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FORORD

Examensarbetet ”Framkomlighet i cirkulationsplatser - en metodstudie om utformningens
paverkan pa kapaciteten” har utforts vid Institutionen Vatten Milj6é Transport, Chalmers
tekniska hogskola med handledare och examinator Gunnar Lannér, Vatten Miljo
Transport och bitrddande handledare Magnus Stahl, FB Engineering AB. Arbetet har
utforts under sommaren och hdsten 2001 pa FB Engineering AB 1 Goéteborg pa uppdrag
av Vigverket Region Vist med Ake Léfqvist som kontaktperson.

Syftet med examensarbetet dr att pavisa hur utformningen av en cirkulationsplats
péaverkar forarnas acceptans av tidluckor och dérefter visa hur detta paverkar kapaciteten.
Inom ramarna for projektet har ocksa en videofilm klippts ihop for att askadliggora olika
framkomlightesstandarder i cirkulationer under olika trafikférhallande samt typiskt
felbeteende hos trafikanterna.

Uppdraget dr genomfort i projektform med stéd av en referensgrupp, som jag vill tacka
for deras engagemang och formaga att driva arbetet framat. I gruppen har férutom
tidigare ndamnda personer foljande ingatt: Bengt Holm, Vigverket Region Vist och
Bertil Hallman, FB Engineering AB.

Jag vill dessutom tacka:

Ake Eriksson pa Vigverket Region Vist for att han ville stodja projektet,

Christer Olsson pa FB Engineering AB for att han orkade korrekturlisa,

Ovrig personal i Trafik/Landskapsgruppen pa FB Engineering AB for att de tagit sig
tid att svara pa mina fragor, samt

Robert Furén, HannaSofie Jonsson och Jenny Persson som hjilpt mig pa ett eller
annat sitt.

Speciellt tack till bitrdidande handledare Magnus Stihl.

Goteborg, december 2001

(L= S

Pir Skold
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SAMMANFATTNING

Cirkulationsplatsen dr en mycket populér korsningstyp med stora trafiksédkerhets- och
framkomlighetsmissiga fordelar. Utformningen varierar dock kraftigt och alla &r inte
heller lyckade.

Studien inriktas pa att se hur acceptansen av tidluckor inne i en cirkulationsplats varierar
for inkommande trafikanter, for olika typer av utformningar. Syftet med studien &r att
pavisa hur olika utformningar skapar olika acceptansmonster for tidluckor, och sedan visa
hur detta faktum péverkar framkomligheten och darmed ocksé kapaciteten i korsningen.

I projektet har avgransningen att endast cirkulationer som i liten utstrackning paverkas av
gang- och cykeltrafik gjorts. Dessutom beaktas endast acceptansen av tidluckor hos forare
av personbilar, ¢j tunga fordon eller motorcyklar.

Sammanlagt har fem cirkulationsplatser i vastra Sverige studerats med hjilp av
videodokumentation av trafikanternas beteende. De aterfinns i Lindome, Hjuvik,
Kallered, Sisjon och pé riksvéig 45 genom Trollhéttan. De har valts ut pa grund av att de
har varierande utformningar och trafikférhéllanden.

Ett rimligt antagande dr att inte endast utformningen paverkar acceptansen av tidluckor,
utan ocksé de trafikforhallanden som rader i korsningen. Studien visar att forare dr mer
bendgna att acceptera sma tidluckor om man till exempel dr vanebilist och vet att det 1
vanliga fall dr svart att ta sig ut i cirkulationsplatsen pa grund av speciella trafik-
forhédllanden. Komplexa trafiksituationer i en cirkulationsplats med flera genomgaende
korfalt, stor trafikméngd och hoga ingangshastigheter kan daremot leda till att forarna
onskar storre sdkerhetsmarginaler och ddrmed ocksa storre tidluckor. I sma cirkulationer
kravs forhéllandevis stora tidluckor.

Det ar svart att pavisa i vilken grad olika parametrar i utformningen av cirkulations-
platser, utdver storlek och antal korfélt, paverkar framkomligheten i korsningen. Det gér
att visa hur acceptansen av tidluckor varierar mellan olika cirkulationer men for att
bestdimma exakt vilka parametrar det beror pa kravs ett stort underlag bestdende av
métningar av manga cirkulationsplatser med varierande utformning och trafikférhallande.

Videodokumentation som metod fungerar bra tack vare hog tillforlitlighet och lag
personalinsats. Det ger ocksé fordelen att videomaterialet pé ett enkelt sétt kan anvéndas
for att askadliggora trafiksituationer for till exempel beslutsfattare och allménhet.

Vad géller ytterligare métningar sa bor man speciellt koncentrera sig p& sma
cirkulationsplatser. De dr av intresse dels for att det byggs fler och fler sddana idag, dels
for att berédkningsprogram som anvénds av trafikplanerare ger nagot felaktiga resultat for
sma cirkulationsplatser.

Pé nésta sida aterfinns en sammanstéllning i tabellform av utformningsparametrar,
trafikforhéllanden och mitresultat for de fem studerade objekten.
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Sammanstdllning av utformningsparametrar, trafikforhdllanden och mdtresultat.

Lindome Hjuvik Kallered Sisjon Trollhattan
Byggar 1991 1998 1995 1992 2000
Miljé Landsbygd Landsbygd Samhalle Samhalle Landsbygd
Gatutyp Stérre vag Stérre vég Lokalgata Lokalgata Riksvag
Hastighetsbegr. (km/h) 50 50 50/70 50 50/70
Rondellradie* 15m 15m 6m 15 m 25m
Overkdrningsbar yta Nej Ja (malad) Ja (stensatt) Ja (stensatt) Nej
Overkérningsbar bredd - 2.5m 2m 2m -
Kanthdjd verkdrningsbar yta - - 2 cm, fasad 3 cm, rak -
Antal genomgaende koérfélt 1 1 1 1 2+1
Korféltsbredd 10m 8,9 m 4,5-55m 13 m 11+6m
Védvningsstrdackans ldngd 27-32m 25-28 m 14-17 m 35-38 m 28-51m
Vavningsstrackans bredd 11 m 9,1m 5-6 m 12-16 m 11-14 m
Refugbredd 6-8 m 8,5-10,5 m 5,5-6,5 m 10-11'm 11-17 m
Antal GC-dverfarter 2 1 1 2 0
Belysning Stolpar Stolpar Stolpar Stolpar Pollare+stolpar
Genomsikt Ja Begrénsad Ja Ja Ja
Totalt inkommande fordon / dygn™* 15 600 16 900 10 600 22 900 31100
Andel tung trafik 10% 4% 3.5% 6% 8%
Trafiktyp Vanetrafik Vanetrafik Séllantrafik Vanetrafik Vanetrafik
Berékn. bel.grad under maxtimme*** 0.55
Koléngd under maxtimme*** 0.1m 133.3m 0.3m 0.9m 1.2m
Férdréjningstid under maxtimme*** 89s 476s 57s 89s 18.3 s
Studerad tid pa dygnet Em vardag Morgon vardag Em helg Em vardag Morgon+Em
Acceptans av tidlucka pa 3 s. 39 % 48 % 10 % 22 % 22 %
Acceptans av tidlucka pa 4 s. 83 % 82 % 69 % 82 % 57 %

* Fér utférlig ritning, se bilaga 4
** For utférlig trafikdata, se bilaga 3
*** Enligt CapCal
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SUMMARY

A roundabout is a very popular type of intersection with great road safety and trafficable
advantages. The design in between different kinds of roundabouts varies a lot and all
solutions are not acceptable.

The aim of the study is to investigate how the acceptance of gaps in a roundabout varies;
for incoming road users and for different types of design solutions. The purpose of the
study is to point out how different design solutions effects the acceptance pattern, and
thereby also the capacity of the intersection.

This analysis only considers roundabouts where there is a limited effect by pedestrians
and bicycle traffic. Besides that only acceptance among private cars is considered and
acceptance among motorcycles and heavy vehicles is disregarded.

A total of five roundabouts in the western parts of Sweden have been studied. The study
is performed with video documentation of the road users behaviour. This advantages of
this method are high reliability, low staff effort and also that the material can be used in
order to clarify traffic situations to decision-makers and the public. The analysed
roundabouts are situated in Lindome, Hjuvik, Kéllered, Sisjon and on highway 45 that
runs through Trollhdttan. They have been chosen, due to their varying design and traffic
conditions.

A reasonable assumption is, that not only the design affects the acceptance of gaps, but
also the traffic conditions in the intersection. The study shows that drivers are inclined to
accept small gaps, if they for instance are habit drivers and know that it is difficult to
enter the roundabout due to certain traffic conditions. Complex traffic conditions in a
roundabout, such as several lanes, a large amount of traffic and high velocity entries can
have the opposite effect on the drivers. The drivers then adjust to the conditions and keep
greater safety margins and bigger gaps. In small roundabouts rather big gaps are required.

Besides the size of the roundabout and number of lanes, it is difficult to show to which
degree different design parameters affect the trafficability in the intersection. It is
possible to show how the gap acceptance varies between different types of roundabouts.
To be able to define which specific design parameters this is a result of, a much bigger
selection of roundabouts, with varying design and traffic conditions have to be analysed.

Future research and measurements should be focused on small roundabouts. They are of
main interest since traffic planners frequently use them now days and since the estimation
programmes used by traffic planners gives slightly incorrect results for small
roundabouts.

Below, a list of combinations of design parameters, traffic conditions and measurement
results for the five studied objects is presented.
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List of combinations of design parameters, traffic conditions and measurement results.

Lindome Hjuvik Kallered Sisjon Trollhattan
Construction year 1991 1998 1995 1992 2000
Enviroment Rural area Rural area Municipality Municipality Rural area
Street type Maijor road Major road Local street Local street Nat. highway
Speed limit (km/h) 50 50 50/70 50 50/70
Centre island radius 15 m 15m 6m 15m 25m
Drivable surface No Yes (painted) | Yes (painted) | Yes (painted) No
Width of drivable surface - 2.5m 2m 2m -
Height edge of drivable surface - - 2 cm, chamfered| 3 cm, straight -
Number of through traffic lanes 1 1 1 1 2+1
Width of traffic lanes 10m 8,9m 4,5-55m 13m 11+6m
Length of weaving section 27-32m 25-28 m 14-17 m 35-38 m 28-51m
Width of weaving section 11 m 9,1m 5-6 m 12-16 m 11-14 m
Width of traffic islands 6-8 m 8,5-10,5 m 5,5-6,5 m 10-11m 11-17 m
Number of crossingplaces 2 1 1 2 0
Lighting Poles Poles Poles Poles Bollards+poles
Look-through centre island Yes Limited Yes Yes Yes
Number of incoming veh. / 24 hrs** 15 600 16 900 10 600 22 900 31100
Share heavy traffic 10% 4% 3.5% 6% 8%
Type of traffic Habitual Habitual Seldom Habitual Habitual
Comp. degree of sat. during max. hour*** 0.55
Length of queue during max. hour*** 0.1m 133.3m 0.3m 0.9m 1.2m
Time of delay during max. hour*** 89s 476s 57s 89s 18.3 s

Studied

Afternoon work-day

Morning work-day

Afternoon weekend

Afternoon work-day

Morning+Afternoon

Acceptance of gap, 3 s.

39 %

48 %

10 %

22 %

22 %

Acceptance of gap, 4 s.

83 %

82 %

69 %

82 %

57 %

* Detailed blueprint, appendix 4
** Detailed traffic data, appendix 3
*** According to CapCal
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BEGREPPSFORKLARING

Belastningsgrad Kvoten mellan verkligt trafikflode och kapacitet.

Ben Till- och franfart i samma riktning till/fran en cirkulationsplats. (Se figur 1.4.)
CapCal Datorprogram for framrékning av bl.a. kapacitet i korsningar.
Cirkulationsplats I en cirkulationsplats skall ett fordon foras motsols i cirkulationen
runt rondellen. Ett fordon skall passera till hdger om en refug eller annan anordning
placerad i mitten av en kdrbana med trafik 1 bada riktningarna.” (TrF kap. 3, 13 § 1998)

GC-trafik Gang- och cykeltrafik.

Kapacitet Det maximala antal fordon som kan passera en viss punkt pé ett korfalt eller
en korbana under ett visst tidsintervall under rddande véig- och trafikférhallanden.

Maxtimme Den timme pé dygnet da trafikbelastningen ar som storst. Intraffar i regel pa
morgon och/eller eftermiddag under rusningstrafiken. Motsvarande géller t.ex. maxkvart.

Nollvisionen Grunden for trafiksdkerhetsarbetet i Sverige enligt beslut fran Riksdagen
1997. Innebar att ingen skall dodas eller skadas svart i trafiken.

Primérvig Den vig i en vigkorsning som getts en dverordnad trafikfunktion.

Rondell Trafikdelare i mitten av cirkulationsplatsen som enkelriktar trafiken.
Cirkulationsplatser kallas populért och négot felaktigt ofta for “rondell”.

Sekundirvig Vaig som ansluter till primdrvdig och getts en underordnad trafikfunktion.
Vanligen ér trafikbelastningen lagre pé sekundérvégen én pé primérvégen.

Tidlucka Tidsrymd mellan tva efter varandra framforda fordon.
Trafikbelastning Antal inkommande fordon i en korsning. Miits i t.ex. ADT.

VU 94 Vigutformning 94. Styr- och hjalpmedel for utformning av vigar for att
garantera Onskvérd kvalitet, utgiven av Vigverket.

ADT Arsdygnstrafik. Den trafik som passerar ett snitt av en viig under ett for aret
genomsnittligt trafikerat dygn.

Overkorningsbar yta Yta niirmast rondellen som tunga och langa fordon kan gena dver
for att lattare komma fram genom cirkulationsplatsen. Ibland endast mélat spérromrade.
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1.1

BAKGRUND

1 det inledande kapitlet beskrivs utvecklingen fran en simpel trafikcirkel till dagens
moderna cirkulationsplats, samt varfor utvecklingen har tagit den riktning den har gjort.
Kapitlet innehaller ocksd den problembeskrivning som ligger till grund for

examensarbetet, tillsammans med mdl och avgrdnsningar.

Historik

Sa kallade trafikcirklar har linge funnits i korsningar. I Jordaniens huvudstad Amman
guidar man sig fortfarande runt i staden med hjélp av hanvisningar till exempelvis den
andra cirkeln eller den sjétte (Jordan, Touristic Sites 2001) tack vare att det pa toppen av
Ammans sju kullar fanns en trafikcirkel for att forbéttra framkomligheten. De har nu
byggts om till signalreglerade korsningar, en utveckling som inte &r representativ.

I Storbritannien anvinde man sig tidigt av trafikcirklar for
att underlitta for svingande fordon i korsningar. I dessa var
det fordonsforaren som var pé vég in i trafikcirkeln som
hade foretridde framfor fordonen inne i cirkeln. Det var 1att
for trafikanterna att halla hog hastighet in i cirkeln och de
var mycket olycksdrabbade, dirfor insag trafikplanerare att
nagot maste goras. De moderna cirkulationsplatsernas era
borjade 1956 da den forsta ”1dmna-foretrade-vid-infart”-
cirkulationen byggdes (TFHRC, 1995). Det var inte endast
skillnaden att trafikanter skulle ldmna foretrdde som gjorde
att den nya modellen blev sékrare. En kraftigare krokning
av infarten, som tidigare var mycket direkt, samt
utplacering av refuger gjorde att hastigheterna sanktes. Tio
ar senare infordes den landsomfattande ’1dmna-foretride-
vid-infart”-regeln och efter detta f6ljde ménga
engelskinfluerade ldnder utvecklingen, medan ldnder med
hogertrafik var mer restriktiva.

Resterande Europa foljde dndé snart efter, ddr Norge é&r ett
bra exempel (Giaever, T. 1992). 1980 fanns 15
cirkulationsplatser dir och antalet hade 1992 dkat till 500
stycken. Manga av dem var sa kallade minirondeller”
som var tankta att f& ner hastigheterna i korsningar inne i
tatorter. I Sverige hade forsok gjorts med
cirkulationsplatser innan 1960, mestadels med valdigt
stora sddana. Opinionen mot denna trafiklosning var dock
stor vilket ledde till att det mellan 1960 och 1990 inte
byggdes ménga, istillet anvéinde man sig av trafiksignaler.
Under 90-talet dndrades detta radikalt och man foljde
Norges exempel efter det att resultatet slagit vl ut.
Cirkulationsplatsen blev decenniets populdraste
trafikanldggning i Sverige, en utveckling som inte visar
nagra tendenser till att avstanna.

\
o\

Figur 1.1: En dldre trafikcirkel
Sfran USA. (Kdlla: TFHRC, 1995)

Figur 1.2: Ombyggd trafikcirkel.
(Kdlla: TFHRC, 1995)
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1.2 Varfor cirkulationsplats?

Varfor ér da cirkulationsplatser sa mycket béttre &n en “vanlig” fyrvédgskorsning med
stopp- eller vdjningsplikt, eller en signalreglerad sddan? Det finns flera skil men tva
huvudsakliga; trafiksdkerhet och framkomlighet.

Forutsatt att cirkulationsplatsen dr korrekt utformad ges den dkade trafiksikerheten av

foljande:

. Risken for en olycka minskar i och med sidnkt hastighet.

. Den sénkta hastigheten ger lagre skadeverkningar vid en eventuell olycka.
. Kollisionsvinkeln minskas vilket ger samma fordel som ovan.

. Konfliktpunkterna mellan de olika trafikstrdmmarna i korsningen sprids ut

vilket gor situationen mer léatthanterlig for foraren.

. Stressmomentet forsvinner i och med att man slipper riskera stopp for rott ljus,
en risk som uppmuntrar vissa forare att 6ka hastigheten in i korsningen.

. En korsning utformad som en cirkulationsplats kan bli betydligt mer
lattoverskadlig for trafikanten som fardas mot den, forutsatt att den inte ar for liten.

I ett forsok i Véxjo (Svenska Kommunforbundet, 2000) byggdes 21 korsningar om till
cirkulationsplatser sedan man i en studie kommit fram till att 75 % av alla olyckor med
personskador intriffade i korsningar. Den storsta orsaken till olyckorna var hog hastighet
och man ville darfor prova om det gick att ddimpa hastigheterna och ddrmed minska
olycksrisken i korsningarna. Det visade sig att risken for personskador minskade med

35 % i 14 studerade cirkulationsplatser. I en av cirkulationsplatserna 6kade dock
olycksrisken med 240 %. Detta berodde pé att utformningen var oklar och
missuppfattades av trafikanterna, ett tecken pé att utformningen dr mycket viktig.

Den 6kade framkomligheten beskrivs i Sékra korsningen! (livari, M. 1998). Enligt
studien pavisas att medelfordréjningen for fordonen minimeras i en cirkulationsplats
jamfort med andra korsningstyper. Skillnaderna blir tydligast om férhallandet mellan
trafikbelastningen pé primér- och sekundérvigen inte overstiger 4 pé 1.

Man raknar med att kapaciteten i en cirkulationsplats ar cirka 30 % hogre dn for en
signalreglerad korsning (Wallwork, M. & Siegman, P. 1997). Detta beror pa att tiden i en
cirkulationsplats utnyttjas fullt ut av trafikanterna. I en signalreglerad korsning kan det
ddremot under lag belastning vara gront ljus i en riktning utan att det finns nagra fordon
som utnyttjar det, vilket leder till en sdnkning av kapaciteten. Detta problem minimeras
genom den nya typen av smarta trafiksignaler med detektorer. Under hdgbelastning
forloras tid pa grund av signalens véxlings- och sdkerhetstid. I regel tillats dessutom
endast tva fordonsstrommar att vara i rorelse at gangen medan det i en cirkulationsplats dr
mojligt att fordon kor in fran alla infarter samtidigt. For att detta skall intrdffa krdvs dock
att cirkulationen dr av en viss storlek och inte allt for liten.

Jamfort med en korsning med stopplikt dr en cirkulationsplats mer tidseffektiv eftersom
fordonen inte maste genomfora ett fullstdndigt stopp innan de kor in i korsningen. Det
problemet finns inte i en korsning med vijningsplikt men hér kan det & andra sidan vara
svart for fordonen som befinner sig pa sekundérvégen att ta sig ut eller 6ver primirvégen.
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1.3

1.3.1

De tidigare nimnda trafiksdkerhets- och framkomlighetsmissiga fordelarna &r inte de
enda. Man far ocksa ett béttre flyt i trafiken. Vid lagtrafik savél som hogtrafik undviks
fordon som stér stilla och véntar pa gront ljus med motorn pa tomgéng. De kan upplevas
som ett miljoproblem med avseende pa buller och utslépp, av boende och andra runt

korsningen.

En annan fordel &r att drifts- och underhallskostnaderna for en cirkulationsplats &r lagre
j@mfort med en signalreglerad korsning (Mikaelsson, A. 2001).

Cirkulationsplatser fungerar ocksa som
landmaérken och végvisningsreferenser,
precis som 1 gamla Amman. Ofta tar de
mera plats &n en vanlig korsning, men av
den yta som krévs for trafikanldggningen

bestar en mindre del av asfalt, och en stérre

del av ytor som kan anvéndas till
exempelvis konstnérliga installationer.

Definitioner

Cirkulationsplatsens delar

I vardagligt tal anvénds ofta uttrycket
rondell om den mer trafiktekniskt korrekta
termen cirkulationsplats. I sjdlva verket sa
ar det endast trafikon i mitten som skapar
den cirkulerande enkelriktade trafiken som
ar sjalva rondellen. (Se figur 1.4) 1 denna
rapport anviands genomgaende korrekt
terminologi.

Ytterligare delar i en cirkulationsplats &r
trafikoar eller refuger mellan varje tillfart
och franfart. En tillfart och franfart i
samma riktning kallas populért for ett av
cirkulationens ben.

Figur 1.3: 733 Lagor” i centrala Landskrona vann

dr 2000 tdvlingen “Nordens bdsta rondell”.
(Kdlla: Svenska Kommunférbundet, 2001)
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(Kdlla: Winstrand, B. m.fl. 2000)
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1.3.2 Storleksklasser

Cirkulationsplatser klassificeras ofta efter rondellradien. Enligt VU 94 delas de in i tre
klasser. Svenska kommunférbundets och Vigverkets Atgirdskatalog anviinder sig av fyra.

Tabell 1.1: Storleksklasser enligt VU 94. Tabell 1.2: Storleksklasser enligt Atgdrdskatalogen.
(Kdlla: Bergh, T., Andersson B. 1994) (Kdlla: Svenska Kommunforb. & Vigverket 1996)
Klass Rondellradie Klass Rondellradie
Mini Mindre an 2 meter Mini Mindre &n 2 meter
Liten 2-10 meter
Liten 2-10 meter
Normal 10-40 meter
Normal Stoérre an 10 meter Stor Stérre an 40 meter
1.3.3 Tidlucka

Figur 1.5 dskadliggor den for studien
betraktade tidluckan i en cirkulationsplats.
Tidluckan definieras som tiden som
forflyter fran det att fordon 1:s bakidnde
passerar rakt framfor fordon 3, till det att
fordon 2:s framénde nar samma punkt.

I figuren visas en tidlucka pa 3 sekunder
med antagandena att hastigheten hos de
cirkulerande fordonen &r 30 km/h och
rondellradien 15 meter.

Figur 1.5: Definitionen av tidlucka.

Figur 1.6: En tidlucka pa cirka 2 sekunder ur forarens synvinkel.
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1.4

Problemstallning

Efterhand som fler och fler cirkulationsplatser byggs sa ser man att de varierar mycket i
utforande. Det finns idag ingen trafikteknisk standardisering av cirkulationsplatser vilket
resulterar i stor variation vid val av storlek, geometri, korfaltsindelning, siktférhallande,
hantering av GC-trafik, linjemarkeringar, skyltséittning och belysning vid nybyggnation.
Ett tydligt tecken pa att inte alla Iosningar fungerar tillfredsstédllande dr uppkomsten av
langa kder, vilket leder till kostnader for trafikanterna i tidsforluster. Andra foljder pa
grund av otillfredsstdllande 16sningar &r en dkad olycksrisk och eventuellt en hog
ombyggnadskostnad. Resurserna anvénds inte optimalt.

Onskvirt hade varit om det funnits en samlad beskrivning for utformning av
cirkulationsplatser. En séddan skulle beskriva vilka parametrar som skall beaktas och hur
de skall prioriteras. Nagra exempel pa dnskvirda parametrar som bor tas upp ar foljande:

Trafikméngder och floden

GC-trafik

Andel tunga fordon/dimensionerande fordon
Milj6/omgivning, landsbygd/tétort

Plats, utrymme

Dimensionerande hastighet

Kollektivtrafik

N, kWD

Det finns alltsd en méngd parametrar att beakta vid utformningen av en ny
cirkulationsplats. De olika trafikméngderna och fordelningen av dessa,
trafikantgruppernas, det vill sidga personbilars, bussars, GC-trafikanters och tung trafiks
forekomst och beteende, péverkar framkomligheten.

Den parameter att ldgga storst vikt vid far ses som trafikméngder och foérdelningar
(Lundstrom, H. & Martinsson, S. 2001). Dessa ingangsvérden ar de forsta trafikplanerare
tittar pa i borjan av utformningsarbetet och de kommer ocksé att ligga till grund for
storlek pé cirkulationsplats och rondell samt antal korfilt.

Problem och felaktigheter kan dessutom uppsté nédr man beréknar kapaciteter for de
cirkulationsplatser som byggs idag. Detta beror bland annat pé att tillgéngliga
berdkningsprogram har begrénsade mojligheter att berékna variationer i en rad
parametrar, till exempel antal korfalt, siktforhallanden, korfaltsbredd och trafikanternas
beteende.
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1.5 Syfte

Studien inriktas pa att se hur acceptansen av tidluckor inne i en cirkulationsplats varierar
for inkommande trafikanter, for olika typer av utformningar. Syftet med studien &r att
pavisa hur olika utformningar skapar olika acceptansmonster for tidluckor, och sedan visa
hur detta faktum péverkar framkomligheten och ddrmed ocksé kapaciteten i korsningen.

For nagra cirkulationsplatser gors en jaimforelse mellan CapCal och uppmatt kapacitet.
Jamforelsen har som syfte att pavisa eventuella avvikelser i berdkningsprogrammet.

For att nd malet maste det pavisas hur utformningen av en cirkulationsplats paverkar
acceptansen av tidluckor, samt visa hur detta paverkar kapaciteten. Da kan tre
fragestéllningar med avsikt att fungera som ett underlag for det fortsatta arbetet sittas
upp. Dessa ir:

1. Vilka ingangsparametrar kan vara vérdefulla vid utvéirdering av en korsning?
2. Hur kan dessa parametrar méatas och utvirderas?
3. Nir ér det lampligt att métningar utfoérs och under vilken tidsrymd?

Utover detta kommer foljande att utféras inom ramarna for projektet:

. Askadliggdra sambandet mellan teoretisk belastningsgrad och de verkliga
forhéllandena i cirkulationsplatser.

. Redovisa ett antal exempel pa byggnation av cirkulationsplatser inklusive
ritningar och trafikuppgifter.

1.6 Avgransningar

Arbetet avgrinsas genom ett urval av cirkulationsplatser dér GC-trafik inte péverkar
framkomligheten i ndgon storre utstrickning.

Dessutom betraktas endast acceptansen av tidluckor for personbilar och ej tunga fordon
eller motorcyklar.
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2.1

2.2

2.2.1

METOD

1 kapitel 2 presenteras metodiken for examensarbetet, dels for den teoretiska
bakgrunden, dels for de praktiska filtmdtningarna. Urvalsprocessen, mdtningarna
och utvdrderingen beskrivs, tillsammans med utrustningen. Hdr beskrivs ocksd
tankarna bakom jimforelserna mellan teori och verklighet.

Teoretisk metod

For att kontrollera standarden pa framkomlighet i en korsning berdknar man korsningens
belastningsgrad, véintetider for fordon och koldngder. Mest anvént ér belastningsgraden
som enkelt kan beskrivas som det verkliga flodet fordon genom kapaciteten. Eftersom
berdkningarna tenderar att bli komplicerade med ménga parametrar sa finns
berdkningsprogram for detta, dér ett av de mest anvénda &r CapCal, framtaget pa uppdrag
av Vagverket (Hagring, O. 1998).

For ett antal olika typer av cirkulationsplatser genomfors berékningar i CapCal for ett
askéadliggorande av hur belastningsgraden varierar med olika parametrar. De parametrar
som testas dr stor/liten trafikméngd samt jimn/sned fordelning av trafik pa de olika
benen. Detta testas for olika rondellradier och antal korfélt genom cirkulationen.

Praktisk metod (faltmatningar)

For att forsoka verifiera teorin att utformningen pé en cirkulationsplats paverkar férarnas
acceptans av tidluckor och ddrmed ocksa kapaciteten, gjordes studier pa fem objekt. De
olika stegen i processen var urval, métningar och utrustning for detta, samt utvardering.

Urval

I samrad med referensgruppen togs en bruttolista med ténkbara cirkulationsplatser fram.
De flesta aterfinns i géteborgstrakten, men ytterligare nagra speciellt omtalade
cirkulationsplatser, dér till exempel cirkulationen pé riksvég 45 genom Trollhéttan ocksa
ingick. Ett resonemang holls inom arbetsgruppen runt de olika objekten och vissa séllades
bort. En slutlig lista erholls bestdende av fem cirkulationsplatser som uppfyllde kriterierna:

. Representativ for nybyggnationen av cirkulationsplatser idag.

. Trafikméngden &r s stor att kdsituationer uppstér nagon gang under dygnet.
. Skall ha varit i drift ett tag sa att trafikanterna skall ha hunnit vinja sig”.

. Liten inblandning av GC-trafik som skulle kunna stéra beteendet.

De fem utvalda cirkulationsplatserna ligger i Lindome, Hjuvik, Kéllered, Sisjon och
Trollhéttan. En ndrmare presentation finns i kapitel 4.1, Objektsbeskrivning.
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2.2.2

2.2.3

Maétning

De utvalda objekten studerades forst pa karta for att fa kunskap om omréadet och den
fordelning av trafik som kunde véntas pa plats. Inte minst viktig var ocksa fordelningen
av trafiken mellan de olika benen i cirkulationsplatsen. I vissa av fallen fanns gamla
trafikrakningar att tillgd som stod for de teorier som stélldes upp. Detta gav i forvig
kunskap om vilket av benen som var intressantast att koncentrera sig pa.

Figur 2.2: Bilden kontrolleras i Gdrdhem

Vil pa plats placerades en videokamera i en sa hog position som mojligt for att ge god
overblick. Mitningarna genomfordes uteslutande pa morgon eller eftermiddag for att
kunna ta del av den presumtiva maxtimmen. Kameran dokumenterade sedan
trafikanternas beteende i 60 till 90 minuter beroende pa bandlangd.

Tvé saker filmades:

. Acceptansen av tidluckorna i ett av cirkulationens ben dér kder uppstod.

. Fordelningen mellan svingande fordon i hela cirkulationsplatsen for att ge
underlag till kérningar i CapCal.

Utrustning

Tvéa videokameror anvidndes. Kamera nummer ett var en Hi8-
kamera och hyrdes. Market var Sony, modell CCDTRV7S.
Till den anvédndes 90-minutersband av samma marke.

Kamera tvd var en DV-kamera och tillhandahélls av FB W
Engineering AB. Aven den var av mirket Sony, en gt

DCR-VX1000E, och 60-minutersband anvindes.

Till bdda kamerorna anvindes en enkel tripod som stod.

8 » Metod * Framkomlighet i cirkulationsplatser



2.2.4

2.2.5

Utvérdering

Videomaterialet studerades genom att materialet spelades upp och tidluckornas langd
maéttes manuellt med ett tidtagningsur i enlighet med tidigare definition av tidlucka for
denna studie. Tid lades ner pa att finna ett system bestdende av till exempel en ljuskélla
och en reflektor kopplade till ett minne som registrerade fordonspassager gentemot en
klocka, men ett enkelt sddant kunde ej pétraffas. Marknaden for trafikrdkning verkar
domineras av avancerade system bestdende av slang- och platteknik. I samrad med
referensgruppen anvéndes alltsa ej noggrannare mitmetoder &n tidtagningsur, dven om
exempelvis rikning av filmrutor (1 ruta = 1/25 sekund) ar mdjligt vid anvdndandet av
DV-kamera.

Tidluckan uppmiittes och klassificerades som accepterad eller forkastad, beroende pa om
bilisten valde att kora eller sta kvar nér tillfalle erbjods. Vardena registrerades och
utvirderades dérefter vidare.

Jamférelse teori - verklighet

Det forsta steget i utvarderingen var att renodla ett antal typexempel pa utformning av
cirkulationsplatser. De varierande parametrarna dem emellan dr storlek, antal
genomgaende korfélt samt olika trafikforhéllanden. Dessa olika typexempel kom att
behandlas i CapCal for att fa fram virden pa belastningsgrader och koldangder. Detta
fungerar sedan som ett diskussionsunderlag for hur olika typer av cirkulationsplatser
klarar av olika trafikférhallanden.

De fem for studien utvalda cirkulationsplatserna studerades pa plats och pa video. De &r
representativa exempel pa de renodlade typexemplen. Tack vare det inspelade
videomaterialet kunde sedan trafikméngder och fordelningar létt berdknas pa till exempel
basis av maxkvart eller annu mindre intervall for att fa extrema trafikbelastningar.
Ingéngsparametrarna behandlades dérefter i CapCal for att jimfora dessa verkliga fall
med tidigare teoretiska. For att detta skulle vara mgjligt beskrivs den teoretiska
bakgrunden for kapacitetsberdakningar och CapCal.

Videomaterialet anvéndes dessutom for att ask&dliggdra hur trafikforhéllanden i olika
typer av cirkulationsplatser verkligen ar for olika belastningsgrader.
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3.1

3.1.1

3.1.2

TEORETISK BEDOMNING

Nedan beskrivs den teoretiska bakgrunden till examensarbetet, det vill sdga olika
sannolikhetsfordelningar for uppkomst av tidluckor i en fordonsstrom. Hdr finns ocksd en
beskrivning av berdkningsprogrammet CapCal med dess berdkningsgdang och resultat.
Ett antal typexempel for olika cirkulationsplatser har analyserats i CapCal och
resultaten av detta redovisas hr.

Fordelning av tidluckor

En forutsdttning for att kunna berékna en kapacitet med hjdlp av tidluckor ar att man
anvander sig av sannolikhetsteori (Homburger, W. 1982). En ankomstfoérdelning ger det
monster som fordonen anlénder till korsningen och dérefter ger en intervallfordelning
sannolikheten att en tidlucka av en given storlek uppstar. Har fokuseras pa den senare
intervallférdelningen, ndrmare bestdmt tva olika vanligt forekommande typer. De ar:

. Negativ exponentiell fordelning

. Skiftad negativ exponentiell fordelning

Negativ exponentiell férdelning

Den negativa exponentiella férdelningen dr den elementéra intervallférdelningen och
harleds direkt utifran Poissonfordelningen. Om inga fordon anlénder i ett tidsintervall 7,
sd kommer en tidlucka /# som ar minst ¢ sekunder lang att uppstéd mellan den senaste
ankomsten av ett fordon och nista. Ekvationen for detta blir:

PO)=P(hzt)=e"" (3:1)

Ur ovanstdende kan sannolikheten for att noll fordon skall dyka upp under ett visst
tidsintervall utlésas, det vill séga att en tidlucka j > uppstér, dar

¢ ar det onskade tidsintervallet man vill berdkna sannolikheten f6r, och

; ar medeltidluckan

Skiftad negativ exponentiell férdelning

Den skiftade negativa exponentiella fordelningen tar hénsyn till att det &r osannolikt att
véldigt smé tidluckor uppstar. I ett verkligt fall sa haller férarna ett visst avstand
sinsemellan vilket gor att tidluckor under en sekund véldigt sidllan forekommer men den
negativa exponentiella férdelningen i foregdende kapitel forutspar hogst sannolikhet for
véldigt smé tidluckor. Ett sétt att angripa detta pé ar att ange ett minsta tillatet véirde som
gor att fordelningskurvan skiftas 4t hoger med en storhet c.
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3.1.3

For den skiftade negativa exponentiella fordelningen blir sannolikhetsfordelningen:

P(h> 1) = e 00N (3:2)

Uttryck 3:2 ger som tidigare sannolikheten for att en tidlucka 4 > ¢ skall uppsta, men nu
med skillnaden att inga tidluckor mindre &n ¢ kan uppsta.

Jémférelse mellan férdelningar

Ett exempel pa uppmiétta tidluckor for ett vagparti har gjorts for en motorvig i USA
(Wohl, M. 1967). Detta anvinds nu for att dskadliggora de olika fordelningarnas riktighet.
I fallet nedan sa var trafikflodet 997 fordon under en timme. Detta ger en medeltidluckan
pa 3.61 sekunder. Den minsta tidluckan ir satt till 1.0 sekund. Oversiktlig indata &terfinns
ibilaga 1.

Negativ exponentiell fordelning

350
300

250
200 \7<\\ == Beraknad frekvens
150 = Observerad frekvens
oo L N\

/

50
0 ‘\M

10 15

o
(&)}

Tidlucka

Figur 3.1: Jimforelse mellan observerade virden och negativ exponentiell fordelning.

Skiftad negativ exponentiell férdelning

350
300

20 | | )
200 —— Beraknad frekvens
150 II// \\\\ = Observerad frekvens

e —

0 ! T T

Tidlucka

Figur 3.2: Jimforelse mellan observerade virden och skiftad negativ exponentiell fordelning.
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3.2

3.2.1

Frekvensen vid den negativa exponentiella fordelningen f6ljer det verkliga utfallet bra,
men bristen att det blir en hog sannolikhet for valdigt sma tidluckor ar pataglig. I ett
verkligt fall ar det valdigt sdllsynt med sa sma tidluckor.

Det inses ldtt genom att titta pa graferna pé foregdende sida att frekvensen vid den
skiftade negativa exponentiella fordelningen, figur 3.2, dr den som passar bést in pé de
verkliga observerade virdena. Detta tack vare att sannolikheten for uppkomst av tidluckor
under 1.0 sekunder é&r satt till noll.

Jamforelserna kan variera under olika trafikforutsdttningar sé ingen slutsats skall dras att
den skiftade negativa exponentiella férdelningen alltid &r den bésta.

CapcCal

Berdkningsprogrammet CapCal 2 anvénds for att berdkna olika prestandamaétt sdsom
kapacitet, fordrojning och koélédngder i ”vanliga” korsningar, sa vél signalreglerade som
cirkulationsplatser. Resultat som fordonskostnader och emissioner erhalls ocksé
(Stenberg, L., Bergh, T. 1995a).

Indata

Geometrisk utformning

Generella parametrar som antal korfalt, hastighet, tatort/landsbygd och berdkningsar viljs
och cirkulationsplatsens geometri anges i programfonstret enligt figur 3.3.

#» GARDHEM.ISC M=l E3
Arkiv  Berdkning Utskrift  Forinstaliningar  Hialp
T Trafik T Fazindelning T Signalgrupper ]
3, pobhem | Cirkulationzplats j|
E 0 |0 12 8 05
5 F 071i] Led  Hastighet Etappyi
o & astighel appis
b 5N 50 Il
04 50
05 T E5 0 r
12— L ‘ ® Taot O Landsbygd|
| — |
= =l
g . - % Berakningzar: 2001
2 :
— = 5 Vadlsiacka| v [N |8 |5 |
0 &5 I» — —_ 2 Langd [m] [40 40 40 40
D E o \ - | /> s Bredd [m) [12 12 12 12
Infartzsbredd [12 12 12 12
HEN ks
g &
0512 9 a0 lo
Centrum

Figur 3.3: Grinssnittet i CapCal 2 visar tydligt cirkulationens geometri.
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Geometriska parametrar askadliggdrs i figur 3.4. De ér:

\ -
Figur 3.4: Definition av strdckor i CapCal 2.
(Kdlla: Stenberg, L., Bergh, T. 1995b)

. Franfartsbredd (ut)
. Infartsbredd (in)
. Vixlingsstrackans infartsbredd ()

. Vixlingsstrackans langd (1)

. Vixlingsstrackans bredd (b)

Dessutom skall man innan berékning ange:

. Korfaltslangd (anges for in- och utfart)
. Refugens bredd tvérs trafikriktningen
. Vigrensbredd

Trafikforhallanden

Trafikdata som har samlats in maskinellt eller manuellt anges pé timbasis. Fordelningen
mellan hoger- och vénstersvingande fordon och de som kor rakt fram ar viktig for
kapacitetsberdkningen i de olika benen.

Som ses 1 figur 3.5 nedan behdvs ocksé andelen tung trafik, cyklister och gangtrafikanter
i procent for att berdkningarna skall bli korrekta.

De bada exemplen ér hiimtade fran en méitning i Gardhemskrysset i Trollhéttan.

#» GARDHEM ISC M=l E3
Agkiv  Berdkning  Utskrft  Foringtaliningar  Hjalp
Geametr T r Fazindelning T Signalgrupper ]
TF:10 Cy:0
IENEEE
e 1 Ly
GTRO Gardhem
J [ K GTRO
— + 194 TF: 10
— +— (484 -0
i | -
TF: 110 104 + % £
=
oo g2 | — @
g6 3 —
GTR:0 \ | /
Centrum GTHD
« T r
ENEHETEETE
TF: 10 Cy:0

Figur 3.5: Trafikdatadelen i CapCal 2.
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3.2.2

Berédkningsgang
Berdkningsgangen ér som foljer (Hagring, O. 2000):

. Bestdmning av éverordnat flode.

. Berikning av kritiskt tidsavstand och foljdtider.
. Berikning av betjaningstid.

. Fordelning av trafikfldden pé deltillfarter.

. Korrigering av betjaningstider med avseende pa korta korfalt med flera faktorer.

CapCals berdkningsmetod for cirkulationsplatser &r alltsé baserad pa teorin om acceptans
av tidluckor och beskrivs i programmanualen (Stenberg, L., Bergh, T. 1995b). 1 en
cirkulationsplats skiljer man mellan 6ver- och underordnade strommar av fordon. De
fordon som befinner sig inne i cirkulationen tillhor en 6verordnad strom, gentemot dem
som véntar vid infarterna. Foraren av ett fordon i en underordnad strom véntar pé att en
tidlucka mellan tva fordon i den 6verordnade strommen skall uppsta som &r sé pass stor
att den kan accepteras, det vill sdga foraren kor ut. Den minsta tidluckan som accepteras
av en forare definieras som “kritisk lucka”.

Storleken pa den kritiska tidluckan skiljer sig beroende pé om foraren ska svinga hoger
eller om en overordnad strom ska korsas.

Kritiska tidluckans storlek bestdms enligt foljande for hdgersvangande:

2

a =306+ 1,1? +2.375 % (3:3)

dér b och [ &r vaxlingsstrackans bredd respektive ldngd, enligt figur 3.4. For korsande
fordon (vénstersvingande och rakt fram) blir den kritiska tidluckan:

b b’
a=306+26-+275 (3:4)

Randvillkoren for att dessa formler ska ga att anvénda &r att b > 6 meter och / < 60 meter.

Den teoretiska kritiska tidluckan anvénds sedan tillsammans med fordonsflodet i den
Overordnade strommen for framrdknande av betjaningstiden qu for varje fordon. Detta
sker med hjdlp av en negativ exponentiell fordelning som beskrevs i kapitel 3.1.1.
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3.2.3

Efter att ha tagit med fordelningen mellan fordonen, det vill sdga hur ménga som ska &t
vilket hall, kan man berdkna en teoretisk kapacitet for cirkulationsplatsen genom
foljande:

¢

55, (3:3)
q

K =

dér ¢/ ar en korrektionsfaktor for varje korfilts kapacitet, qu ar betjaningstiden och ¢ och
q,, ar fordonsflodet for respektive ben och totalt cirkulerande flode.

Utdata

Belastningsgrad

CapCal 2 dr som tidigare namnts ett berdkningsprogram som i huvudsak anvinds av
trafikplanerare for funktionsutvarderingar av korsningar. Det resultat som anvdnds mest i
planeringssammanhang ar belastningsgraden, det vill sdga kvoten mellan det verkliga
trafikflodet och kapaciteten. Viardet pa belastningsgraden ger standarden pa korsningen ur
framkomlighetssynpunkt och kan beskrivas enligt foljande:

Tabell 3.1: Standarden pd en korsning med avseende pd belastningsgrad.
(Kdlla: Bergh, T, Andersson B. 1994)

Mindre god

<0.5 0.5-0.7 0.7-1.0

I enlighet med tabell 3.1 sa kréver beteckningen god standard en belastningsgrad under
0.5 och sa vidare. En belastningsgrad storre @n 1.0 innebér att kderna in i korsningen inte
avvecklas utan véxer.

Resultatet baseras alltsé pé trafikflodet under en timme, i regel maxtimmen, men i vissa
fall 6nskar man kortare tidsintervall. Da anvands trafikflodet under maxkvarten och
riknas upp med en faktor 4 till timsbasis for att anpassas till CapCal 2. Detta far ses som
ett mer verkligt virde for korsningens standard eftersom trafikflodet varierar oerhort
mycket under 60 minuter. I den kompletterande videofilmen till projektet har for
askéadliggorandets skull kdrningarna i CapCal 2 baserats pa S-minutersintervall, som
raknats upp med en faktor 12. Detta gjordes efter upptéckten att flodet varierar for
mycket dven under en kvart for att ge en rittvisande bild av situationen.
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3.2.4

Ovriga resultat
Kolingd medel: Medelkoldngden. (Antal fordon)

Koldngd 90%: 90-percentilen for kdldngden. (Antal fordon)

Medelfordréjning stopplinje: Den fordréjning som uppstar pa grund av konflikter med
andra fordon. (Sekunder/fordon)

Medelfordréjning évrigt: Fordrojning pa grund av retardation och acceleration jamfort
med om korsningen ej funnits. (Sekunder/fordon)

Andel fordrojda stopplinje: Andel fordrojda av konflikt. (%)
Andel fordrojda ovr.: Andel fordrojda av korsningens geometriska utformning. (%)
Andel stopp: Andel som faktiskt stannar. (%)

Fordonskostnader: Anger dels antal fordon uppdelat pa fordonsklasser (miljoklasser).
Vidare ocksa bréansle- och dacksforbrukning uppdelat pa fordonstyp (personbil, lastbil/
buss och lastbil med sldp). Dacksforbrukningen anges som promille av ett dack.
Kostnaden for ddck- och bransleférbrukning liksom kapitalkostnader redovisas.
Kostnads- och forbrukningsparametrarna dr hamtade fran VU 94.

Emissioner: Anger emissioner for respektive fordonstyp (personbil, lastbil/buss och
lastbil med sldp). Foljande emissioner anges: kvaveoxider, kolviten, kolmonoxid och
koldioxid. Vidare ocksé kostnaderna for emissionerna. Kostnads- och
emissionsparametrarna dr himtade fran VU 94.

Olyckskostnader: Nytt i CapCal 2.10 &r berdkning av arsdygnskostnader for olyckor i
enlighet med Végverkets nollvision.

Brister

CapCal bidrar med mycket vérdefull information om hur den ténkta
korsningsutformningen kommer att fungera. Det finns dock vissa begrénsningar i
programmet som ndmns nedan. Dessa 4r inte pa nagot sétt okénda. I Roundabout Entry
Capacity (Hagring, O. 1996) soker forfattaren efter en ny kapacitetsmodell for svenska
cirkulationsplatser baserad pé deras utformning. Mélet &r att anpassa modellen sa att den
kan ersétta den existerande CapCal-modellen. Det fastslas i studien att den empiriska
basen for nuvarande modell i CapCal ér liten och att ytterligare informationsinhdmtning
krévs.

Négra av problemen man kan stdta pa under arbete med programmet &r:

. Vivningsstriackans langd dndras automatiskt till minimivérdet 20 meter om en
kortare stricka anges. Detta far till foljd att kapaciteten i sma cirkulationsplatser av
till exempel typen mini inte berdknas pa rétt sitt.
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3.3

3.3.1

. Om det i cirkulationsplatsens tillfarter finns ett korfélt bredare &n 5 meter pa grund
av till exempel krav pa svepareor, sa lagger CapCal till ett extra korfalt i infarten.
Det ger dé en teoretisk kapacitetshojning.

. Korfaltsbredden for ett genomgéende korfélt méste vara stérre dn sex meter, det
forkommer cirkulationer med korféltsbredder ndrmare fem meter.

. Det finns ingen naturlig kénsla for hur en korsning fungerar vid exempelvis
belastningsgrad 0.7, exempel pa hur olika utformningar fungerar vid olika
belastningsgrader behdvs.

Typexempel

For att se hur olika typer av cirkulationsplatser forvédntas fungera sé renodlades nagra
olika exempel med varierande storlek och antal genomgaende korfélt. De jamfors sedan
for tva olika fiktiva trafikscenarion, ett dér trafikfordelningen ar 1:1 mellan primér- och
sekundirvig, samt ett scenario da fordelningen ar 1:4. Trafikmédngderna har medvetet
valts for att ge en hog belastningsgrad.

De tre olika storleksmatten som provas ér 20, 30 respektive 40 meters lingd pé
vavningsstrackan. Att just anvénda vévningsstrackans langd gors eftersom detta métt
anges i CapCal. Forenklat dr rondellens diameter ungefér lika med vavningsstrickan.

Trafikférdelning 1:1 mellan primér- och sekundérvég

I det forsta fallet &r det lika mycket inkommande trafik pa respektive ben. Férdelningen
mellan de som svéinger hoger, vanster eller kor rakt fram dr ocksa 1:1:1.
Belastningsgraden for detta trafikforhéllande jamfors i diagrammet nedan mellan de nio
olika kombinationerna av storlekar och korféltsutformning.

Belastningsgrad
Trafikférdelning 1:1

~ 1-faltig pa 4 ben
2-faltig pa 2 ben
2-faltig pa 4 ben

20m 30 m

40 m

Figur 3.6: Belastningsgrad vid trafikfordelningen 1:1.
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3.3.2

Som figur 3.6 visar sé dr det bésta alternativet en stor cirkulationsplats som ar tvafaltig pa
samtliga ben. Anméarkningsvért &r att belastningsgraden blir hdgre for en cirkulation med
tva genomgaende korfalt pa den ena viagen, 4n om den varit enfaltig pa alla hall. Detta pa
grund av att det blir mycket svarare for trafiken pa sekundarvégen att hitta acceptabla
tidluckor for att ta sig in i cirkulationen. Namnvért ar ocksa att belastningsgraden for en
liten tvafaltig cirkulation &r fullt jamforbar med belastningsgraden hos en stor enfiltig, ett
problem trafikplanerare ofta stélls infor, skall man vilja en stor modell eller 14gga till
flera korfalt och darmed ocksa flera konfliktpunkter.

For typexemplen med en jadmn trafikfordelning kan Lindome liknas vid en medelstor
enfiltig cirkulation, Kéllered en liten enféltig och Sisjon en medelstor enfaltig.

Trafikfordelning 1:4 mellan primér- och sekundérvég

I scenario tva dr trafikfordelningen en annan, med ett forhallande 1:4. Det ror sig alltsa
om en sned fordelning dér det dr fyra gdnger mer inkommande fordon pa den ena av
vigarna. Fordelningen mellan svingande fordon ar fortfarande 1:1:1.

Belastningsgrad
Trafikférdelning 1:4

1-faltig pa 4 ben
2-féltig pa 2 ben
2-faltig pa 4 ben

20 m
30M 4om

Figur 3.7: Belastningsgrad vid trafikfordelningen 1:4.

Av staplarna i figur 3.7 framgar att korsningsstandarden blir likvirdig om man anldgger
en cirkulationsplats med tva genomgaende korfalt som om man bara har tva
genomgaende korfélt pad den av vigarna som har den hogsta trafikbelastningen. Da bor
man ocksa ha i atanke att man uppnar en 6kad trafiksdkerhet ju farre korfalt man har
genom en reducering av konfliktpunkter. Aven hér ser man att belastningsgraden minskar
och kapaciteten Okar ju storre cirkulation man viéljer.

Vid en sned trafikfordelning kan Hjuvik ses som en medelstor enféltig cirkulation, och
Géardhem som en stor med tva genomgaende korfalt pa den av vdgarna med hogst
trafikbelastning.
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4.1

FALTSTUDIER

For att kunna jidmfora de teoretiska modellerna beskrivna i foregdende kapitel med
verkliga trafiksituationer gjordes omfattande filtstudier. Filtstudierna omfattade studier
av trafikanternas beteende pa plats samt videodokumentering av trafikfloden och
acceptans av tidluckor. I kapitel 4 beskrivs dessutom de studerade objekten och resultaten
frdn mdtningarna.

Objektsbeskrivning

Nedan foljer en kort presentation av de fem cirkulationsplatser som ingatt i studien. De

har valts ut i samrad med arbetsgruppen i enlighet med vad som beskrivs i kapitel 2.2.1,
Urval. Utforliga trafikdata for alla cirkulationsplatser aterfinns i bilaga 3, ritningar Gver
desamma i bilaga 4.

Lindome

Cirkulationsplatsen aterfinns i korsningen
mellan Gamla Riksvigen och
Industrivigen/Sparhagsvigen, det vill sdga
de sddra delarna av Lindome pa vdgen mot
Kungsbacka. Objektet var det forsta som
videofilmades for studien och fick fungera
som ett testobjekt, dels for teorierna, dels
for utrustningen. En hojd strax sydost om
cirkulationsplatsen majliggjorde filmning

SHE R Tea) Figur 4.1: Karta 6ver Lindome.
pa ett mycket foredomligt sétt. (Killa: Lantmdteriverket, 1999)

S TS AN
Figur 4.2: Den studerade cirkulationsplatsen i Lindome fidn sydost.
Cirkulationsplatsen byggdes 1991-92 i samband med att Vistkustbanan strax intill
byggdes ut till dubbelspar och en befintlig plankorsning med denna skulle ersittas med en
planskild korsning. Med byggnation av den nya végporten och en cirkulationsplats
forvantade man sig att antalet olyckor skulle minskas (Andersson, L. 2001).
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Pé de anslutande védgarna rader en hastighetsbegransning pa 50 km/h. Med en
rondellradie pa 15 meter sé klassas cirkulationen som en normalstor enligt Vagverkets
och Svenska kommunforbundets Atgirdskatalog, och fordelningen av trafiken ir relativt
jdmn mellan de olika benen. Totalt antal inkommande fordon i cirkulationen per
veckodygn var i maj 2000 cirka 15 600 stycken. Gatukontoret i MoIndal raknar med att
cirka 10 % av dem &r tunga, en nadgot hog siffra som i verkligheten antagligen ar nagot
lagre.

Det forekommer gangtrafik pa tva av benen och cykeltrafik pé tre. Bedomningen gjordes
dock att det ar sé pass lite GC-trafik att det inte skulle paverka framkomligheten for
biltrafiken ndmnvért. Under filmningarna bekréftades ocksé detta.

Gatukontoret i MoIndal 4r ndjda med cirkulationens funktion. Sedan 1992 har det endast
varit tva polisrapporterade olyckor med lindriga personskador och fem egendomsskador.

Ritning over cirkulationsplatsen dterfinns som bilaga 3. Hér ser man tydligt att utfarterna
Osterut och visterut frén cirkulationsplatsen har en vildigt rak linjeféring och foga
hastighetsdimpande effekt, medan utfarten norrut mot centrala Lindome har en kraftigare
boj. Detta &r ett bra exempel pa en av cirkulationsplatsens huvudanvindningsomraden,
nédmligen som en dvergang mellan 6ppet landskap och samhélle, dér man vill &ndra
karaktér pa vigmiljon och bland annat séinka hastigheten.

Trafikanterna som kor genom cirkulationsplatsen dr mestadels boende i omradet med
omnejd vilket fér till f6ljd att den storsta trafikbelastningen uppstar vid morgon och
eftermiddag dé de tar sig till och fran arbetet.

Ett ovanligt grepp &r att 1dgga en 6ppen
kulvert inne i sjdlva rondellen. Det gjordes
med motiveringen att det var lite
annorlunda och estetiskt. Det djupa hélets
kanter skall dock ses som oeftergivliga,
dessutom finns utstickande truméandar som
kan fa allvarliga konsekvenser om ett
fordon skulle kora rakt fram i, och i detta
fall, ner i rondellen.

SR AT
Sl A

Figur 4.3: Kulvertering inne i rondellen

Cirkulationsplatsen filmades vid tva tillfillen, bdda gangerna pa eftermiddagen mellan
16.00 och 17.30. Detta for att kunna ta del av kdproblematiken vid rusningstrafik.
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Hjuvik

Pé Hjuviksvégen, vig 155, har ett flertal
cirkulationsplatser anlagts. De dr dels av
typen “liten” med radier pa 2-10 meter dels
“normalstora”. En av dem ingér i studien,
nirmare bestimt den vid det gamla
flygfiltet, korsningen mellan vdg 155 och
Flyghamnsvégen.

- - ==

Figur 4.5: Cirkulationsplatsen i korsningen Hjuviksvigen - Flyghamnsvdgen.

Cirkulationsplatsen, som byggdes 1998 (Mikaelsson, A. 2001), ér en enkel variant med
endast ett genomgéende korfilt 1 respektive riktning. Rondellradien dr 15 meter och
hasighetsbegransningen dr 50 km/h. Det rdder dessutom omkorningsforbud pa den smala
vég 155 frén farjeldget vid Lilla Varholmen till cirkulationen vid Flyghamnsvégen.

1999 var trafikméngden pa vég 155 12 600
fordon per arsmedeldygn, pa
sekundérvédgen 4 700 fordon. Andelen tung
trafik var 1997 cirka 3.5 % (Trafikkontoret,
2001). For att underlétta for denna tunga
trafik pa vég till och frdn hamnomradet
gjordes den korbara ytan i
cirkulationsplatsen extra bred genom ett
malat spirromride. Aven hir finns dock e :
problemet som med all malning, den slits. Figur 4.6: Spirromrddet i Hjuvikscirkulationen.
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Nér Vigverkets farjor kommer in med
pendeltrafiken fran Hono, Bjorkd och
Ockerd pa morgonen, blir trafiken mycket
intensiv pa vdg in mot stan och den hinner
inte avvecklas innan nésta firja anlander
farjelaget. Detta leder till att dessa
fordonsformationer behalls ldnge péd vig
155 pa vdg in mot arbetsplatserna i
centrum. S& dven genom
cirkulationsplatsen i korsningen med
FlyghamnSVﬁge_n' Den strida strommen . Figur 4.7: Schematisk skiss over situationen som
fordon gor det tidvis svért for de boende i n50ir i Hjuvik vid morgonsrusningen.
omréadena Kérr och Sandvik séder om vig

155 att ta sig in i den cirkulerande strommen. (Se principskiss, figur 4.7)

Filmningarna, tva till antalet, genomférdes morgontid vardagar frén en upphojd plats i en
av trddgardarna p&4 Mesanvégen, strax soder om cirkulationen.

Kallered

Strax soder om Molndal ligger Kallereds
kopstad, ett stort komplex av affdarer och
butiker dér Ikea utgor ett av huvudmalen,
med ungefar 15 000 besokare varje 16rdag
(Olsson, C. 2001). Vaster om Kdpstaden sa
finns Ekenleden, med huvudsyfte att vara
en forbindelse mellan Kopstaden och vig
E6. Aven om det inom omradet finns
mdjlighet att ta sig fram med bil sé ar det
mycket sddan trafik som begagnar sig av
Ekenleden.

(Kdlla: Lantmditeriverket, 1999)

Vister om Ekenleden sa finns numera
nedlagda Ekenskolan, trafiken in dit &r dock véldigt liten i forhéllande till trafiken pa
sjdlva Ekenleden.

ek T et

Figur 4.9: Cirkulationsplatsen pd Ekenleden i Kdllered, i bakgrunden syns Képstaden.
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Utmed Ekenleden é&r ett flertal
cirkulationsplatser byggda i korsningarna
mellan képstadsomradet och
bostadsomradena. Losningen fungerar bra
for de fordon pé vég ut fran
parkeringsplatsen som annars kunde fatt
problem att ta sig ut pa Ekenleden.
Hastigheten pa strackan ér dock satt till
70 km/h, nédgot som kan ses som hogt med
tanke pa omradets karaktér. Det rimmar
ocksa lite illa att 1agga ett flertal
hastighetsddmpande cirkulationsplatser pa
en stricka samtidigt som den skyltade
hastigheten dr 70 km/h.

Cirkulationsplatsen ses dven den som en enkel enféltig cirkulation. En rondellradiepa 6
meter gor att den klassas som liten. P4 ett av cirkulationens ben finns ocksa ett
overgéngsstille men liksom tidigare gjordes beddmningen att gdngtrafikanterna i omradet
ar fa.

Mitt i cirkulationen stér ett flertal trédd
planterade. De &r dnnu sé lédnge relativt sméa
men stammarna nirmar sig en diameter pa
10 cm vilket betraktas som oeftergivligt.
Som ses i figur 4.11 hér till hoger ar ytan
ndrmast cirkulationsplatsen stensatt och
overkorningsbar. Stenkanten &r cirka tva
centimeter hog och fasad.

Stensittningen dr en mycket tydligare
signal till trafikanterna om hur fordonen
skall placeras dn ett malat spérromrade som
i det tidigare exemplet Hjuvik. Figur 4.11: Cirkulationens trid och kérbara yta.

Filmningarna gjordes denna géng pa helgeftermiddagar. Det &r da som trycket pa omradet
ar som storst men trots detta uppstod sillan koer. Detta ledde till att tvd métningar var
tvungna att genomforas for att {4 en tillfredsstédllande méngd data.
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Sisjon

Sisjomotet pa Soderleden i Goteborg ar hért
belastat och under rusningstrafik uppstér
tidvis kder. Delstréckan mellan Sisjomotet
och Stora Avigen dér cirkulationsplatsen &r
lokaliserad trafikeras av nédstan 20 000
fordon/dygn. Trafikméngden pa
sekundérvégen Sisjovagen var 1997

: 7 "‘_\ N
ungefar 12 000 fordon per dygn (Stdhl, M. R 25% 1 AANEN
1999). 1 omrédet finns manga Figur 4.12: Karta éver Sisjon.
arbetsplatser, tillsammans med (Kdlla: Lantmdteriverket, 1999)

forsdljningsstéllen for bland annat
matvaror och bilar. Léngre sdderut finns ocksa ett bostadsomréde.

Figur 4.13: Cirkulationsplatsen i Sisjon sedd firdn Beko Bils tak.

Cirkulationsplatsen &r enkel men kan upplevas som komplex. Dér finns endast ett
genomgaende korfélt men tvd av benen har dubbla infarter. De ér dock inte genomgéende.
Rondellradien ar cirka 15 meter och hastighetsbegriansningen 50 km/h rader i omrédet.
Cirkulationen ar hért trafikerad frén alla hall vilket gér den mycket intressant att studera.
Precis som tidigare sa finns GC-trafik pa tre av benen, dock 1 liten utstrackning. P4 det
tredje benet dr cykeltrafiken planskild.

Ytan ndrmast rondellen dr 6verkdrningsbar
for att underlatta for tung trafik i omradet.
Stenkanten &r cirka tre centimeter hog och
rak.

I denna cirkulationsplatsen sa anvéander
man sig fortfarande av en éldre typ av
malning och skyltning (figur 4.15 & 4.16
ndsta sida), detta trots att cirkulationen
malades om efter beldggningsarbeten i _
augusti 2001. (Jamfor med exemplet Figur 4.14: Den éverkorningsbara ytan i Sisjon.
Gdrdhem, figur 4.21.)
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Figur 4.15 & 4.16: En dldre typ av malning och skyltning som kan valla férvirring vid vinstersvingar.

Filmningen genomfordes en eftermiddag under rusningstrafik med koncentration pa ett av
benen med tva korfalt, detta for att kunna jamfora tidluckor mellan hogersvangande
fordon, och de som dmnar korsa den cirkulerande strommen genom att kora rakt fram
eller svinga vinster.

Géardhem

Efter ett flertal svara olyckor i det sa
kallade Gardhemskrysset i Trollhdttan
insdg Viagverkets trafikplanerare att nagot
maste goras. Korsningen var komplex och
rodljuskorningar forekom frekvent.
Tankarna vicktes pa anldggning av en
cirkulationsplats. Dessutom gjorde den
stora trafikstrommen pa vig 45, varav cirka
8 % tung trafik, att man ville ha hog
framkomlighet (Lundstrom, H. 2001).

Figur 4.18: Girdhemskrysset efter ombyggnad, sedermera kallad ~’Hajumsrondellen”.
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Modellen av cirkulationsplats som valdes &r
av typen normalstor med en rondellradie pa
25 meter. ADT for vig 45 var 1999 19
000 fordon och pa sekundirvigen 2020
cirka 12 000. Hastighetsbegriansningen pa
strackan &r 70 km/h. Efter ombyggnaden
kallas korsningen for Hajumsrondellen.

(Kdlla: Vigverket, 2001)

Cirkulationsplatsen som byggdes har tvd genomgaende korfélt pa vig 45 men ér enfiltig
pa vig 2020. Detta for att minska antalet konfliktpunkter och ddrmed ocksé olycksrisken.
Projektdrerna ansag att detta inte skulle paverka kapaciteten i cirkulationsplatsen
negativt. Enligt trafikrdkningarna var den storsta strommen av fordon pa vig 2020 de
hogersvingande fran Trollhédttan mot Goteborg. Det hogra korfaltet ldimnades dé endast
till de hogersvangande. Man gjorde bedomningen att det skulle rdcka med ett korfélt for
de trafikanter som @&mnar fara rakt genom cirkulationen pa véig 2020, eller svinga vénster
dérifran. (Se skyltningen i figur 4.18.)

Figur 4.20: Skyltningen fran norr. Figur 4.21: Endast hégerpilen mdlad.

For att 6ka tydligheten for forarna pé vég in i cirkulationsplatsen s& undviks numera
malningen av pilar pd vigbanan. I Géardhem har endast hogerpilen mélats (figur 4.21).
Detta pa grund av missforstdnd nér forare kor vénstervarv genom cirkulationen, det vill
sdga mot trafiken. For att bidra med ytterligare information s& anvénds ocksé den nya
typen av informationstavlor (figur 4.20) som verkligen visar att det &r en cirkulationsplats
det handlar om. Det finns dock ménga cirkulationer kvar med den gamla typen av
malning och skyltning, till exempel det tidigare exemplet Sisjon.

Cirkulationsplatser behdver inte se trakiga
ut, ndgot som Héjumsrondellen é&r ett bra
exempel pa. Vacker stensittning ger ett
annorlunda intryck och forstérker
cirkulationens roll som referenspunkt.

Figur 4.22: Hdajumsrondellen dr ett bra exempel pd
en referenspunkt med sin vackra stensdttning.
(Kdlla: Vigverket, 2001)
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Néamnvart ar att cirkulationsplatsen nu ingar i Vagverkets sé kallade ”Nollvisionsslinga”,
en 33 kilometer lang stricka i bade tdtorts- och landsbygdsmiljo med syfte att prova
atgdrderna som ingar i Vagverkets 11-punktsprogram for trafiksdkerhet i Sverige. Utmed
landsbygdsstrackan har atgéarder gjorts for att bland annat forbattra sidoomradena genom
att sitta upp végriacken och ta bort fasta hinder. Man har ocksa sa kallad 2+1-vag med
vajerridcke som skydd mot motes- och omkorningsolyckor.

”Det som ar unikt for projektet &r att i samverkan med samtliga aktorer finna 16sningar
utifran ett helhetsperspektiv” (Vigverket, 2000). Andra deltagare i projektet ar bland
annat Polisen, NTF och Saab.

Trafiksituationen filmades under morgonrusningen 07.00-08.30 samt under
eftermiddagen 15.30-17.00.
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4.2

4.2.1

4.2.2

Matresultat

Tidluckor

Acceptansen av tidluckor ligger till grund for kapacitetsberdkningarna i CapCal. Darfor &r
det intressant att se hur fordelningen av tidluckorna blir for olika cirkulationsplatser, och
vilka slutsatser man kan dra av det.

Kriteriet for att en tidlucka skulle anvandas 1 studien var att:

. Ett fordon véntade pa att tillfdlle skulle ges att kora in i cirkulationsplatsen.

. Endast ett fordon tog sig in i den cirkulerande strommen per tidlucka.

. Endast personbilar beaktades géllande acceptans av tidluckor, ej tunga fordon och
motorcyklar. Ddremot kunde en tidlucka uppsta mellan tunga fordon och
motorcyklar.

. Accepterade tidluckor storre dn 7 sekunder har ej beaktats, detta fall uppstér ibland
dé cirkulationsplatsen ej 4r tillréckligt fylld. 7 sekunder é&r att betrakta som en
véldigt lang tid i detta ssmmanhang.

. Pé samma sétt beaktas ej heller tidluckor mindre &n 1 sekund.

Insamlandet av mitdata skedde enligt beskrivning i kapitel 2, Metod. Tidluckorna
katalogiserades dérefter i accepterade och forkastade och sorterades i storleksordning. I
det forsta exemplet Lindome nedan gas de olika stegen i analysprocessen genom
noggrant.

Exemplet Lindome

Varfor just exemplet Lindome gas igenom ar for att ge 1dsaren en bild av analysprocessen.
Lindome valdes eftersom det &r en relativt okomplex cirkulationsplats och den forsta
cirkulationen som studerades. For fullstindiga métresultat for samtliga objekt hdnvisas
till bilaga 2. Genomgéaende ar att gront indikerar en accepterad tidlucka, och rott en
forkastad. Métningarna gav initialt foljande resultat:

Accepterade tidluckor Forkastade tidluckor
Lindome Lindome
7 . 7
- P I S Tas o1 5 o
- R ErYA TP B VAP LAV -
RS ESWATATAETYAYVERVACSE SRAYAN §. 5,
< ¥ ¢ ¢ 7 K
0 2 n 27y
1 1
0 0
0 10 20 30 40 50 60 0 20 40 60 80 100 120
Tidlucka (nr) Tidlucka (nr)

Figur 4.23: Forekomst av accepterade och forkastade tidluckor i Lindome.

Varje virde pa den grona kurvan representerar att en tidlucka mellan tva fordon inne i
cirkulationsplatsen har uppstatt fér en vantande bilist, och att den accepterats. Den
vantande fordonsforaren har alltsa valt att kora in i cirkulationen. P& motsvarande sétt
symboliserar varje virde pa den roda kurvan att en tidlucka har uppstétt, och forkastats. I
diagrammen ovan ser man att de accepterade tidluckorna grovt varierar mellan 2 och 6
sekunder, medan de forkastade varierar mellan 1 och 4.5 sekunder.

28 - Faltstudier « Framkomlighet i cirkulationsplatser



Accepterade tidluckor (sorterade)
Lindome
7
6 1%
50 MM
24
5 3 M
S Y
»n 2
1
0 T T T T T
0 10 20 30 40 50
Tidlucka (nr)

60

Sekunder
oO=_2NWhrhUON

Forkastade tidluckor (sorterade)

Lindome
V.,
.__-l“'
U
20 40 60 80 100 120
Tidlucka (nr)

Figur 4.24: Forekomst av accepterade och forkastade tidluckorna i Lindome, nu sorterade i storleksordning.

Om vérdena pa tidluckorna nu sorteras sé ses i diagrammen ovan att den kortaste
tidluckan som accepterats &r 2.3 sekunder. Den roda kurvan visar att den ldngsta
tidluckan som forkastats &r ndstan 4.5 sekunder. Beroende pé att antalet métvérden for
accepterade och forkastade tidluckor varierar, (varje fordon kan forkasta flera tidluckor
innan en accepteras) sa gar det tyvirr ej att plotta detta i samma diagram utan att

forvrénga mitdata.

Fordelning accepterade tidluckor
Lindome
100
80 JJ—J;_a/f——a—_
60
% . i

20 //

0 T T T T T

0 1 2 3 4 5
Sekunder

100
80
60
40
20

Fordelning forkastade tidluckor

Lindome
™~
AN
N
™~

Sekunder

Figur 4.25: Procentuell fordelning av de forkastade och accepterade tidluckorna i Lindome.

For att kunna jimfora métningarna oberoende av antalet méitvarden ordnas tidluckorna i
en procentuell fordelning. Det bor dock poéngteras att det inte behdver betyda att 60 %
av forarna véljer att forkasta en tidlucka bara for att 40 % accepterar den. En del av de
som accepterar en tidlucka hade ocksa kunnat ténka sig att acceptera en nagot mindre
tidlucka. Det bor alltsa ses som ett matt pa fordelningen mellan de forkastade och

accepterade tidluckorna var for sig.

Det kan ocksé vara intressant att se i vilken utstriackning de olika tidluckorna uppstér for
de véintande fordonen. De uppmitta tidluckorna delades d4 in i tidsintervall pd 1.0
sekunder. Precis som tidigare s& representerar gront en accepterad tidlucka och rott en

forkastad.

80

Fordelning tidluckor, intervall 1.0 s
Lindome

60

Antal

1,0-2,0 2,0-3,0

40
i -
0 ‘ ‘ ‘ |

3,0-4,0

Intervall

4,0-5,0 5,0-6,0

Figur 4.26: Antal tidluckor i olika tidsintervall om 1.0 sekunder.
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For att se fordelningen tydligare sa delas intervallen in mindre intervall, nu om

0.2 sekunder.
Fordelning tidluckor, intervall 0.2 s
Lindome
20
= 15
£ 10
< 5 |
0 n
0'& v ’ b\'\@ & > <z>'q’Q 09:1, q,q’b‘ o c;?’% %%Q 0?’(1/ q;ﬁjv b:b% @“;b & > 0‘;1/ q,"?‘ % ® @“%) q;f””g v(’”g
NN N \“L‘L'L‘L’L’b‘b‘b‘b‘bv D Dy e
Intervall

Figur 4.27: Antal tidluckor i olika tidsintervall om 0.2 sekunder:

Eftersom det finns varierande méngder métvarden fran cirkulationsplatserna &r det svart
att jimfora acceptansen dem emellan om diagrammet ovan inte normeras. Det gors
enklast genom att man betraktar en procentuell férdelning i de olika intervallen.

Antalet tidluckor i respektive intervall ar fortfarande uppdelade i accepterade och
forkastade, men riknas nu upp till 100 % for varje intervall om 0.2 sekunder. Detta ger en
mer rittvisande bild &n resonemanget runt figur 4.25. Figur 4.28 ligger till grund for
kapacitetsberdkningarna tillsammans med figur 4.27, férdelningen av tidluckor i

intervallen.
Fordelning acceptans, intervall 0.2 s
Lindome

100%

s 1B BB EEBREREEREREEEREENERER
Tyl B E B EE EEEEEEEEEEEEEDE NI
Zpredl i B B B B BB EEEEEEEEEENEI]

i H H E BB EEEEEEEEEEEEEDENEI

el B B EEEEEEEEEEEEEEDEDEENI]

ST A® AP a® ¥ ¥ P P of b o¥ of & o °Q,'” PR P G0 of
NENEN NN NI LR AR AR SN INEENAIN N N
Intervall

Figur 4.28: Procentuell fordelning av de accepterade och forkastade tidluckorna i olika intervall.

Haér ser man en tydlig tendens till en kurva mellan accepterade och forkastade tidluckor.
Ett exempel: om en tidlucka uppstar inom intervallet 2.8-3.0 sekunder sa véljer cirka
65 % av forarna att inte kora ut i cirkulationsplatsen. Varfor kurvan inte ar jamn kan

forklaras med den begrénsade mangden maétdata.
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4.3

4.3.1

Analys av matresultat

For att kunna jamfora de métresultaten fran de olika cirkulationsplatserna med varandra
har resultaten sammanstéllts i diagram dér cirkulationerna kidnnetecknas av olika farger
pa linjerna. Sammanstéllningar har gjorts for tre av métningarna; accepterade/forkastade

tidluckor, fordelning av tidluckor i intervall om 0.2 sekunder samt fordelning av
acceptans i intervall om 0.2 sekunder.

Férdelning av accepterade och férkastade tidluckor

Fordelning accepterade tidluckor

Lindome
Sisjon
Gardhem
Kallered

o vl

P A

* w0 s

20 A

0 1 2 3 4 5 6 7
Sekunder
Figur 4.29: Fordelningen av de accepterade tidluckorna for de studerade objekten.
Fordelning forkastade tidluckor Lindome
Géil!dhem
100 1\\1 Kallered
80 \
o AN
% WY
40 X
0 ‘ ‘ “\‘\% ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7
Sekunder

Figur 4.30: Fordelningen av de forkastade tidluckorna for de studerade objekten.

I figur 4.29 och 4.30 ovan éaterfinns den procentuella fordelningarna for de accepterade
och forkastade tidluckorna. For de accepterade ser man 1 Hjuviksfallet att cirka 60 % av
forarna accepterar en tidlucka som é&r 4 sekunder eller kortare.
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4.3.2

Foérekomst av tidluckor

I figur 4.31 nedan visas forekomsten av tidluckor, oavsett om de accepterats eller
forkastats. Diagrammet dr en sammanslagning av fordelningen av tidluckor for de olika
objekten (samtliga métresultat aterfinns i bilaga 2), med inforda trendlinjer.

Forekomst tidluckor, intervall 0.2 Girdhem
Lindome Kallered

Sisjon

A Y fv\?‘ vb@ (b%q’Q Q& mmb‘ a° 6" &> orb%fl,n’b‘ rbb @Q’% > Qb‘?‘bb‘b‘ > @’bg) o
NY NY NS '\~‘1,“[,‘1,'1,‘1,":‘b'b°3":b\ R
Intervall

Figur 4.31: Férekomsten av tidluckor i intervall om 0.2 sekunder.

Vid en jaimforelse av de olika objekten sé ser man att fallen Hjuvik, Sisjon och Gardhem
har en maximal férekomst av tidluckor i intervallet 1.8-2.0 sekunder, dir 10-15% av alla
tidluckor aterfinns. I fallet Lindome &r kurvan ytterligare forskjuten at hoger, och i
Kallered ar kurvan vildigt plan, med en stor férekomst av stora tidluckor.

Om forekomsterna ovan sedan jamf{ors med

de 1 kapitel 3 tldigare beskrivna teoretiska Frekvens vid skiftad negativ exponentiell fordelning
sannolikhetsfordelningarna for oA

forekomsten av en tidlucka av en viss » // \\

storlek s& ser man att fallen Hjuvik, Sisjon s / AN

och Gardhem paminner om den skiftade ol

negativava exponentiella fordelningen av T T T o
tidluckor (figur 4.32) med en minsta Tidlucka

tidlucka satt till 1 sekund, &ven om det
teoretiska fallet har en Gverrepresentation
av sma tidluckor. Lindome ér ytterligare skiftad at hoger och Kallered foljer en nagot
flackare fordelning. Vad kan det da bero pa att det ser ut s& har?

Figur 4.32: Skiftad negativ exponentiell fordelning.

I Hjuvik, Sisjon och Gardhem var trafikméngden stérre under
matningstillfallena, cirkulationsplatserna gér fulla och liknar darfor den
teoretiska modellen mer.

I Hjuvik, Sisjon och Gardhem forekommer bredare genomgéaende korfalt
vilket gor att fordonen inne i cirkulationen kor mer om lott och tidluckorna
blir mindre.

Den stora avvikelsen mellan Kallered och de dvriga ér ytterligare ett tecken
pa att just den cirkulationsplatsen skiljer sig avsevért mot de andra i studien.
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4.3.3

4.3.4

Férdelning av acceptans

I figur 4.33 &skadliggors fordelningen av acceptansen i intervall om 0.2 sekunder. Det &r
en sammanstéllning av de olika fordelningarna av acceptans for cirkulationsplatserna, se
figur 4.28, med inforda trendlinjer mellan accepterade och forkastade tidluckor istéllet for
olikfargade staplar.

A H H Géardhem
Fordelning acceptans, intervall 0.2 s e Rananer
Sisjon

100% 3. 45 -

80% s X

60% 44\ / N

% 0% L
(]
20% LN AT
0% +— I~ : —

© %9 9O v X © &
S - & b4 S ke by
N DY M M d W p2)

NS NS %’(V AR L R R D q;{b?‘ ) )
v Y P Y Y n Ny e

\‘} ,\?‘ © D 0O NV X 40 4% 0 LY
\9 \rl’ \‘? r\q? N (1/9 q:]’ q/?‘ q/q? (‘lf‘b rt,‘Q 059

Intervall

Figur 4.33: Fordelningen av acceptans i intervall om 0.2 sekunder.

I diagrammet ovan ask&dliggdrs acceptansen for respektive cirkulation. Virdet under
kurvan ar alltsé den procentsats av tidluckorna i det intervallet som accepteras. Exempel
pa hur diagrammet léses: I intervallet 3.2-3.4 sekunder forkastar 22 % tidluckorna och
78 % accepterar dem i Hjuvik. I Kéllered déremot forkastar 79 % och 21 % accepterar
dem. I tabell 4.1 nedan aterfinns den procentuella acceptansen for tidluckor av léngden
3 och 4 sekunder.

Tabell 4.1: Sammanstdllning av acceptansen av tidluckor 3 och 4 sekunder ldinga.

Lindome | Hjuvik | Kallered | Sisjon |Gardhem
Acceptans av tidlucka 3.0 s. 39 % 48 % 10 % 22 % 22 %
Acceptans av tidlucka 4.0 s. 83 % 82 % 69 % 82 % 57 %

Teorier om matresultaten

Négra givna svar pé vad skillnaderna beror pé kan vara svara att hitta, diremot kan man
soka hypoteser. Analyserna av métresultaten skall alltsa ses som teorier och inte som
fakta.

Lindome

39 % accepterar en 3 sekunder lang tidlucka och hela 83 % en pa 4 sekunder.

4 Cirkulationen dr enkel med ett korfélt. Den ar 14tt att overblicka och forsta b

vilket ger relativt hog acceptans av korta tidluckor.

Korfdlten samt till- och franfarter ar breda och det finns gott om plats.

Man kan i storre utstrickning anpassa sig till trafiken inne i cirkulationen,
sikta pé en tidlucka och ta sig in rullande.

Trafikanterna kor ej pa det ryckiga sétt som ofta forkommer i stadstrafik.
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Hjuvik

Sa méanga som 48 % accepterar en 3-sekunders tidlucka, 82 % en pa 4 sekunder.

Den hoga acceptansen av sma tidluckor beror pa den sneda trafik-
fordelningen och forekomsten av vanetrafik.

Forarna &r medvetna om svérigheterna att ta sig ut i cirkulationen, vilket
leder till att man accepterar mindre tidluckor.

De breda korfélten ger trafikanterna gott om utrymme sa att de till viss del
kan kora ”om lott”.

Kallered

Endast 10 % accepterar en 3 sekunder lang tidlucka och 69 % en 4-sekunders.

Mitningen gjordes en helg, forarna dr mindre stressade eftersom de i detta
fall inte har nagon tid att passa till jobbet. De har darfor inget behov att
chansa.

Vanetrafik ar mindre forekommande 1 detta omradet.

Det ror sig om en liten cirkulation och forarna paverkas av andra fordon i
storre utstrackning, det vill sdga férarna pa vag in i cirkulationen vet inte om
de cirkulerande fordonen kommer att korsa deras vég eller e;j.

Lag trafikbelastning gor att korta luckor forekommer mer séllan.

Benet som acceptansen av tidluckorna uppmatts i ligger i en uppforsbacke.

Sisjon

I Sisjon accepterar 22 % av forarna tidluckan pé 3 sekunder, 82 % den pa 4 sekunder.

Utformningen med liten rondellradie leder till 1aga hastigheter, extra
svangfilt ger en komplexare trafiksituation. Den komplexa situationen ger i
sin tur relativt 1ag acceptans av sma tidluckor, medan den ldga hastigheten
ger en fortsatt hog acceptans av tidluckor pa 4 sekunder.

Den hoga trafikbelastningen ger hog forekomst av mindre tidluckor.

I omradet forekommer mestadels vanetrafik.

Gardhem

Acceptansen av en 3-sekunders tidlucka ar 22 %, men endast 57 % av den pa 4 sekunder.

Den laga acceptansen av tidluckor pé 3 sekunder beror pé den komplexa
situationen med flera genomgéende korfilt.

Nu har dven acceptansen av tidluckor pa 4 sekunder sjunkit i jaimforelse med
Sisjon. Det beror pa att en del fordon kommer in i cirkulationen med hog
hastighet vilket leder till ytterligare osékerhet for trafikanterna.

De langa tidluckorna som forkastas kan leda till en snedvridning av den

L uppmatta acceptansen pa grund av for fa méatvarden. )
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4.4

Teoretiska belastningsgrader i CapCal

Under ett 5-minutersintervall under maxtimmen kontrolleras trafikméngderna och
fordelningen mellan svingande fordon for de studerade cirkulationsplatserna. Dérefter
utvdrderas korsningen med hjélp av CapCal, och d& koncentreras mest pé kapacitet och
belastningsgrad. Langst ner pé sidan finns en sammanstillning av resultaten i tabellform.

Lindome

Det studerade benet har en belastningsgrad pa 0.43 och en mojlig kapacitet pa 1252
fordon per timme. Den maximala belastningsgraden i cirkulationen &r 0.55.

Hjuvik
Enligt CapCal s 4r maximal belastningsgrad 1.19, d4 i tillfarten frén Ockerd men

trafiken flyter dock pa. I det studerade benet &r belastningsgraden 0.67, med en kapacitet
péa 648 fordon per timme.

Kallered

Berdkningarna i CapCal ger under ett intervall en hogsta belastningsgrad i cirkulationen
péa 0.43. Det studerade benet har en kapacitet pa 1124 fordon per timme och en
belastningsgrad pé 0.29.

Sisjon
Den hogsta belastningsgrad i cirkulationen ar 0.72. Det studerade benet har en kapacitet

pa 1330 fordon per timme i korfaltet for hgersvangande och 540 for de som ska svidnga
vénster eller kora rakt fram. Respektive belastningsgrader ar 0.47 och 0.20.

Gardhem

Maximal belastningsgrad &r 0.73. Det studerade benet har en kapacitet pa 1302 fordon
per timme i korfaltet for hdgersvingande och 714 for de som ska svénga vinster eller
kora rakt fram. Respektive belastningsgrader ar 0.18 och 0.62.

Tabell 4.2: Sammanstdllning av CapCal-resultaten.

CapCal

Antal inkommande | Antal cirkulerande | Belastningsgrad | Maximal kapacitet Mest belastat ben

fordon aktuellt ben | fordon framfér ben studerat ben aktuellt ben i cirkulationen
Lindome 540 228 0.43 1252 0.55
Hjuvik 432 1488 0.67 648 1.19
Kallered 330 396 0.29 1124 0.43
Sisjén 600/ 120* 948 0.47/0.20* 1 330/ 540* 0.72
Gérdhem 444 | 240* 1 056 0.18/0.62* 1302/ 714* 0.73

* Hégersvdngande / vanster + rakt fram
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4.5 Berdknade kapaciteter utifran faltstudier

Utifrén faltmédtningarnas resultat av forekomsten av tidluckor och acceptansen av
desamma s gjordes ett forsok att berdkna kapaciteten for det observerade benet.

Berikningsgangen som anvéndes ar foljande:

1: Summering av det totala antalet registrerade tidluckor i intervallen.

2: Summering av det totala antalet cirkulerande fordon som kan skapa tidluckor under
en timmes tid.

3: De registrerade tidluckorna riknas upp med en faktor s att antalet blir lika med det
totala antalet cirkulerande fordon. D4 har man det verkliga antalet tidluckor som
uppstar i respektive intervall enligt den uppmétta fordelningen under en timme.

4: Berikna antalet tidluckor som utnyttjas utifrén acceptansen i respektive intervall.

5: Summera den verkliga kapaciteten utifrdn de forekommande trafikférhéllandena.

For att askadliggora detta ytterligare sa berdknas exemplet Hjuvik nedan baserat pa
intervall om 1.0 sekund. Detta exempel véljs tack vare den hoga trafikbelastningen som
leder till att det endast uppstar ett fatal tidluckor storre dn 6 sekunder, samt att endast ett
fordon per uppkommen tidlucka kor ut.

Fordelning tidluckor, intervall 1,0 s
Hjuvik
150
115+0=115 90+14=104
< 100
c
< 5o 12+31=43
S+19=22 0+16=16
0 ‘
1,0-2,0 2,0-3,0 3,0-4,0 4,0-5,0 5,0-6,0
Intervall

Figur 4.34: Fordelningen av tidluckor i intervall om 1.0 sekund.

Det totala antalet registrerade tidluckor ar 300 stycken. Summeringen av de passerande
fordon framfor det studerade benet utifran videofilmen uppgar till 1 460 stycken.
Eftersom det ror sig om en sé pass liten cirkulation sa bor man dven ta hinsyn till
fordonen som viker av och kor ut pa samma ben som métningarna gjorts for. Detta for att
de tar upp plats och hade skapat en tidlucka om de hade fortsatt utan att svéinga ut. Enligt
den framréknade fordelningen ror det sig om 240 fordon. Den sammanlagda
fordonsstrémmen blir alltsa 1 700 stycken. Det kravs alltsa en faktor 5.6 (1 740/300) for
att rakna upp de registrerade tidluckorna s att det skall passa det verkliga antalet
passerande fordon.

Nu vet man hur méanga fordon som verkligen upptrader i respektive tidsintervall. Med
hjélp av acceptansen finns mojlighet att berdkna hur ménga fordon som verkligen kan
kora ut 1 de luckor som uppstar under radande trafikférhallande.

Resultatet 4r sammanstéllt i tabell 4.3 pa nésta sida.
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Tabell 4.3: Utrdkning av kapacitet utifran faltmdtningarna.

Intervall Antal_registrerade Antal tidluckor Acceptans Antal fordon som
tidluckor med faktor 5.6 kan acceptera
1.0-2.0 115 644 0 % 0
2.0-3.0 104 582 13.5% 79
3.0-4.0 43 241 72 % 173
4.0-5.0 22 123 83.5% 103
5.0-6.0 16 90 100 % 90
Summa: 445 stycken

Som syns ovan sa blir kapaciteten under radande trafikférhallande 445 fordon.

Det finns vissa problem med denna metod. Det &r alltid mdjligt att méta tidluckor dven
om det krévs en relativt hog belastning i cirkulationen for att intressanta tidluckor skall
uppsta. Pa grund av att det ar svéart att framfor allt definiera langa tidluckor dér flera
fordon tar sig in i den cirkulerande strémmen sé uteslots de. Det far till foljd att
situationen som kapaciteten sedan beréknas for blir nagot extrem, hela tiden uppkommer
endast tidluckor mellan en och sju sekunder. Det fér alltsé en kapacitetssdnkande effekt.

Det ér bara kapacitetsberdkningarna i Hjuviksfallet som ar jamforbart med berdkningarna
i CapCal. Det beror pa att dven resultatet i CapCal baseras pa den extrema situationen i
Hjuvik med en stor trafikméingd. Enligt CapCal ér kapaciteten pa den tillfarten 648
fordon. Analys av dessa virden gors i kapitel 6, Slutsatser.

Framkomlighet i cirkulationsplatser * Féltstudier « 37



5 TRAFIKANTBETEENDE

Lindome

Cirkulationsplatsen i Lindome ir inte speciellt hirt belastad av trafik. Andock intréffar
kdosituationer under rusningstrafik, men de avvecklas snabbt och under lagtrafik flyter
trafiken fint.

Pé plats observerades att det gar att halla hog fart in i cirkulationsplatsen Osterifréan, ett
problem som blev vildigt patagligt da tva personbilar med relativt hog fart korde in i
cirkulationen for att fortsétta rakt fram. Samtidigt gick en fotgéngare ut pa
Overgangsstillet vid bilisternas utfart och forare nummer ett bromsar in for att lamna
foretrdde, ndgot som forare tva lagger mérke till ndgot sent. Den hoga farten gor det svart
att hinna stanna och en olycka undviks med endast négra centimeter till godo.
Cirkulationens “’snélla” kurvradier mojliggor hoga hastigheter, inget ovanligt i den
landsbygdsmiljé som den befinner sig i. Dock bor det tas i beaktande att det trots allt
finns GC-6verfarter pa tva av benen.

Som ses pa figur 5.1 till hoger sa &r
utfarterna i cirkulationsplatsen breda,
nirmare bestdmt 7.5 meter. Aven om
tanken &r att cirkulationsplatsen endast ska
ha ett korfalt in och ett ut i vardera riktning
sa far rymligheten till foljd att ett visst
tvafiltsbeteende uppstér, vilket kan leda till
onddiga konfliktsituationer. Figuren visar
hur gott om plats det finns i korféltet &ven
om ett fordon befinner sig i franfarten.

Figur 5.1: De breda utfarterna i Lindome

Hjuvik

Den tidigare beskrivna situationen om
problematiken for de bosatta i Kérr och
Sandvik att komma ut i cirkulationen gor
ocksé beteendet lite speciellt. Eftersom det
ar mycket vanetrafik pé strickan vid denna
tidpunkt sé dr de flesta inforstddda med
problemet. Detta fér ibland till foljd att
blixtlasprincipen nyttjas, det vill séga att
forarna inne i cirkulationen saktar in och
vinkar fram dem pé vég in. Ett annat
observerat beteende 4r att de pa véig in “’tar
sig plats” och mer eller mindre trycker sig Figur 5.2: Problemet som uppstdr i Hjuvik.
in i den cirkulerande strdémmen.
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Det breda genomgaende korféltet med sitt
malade sparromrade ledde till att
trafikanterna ibland under kétillfallen
borjar uppfora sig som i en tvafiltig
cirkulation, det vill sdga de kor i tva titer.
Vigverket hade foredragit en upphdjd
overkorningsbar yta for att forhindra detta
men da felbeteendet upptéicktes forst efter
byggnationen s& ndjde man sig med ett
cirka tre meter brett malat sparromrade.
Malningen slits dock bort vilket leder till Figur 5.3: Det slitna spdrromrddet.
att det snart igen rader oklarheter for

forarna om hur fordonen skall placeras.

Négot som kan uppfattas som ett problem i
cirkulationsplatsen ér den hoga
véxtligheten i anslutning till korsningen
som gor att bilisternas synfalt kraftigt
begréinsas. Det tvistas visserligen om
huruvida genomsikten i en rondell skall
vara spérrad eller ej, i Danmark har man
till och med gatt sa pass langt att man
rekommenderar spérrad genomsikt, men
sidoomradena skall givetvis ej ge ndgon
siktforsdmring.

Figur 5.4: Bilen bakom buskaget syns knappt.

Kallered

Trafiken i Kallered ar av lite annan karaktér &n i de vriga fyra objekten. I detta fall ror
det sig mer om tillfdllig trafik som inte kor i omrédet sé& ofta, medan det i de 6vriga fallen
ror sig om vanetrafik.

Pé plats gjordes en kontroll av hur ménga av trafikanterna som anvénde
korriktningsvisare. Av de forare som skulle sviinga hoger eller vénster anvénde endast
55 % blinkers pa nagot sitt. Ingen skillnad gjordes p& hur man gav tecken, det vill sdga
huruvida anvidndandet skedde pé det nya av Végverket rekomenderade sittet eller inte,
utan endast om korriktningsvisare anviandes over huvud taget. Det bor tillédggas att
kontrollen endast skedde under 30 minuters tid, och darfor 4r det ar oklart om det ar ett
lokalt problem eller om det &r en fingervisning om att svenska trafikanter ar generellt
déliga pé att ge tecken 1 korsningar.

Aven om det finns en éverkdrningsbar yta
sd utnyttjar den tunga trafiken den séllan.
Figur 5.5 hér till hoger visar att bussforaren
med latthet kan ta sig genom cirkulationen
utan att tvdra over den stensatta ytan.

Figur 5.5: En buss tar sig genom cirkulationen.
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Sisjon

Tidvis blir det véldigt mycket kder genom

cirkulationen, men de avvecklas snabbt. ) -—
Koerna uppkommer speciellt pa
eftermiddagarna och ibland kan det ta s&
pass lang tid som tva minuter fran det att
ett fordon nér kon tills det att det kor in i
cirkulationen. Véntetiden uppfattas
dessutom som léngre av forarna é&n om det
hade rort sig om en signalreglerad
korsning. Cirkulationen har dock en hog
kapacitet for sin storlek.

Figur 5.6: Kobildning i Sisjon.

Strax bredvid cirkulationen ligger en storre matvaruaffair med mycket besokare. Vid dess
infart kan ibland problem uppsta da koer dit in nar dnda in i cirkulationsplatsen.

Gardhem

Trafiksituationen i Girdhem kan uppfattas som komplex, och det rader ibland forvirring
bland forarna om hur man skall placera sitt fordon. Aven hir ér tillfarterna vildigt breda
for att underlatta for den tunga trafiken och pa plats observerades, speciellt vid
kdosituationer, att forarna gick upp pa tva titer i korfalten. Detta ledde givetvis till
problem nér de kommer in i sjdlva cirkulationen.

Pé vig 45 gér mycket tung trafik, vilken
har en betydligt saimre acceleration &n
personbilar. Detta leder till att de kan
blockera for fordon inne i cirkulationen nér
de val kor in efter att ha varit stillastaende
vid en av tillfarterna. Det leder givetvis till
lagre framkomlighet men eftersom
cirkulationen ér stor och trafikanterna har
bra overblick av situationen undviks
olyckor.

Trots att cirkulationsplatsen ér utrustad
med den nya typen av informationstavlor
och att man latit bli att mala ut pilen for
vénstersviangande, s& begas misstag. Under
observationen sviangde en forare direkt
vénster i cirkulationen mitt under
rusningstrafik. Misstaget insags dock
snabbt och foraren lyckades backa tillbaka
sin bil och fortsitta farden. (Se figur 5.8)

Figur 5.8: Ett misstag som kan fa allvarliga
konsekvenser.
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6.1

6.2

SLUTSATSER

Kapitlet med slutsatser delas upp med tre underrubriker,; utformningens pdaverkan pd
kapaciteten, kapacitetsberdkningar utifran acceptans, videodokumentation som
mdtmetod samt berdkningsprogrammet CapCal. Detta for att studien stricker éver
mdnga olika delmoment som bor utvdrderas enskilt.

Utformningens paverkan pa kapaciteten

Utover parametrar som storlek pé cirkulationsplats och korfaltsutformning, ar det svart att
peka ut de utformningsparameter som skulle vara mer eller mindre betydelsefulla.
Svérigheten ligger i att vikta dem mot varandra, det vill sdga specificera vilken som ar
mest betydelsefull. Helt klart &r att antalet korfalt, sa vdl genomgaende som tillfarter,
spelar stor roll for kapaciteten. Lika klart dr storlekens paverkan. En 6kad rondellradie
ger en 0kad langd pa viaxlingsstrackan och ddrmed ockséa hogre kapacitet. I det motsatta
fallet ger en liten mindre rondellradie en mindre kapacitet.

Mer oklart ar hur till exempel féorekomsten av 6verkdrningsbar yta narmast rondellen
paverkar, annat dn som ett hjalpmedel for att ge tung trafik en béttre framkomlighet. Den
har knappast nagon kapacitetshojande effekt. Dock visas en kapacitetshdjning i fallet
Hjuvik dér den 6verkorningsbara ytan endast bestod i ett malat sparromrade, och da pa
grund av trafikanternas tvafiltsbeteende. Det bor dock betdnkas att detta ocksa leder till
ett Okat antal konfliktpunkter.

Parametrar som begransad genomsikt, belysning, refugstorlekar, mélning/skyltning och
annat paverkar sannolikt kapaciteten 1 mycket liten skala. Har ror det sig mer om en
okning av trafiksékerheten och undanréjande av missforstand trafikanter emellan.

Ett maste &r att informationen som ges till trafikanterna &r tydlig, det far alltsa inte rada
nagon tvekan om att det &r en cirkulationsplats man kommer fram till eller hur man skall
bete sig. Tydlig skyltning, malning och belysning undanrojer till viss del risken for
misstag. Information mellan trafikanter dr ockséd mycket viktig. Det kan rora sig om att ge
signal i tid om var man tdnker ldmna cirkulationen. Ett tydligt anvéindande av
korriktningsvisare gor att korningen kan planeras i storre utstrickning av dem pa vég in i
cirkulationen. Speciellt ror detta tung trafik som har 1&g acceleration nér de vil har
stannat.

Kapacitetsberdkningar utifran acceptans

Att berdkna kapaciteten utifrdn acceptansen och sedan jimfora det med berdknad
kapacitet i CapCal fungerade endast i Hjuviksfallet. Detta for att trafiksituationen som
uppstar dir liknar den extrema situationer endast med tidluckor mellan 1-7 sekunder dér
endast ett fordon tar sig in i cirkulationen per uppkommen tidlucka.

Resultaten utifran faltmitningarna gav i Hjuvik en kapacitet pa 445 fordon. CapCal ger
en kapacitet pa 648 fordon. Under métningen tog sig 432 fordon in i cirkulationen. Med
tanke pd den konstanta kosituationen som uppstod ligger det verkliga kapacitetstaket
niarmare 445 fordon dn 648, dock négot hogre dn 445 pa grund av de tillfillen da langre
tidluckor uppkommer och flera fordon passar pa att kora i samma lucka.
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6.3

6.4

I de Gvriga cirkulationerna uppstod problem eftersom det trots stora trafikméangder
uppstod méanga langa tidluckor som accepterades av fler dn ett inkdrande fordon.
Tillracklig méngd métdata samlades visserligen in for att jamfora cirkulationsplatserna
inbérdes, men for att resultaten skall bli jamférbara med CapCal sa krivs det att
cirkulationen gar full under en ldngre tid. Andra studier som gjorts inom omradet har
ocksa konstaterat samma problem, att just hitta tillrdckligt manga cirkulationsplatser med
sddana stora trafikméngder. Det krivs fordon som stér och koar in i cirkulationsplatsen
under en tidsperiod och sddana dr inte litta att finna. En slutsats som kan dras fran detta
faktum ér att cirkulationsplatser har en hog kapacitet och att det inte ofta dr langvariga
kder i dem, som ofta kan intréffa i till exempel signalreglerade korsningar.

Videodokumentation som matmetod

Att anvinda videoteknik for att dokumentera trafiksituationer ar ett kraftfullt verktyg och
ger ett flertal fordelar gentemot observationer pa plats. Négra &r att en person kan se och
bedoma samtliga trafikfloden i en korsning genom att spela upp en sekvens flera génger.
Man behover alltsé inte mobilisera en storre méngd folk for att fa fordelningen mellan de
sviangande fordonen. Den kanske storsta fordelen dr att man kan askédliggora
trafiksituationer och felbeteende genom att redigera videomaterialet och sedan presentera
det pa ett bra sitt.

Denna studie hade inte varit mdjlig att genomfora pa négot annat sitt &n med hjilp av
videodokumentation eftersom examensarbetet har utforts av en enda person och de
ekonomiska resurserna har varit begransade.

Maitmetoden som anviénts har varit manuell tidtagning av tidluckor och det leder givetvis
till felaktigheter p& grund av den ménskliga faktorn. Noggrannheten upskattas till en
tiondels sekund efter tester dir samma tidluckor har mitts upprepade ganger. For denna
metodstudie ansags det dock av referensgruppen vara en tillricklig noggrannhet.

Vid uppmatningen av tidluckor togs det sikte pa nagot referensobjekt i terrdngen bakom
fordonet for att mojliggora start av tidtagning vid ungefar samma fordonsplacering.
Eftersom forarna véljer att stanna sina fordon olika langt fran cirkulationen plus att de har
olika placering i sidled, startas klockan inte riktigt i samma ldge for alla fordon. Detta kan
avhjilpas genom slangmatningar dd man mater tidluckorna mellan de cirkulerande
fordonen. Nir man sedan synkroniserat klockan i videon med de utkérda datalistorna sa
ar det ett enkelt jobb att klassificera de registrerade luckorna som accepterade eller
forkastade.

Berakningsprogrammet CapCal

CapCal ar som tidigare sagts en ovérderlig hjalp vid utvarderingar av korsningar, mest for
att arbetet annars skulle vara otroligt tidskravande. CapCal ger dock resultat som sédger att
standarden pa korsningen ar hogre dn vad den i verkligheten kommer att bli. Detta sker i
sma cirkulationsplatser med korta vavningsstrackor och sma rondellradier. Med tanke pa
att denna typen av cirkulationsplatser dr popular att anldgga, till exempel i mindre
korsningar i stadsmiljo, sa kan det fa konsekvenser som att korsningen fér en for 14g
standard.
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FORTSATT ARBETE

Det fall som skilde sig mest fran de 6vriga var Kéllered. Den mest markanta skillnaden
mellan den cirkulationen och de dvriga studerade var dess storlek med en rondellradie pé
6 meter. Det hade varit mycket intressant att se om acceptanskurvan ser liknande ut for
andra smé cirkulationer. Langre ut p4 Hjuviksvégen finns ett flertal smé cirkulationer som
kunde vara ldmpliga objekt att studera eftersom trafikbilden dr sddan att sma tidluckor
borde accepteras.

For att kunna dra nagra verkliga slutsatser av mitresultaten sa behovs ett mycket storre
urval av cirkulationsplatser. For att utvarderingar da skall vara mojliga sa kravs att
insamlandet av data sker pa ett lattare sétt, exempelvis genom slangmaétningar som
beskrevs 1 foregéende kapitel.

Man bor ocksa forsoka gora mer omfattande kapacitetsberdkningar dar man inkluderar
samtliga tidluckor som uppstar, inte endast de mellan 1 och 7 sekunder. Man bor ocksa ta
hansyn till de fall dé 2 eller flera fordon lyckas ta sig in i den cirkulaerande strommen.
Detta for att fa en mer réttvisande bild av kapaciteten.

En utveckling av CapCal behovs ocksa eftersom programmet ofta ger en for hog
kapacitet, speciellt i sma cirkulationsplatser.
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Bilaga 1: Indata for sannolikhetsférdelningar.

(Kélla: Wohl, M. 1967)

Fléde V= 997
Tidsintervall T= 3600
Lambda(V/T)= 0,276944444
Medel tidlucka= 3,591
Minsta tidlucka= 1

Negativ exponentiell férdelning

Antal luckor > tn men <tn+1
n Tidlucka P(h>tn) P(h>tn)-P(h>tn+1) | Berdknad | Oberverad | O2/E
1 0 1,000 0,242 241 0 0,0
2 1 0,758 0,183 183 194 205,8
3 2 0,575 0,139 139 245 433,1
4 3 0,436 0,105 105 183 318,7
5 4 0,330 0,080 80 113 160,3
6 5 0,250 0,061 60 88 128,2
7 6 0,190 0,046 46 46 46,2
8 7 0,144 0,035 35 30 25,9
9 8 0,109 0,026 26 35 46,6
10 9 0,083 0,020 20 20 20,1
1 10 0,063 0,015 15 16 16,9
12 11 0,048 0,011 11 6 3,1
13 12 0,036 0,009 9 7 5,6
14 13 0,027 0,007 7 4 2,4
15 14 0,021 0,005 5 2 0,8
16 15 0,016 0,016 16 8 4.1
Summa 1,000 997 997 1417,933

Skiftad negativ exponentiell férdelning

Antal luckor > tn men <tn+1

n Tidlucka P(h>tn) P(h>tn)-P(h>tn+1) | Berdknad | Oberverad | O"2/E
1 0 0 0,000 0 0

2 1 1 0,320 319 194 117,9
3 2 0,679803584 0,218 217 245 276,6
4 3 0,462132912 0,148 148 183 227,0
5 4 0,31415961 0,101 100 113 127,3
6 5 0,213566829 0,068 68 88 113,6
7 6 0,145183495 0,046 46 46 45,7
8 7 0,098696261 0,032 32 30 28,6
9 8 0,067094072 0,021 21 35 57,2
10 9 0,04561079 0,015 15 20 27,5
11 10 0,031006379 0,010 10 16 25,9
12 11 0,021078247 0,007 7 6 54
13 12 0,014329068 0,005 5 7 10,7
14 13 0,009740952 0,003 3 4 5,1
15 14 0,006621934 0,002 2 2 1,9
16 15 0,004501614 0,005 4 8 14,3

Summa 1,000 997 997 1084,493
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Bilaga 2: Matresultat fér de studerade objekten.
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1,0-2,0 2,0-3,0 3,0-4,0 4,0-5,0 5,0-6,0
Intervall
Fordelning tidluckor, intervall 0,2 s
Hjuvik
40
= 30 -
c 20 A
< 10,
0,
Q'\{]/ "1,'\?‘ b(\(p U\‘.b Cb'q/.g Q’q:.l’ "1,'(1/?\ Nq;o ‘_051? %:59 055(1’ 'V(b?\ b;b‘p ‘bﬁb@ q,'b‘g Q’b:]/ (va?‘ b(b:p G:)'b:p %?39 PeR
[Ny NY NS NY NY QY QY 4l QT qy oY oY ol o oy Dy LSO WO Wy
Intervall
Foérdelning acceptans, intervall 0,2 s
Hjuvik
100%
80% |1 HE B HEEEBR HE NN HE EEI
. 60% HER EEEEN EE RN HEENI]
% 400 1 H B B H EEE BN HE BB H B EnEa
20% HER EEEEN HE NN HEENI]
oo M HEB HEEEEBN HEEBR HEENI
YA A8 qF qF 9© q® of o} oF o o 4O 4V \F 4 4P (O (O
NY NY NT NY NY Q7 Y Q8 Q5 Q7 oY Y gl a7 oY e Y e T
Intervall
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Kallered

Accepterade tidluckor Forkastade tidluckor
Kallered Kallered
[ PO S S, Y :
s o AVt /"x[\. VA PN 55 ¢ o ¢ ? o o
§ 4 f &\17 Y \yf" \AK*\(M\“V'N = of [ te N I i
33 3 5 NI A e S ) A
1 1
0 ‘ : : : 0 ‘ ‘ : ‘
0 10 20 30 40 50 0 20 40 60 80 100
Tidlucka (nr) Tidlucka (nr)
Fordelning accepterade tidluckor Fordelning av forkastade tidluckor
Kallered Kallered
100 100
80 80 B
60 s 60 N
* 40 Pl * 40 AN
20 Wad 20 ™,
0 ; : e : : 0 ; : e
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
Sekunder Sekunder
Fordelning tidluckor, intervall 1.0 s
Kallered
50
40
® 30
< 20 A
ol ]
0
1,0-2,0 2,0-3,0 3,0-4,0 4,0-5,0 5,0-6,0
Intervall
Fordelning tidluckor, intervall 0.2 s
Kallered
30
s 20
< 10
0 i
%fv T q’ 'L O Qrb%mrbvuf&é;p “QQ“(L% atatala
'\‘ '\ N* ‘1/ VDY YT DY DY DB v DR
Intervall
Fordelning acceptans, intervall 0.2 s
Kallered
100% -
80% | EF N EEEEEEEEEEEEE S E N E EnENE
60% . AE BB BN EEEEEE NI
% 409 | E B EEEEEEEENEEEEEEEEE NI
20% | AE BB EEEEEEEEEEE NI
0% | EEEEEEEEEEEEEENEEEEDNEN]
%v@%@%v%%%%v%%@%v@%%%
NN NS A AN A AN N W R P
\9'\?\?\'\6'\%% Q¥ ¥ q¥ ¥ oY qu’fbnaqu’ q’u WY 7
Intervall
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Sisjon

Accepterade tidluckor Forkastade tidluckor
Sisjon Sisjon
7 7
6 6
g5 5 5
2 44 24
234 23
@ 2 32
1 1
0 . . 0
0 50 100 150 0 100 200 300 400
Tidlucka (nr) Tidlucka (nr)
Fordelning accepterade tidluckor Foérdelning forkastade tidluckor
Sisjon Sisjon
100 100
80 o 80 N
60 -~ 60 N
% i % N
40 40
20 7 20 AN
0 ‘ ‘ -""J’ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ \—“"— ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
Sekunder Sekunder
Fordelning tidluckor, intervall 1.0 s
Sisjon
200
_ 150 A
£ 100 |
S ]
0 1 I
1,0-2,0 2,0-3,0 3,0-4,0 4,0-5,0 5,0-6,0
Intervall
Fordelning tidluckor, intervall 0.2 s
Sisjon
80
= 60
€ 40 -
< 20 A
0 i
SN A° ,q’q;» fﬂ”({» A0 A0 Yo b;bc"bqu’%@Qv”%v"‘wv%,vq’gf R
NT NY NS NS NS DT 97 DY DY B HY B By KT B By W
Intervall
Fordelning acceptans, intervall 0.2 s
Sisjon
100%
gl H H HEEEEEEEEENRER || H RNl
el E B BB EEEEEEREEERER || HE NI
el  H B B BB BB EEEEENE || HENui
vl EE BB EEEEEEEERER || HE NI
el HE E BB EEEEEEEERERN | | | I N
‘Lv%‘b%%h‘b‘b%‘bhb‘b%%b‘b%QQ
NN N VSV AV WV GV ’b ‘b & LA S R U SR o
'\‘Q ,\‘:1, '\? 6 ’\cb ‘1/ ‘1:1' ‘1« 'L "1«% ":>~ (1, ‘bcb D\Q b\q' b\?\ Y bf*b 7
Intervall
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Gardhem

Intervall

Accepterade tidluckor Forkastade tidluckor
Géardhem Gérdhem
675 o I o e ot ) DN, G S g
s oo Nore JUL TN [glerr ob  HL || | s 0 R
B 4 WAL 1% MIdelll A% €0 8 [ % o[l [%° 3, + Te . + 1 1
53 LT sl v 8 WY 53]
$ > & ¢ ¢ ¢ % >
1 1
0 T T T T 0 T T T T
0 20 40 60 80 100 0 100 200 300 400
Tidlucka (nr) Tidlucka (nr)
Fordelning accepterade tidluckor Fordelning forkastade tidluckor
Géardhem Gérdhem
100 100
80 /—/ 80 \\
60 60
* 40 -~ * 40 \
20 v 20 N
o o T
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6
Sekunder Sekunder
Fordelning tidluckor, intervall 1,0 s
Gardhem
300
5 200 H
c
< 100 |
o . I m—
1,0-2,0 2,0-3,0 3,0-4,0 4,0-5,0 5,0-6,0
Intervall
Fordelning tidluckor, intervall 0,2 s
Gardhem
80
= 60
c 40
< 20|
0 A
SV AR AP A 0 ¥ g2 qf g o o o¥ a0 0P O G a¥ 40 B S 0
N NY N~ NY NY QY Y Q7 Q5 QY oY oY ol oy oy DR W, DR WO W

%

Fordelning acceptans, intervall 0,2 s

Gardhem
100%
o EEEEEEN EEEEEEEENI
60% HENR HENR HE HE B EEENIl
s EEEEEEN EEEEEEEENI
20% HENR HENR HEHEBN HEEENIl
0% H E R H E R HE BN HEBENI
VAT A8 2 40 Y qP 0© 4P GO o¥ oF 0 o® O GV ¥ 0 W2 O o
NY NY NT NY RNY QY Y i Y QY oY oY ol oy oY Y Y Ok ke &

Intervall
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Bilaga 3: Trafikdata fér de studerade objekten.
(Kalla kartmaterial: Lantméteriverket, 1999)

ADT Lindome

Matdatum: 2000-05

(Kalla: Andersson L 2001)
% '-,: _'-.__: A - 1l

ADT Hjuviksvigen
Matdatum: 1999
(Kalla Traflkkontoret 2001)

==
e |
||P

0

VADT Kallered
Matdatum: 2001-09
(Kélla: Olsson, C. 2001)

Bilagor till Framkomlighet i cirkulationsplatser « 7



ADT Sisjoén
Matdatum: 1999-05
(Kélla: Stahl, M. 1999)

e (I8 000f T | wrosso 7

” - = /
‘\z-: .. -:Jr X g

ADT Giardhemskrysset
Matdatum:1999-04
(Kalla: Lundstréom, H. 2001)
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Bilaga 4: Ritningar 6ver de studerade cirkulationsplatserna.

Lindome

05 10 1B 20 A 50 75m

[T I I | |
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Hjuvik

05 0 B 20 5 50 75m
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Kallered

0
|

5
|

0 B 2 5
I I N

50 75m
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Sisjén

Oooop

UUUTUWUUUU
&

i
|

OOoog :

0 5 10 5 20 % 50 75m

i

12 « Bilagor till Framkomlighet i cirkulationsplatser



Gardhem

05 % 525 0 75m
1 11 |
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