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Forord

Denne rapport om cykelstibredders effekt pa adferd og kapacitet er udfgrt af Tra-
fitec med stgtte fra Cykelpuljen 2012.

Formalet med projektet er at bidrage med ny viden om effekten af cykelstiers
bredde pa kgreadferd, fremkommelighed og kapacitet. Desuden behandles og
analyseres specialcyklers betydning for trafikafviklingen pa cykelstier.

Rapporten beskriver de anvendte metoder samt hovedresultater. Pa basis af dette
angives anbefalede stibredder til brug for enkeltrettede cykelstier i byomrader.
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Sammenfatning og konklusion

Nearvarende rapport prasenterer en undersggelse af cykelstier med hensyn til
sammenh@ngen mellem stibredder og adferd samt kapacitet. Undersggelsen er
finansieret af Cykelpuljen. Baggrunden for projektet er, at cykeltrafikken er vok-
sende, ligesom antallet af specialcykler stiger. Samtidig er der en samfundsmes-
sig interesse i at fremme cykeltrafikken. I Danmark er de anbefalede vardier for
cykelstiers kapacitet baseret pa @ldre studier fra 1940’erne, og sdvel danske som
internationale studier giver meget forskellige bud pa cykelstibredder, gennem-
snitshastigheder og kapacitet. En del af forklaringen er forskelle pa cyklistadferd
og cykeldesign mellem lande, men metodiske valg spiller ogsa ind.

Projektets hovedformal er derfor at bidrage med ny viden om effekten af cykelsti-
ers bredde pa kgreadferd, fremkommelighed og kapacitet. Det gnskes at udmgnte
denne viden 1 vejledende dimensioner for cykelstier athengig af cykeltrafikkens

stgrrelse og sammensa®tning samt den gnskede fremkommelighed for cyklisterne.

Metode

I forbindelse med projektet er empiriske data fra 8 enkeltrettede cykelstistraknin-
ger langs vej i byomrade anvendt. Data er indsamlet ved videoregistrering i to
malesnit (ca. 20 meters afstand), hvor stitrafikanternes hastighed méles mellem de
to malesnit, og stitrafikanternes sidevertsplacering males i det ene malesnit.

De 8 lokaliteter er valgt pa baggrund af flere kriterier, hvoraf de vigtigste er: store
cykeltrafikmangder, kantstensadskillelse til savel vej som fortov og ubrudt stifor-
1gb savel fgr som efter registreringssted. Af hensyn til krav om stgrst mulige tra-
fikmangder, er stitrafikken registreret i myldretiden, og lokaliteterne er alle fun-
det i det centrale Kgbenhavn og Frederiksberg. Lokaliteterne adskiller sig ved at
have forskellige stibredder (1,85-2,85 meter (ekskl. kantsten)) ligesom anvendel-
sen af vejarealet pa den anden side af kantstenen er forskellig (kgrebane eller par-
kering).

Data er indsamlet 1 sommeren 2013. I alt er der registreret 8.925 stitrafikanter for-
delt pa 900-1.300 pr. lokalitet. Cyklisterne er fordelt pa typer: almindelige cykler
(stort set alle typer af 2-hjulede cykler), specialcykler (3-hjulede ladcykler og cyk-
ler med 2-hjulet anhanger), knallerter og andet.

Stitrafikanter betegnes som fritkgrende, hvis tidsafstanden til n&@rmeste forankg-
rende savel som bagvedkgrende stitrafikant er minimum 2 sekunder. Kgrer stitra-
fikanten ved siden af en anden trafikant og har overlap ved passage af malesnittet
(overhaling eller fglgeskab) registreres dette, og stitrafikantens position nummere-
res med lavest nummer for den trafikant, der er tettest pa fortovet. Kun i fa tilfel-
de og kun pa de fire bredeste stier, er der registreret en stitrafikant i position 3.
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Resultater

Langt hovedparten (ca. 98 %) af undersggelsens stitrafikanter er almindelige cyk-
ler, mens specialcykler udggr 1,5 %. Ligeledes er ca. 98 % af cyklisterne voksne,
mens bgrn savel som @ldre hver udggr omkring 1 %. Der er en lille overveaegt af
kvinder.

Sidevertsplacering

Undersggelsen viser, at den del af stiarealet, som cyklisterne anvender, er mindre,
hvis der er parkerede biler langs cykelstien i stedet for kgrebane. Betydningen kan
variere athaengig af, hvor tet en bil holder pa cykelstien, men den effektive
stibredde reduceres med 10-15 centimeter 1 tilfeelde af parkerede kgretgjer langs
cykelstien. Hvor resultater ssmmenholdes med stibredde anvendes derfor den ef-
fektive stibredde, hvor bredden er reduceret med 12 centimeter i tilfeelde af parke-
rede kgretgjer langs sti.

For almindelige cykler findes en lineer sammenhang mellem afstand til fortov og
stibredde, nar de er placeret i position 1 og position 2. @ges stibredden med 10
centimeter placerer cyklisten i position 1 sig 1,8 centimer l&ngere fra fortovet,
mens sidevertsafstanden mellem cyklister med overlap gges med 2,7 centimeter.
Spredningen gges ligeledes i takt med gget stibredde.

Fritkgrende cyklister holder generelt til hgjre pa stien, men de holder en stgrre
afstand til fortovet end cyklister 1 position 1. Der synes at vare en tendens til stgr-
re afstande til fortovet pa de bredeste stier, men der er ikke en linezer sammen-
heng.

Udnyttelsen af stibredden stiger ved ggede trafikmangder. Ved lav trafikintensitet
placerer op mod 90 % sig i spor 1, mens det kun er lidt over halvdelen ved de
stgrste trafikmengder (mere end 12 cykler pr. 10 sekunder). Sporene er smallere
og mere veldefinerede pa undersggelsens smalleste stier, hvor der kun er 2 spor.
De tre lokaliteter med stibredde pa omkring 2,5 meter fungerer primert som 2-
sporede selv under stor trafikintensitet, mens den bredeste sti (2,85 meter) ikke er
observeret ved tilstreekkeligt store trafikmangder til at vurdere, om den har 2 eller
3 spor.

Hastighed

Gennemsnitshastigheden for almindelige cykler i undersggelsen er 21,7 km/t
(20,2-23,7km/t ath®ngig af lokalitet). Langt de fleste kgrer mellem 17 og 27 km/t.
Der er en tendens til, at cyklisterne placerer sig tettere pa fortovet, jo langsomme-
re de kgrer, hvilket ogsa ses for fritkgrende. Desuden synes der at vare en tendens
til hgjere hastigheder ved ggede stibredder, men sammenh@ngen er ikke entydig.
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Almindelige cykler i position 1 kgrer 3,2-4,8 km/t langsommere end cykler i posi-
tion 2. Fritkgrende kgrer i gennemsnit med en hastighed, der ligger mellem disse,
og spredningen er stgrre. Kvinder kgrer generelt langsommere end mend. Blandt
fritkgrende er forskellen 2,7-4,5 km/t ath®ngig af strekning, og for alle straeknin-
ger ses den mindste spredning blandt kvinder. Dette kunne tyde pa, at der blandt
de hurtige cyklister er en overvaegt af mend. For hver strekning ses et mere ens-
artet hastighedsniveau ved stgrre trafikintensiteter, men der er ikke observeret sa
store trafikmangder, at der opstar et egentlig sammenbrud med lav hastighed til
fglge. Fremkommeligheden synes at veere 5-10 % hgjere pa en 2-sporet sti med en
bredde pa 2,75 meter sammenlignet med en sti med en bredde pa 1,75 meter.

Kapacitet

Det maksimale observerede flow (maks-flow) synes at stige ved forggelse af ef-
fektiv stibredde, men stibredden synes kun at have lille betydning. Kapaciteten for
en 2,0 meter bred sti (ekskl. kantsten) er ca. 3.000 cykler pr. time, hvilket er mere
end de 2.000 cykler pr. time 1 vejreglerne, men vasentligt mindre end vurderin-
gerne 1 andre studier (typisk 4-7.000 cykler pr. time). En 2,5 meter bred sti vurde-
res at have en lidt stgrre kapacitet pa 3.250 cykler pr. time. For en 2-sporet sti ma
det antages, at hvert spor kan afvikle ca. 1.500 cykler pr. time. Dermed vil en 3-
sporet sti forventelig kunne afvikle ca. 4.500 cykler/time.

Specialcykler

Ligesom for almindelige cykler holder specialcykler mere til hgjre, nar de ligger i
position 1 ved overlap end, nar de er fritkgrende. Der er en tendens til, at special-
cykler vaelger en stgrre afstand til fortovet, nar stibredden gges. Specialcyklerne
optager ca. 10-20 centimer mere af stibredden end almindelige cykler. I gennem-
snit kgrer specialcyklerne med vasentligt lavere hastigheder end almindelige cyk-
ler, 16,3 km/t mod 21,7 km/t. Tilstedevearelsen af specialcykler synes at pavirke
flowet 1 spor 2, idet almindelige cykler i position 2 synes at have en lavere ha-
stighed, nar de har overlap med en specialcykel i position 1 frem for en almindelig
cykel. Specialcykler nedsatter hastigheden blandt almindelige cykler pa de smalle
stier ved bade hgj og lav trafikintensitet. En specialcykel synes at nedsette maks-
flow med 3-4 almindelige cykler, men dens headway 1 spor 1 svarer til 1,2 gange
en almindelig cykel.

Cykelstibredder

Pa baggrund af undersggelsens data gives fglgende bud pa mal for stibredder for
en 2-sporet cykelsti:

e Minimum (ingen/fa specialcykler): 1,65 meter (ekskl. kantsten)
e Minimum (plads til specialcykler): 1,80 meter (ekskl. kantsten)
e Anbefalet bredde (hgjere serviceniveau): 2,10 meter (ekskl. kantsten)
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Bredderne er stort set pa niveau med vejreglernes anbefalinger pa minimum 1,70
meter (kun ved kortere forlgb) og anbefalet 2,20 meter. Parkerede biler langs stien
medfgrer et ngdvendigt tilleeg pa 10-15 centimeter.

Minimumsbredden for en 3-sporet cykelsti forventes at vaere 2,90 meter (ekskl.
kantsten). Pa en lidt smallere sti kan tre cykler godt kgre ved siden af hinanden,
men det forventes ikke, at stien vil fungere som en reel 3-sporet sti. Tillegget for
et yderligere spor pa cykelstien forventes at vere ca. 1,10 meter. Dette er i den
hgjere ende sammenlignet med andre studier.
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1 Indledning

I de stgrre danske byer er cykeltrafikken voksende, og det er et politisk mal, at
den udvikling skal forts@tte. Ofte er det de signalregulerede kryds, der er flaske-
halse pa cykelstinettet, men stigninger i mangden af cykeltrafik vil give et stgrre
pres pa de travleste cykelstier i myldretiden, og det kan ggre det ngdvendigt at
tilpasse nogle stiers kapacitet. Samtidig er antallet af specialcykler voksende, og
disse er kendetegnet ved andre dimensioner og kgreadfard, hvilket kan have be-
tydning for cykelstiers kapacitet.

1.1 Formal

Nearvarende rapport sgger derfor at belyse forhold omkring cykelstiers kapacitet
baseret pa nye data. Der er fokuseret pa enkeltrettede stistraekninger langs vej.
Cyklisters hastigheder og sidevartsplaceringer er undersggt pa strekninger. Med
baggrund i disse data gnskes det at vurdere stiernes kapacitet i relation til stibred-
den. Ved speed-flow sammenhange kan det vurderes, hvornar trafikmengderne
pa de enkelte stier begynder at have indflydelse pa fremkommeligheden. For at
belyse dette ses der pa cyklisters adfeerd i situationer med frit flow, tet trafik og i
forbindelse med overhalinger. Ligeledes vurderes det, hvordan specialcykler pa-
virker speed-flow sammenh@nge.

1.2 Baggrund

Viden om cykelstiers kapacitetsgraenser er ikke stor, og diverse undersggelser
giver meget forskellige resultater. Dette henger ofte sammen med, at det kan vere
svert at undersgge, da der meget fa steder i verden rent faktisk forekommer tra-
fikmengder pa cykelstierne, der naermer sig den teoretiske kapacitetsgrense. Der-
for modelleres kapacitetsgransen i stedet, hvilket typisk sker pa baggrund af ob-
servationer i korte tidsrum og/eller ved hjelp af simuleringsprogrammer. Der er
ogsa forskelle pa, hvor meget plads det vurderes, at cyklisterne skal have. I nogle
sammenhange opggres det i en bredde og i andre sammenhange i et areal. Inklu-
dering af serviceniveau pa cykelstierne giver typisk et helt andet billede af, hvor-
nar kapacitetsgreensen pa en sti nas. Fastsattelse af et passende serviceniveau kan
ske pa mange mader. Endelig er det heller ikke uvasentligt, at der kan vere kul-
turforskelle med hensyn til hastigheder, men ogsa cyklers stand og designkende-
tegn. I fglgende afsnit samles op pa danske og udenlandske vurderinger af cykel-
stiers kapacitet.

I forbindelse med vurderingen af cykelstiers kapacitet inddeles cykelstier ofte i
antal spor ud fra en tanke om, at cyklister i hvert fald i tilfelde af tet trafik kgrer i
nogenlunde veldefinerede raekker ved siden af hinanden. Sporbredderne kan varie-
re ath@ngig af, om der tages hensyn til forskellige cykeltyper, og ligeledes kan

11
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sidearealerne have en betydning. Ofte anvendes begrebet effektiv stibredde, hvil-
ket som regel dekker over den bredde af stien, som cyklisterne rent faktisk kan
kgre pa. Eksempelvis kan cyklister i nogle tilfeelde rage udover stien med deres
krop, hvorved den effektive stibredde er stgrre end stiens faktiske bredde. Skilte
langs stien og riste i stikanten reducerer den effektive stibredde.

I danske vejregler er maksimumkapaciteten for en 2,0 meter bred cykelsti sat til
2.000 cyklister pr. time og for hvert ekstra spor (1,0 meter) cykelstien udvides
med, gges kapaciteten med yderligere 1.500 cyklister pr. time (Vejregelradet,
2012). Tyske vejregler neevner en maksimal kapacitet pa 1.700 cyklister pr. time
pr. spor, hvor sporbredden er 0,7 meter for stier med kun ét spor og 0,9 meter pr.
spor for en flersporet sti (Falkenberg, 2003). En gennemsnitshastighed pa 17 km/t
indgar i dette. De tyske regler graduerer kapacitet i forhold til gnsket serviceni-
veau saledes, at kapaciteten pr. spor er helt nede pa 85 cyklister pr. time, hvis ser-
viceniveauet skal vare helt 1 top (Falkenberg, 2003). I hollandske anbefalinger
indgar ikke en maksimal kapacitet, men udelukkende et serviceniveau baseret pa
antallet af forventede overhalinger. Er stien 2,0 meter bred er kapaciteten op til
150 trafikanter pr. time, er stien 3,0 meter bred er kapaciteten op til 375 trafikanter
pr. time, og hvis trafikmangderne er stgrre, bgr stien vere 4,0 meter bred
(CROW, 2007). Er knallerttrafik forbudt pa stien kan kapaciteten fordobles. De
hollandske standarder gar ud fra en gennemsnitshastighed pa 18 km/t (CROW,
2007).

Den danske kapacitetsgraense er fundet forud for udgivelsen af vejreglerne helt
tilbage 1 1943 (Ministeriet for Offentlige Arbejder, 1943). Det er bemarket, at
kapacitetsgranserne pa dette tidspunkt er vurderet pa baggrund af omfattende
undersggelser (Ministeriet for Offentlige Arbejder, 1943). Siden dette tidspunkt
har nye studier ikke @&ndret kapacitetsgraenserne i vejstandarderne til trods for, at
der er sket store @&ndringer i forhold til cyklernes standard, trafiksammens&tnin-
gen og trafikkulturen, ligesom redskaberne til at undersgge kapacitet har @ndret

sig.

Forskellige internationale studier har givet bud pa cykelstiers kapacitet pa bag-
grund af observationsstudier, hvor trafikken opregnes, sa en teoretisk kapacitets-
grense kan forudsiges. Disse undersggelser giver meget forskellige resultater, og
giver ikke noget klart billede af, hvilken kapacitet, der kan forventes. En anden
tilgang har varet at benytte observationsstudier og derefter simuleringsprogram-
mer til at forudsige kapacitetsgraensen.

Allen m.fl. (1998) har foretaget en opsamling pa en del undersggelser fra Nord-
amerika, Europa og Kina og har fundet, at kapaciteten for ét spor (bredde mellem
1,0 og 1,2 meter) pa en ensrettet cykelsti er i intervallet 1.500-5.000 cykler pr.
time (flest 2.000-3.500). I samme opsamling af forskellige undersggelser fandt
Allen m.fl. (1998) den gennemsnitlige hastighed for cyklister med fri hastighed til
at vere mellem 10 og 25 km/t (typisk 12-20 km/t). Dette viser tydeligt, hvor stor
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usikkerheden er, men hastighedsforskellene mellem de enkelte lande giver ogsa
lidt af forklaringen pa, hvorfor der kan vare forskelle.

Navin (1994) har ligeledes forsggt at samle forskellige eksperimentelle studier og
kommer ligeledes frem til store forskelle for kapacitet pa en 2,5 meter bred cykel-
sti. Der indlagges et serviceniveau baseret pa, hvor stort et areal den enkelte cyk-
list skal have til radighed, og hvor tet to cyklister skal kgre pa hinanden under
passage (Navin, 1994). Ifglge Navin (1994) varierer kapaciteten pa en 2,5 meter
bred cykelsti saledes mellem 2.000 cykler pr. time ved hgjeste serviceniveau og
10.000 cykler pr. time ved laveste serviceniveau — svarende til det fundne niveau i
de eksperimentelle studier.

Li m.fl. (2013) har studeret ni steder 1 Kina med hensyn til adferd 1 forbindelse
med opbygning af modeller for overhalinger. I denne undersggelse er den maksi-
male trafikstrgm pa en tosporet cykelsti (bredde mellem 2 og 3 meter) 5.458 cyk-
ler i timen og 7.552 cykler i timen pa en firesporet cykelsti (bredde mellem 4 og 5
meter) (Li m.fl., 2013). Trods disse store cykelm@ngder konkluderer Li m.fl.
(2013), at de ikke har haft mulighed for at modellere under treengsel. Dette ma
betyde, at maksimumkapaciteten ma ligge vasentligt over 2.700 cykler pr. time
pr. spor.

For nylig er simulering benyttet i en dansk sammenhang til at fastsatte cykelsti-
ers kapacitet. Et spor er vurderet til at vaere 0,8 meter bred (Rambgll, 2012). Dette
er smallere end de 0,9 meter, der blev fastsat i vejreglerne fra 1943 (Ministeriet
for Offentlige Arbejder, 1943). En sti med en effektiv stibredde pa 2,2 meter for-
ventes at vaere tosporet og have en maksimumkapacitet pa 5.870 cyklister pr.
time, mens en sti pa 3,0 meter teenkes at have en kapacitet pa 7.040 cyklister pr.
time (Rambgll, 2012). Det er interessant, at kapaciteten forventes at vere hgjere
end vejreglerne angiver (Vejregelradet, 2012), og at det yderligere spor forventes
at gge kapaciteten med 1.170 cykler pr. time. Dette ekstra spors kapacitet er min-
dre end de gvrige spors, men ogsa mindre end den kapacitetsforggelse vejreglerne
angiver, at et ekstra spor vil bidrage med (Vejregelradet, 2010). Rambgll (2012)
konkluderer, at sporene ikke er veldefinerede ved stibredder pa 3,0 meter eller
mere. Indlegges serviceniveauet, at cyklisterne skal kunne kgre med fri hastighed
uathengig af hinanden, er grenserne henholdsvis 3.200 og 4.680 cykler pr. time
ved stibredder pa 2,2 og 3,0 meter (Rambgll, 2012).

En almindelig cyklist fylder ca. 0,75 meter (CROW, 2007), hvilket svarer meget
godt til foruds@tningen for de danske kapacitetsstandarder, hvor en cyklist er vur-
deret at vere 0,70 meter bred (Ministeriet for Offentlige Arbejder, 1943). Selve
cyklen er omkring 0,5-0,7 meter bred ath@ngig af model (Dansk Cyklist Forbund,
2007). Cyklisten er saledes bredere end selve cyklen, hvilket ikke er tilfeldet ved
specialcykler, som dog kan variere 1 stgrrelse ath@ngig af modellen. En typisk 3-
hjulet ladcykel har en bredde pa 0,85-0,90 meter (Christiania Bikes, 2014), mens
bredden af en cykelanh@&nger er omkring 0,80 meter (Winther, 2014). Specialcyk-
ler ma veere helt op til 1,25 meter brede (Cycling Embassy of Denmark, 2012).
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Rambgll (2012) beregner, at en ladcykel i kapacitetsforstand svarer til 3-4 stan-
dardcykler afth®ngig af stibredde og sammensatning af cykeltyper.

Tages der hensyn til, at cyklister slingrer lidt som reaktion pa f.eks. hastighed og
vind, skal der afsattes 1 meter pr. cyklist (CROW, 2007). Det betyder, at 2 cykli-
ster lige kan passere hinanden ved en effektiv stibredde pa 1,5 meter, men mini-
mum 2 meter bgr afsattes af hensyn til komforten. Ved minimumsbredden vil der
ikke vere plads til en specialcykel. Et kinesisk studie vurderer, at en cyklist har
brug for en stibredde pa hele 2 meter uden kantsten eller aflgb (Lee m.fl., 2011). I
studiet antages cyklistens hastighed dog at vare 30 km/t.

I Danmark er den vejledende bredde for en enkeltrettet cykelsti pa 2,2 meter, men
ved sa@rlige indsn@vringer og lignende er den vejledende minimumsbredde 1,7
meter, som dog ikke bgr anvendes, hvis stien er tet pa en vej med hastighedsbe-
grensning pa 50 km/t eller hgjere (Vejregelradet, 2000). Skal der vare plads til
tre cykler ved siden af hinanden, bgr bredden vere mindst 2,8 meter og gerne 3,0
meter (Cycling Embassy of Denmark, 2012). Det er ikke helt klart om de vejle-
dende bredder er inklusiv/eksklusiv kantsten mod kgrebane.

Opsamling

I tidligere undersg@gelser fra ind- og udland er der fundet meget forskellige resulta-
ter, nar spgrgsmal om stibredder, hastigheder og kapacitet er blevet undersggt for
cykelstier. Dette h&nger sammen med, at der er benyttet meget forskellige meto-
der, og der er nogle klare metodiske udfordringer.

Den hyppigste udfordring er, at det ikke har veret muligt at registrere cykeltra-
fikmangder, der kommer 1 nerheden af de undersggte stiers kapacitetsgrense, og
store trafikstremme kun observeres i meget korte tidsintervaller.

En anden udfordring er definitionen af, hvor meget plads en cyklist skal have, og
her inkluderes ofte en form for serviceniveau, der kan have endog meget betyd-
ning for den beregnede kapacitet. Yderligere pavirker cyklers standarder bade
gennemsnitshastighed og pladsoptag, og her kan der vere betydelige forskelle
mellem landene afhangig af cykelkulturen.

Resultaterne fra eksisterende undersggelser er nedenfor angivet som det hyppigst
fundne interval, men i parentes indgar det fulde interval fra de forskellige under-
spggelser og standarder.

Bredde 2-sporet cykelsti: 2,0-2,2 meter (1,7-2,5 meter)

Bredde ekstra spor: 1,0 meter (0,8-1,2 meter)

Cyklisters gennemsnitlige hastighed: 17-20 km/t (10-25 km/t)
Kapacitet 2-sporet cykelsti: 4.000-7.000 cykler pr. time (2.000-10.000
cykler pr. time)
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1.3 Opbygning

Nervarende rapport bestar af et metodeafsnit, hvor anvendte begreber, dataind-
samlingen, undersggelsens lokaliteter og usikkerheder ved registreringsarbejdet
prasenteres.

Efterfglgende presenteres undersggelsens resultater. Fgrst prasenteres datamate-
rialet, og dern@st definitionen af nogle ngglebegreber. Derefter prasenteres resul-
tater for sidevartsplacering samt hastigheder, og betydningen af andre cykeltyper
belyses sa vidt muligt. Pa baggrund af disse resultater gives der afslutningsvis bud
pa kapacitet og minimumsbredder for cykelstier.
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2 Metode

Data er indsamlet ved hjelp af videooptagelser. Pa baggrund af videooptagelserne
er stitrafikanternes gennemkgrselstider af en strekning og placering i et snit regi-
streret. Disse registreringer ggr det muligt at undersgge sidevartsplacering og
hastighed og deraf udlede resultater omkring kapacitet og ngdvendige stibredder.
Der er anvendt en standardopstilling, som det kun i mindre omfang har veret
ngdvendig at tilpasse de forskellige lokaliteter athengig af forholdene. I alt er der
udfgrt videooptagelser pa 8 lokaliteter. I det fglgende beskrives standardopstillin-
gen og, hvilke registreringer der er foretaget. Derefter beskrives de enkelte lokali-
teter.

2.1 Anvendte begreber

Nedenstaende begreber anvendes i forbindelse med undersggelsen. Flere af dem
er kendte begreber, men definitionen i denne undersggelse kan adskille sig fra
definitioner i andre undersggelser:

o Effektiv stibredde”: Stibredden er korrigeret for, om der er parkerede bi-
ler langs stien eller ej. Hvor der er parkerede biler langs stien, reduceres
den faktiske stibredde med 12 centimeter (Se evt. 3.2.1 Effektiv stibredde,
side 35)

e “Almindelige cykler”: 2-hjulede cykler med almindelig bredde, dvs. tradi-
tionelle cykler, city bikes, mountain bikes, racercykler, el-cykler m.fl.

e Specialcykler”: 3-hjulede ladcykler og cykler med 2-hjulede anh@ngere.

e ”Snit 1” og snit 2”: De to indlagte mélesnit i forbindelse med videoopta-
gelserne (se evt. Figur 2, side 19).

e “Overlap”: Cyklister kgrer ved siden af hinanden i fglgeskab eller i for-
bindelse med overhaling, og der er mindre end en cykell&ngdes afstand
mellem forhjulene 1 l&ngderetningen ved passage af snit 2.

e ”Position 17, ”position 2” og “’position 3”: Cyklistens placering pa stien i
snit 2 i forbindelse med overlap. Laveste nummer er cyklen tettest pa for-
tovet (se evt. Figur 3, side 20).

e Fritkerende”: En cykel der passerer snit 2 i en tidsafstand pa minimum 2
sekunder til nermeste forankgrende og bagvedkgrende stitrafikant (Se evt.
3.2.2 Fritkgrende cyklister, side 37).

e “Maks-flow”: Maksimalt observeret antal cyklister 1 et afgrenset tidsinter-
val.

Nar stibredde navnes i denne rapport, teenkes der pa det asfalterede stykke mel-

lem kantsten til fortov og kantsten til vej. Dvs. at det er eksklusiv de ca. 15 centi-
meter kantsten, som er i niveau med cykelstien.
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2.2 Opstilling og registreringer

Til videoregistreringerne er der anvendt kameraer, det er muligt at opsztte i et
skilt eller pa andet vejudstyr. Kameraerne er sma og forholdsvis svere at se pa
skilte, og hvor det har veret ngdvendigt at opstille pa stativ, er kameraerne place-
ret langt til siden eller skjult bag en genstand 1 forhold til stitrafikanternes kgreret-
ning. Pa denne made har kameraerne veret kamufleret saledes, at de ikke forven-
tes at have pavirket stitrafikanternes placering og hastighed. Eksempler pa place-
ring af kameraer kan ses af Figur 1.

Figur 1: Eksempler pa placering af kameraerne
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Pa Figur 2 ses en skitse af den anvendte kameraopstilling.

Fortov| Cykelsti | Vejbane H
Snit 1
|
Kamera1 H
Snit 2 H
i Kamera 2 H

Figur 2: Skitse af den anvendte opstilling.

Der anvendes to synkroniserede kameraer, og pa streekningen er der indlagt to
malesnit. Kamera 1 fokuserer pa snit 1, mens kamera 2 deekker hele strekningen
mellem snit 1 og snit 2 og omgivelserne omkring. Cyklisternes passagetidspunkt 1
snit 1 og snit 2 registreres, og pa baggrund af dette beregnes trafikanternes ha-
stighed. Passagetidspunktet i snit 1 er registreret pa filmen fra kamera 1, mens
passagetidspunktet i snit 2 er registreret pa filmen fra kamera 2.

Stitrafikanternes sideveartsplacering bestemmes i snit 2 ligeledes ud fra filmen fra
kamera 2. Det er midten af forhjulets placering pa stien, der registreres. For lad-
cykler og cykler med anh@nger registreres placeringen af henholdsvis det venstre
og det hgjre hjul i snit 2. Derudfra kan placering af cyklens midte savel som cyk-
lens bredde beregnes. I forbindelse med registreringen af sidevertsplacering vur-
deres det, om stitrafikanten kgrer ved siden af andre stitrafikanter i snit 2 og i gi-
vet fald i hvilken position. Bade sideveartsplacering og position ved overlap be-
stemmes 1 forhold til fortovskanten, og et eksempel kan ses af Figur 3.
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Figur 3: De tre nummererede cyklister har overlap med hinanden i snit 2. Nummereringen af
positionen sker fra fortovskanten. Sidevertsplaceringen i forhold til fortovskanten bestemmes som
i dette eksempel for cyklisten i position 2 ud fra den grgnne linjes lengde mellem de to gule punk-
ter.

Stitrafikanterne fordeles pa cykeltype ud fra folgende kategorier: ”Almindelig”,

”Ladcykel”, ”Cykel med anhanger”, ”Knallert” og ”Andet”. Fordelingen har sa-
ledes primert haft fokus pa stitrafikanternes bredde. Det kunne have veret inte-

ressant at vide, hvor stor andelen af elcykler er, da elcykler ma forventes at kgre
med hgjere hastigheder. Desvarre er det ikke muligt at skelne denne type cykler
fra traditionelle cykler pa videomaterialet.

Derudover registreres stitrafikantens kgn, aldersgruppe (barn, voksen, @ldre) og

seerlige omstendigheder ved stitrafikanten. Ved fordelingen af trafikanter pa al-

dersgrupper er der foretaget en lgs vurdering, men hensigten er ogsa blot at fa en
fornemmelse af, hvilke trafikanter der indgar.

Der er set bort fra stitrafikanter, der satter i gang eller stopper lige omkring
strekningen mellem snit 1 og snit 2, da deres hastighed ikke er reprasentativ. Li-
geledes er der set bort fra tidsperioder, hvor andre trafikanter sparrer dele af
strekningen. I alt er der malt hastighed og sidevartsplacering pa minimum 900
stitrafikanter pa hver streekning.
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Trafitec

2.3 Lokaliteter

I alt er der foretaget observationer pa 8 stier. Lokaliteterne er udvalgt pa baggrund
af felgende krav:
e Stor cykeltrafikmangde.

God afstand til nermeste signalregulerede kryds (str&ekninger med mindre
end 300 meter mellem signalregulerede kryds er ikke anvendt).

e God afstand til fodgangerfelter eller busstop.

e Stien skal vere gennemfort over nertliggende sideveje, ud- og indkgrsler.
e Ingen skarpe sving og ingen ma&rkbar gradient.

[ ]

Kantsten og niveauforskel mellem cykelsti og fortov samt mellem cykelsti
og vej. Cykelstien skal ga helt til kantstenen.

e Kloakriste placeret 1 stiens hgjre side.

For at fa et datagrundlag med mange registreringer af stitrafikanter med overlap,
er der videofilmet i myldretiden pa streekninger med mange stitrafikanter, og der-

for er strekninger i det centrale Kgbenhavn og Frederiksberg anvendt. Pa Figur 4
ses et kort over de anvendte lokaliteter.
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Figur 4: Undersggelsens lokaliteter.

Da undersggelsen fokuserer pa strekninger, gnskes det at male pa steder, hvor
stitrafikanter kgrer med fri hastighed (uden acceleration/deceleration), safremt
trafikken pa stien tillader det. Derfor er det ngdvendigt at anvende lokaliteter med
passende afstand til signalregulerede kryds, fodgaengerfelter og busstop. Serligt i
forbindelse med signalregulerede kryds formodes det, at en del af stitrafikanterne
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regulerer hastigheden i god afstand til krydsene, hvis de ved, at de kommer til at
stoppe for rgdt ved u@ndret hastighed.

Det er tilstraebt at inkludere forskellige stibredder. Ligeledes er det forsggt at finde
lokaliteter, der adskiller sig i forhold til bredden og aktivitetsmangden pa forto-
vet. Desuden er der fokus pa anvendelsen af vejarealet ved siden af cykelstien
(almindeligt kgrespor, busbane eller parkeringslommer), idet parkeringslommer
formodes at reducere den effektive stibredde. I Tabel 1 ses en oversigt over lokali-
teterne og deres kendetegn. Det er tilstrabt at filme pa vindstille dage saledes, at
det er lokaliteternes kendetegn og ikke vejret, der pavirker trafikanternes ha-
stighed. Lokaliteterne er observeret pa dage med overvejende tgrt vejr i sommer-
halvaret og saledes ved temperaturer vesentligt over frysepunktet.

. Stibredde ekskl. . :
Lokalitet 0,15m kantsten Tilstgdende vejareal Fortov
Amager Boulevard ml. Ca. 3m bredt. Ad-
@restads Boulevard og Ved | 2,50m Busbane skilt med treer. Lidt
Langebro. aktivitet.
Bredgade ml. Fredericiaga- Ca. 2,5m bredt.
de og Esplanaden 1.85m Kgrebane Meget aktivitet.
Gammel Kongevej ml.
Vester Sggade og Vodroffs- | 2,50m Parkerede biler Ca.. S.m bredt. Meget
vej aktivitet
H.C. Qrste@s Vej overfor 1.85m Parkerede biler Ca.. 2.m bredt. Meget
Kastanievej aktivitet
Ca. 2m bredt. Ad-
Jagtvej overfor Husumgade | 1,85m Kgrebane skilt med treer. Lidt
aktivitet
Rosengrns Alle ml. Kleins- Ca. 3.5m bredt.
gade og Julius Thomsens 2,35m Kgrebane ..
Noget aktivitet.
Gade
. Ca. 2,5m bredt. Lidt
Tagensvej ved Refsn@sgade = 2,85m Kgrebane aktivitet.
Tietgensgade overfor Ved . Ca. 3m bredt. Meget
Glyptoteket 1.85m Parkerede biler aktivitet.

Tabel 1: Lokaliteter i undersggelsens samt deres kendetegn i forhold til stibredde og benyttelse af
arealerne ved siden af stien.

Pa de fglgende sider prasenteres de enkelte lokaliteter kort.
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Amager Boulevard

Stien er 2,5 meter bred pa lokaliteten, og derudover er der 0,15 meter med kant-
sten, og der er plads til op til tre cykler ved siden af hinanden. Stitrafikken er stor
med op mod 2.000 cyklister 1 timen 1 retning mod Langebro og Kgbenhavns cen-
trum i den travleste del af morgenmyldretiden. Stitrafikken ankommer i vid ud-
strekning 1 klumper. Der er en busbane langs cykelstien, og til trods for store tra-
fikmeengder pa Amager Boulevard er der ikke sa meget trafik lige op af stien.
Traer langs cykelstien i fortovssiden betyder, at stitrafikken ikke pavirkes af akti-
viteten pa fortovet.

Pa Figur 5 ses straekningen med og mod stitrafikanternes kgreretning. Det bemar-
kes, at der er et daeksel midt pa stien pa fotoet til hgjre. Da der ikke er n@vneveer-
dige fors@enkninger omkring daekslet, og snit 2 er placeret ca. 10 meter for deks-
let, forventes det kun at have en meget lille betydning for stitrafikanternes side-
vertsplacering i malesnittet.

Figur 5: Lokaliteten pa Amager Boulevard. Til venstre i cyklisternes kgreretning, til hgjre mod
kgreretningen.

23



Bredde af cykelstier: Analyse af adfaerd og kapacitet Trafitec

24

Bredgade

Der er tale om en smal cykelsti med en bredde pa 1,85 meter og desuden 0,15
meter med kantsten. Der er saledes kun plads til to cykler ved siden af hinanden.
Stitrafikken er stgrst 1 eftermiddagsmyldretiden med lige under 1.000 cyklister 1
den travleste time. Der er kgrebane langs cykelstien, og om eftermiddagen er der
meget trafik pa vejen. Ligeledes er der en del aktivitet pa fortovet helt ud til sti-
kanten, som kan pavirke sidevertsplaceringen og adfarden pa cykelstien.

Pa Figur 6 ses strekningen med og mod trafikanternes kgreretning.

- e s
Figur 6: Lokaliteten pa Bredgade. Til venstre i cyklisternes kgreretning, til hgjre mod kgreretnin-
gen.
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Gammel Kongevej

Cykelstien har samme dimensioner som lokaliteten pa Amager Boulevard, dvs.
2,5 meter bred, og derudover er der 0,15 meter med kantsten, og der er plads til op
til tre cykler ved siden af hinanden. Der er mere end 1.000 cyklister i timen 1
spidstimerne om eftermiddagen i retning fra centrum mod Frederiksberg, og
stitrafikken ankommer i vid udstraekning i stgrre klumper. Langs cykelstien holder
der parkerede biler. Pa fortovet er der meget aktivitet, men fortovet er meget
bredt, sa det pavirker kun stitrafikken i fa situationer.

Pa Figur 7 ses strekningen med og mod trafikanternes kgreretning. Ca. 10 meter
efter snit 2 er der en blgd forsatning pa cykelstien, men det forventes ikke at pa-
virke hastigheden eller sidevartsplaceringen 1 snit 2.

Figur 7: Lokaliteten pa Gammel Kongevej. Til venstre i cyklisternes kgreretning, til hgjre mod
kgreretningen.
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H.C. Orsteds Vej

Stien har samme dimensioner som stien pa Bredgade, dvs. 1,85 meter bred samt
0,15 meter kantsten og maksimalt plads til to cykler ved siden af hinanden. Tra-
fikken i nordgaende retning er samlet ikke stgrre i den ene myldretid frem for den
anden. Der er filmet i eftermiddagstimerne med omkring 500 cyklister i timen.
Langs cykelstien er der parkeringslommer med parkerede biler. Fortovet er smalt
og under videooptagelserne var bredden reduceret yderligere af parkerede cykler
langs husmuren. Da der samtidig er en del aktivitet pa fortovet, kan denne trafik
pavirke cyklisterne pa cykelstien.

Pa Figur 8 ses streekningen med og mod trafikanternes kgreretning. Det bemzr-
kes, at der er et deksel midt pa stien. Denne er placeret pa selve straekningen ca. 3
meter fgr snit 2. Der er ikke n@vneverdige fors@nkninger omkring dekslet, men
mange cyklister velger alligevel at kgre mellem denne og kloakristen nasten lige
ved siden af. Det betyder, at det kan have en betydning for sidevertsplacering
primart blandt fritkgrende cyklister, mens det n&ppe har den store betydning for
den malte hastighed.

Figur 8: Lokaliteten pa H.C. Qrsteds Vej. Til venstre i cyklisternes kgreretning, til hgjre mod
kgreretningen.
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Jagtvej

Cykelstien har ligeledes samme dimensioner som stien pa Bredgade, dvs. 1,85
meter bred samt 0,15 meter kantsten og maksimalt plads til to cykler ved siden af
hinanden. I betragtning af stiens bredde er trafikken i nordgéende retning i mor-
genmyldretiden markant med mere end 1.200 cykler i timen i det travleste tids-
rum. Cykeltrafikken ankommer 1 klumper, men i de travleste perioder er afstanden
mellem klumperne ikke stor. Langs cykelstien er der kgrebane, hvor der er taet
trafik i morgentimerne, og de tunge kgretgjer kommer taet pa cykelstien. En rekke
af treeer adskiller det relativt smalle fortov og cykelstien, saledes cykeltrafikken
ikke pavirkes af aktiviteten pa fortovet.

Pa Figur 9 ses strekningen med og mod trafikanternes kgreretning.

Figur 9: Lokaliteten pa Jagtvej. Til venstre i cyklisternes kgreretning, til hgjre mod kgreretningen.
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Rosengrns Allé

Cykelstien er 2,35 meter bred pa lokaliteten, og derudover er der 0,15 meter kant-
sten. I nogle tilfelde er der plads til tre cykler ved siden af hinanden. Der er mere
end 1.000 cyklister i spidstimen om eftermiddagen 1 retning fra centrum mod Fre-
deriksberg, og stitrafikken ankommer i store klumper af op til 30 cyklister. Dette
skyldes, at de fleste cyklister kommer fra et forudgaende signalreguleret kryds
med meget kort grgntid. Langs cykelstien er der et bredt kgrespor (uden parkerede
biler i myldretiden), og bilisterne holder god afstand til cykelstien. Nogle fa cykli-
ster veelger at benytte vejen til at komme hurtigere frem, nar stgrre klumper skal
overhales. Pa fortovet er der noget aktivitet, men fortovet er meget bredt, sa stitra-
fikken pavirkes ikke af dette.

Pa Figur 10 ses streekningen med og mod trafikanternes kgreretning. Selvom loka-
liteten ser ud til at ligge kort efter et signalreguleret kryds, er der omkring 150
meter mellem cyklisternes stopstreg og snit 1. I nogle tilfeelde kan trafikken til og
fra sidevejen kort fgr snit 1 pavirke stitrafikken.

Figur 10: Lokaliteten pa Rosengrns Allé. Til venstre i cyklisternes kgreretning, til hgjre mod kore-
retningen. Under videofilmningen var der ingen parkerede biler i vejkanten.
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Tagensvej

Cykelstien er den bredeste i undersggelsen. Den er 2,85 meter bred og derudover
er der 0,15 meter kantsten, sa der er plads til, at tre cyklister kan passere ved siden
af hinanden. Der passerer mere end 1.200 cyklister pr. time om morgenen i ret-
ning mod Kgbenhavns centrum ved stgrst trafikbelastning, og stitrafikken an-
kommer i nogen grad i klumper. Langs cykelstien er der kgrebane, og der er for-
holdsvis meget trafik. Der er ikke sa meget aktivitet pa fortovet, og det pavirker
kun stitrafikken i meget fa situationer.

Pa Figur 11 ses streekningen med og mod trafikanternes kgreretning. Sidevejen
ved snit 1 er sperret for ind- og udkgrsel for motorkgretgjer.

Figur 11: Lokaliteten pa Tagensvej. Til venstre i cyklisternes kgreretning, til hgjre mod kgreret-
ningen.
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Tietgensgade

Stien har samme dimensioner som lokaliteten pa Bredgade, dvs. 1,85 meter bred
samt 0,15 meter kantsten og maksimalt plads til to cykler ved siden af hinanden.
Der er parkerede biler langs stien ved snit 2, hvor sidevartsplaceringen males.
Trafikken pa stien i vestgaende retning vk fra centrum er markant stgrre i efter-
middagsmyldretiden, hvor der er op mod 1.000 cyklister i timen. Cyklisterne an-
kommer i hgj grad i klumper athengig af, hvornar der er grgnt for ligeudkgrende i
det forudgaende signalregulerede kryds. Fortovet er forholdsvis bredt, men der er
mange fodgengere, som indimellem benytter cykelstien. Det har muligvis betyd-
ning for adferden pa cykelstien. Pa filmtidspunktet har cyklisterne solen i gjnene,
men det er uklart, hvorvidt det har en betydning for placering og i s@rdeleshed
hastighedsvalg.

Pa Figur 12 ses strekningen med og mod trafikanternes kgreretning. I snit 1 og
frem til midten af observationsstrekningen er der ikke parkerede biler, men en
brostensbelagt adskillelse fra vejen. Dette stykke bruges bade af fodgengere og
cyklister, der krydser Tietgensgade i forbindelse med Ved Glyptoteket, til af- og
palesning af passagerer og i enkelte tilfelde som et overhalingsspor pa cykelstien.
Snit 2 er placeret ud for parkeringsbasene, som var optaget pa filmtidspunktet.
Kort efter snit 2 er et deksel placeret i stiens venstre side. Da overhalende cykli-
ster ikke kan undga at kgre pa denne, og der finder en del overhalinger sted i snit
2, er det ikke vurderet at have nevneveardig betydning for de malte sidevertspla-
ceringer og hastigheder.

Figur 12: Lokaliteten pa Tietgensgade. Til venstre i cyklisternes kgreretning, til hgjre mod kgre-
retningen.
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2.4 Maleusikkerhed

Sideveertsplacering

I forbindelse med opmaling af sidevertsplaceringen er der en vis usikkerhed. Dels
kan perspektivet pavirke opmalingerne, og dels kan cyklisterne skygge for hinan-
den.

Hvor cyklisterne skygger for hinanden er sidevertsplaceringen skgnnet efter bed-
ste evne f.eks. ved brug af baghjulets passage af snit 2. Denne usikkerhed fore-
kommer pa alle streekninger. Ligeledes er der en maleusikkerhed, da sidevertspla-
ceringen er malt manuelt pa en computerskaerm.

Perspektivet giver anledning til en mere systematisk usikkerhed, idet denne faktor
er forskellig for hver enkelt lokalitet. Da kameraet skal fastmonteres i en genstand
(peel, skilt, trae el. lign.) flugter kameraets vinkel ikke midten af stien. Pa nogle af
lokaliteterne har det givet lidt problemer med perspektivet, saledes en maleenhed
til hgjre og til venstre pa stien i snit 2 pa computerskarmen ikke kan ganges op
med den helt samme faktor for at opna virkelighedens afstand. Problemet er pa
disse lokaliteter reduceret ved at indleegge en midtlinje pa stien og derefter bruge
forskellige opregningsfaktorer pa hgjre og venstre halvdel af stien.

Hastighed

Hastigheden udregnes som navnt pa baggrund af cyklisternes passagetid mellem
snit 1 og snit 2. I registrering af passagetidspunkt er der en lille usikkerhed, idet
stitrafikanterne beveager sig et stykke mellem de enkelte billeder pa videofilmen.
Kameraerne optager 25 billeder i sekundet, hvilket svarer til, at en cyklist, der
kgrer 20 km/t, nar 22 centimeter mellem hvert billede pa filmen. Ved 30 km/t er
det 33 centimeter. Derfor er afstanden mellem snit 1 og snit 2 udvalgt til at vaere
ca. 20 meter (athengig af mulighed for god kamuflering). Dette er et kompromis
mellem at reducere maleusikkerhed, men ogsa at have en tilpas kort distance til at
kunne forvente, at cyklisternes hastighed er nogenlunde konstant pa strekningen.

Et andet usikkerhedselement opstar, idet cyklisterne kan skygge for hinanden, og
passagetidspunktet i malesnittene for nogle cyklister ma baseres pa et kvalificeret

skgn.

Usikkerheden ved hastighedsmalinger athenger af afstanden mellem snit 1 og snit
2, men der er i store trek ikke forskel strekningerne imellem.
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3 Resultater

Resultatafsnittet er opdelt i en reekke underafsnit. Fgrst prasenteres forskellige
overordnede resultater for at give et overblik over data. Dernest presenteres de
resultater, der er anvendt til grundlag for definitionen pa effektiv stibredde og frit-
kgrende cykler.

Efter dette praesenteres resultater for sidevartsplacering, hastighed og kapacitet.
Disse tre emner uddybes med, hvad der kan uddrages om specialcykler, og til
sidst anvendes materialet til at fastsatte nogle mal for cykelstibredder.

3.1 Undersggelsens data

Cykeltyper
I Tabel 2 ses datamaterialet fra de enkelte lokaliteter. Der er registreret omkring

1.000 cyklister pa hver lokalitet. Som det fremgar, er langt hovedparten af stitrafi-
kanterne almindelige cyklister. Andelen af specialcykler er mindst pa de tre
strekninger (Amager Boulevard, Jagtvej og Tagensvej), hvor der filmet i mor-
genmyldretiden.

Antal Almindelige = Specialcykler Knallert Andet

Amager Boulevard 1.168 97.4 % 1,1 % 0,7 % 0,8 %
Bredgade 1.213 97,2 % 1,8 % 0,2 % 0,7 %
Gl. Kongevej 1.275 98,4 % 1,3 % 0,2 % 0,2 %
H.C. @rsteds Vej 953 96,6 % 2,4 % 0,3 % 0,6 %
Jagtvej 1.156 99,0 % 0,8 % 0,1 % 0,2 %
Rosengrns Allé 973 97,8 % 1,3 % 0,3 % 0,5 %
Tagensvej 1.072 98,9 % 0,8 % 0,2 % 0,1 %
Tietgensgade 1.115 97,2 % 2,2 % 0,3 % 0,3 %
I alt 8.925 97,8 % 1,5 % 0,3 % 0,4 %

Tabel 2: Datamaterialet fra de 8 lokaliteter fordelt pa trafikanttyper.

Kgn og alder

Det har vaeret muligt at bedgmme kgnnet pa nasten alle trafikanter, men serligt
for knallertkgrere kan det vaere vanskeligt pga. den store hjelm. Ved fordelingen
af trafikanter pa aldersgrupper er der foretaget en lgs vurdering, men hensigten er
ogsa blot at fa en fornemmelse af, hvilke trafikanter der indgar.
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Af Tabel 3 fremgar stitrafikanternes fordeling pa kgn og alder.

Kgnsfordeling Aldersgruppefordeling

Kvinder Maend Voksne Bgrn /ldre
Amager Boulevard 52,8 % 46,7 % 98,5 % 0,9 % 0,6 %
Bredgade 46,9 % 53,0 % 98,2 % 0,0 % 1,8 %
Gl. Kongevej 52,2 % 47,8 % 97,6 % 1,1 % 1,3 %
H.C. @rsteds Vej 50,2 % 49,8 % 98,0 % 1,6 % 0,4 %
Jagtvej 59,5 % 40,5 % 99,0 % 0,7 % 0,3 %
Rosengrns Allé 54,3 % 45,5 % 97,9 % 0,5 % 1,5 %
Tagensvej 52,9 % 46,3 % 97,2 % 1,8 % 1,0 %
Tietgensgade 49,2 % 50,7 % 98,8 % 0,3 % 0,9 %
I alt 52,2 % 47,6 % 98,2 % 0,8 % 1,0 %

Tabel 3: Stitrafikanterne fordelt efter hhv. kgn og alder.

Trafikanterne er jevnt fordelt pa kgn, men pa de fleste af strekningerne er der tale
om en lille overveegt af kvinder. Pa Jagtvej er der dog registreret vesentligt flere
kvinder end mend. Langt hovedparten af trafikanterne er voksne, men det er ogsa
forventeligt i forhold til gruppens andel af befolkningen som helhed og filmtids-
punkterne. Der er saledes ingen af straekningerne, der skiller sig ud f.eks. ved at
have en betydelig andel af bgrn pa vej til/fra skole.

Ankomstfordeling pa lokaliteter

Stitrafikkens ankomst pa de 8 lokaliteter kan ses af Figur 13. Der er set pa de 5
minutter med maks-flow for hver strekning, hvor antallet af cyklister, der passe-
rer snit 2 er inddelt i 10 sekunders intervaller. I de mindre travle intervaller er an-
komstmgnsteret i hovedtrek det samme, men blot med ferre cyklister pr. 10 se-
kunders interval.

Alle lokaliteter er kendetegnet ved at vere styret af signalomlgbet i n&rmeste sig-
nalregulerede kryds fgr malestreekningen, men lokaliteterne adskiller sig ved tra-
fikintensitet, afstand til pageeldende signalregulerede kryds og lengden af grgntid
i krydset.

Serligt Gammel Kongevej, Rosengrns Allé og Tietgensgade er kendetegnet ved,
at trafikken ankommer til lokaliteten i stgrre grupperinger. Det samme ses for
Jagtvej og Amager Boulevard, men her er der ogsa en del stitrafik, der svinger ind
pa streekningen i det forudgaende signalregulerede kryds, mens de stgrre grupper
holder for rgdt. Begge steder forekommer der ogsa en del rgdkgrsel blandt stitra-
fikanter, hvilket er med til at sprede ankomstfordelingen. Pa de tre resterende lo-
kaliteter ankommer stitrafikken mere jevnt fordelt.
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Figur 13: Ankomstfordeling som antal cykler pr. 10 sekunder i det travleste 5 minutters interval

pa undersggelsens streekninger.

3.2 Definition af effektiv stibredde og fritkerende

3.2.1 Effektiv stibredde

I denne undersggelse korrigeres den faktiske stibredde til den effektive stibredde
ved at tage hensyn til, om der er parkerede biler langs stien eller ej. Tre lokaliteter
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har parkerede biler langs stien: Gammel Kongevej, H.C. @rsteds Vej og Tietgens-
gade. For at vurdere betydningen af de parkerede biler er det undersggt, hvor langt
cyklister leengst til venstre pa stien placerer sig fra kantstenen til vejen.

Dette undersgges ved at sammenligne cyklisters sidevertsplacering i position 2 i
forbindelse med overlap pa de smalle stier, hvor 3 cyklister ikke kan kgre ved
siden af hinanden. P4 disse lokaliteter ma det forventes, at cyklisterne sa vidt mu-
ligt udnytter den fulde stibredde. Derfor sammenlignes afstanden til kantstenen til
vejen pa H.C. @rsteds Vej og Tietgensgade (parkerede biler langs sti) med Bred-
gade og Jagtvej (ej parkerede biler langs sti).

I Tabel 4 ses denne afstand mellem cykelhjul og kantsten til vejen for almindelige
cykler i position 2, der overhaler almindelige cykler i position 1. Bade gennem-
snit, 25 %-fraktil og 75 %-fraktil fremgar af tabellen.

Gennemsnit = 25 %-fraktil 75 % -fraktil
Antal

(m) (m) (m)
Bredgade 95 0,39 0,31 0,45
H.C. @rsteds Vej (p) 53 0,56 0,47 0,63
Jagtvej 144 0,39 0,31 0,47
Tietgensgade (p) 117 0,49 0,41 0,56
Alle 4 409 0,44 0,35 0,52
Bredgade + Jagtvej 239 0,39 0,31 0,47
H.C. @rsteds Vej + Tietgensgade (p) 170 0,51 0,43 0,59

Tabel 4: Afstand mellem cykelhjul og kantsten til vej for almindelige cykler i position 2, der over-
haler almindelige cykler i position 1. p = parkering langs sti.

For Bredgade og Jagtvej er bade gennemsnitsafstanden og de to fraktiler meget
ens. Tietgensgade og H.C. @rsteds Vej er mindre ensartede. Dette kan henge
sammen med flere faktorer. Den vesentligste arsag til forskellen er nok, at cykli-
sterne i position 1 placerer sig tettere pa fortovet pa H.C. @rsteds Vej — muligvis
pga. daeksel pa stien. Dette ggr det muligt for cyklister i position 2 at kgre l&ngere
fra vejen. Andre vasentlige faktorer kan vare, at datam@ngden er mindre for H.C.
@rsteds Vej, og der kan vere forskel pa, hvor tet pa kantstenen bilerne er parkeret
og hvor store sidespejle, de har.

Parkerede biler langs cykelsti synes at reducere stibredden med ca. 10-15 centime-
ter. I det fglgende er stibredden reduceret med 12 centimeter for at opna den ef-
fektive stibredde, hvis der er parkerede biler langs stien. Det svarer til forskellen
pa gennemsnitsafstanden og for de to fraktiler, nar de to streekninger med parke-
rede biler ssmmenlignes med de to str&kninger uden parkerede biler (se Tabel 4).
Denne korrektion er anvendt for Gammel Kongevej, H.C. @rsteds Vej og Tiet-
gensgade.



Bredde af cykelstier: Analyse af adfaerd og kapacitet Trafitec

3.2.2 Fritkerende cyklister

I nogle sammenhange kan det vare praktisk at sammenligne adfaerden blandt
cyklisterne ath®ngig af, om de kgrer ved siden af hinanden, som en del af en stgr-
re gruppe eller helt alene som fritkgrende. I denne undersggelse kan en fritkgrende
cyklist frit veelge sin hastighed og sin placering pa stien uden at tage hensyn til
andre trafikanter (se Figur 14).

Figur 14: Eksempel pa fritkgrende cyklist til venstre og cyklister, der ikke overlapper, men heller
ikke er fritkgrende til hgjre.

Det betyder, at en fritkgrende skal have stien for sig selv med en rimelig tidsaf-
stand til n&ermeste foran- og bagvedkgrende. For at holde definitionen simpel er
samme tidsafstand til foran- og bagvedkgrende valgt.

Efter at have gennemset videomaterialet er det vurderet, at denne tidsafstand er pa
minimum 2 sekunder. Ved forskellige hastigheder tilbagelegger trafikanterne
fglgende afstande pa 2 sekunder:

e 15 km/t: 8,3 meter
e 20 km/t: 11,1 meter
e 25 km/t: 13,9 meter

Sideveartsplaceringen og hastigheden er sammenlignet for tre tidsafstande til
narmeste cyklist for almindelige cyklister: 2, 3 og 5 sekunder.
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I Tabel 5 er betydningen af de tre forskellige tidsafgrensninger opgjort for side-
veartsplaceringen malt som afstand til fortov og standardafvigelsen for denne af-

stand.
Mg an, AN S
2 sekunder 113 0,68 0,19
Amager Boulevard | 3 sekunder 60 0,69 0,21
5 sekunder 21 0,68 0,11
2 sekunder 370 0,66 0,17
Bredgade 3 sekunder 226 0,66 0,18
5 sekunder 103 0,65 0,17
2 sekunder 311 0,69 0,20
Gammel Kongevej | 3 sekunder 194 0,71 0,19
5 sekunder 91 0,70 0,21
2 sekunder 400 0,49 0,13
H.C. @rsteds Vej 3 sekunder 288 0,49 0,13
5 sekunder 156 0,49 0,13
2 sekunder 181 0,61 0,13
Jagtvej 3 sekunder 103 0,61 0,13
5 sekunder 52 0,62 0,14
2 sekunder 102 0,73 0,18
Rosengrns Allé 3 sekunder 68 0,72 0,18
5 sekunder 37 0,72 0,18
2 sekunder 229 0,87 0,29
Tagensvej 3 sekunder 140 0,88 0,32
5 sekunder 73 0,84 0,33
2 sekunder 206 0,65 0,13
Tietgensgade 3 sekunder 127 0,67 0,14
5 sekunder 74 0,66 0,13

Tabel 5: Antal fritkprende, almindelige cykler, deres gennemsnitlige sideveertsplacering i form af
afstand til fortov samt standardafvigelsen for denne afstand. Opgjort for hver lokalitet for tre
forskellige tidsafstande til afgreensning af fritkgrende.

Det har umiddelbart kun en meget lille betydning for de fundne sidevertsafstande,
hvilken tidsafgraensning, der anvendes. Stgrst betydning har det pa Tagensvej,
hvor gennemsnitsafstanden til fortovet varierer med 4 cm og samme variation
findes for standardafvigelsen.
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I Tabel 6 ses betydningen af de tre forskellige tidsafgrensninger opgjort for gen-
nemsnitshastigheden og standardafvigelsen for hastigheden.

Tidsafstand Antal Gennemsnits- Standardafvigelse
fritkgrende hastighed (km/t) (km/t)
2 sekunder 113 21,0 3,7
Amager Boulevard | 3 sekunder 60 20,7 43
5 sekunder 21 20,9 4,5
2 sekunder 370 22,6 43
Bredgade 3 sekunder 226 22.7 4.4
5 sekunder 103 23,2 4,2
2 sekunder 311 21,1 3,6
Gammel Kongevej | 3 sekunder 194 21,2 3.9
5 sekunder 91 21,0 4.1
2 sekunder 400 20,1 3,7
H.C. @rsteds Vej 3 sekunder 288 20,0 3,7
5 sekunder 156 19,6 3,6
2 sekunder 181 21,6 3,7
Jagtvej 3 sekunder 103 21,5 3,5
5 sekunder 52 22.0 3,8
2 sekunder 102 21,0 5,0
Rosengrns Allé 3 sekunder 68 20,8 5,5
5 sekunder 37 20,6 53
2 sekunder 229 22,8 3,7
Tagensvej 3 sekunder 140 22.8 3.7
5 sekunder 73 21,8 3.1
2 sekunder 206 20,6 4,0
Tietgensgade 3 sekunder 127 20,5 4.4
5 sekunder 74 20,3 44

Tabel 6: Antal fritkprende, almindelige cykler, deres gennemsnitlige hastighed samt standardafvi-
gelsen for hastigheden. Opgjort for hver lokalitet for tre forskellige tidsafstande til afgreensning af
fritkgrende.

Der er nogle forskelle pa hastighederne athengig af valg af tidsafstand til nerme-
ste medtrafikant, men forskellene peger ikke entydigt 1 en retning. De stgrste for-
skelle ses igen pa Tagensve;j.

Sammenholdes resultaterne for sidevartsplacering og hastighed, synes det ikke at
have den store betydning hvilken tidsafgrensning, der valges. I forhold til data-
mangden er det ikke uvasentligt. Valges 3 eller 5 sekunder beskares datamang-
den meget, og der bliver meget fa fritkgrende pa nogle af lokaliteterne. Derfor er
en fritkgrende defineret som en stitrafikant, der passerer snit 2 med en tidsafstand
pa mindst 2 sekunder til neermeste foran- eller bagvedkgrende medtrafikant.
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3.3 Sidevaertsplacering for almindelige cykler

Cyklisters valg af placering pa stien er central i forhold til at vurdere en stis kapa-
citet. Ligeledes kan sidevertsforskellen anvendes i forhold til at vurdere ngdven-
dige stibredder. I dette afsnit er der fokus pa de almindelige cyklister. Sideverts-
placeringen er registreret som forhjulets placering ved passage af snit 2. Cyklerne
er saledes behandlet som ét enkelt punkt. Hvis de hollandske tal for en cyklist-
bredde pa 75 centimeter anvendes, skal der leegges 37,5 centimeter til hver side i
forhold til punktregistreringen for at fa cyklisten udbredelse pa tvers af stien.

Figur 15 viser, hvilken afstand almindelige cykler har til fortovet pa undersggel-
sens otte lokaliteter. Figuren er baseret bade pa fritkgrende, cyklister der kgrer
forskudt fra hinanden og cyklister med overlap.

Sideveertsplacering
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Figur 15: Fordelingen af almindelige cyklister pa 10cm intervaller afheengig af afstand til fortov.

De fleste cyklister holder til hgjre ved kgrsel pa stierne. Pa alle lokaliteter er den
stgrste andel placeret indenfor 1 meter fra fortovskanten og flest omkring 50-60
centimeter fra fortovskanten. Det ses, at cyklisterne pa de fire bredeste stier place-
rer sig i et lidt stgrre udsnit af stien, og der her ogsa er flere i den venstre side af
stien, hvor en stor del er i feerd med overhalinger. Cyklisterne pa H.C. @rsteds Vej
holder mest til hgjre.

At cykler placerer sig ens i spor kan ogsa illustreres ved billeder efter snefald (se
Figur 16). Det skal selvfglgelig bemerkes, at cyklister sandsynligvis placerer sig
lidt anderledes efter snefald — 1 hvert fald, nar det forste “ryddede” kerespor er
dannet.
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Figur 16: Cyklisters spor og dermed sideveertsplacering er tydelige efter snefald.

3.3.1 Sidevaertsplacering ved overlap

For cyklisterne med overlap ses deres gennemsnitlige sidevartsplacering og stan-

dardafvigelse i Tabel 7.

Position 1 Position 2 Position 3

Abtand - graary, AR gq g, ABEI g an,

(i) (m) o) (m) i) (m)
e S - SRR ST B
B R R R
o) RN AR
ga;?ggl Kongevej 8’36;) 0,20 (11’12) 0,21 1(’79)9 0,17
gmetolet 08I0y 26 g
T MU M8 am

Tabel 7: Almindelige cyklers sideveertsplacering som afstand til fortov afheengig af lokalitet og
position ved overlap — gennemsnit og standardafvigelse. I parentes antal cyklister.
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Der er en meget begraenset datamangde for cyklister i position 3, hvilket bl.a.
h@nger sammen med, at Amager Boulevard, Gammel Kongevej og Rosengrns
Allé selv under de stgrste registrerede trafikbelastninger primart anvendes som 2-
sporede stier. Serligt sidevartsplaceringen pa Amager Boulevard, Gammel Kon-
gevej og Rosengrns Allé med nasten samme stibredde er meget ens for cyklister i
position 1 og position 2. Pa de fire smalle stier er der ogsa visse lighedstraek og
bade cyklister i position 1 og position 2 placerer sig leengere til hgjre pa stien end
pa de brede stier. Standardafvigelserne er ogsa mindre pa disse streekninger.

Denne forskel er ogsa vist i fglgende figurer, hvor andelene af almindelige cykler
i forbindelse med overlap er fordelt pa 10 centimeters intervaller i forhold til deres
afstand til fortovskantstenen. Figur 17 viser de fire smalleste strekninger, mens
Figur 18 viser de fire bredeste strekninger. Cyklister i position 3 er som set 1 Ta-
bel 7 sjeldne og forekommer kun pa de fire bredeste stier, og de er derfor ikke
taget med 1 figurerne.

Sidevaertsplacering ved overlap

25
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Afstand til fortov (m)

Figur 17: Andelen af cyklister fordelt efter afstand til fortov pa de fire smalleste stier. Kun almin-
delige cyklister ved overlap i position 1 eller position 2.

Pa de fire smalleste straekninger fordeler cyklisterne sig i to meget veldefinerede
spor. Det er tydeligt, at cyklisterne holder mere til hgjre pa H.C. Orsteds Ve;.
Cyklisterne i position 2 holder ogsa leengere til hgjre pa Tietgensgade ligeledes
med parkerede biler langs sti, end de ggr pa Bredgade og Jagtvej. Hvorvidt det er
dekslet pa H.C. Orsteds Vej, der far cyklisterne i position 1 til at holde langere til
hgjre end pa de gvrige streekninger vides ikke. Pa Tietgensgade placerer cyklister-
ne i position 1 sig som pa Bredgade og Jagtvej. Dette kan tyde pd, at cyklisterne i
position 1 muligvis i hgjere grad placerer sig i forhold til stibelegning og faste
genstande langs sti end i forhold til overhalende.
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Sidevaertsplacering ved overlap
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Figur 18: Andelen af cyklister fordelt efter afstand til fortov pd de fire bredeste stier. Kun almin-
delige cyklister ved overlap i position 1 eller position 2.

Pa de fire bredeste stier er sporene ogsa nogenlunde veldefinerede, men slet ikke
sa klart som pa de fire smalleste. En del af cyklisterne i position 1 placerer sig
som pa de smalleste stier, mens en del holder en stgrre afstand til fortovet. Cykli-
sterne 1 position 2 udnytter de bredere stier til at placere sig vasentligt lengere til
venstre end pa de smalleste stier og deres spor er meget mere utydelig i afgraens-
ningen. Pa Tagensvej kan man umiddelbart ikke udpege et decideret spor.

Afstand til fortov og stibredde
Den gennemsnitlige afstand til fortov 1 position 1 og position 2 er sammenholdt
med stibredden i Figur 19.

Afstand til fortov: gennemsnit Afstand til fortov: gennemsnit
2,0 2,0
18 | y =0,4729x + 0,5287 18 | =0,46x + 0,5779
1'6 R?=0,9037 = z 1’6 R?=0,9493 [
1,4 l/ > 14 l"./

@ Position 1 @ Position 1

g 0,6 — eo—" M Position 2 s oo M Position 2
< g'; y =0,1891x +0,1654 02 y =0,1829x +0,1873
00 : R?=0,8233 00 ‘ _R2=0;8549
15 2,0 2,5 3,0 15 2,0 2,5 3,0
Stibredde (m) Effektiv stibredde (m)

Figur 19: Almindelige cyklers sideveertsplacering som gennemsnitlig afstand til fortov afhengig af
hhv. stibredde og effektiv stibredde. Data for position 1 og position 2 ved overlap tilpasset en
linecer tendenslinje med formel og grad af tilpasning (R°).
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Der synes at vere en klar lineeer sammenhang mellem cyklisternes sidevertspla-
cering og cykelstiens bredde. Tilpasningen til en lineer sammenhang forbedres
endda lidt, hvis der korrigeres for parkerede biler ved at anvende effektiv stibred-
de. Cyklisterne 1 position 2 udnytter den ekstra stibredde til at holde stgrre afstand
til cyklisterne i position 1. Cyklisterne i position 1 udnytter derimod i lidt mindre
grad den ekstra stibredde til at gge afstanden til fortovet. Hver gang stiens bredde
gges med 10 centimeter, placerer cyklisterne i position 1 sig 1,8 centimeter l&nge-
re fra fortovet, mens cyklisterne i position 2 gger afstanden til cyklisterne i positi-
on 1 med 2,8 centimeter.

Ligeledes er standardafvigelsen for sidevartsplaceringen sammenholdt med
stibredden (se Figur 20).

Afstand til fortov: standardafvigelse Afstand til fortov: standardafvigelse

y =0,1764x - 0,2024 u y =0,1686x - 0,1776 | |
R?=0,9537 £ R?=0,9674
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g 0,25 @ 0,25

2 2

5020 50,20 /{. —
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5 5

2 0,10 l// M Position 2 2 0,10 é// M Position 2
g 8

& y=0,1012x - 0,074 3 0,05 y =0,0952x - 0,0564
R? =0,8896 . R?=0,8735

1,5 2,0 2,5 3,0 1,5 2,0 2,5 3,0
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Figur 20: Standardafvigelsen for almindelige cyklers sideveertsplacering som afstand til fortov
afheengig af hhv. stibredde og effektiv stibredde. Data for position 1 og position 2 ved overlap
tilpasset en linecer tendenslinje med formel og grad af tilpasning (R>).

Standardafvigelsen stiger 1 takt med gget stibredde — sarligt for position 2. Det er
i god trad med, at cyklisterne placerer sig i mindre pant afgreensede spor pa de
bredeste streekninger. Standardafvigelserne tilpasser sig ogsa pant til en lineer
sammenhang, og der er ikke en betydelig forskel ath@ngig af, om der benyttes
den faktiske stibredde eller effektiv stibredde.

Anvendes den hollandske cyklistbredde pa 75 centimeter kan det vurderes, om
cyklisterne nar ud over cykelstibredden ved fortovet. I dette tilfeelde er antallet og
andelen af almindelige cykler placeret i en afstand pa under 37,5 centimeter fra
fortovskanten opgjort, hvor cyklisterne er fritkgrende eller placeret i position 1
ved overlap (se Tabel 8).

Andelen af cyklister med en afstand til kantstenen pa mindre end 37,5 centimeter i
position 1 er lav pa de fire bredeste stier samt Jagtvej. Lidt overraskende er den
hgjere pa Bredgade end pa Tietgensgade med en mindre effektiv stibredde, men
det kan veere et tegn pa, at cyklisterne i position 1 kun i mindre omfang tager hen-
syn til placeringen af en overhalende, nar afstanden til fortovet valges. I stedet
kan det teenkes, at stibel&gningen, trafikken pa fortovet og faste genstande tet pa
stien har betydning. Stibeleegningen pa H.C. @rsteds Vej i form af et deeksel for-
ventes at vaere en medvirkende arsag til, at en stgrre andel af cyklisterne her kgrer
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teet pa fortovet. Blandt fritkgrende er der meget fa cyklister, der nar ud over cykel-
stibredden ved fortovskanten (H.C. @Orsteds Vej undtaget).

I position 1 ved overlap Fritkgrende

Antal: Andel: Antal: Andel:

< 37,5cm < 37,5cm < 37,5cm < 37,5cm
H.C. @rstedsvej (1,73 m) 16 30,2 % 61 15,3 %
Tietgensgade (1,73m) 8 7,0 % 1 0,5 %
Bredgade (1,85m) 12 13,2 % 11 3,0%
Jagtvej (1,85m) 6 4,3 % 3 1,7 %
Rosengrns Allé (2,35m) 5 3,3% 0 0%
Gammel Kongevej (2,38m) 5 3,6 % 4 1,3 %
Amager Boulevard (2,50m) 7 3,8 % 0 0 %
Tagensvej (2,85m) 4 3,6 % 0 0 %

Tabel 8: Antal og andel af almindelige cykler med en afstand mellem cykelhjul og fortovskant pa
under 37, 5 centimeter svarende til en halv cyklistbredde. Opgjort for fritkprende og cykler i posi-
tion 1 ved overlap.

Sideveertsafstand mellem cykler

Den gennemsnitlige afstand mellem almindelige cyklister med overlap (kun posi-
tion 1 og position 2) fremgar af Tabel 9. Desuden opggres andelen af par med
mindre end 75 centimeter sidevartsafstand svarende til den hollandske standard
for cyklistbredde.

Antal Sidevaertsafstand = Standardafvigelse Andel:

par (m) (m) <75cm
H.C. @rstedsvej (1,73 m) 51 0,86 0,14 22 %
Tietgensgade (1,73m) 114 0,81 0,14 34 %
Bredgade (1,85m) 89 0,94 0,14 10 %
Jagtvej (1,85m) 139 0,91 0,13 12 %
Rosengrns Allé (2,35m) 150 1,09 0,20 2 %
Gammel Kongevej (2,38m) 136 1,07 0,21 6 %
Amager Boulevard (2,50m) 181 1,07 0,23 9 %
Tagensvej (2,85m) 111 1,13 0,27 7 %

Tabel 9: Den gennemsnitlige sidevertsafstand mellem par af almindelige cyklister med overlap
(kun position 1 og position 2) samt standardafvigelsen og andelen med mindre sideveertsafstand
end 75cm.

Sammenlignet med de forrige opggrelser er det ikke overraskende, at den gen-
nemsnitlige sidevartsafstand er stgrre pa de fire bredeste straekninger end pa de
fire smalleste. Pa de smalleste streekninger medfgrer parkerede biler langs stien en
kortere sidevertsafstand mellem cyklister ved overlap. Der er ligeledes en stgrre
spredning for sidevertsafstand pa de bredeste stier. Der er stor forskel pa, hvor
stor en andel, der har en sidevartsafstand pa under 75 centimeter ved passage af
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snit 2. Det er tydeligt, at det er en vasentligt stgrre andel af parrene pa H.C. Or-
steds Vej og Tietgensgade, der accepterer en mindre sidevartsafstand.

At sidevartsafstanden er mindre for nogle par kan h&nge sammen med, at cykli-
sterne ikke alle har samme bredde og kan ggre sig smallere hvis ngdvendigt. En
anden faktor er, at cyklister ikke er rektangulere i deres pladsoptagelse pa en cy-
kelsti — kort sagt er de bredere mellem styr og sadel. Det betyder, at to cyklister,
der passerer snit 2 med forhjulene samtidigt, kunne tenkes at valge en stgrre
sidevertsafstand, end to der passerer, hvor det kun lige akkurat er forhjul og bag-
hjul, der overlapper.

Datamaterialet er ikke stort nok til at kunne undersgge overlap med samtidig pas-
sage af snit 2, men alle par med overlap er sammenlignet med de par med overlap,
der passerer snit 2 med en tidsforskel pa under 0,2 sekunder. Gennemsnittet for
sidevartsafstanden er kun op til 3 centimeter stgrre, hvis tidsforskellen pa maksi-
malt 0,2 sekunder anvendes, og ligeledes er andelen af par med en sidevartsaf-
stand pa maksimalt 75 centimeter lidt lavere. De stgrste forskelle opnas pa de
smalle stier. Dette kunne tyde pa, at nogle par kun har den maksimale sideverts-
afstand mellem sig i et meget kort tidsrum (<< 1 sekund), nar stierne er smalle, og
der ogsa skal tages hensyn til f.eks. parkerede bilers sidespejle. De fleste synes
dog at bevare den maksimale sidevartsafstand over et lengere strek, og af hensyn
til datam@ngden anvendes samtlige overlap 1 det fglgende.

Figur 21 viser de kumulerede andele for sidevartsafstand mellem almindelige
cykler ved overlap pa de otte stier.
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Figur 21: Forskellen pd sideveertsplacering ved overlap mellem par af almindelige cykler i positi-
on 1 og position 2. Kumulerede andele.
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Det er verd at bemarke forskellen mellem straekningerne. Pa H.C. @rsteds Vej og
Tietgensgade begynder haldningen pa grafen at vokse markant ved bare 65 cen-
timeter mellem cyklernes forhjul, hvilket viser, at nogle cyklister kgrer virkelig
tet. Her er det verd at bemarke, at begranses tidsafstanden til under 0,2 sekunder
for passage af snit 2 stiger grafen fgrst omkring 70 centimeter. Ved de gvrige
strekninger er det omkring en sidevertsafstand pa 75 centimeter, at grafernes
hzldning gges markant. Dette tyder pa, at anvendelse af 75 centimeter som bredde
for en cyklist ikke er helt skaev.

Kurverne for Bredgade og Jagtvej er meget ens og ligeledes galder for Amager
Boulevard, Gammel Kongevej og Rosengrns Allé. Pa de sidste tre lokaliteter har
de kumulerede kurver en mindre h®ldning, hvilket er forventet i forhold til, at den
stgrre stibredde udnyttes af nogle cyklister til en stgrre sidevartsafstand.

Hvordan de fundne sidevertsafstande ved overlap atha@nger af stibredde og effek-
tiv stibredde fremgar af Figur 22. Bade gennemsnit, 25%-fraktiler og 75%-frak-
tiler er medtaget.
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Figur 22: Gennemsnit, 25 Yo-fraktil og 75 %o-fraktil for sideveertsafstand for par af almindelige
cyklister i hhv. position 1 og position 2 ved overlap afheengig af stibredde og effektiv stibredde.
Data tilpasset en linecer tendenslinje med formel og grad af tilpasning (R).

Den bedste tilpasning til en lineeer sammenhang opnas ved brug af effektiv
stibredde. Hver gang stiens bredde gges med 10 centimeter, gges afstanden mel-
lem to cyklister, der kgrer ved siden af hinanden med 2,7 centimeter, og det ligner
en linezr sammenhang. Set pa 25 og 75 %-fraktilerne synes en stgrre spredning
for sidevertsafstandene pa brede stier sammenlignet med smalle stier. For 75 %-
fraktilerne synes en lineer sammenh&ng, og stigningen i forhold til stibredde er
noget stgrre end for 25 %-fraktilerne. 25 %-fraktilerne tilpasser sig mindre godt til
en lineer sammenh&ng, og der er antydning af, at data ville tilpasse sig bedre til
en kurve, der flader ud ved en stibredde pa ca. 2,30 meter.

Afstand mellem cykler og hastighedsforskel

Umiddelbart kan det teenkes, at der er en forskel pa, hvor tet cyklisterne kgrer ved
overlap ath@ngig af hastighedsforskellen. I Figur 23 er sidevartsafstanden mel-
lem almindelige cyklister sammenholdt med hastighedsforskellene inddelt i tre
klasser. Der er dels par af cyklister med nasten samme hastighed (typisk i fglge-
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skab), og derudover er der overhalinger med hastighedsforskel pa mere eller min-
dre end 5 km/t. Datamangden for cykler i1 fglgeskab er relativt lille.
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Figur 23: Sideveertsafstand for par af almindelige cyklister i hhv. position 1 og position 2 ved
overlap med en hastighedsforskel inddelt i tre klasser afheengig af stibredde og effektiv stibredde.
Data tilpasset en linecer tendenslinje med formel og grad af tilpasning (R).

Generelt holder cyklisterne stgrre sidevartsafstand til hinanden, jo hgjere ha-
stighedsforskellen mellem de to cyklister er. I takt med gget stibredde gges side-
vartsafstanden, men afstanden gges mest ved stgrst hastighedsforskel. Cyklister 1
overlap med stort set samme hastighed (fglges) udnytter stibredden i mindre grad,
hvilket kan heenge sammen med, at de saledes ggr plads til eventuelle andre over-
halende pa de brede stier. Der synes ikke at vaere en lineer sammenhang for den-
ne gruppe, hvilket kan henge sammen med en lille datam@ngde. For par ved
overlap med en hastighedsforskel er der for begge grupper en pan tilpasning til en
lineer sammenhang mellem sidevartsafstand og stibredde. Tilpasningen er bedst
ved brug af effektiv stibredde.

Afstand til vej

Pa de fire smalleste stier, hvor der ikke er plads til mere end to cykler ved siden af
hinanden er den valgte afstand til kantsten til vejen ogsa interessant. I Tabel 10 er
afstanden fra cykelhjul til vej (inkl. 0,15 meter kantsten) opgjort for almindelige
cyklister i position 2. Ligeledes er det opgjort, hvor mange af disse cykler der har
en afstand pa mindre end 37,5 centimeter og dermed nar ud over cykelstiens bred-
de.

Antal Gennemsnitlig Antal: Andel:

afstand til vej (m) < 0,375m <0,375m
Bredgade 100 0,53 12 12,0 %
H.C. @rsteds Vej (p) 58 0,70 0 0,0 %
Jagtvej 146 0,54 10 6,8 %
Tietgensgade (p) 120 0,64 2 1,7 %

Tabel 10: Almindelige cyklers afstand til vej (inkl. 15cm kantsten) ved placering i position 2 ved
overlap samt antal og andel af disse med afstand under 37,5cm. p = parkering langs sti.



Bredde af cykelstier: Analyse af adfeerd og kapacitet Trafitec

Langt hovedparten af cyklisterne holder sig inden for stibredden, men pa de to
streekninger uden parkerede biler langs stien er der nogle fa cyklister, der vaelger
at udnytte stibredden fuldt ud.

3.3.2 Sideveaertsplacering for fritkerende

De fritkgrende, almindelige cyklers sidevartsplacering i form af afstand til forto-
vet fremgar af Tabel 11. Til sammenligning er afstanden til fortov medtaget for
almindelige cykler i position 1 ved overlap.

Fritkgrende Position 1 For-

Antal Afstand til Standard- | Afstand til  skel

fortov (m) afvigelse (m) = fortov (m) (m)

H.C. @rstedsvej (1,73 m) 400 0,49 0,13 0,44 0,05
Tietgensgade (1,73m) 206 0,65 0,13 0,55 0,10
Bredgade (1,85m) 370 0,66 0,17 0,52 0,13
Jagtvej (1,85m) 181 0,61 0,13 0,55 0,07
Rosengrns Allé (2,35m) 102 0,73 0,18 0,62 0,11
Gammel Kongevej (2,38m) 311 0,69 0,20 0,62 0,07
Amager Boulevard (2,50m) 113 0,68 0,19 0,63 0,04
Tagensvej (2,85m) 229 0,87 0,29 0,71 0,16

Tabel 11: Fritkgrende, almindelige cyklers sideveertsplacering som afstand til fortov afhcengig af
lokalitet — gennemsnit og standardafvigelse. Til sammenligning gennemsnit for almindelige cykler
i position 1 ved overlap.

Overordnet holder de fritkgrende cyklister i hgj grad til hgjre pa stien. Pa de bre-
deste stier cykler de fritkgrende med stgrst afstand til fortov, og det er ogsa pa
disse strekninger, standardafvigelsen er stgrst. Pa samtlige strekninger veelger de
fritkgrende en placering l&ngere fra fortovet end cyklisterne 1 position 1, og
spredningen er ogsa stgrre for fritkgrende.

Der synes ikke at vere en systematik i stgrrelsen af forskellene. De mindste for-
skelle findes pa Amager Boulevard og H.C. @rsteds Vej. Pa H.C. @rsteds Vej
skyldes dette nok, at de fritkgrende undgar deekslet midt pa stien kort efter snit 2.
Pa Amager Boulevard kan det skyldes de stgrre trafikmangder. Serligt pa Ta-
gensvej breder de fritkgrende cyklister sig mere.
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I Figur 24 er de fritkgrendes sidevartsplacering sammenholdt med stibredden.
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Figur 24: Fritkprende, almindelige cyklers sideveertsplacering som afstand til fortov afhengig af
hhv. stibredde og effektiv stibredde — gennemsnit og standardafvigelse. Data tilpasset en linecer
tendenslinje med formel og grad af tilpasning (R’).

Det er vaerd at bemerke, at tilpasningen til en line@r sammenha&ng mellem side-
vertsplacering og stibredde er betydeligt darligere for de fritkgrende cyklister end
for cyklisterne i position 1 og position 2. Der synes overordnet stadig at vaere en
sammenh@ng mellem bredere stier og sidevartsplacering.

For standardafvigelserne er tilpasningen lidt bedre. Hver gang stibredden gges
med 10 centimeter, placerer de fritkgrende cyklister sig i gennemsnit 2,1 centime-
ter lengere fra kantstenen.

3.3.3 Sidevaertsplacering og trafikintensitet

Cyklernes sidevartsplacering varierer en del athengig af trafikintensiteten. I Fi-
gur 25, Figur 26 og Figur 27 ses de almindelige cyklers sidevartsplacering ved tre
forskellige trafikintensiteter. Maks-flow pa de enkelte lokaliteter varierer fra 8
stitrafikanter pa 10 sekunder pa H.C. @rsteds Vej til 20 stitrafikanter pa 10 sekun-
der pa Rosengrns Allé.

Det bemarkes, at cyklisternes udnyttelse af stibredden intensiveres kraftigt ved en
hgj trafikintensitet. Som tidligere bemarket ved overlap er sporene smallere og
mere veldefinerede pa de smalle stier, og serligt spor 2/3 er ikke tydelig pa de
brede stier.
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Sidevaertsplacering: 1-4 cykler pr. 10 sekunder
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Figur 25: Fordelingen af almindelige cykler pa 10cm-intervaller afheengig af afstand til fortov ved
en trafikintensitet pa 1-4 stitrafikanter pa 10 sek.

Sidevaertsplacering: 5-8 cykler pr. 10 sekunder
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——=Tietgensgade
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Figur 26: Fordelingen af almindelige cykler pa 10cm-intervaller afheengig af afstand til fortov ved
en trafikintensitet pa 5-8 stitrafikanter pa 10 sek.
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Sidevaertsplacering: >8 cykler pr. 10 sekunder
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Figur 27: Fordelingen af almindelige cykler pa 10cm-intervaller afheengig af afstand til fortov ved
en trafikintensitet pa 9 eller flere stitrafikanter pa 10 sek. For H.C. Qrsteds Vej er der ingen data,
ligesom den beskedne datamceengde (N=29) for Bredgade er udeladt.

Ved en trafikintensitet pa 1-4 stitrafikanter pa 10 sekunder placerer hovedparten af
de almindelige cykler sig til hgjre pa stien. Hvis der tages hensyn til, at sporbred-
derne afh@nger af den samlede stibredde, er det 85-90 % af de almindelige cykler,
der placerer sig indenfor det, der kan kaldes spor 1 (hgjre spor). Er intensiteten pa
5-8 stitrafikanter pa 10 sekunder, er det omkring 70 % af de almindelige cyklister,
der placerer sig i spor 1 (lidt hgjere pa de smalle stier). Ved trafikintensiteter pa
mere end 8 cyklister pa 10 sekunder er det ca. 60 % af de almindelige cyklister,
der placerer sig i spor 1 (Jagtvej har lidt stgrre andel). Tages de begrensede data
med trafikintensiteter pa mere end 12 cykler pa 10 sekunder i betragtning, er der
en tendens til, at andelen af almindelige cykler i spor 1 reduceres yderligere til
lige over halvdelen.

3.3.4 Opsamling

Fglgende resultater er fundet ved undersggelse af sidevartsplacering pa undersg-
gelsens otte lokaliteter:

e Der synes at vere en lineer sammenhang mellem sidevartsplacering og
stibredden i bade position 1 og position 2 ved overlap. Ligeledes fore-
kommer sammenh@ngen med standardafvigelsen at vere linear.

e Cyklister i position 2 udnytter en gget stibredde til at gge afstanden til cyk-
listen i position 1, mens cyklister i position 1 gger afstanden til fortovet,
men i et mindre omfang.
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e Sidevartsafstanden mellem par af cyklister i position 1 og position 2 synes
at athenge lineart af stibredden. Der er stgrre afstand og stgrre spredning,
nar stibredden gges.

e Langt hovedparten af parrene velger en sidevertsafstand pa mindst 75
centimeter, hvilket kan bekrafte, at dette er et fornuftigt mal for cyklist-
bredde.

e Hastighedsforskellen mellem to cyklister med overlap har ogsa betydning
for sidevertsafstand mellem disse. Jo stgrre hastighedsforskel, jo stgrre af-
stand, og afstanden vokser ogsa i takt med, at stibredden gges. Fglges cyk-
listerne (altsa ca. samme hastighed) er der ikke fundet en linezr sammen-
heng mellem sidevartsafstand og cykelstibredde.

e Fritkgrende holder generelt til hgjre pa stien, men i gennemsnit er de pla-
ceret mere til venstre end cyklisterne 1 position 1 ved overlap. Spredningen
for fritkgrendes placering er stgrre end for position 1.

e For fritkgrende er tilpasningen til en line@r sammenhang mellem afstand
til fortov og stibredde darligere, mens den er rimelig for standardafvigel-
sen.

e For alle ovenstaende forhold gelder, at anvendelse af effektiv stibredde
giver en bedre tilpasning til de lineere sammenh@nge end anvendelse af
den faktiske stibredde.

e Udnyttelsen af stibredden stiger ved ggede trafikmangder. Ved lav trafik-
intensitet placerer op mod 90 % sig i spor 1, mens det er lidt over halvde-
len ved de hgjest observerede trafikintensiteter.

e Sporene er smallere og mere veldefinerede pa en smal sti.

Det er ikke muligt at fastsla, hvad der sker med sammenhzangene, hvis stiernes
bredde reduceres/gges til 1- eller 3-sporede cykelstier med trafikmangder, der
ggr, at alle spor er 1 anvendelse.

3.4 Hastighed for almindelige cykler

Hastighederne blandt cyklisterne er meget fglsomme overfor forholdene pa et
givent sted/tidspunkt. Det drejer sig dels om vind, stibelegning, ha&ldning og af-
stand til kryds. Det er forsggt at korrigere for de forhold, der knytter sig til layout,
og vindstille dage er anvendt, men selv ved lidt vind er der stor forskel pa, om den
er med eller mod cyklisterne. Desuden er der forhold omkring stibredde, trafik-
mengde og trafikantsammens@tning, som det 1 et vist omfang er sggt at inddrage 1
de efterfglgende afsnit.
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I Tabel 12 ses almindelige cyklisters gennemsnitshastigheder samt standardafvi-
gelserne for disse pa undersggelsens stier.

Antal Gennemsnitshastighed (km/t) Standardafvigelse (km/t)

H.C. @rstedsvej (1,73 m) 921 20,2 3,6
Tietgensgade (1,73m) 1.084 20,4 3,4
Bredgade (1,85m) 1.179 22,3 4,2
Jagtvej (1,85m) 1.144 21,6 3,7
Rosengrns Allé (2,35m) 952 21,8 4,1
Gammel Kongevej (2,38m) | 1.254 21,6 3,6
Amager Boulevard (2,50m) | 1.138 21,5 3,5
Tagensvej (2,85m) 1.060 23,7 4,0
I alt 8.732 21,7 39

Tabel 12: Almindelige cyklers gennemsnitshastighed og standardafvigelse pa stierne.

Som det fremgar af tabellen er det primeert tre lokaliteter, der skiller sig ud. De to
smalle stier med parkerede biler langs stien, H.C. @rsteds Vej og Tietgensgade,
har de laveste gennemsnitshastigheder, mens den bredeste sti, Tagensvej, har no-
get hgjere gennemsnitshastigheder end de gvrige stier. De gvrige stier har relativt
ens gennemsnitshastigheder. Standardafvigelserne varierer ikke sa meget, og for-
skellen i stgrrelse ath@nger ikke udelukkende af stibredde eller stgrrelsen af gen-
nemsnitshastighederne.

En sammenligning af hastighedsfordelingerne pa de 8 stier fremgar af Figur 28.

[+] e
Cykler fordelt pa hastighed
16
= Amager Blvd.
14
Bredgade
12 Gl. K j
=G|, Kongeve
= 10 gevej
= e H.C. @rsteds Vej
o 8
2 — ] agtvej
< 6
4 Rosengrns Allé
5 Tagensvej
0 B Tietgensgade
5
Hastighed (km/t)

Figur 28: Hastighedsfordeling for almindelige cykler pa de 8 lokaliteter. Hastighederne er afrun-
det til et helt tal.
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Hastighedsfordelingerne pa de 8 lokaliteter er relativt ensartede, og det er primart
H.C. Orsteds Vej, Tagensvej og Tietgensgade, der adskiller sig en lille smule fra
de gvrige lokaliteter. Langt hovedparten af cyklisterne kgrer med en hastighed pa
mellem 17 og 27 km/t. Det er vaerd at bemerke, at der er tegn pa, at hastighederne

tilpasser sig en normalfordeling, da graferne i nogen udstrakning tilpasser sig en
klokkeform.

Hastighed og afstand til kantsten
I Figur 29 er almindelige cyklers hastigheder sammenholdt med cyklernes afstand
til fortovet.

Hastighed og afstand til fortov
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Figur 29: Hastigheden sammenholdt med sideveertsplaceringen i form af afstand til fortovet for
almindelige cykler pd de 8 lokaliteter. Data for 10cm-intervaller er kun medtaget ved min. 10
cykler.

Der synes at vare en klar sammenh@ng mellem en stigende hastighed og place-
ring lengere fra fortovet. Det er ogsa verd at bemarke, at stigningen i gennem-
snitshastighed flader noget ud omkring en afstand pa 1 meter til fortovskanten.
Det tyder pa, at de langsomme cykler holder til hgjre. Cyklister med en afstand pa
over 1 meter til fortovet er ofte ved at overhale, og det er nok ikke kun hastighe-
den, der afggr afstanden til fortovet for disse, hvilket kan forklare, hvorfor grafer-
ne flader ud.
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3.4.1 Hastigheder ved overlap

De almindelige cyklers hastighed i position 1, position 2 og position 3 ved overlap
fremgar af Tabel 13.

Position 1 Position 2 Position 3
Ha- Standard- Ha- Standard- Ha- Standard-
stighed = afvigelse | stighed  afvigelse @ stighed afvigelse
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Tabel 13: Almindelige cyklers hastighed — gennemsnit og standardafvigelse pa de 8 stier. I paren-
tes antal cyklister.

Bade i position 1 og position 2 er hastighederne lavest pa H.C. @rsteds Vej og
Tietgensgade og dermed i trad med gennemsnitshastighederne for alle almindelige
cykler. Jagtvej og Bredgade adskiller sig fra de to andre smalle stier ved hgjere
gennemsnitshastigheder — sarligt i position 2. Hastighederne er nogenlunde pa
niveau med Gammel Kongevej, Amager Boulevard og Rosengrns Allé, hvor gen-
nemsnitshastighederne er stort set identiske. Igen findes de hgjeste hastigheder pa
Tagensve;j.

Standardafvigelserne er for de fleste stiers vedkommende stgrre for cykler i posi-
tion 2 end for position 1. Forskellen pa gennemsnitshastighederne i position 1 og
position 2 varierer mellem straekningerne fra 3,2 km/t pa H.C. @rsteds Vej til 4,8
km/t pa Bredgade. Der synes ikke, at veere en sammenhang mellem stibredderne
og, hvor store hastighedsforskellene er. Udover gennerelle forskelle 1 trafikant-
sammensztning har det ogsa stor betydning, hvor stor en andel af cyklisterne med
overlap, der kgrer i fglgeskab og dermed med stort set samme hastighed.

Gennemsnitshastighederne og standardafvigelserne for almindelige cykler i posi-
tion 1 og position 2 ved overlap er sammenholdt med stibredderne i Figur 30.
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Figur 30: Almindelige cyklers gennemsnitshastigheder og standardafvigelsen for hastigheder
sammenholdt med hhv. stibredde og effektiv stibredde. Data for position 1 og position 2 ved over-
lap tilpasset en linecer tendenslinje med formel og grad af tilpasning (R?).

Der synes at vare en sammenhang med hgjere hastigheder ved forggede stibred-
der i bade position 1 og position 2, men en 10 centimeter bredere sti betyder kun
en forggelse af gennemsnitshastigheden pa ca. 0,1-0,2 km/t for begge positioner.
Tilpasningen til en line®r sammenhang er tvivlsom, og der ses ikke det samme
klare mgnster som ved sidevartsplaceringerne. Standardafvigelserne synes ikke at
hange sammen med stibredden. Det ma séledes vere helt andre faktorer, der spil-
ler ind, f.eks. trafikintensiteten og sammensa&tningen af stitrafikanter.

3.4.2 Hastighed for fritkerende

De fritkgrende, almindelige cyklers gennemsnitshastigheder og standardafvigel-
serne for hastighederne fremgar af Tabel 14. Til sammenligning er tilsvarende
data indsat for samtlige almindelige cykler.
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Fritkgrende Alle Hastigheds-
i i forskel
Anta | HETE Sy | Antal O Sy demit
H.C. @rstedsvej (1,73 m) 400 20,1 3,7 921 20,2 3,6 -0,1
Tietgensgade (1,73m) 206 20,6 4,0 1084 20,4 3,4 0,2
Bredgade (1,85m) 370 22,6 43 1179 22,3 42 0,3
Jagtvej (1,85m) 181 21,6 3,7 1144 21,6 3,7 0,0
Rosengrns Allé (2,35m) 102 21,0 5,0 952 21,8 4,1 -0,8
Gammel Kongevej (2,38m) 311 21,1 3,6 1254 21,6 3,6 -0,5
Amager Boulevard (2,50m) 113 21,0 3,7 1138 21,5 3,5 -0,4
Tagensvej (2,85m) 229 22,8 3,7 1060 23,7 4,0 -0,9

58

Tabel 14: Fritkgrende, almindelige cyklers og alle almindelige cyklers gennemsnitshastighed og
standardafvigelsen for hastighederne pad de 8 stier.

Gennemsnitshastighederne varierer noget fra lokalitet til lokalitet. De er hgjest pa
Bredgade og Tagensvej og lavest pa H.C. @rsteds Vej og Tietgensgade. Pa de
fleste lokaliteter er de fritkgrendes gennemsnitshastigheder lidt lavere end for den
samlede gruppe af almindelige cykler. Forskellen varierer mellem stierne fra
Bredgade (+0,3 km/t) til Tagensvej (-0,9 km/t). Kun pa Rosengrns Allé og Tiet-
gensgade er der vasentlig forskel pa standardafvigelserne, der er noget stgrre
blandt de fritkgrende.

De fritkgrendes gennemsnitshastighed er stgrre end blandt cyklisterne i position 1,
men mindre end blandt cyklisterne 1 position 2. Standardafvigelserne er til gen-
gald stgrre end ved begge af de fgromtalte grupper. Dette er ikke helt overrasken-
de, da mange af cyklisterne pa stierne ankommer i klumper pga. forudgaende sig-
nalregulerede kryds (se evt. Figur 13, side 35). De fritkgrende teeller saledes bl.a.
de hurtige og de langsomme cyklister, som har opnaet en vis afstand til de gvrige
cyklister, der har passeret det forudgaende signalregulerede kryds i samme signal-
fase.

I Figur 31 er gennemsnitshastighederne for fritkgrende, almindelige cyklister
sammenholdt med stibredden.
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Figur 31: Almindelige cyklers gennemsnitshastigheder sammenholdt med hhv. stibredde og effek-
tiv stibredde. Data for fritkgrende cykler tilpasset en linecer tendenslinje med formel og grad af
tilpasning (R’).
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Der er en svag tendens til hgjere gennemsnitshastigheder hos fritkgrende ved en
forggelse af stibredden. Tilpasningen til en linezer sammenheeng er darlig, og det
tyder pa, at der er andre faktorer, der spiller ind.

Kgnsforskelle

Et oplagt forhold, der kan tenkes at spille ind er trafikantsammensatningen. For-
hold omkring alder og turformal kan have betydning, men er ikke mulige at inklu-
dere 1 dette studie. Derimod er det muligt at inddrage kgn, og dette er gjort for de
fritkgrende (se Tabel 15).

Kvinder Meaend
v Ml Subats gy Hatthd | Sidat
H.C. @rstedsvej (1,73 m) 200 18,8 2,9 200 21,4 4,0
Tietgensgade (1,73m) 97 18,8 2,6 109 22,1 4.4
Bredgade (1,85m) 171 20,8 3,1 198 24,1 4,6
Jagtvej (1,85m) 102 19,9 2,6 79 23,8 3,8
Rosengrns Allé (2,35m) 52 18,8 3,5 50 23,4 5,4
Gammel Kongevej (2,38m) 170 19,9 2,9 141 22,6 3,8
Amager Boulevard (2,50m) 53 19,2 3,0 60 22,6 3,6
Tagensvej (2,85m) 133 21,4 2,7 91 24,6 4,1

Tabel 15: Fritkgrende almindelige cyklers gennemsnitshastighed og standardafvigelsen for ha-
stighederne pa de 8 stier fordelt pa kvinder og meend.

Hastighedsforskellene mellem fritkgrende kvinder og mand er 2,7-4,5 km/t af-
hangig af strekning. Standardafvigelserne for de mandlige cyklister er ogsa ve-
sentligt stgrre end for de kvindelige (0,6-1,9 km/t). Dette tyder pa, at der er en
overvagt af mand blandt de hurtigste cyklister, ligesom kvinderne cykler med en
langt mere ensartet hastighed pa de enkelte stier. Kgnsfordelingen kan vere med
til at forklare lidt af forskellen i gennemsnitshastigheder for fritkgrende mellem
Bredgade og Jagtvej (uden parkerede biler) ligesom mellem H.C. @rsteds Vej og
Tietgensgade (med parkerede biler). Det samme galder ikke pa de gvrige strak-
ninger.

Figur 32: Cyklende meend i forskellige tempi.
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Gennemsnitshastighederne for henholdsvis fritkgrende mand og kvinder pa al-
mindelige cykler fremgar af Figur 33. Nar gennemsnitshastighederne for fritkg-
rende er fordelt pa kvinder og mand, endrer det stort set ikke pa tilpasningen til
en lineer sammenh&ng. Der er stadig en tendens til hgjere hastigheder, hvis
stibredden gges, og hastigheden gges ca. det samme for kvinder som for mand.
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Figur 33: Almindelige cyklers gennemsnitshastigheder

sammenholdt med hhv. stibredde og effek-

tiv stibredde. Data for fritkgrende kvinder og meend tilpasset en linecer tendenslinje med formel og

grad af tilpasning (R>).

Hastighed og afstand til kantsten

Fritkgrende cyklisters hastighed 1 forhold til sidevartsplacering i form af afstand

til fortovet er opgjort i Figur 34.

Hastighed og afstand til fortov
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Figur 34: Hastigheden sammenholdt med sideveertsplaceringen i form af afstand til fortovet for
[ritkprende, almindelige cykler pa de 8 stier. Data for 10cm-intervaller er kun medtaget ved min.

10 cykler.
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Som udgangspunkt er der en sammenh@ng mellem hastighed og sideveartsplace-
ring, hvor de langsomste fritkgrende holder til hgjre. De langsomste synes saledes
at vere klar til at blive overhalet, mens de hurtigste foretraekker en placering tet-
tere pa midten af stierne, hvor belegningen nogle gange er mere jevn, og der i
hvert fald er bedre afstand til kantsten og kloakriste. Sammenh@ngen er mest ud-
talt pa Bredgade, Gammel Kongevej, Jagtvej, Tagensvej og Tietgensgade, som er
meget forskellige lokaliteter. Sammenhangen er ikke forekommende pa Amager
Boulevard og Rosengrns Allé, der er tettest trafikeret og med farrest fritkgrende.

3.4.3 Hastighed og trafikintensitet

Stibreddens betydning for hastighed og maksimal trafikintensitet (maks-flow) er
analyseret nermere og hovedresultaterne er presenteret i dette afsnit.

Stitrafikkens hastighed som funktion af trafikmangden og stibredden er undersggt
ved at analysere speed-flow sammenhange ved forskellige bredder.

Figur 35: Stor trafikintensitet pa stier med forskellig bredde.

Figur 36 (pa naste side) viser speed-flow diagrammer for de analyserede cykelsti-
er. Diagrammerne er baseret pa 10 sekunders data.

Figurerne viser, at gennemsnitshastigheden ikke @ndres vesentligt som fglge af

trafikintensiteten pa cykelstien. Derimod er der for alle straekninger en tendens til
et mere ensartet hastighedsniveau ved stigende trafikmangde.
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Figur 36: Speed-flow diagram for de analyserede cykelstier (10 sek. data).
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I Figur 37 ses eksemplet pa data for Rosengrns Allé mere detaljeret. I figuren ses
endvidere en linezr tendenslinje samt et eksempel pa en traditionel speed-flow
kurve for motorkgretgjer. For Rosengrns Allé (savel som for de andre straknin-
ger) ses det, at de registrerede data kun reprasenterer den gverste gren af den tra-
ditionelle speed-flow kurve og, at der saledes ikke ses noget egentligt trafiksam-
menbrud med lave hastigheder til fglge. Spgrgsmalet er, om den traditionelle
speed-flow kurve er geldende for en cykeltrafikstrgm, som opfgrer sig langt mere
dynamisk og smidig set i forhold til en trafikstrgm med motorkgretgjer. Man kun-
ne forestille sig, at cyklister ved meget hgj intensitet vil rykke tettere sammen og
bibeholde hastigheden, og derved vil et egentlig sammenbrud (der hvor speed-
flow kurven knakker) ikke ses pa samme made som for en strgm bestaende af
motorkgretgjer. Den traditionelle speed flow kurve (som vist i figuren) optraeder
desuden ogsa kun pa steder, som udggr de egentlige flaskehalse i systemet.
Spgrgsmalet er, om de signalregulerede kryds styrer cykeltrafikken pa lokaliteter-
ne i sa stor udstrakning, at en cykelsti mellem kryds med uandret bredde ikke vil
kunne opleve sammenbrud pga. stor trafikintensitet.
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Figur 37: Speed-flow kurve for Rosengrns Allé (10 sek. data)

Stibreddernes betydning for speed-flow sammenhaenge

En n@®rmere analyse af sammenh@ngen mellem hastighed, trafikintensitet og
stibredde for en 2-sporet cykelsti er gennemfgrt med fglgende resultat (se Figur
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38). Resultaterne dekker som tidligere nevnt kun den gverste del af speed-flow

kurven, og den er fremkommet ved linear regression med effektiv stibredde (B)

og trafikintensitet (N) som beskrivende variable. Fglgende sammenh@ng er fun-
det:

V (km/t) = 18,72 + 1,50-B - 0,035‘N

hvor V er den gennemsnitlige hastighed (km/t)
B er den effektive stibredde (m)
N er trafikintensiteten (antal cykler pr 10 sekunder)

Modellen har en R*= 0,21, hvilket betyder, at de observerede data kun i mindre
grad tilpasser sig modellen. Kun data for trafikintensiteter stgrre end 4 cykler pr.
10 sekunder indgar i modellen.

Speed-flow ved forskellig stibredde (m)
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Figur 38: Speed-flow relation ved forskellige stibredder for en 2-sporet cykelsti.

Af figuren (og formlen) ses, at hastigheden er svagt faldende ved gget trafikinten-
sitet, og at de brede stier generelt har en lidt hgjere fremkommelighed (hastighed).
Fremkommeligheden er f.eks. 5 % hgjere for en 2,75 m sti ssmmenholdt med en
2,00 m sti.

Pa tilsvarende vis er hastighedsspredning (standardafvigelse) analyseret og sam-
menholdt med trafikintensitet og stibredde, se Figur 39.



Bredde af cykelstier: Analyse af adfeerd og kapacitet Trafitec

Fglgende sammenh&ng er fundet:
S (km/t) = 3,49 + 0,46-B — 0,088°N

hvor S er hastighedsspredning (standardafvigelse) (km/t)
B er den effektive stibredde (m)
N er trafikintensiteten (antal cykler pr 10 sekunder)

Modellen har en R*= 0,23, hvilket betyder, at de observerede data som ved forud-
gaende kun i mindre grad tilpasser sig modellen. Kun data for trafikintensiteter
stgrre end 4 cykler pr. 10 sekunder indgar i modellen.

Hastighedsspredning og trafikintensitet ved forskellig stibredde
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Figur 39: Hastighedsspredning som funktion af stibredde og trafikintensitet.

Hastighedsspredning som funktion af stibredde og trafikintensitet viser, at gget
trafik giver mindre spredning i hastigheden, og at de brede stier generelt har den
stgrste hastighedsspredning.

Et andet eksempel pa stibreddens betydning for hastighed og hastighedsspredning
er vist i Figur 40. Figuren viser den malte hastighedsfordeling for tre udvalgte
stier med forskellig bredde. Kun data for perioder med en trafikintensitet pa mel-
lem 8 og 10 cykler pa 10 sekunder er medtaget.
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Trafitec
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Figur 40: Eksempel pd hastighedsfordeling for tre stier med forskellig bredde.

Det ses tydeligt, at savel hastighedsniveauet som hastighedsspredningen er lavest
pa den smalle sti og hgjest pa den brede. Den bedre plads giver mulighed for at
valge hastighed mere frit.

En tiln®rmet sammenh@ng mellem middelhastighed, spredning og stibredde er
beregnet for en intensitet pa 8-10 cykler pr. 10 sekunder, og resultatet er vist i
Figur 41. Det antages at hastighedsfordelingen er normalfordelt.

Det ses hvorledes hastighedsfordelingen @ndres som fglge af gget stibredde med
hgjere middelhastighed og stgrre spredning til fglge — klokkeformen bliver lavere
og bredere samt rykkes mere mod hgjre (hgjere hastigheder), nar stibredden gges.
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Figur 41: Beregnet hastighedsfordeling afheengig af stibredde.

3.4.4 Opsamling

Fglgende resultater er fundet for almindelige cyklers hastighed pa de otte stier:

Gennemsnitshastigheden for almindelige cykler er 21,7 km/t varierende
fra 20,2-23,7 km/t atha@ngig af strekning. De fleste cyklister kgrer med
17-27 km/t.

For bade almindelige cykler generelt og fritkgrende, almindelige cykler er
der en tendens til, at de langsomste holder sig tattest pa fortovet.

Der er en tendens til, at gennemsnitshastighederne er hgjere ved ggede
stibredder bade for fritkgrende og for cykler i position 1 og position 2 ved
overlap. Tilpasningen til en line@r sammenhang er ringe, s@rligt for frit-
kgrende.

Afhangig af lokalitet kgrer almindelige cykler i1 position 2 1 gennemsnit
3,2-4,8 km/t hurtigere end cykler i position 1. Forskellen athenger bade af
trafikantsammensatning og, hvor stor en andel med overlap, der kgrer i
felgeskab med hinanden.

De fritkgrende har en gennemsnitshastighed, der ligger mellem gennem-
snitshastighederne for cykler i position 1 og position 2 ved overlap. Stan-
dardafvigelserne for fritkgrende er til gengald stgrre end for de to positio-
ner hver for sig.
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e Set pa fritkgrende kgrer kvinder i gennemsnit 2,7-4,5 km/t langsommere
end mand. Spredningen for kvindernes hastighed er mindre end for man-
dene.

e Ved gget trafikintensitet ses pa alle lokaliteter en tendens til et mere ensar-
tet hastighedsniveau.

e Hastigheden og dermed fremkommeligheden er mellem 5 og 10 % hgjere
pa en 2-sporet sti med en bredde pa 2,75 meter sammenlignet med 1,75
meter.

Der er en del forskelle mellem hastighederne pa streekningerne, som ikke kun er
relateret til stibredder. Afhangig af opggrelse kan forhold omkring trafikmangde
og trafikantsammensatning have en betydning. Vindforholdenes betydning er det
forsggt at eliminere ved at vaelge vindstille dage, men selv pa dage med lidt vind
har det betydning, om cyklen kgrer i med- eller modvind.

3.5 Kapacitet for 2-sporede cykelstier

I nerverende afsnit analyseres de undersggte cykelstier med hensyn til trafikflow
og effektiv stibredde ved maksimal belastning, altsa i situationer med hgj trafikin-
tensitet pa de pageldende lokaliteter. Pa baggrund af dette foretages vurderinger
af kapacitet.

3.5.1 Maks-flow

Maks-flow er opgjort for forskellige tidsintervaller (3, 5, 10, 15, 20, 30, 40 og 60
sekunder). Herefter er maks-flow beregnet som gennemsnittet af de 3 hgjeste
vardier. Derved udlignes eventuelle ekstremveardier, hvor der er registreret eks-
tremt mange cyklister i et enkelt kort tidsinterval. Figur 42 viser det beregnede
maks-flow 1 de forskellige tidsintervaller for de undersggte strekninger.

Det malte maks-flow for de undersggte cykelstier er et produkt af stiens kapacitet
og trafikkens ankomstfordeling pa stedet (se evt. Figur 13, side 35). For Amager
Boulevard ses en nogenlunde retlinet sammenh@ng mellem tidsinterval og maks-
flow, hvilket indikerer at lokaliteten har en stor intensitet malt over et helt minut.
For f.eks. Rosengrns Allé ses, at maks-flowet flader ud for tidsintervaller pa mere
end 30 sekunder, hvilket indikerer at maks-flow pa lokaliteten formentlig skal
findes for tidsintervaller pa mindre end 30 sekunder.
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Figur 42: Maks-flow ved forskellige tidsintervaller som gennemsnittet for de tre hgjeste registre-
ringer pr. tidsinterval pr. lokalitet.

Figur 43 viser maks-flow for forskellige tidsintervaller som funktion af stibredde
for alle lokaliteter. Pa grund af ankomstfordelingerne pa lokaliteterne er der ikke

medtaget tidsintervaller pa mere end 30 sekunder.

Det ses af figuren, at der er stor spredning i data, iser for de lengste tidsinterval-
ler. Den lineere tilpasning er darlig og sammenhangen mellem maks-flow og
stibredde er spinkel. Pa trods af dette ses for alle tidsintervaller et stigende maks-

flow ved gget stibredde.
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Figur 43: Maks-flow som funktion af stibredde.

3.5.2 Kapacitet og stibredder

For at fa et sa retvisende billede af sammenhangen mellem stibredde og kapacitet
som muligt, vurderes det, at anvendelse af maks-flow i tidsintervaller pa 10 og 20
sekunder giver det mest trovaerdige og robuste resultat. Streekningerne H.C. Or-
steds Vej, Tagensvej og Bredgade udelades endvidere, da de kun i begrenset om-
fang har en trafikintensitet, der n&rmer sig det skgnnede maks-flow (se evt. loka-
liteternes speed-flow kurver i Figur 36, side 62).

For at kunne opregne det malte maks-flow i 10 og 20 sekunders intervaller til
timetrafik benyttes et s&t opregningsfaktorer. Opregningsfaktorer er ngdvendige,
da man i kortere tidsrum typisk vil finde, at der kan afvikles mere trafik end i et
lengere tidsrum. Dette er bl.a. en konsekvens af, at der 1 kortere tidsrum med
maks-flow typisk ikke medtages trafikanter med kapacitetsneds@®ttende adferd
(lav hastighed, stgrre pladsoptag, etc.).

Eftersom der ikke findes opregningsfaktorer for cykeltrafik eller data, der kan
bruges til at beregne dem, er der foretaget en analyse af trafikdata baseret pa bil-
trafik pa 2-sporede motorveje. Her er maks-flow for 10 og 20 sekunders interval-
ler sammenholdt med maks-flow for 15 minutters intervaller for at kunne estimere
opregningsfaktorerne. Ifglge Vejregel “Kapacitet og serviceniveau” (Vejregelra-
det, 2010) opggres kapacitet som en vedholdende trafikbelastning over mindst 15
minutter.
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Tabel 16 viser de beregnede opregningsfaktorer. For bade 10 og 20 sekunders
intervallerne er der angivet et gennemsnit og et interval, der indikerer forskellige
resultater ath@ngig af lokalitet og retning.

Tidsintervaller (s) Opregningsfaktorer - interval Opregningsfaktor - gennemsnit
10 0,61 - 0,65 0,63
20 0,64 - 0,74 0,69

Tabel 16: Opregningsfaktorer til beregning af kapacitet i 15 minutters intervaller baseret pa
maks-flow i 10 og 20 sek. intervaller.

Et malt maks-flow pa 20 cykler pr. 20 sekunder skal saledes opregnes til 15 mi-
nutters trafik pa fglgende made:

20 cykler pr 20 sek = 20 -3 - 15 - 0,69 = 621 cykler pr 15 min = 2484 cykler
pr time

Figur 44 viser et plot af malt kapacitet (maks-flow) som funktion af effektiv
stibredde. For hver lokalitet er der benyttet et gennemsnit af de tre tidsintervaller
med hgjest malte maks-flow (pr. 10 og 20 sekunders interval).

Cykelstibredde og kapacitet
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Figur 44: Kapaciteten som funktion af effektiv stibredde baseret pa det mdlte maks-flow.
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Den sorte linje er det bedste bud pa kapaciteten som funktion af effektiv stibredde.
Den er beregnet som et gennemsnit af 10 og 20 sekunders data opregnet med den
gennemsnitlige opregningsfaktor fra Tabel 16. De rgde linjer indikerer usikkerhe-
den pa estimeringen. De er fremkommet med udgangspunkt i de laveste og hgje-
ste vaerdier som opnas nar 10/20 sekunder data opregnes med de henholdsvis hg-
jeste/laveste opregningsfaktorer. Bemerk, at beregningerne i princippet kun er
baseret pa lokaliteter med en effektiv stibredde pa op til 2,5 meter. Kapaciteten for
bredere stier er ekstrapoleret ud fra de observerede data (stiplet sort linje).

Figur 44 viser, at en cykelsti med en effektiv stibredde pa 2,0 meter (bemzrk eks-
klusiv kantsten) kan afvikle ca. 3.000 cykler pr. time. @ges bredden til 2,5 meter
vil kapaciteten stige en anelse til ca. 3.250 cykler pr. time. I vejreglerne anbefales
en kapacitetsgranse pa 2.000 cykler pr. time for en 2,0 meter sti og 3.500 cykler
pr. time for en 3,0 meter bred sti (Vejregelradet, 2012). Naervarende undersggelse
finder altsa en noget hgjere kapacitet (ca. 50 %) ved 2,0 meter stibredde. Selv med
bundgransen for usikkerhed pa 2.500 cykler pr. time er kapaciteten hgjere end i
vejreglerne. Til gengald er den estimerede kapacitet vaesentligt lavere end, hvad
der er fundet i de @¢vrige danske/udenlandske studier, hvor kapaciteten ligeledes
modelleres ud fra trafikregistreringer i korte tidsintervaller.

Antages det, at en 2-sporet cykelsti kan afvikle ca. 3.000 cykler pr. time vil det
svare til ca. 1.500 cykler/time pr. spor. En 3-sporet cykelsti ma saledes forventelig
kunne afvikle ca. 4.500 cykler pr. time. Eftersom det 3. spor f@rst optreder for
stibredder stgrre end ca. 2,75m er det ikke utenkeligt, at kapaciteten ved stibred-
der over 3 meter (hvor der er plads til at kgre i 3 spor) ligger pa ca. 4.500 cyk-
ler/time. Det betyder, at hvis man pa Figur 44 vil forleenge den sorte streg til ogsa
at representere bredere stier, vil man ved en ukendt stibredde se et spring 1 kapa-
citeten fra ca. 3.000 til 4.500 cykler/time. Nermere undersggelser af brede cykel-
stier vil evt. kunne bekrafte dette samt ved hvilken stibredde, springet sker. Det er
muligt, at adferdsendringer ved tilfgjelsen af et 3. spor medfgrer, at kapaciteten
pr. spor enten er stgrre eller mindre end de ca. 1.500 cykler/time fundet for 2-
sporede cykelstier.

Et andet emne til diskussion er, hvordan cykelstiers kapacitet opggres mest hen-
sigtsmassigt. Den generelle definition af kapacitet som en vedholdende trafikin-
tensitet over mindst 15 minutter synes ikke at vaere brugbar, nar det kommer til
vurdering af cykeltrafik og planlegning af infrastruktur til cyklister. Cykeltrafik
har sjeldent sa lang en periode med vedholdende intensitet. Ved planlagning og
vurdering af cykelstiers kapacitet vil det ofte vaere mere hensigtsmassigt at vurde-
re kapaciteten over langt kortere tidsintervaller, f.eks. 20/30/40 sekunder svarende
til grgntiden for signalreguleret kryds pa strekningen. Hvis en cykelstrgm i byom-
rade er styret af signalregulerede kryds, bgr man saledes ikke planlaegge efter
timetrafikken, men efter hvor mange cyklister der afvikles pr. grgntid, da det er
disse perioder, hvor stitrafikken er mest belastet. Figur 43 (side 70) giver nogle
omtrentlige verdier for kapaciteten ved intervaller pa op til 30 sekunder.
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3.5.3 Opsamling

Fglgende resultater er fundet omkring maks-flow og kapacitet pa 2-sporede cykel-
stier:

e Trafikintensiteten varierer pa de undersggte lokaliteter, og derfor er der
nogen variation for det fundne maks-flow. Ankomstfordelingen medfgrer,
at maks-flow flader ud for tidsintervaller pa mere end 30 sekunder pa nog-
le af de anvendte lokaliteter.

e Maks-flow synes at stige ved forggelse af effektiv stibredde, men tilpas-
ningen til en line@r sammenhang er ringe.

e Kapaciteten for en 2,0 meter bred sti er ca. 3.000 cykler pr. time, hvilket er
mere end de 2.000 cykler pr. time i vejreglerne, men vasentligt mindre
end vurderingerne i andre studier (typisk 4-7.000 cykler pr. time).

e En 2,5 meter bred sti vurderes at have en lidt stgrre kapacitet pa 3.250 cyk-
ler pr. time.

e Hoyvis kapaciteten for en 2-sporet cykelsti er ca. 3.000 cykler/time ma det
antages, at hvert spor kan afvikle ca. 1.500 cykler pr time. Dermed vil en
3. sporet sti forventelig kunne afvikle ca. 4.500 cykler/time.

3.6 Specialcykler

Ladcykler og cykler med anh@nger udggr en begrenset andel af den samlede tra-
fik pa cykelstierne. Derfor er opggrelserne i forhold til specialcyklers sideveerts-
placering, hastighed og betydningen for kapaciteten forbundet med usikkerhed.

Af Tabel 17 fremgar den samlede datameangde for specialcykler, herunder antallet
af fritkgrende og antallet, der passerer snit 2 med overlap med andre cykler. Des-
uden er specialcyklernes gennemsnitlige bredde opgjort.

Antal Antal Antal i Cykelbredde

alle fritkgrende overlap (m)
Amager Boulevard 13 4 5 0,80
Bredgade 22 10 3 0,84
Gammel Kongevej 16 4 4 0,81
H.C. @rsteds Vej 23 7 6 0,77
Jagtvej 9 1 3 0,76
Rosengrns Allé 13 4 3 0,85
Tagensvej 9 3 2 0,80
Tietgensgade 25 10 2 0,82
L alt 130 43 28 0,81

Tabel 17: Antal specialcykler, antallet af disse, der er fritkprende eller i overlap. Desuden cykel-
bredden for samtlige specialcykler.
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Specialcyklerne i undersggelsen bestar af en stgrre andel ladcykler end cykler med
efterspaendt anhenger. Den malte cykelbredde synes lidt i underkanten i forhold
til malene pa Christiania ladcykler og Winther cykelanhangere. Dette kan skyldes
maleusikkerhed, for serligt bredden af en cykelanhanger kan vere sver at male,
hvis kameraet er opstillet, sa cyklisten skygger for det ene hjul. Cykelbredden er
malt som afstanden mellem midten af hgjre og venstre hjul, sa athengig af cykel-
hjulstykkelse og evt. skerme eller lignende kan den reelle cykelbredde vere en
anelse stgrre.

3.6.1 Sideveaertsplacering

Almindelige cyklers sidevertsplacering varierer ath@ngig af cyklistens position
ved overlap og, hvis cyklisten er fritkgrende. I Tabel 18 er sidevartsplaceringen
som afstand fra hgjre hjul til fortovskant for specialcykler opgjort for to grupper, 1
position 1 ved overlap og for fritkgrende. Resultaterne er pga. datam@ngden me-
get usikre.

Position 1 Fritkerende
Antal Afstand til  Std.afv. Antal Afstand til = Std.afv.
fortov (m) (m) fortov (m) (m)

H.C. @rstedsvej (1,73 m) 0,19 0,04 7 0,24 0,09

Tietgensgade (1,73m) 0,16 0,02 10 0,45 0,17

5

2
Bredgade (1,85m) 3 0,27 0,05 10 0,35 0,11
Jagtvej (1,85m) 2 0,31 0,09 1 0,40 -
Rosengrns Allé (2,35m) 3 0,35 0,05 4 0,29 0,12
Gammel Kongevej (2,38m) 3 0,33 0,10 4 0,48 0,08
Amager Boulevard (2,50m) 5 0,41 0,18 4 0,58 0,12
Tagensvej (2,85m) 2 0,33 0,12 3 0,41 0,03

Tabel 18: Specialcyklers sideveertsplacering som afstand til fortov fra hgjre hjul pa de 8 stier —
gennemsnit og standardafvigelse. For cykler i position 1 ved overlap og for fritkgrende.

Der synes at vare to tendenser, som er i overensstemmelse med resultaterne for
almindelige cykler. Specialcykler, der er ved at blive overhalet holder lengere til
hgjre end fritkgrende. Specialcykler pa de smalleste cykelstier holder mindre af-
stand til fortovet, end specialcykler pa de bredeste stier.

Datamangden for specialcykler varierer noget fra strekning til strekning, og der
er generelt sa fa data, at det ikke er helt rimeligt at anvende gennemsnit for de
enkelte streekninger, nar sidevertsplaceringen holdes op mod stibredden. Derfor
anvendes data for hver enkelt cyklist.

I Figur 45 ses sammenh@&ngen mellem sidevartsplacering og stibredde for fritkg-
rende specialcykler.
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Figur 45: Fritkgrende specialcyklers sideveertsplacering som afstand fra hgjre hjul til fortov af-
hengig af hhv. stibredde og effektiv stibredde. Data tilpasset en linecer tendenslinje med formel og
grad af tilpasning (R%).

Som det fremgar af figuren, er der meget stor variation i data, og der er derfor en
meget darlig tilpasning til en linezer sammenhang. Brug af effektiv stibredde for-
bedrer ikke tilpasningen. Der synes at vare den forventede tendens til, at special-
cyklerne holder en stgrre afstand til fortovet, nar stibredden gges.

Ligeledes er sidevartsplacering for specialcykler 1 position 1 ved overlap sam-
menholdt med stibredden i Figur 46.
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Figur 46: Specialcyklers sideveertsplacering som afstand fra hgjre hjul til fortov ved overlap for
cykler i position 1 afheengig af hhv. stibredde og effektiv stibredde. Data tilpasset en linecer ten-
denslinje med formel og grad af tilpasning (R’).

Tilpasningen til en lineeer sammenhang er ogsa darlig for specialcykler i position
1 ved overlap, men den er vesentligt bedre end for de fritkgrende. Der er en rime-
lig klar tendens til, at cyklister holder stgrre afstand til kantstenen ved stgrre
stibredder.

En made til at vurdere, hvor meget mere en specialcykel fylder pa stien i forhold
til en almindelig cykel, kan vere at sammenligne cykler i position 1. Da side-
vertsplaceringen er malt i forhold til cykelhjul kan placeringen af venstre hjul for
specialcykler sammenlignes med sideveartsplacering plus 37,5 centimeter (en halv
cyklistbredde) for almindelige cykler. Dette er opgjort i Tabel 19.
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Specialcykel i position 1 | Almindelig cykel i position 1
Placering af

- Forskel
Placering + 0,375m (m)

Al venstre hjul (m) fail (m)
H.C. @rstedsvej (1,73 m) 5 0,90 53 0,81 0,09
Tietgensgade (1,73m) 2 0,96 115 0,93 0,03
Bredgade (1,85m) 3 1,07 91 0,90 0,17
Jagtvej (1,85m) 2 0,99 141 0,92 0,06
Rosengrns Allé (2,35m) 3 1,20 150 0,99 0,21
Gammel Kongevej (2,38m) 3 1,21 138 1,00 0,21
Amager Boulevard (2,50m) 5 1,17 182 1,01 0,16
Tagensvej (2,85m) 2 1,06 112 1,09 -0,03

Tabel 19: Sammenligning af hvor meget specialcykler og almindelige cykler fylder i position 1 ved
overlap. Afstand mellem venstre hjul og fortov for specialcykler og afstand mellem hjul og fortov
+ en halv cyklistbredde (0,375m) for almindelige cykler.

Datamangden for specialcykler er meget begrenset, men det synes at vere tilfel-
det, at specialcyklerne fylder mere end de almindelige cykler. Forskellen varierer
meget mellem lokaliteterne, men den er typisk mindst pa de smalleste stier med
under 10 centimeter mod op mod 20 centimeter pa de brede (Bredgade og Ta-
gensvej undtaget).

Da specialcyklerne er bredere end de almindelige cykler, kan det vere interessant
at sammenligne afstanden mellem cyklister ved overlap. I Tabel 20 fremgar den
gennemsnitlige sidevartsafstand mellem to cyklister ved passage af snit 2, hvor
der er en almindelig cykel 1 position 2 og henholdsvis en specialcykel og en al-
mindelig cykel i position 1.

Specialcykel i position 1 Alm;::;lilfncikel ! For-
Bredde af | Sidevaerts- Sidevzerts- skel
Antal | specialcykel afstand Antal afstand (m)

(m) (m) (m)
H.C. @rstedsvej (1,73 m) 5 0,71 0,82 51 0,86 -0,03
Tietgensgade (1,73m) 2 0,80 0,75 114 0,81 -0,06
Bredgade (1,85m) 3 0,81 1,00 89 0,94 0,06
Jagtvej (1,85m) 2 0,68 1,00 139 0,91 0,08
Rosengrns Allé (2,35m) 3 0,85 1,20 150 1,09 0,11
Gammel Kongevej (2,38m) 3 0,87 1,08 136 1,07 0,02
Amager Boulevard (2,50m) 5 0,76 1,05 181 1,07 -0,02
Tagensvej (2,85m) 2 0,73 1,56 111 1,13 0,43

Tabel 20: Par af cykler med overlap med almindelig cykel i position 2 og hhv. specialcykel og
almindelig cykel i position 1. Sideveertsafstand malt mellem midten af de to cykler.

Igen er resultaterne meget usikre grundet den lille datama@ngde. Der synes ikke at
vere den store forskel pa afstanden mellem midten af cyklerne og dermed selve
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cyklisterne, nar der er overlap uanset, om det er en specialcykel eller en alminde-
lig cykel, der befinder sig i position 1 (Tagensvej undtaget). Pa de to smalleste
stier med parkerede biler langs stien er sidevertsafstanden mindre ved specialcyk-
ler 1 position 1 end almindelige cykler. For de to smalleste stier uden parkerede
biler langs stien synes den ggede effektive stibredde at blive benyttet af cyklen i
position 2 til at gge sidevertsafstanden, nar specialcykler overhales. For de fire
smalleste stier er det verd at bemarke, at bredden af specialcyklerne i position 1 i
gennemsnit er 7 centimeter smallere end for samtlige af undersggelsens special-
cykler.

Det skal ogsa bemarkes, at specialcyklerne i endnu mindre grad har samme bred-
de fra forende til bagende end almindelige cykler, og derfor kan det i hgjere grad
have en betydning, hvordan cyklerne har overlap ved registrering af afstand til
fortov.

I Figur 47 er sammenh@ngen mellem stibredden og sidevartsafstand mellem en
almindelig cykel 1 position 2 og en specialcykel i position 1 afbilledet. Til sam-
menligning er tendenslinjen for sidevartsafstand med en almindelig cykel i posi-
tion 1 afbilledet.
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Figur 47: Sideveertsafstand for par af specialcykler i position 1 og almindelige cykler i position 2
ved overlap afheengig af stibredde og effektiv stibredde. Data tilpasset en linecer tendenslinje med
formel og grad af tilpasning (R?). Desuden er tendenslinjen ved almindelige cykler i position 1

medtaget.

Der er tegn pa, at sideveartsafstanden mellem en almindelig cykel i position 2 og
en specialcykel 1 position 1 gges i takt med, at stibredden gges, og der er en vis
tilpasning til en line@r sammenhang. Denne tendenslinje fglger i nogen grad ten-
denslinjen for sidevertsafstand, nar det er en almindelig cykel, der er placeret i
position 1. Pa de smalle stier synes sidevertsafstanden at veere nesten ens.
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3.6.2 Hastighed

Specialcyklerne kgrer generelt langsommere end de almindelige cykler (se Tabel
21).

b Ahzl)lflll(;l::lge Forskel
Antal Hastighed = Std.afv. Hastighed (km/t)
(km/t) (km/t) (km/t)

H.C. @rstedsvej (1,73 m) 23 154 1,9 20,2 -4.8
Tietgensgade (1,73m) 25 15,7 2,5 20,4 -4,7
Bredgade (1,85m) 22 16,8 3,3 22,3 -5,5
Jagtvej (1,85m) 9 15,4 2.4 21,6 -6,2
Rosengrns Allé (2,35m) 13 16,8 5,3 21,8 -5,0
Gammel Kongevej (2,38m) 16 17,0 4,2 21,6 -4.6
Amager Boulevard (2,50m) 13 16,2 1,8 21,5 5,2
Tagensvej (2,85m) 9 18,6 5,9 23,7 -5,1

Tabel 21: Specialcyklers hastighed — gennemsnit og standardafvigelse pd de 8 stier. Til sammen-
ligning ses gennemsnitshastigheden for almindelige cykler.

Som for de almindelige cykler findes den hgjeste hastighed pa Tagensvej, hgjere
hastighed pa Bredgade end gvrige smalle stier og tegn pa hgjere hastighed pa de
brede stier sammenlignet med de smalle (Bredgade undtaget). Standardafvigelser-
ne er stgrst pa strekningerne med hgjeste gennemsnitshastigheder, hvilket kunne
tyde pa, at der her er malt nogle fa specialcykler med en vasentligt hgjere ha-
stighed end de gvrige. Hastighedsforskellen mellem almindelige cykler og speci-
alcykler er pa 4,6-6,2 km/t athengig af strekning. Der er tilsyneladende ingen
sammenh@ng mellem stgrrelsen af hastighedsforskellen og stibredden.

I Figur 48 sammenholdes specialcyklernes hastigheder med stibredden. Alle spe-
cialcykler indgar uvanset, om de er ved at overhale, cykler i fglgeskab med andre
stitrafikanter eller er fritkgrende.
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Figur 48: Specialcyklers gennemsnitshastigheder sammenholdt med hhv. stibredde og effektiv
stibredde. Data tilpasset en linecer tendenslinje med formel og grad af tilpasning (R?).
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Der er en vis tilpasning til en lineer sammenha@ng mellem gennemsnitshastighed
og stibredde, og den er faktisk bedre end for almindelige cyklister. Der synes at
vare en tendens til, at specialcyklerne kgrer hurtigere, jo bredere cykelstien er.

Gennemsnitshastigheden blandt specialcykler pa de otte stier er forsggt opgjort for
to grupper, men som tidligere navnt er der fa data, og det skal fortolkes med for-
sigtighed (se Tabel 22). De to grupper er cykler i position 1 ved overlap og fritkg-

rende.
Position 1 Fritkerende

. = Forskel

e P e [ [
H.C. @rstedsvej (1,73 m) 5 15,6 2,2 7 15,8 1,5 -0,2
Tietgensgade (1,73m) 2 15,5 0,2 10 15,8 3,6 -0,3
Bredgade (1,85m) 3 14,8 1,7 10 16,5 2,9 -1,7
Jagtvej (1,85m) 2 16,5 0,0 1 11,4 - 5,1
Rosengrns Allé (2,35m) 3 19,0 4,3 4 15,3 0,8 3,6
Gammel Kongevej (2,38m) 3 12,4 2,1 4 16,3 5,1 -4,0
Amager Boulevard (2,50m) 5 15,5 1,0 4 14,9 1,5 0,6
Tagensvej (2,85m) 2 17,3 1,8 3 14,4 0,9 2,9

Tabel 22: Specialcyklers sideveertsplacering som afstand til fortov fra hgjre hjul pa de 8 stier —
gennemsnit og standardafvigelse. For cykler i position 1 ved overlap og for fritkgrende. Ha-
stighedsforskellen mellem de to grupper er medtaget.

Der synes ikke at vere nogen entydighed med hensyn til, om fritkgrende special-
cykler eller specialcykler i position 1 ved overlap kgrer hurtigst. Hastighederne
varierer en del mellem stierne, hvilket sandsynligvis skyldes stgrrelsen af data-
mangden. For begge grupper er specialcyklernes hastigheder vasentligt lavere
end de tilsvarende for almindelige cykler.

3.6.3 Betydning for andre trafikanters hastighed og maks-flow

Generelt har specialcykler en lavere hastighed sammenholdt med almindelige cyk-
lister, men det er interessant om specialcyklerne pavirker de gvrige trafikanters
hastighed.

I Tabel 23 er det gjort op, hvilken gennemsnitshastighed almindelige cykler i po-

sition 2 har ved overlap med en specialcykel 1 position 1. Usikkerheden er stor, da
datam@ngden med overhaling af specialcykler er lille.
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Overlap med Overlap med
specialcykler almindelig cykler Forskel
Antal He(‘ls(iiﬁl:)ed Antal H?ls(;g/?)ed Ll
H.C. @rstedsvej (1,73 m) 5 20,0 51 21,7 -1,6
Tietgensgade (1,73m) 2 19,3 114 22,1 2.8
Bredgade (1,85m) 3 23,0 89 24,0 -1,1
Jagtvej (1,85m) 2 26,1 139 243 1,8
Rosengrns Allé (2,35m) 3 22,7 150 23,7 -0,9
Gammel Kongevej (2,38m) 3 18,3 136 23,5 -5,2
Amager Boulevard (2,50m) 5 21,9 181 23,7 -1,8
Tagensvej (2,85m) 2 21,6 111 25,2 -3,5

Tabel 23: Gennemsnitshastigheden for almindelige cykler i position 2 ved overlap med hhv. speci-
alcykler og almindelige cykler i position 1 samt forskellen mellem disse.

Pa stierne er hastighederne ved overlap med specialcykler lavere for cyklen i posi-
tion 2 (Jagtvej undtaget). Det kan skyldes flere faktorer f.eks. at specialcyklernes
hastighed er sa lav, at det far nogle af de langsomme cyklister til at foretage over-
haling, eller at der er sa lidt plads at overhale pa, at den overhalende fgler sig ngd-
saget til at kgre langsomt forbi (nok serligt Tietgensgade og H.C. @rsteds Vej).

Det er ikke kun i selve overhalingsgjeblikket, at specialcykler pavirker andre tra-
fikanters hastighed — sarligt ikke hvis der er flere, der gnsker at overhale pa én
gang. Athangig af stibredden vil fremkommeligheden derfor blive pavirket i situ-
ationer med specialcykler. Almindelig cyklisters hastighed som funktion af
stibredde i situationer med og uden specialcykler er analyseret. Der tages ud-
gangspunkt i 10 sekunders data, hvor der ses pa situationer med lav trafikintensi-
tet (1-5 cykler pr. 10 sekunder) og hgj trafikintensitet (6-15 cykler pr. 10 sekun-
der). Der skelnes imellem 10 sekunders intervaller med alene almindelige cykler
og 10 sekunders intervaller, hvor der optreeder mindst én specialcykel (oftest kun
én specialcykel).

Tabel 24 viser den malte gennemsnitshastighed for almindelige cyklister pa de
forskellige lokaliteter afhaengig af, om der er en specialcykel eller ej i de malte 10
sekunders intervaller. Tabellen er opdelt pa lav trafikintensitet (1-5 cykler pr. 10
sekunder) og hgj trafikintensitet (6-15 cykler pr. 10 sekunder).

Af tabellen ses hvor meget fremkommeligheden for almindelige cyklister @ndres i
situationer, hvor der er en specialcykel sammenholdt med situationer med kun
almindelige cykler. Ved lav trafikintensitet ses en reduktion i hastigheden for de
smalle stier pa ca. 2 km/t i situationer med en specialcykel. For de bredde stier ses
en noget mindre hastighedsreduktion. Ved stor trafikintensitet ses en hastigheds-
reduktion for de fleste stibredder og en svag tendens til at reduktionen er stgrst for
de smalle stier. Det skal bemerkes, at antal observationer med specialcykler for
nogle lokaliteter er begranset, is@r ved hgj trafikintensitet, hvorfor resultaterne
skal tages med forbehold.
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Layv trafikintensitet (1-5 cykler/10sek) Hgj trafikintensitet (6-15 cykler /10sek)

) Kun Mir.ldst én Hast Kun Mil:ldst én Hast

Straekning alm. cykler specialcykel alm. cykler  specialcykel
Antal Hast @ Antal Hast i;(l)::]l;sl Antal Hast Antal @ Hast t;(l)::]l/(te)l
obs. (km/t) obs. | (km/t) obs. (km/t) obs. | (km/t)

H.C. Orstedsvej (1,73 m) 385 20,0 18 17,6 2.4 12 20,6 1 20,8 +0,2
Tietgensgade (1,73m) 232 20,3 12 18,5 -1,9 55 20,7 5 18,0 2,7
Bredgade (1,85m) 393 22,5 15 21,5 -1,0 28 22,3 2 19,8 -2,5
Jagtvej (1,85m) 198 21,3 7 18,7 -2,6 68 22,0 1 20,1 -1,9
Rosengrns Allé (2,35m) 111 21,7 5 21,5 -0,2 67 22,0 3 22,9 +0,9
Gammel Kongevej (2,38m) 294 21,3 6 21,4 +0,1 62 22,0 6 20,7 -1,4
Amager Boulevard (2,50m) 122 21,1 4 20,1 -1,0 85 21,7 6 20,7 -1,0
Tagensvej (2,85m) 231 22,7 3 22,8 +0,1 63 24.5 4 22,0 -2,6

Tabel 24: Gennemsnitshastigheden for almindelige cykler opdelt pda hvorvidt der er en specialcy-
kel i samme 10 sek. interval.

Grunden til at hastigheden for almindelige cyklister reduceres i situationer med
specialcykler er, at specialcyklernes hastighed generelt er lavere og at overha-
lingsmulighederne kan vare reduceret eller vanskelige afhangig af stibredden pa
lokaliteten.

Maks-flow i situationer med specialcykler
Figur 49 viser det observerede maks-flow pr. 10 sekunder opdelt pa, om det er et
interval kun med almindelige cykler eller om der er mindst én specialcykel med.

Maks-flow med/uden specialcykler

25

20

15

M 10 sek interval kun med
alm. cykler

10 +

M 10 sek interval med
mindst én specialcykel

Observeret maks-flow (pr 10 sek)

H.C. @rstedsvej (1,73m)
Tietgensgade (1,73m)
Bredgade (1,85m)
Jagtvej (1,85m)
Rosengrns Allé (2,35m)
Gl. Kongevej (2,38m)
Amager Boulevard
(2,5m)
Tagensvej (2,85m)

Figur 49: Malt maks-flow (pr. 10 sek.) for trafikstromme med og uden én specialcykel.
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Generelt for alle lokaliteter ses, at de stgrste maks-flow vardier findes 1 situatio-
nen med alene almindelige cykler. Situationer med specialcykler har typisk 2-4
feerre cykler pr. 10 sekunder end situationer med alene almindelige cykler. For-
skellen varierer, og der synes ikke at vare nogen systematisk forskel som kan
relateres til stibredden. Igen skal det bemerkes, at antal situationer med special-
cykler er vasentlig mindre end for situationer med kun almindelige cykler. Noget
af forskellen i maks-flow kan maske forklares ud fra forskel i antal observationer
med/uden specialcykler. Der er saledes en mulighed for, at maks-flow med speci-
alcykler ikke representerer, hvor mange cykler, der kan passere i det givne tids-
rum.

@nsker man skgnsmessigt at beregne en cykelaekvivalent for specialcykler, altsa
hvor mange almindelige cykler én specialcykel svarer til 1 en trafikstrgm, kan man
ud fra ovenstaende figur antage, at én specialcykel svarer til ca. 3-4 almindelige
cykler, nar det gaelder beregning af maks-flow (kapacitet). Dette bekrafter ni-
veauet, som ligeledes er fundet af Rambgll (2012).

Headway for specialcykler vs. alm. cykler (kun spor 1)

Ved beregning af personbilakvivalenter for andre motorkgretgjer, f.eks. for store
kgretgjer, tages typisk udgangspunkt i malte headways for personbiler sat i for-
hold til headways for store kgretgjer. Headway males som tidsafstand fra forende
af det undersggte kgretgj til forende af det bagvedkgrende kgretgj. Headway be-
star sdledes af bade kgretgjets passagetid samt det tidsgab (gap), der er imellem de
to kgretgjer.

Samme type undersggelse er forsggt for en cykelstrgm, hvor headway for almin-
delige cyklister ssammenholdes med headways for specialcykler. I analysen ses
kun pa cyklister placeret i spor 1 (med eller uden overlap). Der tages udgangs-
punkt i trafikstrgmme med forskellig trafikintensitet for at vurdere, hvordan
headways afth@nger af trafikmangden. Tabel 25 viser de beregnede headways.

Trafikintensitet Almindelige cykler (s) Specialcykler (s) Forhold
1-4 cykler/10s 5,9 6,8 1,5
5-9 cykler/10s 2,4 2,9 1,2
10-14 cykler/10s 1,5 1,9 1,2
Alle 4,0 5,3 1,3

Tabel 25: Beregnet gennemsnitlig headway for almindelige cykler og specialcykler samt forholdet
mellem disse. Kun spor 1.

Forholdet imellem headways for almindelige cykler og specialcykler er ved mel-
lem/hgj trafikintensitet 1,2. I sadanne sammenhzange fylder én specialcykel altsa
det samme som 1,2 almindelige cykler. Pga. det relative spinkle datamateriale for
specialcykler kan der i analyserne ikke skelnes imellem stier med forskellige
bredder. Det skal bemerkes, at analyserne kun gelder for trafik i spor 1. Der er
saledes ikke taget hensyn til hvor mange/fa cyklister, der placerer sig i spor 2
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(uden pa en specialcykel), hvor det jo netop er specialcyklens stgrre bredde som
kan vare en kapacitetsreducerende faktor. Der er ej heller skelnet imellem for-
skellige typer af specialcykler, hvor l&ngden varierer noget afha@ngig af, om det er
en ladcykel eller en almindelige cykel med anh@nger, som analyseres.

3.6.4 Opsamling
Fglgende resultater er fundet for specialcykler:

e Ligesom for almindelige cykler holder specialcykler mere til hgjre, nar de
ligger i position 1 ved overlap end, nar de er fritkgrende.

e Der er en tendens til, at specialcykler vaelger en stgrre afstand til fortovet,
nar stibredden gges (darlig tilpasning til lineeer sammenhzang).

e Der synes ikke at vaere den store forskel pa sideveartsafstanden mellem
midten af cykler ved overlap, nar en almindelig cykel i position 2 ligger
ved siden af en specialcykel eller en almindelig cykel i position 1 pa de
smalleste stier. Pa bredere stier holdes stgrre afstand til specialcykler.

e Specialcyklerne optager lidt mere plads pa stierne end almindelige cykler
(10-20 centimeter).

e Specialcyklerne kgrer med vasentligt lavere hastigheder end almindelige
cykler. Hastighederne synes at vare hgjere i takt med, at stibredden gges
(en vis tilpasning til en line@r sammenh&ng).

e Almindelige cykler i position 2 synes at have en lavere hastighed, nar de
har overlap med en specialcykel i position 1 frem for en almindelig cykel.

e Specialcykler reducerer hastigheden for almindelige cykler pa de smalle
stier ved bade hgj og lav trafikintensitet.

e Maks-flow verdier i situationer med specialcykler ligger lavere end maks-
flow verdier med alene almindelige cykler

e Specialcyklers headway er kun omkring 1,2 gange stgrre end almindelige
cyklers i spor 1, og specialcyklers medvirken til kapacitetsreduktioner
hanger saledes mere sammen med deres bredde og lavere hastighed. For
maks-flow synes en specialcykel at svare til 3-4 almindelige cykler.

Datamengden for specialcykler er sa begraenset, at ovenstaende konklusioner er
behaftet med usikkerhed.

3.7 Cykelstibredder

Pa baggrund af datamaterialet er der udarbejdet anbefalinger for minimumsbred-
der for ensrettede cykelstier langs vej. Det er opstillet minimumsmal med hensyn-
tagen til parkerede biler og mulighed for overhaling af specialcykler, mal med et
hgjere serviceniveau samt mal for 3-sporede cykelstier. Malene gelder for cykel-
stier med kantsten til fortov og kloakriste pa stien langs fortovet. Desuden forven-
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tes en kantstensafgrensning til vejen med en bredde pa ca. 15 centimeter, som
ikke er inkluderet i mélene.

3.7.1 2-sporet cykelsti med minimumsbredde

I dette afsnit ggres et forsgg pa at klarleegge, hvad minimumsmalene er for en en-
keltrettet cykelsti med 2 spor. Til formalet benyttes data fra de fire stier med en
bredde pa 1,85 meter (Bredgade, H.C. @rsteds Vej, Jagtvej og Tietgensgade). Det
antages, at cyklister i position 1 ved overlap benytter spor 1, og cyklister i position
2 benytter spor 2.

Minimumsbredden for en 2-sporet cykelsti kan vare svar at klarlegge, da cykli-
ster er meget dygtige til at skabe sig plads til overhaling, hvis de har besluttet sig
til dette. Derfor er malet at finde en bredde, hvor det formodes, at to cykler kan
passere hinanden uden sa stor justering af sideveartsplacering eller fart, at det for-
modes at &ndre kapaciteten for stien 1 vesentlig grad.

Stier med ingen/fa specialcykler

Det er s@rligt cyklisten i position 2, der er afggrende for, hvor bred stier minimum
kan vere. Flere faktorer er givetvis afggrende for, hvordan cyklisten i position 2
placerer sig. De vigtigste er formentlig, hvor cyklisten i position 1 har placeret sig
(dvs. sidevertsafstand til cyklist i position 1), og hvor tet cyklisten gnsker at kgre
pa vejen. Ligeledes gaelder det for cyklisten i position 1, at denne valger sin pla-
cering i forhold til, hvor tet denne gnsker at kgre pa fortovet, og hvor tet denne
gnsker at vaere pa en cyklist, der er ved at overhale.

Den 2-sporede cykelstis tvaersnit kan inddeles i tre forskellige dele. Afstanden
mellem fortovskant og cyklisterne i position 1 (se Tabel 26), afstanden mellem
cyklisterne i position 2 og kantsten til vej (se Tabel 26) og sidevertsafstand mel-
lem par af almindelige cykler (se Tabel 27). For sidevertsafstanden er der bade
set pa alle par med overlap og de par, der passerer snit 2 med en tidsforskel pa
mindre end 0,2 sekunder.

Cyklisterne 1 position 1 lader til 1 hgjere grad at velge placering i forhold til for-
tov, og sa er det mere op til cyklisterne i position 2 at bestemme afstanden mellem
cyklister og afstand til vej. H.C. @rsteds Vej skiller sig ud, men det er nok naerme-
re dekslet pa stien end de parkerede biler, der er arsagen. Cyklisterne i position
2’s sidevartsplacering lader til at vaere kraftigt influeret af, om der er parkerede
biler eller ej. Den l&ngere afstand til kantstenen mod vejen valges sammen med
en kortere afstand til cyklisten 1 position 1. For sideveartsplacering er der ikke den
store forskel pa, om der ses pa alle par eller kun de par, der passerer snit 2 med en
tidsforskel pa under 0,2 sekunder.
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Bredgade

H.C. @rsteds Vej (p)
Jagtvej
Tietgensgade (p)
Alle 4

Bredgade

+ Jagtvej

H.C. @rsteds Vej +
Tietgensgade (p)

Afstand til kantsten til fortov

Antal

89
51
139
114
393

228

165

Position 1:
Gns. 25 %
(m) (m)
0,52 0,41
0,44 0,37
0,55 0,48
0,55 0,50
0,53 0,45
0,54 0,47
0,52 0,42

75 %
(m)
0,60
0,48
0,62
0,62
0,60

0,61

0,60

Afstand til kantsten til vej

Antal

95
53
144
117
409

239

170

Position 2:
Gns. 25 %
(m) (m)
0,39 0,31
0,56 0,47
0,39 0,31
0,49 0,41
0,44 0,35
0,39 0,31
0,51 0,43

75 %
(m)
0,45
0,63
0,47
0,56
0,52

0,47

0,59

Tabel 26: Afstande til kantsten for almindelige cykler i position 1 og position 2 i forbindelse med
overlap med en anden almindelig cykel. Bade gennemsnit, 25 %-fraktil og 75 %-fraktil. p = parke-

rede biler langs sti.

Bredgade

H.C. @rsteds Vej (p)
Jagtvej
Tietgensgade (p)
Alle 4

Bredgade + Jagtvej

H.C. @rsteds Vej +
Tietgensgade (p)

Antal

&9
51
139
114
393
228

165

Overlap:

Alle par
Gns. 25 %
(m) (m)
0,94 0,83
0,86 0,77
0,91 0,84
0,81 0,73
0,88 0,79
0,92 0,83
0,83 0,73

75 %
(m)
1,04
0,96
1,00
0,90
0,98
1,02

0,92

Par med tidsforskel <0,2s

Antal

50
34
75
50
209
125

84

Overlap:
Gns. 25 %
(m) (m)
0,97 0,86
0,86 0,78
0,94 0,87
0,84 0,76
0,91 0,81
0,95 0,86
0,85 0,76

75 %
(m)
1,09
0,97
1,06
0,90
1,01
1,06

0,94

Tabel 27: Sideveertsafstand mellem par af almindelige cykler i position 1 og position 2 ved over-
lap: alle par og de par, der passerer snit 2 med en tidsforskel pa under 0,2 sek. Bade gennemsnit,
25 Y-fraktil og 75 %-fraktil. p = parkerede biler langs sti.

Til bestemmelse af de tre dele, der indgar i cykelstibredden er fglgende anvendt:

e Afstand til fortov: Data for alle fire strekninger benyttes, da forskelle ikke
synes at ath@nge af parkerede biler. 25 %-fraktilen velges, da der sgges
en minimumsverdi. Ved denne verdi forventes det, at de, der kgrer tet pa
fortov pga. slinger eller 1 forbindelse med meget lav hastighed, er sorteret

fra.

e Sidevertsafstand mellem cykler: Data for Tietgensgade og H.C. @rsteds
Vej benyttes (de to strekninger med parkerede biler langs sti), da cyklerne
kgrer tettere pa hinanden. Der er en sammenhang mellem hastighedsfor-
skellen pa cyklerne i position 1 og position 2 og sidevartsafstanden mel-
lem disse (0,15 meter mindre, hvis parterne fglges ad, end hvis hastigheds-
forskellen er pa minimum 5 km/t). Gennemsnitsvardien er derfor benyttet,
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og der benyttes data for par med tidsforskel pa under 0,2 sekunder ved
passage af snit 2.

e Afstand til kantsten: Stierne opdeles, sa der skelnes mellem, om der er
parkerede biler langs kantstenen. Igen vaelges 25 %-fraktilen, da det er en
minimumsverdi.

Det giver fglgende minimumsbredde:

e Afstand mellem cyklist i position 1 og fortov: 0,45 meter

e Sidevartsafstand mellem cyklist i position 1 og position 2: 0,85 meter

e Afstand mellem cyklist i position 2 og kantsten til vej: 0,31/0,43 meter
(uden/med parkerede biler)

e [alt: 1,61/1,73 meter (uden/med parkerede biler) — med oprunding, da det
er minimumsbredder: 1,65/1,75 meter (uden/med parkerede biler)

I Figur 50 ses en skitse af, hvordan cyklisterne kan forventes at fordele sig pa to
spor pa den smalle sti.

Minimumsbredde for 2-sporet cykelsti

I I

1,65m (;,15Im I 1,75m 0I,15Im
Ej parkering langs sti Parkering langs sti

Figur 50: Skitse for, hvordan almindelige cykler kan forventes at fordele sig pa en 2-sporet cykel-
sti med minimumsbredden med og uden parkerede biler langs sti.

Kapaciteten for denne sti forventes at vaere omkring 2.900 cykler pr. time.

Stier med plads til specialcykler

Ovenstaende giver et indtryk af minimusbredden pa en sti, hvis der skal vaere
plads til to spor. Der vil givetvis vere plads til, at specialcykler kan overhales,
men det vil medfgre, at begge parter skal satte hastigheden ned. Er der mange
specialcykler vil det pavirke kapaciteten negativt. Derfor udarbejdes pa baggrund
af de beskedne data med specialcykler et bud pa, hvad minimumsbredden skal
vere, hvis specialcykler skal kunne indga i trafikstrgmmen uden at skabe vasent-
lige kapacitetsforringelser. Igen er det data fra de fire smalleste stier, der ligger til
grund for vurderingerne, og de vasentligste data er opsummeret i Tabel 28. Der
ses pa en situation, hvor en almindelig cykel overhaler en specialcykel.
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Afstand til fortov Sidevartsafstand ved
(midte af cykel) overlap (midte af cykler)
Antal med Special- . ] Special- . .
specialcykel cykel AL cykel etz
Bredgade 3 0,67 0,52 1,00 0,94
H.C. @rsteds Vej (p) 5 0,55 0,44 0,82 0,86
Jagtvej 2 0,65 0,55 1,00 0,91
Tietgensgade (p) 2 0,56 0,55 0,75 0,81
Alle 4 12 0,60 0,53 0,88 0,88
Bredgade 5 0,66 0,54 1,00 0,92
+ Jagtvej
H.C. @rsteds Vej + 7 0.55 0.52 0.80 0.83

Tietgensgade (p)

Tabel 28: Overlap med en specialcykel i position 1 og en almindelig cykel i position 2 sammenlig-
nes med overlap med to almindelige cykler. Gennemsnitsveerdier for afstand til fortov for position
1 og sideveertsafstand mellem par med overlap. p = parkerede biler langs sti.

Specialcykler pa streekningerne med parkerede biler synes at kgre tettere pa for-
tovet end pa de to gvrige strekninger. Data er sa beskedent, at der ses pa tvers af
de fire strekninger, hvor midten af specialcykler i gennemsnit er 7 centimeter
leengere fra fortovet end en almindelig cykel. Afstanden mellem cyklister synes at
vare den samme (i gennemsnit) uanset, om det er en specialcykel eller en almin-
delig cykel, der er placeret 1 position 1.

Gennemsnitsbredden pa 0,74 meter for ovenstaende 12 specialcykler er noget la-
vere end for undersggelsen i sin helhed, hvor samtlige specialcykler er 0,81 meter
brede i gennemsnit (baseret pa 130 stk.). Det synes rimeligt at korrigere for dette.

Det formodes, at cyklerne i position 2 som udgangspunkt vil foretrekke samme
afstand til vejen, uanset om de overhaler en almindelig cykel eller en specialcykel,
og derfor anvendes den samme vardi som ved minimumsbredde for stier med
fa/ingen specialcykler.

I alt vil minimumsbredden skulle tilfgjes 14 centimeter (15 centimeter med afrun-
ding), hvis der skal ggres plads til specialcykler. Dvs. minimumsbredden bliver
1,80/1,90 meter uden/med parkerede biler langs kantstenen (ekskl. kantsten).

For Tietgensgade og H.C. Orsteds Vej er det rent faktisk mere end stiernes bred-
de. Alligevel lader overhaling af specialcykler sig ggre, hvilket bl.a. skyldes, at
specialcyklerne her kgrer teettere pa fortovet. Faktisk kgrer de sa taet pa fortovet,
at de kgrer pa det stykke, hvor kloakristene ligger. Ligeledes er forskellen i side-
vertsplacering mellem midten af cyklerne mindre, end nar to almindelige cykler
passerer hinanden og i gennemsnit tet pa cyklistbredden pa 0,75 meter. Tabel 23
(side 80) antyder ogsa, at stibredden pa disse to streekninger kan have betydning
for hastighederne blandt overhalende, men der er for fa data til en sikker vurde-
ring.
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Af Figur 51 fremgar en skitse af, hvordan cyklerne vil kunne placere sig pa stien
med en specialcykel i position 1 og en almindelig cykel i position 2.

Minimumsbredde for 2-sporet cykelsti med plads til specialcykler

[ ' [
1,80m 0,15m 1,90m 0,15m

Ej parkering langs sti Parkering langs sti

Figur 51: Skitse for, hvordan en specialcykel i position 1 og en almindelig cykel i position 2 kan
forventes at fordele sig pa en 2-sporet cykelsti med og uden parkerede biler langs sti.

Stibredden vil ogsa ggre det muligt for to specialcykler at passere hinanden. Af-
hengig af deres bredde kan det dog medfgre, at den ene part skal kgre helt tat op
af fortovskanten og den anden skal tage kantstenen ud til vejen i anvendelse.

Kapaciteten for stien vurderes at vere omkring 3.000 cykler pr. time athaengig af
andelen af specialcykler.

3.7.2 2-sporet cykelsti med hgjere serviceniveau

Stier med de fundne minimumsbredder ma formodes at vare forbundet med et
lavt serviceniveau. Det galder s@rligt ved stgrre trafikmangder, da de stiller store
krav til trafikanternes opmarksomhed. Er stien lidt bredere, kan det forventes, at
cyklisterne kan holde bedre afstand til hinanden og til fortov og vej, hvilket ma
medfgre en gget tryghed og tilfredshed. Ligeledes vil en stgrre stibredde forgge
kapaciteten.

For at vurdere stibredden for en sti med hgjere serviceniveau benyttes undersggel-
sens fire bredeste stier. Pa alle fire stier kan tre cyklister passere hinanden, men
Rosengrns Allé, Gammel Kongevej og Amager Boulevard fungerer primert som
2-sporede stier ogsa under spidsbelastning. Tagensvej er bredere og ikke observe-
ret under trafikmangder, der kan klarlegge antallet af spor under spidsbelastning.

Til at vurdere den foretrukne stibredde er der taget udgangspunkt i, hvordan al-
mindelige cykler i position 1 placerer sig i forhold til fortovet ved overlap med en
almindelig cykel i position 2, og hvilken sidevertsafstand de to cyklister vaelger
til hinanden. Gennemsnit, 25 %-fraktil og 75 %-fraktil for disse l&ngder pa de fire
bredeste stier fremgar af Tabel 29.
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Position 1: Position 1 og position 2:
Afstand til kantsten til fortov Sideveertsafstand

Antal Gns. 25 % 75 % Gns. 25 % 75 %

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

Amager Boulevard 181 0,64 0,49 0,73 1,07 0,92 1,21
Gammel Kongevej 136 0,62 0,49 0,70 1,07 0,94 1,19
Rosengrns Allé 150 0,62 0,52 0,71 1,09 0,96 1,21
Tagensvej 111 0,71 0,57 0,82 1,13 0,97 1,28
Alle 4 stier 578 0,64 0,52 0,74 1,09 0,94 1,23
De 3 stier 467 063 0,50 0,72 108 | 094 121

(ej Tagensvej)

Tabel 29: Afstand til kantsten for almindelige cykler i position 1 ved overlap med en anden almin-
delig cykel i position 2 samt sideveertsafstanden mellem disse. Bade gennemsnitlig afstand, 25 %-
fraktil og 75 Yo-fraktil.

Afstanden til fortovet for cykler i position 1 og sidevartsafstanden er meget ens
pa de tre af stierne, mens Tagensvej adskiller sig fra de gvrige. For sidevertsaf-
standen kan det ligeledes tilfgjes, at det ikke @ndrer stgrrelserne kun at anvende
data fra de overlap, hvor parrene passerer snit 2 med en tidsforskel pa under 0,2
sekunder.

Det formodes, at gennemsnitsverdierne for Amager Boulevard, Gammel Konge-
vej og Rosengrns Allé er et godt udtryk for, hvor langt cyklister i position 1 og
position 2 gnsker at have til hinanden og til fortovet.

Pa disse tre stier holder cyklisterne i position 2 en afstand til vejen, som er va-
sentligt stgrre end en halv cyklistbredde (37,5 centimeter). Dette kunne tyde pa, at
stierne er bredere end ngdvendigt for en 2-sporet sti selv med et hgjt serviceni-
veau. Derfor er der taget udgangspunkt i cyklisternes afstand til kantsten til vej for
de fire smalle stier, som fremgar af Tabel 26 (side 85). I modsa&tning til ved be-
stemmelsen af minimumsbredder, anvendes gennemsnitsvardierne til stier med
hgjere serviceniveau.

Pa baggrund af dette kan bredden af en 2-sporet cykelsti med et hgjere serviceni-
veau bestemmes:

e Afstand mellem cyklist i position 1 og fortov: 0,63 meter

e Sidevartsafstand mellem cyklist i position 1 og position 2: 1,08 meter

e Afstand mellem cyklist 1 position 2 og kantsten til vej: 0,39/0,51 meter
(uden/med parkerede biler)

e [alt: 2,10/2,22 meter (uden/med parkerede biler) — med afrunding:
2,10/2,20 meter (uden/med parkerede biler)
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En skitse af, hvordan to almindelige cyklister formodes at placere sig i sporene pa
en 2-sporet sti med et hgjere serviceniveau fremgar af Figur 52.

T

2,10m 0,15m 2,20m 0,15m

Ej parkering langs sti Parkering langs sti

Figur 52: Skitse for, hvordan almindelige cykler kan forventes at fordele sig pa en 2-sporet cykel-
sti med hgjere serviceniveau med og uden parkerede biler langs sti.

Den fundne bredde betyder ogsa, at det er let for en almindelig cykel at passere en
specialcykel, ligesom to specialcykler af gennemsnitlig stgrrelse vil kunne passere
hinanden uden problemer.

Kapaciteten for stien vil vere omkring 3.100 cykler pr. time afh@ngig af andelen
af specialcykler. Dette er ikke vaesentligt mere end for stien med minimumsbred-
den, men det formodes at kgreoplevelsen pa stien vil vere en anden.

3.7.3 3-sporet cykelsti

Fra et kapacitetsperspektiv er det interessant, hvor bred en cykelsti skal vare, for
den fungerer som en 3-sporet cykelsti. Fra optagelserne vides det, at en sti pa 2,5
meter inkl. kantsten giver plads til, at 3 cyklister kan passere hinanden, men at den
primert fungerer som en 2-sporet cykelsti selv under store trafikstremme. Hvor-
ndr en sti gar fra at vaere 2-sporet til at veere 3-sporet kommer nok meget an pa
trafikanterne pa et givent tidspunkt, men det forsgges at opstille en bredde, der
med stor sikkerhed vil blive benyttet som en 3-sporet sti ved en hgj trafikintensi-
tet. Fglgende vurdering af minimumsbredden for en 3-sporede cykelstier er en
antagelse forbundet med stor usikkerhed.

Fra undersggelsen vides det, at almindelige cyklister 1 position 1 tilsyneladende
primert placerer sig i forhold til kantstenen og ikke sa meget i forhold til overha-
lende — en bred sti giver dog anledning til, at de valger en stgrre afstand til forto-
vet. Cyklisterne i position 2 pa en 3-sporet cykelsti vil sandsynligvis forholde sig
lidt pa samme made og derfor valge mere end en minimumsafstand til cyklisterne
i position 1. Cyklisterne i position 3 vil nok have en interesse i at komme hurtigt
frem og derfor acceptere mindre afstande til cyklisterne i position 2 og til kantste-
nen til vejen.
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Kort sagt teenkes det, at cyklisterne i position 1 og position 2 placerer sig i forhold
til en stibredde med hgjt serviceniveau, mens cyklister i position 3 accepterer mi-
nimumsbredder. Dette giver fglgende minimumsbredde for en 3-sporet cykelsti:

e Afstand mellem cyklist i position 1 og fortov: 0,63 meter

e Sidevartsafstand mellem cyklist i position 1 og position 2: 1,08 meter

e Sidevartsafstand mellem cyklist i position 2 og position 3: 0,85 meter

e Afstand mellem cyklist i position 2 og kantsten til vej: 0,31/0,43meter
(uden/med parkerede biler)

e Talt: 2,87/2,99 meter (uden/med parkerede biler) — med afrunding:
2,90/3,00 meter (uden/med parkerede biler)

Det betyder, at en sti med en bredde pa 2,90 meter (uden parkerede biler) og 3,00
meter (med parkerede biler) vil vere 3-sporet. Dertil skal l&gges en kantsten til
vejbanen med en bredde pa 0,15 meter. Det skulle betyde, at den undersggte
strekning pa Tagensvej n@sten har bredden som en 3-sporet cykelsti. Desverre er
den ikke udsat for en trafikbelastning, der kan bekrafte teorien. Ved de fa situati-
oner med tre cyklister ved siden af hinanden synes passagen at forlgbe gnidnings-
frit.

En skitse af, hvordan det kan tankes, at almindelige cyklister vil fordele sig pa en
3-sporet sti, fremgar af Figur 53.

L L

[ ' [
2,90m 0,15m 3,00m 0,15m

Ej parkering langs sti Parkering langs sti

Figur 53: Skitse for, hvordan almindelige cykler kan forventes at fordele sig pd en 3-sporet cykel-
sti med den forventede minimumsbredde med og uden parkerede biler langs sti.

Muligvis vil presset fra cyklisten i position 3 kunne fa cyklister i position 2 til at
rykke tettere pa cyklisten i position 1. Derfor kan det vere, at en lidt smallere sti
kan fungere som 3-sporet, men maske vil det 3. spor sa opsta og forsvinde igen
athangig af trafikanterne. Kapaciteten for denne 3-sporede cykelsti kendes ikke,
men et forsigtigt skgn anslar en kapacitetsgreense pa ca. 4.500 cykler/time.

En forggelse af stibredden med 1,1 meter vil tilfgje et ekstra spor. Tilleggene for
det ekstra spor er vasentligt hgjere end sporbredderne pa en 2-sporet cykelsti med
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minimumsbredden. Dette er en konsekvens af, at cyklisterne forventes at tilstrebe
et vist serviceniveau, fgr de vil tillade et nyt cykelspors opstaen.

3.7.4 Opsamling

Fglgende resultater er opnaet for stibredder for en 2-sporet cykelsti uden parke-
rings langs kantstenen mellem vej og sti:

e Minimum (ingen/fa specialcykler): 1,65 meter (ekskl. kantsten)
e Minimum (plads til specialcykler): 1,80 meter (ekskl. kantsten)
e Hgjere serviceniveau: 2,10 meter (ekskl. kantsten)

Bredderne er stort set pa niveau med vejreglernes anbefalinger pa minimum 1,70
meter (kun ved kortere forlgb) og anbefalet 2,20 meter (Vejregelradet, 2012).

For en 2-sporet cykelsti med parkering langs kantstenen mellem vej og sti fas:

e Minimum (ingen/fa specialcykler): 1,75 meter (ekskl. kantsten)
e  Minimum (plads til specialcykler): 1,90 meter (ekskl. kantsten)
e Hgjere serviceniveau: 2,20 meter (ekskl. kantsten)

En 3-sporet cykelsti er fundet til at have en minimumsbredde pa 2,90 meter
(ekskl. kantsten) uden parkering langs stien og 3,00 meter (ekskl. kantsten) med
parkering. Pa en lidt smallere sti kan tre cykler godt kgre ved siden af hinanden,
men det forventes ikke, at stien vil fungere som en reel 3-sporet sti.

Tillegget for et yderligere spor pa cykelstien forventes at vaere ca. 1,10 meter.
Dette er i den hgjere ende sammenlignet med andre studier.
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