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2-sporede rundkgrsler — vurdering af kapacitet i tilfartsspor Trafitec

Indledning

Dette arbejdsnotat indeholder hovedresultaterne fra en undersggelse, der har til
formal at udbygge den eksisterende viden vedr. adferdsparametre til beregning af
kapacitet 1 2-sporede rundkgrsler.

I Kapacitet og serviceniveau [1], Vejregelforslag fra oktober 2005, anbefales til
beregning af tilfartssporet kapacitet fglgende verdier for det kritiske interval og

passagetiden:
. Kritisk interval overfor .
Tilfart personbiler (Tau) Passagetiden (delta)
2-sporet by 4,2 sek. 2,8 sek.
2-sporet land 4,0 sek. 2,8 sek.

Tabel 1. Nuveerende veerdier for kritisk interval og passagetid.
Korrektionsfaktoren for kfN,4 for udkgrende trafik i hosliggende frafart er sat til:

kfNyq = 1,00 for N4 < 400 pe/time
kfNyq = 0,95 for 400 pe/time < Nyg < 800 pe/time
kfNuq = 0,90 for Ny > 800 pe/time

De anbefalede adferdsparametre og korrektionsfaktorer er baseret pa et lille data-
grundlag, hvorfor det har varet gnsket at supplere den nuvarende viden med yde-
rligere undersggelser af 2-sporede rundkgrsler.
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Dataindsamling

Rundkgrsler

Baseret pa oplysninger fra VIS samt indsamlet kortmateriale er i alt 16 rundkgrs-
ler med 2 cirkulerende spor samt tilfarter med 2 spor blevet identificeret. Disse 16
rundkgrsler er nermere vurderet mht. trafikmangder samt mulighed for dataind-
samling. Pa baggrund af dette er 5 rundkgrsler udvalgt, hvori trafikken er analyse-
ret ud fra videooptagelser. Der er foretaget mellem 3 og 15 timers videooptagelser
1 hver tilfart.

De 5 rundkgrsler med 2 sporede tilfarter, der er analyseret i dette projekt, er fgl-

gende:
Nr. | Kommune Vejid / kmt Antal ben By/Land
1 | Frederiksvaerk 20-106-0 /21,000 4 Land
2 | Frederiksveerk 20-106-0 / 22,500 5 By/Land
3 | Harsholm 20-527-0/ 24,900 4 Land
4 | Allergd 20-545-0 /27,330 4 Land
5 | Arhus 0-431-0 /5,950 3 Land

Tabel 2. Rundkgrsler der indgdr i undersggelsen.

De 5 rundkgrsler er alle beliggende i landomrade, pa nar nr. 2, der ligger pa graen-
sen mellem by og land.

Der er i undersggelsen skelnet mellem 2 typer af tilfarter, se figur 1.
Type 1: Hvor der er ét cirkulerende spor forbi tilfarten (og tvungen hgjreud

1 hosliggende frafart)
Type 2: Hvor der er 2 cirkulerende spor forbi tilfarten.
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Type 1
Figur 1. Type 1 og type 2 tilfart med henholdsvis 1 og 2 cirkulerende spor.

I de 5 rundkgrsler er begge tilfartstyper reprasenteret, og analysen er derfor base-
ret pa i alt 7 tilfarter i de 5 rundkgrsler.

Det drejer sig om
« 5 tilfarter med 1 cirkulerende spor (type 1)
« 2 tilfart med 2 cirkulerende spor (type 2)

Langt de fleste 2-sporede rundkgrsler i Danmark er baseret pa type 1 tilfarter.

Det skal bemarkes, at den ene tilfart af type 2 som indgar i undersggelsen har et
ekstra cirkulerende spor uden pa de 2 alm. cirkulerende spor. Dette ekstra cirkule-
rende spor er adskilt med midterhelle til selve cirkulationsarealet og fungerer som
en slags en slags shunt. Shunten, som leder trafik ud af den hosliggende frafart,
benyttes i stor udstrekning og trafikken her betragtes i denne undersggelse ikke
som alm. frafartstrafik. I bilag 1 findes fotos og plantegninger af alle de undersgg-
te tilfarter.

Registrering af trafikadfzserd

I de analyserede tilfarter er fglgende registreret:

1. Malinger som skal danne datagrundlag for beregning af det kritiske interval
2. Maling af passagetider (fglgetider)

3. Telling af afviklet trafik 1 tilfart sammenholdt med cirkulerende trafik og trafik
i frafart
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En nermere beskrivelse af registreringsmetoden kan findes i bilag 2.

I tabel 3 er vist antal timer der er videofilmet i hver tilfart samt hvor stort et data-
grundlag der indgar i registreringen. I bilag 1 er vedlagt fotos og plantegninger af
de fem undersggte rundkgrsler.

Rundkersel | Tilfart | videooptagelse 9 gis gar
(tt:mm) Passagetid Kritisk Empirisk

’ interval studie
’ syd 2:47 2:25 0:50 2:45
nord 4:20 - 1:20 4:00
5 vest 4:15 1:00 3:03 4:15
syd 3:00 - 0:35 3:00
3 nord 4:20 1:30 3:30 4:20
4 nord 4:55 1:00 4:00 4:00
5 syd 15:09 0:10 1:00 2:30

Tabel 3. Antal optagetimer samt registreringstimer.
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Passagetid

I alt er 254 passagetider registreret. Den gennemsnitlige passagetid samt antal

registrerede passagetider er vist i nedenstaende tabel.

Rund- Til- Antal passagetider Middelpassagetid

korsel nr  fartstype
Venstre tilfart  Hojre tilfart | Venstre tilfart  Hgjre tilfart

1 1 9 31 2,6 2,8

2 1 9 15 2,7 2,9

3 1 0 29 - 2,5

4 1 0 84 - 2,7

Samlet 18 159 2,6 2,7

5 2 34 43 2,5 2,6

Samlet 34 43 2,5 2,6

Samlet 52 202 2,6 2,7

Tabel 4. Mdlte passagetider.

Flest passagetider er registreret for hgjre tilfart, 1 alt 202 passagetider, mens der er
registreret 52 passagetider for venstre tilfart. Middelpassagetiden er henholdsvis
2,6 og 2,7 for venstre og hgjre tilfart. Generelt ses lidt lavere passagetider for den
venstre tilfart sammenlignet med den hgjre (0,1-0,2 sek). Derudover er der nogen
forskel rundkgrslerne imellem. Type 1 tilfarter har 0,1 sek l&ngere passagetid for
bade hgjre og venstre tilfart sammenlignet med type 2 tilfarter.

Figur 2 viser fordelingen af de malte passagetider for venstre og hgijre tilfart. Som
det ses ligner fordelingen for hgjre og venstre tilfart hinanden.
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Et generelt treek er dog, at passagetiden er stgrst malt mellem bil i 1. kgposition og
bil i 2. k@position, n@ststgrst for bil i 2. og 3. kgposition osv. Nedenstaende tabel
5 viser middelpassagetiden mellem kgretgjer opdelt pa hvilken kgposition passa-

getiden tilhgrer.

Hojre tilfart

Middelpassagetid (sek)

Passagetid i forhold til keposition

1.-2. kep. 2.-3. kep. 3.-4. kep. 4.-5. kap.

3,1 2,5 2,4 2,2

Tabel 5. Malte passagetider opdelt pa kgposition.

Det betyder, at de forskelle i middelpassagetiden som findes i tabel 4 til dels kan
tilskrives trafikafviklingsmgnsteret i tilfarten. Tilfarter hvor der afvikles mange
koretgjer i et hug” har typisk en lav middelpassagetid, mens tilfarter hvor der
afvikles 2-3 kgretgjer ad gangen har en noget hgjere middelpassagetid.
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Kritisk interval

Det kritiske interval er vurderet ud fra malte accepterede og forkastede gab og
delayed lags. Gab og lag er malt som beskrevet i bilag 2. Bemeark her, at for type
2 tilfarter (med 2 cirkulerende spor) er det kritiske interval malt pa den samlede
cirkulerende strgm.

Ud fra de malte veerdier af accepterede og forkastede gab/lag er det kritiske inter-
val forsggsvis beregnet ud fra 2 metoder, dels Raffs noget simple metode og dels
Kiérbers metode, se [2]. Det viste sig, at begge metoder giver nasten samme resul-
tat (+ 0,2 sek). Resultaterne vha. Kérbers metode viste sig dog at vare mest robu-
ste og palidelige, hvorfor alle de viste resultater i denne undersggelser er baseret
pa Kérbers metode.

Nedenstaende tabel 6 viser de beregnede kritiske intervaller for de registrerede
tilfarter samt antallet af observationer for hver tilfart.

Antal observationer Beregnet kritisk
interval
Gab Delayed lag
Hojre/venstre

Rundknr. Tilfart Type tilfart Acc. Fork. | Acc. Fork. | Gab (sek) Lag (sek)
1 syd-+nord 1 Venstre 68 89 27 23 41 4,0
1 syd+nord 1 Hajre 29 52 42 54 3,5 3,6
2 vest 1 Venstre 124 246 44 42 4,1 3,4
2 syd 2 Venstre 36 57 13 11 4,6
5 syd 2 Venstre 33 51 39 56 3,8 3,9
5 syd 2 Hajre 27 49 37 63 4.1 4,2
3 nord 1 Hajre 12 32 78 79 42 3,8
3 nord 1 Venstre 16 26 0 0 4,2 -
4 nord 1 Hajre 35 37 70 104 41 4,0
4 nord 1 Venstre 3 3 4 3 - -

Tabel 6. Malte kritiske intervaller

For nogle tilfarter har antallet af observationer varet for beskedent til, at kunne
beregne et kritisk interval. Det beregnede gab ligger generelt en smule hgjere (gns
4,1 sek) end de beregnede lags (gns. 3,8 sek).
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En opdeling pa hgjre og venstre tilfart samt type 1 og type 2 rundekgrsler ses i
tabel 7. Et samlet kritisk interval vil (baseret pa tidligere erfaringer) ligge et sted
mellem kritisk gab og kritisk lag, her beregnet som et gennemsnit mellem de to.

Type Hojre/venstre Gab (sek) Lag (sek) Samlet kritisk interval (sek)
1 Hajre 3,9 3,8 3,9
1 Venstre 4.1 3,7 3,9
2 Hajre 41 4,2 4,2
2 Venstre 4,2 3,9 41

Tabel 7. Malte kritiske intervaller opdelt pa hgjre/venstre tilfart samt tilfartstype.
De fundne kritiske intervaller er lidt stgrre for type 2 rundkgrsler (2 cirkulerende

spor) sammenlignet med type 1 rundkgrsler (1 cirkulerende spor). Tilsyneladende
er der kun lille forskel mellem hgjre og venstre tilfart.
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Empiriske malinger af kapacitet

I situationer med permanent kg 1 tilfarten er antallet af biler der afvikles fra tilfar-

ten opgjort sammen med antallet af cirkulerende kgretgjer samt kgretgjer 1 hoslig-
gende frafart. Kun tidsperioder med permanent kg i tilfart pa min 20 sek. er benyt-
tet 1 analysen.

For hver tidsperiode er de registrerede trafiktellinger opregnet til personbilenhe-
der pr 15 min.

I alt 336 tidsperioder er registreret for type 1 tilfarter, mens der for type 2 tilfarter
er registreret 148 tidsperioder.

Type 1 tilfart (med 1 cirkulerende spor)

Figur 3 viser de registrerede tidsperioder med afviklet trafik for hgjre tilfartsspor i
type 1 rundkgrsler. Til sammenligning er desuden den teoretiske tidsgabmodel
vist med henholdsvis de nuverende verdier fra Vejreglerne (T=4,0, delta=2,8) og
de fundne vardier i dette studie (T=3,9, delta=2,6). Endvidere er der vist et ’best
fit’ for hver tilfart.

Observeret afviklet trafik
Type 1 rundkersel - hgjre tilfart

500

Rundk 1 - tilfart nord

Rundk 1 - tilfart syd

Rundk 2 - tilfart st

Rundk 2 - tilfart vest

Rundk 3- tilfart nord

Rundk 4 - tilfart nord

Tidsgabmodel: T=3,9 sek, delta=2,6 sek
Tidsgabmodel: T=4,0 sek, delta=2,8 sek
Eksponentiel. (Rundk 1 - tilfart nord)
Eksponentiel. (Rundk 1 - tilfart syd)

450

e > = o o

400

350

(
(
300 - Eksponentiel. (Rundk 2 - tilfart gst)
Eksponentiel. (Rundk 2 - tilfart vest)
Eksponentiel. (Rundk 3- tilfart nord)
250 Eksponentiel. (Rundk 4 - tilfart nord)

200 -

150 4

Afviklet trafik i hgjre tilfart (pe/15min)

100 4

50 -

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Cirkulerende trafik (pe/15min)

Figur 3. Observeret trafikafvikling i hgjre tilfartsspor i en type 1 tilfart sammen-
lignet med tidsgabmodellen.

11



2-sporede rundkarsler — vurdering af kapacitet i tilfartsspor

Trafitec

Afviklet trafik (pe/15min)

500

450

400

350

300 -

250

200 -

150 -

100 -

50

De 6 tilfarter opfgrer sig, overordnet set, nogenlunde ensartet, selvom der er no-
gen spredning 1 data. Det ser ud til, at tidsgabmodellen undervurdere tilfartens
kapacitet ved lille cirkulerende trafik, men til gengald overvurdere kapaciteten
ved stor cirkulerende trafik. Umiddelbart kunne det tyde pa, at en lavere passage-
tid og et hgjere kritisk interval i tidsgabmodellen ville passe bedre overens med
den observerede trafikafvikling. Det skal bemarkes, at der i figuren ikke er taget
hgjde for trafik i frafarten.

Figur 4 viser de observerede data for afviklet trafik opdelt pa intensiteten i hoslig-
gende frafart. Der opdeles pa tre intensitetsniveauer som i Vejreglerne:

Kat 1: Ny < 400 pe/time

Kat 2: 400 pe/time <Nyq4 < 800 pe/time

Kat 3: Nyq > 800 pe/time

I figuren er ligeledes vist tidsgabmodellen med de fundne vardier i dette studie
(T=3,9 sek, delta=2,7 sek) hvor der er korrigeret for frafartstrafik ud fra re-
estimerede vaerdier af kfNud. Vardierne for kfNud er fundet til henholdsvis
1,00/0,96/0,89 for de tre kategorier.

Observeret og beregnet kapacitet
Opdelt pa maengde af trafik i frafart (kat1 - kat3)

¢ Obs (kat 1)

= Obs (kat 2)

o = Obs (kat 3)
] s .," S —— Tidsgabmodel (kat1) T=3,9 sek, Delta = 2,7 sek, kfNud = 1,00
-~ ‘.g. ‘. a . —— Tidsgabmodel (kat2) T=3,9 sek, Delta = 2,7 sek, kfNud = 0,96
= . me o %o — Tidsgabmodel (kat3) T=3,9 sek, Delta = 2,7 sek, kfNud = 0,89

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Cirkulerende trafik (pe/15min)

Figur 4. Hgjre tilfart — type 1: Observeret og beregnet afviklet trafik ved perma-
nent kg, opdelt pa trafik i hosliggende frafart.
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Et best fit af tidsgabmodellen til de observerede data (hvor alle parametrene gen-
beregnes) fas med vardierne T = 4,7 sek, delta = 2,1 sek og kfNud =
1,00/0,96/0,84.

Figur 5 viser de registrerede tidsperioder med afviklet trafik for venstre tilfarts-
spor i type 1 rundkgrsler. Til sammenligning er desuden den teoretiske tidsgab-
model vist med henholdsvis de nuvaerende vaerdier fra Vejreglerne (T = 4,0, del-
ta= 2,8) og de fundne vardier i dette studie (T = 3,9, delta = 2,6). Endvidere er der
vist et "best fit’ for hver tilfart.

Observeret afviklet trafik
Type 1 rundkersel - venstre tilfartsspor
500

¢ Rundk 1 - tilfart nord

® Rundk 1 - tilfart syd

¢ Rundk 2 - tilfart st

400 = Rundk 2 - tilfart vest
===Tidsgabmodel: T=4,0 sek, delta=2,8 sek
== Tidsgabmodel: T=3,9 sek, delta= 2,6 sek
—— Eksponentiel. (Rundk 1 - tilfart nord)
—— Eksponentiel. (Rundk 1 - tilfart syd)
—— Eksponentiel. (Rundk 2 - tilfart gst)

—— Eksponentiel. (Rundk 2 - tilfart vest)

450 -

350 4

300 -

250 A

200 A

150 4

Afviklet trafik i venstre tilfart (pe/15min)

50

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Cirkulerende trafik (pe/15min)

Figur 5. Observeret trafikafvikling i venstre tilfartsspor i en type 1 tilfart sammen-
lignet med tidsgabmodellen.

Tidsgabmodellen passer nogenlunde med de observerede data. Det ser dog ud til,
at modellen overvurderer kapaciteten en anelse. Det skal bemarkes, at der 1 figur
5 ikke er taget hgjde for trafik i frafarten.

Figur 6 viser de observerede data for afviklet trafik opdelt pa intensiteten i hoslig-

gende frafart. Det har desverre ikke veret muligt at beregne verdier for kfNud,
da datamaterialet er for beskedent.
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Observeret og beregnet kapacitet
Opdelt pa maengde af trafik i frafart (kat1 - kat3)

500
¢ Obs (kat 1)
450 -
= Obs (kat 2)
400 + = Obs (kat 3)
350 —— Tidsgabmodel (kat1) T=3,9 sek, Delta = 2,6 sek, kfNud = 1,00
5 4
<
‘th_’ 300 -
Eo)
]
= 250 -
o
= 200
3
<
150
100 -
50 - .
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Cirkulerende trafik (pe/15min)

Figur 6. Venstre tilfart — type 1: Observeret og beregnet afviklet trafik ved per-
manent kg, opdelt pd trafik i hosliggende frafart.

Et best fit af tidsgabmodellen til de observerede data (hvor alle parametrene gen-
beregnes) fas med vardierne T=4,5 sek, delta = 2,6 sek. kfNud = 1,00 for alle
kategorier (kan ikke opdeles)
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Type 2 tilfart (2 cirkulerende spor)

Figur 7 viser den malte afviklede trafik i hgjre tilfart ved permanent k¢ sammen-
holdt med tidsgabmodellen med de nuverende parametre fra Vejreglerne (T = 4,0
sek, delta = 2,8 sek) og med de fundne parametre i dette studie (T = 4,2 sek, delta
= 2,6 sek). Som det ses passer begge tidsgabmodeller rimeligt godt. Endvidere er
der vist et "best fit’ for tilfarten.

Observeret afviklet trafik
Type 2 rundkersel - hojre tilfart

500
A Rundk 5 - tilfart syd hajre
450 - Tidsgabmodel: T=4,2 sek, Delta=2,6 sek
Tidsgabmodel: T=4,0 sek, Delta = 2,8 sek

400 - —— Eksponentiel. (Rundk 5 - tilfart syd hajre)
£
E 350 - A
@
e
£ 300
8
£ 250 4
5
<
=
] 200 -
3
=
= 150
<

100

50
0 T T T t T T t t t
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Cirkulerende trafik - begge spor samlet (pe/15min)

Figur 7. Observeret trafikafvikling i hgjre tilfartsspor i en type 2 tilfart sammen-
lignet med tidsgabmodellen.

Figur 8 viser de observerede data for afviklet trafik opdelt pa intensiteten i hoslig-
gende frafart. I figuren er ligeledes vist tidsgabmodellen med de fundne verdier 1
dette studie (T = 4,2 sek, delta = 2,6 sek) hvor der er korrigeret for frafartstrafik
ud fra re-estimerede verdier af kfNud. Verdierne for kfNud er fundet til hen-
holdsvis 1,00/0,95/0,74 for de tre kategorier.
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Observeret og beregnet kapacitet
Opdelt pa mangde af trafik i frafart (kat1 - kat3)

400

+ Obs (kat 1)

= Obs (kat 2)

3501 - = Obs (kat 3)
Tidsgabmodel (kat1) T=4,2 sek, Delta = 2,6 sek, kfNud = 1,00
300 1 y —— Tidsgabmodel (kat2) T=4,2 sek, Delta = 2,6 sek, kfNud = 0,95
. —Tidsgabmodel (kat3) T=4,2 sek, Delta = 2,6 sek, kfNud = 0,74

250 -

200 -

150 +

Afviklet trafik (pe/15min)

100 +

50

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Cirkulerende trafik (pe/15min)

Figur8. Hojre tilfart — type 2: Observeret og beregnet afviklet trafik ved perma-
nent kg, opdelt pa trafik i hosliggende frafart.

Et best fit af tidsgabmodellen til de observerede data (hvor alle parametrene gen-
beregnes) fas med vardierne T=4,0 sek, delta = 2,6 sek. kfNud = 1,00/0,95/0,76.

Figur 9 viser de registrerede tidsperioder med afviklet trafik for venstre tilfarts-
spor 1 type 2 rundkgrsler. Til sammenligning er desuden er den teoretiske tids-
gabmodel vist med henholdsvis de nuvarende vardier fra Vejreglerne (T = 4,0
sek, delta = 2,8 sek) og de fundne verdier i dette studie (T = 4,1 sek, delta =2,6
sek). Endvidere er der vist et best fit’ for tilfarten.
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Observeret afviklet trafik
Type 2 rundkersel - venstre tilfart

500

A Rundk 5 - tilfart syd
450 -

—Tidsgabmodel: T=4,1 sek, Delta=2,5 sek
400 -

A ——Tidsgabmodel: T=4,0 sek, Delta=2,8 sek
350 - A A

—— Eksponentiel. (Rundk 5 - tilfart syd)

300 -

250 -
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Afviklet trafik i hgjre tilfart (pe/15min) .
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Cirkulerende trafik (pe/15min) - begge spor samlet

Figur 9. Observeret trafikafvikling i venstre tilfartsspor i en type 2 tilfart sammen-
lignet med tidsgabmodellen.

Som det ses passer begge tidsgabmodeller nogenlunde med de observerede data.
Den bedste beskrivelse fas for tidsgabmodellen med de nye vardier (T = 4,1 sek,
delta = 2,5 sek). Igen er der en tendens til, at modellen undervurderer kapaciteten
ved lav intensitet 1 cirkulationsarealet, mens kapaciteten overvurderes ved stor
cirkulerende trafikintensitet.

Figur 10 viser de observerede data for afviklet trafik opdelt pa intensiteten i hos-
liggende frafart. I figuren er ligeledes vist tidsgabmodellen med de fundne vardier
i dette studie (T = 4,1 sek, delta = 2,5 sek) hvor der er korrigeret for frafartstrafik
ud fra re-estimerede vardier af kfNud. Vardierne for kfNud er fundet til hen-
holdsvis 1,00/0,94/0,88 for de tre kategorier. Der er dog kun én observation for
frafartstrafik > 800 pe/time (kategori 3) hvorfor de 0,88 er noget usikker bestemt.
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Observeret og beregnet kapacitet
Opdelt pa maengde af trafik i frafart (kat1 - kat3)

450
+ Obs (kat 1)
400 | . = Obs (kat 2)
= QObs (kat 3)
- ——Tidsgabmodel (kat1) T=4,1 sek, Delta = 2,5 sek, kfNud = 1,00
i *
350 . — Tidsgabmodel (kat2) T=4,1 sek, Delta = 2,5 sek, kiNud = 0,94
—— Tidsgabmodel (kat3) T=4,1 sek, Delta = 2,5 sek, kfNud = 0,88
< 300 -
£
o
g 250 -
=
s
= 200 -
o
i~
3
< 150 -
100 -
50 -
0 T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Cirkulerende trafik (pe/15min)

Figur 10. Venstre tilfart — type 2: Observeret og beregnet afviklet trafik ved per-
manent kg, opdelt pd trafik i hosliggende frafart.

Et best fit af tidsgabmodellen til de observerede data (hvor alle parametrene gen-
beregnes) fas med vardierne T = 4,4 sek, delta = 2,1 sek. kfNud = 1,00/0,93/0,89.
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Sammenfatning

2-sporede rundkgrsler er undersggt med henblik pa at vurdere metoden til be-
stemmelse af tilfartssporets kapacitet. Der er i undersggelsen skelnet mellem to
typer af tilfarter (type 1 og 2) med henholdsvis 1 cirkulerende spor forbi tilfarten
og 2 cirkulerende spor forbi tilfarten. Derudover er der som udgangspunkt skelnet
mellem hgjre og venstre tilfartsspor. I undersggelsen indgar 5 rundkgrsler, hvoraf
de 4 er af type 1. Alle rundkgrsler er placeret i landomrade pa nar én som ligger
pa grensen mellem by- og landzone.

De to adfaerdsparametre der indgar i den teoretiske tidsgabmodel (passagetid og
kritisk interval), er i undersggelsen blevet malt til veerdier som vist i tabel 8. Det
kritiske interval er for type 2 rundkgrsler malt pa den samlede cirkulerende trafik-
strom (hgjre og venstre cirkulerende strgm samlet).

Kritisk interval

Tilfartstype H:tlrr: ; Vgrn- Pasizzg;a tid | ,verfor motor-
P koretojer (sek)
Hoajre 2,7 3,9
Type 1
Venstre 2,6 3,9
Hojre 2,6 4.2
Type 2
Venstre 2,5 41

Tabel 8. Malte adferdsparametre.

Generelt ses kun sma forskelle i de malte adfeerdsparametre hvorfor hgjre og ven-
stre tilfartsspor godt kan behandles under et. Forskellen mellem type 1 og type 2
tilfarter er ligeledes lille. Type 2 rundkgrsler har lidt stgrre kritisk interval (0,2-0,3
sek) men til gengeld lidt lavere passagetid.

Generelt ses lavere malte passagetider i situationer hvor tilfartssporet afvikler
mange kgretgjer (f.eks. ved rullende kg). I sadanne situationer vil middelpassage-
tiden vere ca. 2,1 sek, mens i situationer hvor der kun afvikles 2 kgretgjer ad gan-
gen, er passagetiden n@rmere 3 sek.

Med udgangspunkt i denne undersggelse vil et samlet sat adferdsparametre til
brug for 2-sporede rundkgrsler i landomrade kunne szattes til:

Passagetid: 2,6 sek.
Kritisk interval: 4,0 sek.

Det anbefales i gvrigt at lade 2-sporede rundkgrsler i byomrader udga da fore-
komsten af sadanne rundkgrsler er ret beskedent.
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Tidsgabmodellen med de fundne parametre er efterfglgende vurderet ud fra en
empirisk tilgang, hvor den afviklede trafik 1 tilfarten er sammenholdt med cirkule-
rende trafik og trafik i den hosliggende frafart.

Generelt galder det, at tidsgabmodellen med de fundne parametre undervurderer
kapaciteten ved lav cirkulerende trafikintensitet, mens tidsgabmodellen overvur-
derer kapaciteten ved stor cirkulerende trafikintensitet. Dette galder iser for de
hgjre tilfartsspor. For at tidsgabmodellen skal passe bedre pa de observerede data,
skal passagetiden reduceres til ca. 2,1-2,3 sek., mens det kritiske interval skal gges
til ca. 4,5-4,7 sek.

Betydningen af trafikken i1 den hosliggende frafart er forsggt undersggt. Umiddel-
bart virker de angivne vardier for kfNud i Vejreglerne fornuftige. Dog ser det ud
til, at nar Nud overstiger 800 pe/time, sa reduceres tilfartssporets kapacitet med
mere end anbefalet i Vejreglerne. I Vejreglerne angives en vardi for kfNud pa 0,9
nar Nud overstiger 800 pe/time. Korrektionsfaktoren bgr reduceres til ca. 0,85 for
at afspejle den virkelige adfaerd.

20



2-sporede rundkgrsler — vurdering af kapacitet i tilfartsspor Trafitec

Referencer

[1]  Kapacitet og serviceniveau — Vejregelforslag Oktober 2005

[2]  Metoder til valg af reguleringsform for vejkryds. Pierre Aagaard, 1995

21



2-sporede rundkarsler — vurdering af kapacitet i tilfartsspor

Trafitec
Bilag 1 — Fotos og plantegninger
Rundkarsel 1 - Frederiksveerk
}.Ir.‘ﬂ.tﬂp\?J.JaFW'muvngu-qJ : ‘l E_\ !.:rl |
' P
\j‘{*} I | 1| || l Begge tilfarter samlet
¥ & 1 W .| Venstre Haijre tilfart
! Rl flfart
| 'r%i | !T1I:f1f§ Passagetid (sek) 26 2,8
I E t*-f_:' { Gap (sek) 4,1 3,5
| ! 1 Delayed Lag (sek) 4,0 3,6
<
- .E- \
\ »
[ " L S
s o —
/ ] R’J'r-_—- - .'-rf&.;-;fﬂ."-o'e'tlf;
,§ %}f /

T aggrn orieat E:-"G,'_‘;-‘IGME-E.
J

22




2-sporede rundkgrsler — vurdering af kapacitet i tilfartsspor Trafitec

Rundkgrsel 1. Tilfartstype 1 (nord), tilfartstype 2 (syd).
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Rundkgrsel 2. Tilfartstype 1 (vest), tilfartstype 2 (syd).
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Rundkgrsel 4. Tilfartstype 1 (nord)
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Rundkgrsel 5. Tilfartstype 2
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Bilag 2 - Videoregistrering

Videoregistrering - 2 sporede rundkarsler
For den enkelte tilfart skal fglgende analyser gennemfgres:

1. Malinger som skal danne datagrundlag for estimation af det kritiske inter-
val

2. Maling af passagetider (fglgetider)

3. Telling af afviklet trafik 1 tilfart sammenholdt med cirkulerende trafik og
trafik i frafart

Analysen gennemfgres kun for tilfarter med 2 spor. Der skelnes mellem type 1 og
2 tilfarter (2 eller 1 cirkulerende spor)

Nedenfor fglger en nermere beskrivelse af de tre malinger samt tilhgrende defini-
tioner.

Ad 1. Malinger af det kritiske interval

Det kritiske interval er defineret som det tidsinterval, trafikanter i tilfartssporet
forlanger mindst skal vare til stede, f.eks. mellem to cirkulerende kgretgjer, fgr-
end trafikanten vil kgre ind i rundkgrslen. Det vil sige, hvis tidsintervallet er min-
dre end det kritiske interval, bliver trafikanten 1 1. kgposition 1 tilfartssporet hol-
dende for at afvente en ny mulighed for kgrsel ind i rundkgrslen fra tilfartssporet.
Er tidsintervallet stgrre end trafikantens kritiske interval, anvender trafikanten
tidsintervallet og kgrer fra 1. kgposition ind i rundkgrslen.

Det kritiske interval som vi er ude efter, er det interval som kan betragtes som
gennemsnittet af trafikanternes kritiske interval 1 det aktuelle tilfartsspor. Dette
gennemsnit kan ikke males direkte, men kan bestemmes ud fra gabs og lags som
forteller noget om hvilke tidsintervaller mellem cirkulerende kgretgjer, som enten
forkastes eller accepteres af trafikanten i 1. kgposition.

Definition pa lags og gabs
Trafikanter 1 1. kgposition kan forkaste eller acceptere to typer tidsintervaller
nemlig lags og gabs.

Et lag er defineret som tidsafstanden mellem trafikantens ankomst til 1. kgposition
1 tilfartssporet og det umiddelbart efterfelgende cirkulerende kgretgjs ankomst til

et snit der ligger midt mellem til- og frafartssporet i det aktuelle ben, se figur 1.

Alle kgretgjer, som ankommer til 1. kgposition, tilbydes altid fgrst et lag. Accep-
terer trafikanten i 1. kgposition lagget, anvender trafikanten lagget til at kgre ind i
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rundkgrslen, dvs. at lagget accepteres. Forkaster trafikanten et lag bliver trafikan-
ten holdende 1 1. kgposition og tager efterfglgende stilling til hvorvidt nye tidsin-
tervaller mellem cirkulerende kgretgjer er egnet til indkgrsel i rundkgrslen. Disse
efterfplgende tidsintervaller kaldes for gabs.

1. kgposition

Figur 1. Definition af lag.

Et gab er defineret som tidsafstanden mellem to cirkulerende kgretgjer, som vur-
deres af en trafikant holdende i 1. kgposition i tilfartssporet. Snittet der benyttes til
bestemmelse for start- og sluttidspunkt af et gab mellem to cirkulerende kgretgjer
er placeret midt mellem til og frafartssporene. Et gab mellem to cirkulerende kgre-
tgjer beregnes som tidsafstanden fra det forste cirkulerende kgretg)] passerer snittet
til det neste ankommer, se figur 2.

En forudsatning for at trafikanten vurderer gabs er, at trafikanten har forkastet det
lag som han/hun blev tilbudt ved ankomsten til 1. kgposition 1 tilfartssporet.
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1. keposition

Figur 2. Definition af gab.

Definition pa kgretgjs ankomst til 1. kgposition i tilfartssporet

Et kgretgjs ankomst til 1. position ath@nger af hvorvidt bilen kgrer i kgkgrsel
frem til vigelinien eller er fritkgrende, dvs. at bilistens kgrsel ikke er pavirket af
en forankgrende trafikant.

1. k@position

2. k@position

VA‘
3. k@position

Figur 3. Bilernes placering i tilfartssporet nummereres som det fremgdr af figu-
ren. Ankomsttiden til 1. kgposition afhenger af hvorvidt trafikanterne ankommer
til tilfartssporet i kpkgrsel eller ej.

Ved bestemmelse af ankomsttidspunktet skelnes mellem 2 situationer:

1. Situationer uden kg i tilfartssporet
2. Situationer med kg i tilfartssporet

De to situationer bestemmes ud fra om der er biler i tilfarten - malt fra den marke-
rede vigelinie eller den “adferdsmassige vigelinie” og 10 m tilbage ad tilfarten.
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Hvis der er biler inden for disse 10 m — antages en situation med kg i tilfart
Hvis der ingen biler findes inden for disse 10 m - antages en situation uden kg.

Den markerede vigelinie er hajtenderne, mens den “adferdsmassige vigelinie” er
den vigelinie som bilister adferdsmassigt bruger. I byrundkgrsler med fodgan-
ger- og cykelfelt vil den “adferdsmassige vigelinie” 1 nogle tilfelde vere umid-
delbart fgr cykelbanen i rundkegrslen, dvs. bilister kgrer frem og holder pa fod-
gangerfeltet for at afvente passage ind i cirkulationsarealet.

I situation 1 — Uden kg til tilfart - males ankomsttiden fra det tidspunkt hvor bi-
lens forende er 10 m fra vigelinien/”adferdsmassige vigelinie”.

I situation 2 - Kg i tilfartssporet- beregnes ankomsttiden som det punkt hvor den
forankgrendes bils bagende passerer vigelinien/”adferdsmassige vigelinie” ved
indkgrsel til cirkulationsarealet.

Maling af gabs og delayed lags

I dette projekt males personbilers gabs og delayed lags. Et delayed lag er kende-
tegnet ved, at personbilen som ankommer til 1. kgposition, forinden har holdt i kg
i tilfartssporet, altsa kommer fra 2. kgposition. I praksis vil nogle personbiler an-
komme til 1. kgposition uden forinden at have holdt 1 kg. Dette kan f.eks. ske,
hvis personbilen ankommer til rundkgrslen mens der ikke er andre kgretgjer i det
pagaldende tilfartsspor.

Grunden til at der kun fokuseres pa delayed lags er, at vi gnsker at fa indblik i
trafikafviklingen i situationer, hvor kgretgjer er ngdt til at stoppe op ved eller om-
kring vigelinien inden de forts®tter deres videre kgrsel gennem rundkgrslen; en
situation som er typisk for rundkgrsler med trafikafvikling tat pa kapacitetsgran-
sen.

Der foretages altsa fglgende malinger:
« Accepterede og forkastede delayed lags,
« Accepterede og forkastede gabs

Der males kun lags og gabs pa personbiler. Lastbiler der "lukker” et gab/lag med-
tages dog.

Gabs eller lags der afgranses af cirkulerende fodg@ngere, cykler, knallerter eller
motorcykler registreres ikke.

Der skelnes mellem kgretgjer 1 hgjre/venstre tilfart.

Den cirkulerende trafikstrgm for type 1 rundkgrsler betragtes som én strgm. For
type 2 rundkgrsler skelnes der for venstre tilfart mellem cirkulerende trafik i ven-
stre og hgjre cirkulationsspor. For hgjre tilfart males i type 2 rundkgrsler kun
gab/lag 1 forhold til trafikstrgm 1 hgjre cirkulationsspor.
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Ad. 3 Passagetid

Passagetiden er defineret som den tid, hvormed to kgretgjer eller flere fra tilfarts-
sporet fglger efter hinanden ind i rundkgrslen, nar de pageldende kgretgjer an-
vender samme tidsinterval mellem to cirkulerende kgretgjer, som indkgrselsinter-
val.

Der males kun passagetider mellem pa hinanden fglgende indkgrende personbiler
fra tilfartssporet, hvor bilerne holder stille i kg inden de kgrer ind i rundkgrslen.
Kun situationer hvor trafikafviklingen er uforstyrret, dvs. uden anden trafik (i fra-
fart eksempelvis) bruges til bestemmelse af passagetid.

~_

7
u

Figur 4. Passagetiden mellem to biler beregnes som tidsafstanden mellem bilen i
1. kgposition passerer vigelinien med forenden af bilen til bilen i 2. kgposition
passerer vigelinien med forenden af bilen.

Passagetid

Passagetiderne opdeles pa situationer med: personbiler og tunge kgretgjer. Passa-
getiden for en bil i 2. k@position males fra bilen i 1. kgposition passerer vigelinien
med forenden af bilen til bilen i 2. position (den der males pa) passerer vigelinien
med forenden af bilen.

Hvis bilen i 1. kgposition holder l&ngere fremme end vigelinien benyttes en fiktiv
linie der hvor bilen holder.

Hvis det er muligt, males passagetiden ikke bare mellem 1. og 2. kgposition men
ogsa mellem 2. og 3., 3. og 4. og sa videre. Her benyttes igen fiktiv linie mellem
bilerne, dvs. der males fra forende til forende.

Ad. 3 Trafikafvikling

For at verificere de fundne kritiske intervaller og passagetider, registreres for kor-
tere tidsperioder (min. 15 sek.) antallet af kgretgjer som tilfarten afvikler sammen
med antal cirkulerende kgretgjer og kgretgjer 1 hosliggende frafart. Registrering
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foretages kun i perioder med kg i tilfart. K¢ i tilfart antages kun at finde sted i
perioder hvor afstanden mellem biler i tilfarten ikke overstiger 10-15 m.

Starttidspunkt for tidsperioden sattes til ankomsttiden hvor 1. bils forende er 10 m
fra vigelinien/”adferdsmassige vigelinie”.

Sluttidspunkt sattes lig det tidspunkt hvor den sidste bils bagende passere vigeli-
nien i tilfarten.

For tidsperioden opggres:

. antal afviklede personbilenheder i tilfart fordelt pa spor
« antal cirkulerende personbilenheder fordelt pa spor

. antal personbilenheder i frafart

Hyvis cirkulerende cyklister/fodgangere “forstyrrer’” trafikafviklingen afbrydes
tidsperioden.

Antal kgretgjer 1 tilfart/frafart og cirkulationsareal omregnes til personbilenheder.

Definition af adfeerdsmaessige vigelinie

Da ikke alle trafikanter der skal ind i rundkgrslen holder ved vigelinien, indfgrer
vi her begrebet adfeerdsmessig vigelinie. Nar parametrene ankomsttid og passage-
tid skal bestemmes ggres det definitionsmassigt ud fra den fysiske vigelinie.
Praktisk har det har dog vist sig, at mange bilister stopper l&ngere fremme end
vigelinien. Nar dette er tilfeldet, skal man i stedet bruge den adfeerdsmaessige
vigelinie, dvs. den linie der er foran bilen nar bilen holder stille fgr indkgrsel. I de
situationer hvor en bil triller frem til rundkgrslen, uden at stoppe, benyttes den
fysiske vigeline hvis bilen kgrer med konstant hastighed ind 1 rundkgrslen. Hvor
en bilist triller frem til rundkgrslen, uden at stoppe op, men satter hastigheden op
inden han kgrer ind 1 rundkgrslen, beregnes ankomsttiden fra det punkt hvor bilen
gasser op for at kgre ind i rundkgrslen.

Omregning til personbilaekvivalenter

Ved registreringerne skelnes mellem kgretgjstyper som angivet i Tabel 5.1 i Vej-
regler kapacitet og serviceniveau, se nedenstaende tabel (geldende ved 0%o).

For frafarter hvor lengdegradienten afviger fra 0%o bruges vardier for Tabel 5.1

Kogretgjskategori Pe
MC 0,5
Personbil/varevogn 1,0
Lastbil / bus 1,5
Sattevogn / pahengsvogn | 2
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