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Sammanfattning

I regeringens regleringsbrev for budgetaret 2000 till Vagverket star det: Malet 4r att andelen
gangtrafik, cykeltrafik och kollektivtrafikresor ska 6ka.” Ett cykelvignit med god
framkomlighet ger kortare restid, vilket gor cykeln mer konkurrenskraftig mot andra
fardmedel pa korta stréckor.

Framkomlighet beskriver tidsférbrukningen for forflyttningar i trafikniten. Hastigheten &r
avgorande for framkomligheten.

Syftet med examensarbetet &r att utforma en digital modell for att kunna bestdimma bista
strackan, ur ett framkomlighetsperspektiv, mellan olika punkter i ett cykelvégnit. Detta gors
for att kunna bedéma cyklistens framkomlighet.

Arbetet avgrénsas till att studera framkomligheten, for vana cyklister med god grundkondition
och god lokalkédnnedom, pa det &vergripande cykelvagnatet i centrala Géteborg. Vidare antas
dagsljus, barmark och att drift och underhéll skéts kontinuerligt. I modellen #r det
rusningstrafik och alla aktérer f6ljer lagen.

De parametrar som paverkar framkomligheten, enligt litteratur och egna antaganden,
diskuterades vid ett referensgruppsméte for att vélja ut vilka som skulle ing i
examensarbetet.

Modellen har byggts upp i ArcView GIS. De parametrar som har tagits med i modellen ar
vertikala lutningar, korsningar och tréangsel i form av en kombination av bredd och
cykelméngd. Dessa parametrar har efter inventering och vardering resulterat i antingen
tidsforluster eller tidsvinster som sétts in for respektive linjesegment i modellen. For att fa den
totala tidsférbrukningen for ett linjesegment adderas tidsforluster och tidsvinster till
idealtiden. Idealtiden f&s som linjesegmentets léngd dividerat med idealhastigheten, som #r 20
km/h. Genom att anvénda tillagget Network Analyst erhalls den snabbaste strickan mellan
olika punkter, enligt de védrderingar som har gjorts av framkomlighetsparametrarna.

For att se om tidsforbrukningen i modellen stimmer med verkligheten genomfordes en
testcykling med GPS léngs ett antal strackor i cykelvignitet. Med hinsyn till de variationer
som forekommer i verkligheten kan resultaten fran kdrningarna i modellen tolkas som bra
medelvarden. Det skulle dock behdvas fler testcyklingar for att f4 en mer tillforlitlig
jamforelse.

Examensarbetet har resulterat i en digital modell som visar bésta strickan, ur ett
framkomlighetsperspektiv, mellan olika punkter i ett cykelvégnit. Resultatet bygger pé
virderingen av framkomlighetsparametrarna. For att visa hur modellen kan anvindas vid
bedomning av en cyklists framkomlighet har ett antal korningar genomforts. Dessa koérningar
har analyserats och bedomts, enligt de i rapporten uppstillda bed6mningsgrunder, att vara av
god, mindre god eller lag kvalitet.

Nar det har forskats mer kring de parametrar som paverkar framkomligheten kan virderingen
av dessa parametrar enkelt l4ggas in i den digitala modellen.
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Abstract

The objective of the swedish government’s transport policy is to increase the number of
people travelling by foot, bicycle and public transportation. A fast bicycle network leads to a
shorter travel time thus making travel by bike more competitive to other means of
transportation.The part of accessibility describing the time it takes to travel in a network
depends mainly on speed.

The purpose of this thesis is to create a digital model that decides the best route considering
travel time between different start- and endpoints. This is done to make it possible to
determine how easy it is for a cyclist to travel in the bicycle network.

Assumptions that are made in this thesis are that the cyclist is in good shape and familiar with
the central bicycle network in Gothenburg. Further assumptions are that it is daylight, bare
ground and maintenance is performed continuously. It is also rush hour and everyone acts
according to the laws.

Factors that affect travel time, according to litterature and own presumptions, were discussed
at a meeting with a reference group. The factors that are most likely to affect travel time were
chosen.

The digital model was created in ArcView GIS. Travel time factors included in the model are
hillsides, crossings and crowding. An inventory and valuation of these factors were made and
resulted in time losses and time gains for each line segments in the model. Time losses and
time gains are added to the ideal time to calculate the total travel time. The ideal time is the
line segments’ length divided by the ideal velocity 20 km/h. By applying the extension
Network Analyst the fastest route between different points was calculated, according to the
valuations of the travel time factors that were made.

A test ride with GPS were performed to compare travel time in reality with travel time in the
model. The test ride showed that the model results are good mean values of travel time in
reality. However there should be a larger amount of test rides to make the comparison more
reliable.

The thesis resulted in a digital model that calculates the best route considering travel time
between different start- and endpoints in the bicycle network. The results are based on the
valuation of travel time factors. To demonstrate how the model can be used to determine how
easy it is for a cyclist to travel in the bicycle network a couple of test calculations have been
made.

To improve the valuation of time travel factors more research needs to be done. It is easy to
add more travel time factors to the digital model.
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Digital modell av Goteborgs centrala cykelvignit
- en studie ur ett framkomlighetsperspektiv

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Vid flera tillfédllen har regeringen uttryckt en vilja att forbéttra forutsattningarna for
cykeltrafiken. Detta mérks bland annat i regeringens regleringsbrev for budgetéret 2000 till
Vagverket, dér det stér: "Malet &r att andelen gangtrafik, cykeltrafik och kollektivtrafikresor
ska 6ka.”! Cykelvigar byggs framst for att 4stadkomma separering av motorfordon och
cyklister, alltsd huvudsakligen utifrén trafiksékerhetsaspekter. Det dr dock nédvéndigt att géra
investeringar i infrastrukturen &ven av andra skil #n trafiksikerhet, for att 6ka andelen
cykeltrafik. Aspekter som tillgénglighet, trygghet, milj6é och hilsa méste vigas in. Det blir d&
sjalvklart att bygga ut system av gena cykelférbindelser mellan viktiga malpunkter.
Undersokningar som har gjorts visar att cyklisterna framst onskar en bra fysisk miljé som
tillater cykeln att vara ett snabbt och smidigt transportmedel.” Detta uppnés i ett cykelvignit
med god framkomlighet. Ett cykelvégnit med god framkomlighet ger kortare restid, vilket gér
cykeln mer konkurrenskraftig mot andra firdmedel pé korta strackor. Cykeln som
transportmedel har manga fordelar; den &r energisnél, miljovénlig, billig att 4ga och anvinda,
den tar liten plats och framjar en tit stadsstruktur®. Den borde dérfor anvindas i mycket storre
utstrackning, pa korta stréckor, dn vad den gor idag.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet 4r att utforma en digital modell for att kunna bestimma bista
strackan, ur framkomlighetsperspektiv, mellan olika punkter i ett cykelvignit. Detta gérs for
att kunna beddma cyklistens framkomlighet.

1.3 Avgrinsningar

Arbetet avgransas till att studera framkomligheten, for vana cyklister med god grundkondition
och god lokalkénnedom. Detta studeras for det 6vergripande cykelvignitet i centrala
Goteborg, som visas pé rapportens framsida. Tillgéngligheten till och fran nétet behandlas
inte. Vidare antas dagsljus, barmark och att drift och underhall skéts kontinuerligt. I modellen
ar det rusningstrafik och alla aktérer féljer lagen.

1.4 Genomforande

Arbetet inleddes med litteratursékning i TRAX (fd Roadline, VTT), TRIS Online och
Chalmers bibliotek. Litteraturen som fanns inom dmnesomrédet studerades. De parametrar
som péverkar framkomligheten, enligt litteratur och egna antaganden, diskuterades vid ett
referensgruppsmote for att vilja ut vilka som skulle ingd i examensarbetet. Direfter utfordes
en inventering och vérdering av de parametrar, som skulle inga i modellen. Dessa parametrar
lades sedan in i modellen, som byggdes upp i GIS-programvaran ArcView GIS. Genom att
anvénda tillagget Network Analyst erh6lls den snabbaste stréckan, enligt de virderingar som
har gjorts av framkomlighetsparametrarna, mellan punkterna. Cykelvignitet som modellen
baseras pa tdcker det centrala cykelvignitet i Goteborg. P4 ett antal strickor i cykelvignatet
genomfordes en testcykling med GPS for att verifiera modellen.

! Nationell strategi for 6kad och siker cykeltrafik, s 13. Vigverket, 2000
*Ibid,, s 22.
* Cykelprogram for Géteborg 1999, s 11. Trafikkontoret Géteborg, 1999
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1.5 Begrepp

Framkomlighet &r den del av tillgéinglighet som beskriver tidsforbrukningen f6r
forflyttningar i trafiknéten. Tidsforbrukningen beror av forflyttningens ldngd och hastighet.
Langden beror i sin tur pa trafiknétets utformning medan hastigheten beror p4 linkarnas
utformning. Vid forflyttningen i befintliga nét &r ldngden i regel given. Hastigheten blir da
avgorande for framkomligheten.*

Tillgidnglighet anger den l4tthet” med vilken olika slag av trafikanter kan nd sina malpunkter
i staden’. Tillganglighet beskriver bland annat restid, komfort och regularitet till, i och fran
nétet.

Cykelbana ir bana avsedd for cyklister. Det 4r &ven dit gdende hénvisas om de inte har ndgon
egen gangbana. Cyklister far ddremot inte cykla pa gangbanan. Cykelbana markeras med r6d
linje pa kartorna i rapporten.

Hastighetsséikrad gata &r en del av det 6vergripande cykelvégnitet som &r atgirdad s&
bilarnas och cyklisternas hastighet inte 6verstiger 30 km/h. Hastighetssikrad gata markeras
med gron linje pa kartorna i rapporten.

Planerad cykelléink 4r de cykelbanor och hastighetssidkrade gator som, enligt cykelprogram
for Goteborg 1999, dr planerade att komplettera det befintliga 6vergripande cykelvignitet. De
planerade cykelldnkarna inventeras och varderas som de ser ut i Trafikanordningskartverket
1999°. I rapporten markeras de planerade cykellinkarna med bla linje.

Kort stricka bendmns stréckor upp till 5 km, som anses vara ett acceptabelt cykelavstind for
flertalet cyklister’.

Van cyklist bendmns person, med god grundkondition, som har god lokalkinnedom om
cykelvégnétet och ddrmed inte behdver vigvisning. Vid ideala forhéllanden antas cyklisten
fardas med hastigheten 20 km/h. Denna hastighet kallas idealhastighet.

GIS stér for Geografiska InformationsSystem och é&r ett datoriserat informationssystem for
hantering och analys av geografiska data®.

ArcView 3.2 GIS é&r en programvara for att skapa databaser, analysera och visualisera
geografisk information och anvénds i detta examensarbete.

ArcView Network Analyst &r ett tillagg till ArcView GIS som anvénds for att gora analyser
relaterade till geografiska nétverk. Tilldgget kan anvéndas for att till exempel berikna kortaste
eller bésta vigen genom en stad.’

* Lugna gatan — En planeringsprocess for sakrare, miljévanligare, trivsammare och vackrare titortsgator, s 7-8.
Svenska kommunforbundet, 1998

° Ibid.

¢ Trafikanordningskartverket, utskick 2. Trafikkontoret Goteborg, 1999

7 Cykelprogram for Goteborg 1999, s 28. Trafikkontoret Goteborg, 1999

® Geografisk informationsbehandling, s 22. Byggforskningsradet, 1999

® http://www.esri-sweden.com/index.htm. 010507
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GPS star for Global Positioning System och r ett satellitbaserat navigationssystem som gor
det mojligt att bestimma en punkt pa jordens yta med hog noggrannhet vid anvindande av en
passande GPS-mottagare'’.

ARC/INFO ir ett geografiskt informationssystem som anvénds for att skapa databaser och
kartor for att redigera, uppdatera och analysera geografisk data. I detta examensarbete
anvands A?II?\C/IN FO for att bygga upp topologin, sambandet mellan noder och linjesegment, i
nitverket.

1% Global positioning system: Theory and practice. Hofman-Wellenhof, Lichtenegger, and Collins, 1994
' PC ARC/INFO, s 1-1. ESRI, 1994
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2 Aktorer

En forutsittning for att 6ka cyklandet &r att alla - politiker, myndigheter, niringsliv och
medborgare - tar sin del av ansvaret. I grunden ligger det politiska ansvaret for att besluta om
lagar, hur resurser ska fordelas och vilket arbete som ska bedrivas pé statliga myndigheter, i
kommuner och landsting.

2.1 Riksdag och regering

Riksdag och regering beslutar om lagar och regler. I det politiska arbetet ligger ocksa att
besluta om ekonomiska spelregler, sétta mal for de offentliga organisationernas arbete samt
att fordela samhillets resurser, lokalt, regionalt och nationellt.' Riksdagen beslutade 1998 att
det 6vergripande maélet for transportpolitiken &r att sékerstélla en samhillsekonomiskt effektiv
och langsiktigt hallbar transportforsorjning, for medborgarna och naringslivet i hela landet"*.

2.2 Viigverket

Végverket har som sektorsansvarig myndighet ansvar for hur végtransportsystemet utvecklas.
Det innebér bland annat att samordna, stédja och driva pé andra aktorer inom sektorn samt att
verket ska foretrédda staten i fragor som géller bland annat vigtransporternas miljépaverkan
och sidkerhet. Vagverket har dessutom ansvar som vighallare att utveckla och forvalta det
statliga vignitet sé att det svarar upp mot de krav som samhillet via riksdag och regering
stiller. Som myndighet har Vigverket till uppgift att initiera forédndringar i lagstiftning, ta
fram och tillampa foreskrifter och allménna rad for fordon, korkort, trafikmiljé och
yrkestrafik samt att handlégga statsbidrag.'® Vigverket har ett regeringsuppdrag som innebr
att verket ska ta fram underlag till stod for program och planer som anger hur
kollektivtrafiken samt géng- och cykeltrafiken kan stérkas och biltrafiken begrénsas till &r
2010 i landets storre stédder. Ett 1&ngsiktigt hallbart transportsystem maste klara de krav som
bade minniskan och naturen kriver. Cykeltrafiken har en given plats i detta system."”

2.3 Kommuner

Kommuner &r sjalvstdndiga organ, med ansvar for bland annat samhéllsplanering, tillsyn
enligt Miljobalken och kommuninvénarnas hélsa. Som véghéllare ansvarar kommunerna for
att utveckla och forvalta det kommunala vignitet. Kommunerna ska dven foretriada
invénarnas intressen vad giller det statliga vignitet inom kommunen.'®

2.4 Cykelfrimjandet

Cykelframjandet hdvdar cyklisternas intressen i trafiken genom att samverka med
myndigheter och planerare. De informerar om cyklistens skyldigheter och rattigheter, samt
samarbetar regionalt och lokalt for att ta fram nya cykelleder for att skapa biéttre och tryggare
cykelmiljs."’

2 http://www.vv.se/aktuellt/pressmed/mots.html 010214

B http://www.vv.se/om_vv/mal_transportpolitiken.htm 010214

" http://www.vv.se/aktuellt/pressmed/méts.html 010214

15 http://www.vv.se/aktuellt/pressmed/1999/pressm4 1.htm 010214
8 http://www.vv.se/aktuellt/pressmed/méts.html 010214

7 hitp://www.cykelframjandet.a.se 010215
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2.5 Enskilda trafikanter

Enskilda trafikanter ansvarar for att den egna resan och transporten genomfors pa ett sikert
och miljéanpassat vis. Varje forare har en skyldighet att f5lja de regler som sambhillet satt upp
for vagtrafiken.'®

*® http://www.vv.se/aktuellt/pressmed/mots.html 010214
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3 Cykeltrafikens forutsittningar

Cykeltrafiken har stor potential att 6ka, framst pa korta stréckor. For att uppna en hogre
cykeltrafikandel maste beslutsfattare utga fran cyklisternas problem.

3.1 Cykeltrafikens for- och nackdelar

Det finns en vilja fran regeringens sida att forbéttra forutséttningarna for cykeltrafiken. Malet
4r att andelen cykeltrafik ska 6ka.'® Det viktigaste argumentet som talar emot detta 4r att
cyklister i férhallande till trafikarbetet &r ett av de mest olycksdrabbade trafikantslagen®’. De
fordelar som cyklandet innebér for den enskilda trafikanten och for samhallet véger 4nda upp
denna stora nackdel. Fér den enskilda trafikanten &r fordelarna en béttre hilsa och 6kad
kondition och for samhéllet innebar det béttre folkhilsa, mindre sjukfrénvaro och ckad
produktivitet. Undersdkningar visar att antalet *’vunna liv”’ i form av 6kad kondition av
cykling &r tjugo génger fler &n antalet *forlorade liv”’ genom trafikolyckor.?!

Andra fordelar med cykeln som transportmedel 4r att den 4r energisnél, miljovanlig, billig att
dga och anvinda, den tar liten plats och frimjar en tit stadsstruktur. De nackdelar som
existerar for cyklister, mer &n att de &r mycket olycksdrabbade, &r att de &r kéinsliga for vader,
vind, omvégar och héjdskillnader, deras mdjlighet att transportera varor och gods #r
begrinsande och risken for stld av cykel eller cykeldelar 4r uppenbar.®

3.2 Framkomlighetens roll for cykeltrafikens tillviixt

For att 6ka cykeltrafiken krévs det bland annat gena cykelférbindelser mellan viktiga
mélpunkter. Undersokningar som har gjorts visar att cyklisterna fraimst énskar en bra fysisk
milj6 som tillater cykeln att vara ett snabbt och smidigt transportmedel.** Detta uppnas i ett
cykelvignét med god framkomlighet.

Cykelvégnitets utbredning i landskapet tillsammans med cykelvégnétets utformning i
detaljniva, styr framkomligheten i hog grad. De personliga forutsittningarna spelar ocksa stor
roll, liksom att drift och underhéll skts pa ett bra sitt. Om cyklisterna upplever
framkomligheten for lag pa en cykelvig, kan utnyttjandet av den bli forhallandevis 1ag**. Det
ar darfor viktigt att tillgodose cyklisternas krav, som speglar deras forméga, vid utformning av
cykelvégar. Detta resulterar i en hogre utnyttjandegrad. Cyklisterna &r bland annat kénsliga
for omvégar och hojdskillnader, eftersom cykeln drivs med muskelkraft. Det som ska
efterstrivas 4r jamn fart med fa stopp.?

Genom att beddma framkomligheten i ett cykelvagnit kan beslutsfattare 4 hjilp med att hitta
de problemomraden som finns. Genom att 4tgérda de problemomréden, som kan &tgirdas, kan
utnyttjandegraden i cykelvégnitet oka.

' Nationell strategi for okad och siker cykeltrafik, s 13. Vigverket, 2000

20 Cykelprogram for Goteborg 1999, s 13. Trafikkontoret Goteborg, 1999

' bid., s 26-27.

2 Ibid., s 11.

2 Nationell strategi for 6kad och saker cykeltrafik, s 22. Vigverket, 2000

2* Effektivare cykeltrafik, s 113. Martin Bergman 1994

2 Motiv och metoder for mera cykeltrafik- koncept 6, s 11. Svenska Kommunforbundet, 1997
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3.3 Giteborgs lokala forutsdttningar
3.3.1 Cykeltrafikens tillvaxt i Géteborg

Goteborgs cykeltrafik har en potential att 6ka drygt tre génger, fran ca 120 000 till 375 000
resor per dygn. Detta motsvarar en cykeltrafikandel pa 25-28 % av antalet
personforflyttningar. Detta bedéms med hinsyn till faktorer som att:*

e cykeltrafikandelen ar 1ag (8-9 %) i jamforelse med riket (12 %) och en del stidder som
Malmo, Visteras, Uppsala och Umea (25- 35 %)

e manga bilresor (40 %) och kollektivtrafikresor (42 %) sker pa acceptabelt
cykelavstand, det vill séiga kortare 4n 5 km

Det finns dock ett flertal hinder som begrénsar den verkliga potentialen till 6kning. Dessa &r
dels generella, som att olycksrisken upplevs for hég, svettigt, kyla och nederbérd, dels de mer
géteborgsspeciﬁka:27

Goéteborg &r en gles stad, vilket ger langa avstand

e hoga bergsryggar skiljer olika mélpunkter &t och det 4r jobbigt att cykla i
uppforsbackar

e Gotadlv 4r en kraftig barridr som bade ger cyklisten en hojdskillnad och langa
omvaigar att 6vervinna

e det blaser ofta 1 Géteborg

En realistisk cykeltrafikandel #r siledes lagre 4n angivna 25- 28 %2,
3.3.2 Goteborgscyklisternas problem

Den viktigaste faktorn for att det ska fungera bra att cykla i Géteborg &r, enligt de nuvarande
cyklisterna, att det ska gé snabbt och smidigt och vara logiskt att ta sig fram pa cykel®’. Detta
innebdr att det inte ska vara for ménga “avbrott” i cykelbanorna, sa att cyklisterna istillet
maste vilja att cykla pé biltrafikerad gata. Cykelbanorna ska dven vara lokaliserade pa ett
logiskt sitt, sé att cyklisterna slipper att ta omvégar eller ta kortaste viigen pa trafikerad gata.
Cykelbanorna ska inte heller sluta i tomma intet” utan att det finns ndgon hénvisning till
ndsta cykelbana. Ett annat problem ér att cyklisterna ofta maste stanna vid flera trafikljus nir
de ska 6ver en korsning, medan bilisterna endast beh6ver stanna en gang. Manga anser att det
ska finnas cykelanpassade trafikljus som automatiskt slar om till gront ndr man nirmar sig en
cykelbanedverfart, si cyklisten slipper stanna vid stolpen och trycka pa knappen.*®

3.3.3 Atgarder for ett dkat cyklande i Goteborg
For att attrahera nya cyKklister till cykelvagnétet krévs det andra atgérder utdver de som gor att

cyklandet ska gé snabbt och att nitet ska fa god framkomlighet. Atgirder som gor att det
kénns tryggt att cykla, att cyklandet upplevs som bekvimt och praktiskt och att det &r l4tt att

%% Cykelprogram for Goteborg 1999, s 28. Trafikkontoret Goteborg, 1999

? Ibid.

% Ibid.

zz Trafikkontoret i Goteborg, s 55. Cyklister. PDS nr. 4393. PDS Research AB 1998
Ibid., s 43.
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hitta &r bland de viktigaste. Det kan &ven krivas kunskap, information och motivation for att
fordandra vérderingar och beteenden om cyklandet.>!

*! Cykelprogram for Goteborg 1999, s 41-42. Trafikkontoret Goteborg, 1999
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4 Framkomlighetsparametrar

I f6ljande kapitel beskrivs de parametrar som enligt litteratur och egna antaganden paverkar
framkomligheten i ett cykelvdgnat. Efter diskussion med referensgruppen bestimdes vilka
parametrar som bara skulle beskrivas generellt i rapporten och vilka som skulle ingd i
modellen.

4.1 Generella parametrar

I detta avsnitt beskrivs parametrar som inte paverkar framkomligheten i lika hog grad som de
parametrar som 4r medtagna i modellen. Orsaken till att dessa generella parametrar inte har
lika stor betydelse beror framst pa de avgrénsningar som har gjorts i examensarbetet; det &r
dagsljus, barmark, trafikanterna &r laglydiga och drift och underhall skéts kontinuerligt.

4.1.1 Horisontalkurvor

Vid cykling i horisontalkurvor paverkas cyklisten av en totalkraft, som delas in i
driv/bromskraft, sidokraft och vertikalkraft. Denna totalkraft begrinsas dels av friktionen
mellan hjul och beldggning dels av komfortkrav och prestanda for cyklisten.*? Ju snivare
kurva, desto storre sidokraft. Nér friktionen inte ricker till maste hastigheten sinkas for att
cyklisten inte ska cykla omkull. Sndvheten i kombination med underlaget i kurvan paverkar
darfor indirekt framkomligheten.

4.1.2 Sikt

Faktorer som péaverkar sikten &r bland annat kurvor, korsmngar belysmng och vegetation. Ju
hogre hastighet cyklisten har, desto storre 4r kravet pa siktlingden.>® Om siktlangden inte r
tillrdcklig, pd grund av till exempel délig belysning eller skymmande vegetation, maste
hastigheten sénkas, vilket ger en sémre framkomlighet.

4.1.3 Beldggningstyp

For cyklister &r det viktigt att belaggningen &r jamn, har bra friktion och 1agt rullmotsténd.
Dessa krav tillfredsstills béast med tita asfaltstyper men dven vissa typer av betongsten med
smala fogar kan anvindas med gott resultat.>* Det valda cykelvagnitet har i stort sett endast
beldggningstypen asfalt. Den ringa andel av cykelvégnitet som &r belagd med grus anses
obetydlig ur framkomlighetsperspektiv.

4.1.4 Ytkvalité

Vid dalig ytkvalité, sprickor, deformationer och potthél, maste cyklisten sénka hastigheten for
att bibehalla komforten. Denna hastighetssénkning inneb#r en férsdmrad framkomlighet.
Dalig ytkvalité kan &ven leda till vattenansamlingar och isfliackar, som férsdmrar
framkomligheten for cyklisten.

32 Viagutformning 94, kapitel 3.4. Vigverket, 1994
33 Sign up for the bike, s 298. CROW 1994
* Vigutformning 94, kapitel 10.7. Vigverket, 1994
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4.1.5 Sidohinder

Fasta sidohinder i form av stolpar, trdd och dylikt bér inte placeras nirmare cykelbanan #n 0,4
meter”. Vid smala cykelbanor #r det speciellt viktigt att beakta avstandet till sidohinder®®. Vid
hinder néra banan sénker cyklisten automatiskt hastigheten, pa grund av radsla. Hinder i
kombination med smal cykelbana ger darfér en sdmre framkomlighet. Denna parameter tas
inte med i modellen d& hinsyn tas till sidoavstandet i breddkravet.

4.1.6 Fotgéngare

Fotgéngare kan ibland verka som ett hinder. Cyklister tycker att det 4r irriterande att
fotgéngare ofta gér pa cykelbanan trots att den 4r markerad med vita streck eller har
avvikande firg®’. Detta problem uppstir ofta d& cykelbanan ligger i anslutning till naturliga
samlingsplatser som busshéllsplatser och kiosker.

4.1.7 Vider och vind

Cykeltrafiken varierar kraftigt under aret och mellan nirliggande veckor och dagar. Detta
beror i hog grad pa att cyklandet &r mycket viderberoende.”® Ur framkomlighetperspektiv ar
det framst vind som péverkar. En kraftig motvind leder ofta till sénkt hastighet och déirmed en
forsamrad framkomlighet. Medvind kan ddremot leda till motsatta effekten.

4.1.8 Halka

Halka kan orsakas av sdvil grus som 16v, is och sno. Detta kan forebyggas av en bittre
driftstandard.* Rédslan for att halka minskar framkomligheten, eftersom cyklisten sinker
hastigheten.

4.1.9 Viagarbeten
Végarbeten tar ofta plats i ansprék som &r &mnad for cyklister, varfor cyklisten ofta blir

tvungen att sénka hastigheten eller att ga av cykeln. Speciellt vid stora vigarbeten #r det
viktigt att tydligt visa vart cyklisten ska ta vigen med hjélp av den tillfélliga vigvisningen.

4.1.10 Vagvisning

Vigvisning och en lattforstaelig fysisk utformning i cykelvégnitet har stor betydelse for
orienterbarheten, speciellt om cyklisten &r ovan. Vid bristféllig vagvisning blir cyklisten
osédker och sinker ddrmed hastigheten for att lokalisera sig.

4.1.11 Individuella forutsittningar

Cyklistens individuella forutsittningar som &lder, kondition och hélsa spelar en stor roll for

framkomligheten, eftersom cykeln drivs med muskelkraft. Aven cyklistens attityd och
beteende spelar roll for framkomligheten.

3 Vagutformning 94, kapitel 3.5. Vigverket, 1994
36 Trafikkontorets projekterings- och utforandeanvisningar. D1 5.4. Trafikkontoret Goteborg, 2000
37 Cykelprogram for Goteborg 1999, s 23. Trafikkontoret Goteborg, 1999
38 :
Ibid., s 17.
* Ibid., s 30.
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4.1.12 Cykeln

En cykel utan véxlar och med daligt pumpade déck ger i regel sdmre framkomlighet, 4n en
cykel med méjlighet att véixla och med vil pumpade dick.

4.2 Parametrar i modellen

I detta avsnitt beskrivs de parametrar som, frimst pa grund av de avgrinsningar som gjorts i
detta examensarbete, antagits ha storst inverkan pa framkomligheten.

4.2.1 Vertikalkurvor

Trafikanters formaga att cykla uppfor backar varierar med alder, kon och hélsa samt
eventuella funktionshinder®. Aven backens lutning och lingd inverkar pé framkomligheten i
backen. I modellen tas inte hinsyn till cyklistens férméga eller backens langd, da
berdkningsprogrammet som anvénds vid vardering av hastigheter endast utgar fran vikt,
lutning och effektutveckling. I modellen har cyklisten god grundkondition och anvinder lika
mycket energi i uppforsbacke som pé plan mark. Vid nedférsbacke antas cyklisten endast
lagga ner energi vid sma lutningar. Vid st6rre lutningar forutsitts att cyklisten rullar och
dirmed inte forbrukar nigon energi. Detta leder till att en uppforsbacke kommer att generera
en hastighetssdnkning och ddrmed en forsdmrad framkomlighet medan en nedférsbacke
kommer att ge en hastighetsokning som resulterar i en $kad framkomlighet. Dock far
hastigheten ej dverskrida hastighetsbegransningen pa 30 km/h for de hastighetssikrade
gatorna och 50 km/h for resterande cykelldnkar.

4.2.2 Korsningar

Korsningar med bilvégnitet bor lokaliseras sa att gang- och cykeltrafikanter far gena och
attraktiva firdvégar®'. I modellen &r korsningarna indelade i signalreglerade korsningar och
icke signalreglerade korsningar. De signalreglerade korsningarna #r i sin tur indelade i
samordnad och oberoende korsning. Samordnade korsningar innebér att signalerna langs en
stricka &r anpassade for att ge grona vagen for motorfordon. Da cyklisten cyklar lings denna
strécka blir stopptiden kortare &n om den samordnade strickan maste korsas. I modellen laggs
motsténd in, i form av tidsf6rdr6jningar, endast vid signalreglerade korsningar och korsningar
dér sparvagnspér korsas. '

4.2.3 Trangsel

Tréngsel anges som en kombination av stor cykel- eller trafikméingd och bredder mindre 4n
breddkraven. Cykelméngder som har anvénts i detta examensarbete har uppskattats i fyra
klasser och erhallits frin Trafikkontoret Gteborg. Den motorburna trafikméingden har
erhallits fran Trafikkontorets hemsida*?. De senaste métningarna har anvénts, men en del av
dessa &r egentligen inaktuella da nagra av dem é&r till exempel frn mitten av 70-talet.
Breddkravet beréknas utifrédn cyklistens utrymmesbehov enligt Vigutformning 94, kapitel 3.5.
Bredden kan inventeras antingen ute i félt eller fran ritningar. I detta examensarbete har
bredden inventerats fran ritningar i Trafikanordningskartverket®.

0 vagutformning 94, kapitel 3.4. Vigverket, 1994

“! Ibid., kapitel 10.6.

“2 http://www.trafikkontoret.goteborg.se. 010421

* Trafikanordningskartverket, utskick 2. Trafikkontoret 1999.
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5 Viérdering av framkomlighetsparametrarna

I detta kapitel beskrivs vérderingen av de framkomlighetsparametrar som ska vara med i
modellen; vertikalkurvor, korsningar och tréngsel. Parametrarnas inverkan pa
framkomligheten ldggs in i modellen som tidsf6rluster eller tidsvinster.

5.1 Vertikalkurvor

For att kunna vérdera vertikalkurvors inverkan pé framkomligheten beh6vs en tidsdifferens
per meter, mellan cykling pa plan mark och i uppfors- respektive nedférsbacke, vid olika
lutningsforhéllanden. Dessa tidsdifferenser berdknas utifran de hastigheter som erhélls fran
beriakningsprogrammet, Bicycle Power Calculator* . Programmet utgér frdn Newtons andra
lag och berdknar den framatdrivande kraften d hastigheten &r konstant. Denna kraft
motverkas till viss del av luft-, rull-, och lutningsmotstdnd. Under antagandet om
termodynamikens forsta lag berdknas det arbete som kravs for att driva cykeln framét med
konstant hastighet.

Vid plan mark antas cykllsten ha en hastighet av 20 km/h, vilket de flesta vuxna med god
grundkondition klarar av*®. Vid denna hastighet ar effektutvecklingen, for en person som
véger 70 kg och sitter upprétt med raka armar, ungefér 80 Watt (bilaga 1). De variabla
parametrarna som paverkar effektutvecklingen i berdkningsprogrammet 4r hastigheten,
cyklistens vikt, lutningen, mekaniska férluster och luftmotstands- och
rullmotstandskoefficienten.

5.1.1 Uppforsbacke

Vid berékning av hastigheterna 1 uppforsbacke forutsitts att cyklisten sitter b6jd och utvecklar
samma effekt, som nér personen cyklar uppritt p& plan mark. Hastigheten for en specifik
lutning fé&s genom iterering. Den hastighet som vid itereringen ger effekten 80 Watt anvinds
vid berdkningen av tidsdifferensen. Vid storre lutningar sker en effekth6jning, eftersom den
lagsta hastigheten genom egna erfarenheter har faststillts till 3 km/h. Vid lidgre hastigheter &r
det svart att hdlla balansen. Bilaga 2 visar cyklistens resulterande hastighet i uppforsbacke
med 10 % lutning. Figur 5.1 visar hastighet vid uppférsbacke for respektive lutning.

Uppférsbacke
25

£ 20

.E —&— Hastighet,

< 15 effekt 80 W

)

S 10 —8— Vald hastighet
- Zs
o

1'0123456789101112
Lutning (%)

Figur 5.1 Hastighet 1 uppforsbacke. Motsvarande tabell finns i bilaga 3.

* http://www.me.psu.edw/lamancusa/ProdDiss/Bicycle/bikecalc1.htm. 010314
* http://www.me.psu.edw/lamancusa/ProdDiss/Bicycle/bike3.ppt. 010314
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Tidsdifferensen for respektive lutning fés som skillnaden mellan den tid det tar att cykla en
meter med idealhastighet och den tid det tar att cykla en meter med den specifika hastigheten
for respektive lutning (Figur 5.2). I kombination med en backes ldngd ger tidsdifferensen
tidsférlusten i uppforsbacken.

Uppférsbacke ‘
£ 12 |
s 1 —

» 0,8
e b
S 06 ,,/"/' —e— Tidsdifferens (s/m) |
t B
- Y —
= 0 —1 K |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Lutning (%)

Figur 5.2 Tidsdifferens vid uppforsbacke. Motsvarande tabell finns i bilaga 4.
5.1.2 Nedforsbacke

Vid berdkning av hastigheterna i nedforsbacke forutsitts att cyklisten sitter bojd. Fram till och
med 1 % lutning utvecklas samma effekt, som nér personen cyklar uppritt pa plan mark. Den
hastighet som vid itereringen ger effekten 80 Watt anvénds vid berdkningen av tidsdifferensen
for denna lutning. Fran och med 3 % lutning antas cyklisten inte utveckla nagon effekt alls,
det vill séga cyklisten trampar inte eftersom backen antas ge en tillrickligt hog hastighet. Den
hastighet som vid itereringen ger effekten 0 Watt anvénds da vid beridkningen av
tidssdifferensen for dessa lutningar. Vid 2 % lutning anvénds medelvérdet av hastigheterna
vid effekten 80 Watt respektive 0 Watt for att simulera sédnkningen av tramprotationen. Fér
hastighetssikrad gata &r hogsta tillatna hastighet 30 km/h, medan for cykelbana och planerade
cykelldnkar dr den hogsta tilldtna hastigheten 50 km/h. Dessa anvinds dérfér som
maxhastigheter vid nedf6rsbacke. Bilaga 5 och 6 visar resulterande hastighet for cyklist som
utvecklar 80 respektive 0 Watt i nedfdrsbacke med 3 % lutning. Figur 5.3 visar hastighet vid
nedf6rsbacke for respektive lutning.

Nedférsbacke —eé— Hastighet, effekt 80
w
100
£ 80 —&— Hastighet, effekt 0 W
£
< 80
@ l_*—'—‘
£
© 40
B —&— Vald hastighet, i
T 20 cykelbana och |
0 ‘ | planerade cykellankar|
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 !

) —=—V/ald hastighet,
Lutning (%) hastighetssékrad gata:

Figur 5.3 Hastighet i nedf6rsbacke. Motsvarande tabell finns i bilaga 7.
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Tidsdifferensen for respektive lutning fas som skillnaden mellan den tid det tar att cykla en
meter med idealhastighet och den tid det tar att cykla en meter med den specifika hastigheten
for respektive lutning (Figur 5.4). I kombination med en backes lingd ger tidsdifferensen
tidsvinsten i nedforsbacken.

Nedforsbacke
0

£ 0,02
L 0.04 \ —ii— Tidsdifferens, cykelbana och
g e planerad cykellank (s/m)
] -0,06 —&— Tidsdifferens, hastighetssakrad
£ 008 gata (s/m)
7]
T -
B 0,1

-0,12

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Lutning (%)

Figur 5.4 Tidsdifferens vid nedforsbacke. Motsvarande tabell finns i bilaga 8.
5.2 Korsningar

Korsningar med motorfordon som &r signalreglerade, det vill siga samordnad eller oberoende,
vérderas med avseende pd framkomlighet. Korsningar utan signalljus 4r ofta belédgna i
omraden med lite trafik eller s ligger cykelstraken lings med huvudleder, vilket innebér smé
eller inga tidsfordrojningar. Detta gér att de har uteldmnats i modellen, da de inte bedéms
paverka framkomligheten i lika hog grad som de signalreglerade korsningarna.

De korsningar dér cyklisten aker 6ver sparvagnsspar laggs in som motstand i modellen &ven
om det inte finns signalljus. Detta motstand blir dock inte lika stort som da korsningen med
sparvagn 4r signalreglerad. Vid rusningstrafik &r det stor risk for tidsforluster p& grund av
cyklistens skyldighet att limna sparvagnar foretrade. Undantaget 4r vindplatserna vid
Sahlgrenska och Wavrinskys plats, som har liten trafik och dr enkelriktad.

Vid inventering av korsningar anvindes Trafikanordningskartverket*® for att ta fram de
signalreglerade korsningarna och korsningar med sparvagnsspér. Sedan anvindes material
fran Trafikkontoret som visade vilka av de signalreglerade korsningarna som var samordnade
(bilaga 9). Detta resulterade 1 fem olika signalsituationer; langs samordnad korsning, tvérs
samordnad korsning, oberoende korsning, signalreglerad korsning med sparvagn och icke
signalreglerad korsning med spérvagn. Inventeringen av icke signalreglerade och
signalreglerade korsningar visas i bilaga 10 respektive 11. Signalkaraktiristika for dessa
erholls fran Trafikkontoret.

Vid berdkning av medelvéntetid i en korsning &r utgangspunkten att véntetiden vid gront ér
noll, medan véntetiden vid r6tt kan variera fran noll till totala rodtiden. Medelrodtiden
berdknas som halva totala rodtiden. Medelvéntetiden berdknas dérefter som medelrddtiden
multiplicerad med den andel av omloppstiden da det &r rétt.

Medelvintetid = (Radtid * 0,5) * (Rodtid/Omloppstid)

46 Trafikanordningskartverket, Utskick 2. Trafikkontoret 1999
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5.2.1 Samordnade korsningar

Vid vérdering av de samordnade korsningarna forutsitts det att alla har samma
signalkaraktéristika. Signalkaraktéristikan &r dimensionerad f6r motorfordon, men speglar
dven cyklistens forhallande. Den korsning som har studerats for att f4 ut de samordnade
korsningarnas véntetider dr Nya Allén - S6dra vdgen. Tiderna 4r fran trafiksignalernas
eftermiddagsprogram, dé trafikméngden &r som storst. I en samordnad korsning 4r det olika
véntetider l4ngs respektive tvdrs korsningen (Tabell 5.1).

Tabell 5.1
Langs samordnad korsning 37 33 70 8
Tvars samordnad korsning 23 47 70 16

5.2.2 Oberoende korsningar

De oberoende korsningarna bedéms ha samma signalkaraktiristika. Det forutsitts att
medelvéntetiden &r lika 14ng frén alla hall. Omloppstiden varierar mellan 70 sekunder och 90
sekunder vid hogtrafik, men har i modellen valts till 80 sekunder for alla oberoende
korsningar (Tabell 5.2).

Tabell 5.2

Langs/tvéars oberoende korsning 40 40 80 10

5.2.3 Korsning med sparvagn

Korsning med sparvagn har delats in i signalreglerad och icke signalreglerad korsning.
Medelvintetid har lagts in d4 cyklisten &ker tvirs sparvagnsspar men inte ldngs da det
forutsitts att detta inte innebar nagon tidsforlust. For det signalreglerade fallet har
medelvéntetiden vérderats till 50 procent lédngre &n for en signalreglerad korsning dér
cyklisten aker tvdrs samordningsriktningen. Da korsningen med sparvagn inte dr
signalreglerad antas samma medelvéntetid som for en signalreglerad korsning dér cyklisten
aker tvidrs samordningsriktningen (Tabell 5.3).

Tabell 5.3
| Signalreglerad 24
Icke signalreglerad 16
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5.3 Trédngsel

Tréangsel forsdmrar framkomligheten. I de fall da den aktuella bredden underskrider det
uppstillda kravet och cykel- eller trafikméngden &r stor sétts ett motstand, i form av en
tidsforlust, in i modellen.

5.3.1 Bredd

Vid vérdering av bredd jamfors aktuell bredd med de enligt VU 94 uppstillda utrymmesbehov
for utrymmesklass ALY

Breddkravet for cykelbanan beréknas utifran cyklistens utrymmesbehov enligt VU 94. En
cyklist behover ett utrymme péd 0.75 meter och en géende behover 0.7 meter. Dessutom krévs
det 0.75 meter mellan tva cyklister som cyklar i bredd och 0.50 meter mellan en cyklist och en
gaende. Dessutom tillkommer ett sidoavstandsmatt pa 0.4 meter pa bada sidorna.*® Detta
resulterar i att breddkravet for

e enickeseparerad GC-bana &r: 0.4 +0.75+0.75+0.75+0.5+0.7+0.4=43m
(2 cyklister, 1 gaende)

e cykeldelen av en separerad GC-bana ar: 0.4 +0.75+0.75+0.75+04=3.1m
(2 cyklister)

e cykeldelen av en G/C/C-separerad cykelbana &r: 0.4 + 0.75 + 0.75 + 0.75 + 0.75 + 0.75 +
(3 cyklister) 04=4.6m

Vid beréilgxing av utrymmesbehov pa hastighetsreducerade och planerade cykelldnkar géller
foljande:

Genomfartsgata:
e Matt for tvafilig gata: 0.4 +0.75+0.5+1.8+0.7+1.8+0.5+0.75+0.4=7.6 m
(2 cyklister, 2 bilar) Detta matt géller dven 2-filig enkelriktad vig
e Mitt for enfilig, enkelriktad vdag: 0.4 + 0.75+ 0.5+ 1.8 +0.25=3.7m
(1 cyklist, 1 bil)
Gata:
e Matt for tvafilig gata: 0.4 +0.75+0.5+1.8+0.5+0.75+04=51m
(2 cyklister, 1 bil)
e Matt for enfilig, enkelriktad gata: 0.4 + 0.75+ 0.5+ 1.8 +0.25=3.7m
(1 cyklist, 1 bil)

Klassificering av hastighetsreducerad gata och planerad cykellénk till genomfartsgata eller
gata gjordes enligt definierad gatutyp i en végkarta.

Den aktuella bredden kan inventeras antingen ute i falt eller fran ritningar. I detta
examensarbete har bredden inventerats fran Trafikanordningskartverket. Inventeringen av
cykelbanor, hastighetsreducerad gator och planerade cykelldnkar visas i bilaga 12, 13 och 14.

7 Vagutformning 94, kapitel 3.5. Vagverket 1994
“® Ibid.
* Ibid., kapitel 5.5
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5.3.2 Cykel- och trafikméngd

De uppskattade cykelméngderna &r indelade i fyra olika klasser och har erhallits fran
Trafikkontoret Goteborg (bilaga 15):

<1000

1000-3000

3000-5000

> 5000 (cyklar/dygn)

® © o o

Aven trafikméngderna fér motorfordon delas in i fyra olika klasser enligt bilaga 16:

e <4000

e 4000-8000

e 8000-12000

e > 12000 (motorfordon/dygn, AMVD)

5.3.3 Tréngselgrans

De cykelbanor som &r smalare &n det uppsatta breddkravet och har cykelméngder storre 4n
1000 cyklar per dygn anses trdnga, gulmarkerade i figur 5.8. Gréansen 1000 cyklar per dygn
valdes for att f& med de cykelldnkar som krévde en hastighetssankning pa grund av tringsel
vid genomford testcykling. Hasigheten sénktes ungefér fran 20 km/h till 18 km/h och dérfor
har en tidsforlust lagts in motsvarande denna hastighetssankning.

De hastighetssékrade gatorna och planerade cykelldnkarna som har trafikméngder stérre 4n
4000 motorfordon per dygn och &r smalare 4n uppsatta breddkrav anses trénga, gulmarkerade
i figur 5.9. Grénsen 4000 motorfordon per dygn valdes for att fa med de gator dér det, av egen
erfarenhet, finns risk for tréingsel. Dessa har tilldelats en tidsforlust motsvarande en
hastighetssdnkning fran 20 km/h till 16 km/h. Att tréingsel pa hastighetssékrad gata och
planerad cykelldnk virderas med en storre tidsforlust beror pa att trafiksituationen anses vara
mera komplex 4n pé en cykelbana.
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i T - a s !
Figur 5.8 Cykelbanor med risk for trangsel Figur 5.9 Hastighetssdkrad gata och

planerad cykelldnk med risk for trangsel
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6 Modell

I detta kapitel beskrivs den digitala modellen av cykelvignitet och hur uppbyggnaden i
ArcView GIS har genomforts.

6.1 Beskrivning

Modellen har byggts upp i ArcView GIS. De parametrar som har tagits med i modellen 4r
vertikala lutningar, korsningar och trangsel i form av en kombination av bredd och
cykelméngd. Dessa parametrar har efter inventering och vérdering resulterat i antingen
tidsforluster eller tidsvinster som sitts in for respektive linjesegment i modellen. For att fa den
totala tidsférbrukningen for ett linjesegment adderas tidsforluster och tidsvinster till
idealtiden. Idealtiden f&s som linjesegmentets lingd dividerat med idealhastigheten. Genom
att anvénda tilldgget Network Analyst erhélls den snabbaste strickan, enligt de vérderingar
som har gjorts av framkomlighetsparametrarna, mellan olika punkter.

6.2 Uppbyggnad av modellen

For att bygga upp en verklighetstrogen modell av Géteborgs centrala cykelvignit krivs,
férutom de virderade parametrarna, en digital karta ver cykelvignitet och héjddata for
omréadet.

6.2.1 Cykelvagnitet

En digital cykelkarta dver Géteborg tillhandahélls av Trafikkontoret. Denna karta &r det
overgripande cykelvignétet som finns i rapporten Cykelprogram for Goteborg 1999. Da
Trafikkontoret arbetar i MapInfo konverterades kartan till shape-format, som #r ArcView GIS
interna dataformat. Aven en koordinattransformering fran Géteborgs lokala koordinatsystem
till rikets koordinatsystem, RT90, var nddviandig for att fa alla databaser i samma
koordinatsystem.

Cykelkartan var nér den erhdlls fran Trafikkontoret uppdelad i flera teman; befintlig
cykelbana, befintlig hastighetssékrad gata, planerad cykelbana och planerad hastighetssikrad
gata. Dessa lades ihop till ett tema d4 det krévs for att kunna anvénda ArcView GIS tilligget
Network Analyst. Resultatet blev dock inte homogent eftersom ldnkarna inte anslét till
varandra. For att Network Analyst ska fungera maste nitet dven vara sammanhingande vilket
uppnéddes efter mindre justeringar via snapping av lankar. Det slutliga cykelvignitet som
anvinds i modellen bestér av tre typer av lankar; befintlig cykelbana, befintlig
hastighetssékrad gata och planerade cykellankar (bade planerad cykelbana och planerad
hastighetssdkrad gata).

6.2.2 Hojddata

Hojddatan bestod av punkter som é&r registrerade var 12:e meter och tillhandahélls av
Goteborgs kommun, Stadsbyggnadskontoret, via Tema Stad och Trafik, sektionen for
Arkitektur p4 Chalmers. Overforingen av dessa hojder till cykelvagnitet gjordes i flera steg.
Forst delades cykelvignétet upp i linjesegment som var ungefidr 50 meter langa. Detta

utfordes med hjélp av ett specialframtaget script SplitLine.avx. Sedan anvindes funktionen
Join for att det nya temat, med det uppdelade cykelvignitet, skulle fa samma data som det
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ursprungliga cykelvéagnitet. Funktionen Join kopplar ena temats attributtabell till andra temats
attributtabell genom den kolumn som finns i bégge tabellerna. I detta fall anvéndes Join pa
shape-kolumnen. Bilaga 17 visar en liten del av cykelvégnitets attributtabell.

Ett hojddatagrid skapades av hojddatapunkterna. D4 det i detta héjddatagrid fanns filt utan
data skapades ett TIN (Triangulated Irregular Network) for att fa virden i hela omradet.
Félten som i gridet inte hade haft ndgon data tilldelades d4 varden genom interpolation. Av
detta TIN skapades sedan ett nytt hojddatagrid med interpolerade véirden &ver hela ytan.

For att ta fram lutningar for linjesegmenten i cykelvégnétet krévs att hojddatan kopplas till
linjesegmentens @ndpunkter, noder. D4 det inte fanns genererade noder i cykelvignitet
skapades ett nod-tema i ARC/INFO 8. For att bygga upp topologin, sambandet mellan noder
och linjesegment, skapades &ven ett linjetema av cykelvagnitet i ARC/INFO 8. I ArcView
GIS tilldelades sedan noderna, 1 nod-temat, hojddata frén hojddatagridet, med interpolerade
virden, genom att scriptet spPntzval.ave anvindes™. Direfter anvindes funktionen Join for
att fora 6ver hojderna fran nod-temats attributtabell till linjetemats attributtabell. Detta
resulterade i ett cykelvégnét uppdelat i ungeférliga 50-meterssegment som har noder med
hojddata. Ett linjesegment har alltid tva noder, en frdn-nod och en till-nod, vilka visar linjens
riktning, se figur 6.1.

Fran-nod Till-nod
o > @

Figur 6.1

Linjesegmentens lutningar berdknades genom att fran-nodens hojdvérde subtraherades fran
till-nodens hojdvarde och dividerades med segmentets l4ngd. Positiv lutning innebir att det &r
en uppforsbacke i linjesegmentets riktning medan negativ lutning innebér nedférsbacke i
linjesegmentets riktning.

Tidsdifferenserna fran vérderingen av vertikalkurvor lades in for respektive lutning pé
linjesegmenten i cykelvégnitet. Varje linjesegment tilldelades tva tidsdifferenser dé det
beroende av riktning kan vara uppforsbacke eller nedforsbacke. Tidsdifferenserna lades in i de
tva kolumnerna Lutntidft och Lutntidtf, beroende p4 riktning.

%0 http://gis.esri.com/arcscripts/details.cfm?CFGRIDKEY=2095799275. 010420
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6.2.3 Virderade parametrar

Den idealhastighet som har ansatts i detta examensarbete lades in en specifik kolumn i
cykelvdgnétets attributtabell for att berékna idealtiden for linjesegmenten.

Vid de vérderade korsningarna lades halva tidsférdréjningen in fére och andra halvan efter
korsningen, enligt figur 6.2. Detta for att cyklisten inte ska fa dubbla motstand vid héger- eller
vénstersviang. Korsningstiden lades in i kolumnen Korsntid i attributtabellen.

t2/2

/2 t1/2

/2

Figur 6.2

Tidsfordrojningen vid korsningar skulle dven kunna ldggas in genom anvéndning av
turntables som tilldgget Network Analyst forstar vid néitverksberdkningar.

De inventerade bredderna och beréknade breddkraven for respektive linjesegment i
cykelvégnitet lades in i modellens attributtabell. Aven de cykel- och trafikmangder som var
aktuella for respektive linjesegment lades in i modellens cykelvignit. Det skapades en
kolumn i attributtabellen for cykelvignétet dir de linjesegment som antogs vara for tranga,
enligt virderingarna, gavs en tidsfordréjning. Kolumnen kallades Trangtid.

6.2.4 Planskilda och enkelriktade cykellinkar’’

For att lagga in de planskilda cykelldnkarna lades tva kolumner till i attributtabellen. Dessa
kallades F_elev och T_elev for att tilldgget Network Analyst ska rikna korsningen som
planskild. Noden som ligger mitt i den planskilda korsningen ska ha olika virden beroende pa
om den tillhor de 6verliggande eller underliggande linjesegmenten. Noden som
sammanbinder de tva segmenten i ett plan ska dock ha samma virde. For varje linjesegment
som ansluter till den planskilda korsningen bestdms om noden ér till- eller frén-nod, se figur
6.3.

C Segment |F elev|T elev
A 0 1
A B, |B 1 0
C 0 2
D D 2o
v
Figur 6.3

51 ArcView Network Analyst, s 55-56, 60-62. ESRI 1996
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[ attributtabellen har en kolumn inforts for att kunna ldgga in de cykelldnkar som var
enkelriktade. For att Network Analyst ska fungera maste kolumnen kallas One_way. De
cykellankar som var enkelriktade har i denna kolumn definierats som FT eller TF. FT innebar
att linjesegmentet dr enkelriktat i segmentets riktning, det vill sdga cyklisten kan endast fardas
fran fran-nod till till-nod. TF innebar det motsatta.

6.3 Beriikning av snabbaste viigen

Tiden det tar att cykla en strdcka, mellan tva punkter, 4r summan av tidsforbrukningen for de
ingdende linjesegmenten. Tidsforbrukningen for ett linjesegment dr summan av idealtid,
korsningstid, tidsvinst respektive tidsforlust pa grund av vertikalkurva och trangseltid. Denna
summa berédknas i kolumnerna Ft_seconds och Tf_seconds beroende pa riktning.

Network Analyst vdljer den vdg mellan tva punkter vars ingdende linjesegment ger minsta
summan av tidforbrukning enligt kolumnerna Ft_seconds och Tf_seconds.

6.4 Verifiering av modellen

For att se om tidsforbrukningen i modellen stimmer med verkligheten genomf6rdes en
testcykling med GPS léngs ett antal strickor i cykelvignitet. En handdator som loggade
cykelfiarden var kopplad till GPS:en. Hastighet och position méttes en ging per sekund. Pa
strackor utan tidsforluster eller tidsvinster, enligt modellen, efterstravades en cykelhastighet
pa 20 km/h. Denna hastighet kéndes naturlig att halla.

I figur 6.4 representerar den lila linjen
strickan som cyklades. Cykelturen startade
vid Betonggarden pa Chalmers och slutade
vid Dr Allards gata. Ju morkare lila desto
hogre var hastigheten. Tre strackor har valts
for att jimfora modellen med verkligheten:

Tabell 6.1

Striacka Tidsforbrukning | Tidsforbrukning
1 modell vid testcykling

Engdahlsg- 7min47 s 9min 24 s

Kungsportspl

Nya Allén 6 min 30 s 7min4 s

(Ullevig-

Sprangkullsg)

Vasag- 7 min 10 s 4 min 55 s

Annedalsmotet

Figur 6.4 Striickor som ‘téé:ccgfklac‘lés‘. .

Tidsskillnaden for de tva forsta strickorna beror antagligen pa att stoppen vid korsningarna
var langre vid testcyklingen dn vad som har ansatts i modellen. Tidsskillnaden for den forsta
strackan kan dven bero pd att det vid testcyklingen inte holls lika hog hastighet 1
nedforsbackarna som det har ansatts i modellen. Att resultatet blev motsatt for den sista
strackan beror pa att cyklisten, vid testcyklingen, inte behdvde stanna vid nidgon korsning.
Med hénsyn till de variationer som forekommer i verkligheten kan resultaten fran kérningarna
1 modellen tolkas som bra medelvirden.
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7 Tillimpning av modell

7.1 Bedomningsgrund

Den snabbaste vigen mellan tva punkter anses vara det bésta alternativet ur ett
framkomlighetsperspektiv. D4 en cyklist ofta viljer den kortaste vigen mellan tva punkter &r
det intressant att jaimfSra denna med den, enligt modellen, snabbaste vigen for att se om de
sammanfaller. Om de inte sammanfaller diskuteras troliga orsaker.

Det 6vergripande nétet bor utformas sa att den ldngviga cykeltrafiken far jimn och hig
framkomlighet utan att trafiksékerheten eftersitts. Malet blir dérfor att det 6vergripande
cykelvignitet bor medge cykelhastigheten 30 km/h.>2 Da hastigheten 4r avgérande for
framkomligheten har medelhastigheten beréknats for de olika strickorna®. Detta for att fa en
fingervisning om stréackornas kvalitet vad det géller framkomlighet. Tabell 7.1 kan anvindas
som utgangspunkt for en bedomning.>*

Tabell 7.1
God Kkvalitet Mindre god kvalitet Lag kvalitet
Mojlig medelhastighet | Mojlig medelhastighet | M6jlig medelhastighet
>20 km/h 15-20 km/h <15 km/h
7.2 Korningar

I detta avsnitt visas nigra exempel pa korningar mellan olika start- och mélpunkter. Snabbaste
strackan mellan punkterna visas med en lila linje medan den kortaste strickan visas med en
rosa linje i figurerna. Resultaten fran kérningarna bygger pa de vérderingar som har gjorts av
framkomlighetsparametrarna som ingér i modellen.

>2 Vagutformning 94, Kapitel 10.1. Vigverket 1994

>3 Lugna gatan — En planeringsprocess for sakrare, miljévanligare, trivsammare och vackrare titortsgator, s 7-8.
Svenska kommunfSrbundet, 1998

> Virderingsunderlag, dversiktlig vardering av cykelstrak pa Gotland, Rap 1999:0385. Vigverket 1999
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7.2.1 Dr Fries Torg-Gamla Ullevi

Figur 7.2 Gamla Ullevi-Dr Fries tc;fg.

Den snabbaste viagen mellan Dr Fries torg
och Gamla Ullevi, figur 7.1, tar 12 min 3 s
och dr 3 605 meter. Den kortaste vigen ar
3 366 meter och tar, enligt modellen, 12
min 46 s att cykla. Anledningen att den
snabbaste vigen inte sammanfaller med
den kortaste mellan Dr Fries torg och
Chalmers beror framst pa topografin.
Mellan Kapellplatsen och Gamla Ullevi
beror skillnaden antagligen pa att den
kortaste vigen innefattar en storre
tidsfordrojning pa grund av stopp bade vid
signalreglerade korsningar och vid
sparvagnsoverfarter.

Medelhastighet for den snabbaste vigen ar
18 km/h och hamnar i standardklassen
mindre god kvalitet med avseende pa
framkomligheten. Har hamnar dven den
kortaste vigen, som har medelhastigheten
15,8 km/h.

Den snabbaste vagen i riktningen Gamla
Ullevi till Dr Fries torg, figur 7.2, tar 23
min 32 s att cykla och 4r 3 537 meter. Den
kortaste vdgen dr dven i denna riktning 3
366 meter men tar 23 min 51 s. Skillnaden
1 strackningen mellan den kortaste och
snabbaste vigen mellan Gamla Ullevi och
Kapellplatsen beror dven i denna riktning
pa den tidsfordrjning som stoppen i
korsningar orsakar.

Medelhastighet for den snabbaste vigen &r
9 km/h och 8,5 km/h for den kortaste
véagen. Bida strickorna hamnar inom
intervallet for lag kvalitet.

Den stora tidsskillnaden i de olika riktningarna beror pa topografin. Mellan Dr Fries torg och
Chalmers har den snabbaste vigen olika strickning i de olika riktningarna vilket d4ven hir kan
forklaras av topografin. Mellan Chalmers och Gamla Ullevi sammanfaller den snabbaste
végen i de bada riktningarna. Att det dr hogre kvalitet pa framkomligheten i riktningen Dr
Fries torg till Gamla Ullevi kan forklaras av den stora hojdskillnaden.
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7.2.2 Goteborgsoperan-Dr Allards gata

gata.

Figur 7.4 Dr Allards gata-Géteborésoperan.

Den snabbaste vigen mellan Goteborgs-
operan och Dr Allards gata, figur 7.3, tar 30
min 24 s att cykla och &r 4 879 meter. Den
kortaste vagen dr 4 656 meter och tar 31
min 52 s. Orsaken till de olika
strdckningarna for den kortaste och den
snabbaste vigen ar topografin. En stor del
av den snabba vigstrackan, operan till
Annedalsmotet, ér i stort sett plan, medan
den kortaste vagen gar genom valdigt
kuperade omraden. En annan faktor som
paverkar ar tidsfordrojning pa grund av
korsningar och sparvagnsoverfarter. Langs
den kortaste vagen fardas cyklisten oftare
tvirs samordnad signalreglerad korsning 4n
vid den snabbaste.

Den snabbaste vigen har medelhastigheten
9,6 km/h och den kortaste 8,8 km/h. Detta
innebdr en 14g kvalitet for framkomligheten.

Den snabbaste viagen mellan Dr Allards
gata och Goteborgsoperan, figur 7.4, tar 17
min 54 s och ar 4 721 meter. Den kortaste
véagen ar 4 656 meter och tar 21 min 7 s.
Anledningen till detta utfall 4r kuperade
omréden och tidsfordrdjningar pa grund av
korsningar, som for den motsatta
riktningen.

Medelhastigheten pa den snabbaste vigen
ar 15,8 km/h vilket innebar mindre god
kvalitet. Medelhastigheten for den kortaste
végen dr 13,2 km/h och har darfor lag
kvalitet.

Den stora tidsskillnaden 1 de olika riktningarna beror pa topografin vid Guldheden. Den
snabbaste vigen har samma strickning i de bada riktningarna di den &r plan stor del av
strackan. Den kortaste vigen dr mycket kuperad en stor del av strickan vilket ger stora
tidsforluster 1 bida riktningarna. Dessutom har den kortaste strackan storre tidsforluster pa
grund av att den ligger tvirs samordnade korsningar. Framkomligheten fran Dr Allards gata
till Goteborgsoperan har ndgot béttre framkomlighet dn at motsatta riktningen.
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7.2.3 Ica Focus-Sahlgrenska

Den snabbaste vigen fran Ica Focus,
Garda, till Sahlgrenska, figur 7.6, tar 22
min 30 s att cykla och dr 4 133 meter. Den
kortaste vagen daremot dr 3 545 meter och
tar 23 min 15 s. Att den snabbaste och
kortaste vagen har olika strickning mellan
Ica Focus och Berzeliigatan/Sodra vagen
beror pa att den kortaste vagen ligger tvirs
samordnade korsningar, vilket ger en storre
tidsforlust dn den 1angdokning som den
snabbaste strickan innebér. Skillnaden 1
strdckning pa resterande del fram till
Sahlgrenska beror pa topografin. Den
snabbaste vigen &r lingre men desto
flackare dn den kortaste vigen.

Medelhastigheten blir 11 km/h for
snabbaste vigen och 9,1 km/h for den
kortaste. Detta resulterar i 14g kvalitet.

Den snabbaste vagen att cykla fran
Sahlgrenska till Ica Focus, figur 7.6, tar 16
min 50 s och dr 4 121 meter lang. Den
kortaste vagen ar 3 545 meter och tar 17
min 54 s. Anledningen till att kortaste och
snabbaste vdgen inte har samma strackning
beror pa samma faktorer som lings den
motsatta riktningen.

Medelhastigheten for den snabbaste vigen
blir 14,7 km/h och f6r den kortaste 11,9
km/h. Detta innebér en lag kvalitet.

Liksom i de foregdende kdrningarna beror den stora tidsskillnaden i de olika riktningarna pa
topografin. Snabbaste viagen med cykel mellan Ica Focus och Sahlgrenska har samma
strackning oavsett riktning, eftersom storsta delen av strackan ligger pa samma niva. Strackan
Sahlgrenska till Ica Focus har nigot bittre kvalitet med avseende pa framkomlighet.
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7.2.4 Jarntorget-Fredriksdalsgatan

Den snabbaste och kortaste vigen fran
Jarntorget till Fredrikdalsgatans korsning
med Molndalsvagen sammanfaller vid
denna korning, figur 7.7. Det tar 17 min
31 s att cykla denna striacka som ar 4 108
meter lang. Att den snabbaste och kortaste
vdgen har samma stridckning visar pa att
den kortaste strackan, i denna riktning, ar
det bdsta alternativet mellan dessa punkter
ur framkomlighetsperspektiv.

Medelhastigheten ar 14,1 km/h och klassas
som lag kvalitet.

3 M7 R :
Figur 7.7 Jarntorget-Fredriksdalsgatan.

E: . %/ s Den snabbaste viagen fran korsningen
’ Fredrikdalsgatan/Molndalsvigen till
Jarntorget, figur 7.8, tar 17 min 15 s att
cykla och dr 4 166 meter lang. Den
kortaste vigen dr 4 165 meter och tar
j) . 20min22s. Skillnaden i strackning for
den snabbaste och kortaste vigen beror pa
:ff att den forsta delen av den kortaste viagen
ligger 1 ett kuperat omrade.

N
f\f

. Medelhastigheten for den snabbaste vigen
ar 14,5 km/h och 12,3 km/h for kortaste
vigen. Detta innebér att framkomligheten

! for de bagge strackorna klassas som lag.

j

- T U
Figur 7.8 Fredrikdalsgatan- Jarntorget.
Den snabbaste vigen har samma striackning i de bada riktningarna. Anledningen till att den
kortaste vdgen ar olika 1 de bdda riktningarna &r att cyklisten maste cykla motsols genom den
stora cirkulationsplatsen vid Korsvédgen. Framkomligheten i de olika riktningarna &r av 1ag
kvalitet.
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8 Slutsatser
8.1 Resultat

Examensarbetet har resulterat i en modell som visar bésta strackan, ur ett framkomlighets-
perspektiv, mellan olika punkter i ett cykelvignit. Resultatet bygger pd virderingen av
framkomlighetsparametrarna. For att visa hur modellen kan anvindas vid bedémning av en
cyklists framkomlighet har ett antal kérningar genomforts. Dessa korningar har analyserats
och beddmts, enligt de i rapporten uppstillda bedomningsgrunder, att vara av god, mindre god
eller lag kvalitet. Utav de atta korningar som analyserats i rapporten har sex stycken beddmts
att ha 1dg kvalitet och tva stycken att ha mindre god kvalitet. I de flesta fall beror detta pa 1ag
cykelhastighet pa grund av uppforsbackar, vilket det finns gott om i Goteborg.

8.2 Andra analyser som kan goras i modellen
8.2.1 Utan planerade lankar

En analys som enkelt kan goras i modellen &r att jamfora snabbaste viagen i cykelvignitet, da
planerade lankar ingar, med den snabbaste vigen utan planerade linkar. Detta visar vilken
extra stricka en cyklist, som inte vill cykla pa icke hastighetsreducerade gator, maste cykla
och didrmed den extra tid som maste l4ggas ner. Denna analys kan anvindas for att indikera
behovet av de planerade ldnkarna.

- ;?1@. a I figur 8.1 visar den rosa linjen snabbaste

' ﬁ*lﬂ — vigen mellan Chalmers och Nya Allén nir

,j‘ ; AT ] planerade lankar inte ingér i cykelvagnitet.
;é_ ] Denna stricka dr 2 111 meter och tar 7 min
58 s. Den snabbaste viagen da de planerade
lankarna ingér i cykelvégnitet r langs
Aschebergsgatan. Denna stracka ar 1 350
meter 1dng och tar 5 min 2 s att cykla.
Analysen visar att det kan vara en bra idé
att bygga en cykelbana langs Aschebergs-
gatan.

i {
- F A
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8.2.2 Genaste vagen cykelvignitet vs vagnitet

I modellen kan man &ven jamfora den kortaste strackan i cykelvignitet med den kortaste
strdckan 1 vigndtet. Detta visar genheten i cykelvignitet jamfort med vagnitet.

Da cyklister ar kinsliga for omviagar bor det inte vara alltfor stor skillnad mellan kortaste
strackan 1 cykel- och végnitet.

B, o
»

g,

; i

e
T
Ifﬁi

I figur 8.2 visar den svarta linjen den
kortaste vagen i vagnitet och den rosa
linjen visar kortaste vagen i cykelvignitet.
Resultatet blir att kortaste vigen i vagnatet
ar 1 652 meter medan den i cykelvagnitet
ar 2 476 meter. Detta visar att det kanske
kunde vara bra med cykellankar &ven inom
vallgraven.

iy

§
S {
T—

mL

i ,,'5,_ B
I . v: }..’

Figur 8.2 Genaste vigen cykelvignitet vs vagnatet.
8.3 Forslag till fortsatt arbete
8.3.1 Framkomlighetsparametrar

For att f4 en modell som &r sa ndra verkligheten som mojligt krévs det mer forskning kring de
parametrar som paverkar framkomligheten. De parametrar som ingar i modellen kan virderas
pa andra sitt dn vad som har gjorts i detta examensarbete. Dessutom kan fler
framkomlighetsparametrar latt ldggas in i modellen. Det svaraste i detta examensarbete har
varit att virdera hur mycket de olika parametrarna paverkar framkomligheten, da det inte
finns s& mycket material inom detta omrade.

8.3.2 Modellen

Det skulle vara intressant om det gick att ansétta en dynamisk parameter for de
signalreglerade korsningarna i modellen sé att de fungerar som i verkligheten.

Ett annat sitt att bygga upp modellen skulle kunna vara att endast utgé fran méanga olika
testcyklingar med GPS och ligga in de aktuella tidsforbrukningarna vid olika forutsittningar.

For att informera cyklisterna 1 G6teborg om den snabbaste och kortaste vigen mellan deras

onskade start- och malpunkter skulle modellen kunna ldggas ut pa internet, till exempel pa
Trafikkontorets hemsida.
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Bilaga 1
Berikning av hastighet vid plan mark

Bicycle Power Calculator

Assumptions:

Constant speed analysis

Bike weight =22 1b

Drag coefficients reference "Science of Cycling", E.R. Burke, Leisure Press, 1986, pg 126.

Inputs
Wheel Diameter (inches)

Crank Length (inches) E
Rider's Weight (Ibs)

Mechanical Losses (3-5% is typical) l:—:
[ 700 (28/28) Siow est §

Desired Constant Speed (mph)
% Grade (+ for uphill,- for downhill)
Gear Ratio (#Teeth Rear/Front)

Air Resistance Coefficient (1bf¥*s"2/fi"2)
Rolling Resistance Coefficient (1bf/Ibf)

r.o1o

l Straight Arms (Cd*A =.004)

Calculated Outputs |

Total required input power from the rider I 0'107§HP I 80'()Si;\’&fatts
Power needed to overcome air resistance l 0'0431HZP I 40'76%%
Power to overcome rolling resistance in tires I 098 Hp I 54'23;%
Power needed for elevation change [ ° _Hp | 0 %
Power lost to mechanical losses, friction, etc. I O'OoséHP I 5'OOQQ%

Calories burned per mile ?'547ikcals

Lbs Average Traction Force ngs

Tire Speed 1543RPM

1 June 1999 by John S. Lamancusa - Penn State University (jsl3@psu.edu)
Accuracy checked by ME288 Product Dissection class

Modified to work with Netscape 4.0 by Matt Lindenberg

Go to Product Dissection Homepage




Bilaga 2
Berikning av hastighet vid uppforsbacke

Bicycle Power Calculator

Assumptions:

Constant speed analysis

Bike weight =22 1b

Drag coefficients reference "Science of Cycling", E.R. Burke, Leisure Press, 1986, pg 126.

Inputs
Wheel Diameter (inches)

Crank Length (inches) E

Desired Constant Speed (mph) Rider's Weight (1bs) 154 |

% Grade (+ for uphill,- for downhill) E Mechanical Lo.sses (3-5% 1is typical) E:%
Gear Ratio (#Teeth Rear/Front) v

[ .00 (28/28) Slowest %
Air Resistance Coefficient (1bf*s"2/ft"2)
Rolling Resistance Coefficient (Ibf/1bf)

[ ot0 %

| Full Crouch (Cd*A =.0032)

Calculated Outputs
. . . 0.108 80.83
Total required input power from the rider l ‘HP l ‘Watts
. ) 0.000] 0.135
Power needed to overcome air resistance I HP l %

| o.ooggHP I 8.663;%

%
] O'OOSEHP | 5.ooq%

Power needed for elevation change

Power lost to mechanical losses, friction, etc.

Calories burned per mile 34'72;kc;als

19.3o§

Lbs Average Traction Force Lbs

................. RPM Tire Speed 24891{131\/[

Average Pedal Force

Pedal Speed

1 June 1999 by John S. Lamancusa - Penn State University (jsl3@psu.edu)
Accuracy checked by ME288 Product Dissection class

Modified to work with Netscape 4.0 by Matt Lindenberg

Go to Product Dissection Homepage



Bilaga 3

Hastighet i uppforsbacke

Lutning (%)

0 20 20

1 15 15

2 10,9 10,9

3 8,5 8,5

4 6,9 6,9

5 5,8 5,8

6 5 5

7 4,3 4,3

8 3.9 3,9

9 3,5 3,5

10 3,2 3,2

11 2,9 3

12 2,7 3

Uppforsbacke
25
g 20
E —&— Hastighet,
=15 effekt 80 W
% 10 —m—Vald hastighet
| -
x 5 ’
0 L]
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12




Bilaga 4
Tidsdifferens vid uppforsbacke

0 0
1 0,06
2 0,15
3 0,244
4 0,342
5 0,441
6 0,54
7 0,657
8 0,743
9 0,849
10 0,945
11 1,02
12 1,02
Uppférsbacke
_ 12 ]
£ =
Ik A
2 0,8 //
206 /,/‘ \——Tidsdifferens (s/m)]
£ 04 1
@ P
g 02
oo

01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
Lutning (%)




Bilaga S
Berikning av hastighet vid nedférsbacke, 80 W

Bicycle Power Calculator

Assumptions:

Constant speed analysis

Bike weight =22 1b

Drag coefficients reference "Science of Cycling", E.R. Burke, Leisure Press, 1986, pg 126.

Inputs

Wheel Diameter (inches) Crank Length (inches) (373«

Desired Constant Speed (mph) : Rlder s Weight (Ibs)

% Grade (+ for uphill,- for downhill) . Mechanical Lo\sses (3-5% is typical) [:

Gear Ratio (#Teeth Rear/Front) I 1,00 (28/26) Slow est

Air Resistance Coefficient (Ibf*s"2/t"2)
Rolling Resistance Coefficient (Ibf/Ibf)

I Full Crouch (Cd*A =.0032)

] .010

Calculated Outputs _

Total required input power from the rider ] O"m?éHP i %09 Watts
Power needed to overcome air resistance I OBSS%HP I 329'2*5%
Power to overcome rolling resistance in tires I 0'1255 I 172 %
Power needed for elevation change | o5 HP I 35

0.005, 5 | 5.ooq

Power lost to mechanical losses, friction, etc. { %

Calories burned per mile 2'56§kcals

Average Pedal Force ‘Lbs Average Tractmn» Force Lbs

Pedal Speed 1= RPM Tire Speed ...~

1 June 1999 by John S. Lamancusa - Penn State University (js13@psu.edu)
Accuracy checked by ME288 Product Dissection class

Modified to work with Netscape 4.0 by Matt Lindenberg

Go to Product Dissection Homepage



Bilaga 6
Berikning av hastighet vid nedférsbacke, 0 W

Bicycle Power Calculator

Assumptions:

Constant speed analysis

Bike weight =22 1b

Drag coefficients reference "Science of Cycling", E.R. Burke, Leisure Press, 1986, pg 126.

Inputs

Wheel Diameter (inches) Crank Length (inches)

Desired Constant Speed (mph) Rider's Weight (Ibs) [:
% Grade (+ for uphill,- for downhill) l: Mechanical Losses (3-5% is typical) E:
Gear Ratio (#Teeth Rear/Front) I 1-00(26128) Slow est %

Air Resistance Coefficient (Ibf*s"2/{t"2)
Rolling Resistance Coefficient (1bf/1bf)
i 010

| Full Crouch (Cd*A =.0032)

Calculated Outputs

Total required input power from the rider

Power needed to overcome air resistance

106 -9389
HP | %%,

l -0.31, | 2815

: . . 0
Power to overcome rolling resistance in tires l

%

] -0.00 P l 5.ooq%

Power needed for elevation change

Power lost to mechanical losses fnctlon etc.

Calories burned per mile -kcals

Average Pedal Force Lbs Average Traction Force éLbs

281.3

Pedal Speed 1.........RPM Tire Speed

1 June 1999 by John S. Lamancusa - Penn State University (jsl3@psu.edu)
Accuracy checked by ME288 Product Dissection class

Modified to work with Netscape 4.0 by Matt Lindenberg

Go to Product Dissection Homepage




Bilaga 7
Hastighet i nedforsbacke

0 20 0 20 20
1 28,5 0 28,5 28,5
2 36 257 30,85 30
3 43,1 36,4 36,4 30
4 49,6 44,6 44,6 30
5 55,3 51,5 50 30
6 60,7 57,4 50 30
7 65,6 62,9 50 30
8 70,3 67,9 50 30
9 74,7 72,6 50 30
10 78,8 76,9 50 30
11 82,9 81,1 50 30
12 86,6 85 50 30
| Nedférsbacke —e— Hastighet, effekt 80
w
100 i
- &0 —=— Hastighet, effekt 0 W |
£ |
f 60
-]
:E, 40 —&— Vald hastighet,
§ cykelbana och :
T 20 planerade cykellankar
0 ‘ ———Vald hastighet,
2 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 hastighetssakrad gata
Lutning (%)




Bilaga 8

Tidsdifferens vid nedférsbacke

Tidsdifferens (s/m)

-0,02
-0,04
-0,06
-0,08

-0,1
-0,12

0 0 0
1 -0,054 -0,054
2 -0,0648 -0,06
3 -0,0828 -0,06
4 -0,1008 -0,06
5 -0,108 -0,06
6 -0,108 -0,06
7 -0,108 -0,06
8 -0,108 -0,06
9 -0,108 -0,06
10 -0,108 -0,06
11 -0,108 -0,06
12 -0,108 -0,06
Nedfor |

5 6 7 8 9 10 11
Lutning (%)

12

—— Tidsdifferens, cykelbana och
planerad cykellank

—&— Tidsdifferens, hastighetssakrad
gata (s/m)




Bilaga 9
Samordnade trafiksignaler i Goteborg
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Bilaga 16 1(2)
Trafikméngder i Géteborg

Dr Forselius gata  |Gibraltargatan - Doktor Allards Gata 5800 2
Dr Allards gata Doktor Fries Torg - Doktor Forselius Gata 3900 1
Doktor Forselius Gata - Doktor Westrings 4500 2
Gata
Doktor Westrings Gata - Ehrenstromsgatan 5000 2
Framnisgatan Fridkullagatan - Stuxbergsgatan 3100 1
Stuxbergsgatan - MéIndalsvigen 2900 1
Sven Hultins gata |Aschebergsgatan - 3700 1
Aschebergsgatan  [Parkgatan-Vasagatan 2
Vasagatan - Engelbrektsgatan 3
Engelbrektsgatan - Kapellgatan 14000 4
Kapellgatan - Amund Grefwegatan 10600 3
Amund Grefwegatan - Sven Hultins Gata 16000 4
Holtermansgatan 1
Landalagatan 1
Egnahemsviigen 1
Utlandagatan Eklandagatan - Gyllenkrooksgatan 3600 1
Gyllenkrooksgatan - Ovre Burasliden 2500 1
Sédra vigen Engelbrektsgatan - Berzeliigatan 13000 4
Engelbrektsgatan - Berzeliigatan P-fil 1
Berzeliigatan - Korsvigen 2700 1
Kungsportsavenyn |kungsportsplatsen 7400 2
Sédra Vigen - Nya Allén 4100 2
Nya Allén - Parkgatan 3000 1
Parkgatan - Storgatan 3300 1
Storgatan - Vasagatan 7800 2
Kristinelundsgatan - Engelbrektsgatan 6600 2
Engelbrektsgatan - Geijersgatan 10200 3
Geijersgatan - Gotaplatsen 10500 3
Gétaplatsen 1
Ostra Larmgatan  |[S6dra Hamngatan - Drottninggatan 2000 1
Lilla Kungsgatan - Tridgardsgatan 3000 1
Tradgardsgatan - Lilla Nygatan 2500 1
Lilla Nygatan - Kungsportsplatsen 2300 1
Basargatan Kungsportsplatsen-Korsgatan 3900 1
Korsgatan - Lilla Korsgatan 5300 2
Lilla Korsgatan - Vistra Hamngatan 5700 2
Sahlgrensgatan Vistra Hamngatan - Magasinsgatan 4300 2
Magasinsgatan - Hvitfeldtsplatsen 10600 3
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Viggeliden

Rosenlundsgatan __ [Hvitfeldtsplatsen 9400 3
- Esperantoplatsen 10100 3
Ostra 6400 2
Pusterviksbron
Nordenskioldsgatan |Sveagatan - Linnégatan 4600 2
Viktoriagatan Vasagatan - Engelbrektsgatan 12100 4
Sodra 2200 . 1
Viktoriagatan Foreningsgatan - Malmstensgatan
Malmstensgatan __ |Sodra Viktoriagatan - Landalagatan 1700 1
Skomakaregatan 1
Eklandagatan Gibraltargatan - Wallenbergsgatan 1800 1
MélIndalsviigen 2100 1
lokalkérbana V Getebergsled - Framnésgatan
Haga Nygata 1
Skanegatan P-fil Korsvigen-Valhallagatan 1
Gibraltargatan P-fil [Eklandagatan-Engdahlsgatan 1
Kungsparken 0
Dr Allards gata-Sven Hultins gata 0
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Exempel pa attributtabell, kolumnférklaring

FNODE_
TNODE_
LENGTH
CTYP

NAMN
TYP

IDEALHAST
IDEALTID
BREDD
BREDDKRAV
KORSNING

KORSNTID

Linjesegmentets frén-nodsnummer
Linjesegmentets till-nodsnummer
Linjesegmentets langd
Linjesegmentets cykellanktyp 1 = hastighetssékrad gata (gron linje)
2 = planerad cykellank (bla linje)
3 = cykelbana (r6d linje)
Gatunamn
Linjesegmentets vagtyp 6 = genomfartsgata
7 = gata
I modellen ansatt idealhastighet, 20 km/h
Tidsforbrukning for linjesegmentet léngd vid idealhastighet
Inventerade bredder
Enligt utrymmesbehov i Vagutformning 94
Typ av korsning enligt inventering 1 = Langs samordnad korsning
2 = Tviérs samordnad korsning
3 = Oberoende korsning
4 = Tvérs sparvagnskorsning (signal)
5 = Léngs samordnad korsning/2
6 = Tvars samordnad korsning/2
7 = Oberoende korsning/2
8 = Tviérs sparvagn (icke signal) -
9 = Tvars sparvagn/2 (icke signal)
Tidsforlust i korsning beroende pa korsningstyp

CYKELMANGD Cykelmingd for linjesegmentet 1 =<1000

2 =1000-3000
3 =3000-5000
4 => 5000 (cyklar/dygn)

TRAFIKMANG Trafikmingd for linjesegmentet 0 =0 (cykelbanorna)

TRANGTID
FNOD
TNOD
LUTNING
LUTNDIFFT

LUTNDIFFTF

LUTNTIDFT
LUTNTIDTF
F ELEV

T ELEV
ONE_WAY
PLANERADE
FT_SECONDS

TF_SECONDS

1 =<4000

2 =4000-8000

3 =8000-12000

4 =>12000 (motorfordon/dygn, AMVD)
Varderad tidsforlust pa grund av trangsel
Hojdvérde for linjesegmentets fran-nod
Hojdvérde for linjesegmentets till-nod
Linjesegmentets lutning: (TNOD-FNOD)/LENGTH
Tidsdifferens per meter i linjesegmentets riktning, enligt Bicycle Power
Calculator, pa grund av vertikalkurvor
Tidsdifferens per meter mot linjesegmentets riktning, enligt Bicycle Power
Calculator, pa grund av vertikalkurvor
Linjesegmentets tidsforlust eller tidsvinst: LUTNDIFFT * LENGTH
Linjesegmentets tidsforlust eller tidsvinst: LUTNDIFTF * LENGTH
Kolumn f6r planskild korsning
Kolumn f6r planskild korsning
Kolumn for enkelriktning av linjesegmentet
Kolumn f6r kérning utan planerade cykellankar
Totala tidsforbrukningen for linjesegmentet i segmentets riktning
IDEALTID+ KORSNTID+ TRANGTID+ LUTNTIDFT(+ev. PLANERADE)
Totala tidsforbrukningen for linjesegmentet mot segmentets riktning
IDEALTID+ KORSNTID+ TRANGTID+ LUTNTIDTF(+ev. PLANERADE)
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