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Forord

Trafikverket gav Ramboll Sverige AB i uppdrag att genomfora en
simuleringsstudie av variabel hastighet i korsning for att undersoka mera om
vilka effekter dtgarden ger. Uppdragsledare hos Trafikverket var Johnny Alf vid
ITS-sektionen och uppdragsledare hos Ramboll Sverige AB var Svante Berg.
Johan Wahlstedt och Anders Sjoholm vid Ramboll Sverige AB har genomfort

korningarna av simuleringen.
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Sammanfattning

Variabel hastighet (VH) uppnas genom omstallbara vigmarken (VMS) med
hastighetsbudskap C31 Hastighetsbegransning. For att studera effekter av VH i korsning
har en simulering med programvaran VISSIM genomfoérts. VH har jamforts med fast
hastighetsgrins 60, 80 och 100 km/h pa primarviagen. Hastigheten for VH ar antingen
100 (VMS ar passiv) eller vid risk for konflikt 60 km/h (VMS ar aktiv). Risk for konflikt
uppstar i detta fall niar fordon pa sekundarvig ska svianga ut pa eller korsa primarvigen
samt vinstersvang fran primarvagen.

VH har jamfort med fast hastighetsgrans fordelen att man endast sanker hastighet néar
det "behovs”. Fordelen med detta ar att man kan uppratthélla en balans mellan hog
framkomlighet samt sakerhet jamfort med fast budskap.

Simuleringen och analysen av VH jamfort med fast hastighetsbudskap kan generellt
sammanfattats:

VH 60-100 60 8o 100
jamfort med

fast/paverkan

Trafiksikerhet | - + 4+
Primar

Sekundar - + ++
Hastighet ++ 0 -
Primar

Sekundiar 0 0 0
Restider +4+ 0 -
Primar

Sekundir 0 + +
Fordrojning + - -
Primiar

Sekundir + + +

Tabell 1. Jamforelse mellan VH 60-100 och 60, 80 och 100 km/h fast. 0” = mindre skillnad, ”-”
= sdmre, - -” = mycket simre, "+ "= bdttre, "++”= mycket bdittre.

VH har en storre dynamik an fast budskap, d.v.s. effekterna ar starkt flodesberoende.
Skillnaden mellan VH och fast budskap ar generellt storre vid ldagre floden, speciellt med
lédga floden pa sekundarvigen. Vid hoga floden liknar VH mer fast budskap med det
lagre hastighetsbudskapet (i detta fall 60 km/h).

VH lampar sig val for fyrvagskorsningar med ca 4 000 till 10 000 f/d pa primérviagen
samt 1 000 till 2 000 f/d pa sekundirvagen (for trevagskorsningar kan trafikflodena
troligen vara hogre, men ej simulerat har). Vid lagre och hogre floden ger VH mindre
skillnad pa framforallt hastigheten jamfort med fast budskap. VH kan ge lagre
fordrojningar pa sekundarvag vid hoga floden. VH har dven effekter p.g.a. variationer i
flodet over dygnet, dessa har ej berdknats i denna rapport.



Bakgrund

For att fa en battre forstdelse for hur VH paverkar trafiken har en korsning med VH
simulerats med olika forutsiattningar. Korsningen baserar sig pa en riktig 4-
vagskorsning men med andra hastigheter samt fléden.
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Figur 1. VISSIM-modell med foto frdn aktuell korsning i Rytterne.

Scenarier

For att kunna jamfora VH med andra aktuella hastighetsbudskap har simuleringen gjort
med olika scenarier. I scenarierna har man dndrat olika forutsiattningar. De viktiga
forutsattningarna som varierats beskrivs nedan samt i detalj i kap 3.2 Indata.

Fast hastighetsbudskap genom korsningen har varierats med fast 60, 80 samt 100
km/h. Hastigheten for VH varierar med 100 km/h vid "slackt” VMS samt 60 km/h vid
“taind” VMS. Flodena har varierats for att se hur VH jamfort med fasta hastigheter
paverkar trafiken vid olika floden. Fordelningen av olika trafikantgrupper har varit
konstant mellan de olika scenarierna.

Simulering

Simuleringen av VH i korsningen ar gjord med mikrosimuleringsmodellen VISSIM.
Modellen baseras pa en VH korsning i Rytterne. Viktiga in och utdata fér simuleringen
redovisas nedan.

Modell

Mikrosimuleringsmodellen VISSIM har anvants for simulering av VH. VMS styrs med
en VisVAP-programmering som tar in besked frén detektorer i VISSIM. VisVAP éar ett
grafiskt programmeringsverktyg for logiska funktioner och trafiksignalstyrning i



VISSIM. VAP-logiken styr om VMS skall vara tand eller slackt, d.v.s. vilket
hastighetsbudskap som visas, beroende pa om detektorerna ar belagda eller ej. Den
fungerar i princip som en styrapparat for en trafiksignal. For schema 6ver VAP-logiken
se bil 2.

For analysen ar det viktigt att forsta forutsattningar och begransningar i denna typ av
modellverktyg. De viktigaste forutsattningarna ar:

Hastighetsvalet i modellen baserar sig pa att “trafikanten” forséker uppna en s.k.
“desired speed”, som representerar onskad hastighet beroende pa skyltad hastighet.
Fordelning visas i bilaga 1.

Fordelning av hastighet for fordonsgrupper samt inom en fordonsgrupp ges i bilaga 1.

En begransning i modellen ar att accepterad tidslucka ar konstant oavsett
hastighetsbudskap och trafikflode.

Indata

For simuleringen har foljande indata anvénts:

Floden

Flode Flode
Primér Sekundiir
4000 1000
6000 2000
8000 3000
10000

12000

14000

Tabell 2. Trafikflodesindata i form av Grsdygnstrafik (Adt)

For att rikna ut timflodet har 7,5 % av Adt anvints. VGU anger ca 9 % for 200:e timmen
samt 6 % for 4380h. 7,5 % anses som en bra kompromiss for att spegla VH och dess
funktion.

Fordelning av olika fordonsklasser har i princip varit 85 % Pb och 15 % Lb.

Hastigheter

4 olika hastigheter genom korsningen har anvants 60, 80, 100 km/h samt VH som har
100 km/h vid ”slackt” och 60 km/h vid "tand”.

Den "normala” hastighetsfordelningen for fordonsklasser i VISSIM har anvants, se bil 1.



Utdata

Varje scenario har simulerats 20 ginger for att fa mindre variation i utdata. Det innebar
att utdata ar fran 18 (6*3 floden) * 4 (hastigheter) * 20 (simuleringar) = 1 440
simuleringar.

Utdata fran modellen har sammanstallts och analyserats i Qlikview. Utdata som
analyserats ar:

e Travel time (restid)

e Delay (fordrojning)

e Link speed (hastighet)

¢ Signal Time (lystid for VMS)



Analys

Hastigheter

VH har som grundlaggande ide’ att sinka hastigheten for fordon pa primarvagen nar det
“behovs”. Detta ger okad trafiksdkerhet samt 6kad framkomlighet jamfort med
permanent sankning. Hastighet "mits” i detta fall i korsningens mitt. Medelhastighet for
de olika scenarierna uppdelat pa fordonskategorier ger:

Alla Pb Lb
VMS Alla (Stdev) Pb (Stdev) Lb (Stdev)
VH 65.7 5.5 65.9 5.8 66.0 6.7
60 60.4 1.5 60.5 1.5 60.2 5.3
80 78.6 3.4 78.9 3.4 78.0 9.2
100 90.7 6.3 92.1 7.0 81.1 5.0

Tabell 3. Medelhastighet (km/h) i korsningens mitt samt standardavvikelse (Stdev) for alla,
personbil (Pb) och lastbil (Lb).

VH ger jamfort med 100 och 80 lagre medelhastighet. Jamfort med 60 ger VH hogre
medelhastighet. Medelhastigheten ar en viktig parameter for att utviardera
trafiksakerhetseffekten mellan de olika hastigheterna. Om fast hastighetgrans 100 km/h
anvands som referens fas foljande trafiksikerhetseffekter med potensmodellen:

VMS (Km/h) Diff DSS
VH 65.7 25.0 62%

60 60.4 30.3 71%

8o 78.6 12.1 35%
100 90.7 Referens Referens

Tabell 4. Reduktion av déda och svdrt skadade DSS (%) jamfort med 100 km/h. Potensmodell
med 3.

VH har med denna sankning av medelhastigheten en reduktion av DSS med drygt 60%
jamfort med fast 100. Sankning till fast 60 har ytterligare reduktion ner till ca 70%.
Jamfort med 100 och 80 har VH en signifikant hogre trafiksakerhetspotential om denna
medelhastig uppnas i verkligheten.

For de olika flodesklasserna pa primarvagen uppvisar VH jamforbara medelhastigheter
med 60 i de hogre flodesklasserna (Adt Gver 10 000).



Medelhastighet

100
Shylt
YH
a0 G0
a0
100
G0
a0
20
. 4000 G000 g0ao0 10000 12000 14000 Primar

Figur 2. Medelhastighet (km/h) per skyltad hastighet.

VH har en spridning i medelhastighet p.g.a. sekundarflodet som inte finns med fast skylt
(100, 80 eller 60). Skillnaden ar relativt stor, cirka 10 km/h i de lagre flodena pa
primarvigen (4 000 samt 6 000 f/d).

VH
100
Sekundar
1000
30 2000
3000
60
40
20
T 4000 6000 8000 10000 12000 14000  Primar

Figur 3. Medelhastighet (km/h) for VH per flodesklass primdrvdgen samt sekunddrvdgen.

Sammanfattning

Hastigheten ar den viktigaste parametern for att uppskatta trafiksikerhet med VH.
Jamfort med fast 80 och 100 km/h har VH en betydande effekt pa trafiksdkerhet. VH
har med sin variabla hastighet relativt storst “effekt” vid 1dga floden pa framforallt
sekundarvigen. Vid ldga floden har VH liknande medelhastighet som en 70- till 80-
korsning medan den vid hoga floden beter sig mer som dn 60 korsning.

Lystider

VH-systemet aktiverar (tinder) relevant hastighetsbudskap vid behov. I detta fall ar
hastighetsbudskapet 60 km/h som aktiveras av fordon pa sekundarvégen eller
vanstersviang pa primarvagen, detta definieras som Lystid. Generellt 6kar alltsa lystiden
med okat flode i detekterat korfalt.



Lystid kan variera mellan VMS-grupper p.g.a. olika svangandelar. Skillnaden i Lystid
mellan VMS-grupperna ir i detta fall marginell. Nedan beskrivs lystiden for hela
korsningen, d.v.s. bAda VMS-grupperna (medelvarde).

Lystiden okar kraftigt med okat flode pa sekundarvagen.
Lystid Medel (5)

Sekundar

400 1000

2000

3000
300
200
100

4000 G000 2000 10000 12000 14000 Primér

Figur 4. Lystid i sekunder (s) for VMS (hastighetsgrdns 60 km/h) i medel beroende pa flodet
liings primdrvédgen samt sekunddrvégen (Adt).

Den tid nar VMS ar slackta varierar inte lika mycket p.g.a. av flodet, mest variation ges
for sekundarflode pa 1000 f/d. For sekundarfloden pa 3000 f/d ar tiden nar VMS
nistan konstant.



Slackt Medel (s)

Sekundar

40 1000

2000

3000
30
20
10
0

4000 6000 e000 10000 12000 14000 Priméar

Figur 5. Sldckt tid (i sekunder) i medel for VMS (hastighetsgrdns 100 km/h) beroende pa flode
pd primdr- samt sekunddrvdg (Adt).

Det ar framforallt flodet pa sekundarviagen som bestimmer Lystid. Det sker en markant
forandring av lystiden vid ca 10 000 f/d pa primérvigen samt 3 000 pa sekundarvigen.
Vid hogre floden pa primarvagen (14 000) ar lystiden i medel 6ver 6 minuter.
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Tabell 3. Lystid (hastighetgrdns 60 km/h) respektive sldckt tid (hastighetgrdns 100 km/h) for
VMS. Att summan av lystid respektive sldckt tid i vissa fall inte blir 100 % beror pa
avrundningsfel.

Lystid kan man #ven berikna for timfloden. Med omrikningsfaktorn 7,5 % av Adt fis
foljande tabell:



Primdr Timflode Sekunddr Timflade Medel (s) Std (=) andel (%)

= 75 35 18,3 45%

300 150 51 33,3 71%
225 73 56,7 G3%

= 75 37 20,5 51%

450 150 55 38,3 745
225 a7 70,2 6%

= 5 42 27,1 5%

a0d 150 a4} a6,4 %
225 104 9,2 g7 %0

= 75 47 34,3 A1%:

750 150 G 70,3 T
225 139 134,5 3%

= 75 55 50,1 B5%

el 150 101 102,4 Ga%
225 207 2372 Q5%

= 75 69 73,7 T2%
1050 150 155 201,4 Q3%
225 365 499,2 3%

Tabell 4. Lystid (VH=60) uppdelat pa timflode.

Lystid avgors i forsta hand av sekundarvagtrafiken. Redan vid floden fran 4 ooo pa
primarvagen och 3 000 pa sekundarvagen ar Lystid mer dn 80 %.

Lystid %

Sekundar

100% 1000

2000

0% 3000
G0%
40%
20%
0%

4000 G000 2000 10000 12000 14000 Primar
Figur 6. Lystid (60) som andel (%).

Lystid avgors i forsta hand av sekundarviagtrafiken. Redan vid floden frén 4 0oo pa
primarviagen och 3 000 pa sekundirvigen ar Lystid mer dn 80%.

Det #r viktigt att ha i dtanke att timflodet i denna simulering &r 7,5 % av Adt. Det
representerar en generell maxtimme men den 200:e timmen ligger vid ca 10 % av Adt.
Se dven tabell 5.



Sammanfattning

VH har med sin dynamiska férméga en stor variation i hur mycket tid som de tva olika
hastighetsbudskapen visas. Att denna variation ar stor ses i standardavvikelsen for
Lystid (VH = 60) som ar hogre dn medelvardena for de hogre flodena. Vid héga floden
pa framforallt sekundarvig ar lystiden mycket hog. Man kan siga att med
sekundarfloden 6ver 3 000 samt primarfloden 6ver 10 000 s beter sig VH i stort sett
som en korsning med fast hastighetgrins. Med tanke pa den stora variationen av flodet
under dygnet ses den stora potentialen i VH. VH har effekt dven i korsningar med hoga
floden som framforallt nattetid har manga timmar med betydligt lagre floden.
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Restider

VH péaverkar restiden genom korsning framst for priméartrafiken. Restiden i korsningen
ar har definierad fran matsnitt i modellen som generellt ligger ca 250 m fran
korsningens mitt, det ger strackor pa totalt ca 500 m.

Medelrestid for primarvagen visar inga storre variationer for fast hastighetgrans
beroende pa floden pa primérviagen. VH har en variation och liknar vid 1aga floden fast
80 km/ medan vid hoga floden blir medelrestiden mellan 60 och 80 km/h.

MedelRestid Primér

Shylt
70 wH
a1l
&l a0
100
an
40
30
20
10
0 4000 RO00D 2000 10000 12000 14000  Prirmar

Figur 7. Medelrestid for primdrvdg rakt igenom korsning 1 sekunder (s) per riktning och VMS.
Sammanslaget norr- och séderifran.

Medelrestid med VH visar ingen storre skillnad mellan floden 2 000 samt 3 000 pa
sekundarvig utan forst med 1 000 ses storre skillnad.

MedelRestid Primér

Sekundar
&1 1000
2000
50 anon
40
an
20
10
0 4000 go00 2000 10000 12000 14000 Primar

Figur 8. Medelrestid for VH pa primdrvdgen rakt igenom korsning 1 sekunder (s) per
sekunddrflode. Sammanslaget norr- och soderifran.
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For medelrestid pa sekundiarviagen samt svingande vanster fran primarvagen, ses ingen
storre skillnad forran floden 6ver 10 000 f/d pa primarvagen. For floden o6ver 10 ooo f/d
ger VH en markant mindre restid jamfort med 8o och 100 km/h.

MedelRestid Sekundar + Svangande

1000 Shylt
YH
G0
a0a a0
100
GO0
400
200
g 4000 G000 aoa0 10000 12000 14000 Primar

Figur 9. Medelrestid for VH sekunddrvdgen samt svdngande vdnster primdrvdgen i sekunder
(s) per VMS och riktning.

En viktig skillnad mellan modell och verklig korsning ar att i modellen "vet” fordonet
om hastighet pa primarvagen (60 eller 100 vid VH). Detta ar formodligen inte fallet i en
verklig korsning. Detta ger formodligen nagot lagre restid for VH med modellen jamfort
med verklig korsning.

Sammanfattning

Medelrestid for VH har en variation jamfort med fast budskap och liknar vid 1aga floden
fast 80 km/h medan vid hoga floden ar medelrestiden mellan den f6r 60 och 80 km/h.
Vid hoga floden pa primarvagen ger VH lagre restid jamfort med fast hastighetsgrans.
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Fordrojning

Fordrojning ar har definierat som en fordrojning jamfort med skyltad hastighet (ideal
restid utan fordrojning av andra fordon). Da VH har tva olika hastigheter och darmed
tva olika hastighetsval ar en jamforelse inte helt konsekvent da fordon kan ha tva olika
fordrojningar utraknat pa tva olika hastigheter (60 och 100).

Medelfordrojning ar lika for de olika hastigheterna for 1aga floden pa primarvag. Vid
hogre floden har VH lagre medelfordrojning jamfort med andra hastigheter.

Vaster YVansterSwang

Shylt
G0 YH
G0
a0
a0
100
40
30
20
10
g 4000 6000 a000 10000 12000 14000 Primar

Figur 10. Medelfordrojning for vdnstersvdng fran vdster (sekunddrvdg) i sekunder per VMS.

VH ger alltsa generellt lagre fordrojning pa sekundarvagen jamfort med 60, 80 och 100.
Fordrojning pa sekundirvag uppdelat pa floden for VH visar pa sma skillnader for 1aga
floden.

Vaster VansterSwvang

Sekundar
1000
40 2000
3000
a0
20
10
0
4000 B000 £000 10000 12000 14000 Primar Figur 11

Figur 12. Medelfordriojning for vdanstersvdang frdan vdster (sekunddruvdg) i sekunder for VH per
Sekundar flode.
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Sammanfattning

VH ger ngt mindre fordrgjning pa sekundarvag jamfort med fast budskap. Effekten av
VH okar med flodet pa primarvagen . Generellt ses ingen storre skillnad for floden

under 8 000.
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Bilaga 1 Hastighetsférdelning VISSIM

[ Desired Speed Distribution g x|

Mo.: |60 Mame: |60 kmjh|
[f80 kmh [ 68.0 kmih

0.00
58,00

Undo | I QK I Cancel |

Fordelning vid hastighetsgrdns 60 km/h

' Desired Speed Distribution x|
No.: |80 Name: |80 kmjh

|75.0 kmih | 86.0 kmfh

1 | 0.00
75.00

Undo I | oK I Cancel '

Fordelning for tung trafik vid hastighetsgrdns 8o km/h.




.| Desired Speed Distribution

T |

Féordelning for personbilar och ldtta lastbilar vid hastighetsgrdns 8o km/h.

.| Desired Speed Distribution

Fordelning for all trafik vid hastighetsgrdns 100 km/h.



Bilaga 2 VAP-logik

=

| tiondel ;= tiondel + 1
tiondel = 10 >—~ tiondel =0
sekund ;= zekund + 1

=et_coycle_second! sekund )

1
(T_greeni1 1=1310R (T _red(11=1)

¥

Set_cycle_second( 1)
¥
zekund =1
1..
WH_i_driftt =10
1
Anmalan = WH_aktiv -
1
[ T_red( Skyttar[ 2,1 11 = Minvizningstid 35"’( WH_aktiv B—- Avaktivera_WH Aktivera_WH

VAP- logik for att styra detektorer och skicka signal till VMS.



( Aktivers )

¥
‘ i ;= Hastinheter
]
i= i+
¥
Set_=g_direct] skvitar[i,1],red)
¥
et _des_speed(skylar(i, 1], skyltar[ 1, 6], skyltar] i, 6]
¥
Set_des speed(skyltar[i, 1], skvltar[ 1, 7], skyltae[ i, 7]
¥
Set_des_speed(skyltar[i, 1], skvltar[ 1, 8] |, skyltar[ i, 5] )
¥
Set_des speed(skylar[i 1], skyltar[ 1, 9], skvitar[i,9])
¥
i=( zkyltar[ 1 ,1 ] + Hastigheter)
¥
WH_Aktiv =1

VAP- logik for att tinda VMS.




( Avaltivera j

1
‘ i .= Hastigheter
|
=i+
t
Zet_=g_direct] skyitar[i, 1], areen )
t
Zet_des_speed(skytarfi, 1], skyltar 1, 2], skyltar[ i, 2] )
1
Set_des speed(skytar[i, 1], skyttar] 1, 3], skylar]i, 3] )
?
Set_des_speed(skytar[i, 1], skyltar[ 1, 4], skylar]i, 4] )
1
Set_des speed(skyhar[i, 1], skyltar[ 1, 5], skyltar[i,5])
1
i=( zkyttar[ 1,1 ]+ Hastigheter)
t
YWH_AkKtv =0

VAP- logik for att slicka VMS.
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