flera lankar och d& satts Group till samma nummer
for dessa.

Name Default ar samma som ID. Kan &ndras till exempelvis vag-
/gatunamn.

Length Kan séttas till valfri lAngd men den faktiska l&angden finns
sparad i attributet "default_length”. For att satta alla lankar till
"default_length” kan natverskalkylatorn anvandas: "ulength =
OH

Lanes Antal korfalt och bor sattas till det faktiska antalet.

Roundabout Default No. Om lanken tillhér en cirkulationsplats, cirkulerande,
ska den séttas till Yes.

Facility type Default 0 - Undefined. Se anlaggningstyper

Start shift Offset for lankens borjan i forhallande till noden.

End shift Offset for lankens slut i forhallande till noden.

Level Default 0. Satter i vilken ordning 6verlappande objekt ritas upp.

Direction Lankens fardriktning

16



For varje lank skall ocksa friflodeshastigheten sattas samt om det ska vara
en korrigering av fordonsklassers Effective Length respektive Response
Time. Response Time Factor ar den huvudsakliga parametern for att
justera kapaciteten vid flaskhalsar.

FOr att justera om korfalt ska vara avstangda eller tilldtna for alla eller
enbart nagra fordonsklasser gors det under Class Permissions. Det ska
representera hur det &r i verkligheten och vid ratt tidpunkt. Det kan
exempelvis vara parkering, busskorfalt, omkdrningsférbud for lastbil etc.
Ar det enbart under vissa tidsperioder det ska gélla l4ggs det in som
events.

4.3.1 Vaxlingsstrackor

For vaxlingsstrackor har tester gjorts for att se hur Response Time Factor
(RTF) paverkar kapaciteten, se bilaga 3. Hur lang stracka som kodas in déar
sjalva vavningen sker paverkar inte kapaciteten utan enbart férandringen
av RTF. Ett bra utgangsléage redovisas i tabellen nedan men det ar viktigt
att se over vid objektsanalyser da kapaciteten kan variera for respektive
anlaggning, beroende av langd pa véxlingsfalt m.m.

Tabell 14. Rekommenderade varden vaxlingsstrackor.

Attribut Rekommenderade varden

Response Time Factor 1,2 (utgangsvarde)

Effective Length Factor 1,0

4.3.2 Pafarter

Ett bra utgangslage for pafarter redovisas i tabellen nedan men det ar
viktigt att se 6ver vid objektsanalyser da kapaciteten kan variera for
respektive anlaggning, beroende av langd pa vavningsfalt m.m.

Tabell 15. Rekommenderade varden pafarter.

Attribut Rekommenderade varden

Response Time Factor 1,2 (utgangsvarde)

Effective Length Factor 1,0

4.3.3 Avfarter

4.4 Kollektivtrafik

17



4.5 Tidsberoende - Events

Tidsberoende events gor att man kan anvanda ett scenario for att
exempelvis hantera vagar som ar eller inte &r tillgédngliga for vissa
trafikanter under vissa tidpunkter pa dygnet. D.v.s. man behover inte
skapa 2 scenarion for formiddag och eftermiddag.

Exempelvis:

o Kollektivtrafikkorfalt som ar dppet for ovrig trafik under vissa
tidpunkter.

o Tidsbegransade omkorningsférbud for lastbilar.

18



5 Natverksutlaggning
5.1 DTA

5.2 Assignment

Assignment intervals beskriver hur ofta modellen uppdaterar ruttvalet. 15
minuter &r rekommenderat, l&ngre tidsperioder blir oftast inte tillrécklig
upplosning pa det tidsberoende ruttvalet.

For respektive fordonsklass véljer man vilken matris som ska anvandas.
Det finns &ven mojlighet till att justera storleken av matrisen i procent
som till exempel kan anvandas vid kanslighetsanalyser.

5.2.1 OD-paths

OD-paths styr hur manga ruttval det max ska berdknas mellan respektive relation.
OD-paths bor vara minst 10, kan behéva vara fler om modellen &r stor. Den skall
dock sattas till max 50 % i forhallande till antal relationer.

OD-paths hittas 1 per iteration tills antalet som valts uppnatts. Sedan halls de
fasta for att darefter hitta bésta jaAmvikten. Modellen kommer inte lagga ut trafik
pa alla paths utan det ar beroende av hur bra de ar. For de flesta av relationerna
kommer det vara relativt fa som anvands.

FoOr att verifiera hur manga rutter som anvands kan man anvanda sig av
path-count matrix histogram.

5.2.2 Generaliserad kostnad

Stélls in for respektive fordonsklass.

5.2.3 Convergence

Vid perfekt DTA sa har alla rutter samma restid men det ar dock svart att
uppna jamvikt, equilibrium, i DTA-modeller.

I Dynameg kan man anvénda sig av 2 satt for att stanna kdrningen, dels
maximalt antal iterationer och dels ndr Maximum Relative Gap har
uppnatts. Relative gaps beraknas for varje tidsperiod. Det &r inte
nddvandigt att anvanda relative gaps som slutkriterium, det viktiga ar att
titta pa hur de sista iterationerna varit, dels ska relative gaps inte langre
minska och det ska inte forekomma nagra "spikes”. Desto mer trangsel det
ar i en modell desto hogre relative gaps kommer den ge och det gar inte att
atgarda med fler iterationer.
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Attribut Rekommenderade varde

Maximum number Tillrackligt manga sa att relative gaps inte har minskat de
of iterations sista 10 iterationerna.

Maximum relative 1 % - Som tumregel kan dock allt under 5 % anses som
gap (%) relativt bra. Dock beroende av hur relative gaps varit de
sista 10 iterationerna.

Se mer om konvergens under verifiering.

5.3 Vehicle types

Under vehicle types sétts andelar av matrisen for respektive fordonsklass
som ska representera fordonsflottan. Det ar framst fordelningen av
hastighet.

Vehicle type factors bor vara satta till 1 men kan &ndras for att testa
paverkan fran dem vid till exempel kanslighetsanalyser.

5.4 Control plans

Under Control plans klickar man i vilken/vilka som ska anvandas.

5.5 Results

Under Results staller man in under vilken/vilka tidsperioder resultatet ska
samlas in for. Intervall for resultat satts till den upplésning som man vill
presentera pa. Det har ingen paverkan pa resultatet.

Det gar aven att justera tidsperioderna och intervallen for resultaten och
enbart kéra om den sista iterationen for att fa ut resultat med annan
upplésning.
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5.6 Advanced

Under fliken Advanced gors instéllningar for hur trafiken ska genereras och andra
installningar som kan hjéalpa modellen att konvergera.

Demand

Traffic generator 3 stycken metoder for generering av trafik finns
inlagt i Dynameg. De paverkar antal fordon som
genereras och/eller deras avresetidpunkt.*

*x

& Conditional Rekommenderas — Trafiken far en viss variation
© av bade antal fordon och avresetidpunkt.

e Variationen har stérre spridning vid langre

o tidsintervall av efterfragan.

O

= Poisson Rekommenderas ej da den ger for stor variation
g av antal fordon som genereras.

Constant Ger liknande resultat som conditional men
genererar fordon med samma tidsavstand
mellan avresetidpunkt.

Single bucket Rekommenderas att vara av. Nar den ar av

rounding skapas olika "single bucket rounded” matriser foér

respektive efterfrdigematris och iteration.
Ruttvalen blir mer representativa och det blir
mindre skillnad mellan olika slumpfrén.
Korningen tar dock langre tid.

* Se bilaga for jamforelse.

Path-options

O-D path pruning Anger minsta andel av flédet som en rutt kan ha.
Om en rutt har mindre &n det angivna flodet
flyttas det till andra rutter. Mindre paverkan av
resultat och rekommenderas att inte &ndras.

Dynamic damping Mindre paverkan av resultat. Genom att 6ka
vardet kan modeller med mycket trangsel hjéalpas
att konvergera.

Dynamic O-D path search

Ovriga parametrar

Random Sequence Paverkar slumpmassigheten i modellen —
exempelvis antal fordon och avresetidpunkt.

Adaptive simulation delay Aktiveras nar angiven tid ar uppnadd — Kan

threshold hjalpa DTA algoritmen att hitta battre I6sningar
da den tillter en viss mangd fordon ta sig forbi
koer, vilket underlattar identifieringen av rutter.
Optimalt bor den inte aktiveras under sista
iterationen.
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Ovriga parametrar

Thread Performance Default &@r 2 vilket rekommenderas. Satts den till
1 minska anvandningen av ram-minne men
kérningen tar langre tid.

Beta Kan snabba upp kérningen men kan paverka
resultatet. Rekommenderas att vara av.

5.7 Random Sequence
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6 Verifiering

Verifiering syftar till att kolla av modellen sa att den fungerar som den ska.
I en val verifierad modell ska ytterligare korrigeringar inte behéva géras
efter att man gatt in i kalibreringsfasen. Detta ar ndgot man behdver gora
innan man borjar jamféra modellerade trafikfloden med uppmaétta. Efter
verifiering ska modellen vara stabil och konvergera.

6.1 Konvergens

Att se 6ver hur val en modell konvergerar kan hjalpa till att se om det finns
nagra problem. Konvergerar inte modellen kan det oftast harledas till
nagon av dessa 3 orsaker:

o Kodningsfel.
e FOr hog efterfragan.

o FOr lite kapacitet i natverket.

Dessa kan bidra till att trangseln i natverket 6verskattas och forsdmrar
relative gaps vilket i sin tur kan géra att modellen inte konvergerar.

I de sista 10 iterationerna bor det inte ha skett nagon signifikant sankning
av relative gap eller varit ndgra spikes (nar relative gaps plotsligt blir
mycket hogre for en iteration).

o Relative gaps — Relative gaps beraknas for varje tidpunkt och
iteration och kommer att stabiliseras for att sedan sluta minska
— de faktiska vardena for relative gaps beror framst pa
trangselns niva i modellen. Inte alltid anvandbart att anvanda
som slutkriterium da hog trangsel gor det svart for modellen att
komma tillrackligt lagt.

e Spikes — Troligtvis en allvarlig fordréjning som kan bero pa
att ruttvalet har &ndrats sa att det skapas flaskhalsar som
blockerar véagar helt. Natverket behéver ses dver men det kan
dock vara svart att komma till ratta med om efterfragan i
modellen inte matchar kapaciteten i natverket.

Om problemet med att modellen inte konvergerar héarleds till att
efterfragan ar for stor i forhallande till natverkets kapacitet gar det i
princip inte att komma tillratta med konvergensen om inte antingen
efterfragan justeras och/eller kapaciteten i natverket forstarks.

Ett satt att identifiera flaskhalsar i natverket ar att kora en DTA med ett
lagre varde av Adaptive simulation delay Threshold under fliken
Advanced for DTA.
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6.2 Waiting

Ett annat viktigt matt att se dver ar waiting som boér vara O.

e Waiting — Den tid det tar for fordon att komma ut fran
centroiden nér de har alstrats och visar pa om trafiken kommer
in i modellen eller gj.

Att Waiting-Time uppstar beror pa att det ar ko fran natverket in i centroiden sa
att det bildas en virtuell ko. Ar vantetiden storre dn 0 under simuleringen
indikerar det att det kan finnas Iasningar i modellen och/eller att efterfragan ar
for stor. En modell med manga fordon som vantar utanfor &r inte valid.

For att kolla av vilka centroider som har vantande fordon utanfér modellen kan
man sétta centroidernas storlek till waiting vilket tydligt visar var det finns
vantandes fordon som inte kommer ut pa natverket.

For att 16sa problemet kan centroiden behdva fler skaft for att dela upp trafiken
som skall ut pa natverket och/eller fler korfalt. Efterfragan kan ocksa behdva
justeras, i storlek och i tid, om det inte &r rimligt hur mycket trafik som alstras
per tidsenhet. Det kan dven vara sa att natverket inte klarar av att hantera
efterfragan.

6.3 Animation

Ett bra sétt att verifiera modellen kan vara genom att anvanda sig av
animeringen i Dynameq. Man ska dock komma ihag att visualiseringen inte ar
perfekt utan det finns foérenklingar i modellen som gor att det kan se konstigt ut.

Tolkning av animationerna:

e Fordon passerar noder omedelbart da de ar modellerade som
punkter och inte har nagon langd. Langden som noder har
delas av de anslutande lankarna.

e Ovanstaende punkt gor ocksa sa det ser ut som att fordonen
trycks ihop i kéerna da sjalva kélangden ska bli korrekt. Desto
kortare lank som ansluter en nod desto storre andel av nodens
langd kommer lankens langd besta av.

e Vid weaving borjar kon innan sjalva vaxlingsomradet, d.v.s. det
ar ingen k6 utmed véxlingen.

Tips:

e Det gar att ladda fordon i ett mindre omrade och under valfri
tidsperiod.
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e Det gar att gora screen-line i animationen for att grafiskt se
vart fordon ska. Till exempel gar det att gora pa hela lanken
alternativt bara pa 1 eller fler korfélt.

6.4 Trafikmatningar

Dynameq har inbyggt verktyg for att kolla om trafikméatningar som laggs
in ar konsistenta mot varandra, Traffic Count Analysis. Den gar att
anvanda sig av for bade lankar och svangar. Bra att gora infor kalibrering
sd att det inte ar nagra trafikmatningar som ar inkonsekventa.
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7 Kalibrering

Kalibrering syftar till att ratta till de eventuella felaktigheter som modeller
har. Det kan handla om for mycket eller for lite trafik, ruttval m.m.
Modellen ska ej kalibreras for mycket utan forst och framst kalibrera det
man tror minst pa och justera till det battre. Oftast gar det att fa tillgang
till bra data att kalibrera mot men man bor ocksa beakta vilka osakerheter
som kan finnas i den. Kalibreringen som gors ska aven vara mojlig att ta
med sig till prognosar.

Kalibreringen bor goras i foljande ordning och &r oftast cyklisk da behov
av att justera natverket kan uppsta om man justerar ruttval och/eller
efterfragan:

. 2. Ruttval -
1. Natverk — : .
justering av justerlngl av
. exempelvis
kapa:gltriteter generaliserad
e kostnad.

3. Efterfragan

Figur 4. Schematisk ordningsfoljd kalibrering.

Response Time Factor ar den primara parametern for att justera
kapaciteten vid flaskhalsar och den enda parametern som bor dvervagas
vid kalibrering. Respektive fordonstyp har en default Response Time som
justeras med Response Time Factor. Ar faktorn satt till 1.0 ar det default
som galler.

Kalibrering av efterfragan kan exempelvis goras med hjalp av select-link
genom att ta fram matriser som kan anvandas for att justera efterfragan
nedat eller uppat for specifika lankar. Antingen i absoluta tal eller %.
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8 Validering
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O Resultat

Attribut Definition
Flow Fordon per timme.
Volume Antal fordon.
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Bilaga 1 — Exempel pa
hastighetsklasser

Hastighetsklasserna for personbilstrafik och lastbilstrafik bygger pa Trafikverkets
”Hastighetsundersokning 2020”. Undersokningen gors under ett dygn for
respektive matpunkt under perioden 16 maj till 30 september da det ar barmark.
For mer information om hur undersckningen gar till se FULLTEXTO1.pdf (diva-

portal.org).

De data som anvénts &r for personbil utan slép och lastbil med sléap. Samma
fordelning har anvénts for lastbil utan slap som med slép. Skillnaden &r att max-
hastigheten sétts till 90 km/h for lastbil utan sléap och for med slép &r max-
hastigheten 80 km/h. Se figur XX och XX for hur férdelningen &r for respektive
hastighetsgrans.

Personbil utan slap

30 b
& 25
3
<¢§20
15
10
0 = - I

-40--30 km/h -30--20km/h -20--10km/h -10-0km/h  0-10km/h 10-20km/h 20-30km/h 30-40km/h

m40km/h ®m50km/h  m60km/h 70km/h ®m80km/h ®mM90km/h ®100km/h m110km/h ®120km/h

Figur 5. Fordelning av hastighet i forhallande till respektive hastighetsgrans.
Personbil utan slap.
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Lastbil med slap

- Lh.lmh_. :

Andel (%)
- - N N w
o 0,] o (6] o

wv

-40--30km/h -30--20km/h -20--10km/h -10-0km/h  0-10km/h  10-20km/h  20-30km/h  30-40km/h

m40km/h ®m50km/h ®m60km/h 70km/h ®m80km/h

Figur 6. Fordelning av hastighet i forhallande till respektive hastighetsgrans.
Lastbil med slap.

| Dynameq ansétts hur hastigheten forhaller sig i procent till
friflodeshastigheten. Se figur XX for exempel dar Klass_25 for personbil ar satt till
125 %. Fran undersokningen &r facken i absoluta tal vilket blir en diskrepans
mellan Dynameq och de uppmatta. Det gar ej heller i Dynameq att ansétta olika
fordelning for olika friflddeshastigheter. Facken som anvands i Dynameq ar
Klass_85 upp till Klass_35i steg av 10 %, totalt 6 stycken fack.

@ Personbil

@ Lastbil_utan_slap
@ Lastbil_med_slap Delete

Copy

Ypes

Generic A Add
Klass_35
Klass_25 Copy
Klass_15

Klass_05 Dot

fir .

Name Unit Value
Effective Length m 6.25
Response Time s 1.25
Maximum Speed km/h 200.00

Speed Percentage % 125.00

Sedan vid inmatning ar fordonsfordelning 90 % personbilar och 10 % tung trafik
se figur XX. Ett forsta utkast gjordes av fordelningen enligt ovanstaende
fordelningar. Sedan har de kalibrerats in, framforallt fér personbil dar en del
trafik behovde flyttas upp till de hogre klasserna for att fa en hogre
friflodehastighet vid Iaga fordonsfloden.

Class Matrix O-D Paths  Percent
Default None v - 100% [S
Personbil Personbil stegringsme ¥ | 1 0% (&
Lastbil_utan_slap Lbu stegringsmatris v | 1 4%
Lastbil_med_slap Lbs stegringsmatris v | 1 6%
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100 MV 2K Flode Reshastighet km/h
Alla typsekt fh Pb LBn Lps
Brytpunkt 0 0 100,5 88,5 835
Brytpunkt | 1962 100,5 88,5 835
[ Brytpunkt 2 3523 949 832 784
[ Brytpunkt 3 4460 653 653 653
[Brytpunkt 4 5352 10,0 10,0 10,0
120
100
80
60
40
20

e Differentierad 1.0 e Metkap

Slutliga fordelningar av hastighetsklass, se figur XX och XX.

Class Vehicle Type Percentage
Generic 0
Lastbil_utan_slap Klass_35 1
Lastbil_med_slap Klass_25 5
Klass_15 15
Klass_05 32
Klass_95 39
Klass_85 8
Class Vehicle Type Percentage
Personbil Generic 0
Lastbil_med_slap Klass_25
Klass_15 15
Klass_05
Klass_35 32
Klass_85 15

Ovrigt:

e Mater inte bara friflodeshastigheter, darfor har manga laga hastigheter
plockats bort.

e Hdgre andel personbil, desto hdgre hastighet.

e Vid for l[dga/hoga hastigheter bor lokal kalibrering goras av
friflddeshastigheten i modellen.
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Bilaga 2 — Cirkulationsplatser

Ett antal tester har gjorts for att jamfora kapaciteten i Dynameq med
Capcal. Med standardparametrarna underskattar Dynameq kapaciteten.
For 1-faltiga cirkulationsplatser ar det svart att na upp till de kapaciteter
som ar framréknade med hjalp av Capcal. For 2-faltiga cirkulationsplatser
ar det svarare att entydigt valja Critical Gap da resultatet varierar
beroende av det cirkulerande flodet.

For Dynameq styr Follow-up Time hur manga fordon som kan dka in i
cirkulationen da det ej finns nagot cirkulerande flode. For Capcal ar
kapaciteten cirka 1 540 fordon per korfélt da det ej finns nagot
cirkulerande flode.

Tillkart Kt Riktring Fliide [t] K.apacitet (4]
i) 1 HF 1 1641
2 = 1 1541
e e — AT .
A 1 HRY 1 1543

Dynameq har en Follow-up Time pa 2,60 sekunder som standard vilket
ger en kapacitet per korfalt pa 1 385. For att uppna samma som for Capcal
behover den justeras till cirka 2,33 sekunder. Detta paverkar dven
kapaciteten for tillfarten.

Dir In Out Start  Speed ProtCap  Follow-up Perm Cap
Time (km/h] (PCU/h/lane) Timel(s) (PCU/h/lane)
EB-R 1 9 00:00 60.00 2215 2.60 1385
Dir In Out Start  Speed ProtCap Followup Pem Cap
Time (km/h) (PCU/h/lzne) Timel(s) (PCU/h/lane)
EB-R 1 9 00:00 60.00 2215 233 1545

Critical Gap ar som standard pa 4,1 sekunder for cirkulationsplatser i
Dynameq. Ett antal tester har gjorts fOr att se hur kapaciteten forandras
vid olika parametersattning i Dynameg. Bade for 1-faltig och 2-faltig.

Test Follow-up Time Critical Gap
Standard 26s 4,1s
gap 3 26s 30s
fol 2,33 2,33s 4,1s
folgap 3 2,33s 3,0s
folgap 2,5 2,33s 25s
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Test Follow-up Time Critical Gap

folgap 2 2,33s 20s

Nedan gas resultatet igenom for respektive installning fran diagrammet
ovan med olika cirkulerande fléde samt vilken kapacitet Capcal 4.7 och 4.8
samt RAIG (Roundabout An Informational Guide) har for respektive.
Trafikflodet ar fast for det cirkulerande medan det 6kas successivt i
tillfarten tills kapaciteten ar uppnadd.

1-faltig cpl med 300 fordon cirkulerande
1500

1300

1200

1100

———(Capcal 4.7 ====Capcal4.8 ==—=RAIG Std ==——gap3

f012.33 emmmfolgap3 emmmfolgap 2.5 =mmm=folgap 2

Figur 7. 1-féltig cirkulationsplats med 300 cirkulerande fordon.

1-faltig cp med 500 fordon cirkulerande
1500

1300
1200

1100

———Capcal 4.7 ====Capcal 4.8 =—=RAIG Std  mmmgap3 =—fol 2.33

Figur 8. 1-féltig cirkulationsplats med 500 cirkulerande fordon.
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1-faltig cp med 800 fordon cirkulerande
1500

1400
1300
1200

1100

900

800

e——Capcal4.7 ====Capcald.8 ====RAIG ====Std ===mgap3 ====fol2.33 gap 3 gap 2.5 lgap 2

Figur 9. 1-faltig cirkulationsplats med 800 cirkulerande fordon.

2-faltig cpl med 600 fordon cirkulerande
2200
2100
2000
1900

1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000

o (3PCAl 4.7 e CapCal 4.8  wmmRAIG o St emm——gap 3

fol 2.33 folgap 3 lgap 2.5 gap 2

Figur 10. 2-féltig cirkulationsplats med 600 cirkulerande fordon.
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2-faltig cpl med 1000 fordon cirkulerande
2200
2100
2000

1800
1700

1500
1400

1200 —
1100 ———

e=——Capcal 4.7 ====(Capcal4.8 ====RAIG =—==Std e===mgap3 ====fol2.33

Figur 11. 2-féltig cirkulationsplats med 1 000 cirkulerande fordon.

2-faltig cpl med 1400 fordon cirkulerande
2200
2100

1900
1800
1700
1600
1500

1300
1200
1100
1000

———Capcal 4.7 ====Capcal4.8 ==—=RAIG Std e==mgap3 ===fol233 gap 3 gap 2.5 lgap 2

Figur 12. 2-féltig cirkulationsplats med 1 400 cirkulerande fordon.
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Bilaga 3 — Pafarter och
vaxlingsstrackor

Nedan illustreras var brytpunkten for kapaciteten i figur 13 &ndras
langden av vaxlingsstrackan for olika Response Time Factors. Resultatet
visar att det langden av véxlingsstrackan inte paverkar kapaciteten.

RTF 0,9 RTF 1,2

4000 4000
3000

3000
2000 \

2000

1000
0 1000
cococooooooo00000000CQCQQQCQ Q9
22ggeeeeeeeceeeeececceecee 0
R R R R R R
SLRYEIRIELIRIESLRLELREELRS cococoococoooooo00000920090 9SS
S5 SSddaddANANNARE D TELTAD NS 222222222222 e22ce222222¢e
888888888868 8883833333383 R R R R R R R R
gg@sedavogAaTsoasTgdaredas
S8 ddddadaNddnmd T s aaab
e K2 1250 e Kap 250 s 250 1 750 m 888888888888 8888333333833
—1250m =——inflide mm— =—Kap 1250 =m===Kap 250 =250 m 750 M e 1250 M mmmm Inflile
RTF1,4 RTF 1,6
6000 6000
5000 5000
4000 4000
3000 3000
2000 2000
1000 1000
0 0
cococoocoooocoo0009929909 9SS cocococococoooo00000Q0290QS Q299
222222222222 2e2222222222¢2 2222222222222 2e2e222222¢2
ER =R = ip=I = R = i = I = R = = = R R R R R R R R Y
Sz da¥edaTeoaTedaTS AN R R I A= B A =R B B A= B B = B
S8 SdddaddANARAM TS LT R AEA S8 dSdddddANNRAmMNTEST L0 A
888888888888 888833333883 88888888888 888388383333383
= Kap 1250 =m===Kap 250 =250 m 750 M e 1250 M smmmm Inflile e K3 1250 e K3 250 mm 250 750 M w1250 = Infliide

Figur 13. Test av olika langd for olika Response Time Factor.

| figur 14 och 15 ar kapaciteten for 250 och 1 250 langa véxlingsstréackor inritade.
| figur 14 justeras det vaxlande floédet medan i figur 15 justeras det
genomgaende.

Diagramrubrik

5000
4000

f/=/=
k_,’%

3000

2000

1000

0
® S & & & S S S S S S ® S & & & S & S & &
S VO M R s S O ST M R s L M S S S
S & & G < NN SN S T N P
& HFF PP [N N N R S N (SOl N o

3P 1250  mmKap 250 == Inflde 09 ] mm]] e—]) m—]3 —li —l5 e—lf o—l] —18

Figur 14. Vaxlande flode
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Diagramrubrik

7000

4000

3000

1000

—) e—]3 e—]l e—15 e—lf —l] —18

Figur 15. Genomgaende flode
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Bilaga 4 — Exempel svensk
sighalsattning

| denna bilaga gas nagra exempel igenom pa hur svensk signalsattning kan
implementeras i Dynameq. Faser for gang och cykel ar ej med.

Enbart 2 fasbilder dar de olika faserna har samma tidssattning.

H Z q
FASBLDER bl . ANL 18
. e 2%%5 OBEROENDE
LITTERERNG T :

TP 9
M= 4 4 20 0 316 380/980 ﬂimb 4 2
= Dr----- B 1 B}
i 3 £
F2 —:gl 480 —oov mﬁ»‘ 1;»5”‘/31 6
S N o0 316 BO/5B0 —5 00 4 2]
EI P
Fe4 2B0/7B0 —p o> 4 ) 1&75”‘/31 6
1 2
Green 30.00 20.00
Yellow 4,00 4,00
All Red 7.50 9.50

00:00 00:00
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3 stycken fasbilder men dar fashild 3 har olika starter for ingaende faser, fas 2
och fas 3.

FASBILDER | ANL 02
— PR - <+ OBERCENDE
7
LITTERERING v oo - - iﬁD TP 9
M= 4 4 B0 224 780 — o> 4 5
=T i o
F? 1 - 4 5 10 22 4 —Hoor 4 i
- , = —— M—«
3 ?‘F < s o . B4 22
in _+ —Hoopr 4 ) 5. 114/3'\

F3 borjar 0,5 s fore F2 vilket hanteras genom att lagga till en fasbild dar enbart
F3 &r inkluderad.

575 580 585 59.0 59.5 600 605

1 2 3 4
Green 25.00 19,00 0.50 18.50
Yellow 4,00 4,00 0.00 4.00
All Red 5.50 1.50 0.00 8.00

00:00 o0:00 o0:00

=
=
i}

View options,,

00:00
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4 stycken fasbilder.

3 3
FASBLDRR | 2,4, « k j& ANL 01
— PR 2 6 OBEROENDE
© @ 2 %D
LITTERERING 6 L 5 7 TP 9
F/‘ i: - 4 15»__1(2_-45'/2 b 1580 —Hco > 4 W;
7t 7] %]
F2 — o> ml» 0 -131/2
M Ti 680/980 — o> . 4 5 6 316
Fé4 —k;m—m ke Lo M6
< %]
FS T 1 - 4 E-qu—'ﬁg 4 11B0 —ycop 4 1];
L ] i
o _v!cf oo . 522
%]
F7_ [ P]neus s m“ L A
F8 - 380/1380 —3 00 4 31 6

Fas 3 ar inkluderad i bade fasbild 2 och 3 vilket hanteras genom att en extra
fasbild l&ggs till i Dynameq dar enbart fas 3 har grontid.

530 535 54.0 545 550 555 560 565 57.0 575 58.0 58.5 59.0 595 60.0 60.5 610 615 620

F4 har ingen gultid vid dess slut sa en extra fas infogas i Dynameq med 0 i grontid
och 4 i gultid for F3.

765 770 775 78.0 785 79.0 795 80.0 80.5 810 815 82.0 825 83.0 835 840 845 850 855 860 865 870 875 880 885 890 895

Fas 7 ska egentligen vara gul vid den orangea markeringen men det &r ej valid sa
den behover vara gron. Fasbild 7 i Dynameg.

1030 1035 040 1045 1050 1055 106,0 1065 1070 1075 1080 1085 1090 1095 10,0 105 1110 115 120 1125 13,0

1 2 3 4 5 6 7 8
Green 25.00 15.00 1.50 16.00 0.00 13.00 1.00 0.00
Yellow 4.00 4.00 0.00 0.00 4.00 4,00 3.00 1.00
All Red 5.50 0.00 0.00 0.00 7.50 0.00 0.00 2.50




0000 0000 0000

0000 0000 0000

o000 o000
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Bilaga 5 — Jamfdrelse av
trafikgeneratorer

En jamforelse av hur det skiljer sig at mellan de olika trafikgeneratorerna
conditional, constant och poisson har gjorts samt om trafiken laggs ut pa kvarts-
eller timniva, se figur 16 till 18.

Kvart conditional Timme conditional
3500 3500
3000 3000
2500 2500
2000 2000
1500 1500
1000 1000
500 00
o 0
QQQQ @QQ QQQ WQQ QQQQ \HQQ QOQ L)QQ QQQ \L}QQ 5’&00 .\;;,QQ QQQQ .&QQ EQQQ WQQ QQQQ \%QQ QQQ ,)t)é) QQQQ) \(1%0 ﬁhgc ;)60 QQDQ @Qﬁ *)QQ ';)QQ QQQQ \L’QQ “9()0 ';)00
FEFFEFEF PTG EEESSSS FFEFEEF T FNEEFEFESSSS
— ] —3 J 6 —T — — o—0 o—] —2 —] — — 6 w7 —f emm—O o—l( o—] —12

Figur 16. Jamforelse av natutlaggning med conditional pa kvart respektive
timme.

Kvart constant Timme constant
3500 3500
3000 3000
2500 2500
2000 2000
1500 1500
1000 1000
500 500
0 0
F P FFF S F S F TS & FF S FFFS S F S
FFEFEFFNFNFF S S S FEFEFFEF ISP
—_—1 —3 -4 6 m— — — —10 — —12 —_—1 —3 — 6 ] — — ——10 —— —12

Figur 17. Jamforelse av natutlaggning med constant pa kvart respektive timme.

Kvart Poisson Timme Poisson

3500 3500
3000 3000
2500 2500
2000 e 2000
1500 1500
1000 1000
500 500

0 0

QQQQ \“700 ,,,QQQ L’QQ QQQQ \"PQ ,5600 “"P() QGBQ )&50 /”QDQ @“0 QQ)QO '@QQ %()oﬁ ‘boﬁ °bQ\) ,@Qﬁ B’QQQ *QQ %QQQ \%00 5’000 }c)eh QQQQ \")Qb _"QQB @QQ BQQQ @QQ A’QQQ WQQ
& F Q/\ @ Q/\ @ FFFEFE PSS T FEFE M@ Q§' Q$ 0‘5' [N RN

—1 3 -4 6 =] mmmf =m0 m—10 =—1]] =—12 —_—1 —3 —y 6 m— —f — —10 —1] —12

Figur 18. Jamforelse av natutlaggning med poisson pa kvart respektive timme.
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