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Forord

Trivector Traffic har, med finansiering fran Trafikverket, genomfort ett forsk-
ningsprojekt om sékra och smidiga cykelkorsningar (FUD-uppdrag: Studie av
utformningsforslag for att minska kollisionsolyckor mellan cyklister och 6ka ka-
paciteten for cykeltrafik 1 cykelkorsningspunkter, diarienummer TRV
2015/104160). Kontaktperson pa Trafikverket har varit Morteza Ghoreishi.

Uppdraget har huvudsakligen genomférts under 2016 och 2017 och projektletts
av tekn.dr. Annika Nilsson och kvalitetsgranskats av civ.ing. Lovisa Indebetou.
| arbetet har darutdver foljande personer varit delaktiga: med.dr. UIf Eriksson,
civ.ing. Leif Linse, civ.ing. Astrid Michielsen, civ.ing. Axel Persson och civ.ing.
Lina Dahlberg, samtliga pa Trivector Traffic.

Uppdraget har genomforts i samarbete med Goéteborgs stad, trafikkontoret, med
Lars-Erik Lundin som kontaktperson.

Goteborg, februari 2018
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Sammanfattning

Cyklingen okar i storstadsregionerna i Sverige. Med ett 6kat cyklande finns risk
for fler kollisioner mellan cyklister och kapacitetsproblem i cykelinfrastrukturen,
sarskilt i korsningar. Samtidigt saknas rad for hur cykelkorsningar ska utformas.
Med cykelkorsning avses korsningar mellan cykelbanor.

Syftet med detta FOI-projekt var att 6ka kunskapen om cykelkorsningar, ta fram
utformningsprinciper som ger sakra och smidiga cykelkorsningar samt under-
soka mojligheter och begransningar med att anvanda mikrosimulering eller ana-
Iytisk kapacitetsmodell for att utforma/reglera cykelkorsningar.

| projektet var Goteborg samarbetskommun och studieort. En kartlaggning vi-
sade att det i Goteborgs innerstad (exklusive Hisingen) finns ca 130 cykelkors-
ningar. Av dessa ar nastan atta av tio trevagskorsningar respektive cykelkors-
ningar med ett eller flera korsningsben som korsar vagbana eller sparvagnsspar.

En cykelkorsning i Goteborg valdes ut dar det fanns behov av och mojlighet till
ombyggnad enligt utlandska utformningsprinciper. Cykelkorsningen studerades
i falt med flédesrdkningar, observationsstudier och intervjuer med cyklister.
Olika utformningar/regleringsformer analyserades i Capcal med tillampning av
faktiska och framtida floden av fotgangare och cyklister i korsningen. Med stdd
i analysen valdes en utformning med véjningsplikt och kompletterande vagmar-
kering.

Efter ombyggnaden genomfordes féltstudier med samma metod som fore om-
byggnaden. Baserat pa fore- och efterstudierna var tanken att utvardera effek-
terna pa cyklisters upplevelse, hastighet och samspel och att utvardera hur val
det fungerar att analysera cykeltrafik i Capcal. Dock gjordes efterstudien senare
pa hosten an forestudien pga forsenad ombyggnad, vilket gjorde det svart att dra
slutsatser om effekter av ombyggnaden. Trots detta konstaterades att cykelkors-
ningen kraver en storre ombyggnad infor den forvantade trafikokning som be-
raknas ske till ar 2025.

Projektet 6kade kunskapen om cykelkorsningar genom att synliggora deras om-
fattning och egenskaper. | Sverige ar huvuddelen av cykelbanorna i Sverige dub-
belriktade och har intilliggande gangbana. Detta innebdr att cykelkorsningarna
oftast hanterar dubbelriktade cykelfloden och darutéver gangfloden. Merparten
cykelkorsningar ligger darutéver med ett ben som korsar bilvag, vilket skapar tva
korsningar tatt intill varandra och dar korsningen med bilvag blir styrande.

I Danmark och Nederlédnderna finns utformningshandbdcker som beskriver cy-
kelkorsningar. | dessa l&nder &r det dock vanligare med enkelriktade cykelbanor
och tydligare separering mellan fotgédngare och cyklister. Darfor &r utformnings-
handbdckerna inte helt tillampbara i Sverige. Danmarks riktlinjer galler framst
friliggande gang- och cykelkorsningar. | Nederlanderna avgor cykelflode och om
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nagon bana har prioritet cykelkorsingens regleringsform och grundregeln &r
ingen av cykelbanorna ska prioriteras.

| Sverige finns redan riktlinjer avseende lutningar och radier vid cykelkorsning
och triangular korsning behandlas i viss man i VGU.

Faktorer som paverkar hur en cykelkorsning fungerar och som bér beaktas da en
cykelkorsning byggs eller byggs om ar:

» Koppling till bilvagnétet (helt oberoende eller med korsningsben som kor-
sar bilkorfalt pa stracka eller i korsning, ev signalreglerad bilkorsning)
Antal korsningsben (trevégs- eller fyrvags)

Antal cykelfléden (enkel- eller dubbelriktad cykeltrafik)

Cykelfloden per riktning

Prioritet — ar nagon av cykelbanorna dverordnad?

Gangfloden

Véggeometri (lutningar, radier, anslutningsvinklar, siktlinjer m m)
Cykelkorsningens regleringsform (oreglerad, vajningsplikt, stopplikt, cir-
kulation, signalreglerad)

VVVVVYVYY

For svenska handbdcker kan foljande utformningsprinciper kopplat till ovansta-
ende faktorer fortydligas:

» Dar cykelkorsning ligger med ben som korsar bilvéag &ar det viktigt med
tillrackliga vantytor i forhallande till cykelflode och signaltid.

» Enkelriktade cykelbanor minskar antalet konfliktpunkter och foérordas i
storre grad i innerstadsmiljo dér det &r tatt mellan korsningspunkterna.

» Mat/uppskatta fotgangar- respektive cykelfléden per riktning. Det kan ge
input till analys i Capcal eller annan bedémning.

» Se dver malpunkter for fotgangare och cyklister och planera gang- respek-
tive gang- och cykelbanor darefter. Gang- och cykelbanor kan ga olika
végar.

» Om liten vajningspliktsskylt anvands, placera den pa lagre stolpe &n nor-
mal stolpe. Annars kommer den inte i cyklistens sikthdjd.

Projektet visade att Capcal kan vara ett hjalpmedel for att jamfora olika scenarier
for cykelkorsningar och darmed ge ett underlag for beslut/investeringar. Vissa
indataparametrar behdver dock studeras vidare for att anpassa Capcal till analys
av cykeltrafik sa att ocksa utdata hamnar pa ratt niva. Sadana anpassningar géller
exempelvis personbilekvivalenter, hastighet och geometri (t ex svangradier). For
hantering av fotgangare har projektet pekat ut ett mojligt tillvagagangsatt genom
att berdkna en korrigerad fordréjning inkl. fotgéngare.
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Inledning

1.1 Bakgrund

Cyklingen 0Okar i storstadsregionerna i Sverige. Med ett 6kat cyklande kommer
ocksa fler skador kopplade till cykelolyckor. En majoritet (ca 80 %) av de allvar-
ligt skadade cyklisterna skadas i singelolyckor.

Cykel-cykelkollisionerna star for 7 % av de allvarligt skadade cyklisterna vilket
ar nastan lika manga som skadas i kollision med motorfordon. | de allra flesta
fall (65 %) sker cykel-cykelkollisionerna mellan cyklister som cyklar i samma
riktning, frontalkrock utgor 25 % av cykelcykelolyckarna och10% dar en sidokol-
lissoner, d v s i korsningspunkter (VTI rapport 801-2013%).

Flera kommuner (t ex Malmo stad) lyfter fram en potentiell 6kning av kollision-
erna mellan cyklister och kopplar det till en 6kad cykling och kapacitetsproblem
i cykelinfrastrukturen. Ett examensarbete (Blomstrand, 2015)2 som studerade ka-
paciteten for cykeltrafiken i Malmo visade att cykeltrafiken inte uppnar veder-
tagna kapacitetstak. De kapacitetsmatt som finns ar anpassade efter lankar och
kapacitetsbristen uppstar i korsningar. Till viss del forklaras problemen av den
fysiska utformningen med dubbelriktade cykelbanor.

Rad och rekommendationer for hur cykelbanor ska utformas har tagits fram inom
forskningsprojektet Hallbar cykelinfrastruktur®. 1 projektet finns rekommenda-
tioner om cykelbanebredder med hansyn till cykelfloden samt lutningar, radier
och siktlinjer. Nagra rad och rekommendationer for hur korsningar mellan cy-
Klister ska utformas saknas déremot.

For att identifiera problem och I6sningar for cykelkorsningar kan mikrosimule-
ringsmodeller sasom Vissim vara ett verktyg. Vissim ar dock inte fullt utvecklad
for cykeltrafik (Palmqvist, 2015)*. Idag anvands Vissim framst fér motorfor-
dons- och till viss del fotgangartrafik, men genom att justera basdata gallande
cyklisters hastighet, storlek etc kan Vissim anvandas och bidra till att visualisera

1 Niska, A. & Eriksson, J, (2013). Statistik 6ver cyklisters olyckor. Faktaunderlag till gemensam strategi for sa-
ker cykling. VTI rapport 2013:801

2 Blomstrand, E. (2015). Kapacitet for cykeltrafik. En studie om tréangsel, framkomlighet och utmaningar i Mal-
mos cykelnat. Sjalvstandigt arbete i Hallbar stadsutveckling, SLU, Sveriges lantbruksuniversitet.

2 Se t ex: Gustavsson, L. & Archer, J., SWECO (2013). Hallbar cykelinfrastruktur. Slutrapport.

4 Palmqvist, D. Parametrar for mikrosimulering av cykeltrafik - Kanslighetsanalys av cykelmodell i Vissim och
kalibrering av hastighets och accelerationsférdelning. Lund, Lunds universitet, LTH, Institutionen fér Teknik och
samhalle. Trafik och vag 2015. Thesis. 275.
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kapacitetstak m.m. Det finns dven mojlighet att anvanda en analytisk kapacitets-
modell, t.ex. Capcal®. Capcal beriknar kapacitet utifran Trafikverkets metodbe-
skrivning for kapacitet och framkomligheter i vagtrafikanlaggningar (TRVMB)®.
Det &r en bilorienterad metod, men kan vara till hjalp som alternativ till simule-
ring.

1.2 Syfte och mal
Syftet med projektet &r att:

» 0Oka kunskapen om cykelkorsningar med hénsyn till korsningstyp och cy-
kelfloden

» ta fram utformningsprinciper som ger sékra och smidiga cykelkorsningar

» understka mojligheter och begrénsningar med att anvanda mikrosimule-
ring (och/eller) analytisk kapacitetsmodell (t ex Capcal) for att utforma
cykelkorsningar.

Malet ar att ta fram rad och rekommendationer for utformning av cykelkors-
ningar samt att bidra till metodutveckling inom mikrosimulering for cykeltrafik.

1.3 Definitioner

Med cykelkorsning i denna rapport menas en plats med korsande eller anslutande
cykelfloden pa gcm-ytor, t ex vid ge-tunnlar, gc-passager, trafiksignaler etc.

1.4 Organisation

Trivector har varit utforare i projektet. Projektet har genomforts i samrad med en
projektgrupp och har darutéver haft stdd av en referensgrupp. Projektgruppen,
som stamt av upplagg, arbetet och resultat under projektets gang, har bestatt av:

» Morteza Ghoreishi, Trafikverket (tidvis dven Joakim Ax)
» Lars-Erik Lundin, med Géteborgs stad, trafikkontoret
» Annika Nilsson samt 6vriga berérda medarbetare vid Trivector Traffic

Referensgrupp var gemensam for tva andra FUD-projekt, utdver detta projekt:

» Trygga och sakra boxar for vanstersvangande trafik
» Utformning och dimensionering av signalmagasin for korsande cyklister

Referensgruppen har bestatt av representanter fran: CROW, Transportstyrelsen,
VTI, Trafikverket, samarbetskommuner (Goteborg, Stockholm/Sollentuna), év-
riga kommuner, bl a via Svenska Cykelstader (Halmstad, Jonkoping, Sundsvall,
Orebro, Malmo, Jarfalla), FOT — Fotgédngarnas forening samt Cykelframjandet.

5 Capcal &r delagt mellan Trafikverket och Trivector

6 Trafikverket (2014). TRVMB Kapacitet och framkomlighetseffekter. Trafikverkets metodbeskrivning for berak-
ning av kapacitet och framkomlighetseffekter i vagtrafikanlaggningar. TRV 2013:64343.
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1.5 Metod

| arbetet har ett flertal metoder anvants och dessa beskrivs kortfattat nedan. |
samband med resultaten for respektive del beskrivs metoder mera noggrant. Me-
toderna kan delas in i generella delar och fordjupade studier i en cykelkorsning i
Goteborg.

Typologi och kartlaggning av olika typer av cykelkorsningar

En typologi dver olika typer av cykelkorsningar togs fram baserat pa litteratur
sasom GCM-handbok och VGU.

Cykelkorsningar for Goteborgs stad kartlades vad galler forekomst och typ.

Sammanstallning av kunskap och erfarenheter

Internationella erfarenheter samlades in genom litteraturstudie och kontakter
med planerare i Danmark, Nederlanderna och Tyskland. Litteraturstudien omfat-
tade utformningshandbdcker fran europeiska lander, framférallt Danmark, Ne-
derléanderna och Tyskland. Kontakterna med planerare i de tre landerna gav kom-
pletterande information om vilka I6sningar som anvénds i olika typer av cykel-
korsningar och vad man har for erfarenheter av dem.

Nationella erfarenheter insamlades genom arbetsgrupp och referensgrupp. Inled-
ningsvis stalldes fragor om problematiken och utformningsprinciper, erfaren-
heter av utformningar och mikrosimulering fér cykeltrafik samt 6nskemal pa pro-
jektet.

Val av cykelkorsning och utformning féor ombyggnad

En cykelkorsning i Géteborg valdes dar det finns behov av och méjlighet till
ombyggnad enligt utldéndska utformningsprinciper. Goteborgs stad kom med ett
forslag pa fyra korsningar som sedan studerades narmare och stamdes av mot
kartlaggningen av cykelkorsningar i Géteborg och projektets syfte och mal och
darefter valdes en korsning ut for ombyggnation

Olika alternativ av utformning for ombyggnad av cykelkorsningen togs fram ba-
serat pa de utlandska utformningshandbdckerna.

Teoretisk test av utlandska Idsningar

I cykelkorsningen testades tre av de utlandska utformningarna i teorin med hjélp
av analys i Capcal och med utgangspunkt i floden och matt fran platsen. Fléden
for dagens situation inhamtades fran forestudierna och framtida floden baseras
pa Goteborgs mal for cykeltrafiken ar 2025.

Baserat pa Capcalanalysens resultat och diskussion i projektgruppen valdes en
utformning fér ombyggnad.

Faltstudier

Faltstudier genomfordes i cykelkorsingen fore och efter ombyggnad.
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Féltstudier omfattade manuella flédesrakningar och observationsstudier i falt
stddda av videofilmning. Darutdver genomfordes intervjuer/enkatstudie med cy-
Klister som passerar korsningen.

Flodesrakningar och observationsstudier gjordes i tre tvatimmarsperioder fore
respektive efter ombyggnad:

» morgon (7.30-9.30)
» lunch (11.30-13.30)
» eftermiddag (15.30-17.30).

Intervjuer skedde mera fritt 6ver dagen.

Flodet var en input till analys i Capcal och grundlaggande for att utforma kors-
ningen och forsta beteende och samspel. Flodet raknades samtidigt for bade ga-
ende och cyklister, uppdelat per riktning genom korsningen. Beteende-/sam-
spelsstudierna gjordes for att 6ka kunskapen om cyklister beteende och samspel
i cykelkorsningar. Intervjuer/enkatstudie gjordes for att fa reda pa cyklisternas
upplevelse.

Fore- och efterstudie genomférdes med samma metod. Data sammanstélldes for
foreméatning samt for situationen efter-jamfort med fore i syfte att utvardera ef-
fekter av ombyggnaden i cykelkorsningen.
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2. Typologi och kartlaggning av olika typer av cy-
kelkorsningar

| detta kapitel redovisas en typologi 6ver olika typer av cykelkorsningar. Dérefter
visas en kartlaggning av cykelkorsningar i Goteborg.

2.1 Typologi 6ver olika cykelkorsningar

Syfte och utgangspunkter

Syftet med typologin var att fa en teoretisk utgangspunkt for arbetet och belysa
vad det finns det for cykelkorsningstyper, om det ar nagra faktorer som paverkar
om de om de &r problematiska, t ex i omgivningen, fléden, utformning, och som
bor beaktas da en cykelkorsning byggs eller byggs om.

Typologin togs fram baserat p litteratur sdsom GCM-handbok’ och VGU?. Ge-
nerellt behandlades inte cykelkorsningar i nagon stérre utstrackning i dessa pub-
likationer utan typologin har istéllet till stor del utvecklats teoretiskt genom att
overfora kunskap fran biltrafikomradet till cykelkorsningar.

GCM-handboken berdr enbart korsningar for cykeltrafik som involverar gata for
motorfordon, d v s dér cykelvag eller cykelfélt 16per parallellt med gatorna och
korsar dver gatorna i nara anslutning till korsningen. Handboken klassificerar
korsningarna efter om gatan &r huvudled eller lokalgata i tre kategorier obero-
ende av om cykelinfrastrukturen utgor ett huvudstrak eller inte for cykeltrafiken:

» huvudled mot huvudled
» huvudled mot lokalgata
» lokalgata mot lokalgata

VGUs rad innehaller en del om vad som bor beaktas vid planering av cykelkors-
ningar (t ex att den ska vara tydlig) samt en del om detaljutformning. Mer speci-
fikt nédmns:

» Korsningskurvor bor utféras med en radie pa minst 4 meter.

» | trevdgskorsningar dar anslutande vag har nedférslut kan det vara lamp-
ligt att utforma korsningskurvor med stérre radier och triangelrefug sa att
de utforsakande slipper bromsa bort den erhallna rorelseenergin. En lik-
nande utformning kan évervégas dar de svangande cyklistflédena ar stora.
Utformningen forutsatter goda siktforhallanden.

7 GCM-handbok. Utformning, drift och underh&ll och med gang- cykel- och mopedtrafik i fokus. Sveriges kom-
muner och landsting, 2010

8 TRVK Véagars och gators utformning. Trafikverkets publikation 2015:087. Rad for vagars och gators utform-
ning samt Trafikverkets publikation 2015:086. Krav fér vagars och gators utformning
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Triangelrefugen bor utformas med minst 12 m sida och helst mer an 20 m.

| VGUs krav anges standard for gang- och cykelvégars lutning i anslutning till
korsning. Onskvérd lutning &r max 2 %.

Typologi 6ver olika typer av cykelkorsningar

Faktorer indelade i sju kategorier identifierades:

1.

>
| 2
2
>
>
>
3.
>
>
4
>
>

VVVVYVY VVVVV VYV S VYV,

Antal korsningsben
Trevégs-cykelkorsning
Fyrvags-cykelkorsning

. Antal cykelfloden

Dubbelriktad mot dubbelriktad cykeltrafik
Enkelriktad mot enkelriktad cykeltrafik
Dubbelriktad mot enkelriktad cykeltrafik

Cykelfléden/prioritet
Ar nagon av cykelbanorna 6verordnad?
Cykelfléden och riktningsfordelning

Koppling till bilvagnatet

Helt oberoende av bilvagnét

Intill bilvag— nagot/flera korsningsben korsar bilkorfélt pa stracka eller i
korsning, ev signalreglerad bilkorsning

Gangfloden
Intilliggande gangbanor
Gangflodens storlek och riktningar

Vaggeometri/utformning
Lutningar och siktlinjer
Radier, anslutningsvinklar
Bredder, antal “korfalt”
Refuger
Avstand, vantytor
Belaggning och vagmarkering

Cykelkorsningens regleringsform
Oreglerad/hdgerregel

Vajningsplikt

Stopplikt

Cirkulation

Signalreglerad
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2.2 Cykelkorsningar i Goteborg

Cykelkorsningar inom ett avgransat omrade i Goteborgs innerstad (innerstaden
exklusive Hisingen) har studerats och visualiseras i Figur 2-1.

Syftet med kartlaggningen var att synliggdra cykelkorsningar och fa underlag for
val av korsning och korsningstyper att studera. | kartlaggningen valdes att kate-
gorisera korsningarna utifran ett par av faktorerna fran typologin — antal kors-
ningsben och cykelkorsningens koppling till bilvagnétet.

Studien omfattade endast cykelkorsningar, det vill sdga inte cykel/bilvags-
korsning. Resultatet visar att 77 % av cykelkorsningarna &r trevagskorsningar
och att 79 % av cykelkorsningarna ligger vid en bilvagskorsning med ett eller
flera ben som korsar vagbanan eller sparvagnsspar. Den vanligaste korsningsty-
pen totalt sett ar trevagskorsning vid en bilvagskorsning med ett eller flera ben
som korsar vagbanan eller sparvagnsspar (60 % av det totala antalet cykelkors-
ningar).

Forutom langs hamnstraket sa ar cyklister innanfor vallgraven hanvisade till att
cykla i blandtrafik (se grona linjer i Figur 2-1). Detta gor att det inte finns nagra
cykelkorsningar innanfor vallgraven utom da langs Hamnstraket.
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Teckenférklaring
Symbo- _~ /\ Trevagskorsning ~— Cykelbanor
a1 7] Fyrvagskorsning ——— Cykel blandtrafik
[ @ inget ben ver bilvag [] omradesavgransning

- Nagot/flera ben korsar bilvag/sparv. Ej vid bilkorsning

forklaring . Nagot/flera ben korsar bilvag/sparv. Vid bilkorsning
@ PFianskild korsning

I . Korsning har utgatt

Figur 2-1 Karta 6ver cykelkorsningar inom ett avgransat omrade i Géteborgs innerstad. Kalla GIS-underlag: Goteborgs Stad,
2015.
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3. Sammanstéallning av kunskap och erfarenheter

3.1 Internationella erfarenheter

| detta kapitel redovisas internationella erfarenheter som samlades in genom lit-
teraturstudie och kontakter med planerare i Danmark, Nederlanderna och Tysk-
land. Litteraturstudien omfattade utformningshandbdcker fran europeiska lander,
framforallt Danmark, Nederlanderna och Tyskland, och hade som mal att hitta
matt och utformningsriktlinjer pa cykelkorsningar. Kontakterna med planerare i
de tre landerna gav kompletterande information om problematiken i cykelkors-
ningar, vilka lésningar som anvands i olika typer av cykelkorsningar och vad
man har for erfarenheter av dem, och om mikrosimulering har anvants for att
testa olika utformningar for cykeltrafik. Totalt gav 12 planerare input (sju i Dan-
mark, fyra i Nederl&nderna och en i Tyskland).

Sammanfattningsvis anges begransade siktforhallanden, nedatlutande cykelba-
nor samt otydlighet vad géller prioriteringen som de viktigaste orsakerna till pro-
blem vid cykelkorsningar.

I Nederlédnderna ar basprincipen till utformning av cykelkorsningar att cykelba-
norna ska vara jamlika (d v s ingen ska prioriteras), vilket medfor att det i teori
inte behdvs nagon foretradesreglering/vajningsplikt. Om nagon av cykelbanorna
daremot ar en huvudcykelvag, rekommenderas att denna cykelbana far prioritet.

I Danmark ligger de flesta cykelbanorna i blandtrafik. For de korsningar som
finns mellan friliggande banor syftar riktlinjerna till att korsningen &r utformad
sa att den ar synlig, hanterbar och begriplig for att underlatta for trafikanter. Ho-
gerregeln rekommenderas inte vid korsning av friliggande stigar; istallet bor véj-
ningsplikt fortydligas med en stopplinje eller hajtander, och eventuellt med vaj-
ningsskyilt.

Bade i Nederlanderna och i Polen har cykelrondeller anvénts for att ta hand om
Okande cykelfloden.

Nedan foljer exempel och utformningsprinciper uppdelat per land.
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Nederlanderna

Teori frdn Crow

Handboken ”’Design manual for bicycle traffic® frdn Nederlidnderna anger nagra
riktlinjer for utformning av cykelkorsningar:

» Basprincipen for utformningen:
Basprincipen &r att ingen av cykelbanorna ska prioriteras, vilket medfor
att det i teorin inte behdvs nagon féretradesreglering/vajningsplikt.

» Korsning huvudcykelbana - vanlig cykelbana:
Om nagon av cykelbanorna daremot ar en huvudcykelvag, bér denna cy-
kelbana fa prioritet. Sma trafikdar pa sidocykelbanorna kan till exempel
anvandas for att tydliggora deras underordning. Man kan ocksa valja att
utforma korsningar med tva T-korsningar istallet for med en fyrvags-
korsning for att tydliggdra vilken cykelbana som prioriteras. Detta god-
kénns daremot bara om genhetskrav for cykelbanorna inte paverkas alltfor
negativt.

» Korsning av tva huvudcykelbanor:
Om tva huvudcykelbanor korsar varandra, kan en cykelrondell eller en
triangulér cykelkorsning (se Figur 3-1) 6vervagas. Detta rekommenderas
bara vid korsningar med éver 1000 cyklister under maxtimmen i huvud-
riktningen.

N

Figure 25. Principle of a
triangular junction

Figur 3-1  Utformningsprincip triangular korsning (Kélla: Crow - Design manual for bicycle traffic)

Utrechts cykelférening®® anger att de foredrar att inte reglera cykelkorsningar
eftersom det séllan finns allvarliga problem mellan cyklister. V&jningsplikt mar-
kerad med hjalp av véjningslinje (“hajtander™) tilldmpas bara ndr det verkligen
uppfattas som nodvandigt, till exempel vid véldigt hoga cykelfloden eller nér en
av cykelvagarna har begransade siktlinjer vid korsningen.

9 Crow, 2007, Design manual for bicycle traffic
10 Kommunikation med Peter van Bekkum, Fietsersbond Utrecht, 2016-06-13
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Forskningsinstitutet CROW!! anger att typen av problem och losning skiljer sig
at fran korsning till korsning, men att problemen oftast har en subjektiv karaktar,
sa som irritation. CROW séger aven att de flesta problemen uppstar p.g.a. stora
méangder cyklister.

| Nederlanderna anvander man aven “all-gront” vid nagra trafikljus. Alla bilar
far da rodljus medan cyklister fran alla hall for gront samtidigt. Resultatet ar att
hela korsningspunkten transformeras till en stor cykelkorsning. Cykelfloden ar
inte reglerade under grontiden. Fa konflikter mellan cyklister uppstar och de som
uppstar loses oftast pa ett naturligt satt.*?

Cykelkorsning med vajningsplikt — daligt exempel

Figur 3-2 visar en korsning i Nederlanderna dar cyklister ofta kolliderar med
varandra. Korsningen ligger pa ett viktigt cykelstrak mellan De Meern och
Utrecht Centraal. Anledningen till de frekventa krockarna verkar vara den be-
gransade sikten i korsningen samt att cyklisterna som kommer fran den nedat-
lutande cykelbanan ofta inte efterlever vijningsplikten.t®

Figur 3-2  Farlig cykelkorsning i Nederlanderna

Cykelrondell — Daligt exempel

Flera trafikanter har klagat pa nedanstaende farliga korsning (se Figur 3-3). Fyra
nedatlutande cykelbanor kommer fram till en nedsénkt cykelrondell, och tunneln,
varifran en av cykelbanor kommer, begransar sikten. Alla cyklister kor relativt
snabbt eftersom véagarna lutar nedat och efter rondellen maste man cykla uppat
igen.

11 Kommunikation med Robert Hulshof, CROW, 2016-06-16
12 CROW Fietsberaad, 2004, Alle fietsers tegelijkertijd groen bij verkeerslichten

13 RTV Utrecht, 2014, Gemeente gaat naar fietskruispunt Oog in Al kijken,
http://www.rtvutrecht.nl/nieuws/1243319/gemeente-gaat-naar-fietskruispunt-oog-in-al-kijken.html
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Nagra trodde att speglar kan vara en l6sning medan andra tror att speglar skapar
en falsk kansla av trygghet och att de darmed skulle leda till &nnu fler olyckor.#

Het gevaarlijke fietskruispunt naast de Burgemeester Matsersingel Foto: De Gelderlander

Figur 3-3  Farlig cirkulationsplats i Nederlanderna (Kélla: De Gelderlanderl5)

Cykelrondell — bra exempel

Hovenringen i Eindhoven, Nederlédnderna, ar den forsta svdvande cykelrondellen
i vérlden. Rondellen &r endast tillganglig for cyklister. 4000 cyklister varje dag
anvander rondellen.’® Rondellen byggdes for att separera de stora motor- och
cykeltrafikflodena och dérmed skapa ett tryggt satt for cyklisterna att korsa.

Figur 3-4  Cykelrondell 'Hovenring' i Eindhoven?’

14 De Gelderlander, 2011, Onderzoek gevaarlijke fietsrotonde, http://www.gelderlander.nl/regio/arnhem-e-
o/arnhem/onderzoek-gevaarlijke-fietsrotonde-1.2226740

15 De Gelderlander, 2011, Onderzoek gevaarlijke fietsrotonde, http://www.gelderlander.nl/regio/arnhem-e-
o/arnhem/onderzoek-gevaarlijke-fietsrotonde-1.2226740

16 Metro, 2014, Eerste zwevende fietsrotonde ter wereld, http://nl.metrotime.be/2014/02/12/must-read/eerste-

zwevende-fietsrotonde-ter-wereld/
17 ibid
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Figur 3-5  Bild pa cykelrondell 'Hovenring’ i Eindhoven?®

De Berenkuil i Utrecht ar en cirkulationsplats dar cykelvagarna ar planskilda fran
bilvagarna och gar rakt igenom cirkulationsplatsen. De Berenkuil var Nederlan-
dernas forsta korsning dar cykeltrafik och biltrafik ar planskilda.

Figur 3-6  De Berenkuil i Utrecht (Kalla: http://www.plaats.nl/eindhoven/fotos/12375/berenkuil/)

18 Omroep Brabant, 2011, Zwevende fietsrotonde op Hovenring tussen Veldhoven en Eindhoven,
https://www.youtube.com/watch?v=UMzLMc3KTUA
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Danmark

| Danmark ligger de flesta cykelbanor i blandtrafik. Cyklisters korsning med
varandra sker darfor pa vagytan, tillsammans med ovrig (bil-)trafik. Cyklar be-
handlas som ett fordon, ofta med sitt eget (enkelriktade) korfalt bredvid bilar-
nas.lg 20

Friliggande cykelbanor férekommer lite oftare pa landsbygd. Nedan beskrivs
mestadels hur korsningar pa dessa friliggande cykelbanor ar utformade.

Syfte

De generella riktlinjerna i Danmark syftar till att korsningar mellan friliggande
banor (bade gang och cykel) ar utformade sa att korsningen ar synlig, hanterbar
och begriplig for att underlatta for trafikanter, inklusive barn. Bade trafiksakerhet
och trygghet hanteras. Pa grund av den stora skillnaden i hastighet mellan trafi-
kanter pa banorna (gang, cykel och moped) uppfattas det som viktigt att vajnings-
plikt, dversikt och dmsesidig hansyn tas med i korsningens utformning. Vagmér-
ken anvands bara om korsningen sjalv inte &r tillrackligt sjalvforklarande for att
tillgodose trafiksakerheten.?

Placering

Korsningar bor om mojligt anlaggas pa en rak stracka av den priméra cykelbanan
och inte i en skarp svang. Korsningen bor dessutom placeras sa att langa nedat-
lutande banor in till korsningen undviks. Samtidigt sakras det att det ar mojligt
att fa goda oOversiktsforhallanden, vilket innebar bade att det &r latt att uppmark-
samma korsningen for trafikanten som narmar sig korsningen, och att det ar latt
att se de andra trafikanterna.

Dessa riktlinjer ar sarskilt intressanta dar det finns en tunnel. Korsningen bor i sa
fall placeras pa tillrackligt avstand fran tunneln sa att en bra 6versikt 6ver kors-
ningen kan uppnas (se Figur 3-7).

19 Kommunikation med Anne Eriksson, Vejdirektoratet, 2016-06-16
20 Kommunikation med Troels Anderson, Odense kommun, 2016-06-20
21 Vejrdirektoratet, 2016, Handbog Stikryds: Anlaeg og planlaegning
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Tunnel

Oversigtsareal

Figur 3-7  Placering av korsning pa tillrackligt avstand fran tunneln sa att siktlinjerna racker

Val av korsning

| den danska handboken Stikryds?? anges att T-korsningar &r att foredra framfor
fyrvagskorsningar, sarskilt nar en av banorna eller bada har en nedgdende lutning
in till korsningen. | nyplanerade omraden bor fyrvagskorsningar undvikas, i be-
fintliga omraden kan det Gvervagas att bygga om korsningen enligt principerna i
Figur 3-8.

En forskjuten (“forsat”) korsning, det vill siga tva motstaende T-korsningar pa
ett litet avstand fran varandra, ar ocksa att foredra framfor en fyrvagskorsning.
Det bor sdkerstéllas att cyklister inte kan snedda éver hornet, till exempel med
hjalp av vaxter eller ett 1agt staket.

+ Lty

Alm. firevejskryds Forsat kryds ~ Mini rundkgrsel Dobbelt forsat kryds

Figur 3-8  Principer fér ombyggnation av fyrvagskorsning

De danska riktlinjerna anger att det finns manga faktorer som paverkar en kors-
nings utformning. Nagra faktorer ar antalet ben i korsningen, trafikantgrupper,
om det finns en avskiljning mellan fotgangare och cyklister eller inte, samt véj-
ningsforhallanden.

22 Vejrdirektoratet, 2016, Handbog Stikryds: Anlaeg og planlaegning
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Utformning

Den danska handboken Stikryds? anger att en korsnings utformning &r viktig for
att markera korsningen och for att fortydliga vajningsreglerna. Olika utformning-
selement innebdr bl.a. plantering, belysning, staket, vagmarkering, och typ av
belaggning. Sarskilt for att fortydliga och betona vajningsplikten kan fysiska at-
garder spela en stor roll for att sakta ner trafikanter, t ex. ramper, farthinder, gupp,
avsmalningar, bromsremsor etc.

Den estetiska lanken mellan korsningen och omgivning maste ocksa tas i beak-
tande fran borjan for att sékerstalla ett passande resultat.

Foljande generella rekommendationer galler:

» Tahénsyn till de nuvarande och framtida trafikintensiteterna
» Anvand bara fa utformningselement som é&r latt att uppmarksamma
» Vinkeln mellan de tva cykelvagarna bor vara sa nara vinkelrat som mojligt

Samband mellan korsningstyp, vajningsplikt, siktlinjer och utformning

Vid anlaggning och projektering av en korsning pa friliggande cykelvagar re-
kommenderar de danska riktlinjerna?* samband mellan féljande element:

» Typ av korsning (T-korsning eller fyrvéagskorsning)

» Beslut om vajningsplikt i dverenstimmelse med den valda typen av kors-
ning och uppnadda siktlinjer

» Goda siktlinjer

» Detaljerad utformning med olika element som sékerstaller att vajnings-
plikten efterlevs

Hogerregeln bor inte anvandas vid korsning av friliggande stigar. Istallet bor vaj-
ningsplikt fortydligas med en stopplinje eller hajtander, och eventuellt med vaj-
ningsskylt. De andra elementen i korsningen bor utformas sa att vajningsplikten
blir tydlig.

Procedur vid anlaggning av korsning

Figur 3-9 visar Danmarks forenklade stegvisa procedur for utformningen av
korsningar mellan gang- och cykelvagar. | praktiken sker olika aktiviteter ofta
samtidigt och det finns vid flera tillfallen tillbakakopplingar mellan de olika ste-
gen. Proceduren kan darfor fungera som en checklista.

2 Vejrdirektoratet, 2016, Handbog Stikryds: Anlaeg og planlaegning
24 Vejrdirektoratet, 2016, Handbog Stikryds: Anlaeg og planlaegning



17

Trivector Traffic

Procedur

1. Beskrivning av forutsattningar

2. Placering av korsningen

3. Val av korsningstyp

4. Bestammande av element

5. Utformning av korsningen

Gc-vagens funktion i trafiknatet, trafikantgrupper
Beskrivning av nuvarande och framtida trafikmonster
Den dimensionerande trafikintensiteten fér de relevanta trafikantgrupperna fastlaggs

Sekundara funktioner beskrivs, till exempel drift och underhall, utryckningsfordon
och deras ytbehov

Korsningens placering bestams, speciellt med hénsyn till mojligheten for trafikanter
att uppmarksamma och fa dverblick Gver korsningen (siktlinjer)

Véjningsplikten fastlaggs med hansyn till trafikflode och uppnadda siktlinjer
Efter det valjs korsningstyp

Placering av gangvéagar och 6vergangsstallen

Behovet av fartdampare 6vervags

Radie mellan korsningsbenen bestams, med hansyn till underhalls- och driftsfordon
En eventuell kanstensupphdjning

Belaggningstyp: for markering av korsningen samt estetiken

Planteringsplan: plantering anvands for markering av korsningen, for att tydliggoral
vajningsplikten, och for att foérhindra genvagskorsning. Plantering har en hastighets-
dampande effekt, framforallt under sommaren. Hojden pa plantering begransas till
0,5 m for att behalla siktlinjerna.

Eventuella ramper dimensioneras

Belysningsplan: for att skapa trygghet och for estetiska anledningar

Framtida drift och underhall évervags, och samband mellan utformning och drifts-
kostnader varderas

Drénering

Gatumaoblering

Figur 3-9  Procedur vid anlaggning av stigkorsningar i Danmark

Problem vid korsningar

Trafitek® anger att de storsta problemen vid cykelkorsningar formodligen &r:

>
>

Att cyklisterna inte vet vem som behover véja
Att siktlinjerna ar daliga, vilket medfor att farten maste sankas nar man
nérmar sig korsningen

25 Kommunikation med Sgren Underlien Jensen, Trafitec, 2016-06-20
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Mikrosimulering

Trafitek®® ar inte medveten om anvandning av mikrosimulering fér utformning
av cykelkorsningar. Vejdirektoratet?” anger att trafikmangderna pa cykelvagar
dar det finns cykel-cykelkorsningar ofta & mindre eftersom cyklisterna i
tatbebyggda omraden cyklar i blandtrafik. Av denna anledning anvander man
ingen mikrosimulering vid korsningar med bara cyklister.

Snabbcykelstrak

Enligt Danmarks handbok om snabbcykelstrak2s bor snabbcykelstraket priorite-
ras i korsningar mellan snabbcykelstrak (’supercykelstier’) och vanliga cykels-
trak. Det ar viktigt att vajningsforhallanden tydligt framgar av korsningens ut-
formning, skyltar och annan markering. Om tva snabbcykelstrak korsar varandra,
bor vajningsplikten bestammas av cykeltrafikméangderna pa bada strak, radien av
bada cykelstrak samt lutningen in till korsningen.

Figur 3-10 sammanfattar de olika kvalitetsmal som ett snabbcykelstrak har och
hur korsningar med andra cykel- eller gangbanor utformas sa att kvalitetsmalen
uppnas.

Kvalitetsmal Udfordringer

Adgang Der bgr vaere opmaerksomhed p3, at de krydsende stier bidrager bedst
muligt til at skabe vigtige adgange mellem supercykelstien og det gvrige
stisystem

Udformning af ramper, der forbinder stier beliggende i andre
hgjdekoter, bar ikke skabe unadig omvejskorsel.

Fremkommelighed Der bgr vaere opmaerksomhed i forhold til sameksistens med gvrige
stitrafikanter (fx gaende og skoleb@rn). Ved krydsning mellem to
supercykelstier bgr udformning med flettemulighed o. lign. overvejes.

Sikkerhed og tryghed Der kan veere risiko for uheld og opsta utryghed i forhold til andre lette
trafikanter, herunder ogsa i forhold til oversigtsforhold frem mod
krydset. Der bor vaere fokus pa at tydeliggere vigepligtsforhold.

Social utryghed bgr vurderes ved fx manglende synlighed og gde steder.
Stier i eget tracé ligger ofte i grenne miljger, hvor det er vigtigt jeevnligt
at beskare buske og traer for at skabe oversigt og synlighed.

Genkendelse og Rutehenvisninger, tydelig markering af supercykelstien og sammenhang
identitet med gvrige stier bor skabes. Hvor to supercykelstier krydser hinanden,
er stivejvisningen med til at skabe sammenhang mellem de to
supercykelstiruter.

Komfort og oplevelser | Stikryds signalerer hgj standard og medvirker til en positiv oplevelse af
supercykelstier som begreb. De kan samtidig vaere steder, hvor der
indtaenkes szerlige servicefunktioner.

Figur 3-10 Utmaningar vid korsningar med snabbcykelstrak — Kélla: Danska Vejregler?®

26 Kommunikation med Sgren Underlien Jensen, Trafitec, 2016-06-20

27 Kommunikation med Anne Eriksson, Vejdirektoratet, 2016-06-16

28 VVejregler, 2016, Handbag om Supercykelstier — Anlag och planlaggning
2 Vejregler, 2016, Handbag om Supercykelstier — Anlag och planlaggning
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Tyskland

| Tyskland finns inga riktlinjer kring utformning av cykelkorsningar®.

Norge — Sykkelhandboka 2014

| den norska cykelhandboken®! anges att cykelkorsningar vanligtvis regleras som
korsningar med hogerregeln och att vajningsplikt kan inféras om en av cykelba-
norna har en dverordnad funktion éver den andra.

Polen

| Gdansk (Polen) har man byggt en cirkulationsplats for endast cyklister dar flera
cykelvagar (med stora cykelfloden framférallt under sommaren) mots.

Figur 3-11 Cirkulationsplats for endast cyklister — Gdansk, Polen®?

3.2 Nationella erfarenheter

| detta kapitel redovisas nationella erfarenheter insamlade genom projektgrupp
och referensgrupp kring de fragor som stélldes till referensgruppen inledningsvis
i projektet. Svar inkom fran sju stader, VTI, Transportstyrelsen och Trafikverket
(svar saknas fran Fotgangarnas forening FOT och Cykelframjandet).

Vad finns det for problem med cykelkorsningar? Ar det kapacitet, trafiksakerhet,
irritation, annat eller inga problem?

Dalig sikt anges av flera i referensgruppen som en viktig anledning till problem
i cykelkorsningar. Speciellt i kombination med nerférsbackar eller tunnlar &r det
viktigt att ha goda siktlinjer. Vidare anges att problem ofta uppstar nar det &r
otydligt vilket cykelstrdk som har prioritet. Det &r mest hastighet och fléde som

30 Kommunikation med Sabine Schulten, Difu, 2016-07-08
31 Statens vegvesens, 2014, Sykkelhandboka — Handbok V122
32 https://nationaler-radverkehrsplan.de/sites/default/files/forschung_radverkehr/cye-i-10.pdf
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styr korsningens reglering. Dartill kommer fler cyklister pa sikt att ha elcykel
vilket kan paverka hastigheten i korsningen.

Vad anser ni ar sarskilt viktigt att tanka pa nar en cykelkorsning ska byggas
(om), vad galler val av korsningstyp och utformning/reglering?

Att ha goda siktforhallanden namns som en viktig aspekt. Tydlighet vad galler
den prioritering som galler, och att korsningens utformning (t ex med hjélp av
belédggningen och symboler) stoder prioriteringen och ar sjélvforklarande, anges
ockséa som speciellt viktigt. Aven korsningens geometri och kurvradier borde tas
i beaktande. Eftersom gang- och cykelbanor ofta ar kombinerade ar det viktigt
att ta med var fotgéngarna ska vara nér korsningen utformas.

Har ni goda exempel pa utformningar av cykelkorsningar, eller daliga exempel?
Eller exempel dar det har blivit battre efter ombyggnation?

| Stockholm gjordes en tidigare problematisk korsning vid Mikrofonplan tydli-
gare genom malning, se Figur 3-12.

Figur 3-12 Forbattrad korsning vid Mikrofonplan, Stockholm (Kalla: Stockholm stad)

Bade Jonkoping och Orebro far klagomal péa cykelkorsningar i anslutning till
tunnlar. Malmo har bra erfarenheter med tva minicirkulationsplatser for cyklis-
ter.

Vet ni om mikrosimulering (eller analytiska kapacitetsmodeller som t ex Capcal)
har anvants for att testa olika utformningar for cykeltrafik?

Stockholm stad och Goéteborg har anvént Vissim for att simulera cykelkors-
ningar. Stockholm anger dock att det finns fa platser dar cykelflédena &r sa stora
att en simulering for att berdkna kapacitet for cyklister behovs, och att simulering
inte ger mycket viagledning vid “normala” cykelfloden. Goteborg har anvint Vis-
sim bade enbart med cyklister och i sa kallade multimodala modeller med alla
trafikantslag i samma modell.
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Halmstad kommun anger att mikrosimulering av fotgangare har gjorts av WSP
Analys & Strategi. Orebro deltar i ett europeiskt projekt, FLOW, dar en del av
projektet handlar om att bli béattre pa att modellera gang- och cykeltrafik.

VTI anger att ett problem nar det galler modellering av cyklister i saval mikro-
simuleringsmodeller som korsningsmodeller som Capcal ar att modellerna utgar
fran att cyklister till stor del kéar som bilar. Cyklister har daremot en mer dyna-
misk “korfilts”-uppdelning som inte utgar fran korfalt, vilket dagens trafiksimu-
leringsmodeller till viss del kan beakta.

For att resultaten ska vara anvandbara for er — vilken typ av data/resultat eller
cykelkorsningar/utformningar ar ni intresserade av?

Referensgruppen ar intresserad av att veta vilka korsningstyper som passar for
olika stora floden, och om det finns en undre flodesgréns dar situationen lser
sig utan att reglering behdvs. De ar &ven intresserade av hur regelefterlevnad
uppnas. Vidare tycker de det skulle vara intressant att se hur fordrojningen/van-
tetiden for cyklister beror pa typ av korsning. Kostnaden av ombyggnation, kors-
ningskapacitet fore och efter samt hur cyklisters upplevelse har édndrats &r ocksa
intressant. Referensgruppen skulle &ven vilja ha rekommendationer vad géller
utformning av korsningar fér GC-banor.

Trafikverket ar intresserad av att fa forslag pa utformning samt text for att sétta i
gang med forankrings- och implementeringsprocessen. Transportstyrelsen skulle
vilja veta vilka rekommendationer som skulle krava nagra andringar i lagstift-
ningen.
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4. Val av cykelkorsning och madjliga lésningar

| detta kapitel beskrivs val av cykelkorsning och mgjliga utformningar for om-
byggnad. | kapitlet beskrivs ocksa vald cykelkorsningen baserat pa bland annat
forestudierna.

4.1 Val av cykelkorsning

Gateborgs stad kom med ett forslag pa fyra korsningar som sedan studerades
narmare och stdimdes av mot kartldggningen av cykelkorsningar i Goteborg och
projektets syfte och mal. Med detta som grund valdes en cykelkorsning i Gote-
borg dar det finns behov av och méjlighet till ombyggnad enligt utlandska ut-
formningsprinciper.

4.2 Vald cykelkorsning och dess egenskaper

Vald cykelkorsning kannetecknas av stora cykelfléden och upplevs som proble-
matisk p g a bland annat lutningen, siktproblem och konflikter med fotgangare.

Korsningen Ullevigatan-Mdlndalsan (se Figur 4-1) ar en trevagscykelkorsning
mellan en cykelbana med cirka 4000 cyklister/dygn (enligt métning september
2013) och en cykelbana med cirka 2000 cyklister/dygn (enligt méatning septem-
ber 2013). Bada cykelbanor ar dubbelriktade och har en gangbana invid. Pa Ul-
levigatans GC-bana i 0Ostlig fardriktning svanger de flesta (uppskattningsvis
70 %) vanster dver bron. Korsningen trafikeras av cyklister och gaende och pa-
verkas inte av biltrafik. Pa sikt ska cykelvagen 6ver bron inga bland stomcykel-
straken, medan cykelbanan soderut ska inga i det dvergripande cykelvagnatet.
Cykelflodet berdknas tredubblas till ar 2025.

Korsningen ar oreglerad, d v s hogerregeln géller. Bredden pa gang- och cykel-
banan ar knappt 9 meter pa cykelbanan i nord sydlig riktning och knappt 5 meter
éver bron. P& bron &r gangbanan ca 1 meter bred, d v s cykelbanan 4 meter.

Lutning fran bron &r cirka 4 % nedat in till korsningen. Den minsta radien var
5 meter, soderifran till bron.
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Figur 4-1  Vald korsning vid Ullevigatan-MéIndalsan i Goteborg.

Nagra problem som observerades i korsningen idag &r att cyklisterna som kom-
mer fran bron hamnar pa fel sida av cykelbanan efter svingen eftersom svangra-
dien ar for liten. Siktforhallanden ar daliga p g a murarna pa bron och att cykel-
banan har en lutning nedat fran bron. Gaende behdver dessutom korsa cykelba-
nan.

Cykelkorsning fran soder.

Cykelkorsning fran bron (dst). Cykelkorsning mot bron

Figur 4-2  Utformning fére ombyggnad i korsningen Ullevigatan-MéIndalsan
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Under aren 2011-2015 har det rapporterats fem skadade cyklister i cykel-singel-
olyckor eller kollisioner mellan gaende, cyklister eller mopeder, se Figur 4-3.

Skulle svinga &t vanster och kor
rakt in 1 motande cyklist

WG4

- |G& [161

Motande cyklist 1 mitt korfalt

Figur 4-3 STRADA-uttag 2011-2015, Géteborg: Polis eller Sjukhus, olyckstyp g1-g7 (Cykel singel el-
ler GCM-kollisioner).

Nyckelresultat fran férematningen

Fran forematningen i korsningen inhamtades nedanstaende floden och cyklist-
hastigheter per riktning, se Figur 4-4.

Datum: 2016-09-20 Datum; 2016-09.-20
Kl. 07.30 Medelhastighat
Fotgangare = rida siffroe (km/h)
Cyklister = bl sitfror
Norr Norr
Méindalsdn
Maolindalsan
25 24
4 23¢
1L 1L
ey '
B \‘ﬁ't_1 Ost K S—_—
W\ 156 Bro
L™ e oo
o
oar
60 144 I r
21 20
Soder Soder

Figur 4-4  Cyklist- och fotgangarfléden i foremétningen per maxtimme samt hastighet.

Via intervju/enkat framkom att:

Mer an 80 % av cyklisterna passerar cykelkorsningen varje vecka
Cyklister upplever situationen i korsningen som medel-mindre bra
Cyklister kanner sig (delvis) trygga och sékra vid korsningen

Cyklister upplever oftare konflikter med gaende an med cyklister
Cyklister uppfattar det som otydligt vem som ska slappa forbi vem (géller
hdgerregeln?)

De flesta cyklister upplever det inte som ett problem att de far sakta in

\ A A A A 4

v
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Observatorerna upplevde att generellt sett fungerade samspel mellan cykel — cy-
kel, cyklisterna anpassar sig val till varandra. Samspel mellan cykel — gaende
fungerade mindre bra, gaende verkar osékra, blir tveksamma och utgor fara for
cyklisterna nar de passerar korsningen. De cyklister som fardades syd-vést eller
vast-syd haller ofta betydligt hogre fart an de som passerar fran- eller éver bron.
En del konfliktsituationer uppstar nar cyklister frin bron ovintat “kastar sig ut”
pa cykelbanan och tvingar syd-vast cyklisterna att bromsa in. Resultat fran fore-
efterstudien beskrivs ndrmare i kapitel 7.

4.3 Mojliga utformningar

Tre huvud-alternativ av utformning for ombyggnad togs fram baserat pa de ut-
l&ndska utformningshandbockerna.

Korrekt reglerad cirkulationsplats

En forsta mojlighet &r att utforma korsningen med en cirkulationsplats. Enligt
den nederléndska utformningshandboken Crow kan en cirkulationsplats (eller en
triangulér korsning) 6vervagas om korsningen har ett flode som ar hogre an 1 000
cyklister under maxtimmen pa huvudleden. Den blivande stomcykelbanan for-
vantas ha cirka 12 000 cyklister/dygn, vilket motsvarar ungefar 1 200 cyklister
under maxtimmen.

Cirkulationsplatsen kan vara dverkdrbar, men det kan bidra till otydlighet, vilket
skulle tala for att det inte gors.

ke ~
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Figur 4-5  Skiss pa mojlig cirkulationsplats i korsningen. (Kalla: Trafikkontoret Goteborg)
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Dela upp korsningen i triangular korsning

En annan mojlig 16sning ar att bygga om korsningen till en triangulér korsning.
Fordelen med en triangulér korsning &r att det blir tydligare i korsningen vart
varje cykelflode &r tankt att cykla och att en koncentrerad konfliktzon delas upp
i tre konfliktzoner.

vaininasplikt

e SN

vajningsplikt

Figure 25. Principle of a
triangular junction

Figur 4-6  Skiss pa utformningsprincip triangular korsning, bearbetning av figur i Kéllan: Crow - Design
manual for bicycle traffic

Smarre forandringar, tydliggér med vagmarkering

En tredje mojlig losning ar att gora smarre forandringar som inte kraver sa
mycket extra mark eller kostnad. Dessa innefattar:

» Tydligare markering for fotgangare i form av exempelvis ett Gvergangs-
stille. Gangbanan kan korsa cykelbanan lite langre norrut sa att det inte
behovs i samma korsningspunkt. Fotgangare som kommer norrifran gar
da redan pa Gstra sidan av cykelbanan sa att de inte behover korsa cykel-
banan for att korsa bron. Fotgangare som kommer soderifran behéver fort-
farande korsa cykelbanan.

» Tydliggdra vajningsplikt i korsningen, sa att det blivande stomcykelstra-
ket 6ver bron far foretrade. Sma trafikar pa sidocykelbanorna kan till
exempel anvandas for att tydliggora deras underordning. Vajningsplikt
kan inforas for cyklisterna som kommer soderifran och for de som kom-
mer fran bron och vill séderut.

Ytterligare en I6sning ar att flytta korsningen langre bort fran bron. Genom att
flytta korsningen lite vasterut blir siktforhallanden for de som kommer fran bron
béattre. Detta foljer princip for tunnel i figur 3.7.
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5. Teoretisk test av utlandska losningar

| detta kapitel redovisas forst en jamforelse av analytisk metod (som t ex Capcal)
eller trafiksimulering (som t ex Vissim). Darefter redovisas metod och resultat
for en Capcal-analys av fyra olika scenarier for vald cykelkorsning.

5.1 Val av analysmetod

Jamforelse av analytisk metod och trafiksimulering

Generellt sett kan man analysera hur en specifik 16sning kommer att fungera un-
der olika forutsattningar med tva olika typer av analysmetoder: man anvéander
antingen en analytisk metod (som t ex Capcal) eller trafiksimulering (som t ex
Vissim).

Analytiska metoder utgar fran antagandet om att den studerade korsningen inte
paverkas av andra delar av trafiksystemet och kan ge svar pa fragan om trafik-
efterfragan ligger dver eller under kapaciteten for den studerade anlaggningen.
Analytiska metoder har ofta svagheter vad det géller utvardering av systemeffek-
ter och hoga belastningsgrader. Analytiska modeller anvander dessutom formler
och en teoretisk beskrivning av beteenden dér trafikanternas beteenden &r lika
(med viss variation).

Trafiksimulering & andra sidan &r battre pa att ta hansyn till systemeffekter och
ar battre pa att beskriva trafiksystemets dynamiska natur. | simulering far en-
skilda trafikanter varierande beteenden utifran slumpen vilket ar mer realistiskt.
Trafiksimuleringsmodeller kréver dock mer indata och &r mer tidskrédvande att ta
fram och analysera.

Nedan listas nagra for- och nackdelar med trafiksimuleringsmodeller jamfort
med analytiska modeller (som Capcal)*®. Fordelarna med trafiksimuleringsmo-
deller ar framforallt att:

» de ger mojlighet att ta hansyn till/modellera narliggande korsningar

» de ger battre mojligheter att modellera speciella vag- och korsningsut-
formningar

» de ar battre pa att beskriva trafiksystemets stokastiska och dynamiska na-
tur. 1 simulering far enskilda trafikanter varierande beteenden utifran
slumpen vilket & mer realistiskt. Analytiska modeller anvander formler
och teoretisk beskrivning av beteenden dar trafikanternas beteenden &r
lika.

» de ger battre beskrivning av trafikstyrda signaler — i analytiska modeller
anvands ofta korrigeringstermer jamfort med tidsstyrning

33 Trafikverket, 2013, Handbok for kapacitetsanalys med hjalp av simulering, TRV2013/79994.
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» de ger mojlighet att visualisera resultaten

Nackdelarna éar att:

» de traditionellt sett inte genererar nagra automatiska berakningar av vissa
framkomlighetsmatt som till exempel kapacitet, belastningsgrad eller
geometrisk fordrgjning.

de &r mer tidskrévande att skapa, kalibrera och validera.

det &r mer tidskrdavande att genomfora korningar och analyser

de kraver mer data, bade indata och data for kalibrering/validering, och
data som krévs ar ofta kostsammare och mer tidskrdvande att samla in,
speciellt néar det galler trafikantbeteenden.

» de har en relativt hdg investeringskostnad

vVvyy

Om Capcal

Capcal &r ett program for berékning av kapacitet och framkomlighet i korsningar.
Metoden &r enkel och snabb och &r godkand av Trafikverket. Kapacitetsberak-
ningen anvander TRVMB:s modeller®. Capcal anvands som hjélp vid val av
korsning. Capcal hanterar korsningar med vajningsplikt, stopplikt, cirkulations-
platser och trafiksignaler. Programmet ger resultat sa som belastningsgrad, kapa-
citet, fordrojning och kolangder pa korfaltsniva. Jamfort med simuleringspro-
gram som Vissim &r Capcal en enklare modell som kréver mycket mindre indata.

Om Vissim

Vissim &r ett trafiksimuleringsprogram for mikrosimulering. Jamfoért med Capcal
kan Vissim ta hand om mer realistiskt dynamiskt beteende och visualisera resul-
taten, men det kréver &ven mer indata och tid. I Vissim kan man t ex &ndra cyk-
larnas utformning (for att ta med ladcyklar), och hastigheten sa att man dven kan
ta med elcyklar.

En nackdel med Vissim ar att varje lank har en specifik riktning och fordon pa
samma lank kan inte fardas at olika hall och inte heller interagera med fordon pa
lankar jamte den egna lanken®. | den undersokta korsningen var det mycket van-
lig att cyklister kor pa fel sidan p g a den lilla svangradien. Detta beteende &r
darfor svart att simulera.

| Tabell 5-1 sammanstalls de huvudsakliga skillnaderna mellan de olika ty-
perna av metoder.

34 Trafikverkets metodbeskrivning for berdkning av kapacitet och framkomlighetseffekter i vagtrafikanlagg-
ningar
35 Palmqvist, Parametrar fér mikrosimulering av cykeltrafik.
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Tabell 5-1 Jamférelse mellan Analytisk metod och simulering

Tar inte hansyn till andra delar av Kan ta héansyn till narliggande kors-

trafiksystemet ningar, men inte automatiskt

Begransningar gallande utform- Battre pa att modellera speciella vag-

ningar och korsningsutformningar

Statisk Stokastisk och dynamisk

Trafikanternas beteenden &r mera Trafikanternas beteenden kan vara

lika (med viss variation) mera olika

Enklare visualisering av vissa resul-  Visualisering

tat

Enkelt att skapa Tidskravande att skapa, kalibrera och
validera

Tar ingen tid att kéra Tidskréavande att genomféra korningar
och analyser

Kraver lite data Kraver mer data och typ av data ar mer
tidskravande att samla in (t ex bete-
ende)

Lag investeringskostnad Ho6g investeringskostnad

Automatiska berakningar av fram- Inga automatiska berakningar av fram-

komlighetsmatt som t ex kapacitet, komlighetsmatt

belastningsgrad eller geometrisk

fordrojning

Samma modell leder alltid till Samma modell kan leda till olika resultat

samma resultat

Val av analysmetod

Efter diskussion av for- och nackdelar av analysmetoderna med projektgruppen
bestdmdes att anvanda Capcal for analys av mdjliga utformningar for cykelkors-
ningen.

5.2 Analys med Capcal
Analysen utférdes med Capcal 4.3.0.2.

Totalt analyserades fyra utformningsalternativ:

Véjning fran bron
Véjning fran soder
Cirkulationsplats
Triangulér korsning

A\ A A 4
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Idag ar korsningen oreglerad, vilket egentligen betyder att hogerregeln galler. Pa
grund av begransade siktforhallanden och lagre observerade hastigheter for de
som kommer fran bron (cirka 15 km/h jamfort med 24 km/h for cyklister som
kommer norrifran och 20 km/h for cyklister som kommer soderifran) bedomdes
att alternativet “vajning fran bron” kan anvandas som representation av nulaget.

Indata Capcal

Flode

Som indata till Capcal behdvs forst och framst flodesdata. En flodesmatning ge-
nomférdes den 20 september 2016 under maxkvarten. Motsvarande floden under
maxtimmen visas i Figur 5-1.

Datum: 2016-09-20

Kl. 07.30

Fotgdngare = rida siffror
Cyklister = bl siffror
Norr

— MdIndalsan
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Figur 5-1  Cykel- och fotgangarfléde under maxtimme den 20 september 2016.

Med ett antagande pa att cirka 10 % av dygnsflodet forekommer under maxtim-
men®® kan floden den 20 september 2016 uppskattas till cirka 7 000 cyklister pé&
stomcykelbanan och cirka 2 000 pa den évergripande cykelbanan. Enligt progno-
ser fran Goteborg stad blir cykelflodena cirka 12 000 cyklister/dygn pa stomcy-
kelbanan (éver bron och norrut) medan prognosen for den dvergripande cykel-
banan ligger pa cirka 6 000 cyklister/dygn. Eftersom det stammer Gverens med
ungefar det dubbla flodet av det uppmétta floédet, har dessa floden anvants i be-
rékningarna. Flodena motsvarar flodet i morgonrusningen. Figur 5-2 visar cykel-
flodena som har anvénts i Capcal.

36 Flodesmatningar fr&n Stockholms stad visar att cirka 15 % av cykelflodet forekommer under maxtimmen.
Antagandet pa 10 % som anvande har &r darmed en mer konservativ uppskattning.
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Tabell 5-2 Jamforelse av uppmatta cykelflodet och prognosen fran Géteborg stad. Det dubblerade cy-
kelflodet har anvéants for berakningarna i Capcal.

Cykelfléde Observerat cykelflode | Dubblerat observerat | Prognos Goéteborg

2016.09.20 cykelflode 2016.09.20 stad 2025
Stomcykelbanan 704 7040 1408 14 080 12 000
Overgripande 204 2040 408 4080 6 000
cykelbana

Datum: 2016-09-20
KL 07.30

Fatgingare = réda siffrar
Cuklister = bla siffrar
Norr

— M&lndalsin
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Figur 5-2  Cykelflddena anvanda for berékningarna i Capcal.

Eftersom Capcal ar utvecklat for bil, behdver cykelflodet anges i antal bilar. Ba-
serat pa ett resonemang om cyklisters tidsavstand (headway) i jamforelse med
bilforares, testades personbilekvivalent (PBE) pa 0,3; 0,5 respektive 0,7. De olika
vardena paverkade inte skillnaderna mellan olika alternativ, endast nivan. PBE
pa 0,5 valdes.

I den korsning som analyserades finns det d&ven manga gangtrafikanter. Vid véj-
ningsplikt kan korsande fotgangare i Capcal endast laggas till pa underordnade
leder och vid en cirkulationsplats paverkar inte fotgangare kapaciteten pa fran-
farter. FOr att rattvist jamfora de olika alternativen valdes att inte lagga till fot-
gangare i Capcal utan istallet bedoma deras effekt pa kapaciteten manuellt (se
nedan).

Hastighet

Dimensionerande hastighet bade pa led och lokalt®’ sattes till 30 km/h for alla
ben. 30 km/h &r den l&gsta hastighet man kan vélja i Capcal.

37 Hastighetsbegransning pa led avser eventuell hdgre hastighetsgrans utanfor korsningen. Denna paverkar
berakning av geometrisk férdréjning och stoppeffekter. Den lokala hastighetsgransen paverkar kritiska tidsav-
stand. Olyckskostnadsberakningen beror av bada hastighetsmaétten.
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Aven mojliga varden for bredden pa korfalt i Capcal ar dimensionerade for bil-
trafik. Eftersom bredden pa cykelbanorna inte bedémdes vara den faktor som
huvudsakligen paverkar kapaciteten i korsningen valdes en korfaltsbredd pa
3,5 m, vilket motsvarar bredden som inte paverkar bilkapaciteten i Capcal.

Geometrisk utformning

De tillgadngliga geometriska utformningarna i Capcal ar vajningsplikt, stopplikt,
cirkulationsplats, signalreglerad korsning och skyttelsignal. Nedan beskrivs hur
de olika alternativ modellerades i Capcal.

1) Utformningsalternativ 1: véajning fran soder.

Utformningsalternativ 1, vajning frdn soder, modelleras som tre-
vagskorsning med vajningsplikt. Vajning fran soder betyder att huvudle-
den blir svangande (norrifran Gver bron), vilket Capcal inte &r anpassad
for. Detta modelleras darfor pa ett speciellt séatt, genom att modellera hu-
vudleden som genomgaende, och anslutningen mellan sodra benet och
huvudleden norrut (som i verkligheten gar rakt fram) med den storst moj-
liga radien och minst mojliga anslutningsvinkel (se Figur
5-3). Pa detta satt paverkas trafikanterna i begransad utstrackning av den
modellerade svdngen (som inte finns i verkligheten).

Norr

—MéiIndalsén

Ost
Bro

r

60 144

Soder

Diagram 6ver utformning

Maindalsan

o156 Ost

Bro

Soder

Modellering av svangande huvudled i Capcal

Figur 5-3  Modellering av svangande huvudled i Capcal

2) Utformningsalternativ 2: vajning fran bron.
Utformningsalternativ 2 modellerades som vanlig trevagskorsning med
vajningsplikt fran bron. Norr-soder far foretrade.

3) Utformningsalternativ 3: cirkulationsplats
I utformningsalternativ 3 anvands cirkulationsplats som regleringsform.
Minst mojliga matt pa vaxlingsstrackan (16 meter) anvandes.

4) Utformningsalternativ 4: trianguldr korsning
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Att dela upp korsningen i en trianguldr korsning gor att tre korsningspunk-
ter skapas istéllet for en. Capcal kan bara ta hand om en korsning. Darfor
modellerades de tre korsningspunkterna separat och efterat adderades de-
ras effekter. Figur 5-4 nedan visar vilka vajningsplikter som géller.

Figur 5-4  Schematisk bild éver vajningsplikterna i en trevagskorsning.

Paverkan fran fotgangare

Eftersom paverkan fran fotgangare inte kunde modelleras pa samma sitt i de

olika utformningsalternativen i Capcal, har deras paverkan lagts till manuellt ef-
terat.

Antalet korsande fotgangare beréknades till totalt 632 per timme. Detta motsva-
rar cirka 10 fotgédngare/minut, vilket ar en fotgédngare som korsar ungefar varje
6:e sekund. Nagra fotgangare kommer i grupp sa paverkan ar formodligen lite
lagre och kan uppskattas till ungefar var 8-10 sek, eller sex ganger per minut.

Passagen Gver cykelbanan &r cirka 6 meter bredd. Om fotgéngare korsar med en
hastighet pa 3 km/h (0,83 m/s) ar de i vagen for cyklisterna cirka 7 sekunder,

vilket &r 3,5 sek i varje riktning. Detta ar en Overskattning eftersom cyklister kan
cykla forbi aven nar fotgangare inte helt natt andra sidan.

Enligt detta resonemang tappar man cirka 20 sekunder (6 x 3,5 sek) per minut i
varje riktning. Det betyder att istallet for 60 sekunder, &r bara 40 sekunder till-
gangliga. Kapaciteten minskar darfér med cirka 30 — 35 %, vilket gor att belast-
ningsgraden 6kar med cirka 30 — 35 %.

Inte alla korriktningar i korsningen paverkas av korsande fotgangare. Riktningar
som paverkas ar (se Figur 5-5):

» Norrifran till bron
» Norrifran och soderut
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» Frén bron och norrut
» Soderifran och norrut

Fatgsngare = réda siffrar
Cuklister = bl siffror
MNarr

— Milndalsin
g 47z
472 l L
— JITTHT
160 T 515 Ost
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Soder

Figur 5-5 Korsande fotgéngare.

Awven for de riktningar som péaverkas av fotgangare ar paverkan inte lika stor for
alla. Alla cyklister som kommer norrifran paverkas av korsande fotgangare. For
cyklisterna som kommer fran bron och soderifran ar det daremot bara en viss
andel som paverkas (616 av 928 cyklisterna respektive 120 av 408 cyklister).
Belastningsgraderna som resultat fran Capcal behover darfor anpassas for att ta
hansyn till fotgdngare enligt foljande berékning:

» Norrifran: + 35%

> Frén bron: + (———) * 35 % =~ +23 %
616il-23()12

» Soderifran: + )*35%~+10 %
120+288

Resultat

Belastningsgrad

Figur 5-6 nedan visar belastningsgraden inkl. paverkan av fotgangare for de olika
utformningsforslagen. Belastningsgraden visar hur mycket av tillgdnglig kapa-
citet som utnyttjas. Belastningen for cyklisterna berdknades i Capcal och anpas-
sades sedan for att ta hansyn till de olika fotgéngarsflodena enligt resonemanget
som beskrevs ovan. Belastningsgraden visas for varje riktning.

For varje utformningsforslag ar den riktning som har den hogsta belastningen
avgorande for utformningens belastningsgrad. For korsningar med véjningsplikt
ar en onskvard serviceniva 0,6 eller lagre; for storre korsningar sasom en cirku-
lationsplats eller signalreglerad korsning ar 6nskvard serviceniva 0,8 eller lagre.
Godtagbar serviceniva dverensstammer med en belastningsgrad lagre &n 1,0 for
vajningsplikt, cirkulationsplats och signalreglering, men for att dverstiga den
onskvarda servicenivan behovs godkannande fran Trafikverket. Observera att
dessa varden galler for biltrafik och att de darmed ar mer indikativa vad géller
cykeltrafik.
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Resultaten visar att utformningen med vajning fran bron leder till den hogsta be-
lastningsgraden pa korsningen. Belastningen ligger vid denna utformning hogre
an den onskvarda servicenivan for denna typ av korsning. | alla utformningar
ligger dock belastningen under den godtagbara servicenivan.

Belastningsgrad inkl. fotgdngare
Cykel- och fotgangarsflode 2x

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4

||
0,3
o i il
00 ]

Véjning fran séder V&jning fran bron  Cirkulationsplats Triangulér korsning

Godtagbar serviceniva

mNorrifran ®mFran bron ® Soderifran

Figur 5-6  Belastningsgrad inkl. paverkan av fotgangare for olika utformningar vid ett cykel- och fotgang-
arsflode som ar dubbelt s& hogt som idag.

Total fordrojning

Figur 5-7 nedan visar fordrojningen for cyklisterna, viktad for antalet cyklister
som cykKlar i respektive riktningar. Fordréjningen &r summan av den geometriska
fordréjningen, som representerar fordréjning p g a inbromsningar som konse-
kvens av den geometriska utformningen av korsningen, och interaktionsfordroj-
ningen, som orsakas av andra trafikanter®,

Figuren visar att den totala fordréjningen ar hogst i utformningsforslaget vaj-
ning fran bron”, framférallt p g a stor fordréjning for cyklisterna som kommer
fran bron och behdver vaja. Bade i alternativet “vajning fran séder” och “triangu-
lar korsning” ar fordrojningen for cyklisterna som kommer norrifran forsumbar.
Utformningsforslaget cirkulationsplats fordelar fordréjningen mest jamnt éver
de olika riktningarna, men leder till en hogre total fordréjning an bade vajning
fran soder och den triangulara korsningen.

38 For den trianguléra korsningen beréknades total fordrojning per riktning som genomsnitt av den geometriska
fordréjningen och summan av interaktionsférdrojningen for bada delkorsningar.
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Viktad fordrojning for cyklisterna per riktning

nkl. paverkan av fotgangare

§ === P

Figur 5-7  Viktad fordrojning (i sekunder) for cyklisterna per riktning, inklusive paverkan av fotgangare.

Aven om fordrojningen i alternativet cirkulationsplats fordelas jamnt over de
olika trafikstrommarna, medfér en cirkulationsplats geometriska fordrojning att
alla trafikanter alltid far denna fordrojning. | alternativen med vajningsplikt ar
den geometriska fordréjningen mindre, och interaktionsfordrojningen sjunker
nér det finns férre trafikanter. Triangulér korsning gynnar de som kommer norr-
ifran.

Ytterligare scenarier

Capcal-analys gjordes dven for dagens fléden samt for trippla fléden.

Resultat for dagens floden visar inga problem med belastningsgraden fér nagon
av utformningarna och det blir samma monster vad galler fordréjning som for
dubbla flodet. Belastingsgraden &ar som storst for vajning fran bron och ligger pa
0,2. Detta antyder att det inte skulle vara nagra kapacitetsproblem idag. Det kan
dock bero pa att nivan pa godtagbar serviceniva baseras pa vardet for biltrafik.

Det ar endast nar flodet okar till tre ganger dagens flode (for bade cyklister och
fotgangare) som belastningsgraden for bade vajning fran séder och den triangu-
lara korsningen overstiger den dnskvarda servicenivan. Bara utformningen med
en cirkulationsplats klarar i sa fall den 6nskvarda servicenivan (se Figur 5-8).
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Belastningsgrad inkl. paverkan av fotgangare
Cykel- och fotgangarsflode 3x
0,6

| I I
0,2
. m

Véjning fran séder  Véjning fran bron Cirkulationsplats ~ Triangulér korsning

1,4
1,2
1,0
0,8

Godtagbar serviceniva

mNorrifran = Fran bron = Séderifran

Figur 5-8 Belastningsgrad vid trippla cykel- och fotgangarsfloden.

Vad géller fordréjningen for cyklisterna leder den trianguléra korsningen till den
minsta sammanlagda fordrojningen (se Figur 5-9). Alternativet vajning fran bron
visas inte p g a valdigt hdga fordréjningar (cirka 60 000 sekunder).

Viktad fordrajning for cyklsiterna per riktning

inkl. paverkan av fotgangare
Cykel- och fotgangarsflidde 3x

8000
7000
6000 - Saderifran - Norrut
5000 m Saderdran - Bron
g Bron-soderut
5 4000 m Bron-Normut
=
2 s Norrifran - séderut
3000
m Norrifran - bron
2000
1000
, N —

Véjning fran sGder Cirkulationsplats Triangul@r korsning

Figur 5-9  Viktad fordréjning for 3 utformningsalternativ vid ett cykel- och fotgangarsfléde som ar tre
ganger sa stort som idag.
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Slutsatser av analys av utformningsférslag for val av 16sning

Vid ett flode som &r dubbelt sa stort som idag, och som stiammer 6verens med
prognoserna fran Goteborgs stad, racker vajningsplikt (soderifran) som regle-
ringsform. Vid inférande av véjningsplikt ar det viktigt att tydliggdra vem som
behover vija.

Vid véldigt hdga floden fungerar en cirkulationsplats battre (lagre belastnings-
grad) och den fordelar fordrojningen mer jamnt éver de olika cykelflédena. En
cirkulationsplats paverkar dock aven restiderna utanfor maxtimme jamfort med
de andra utformningsalternativ p g a den geometriska fordréjningen. Vid dessa
hdga floden leder en triangulér korsning till 1agsta fordréjning totalt sett och pri-
oriterar framkomlighet pa dverordnad led.

Véjning fran soder valdes som utformningsforslag.

5.3 Diskussion om Capcal for cykling

Denna studie har anvant Capcal for att rakna pa kapaciteten i en cykelkorsning
medan Capcal utvecklades som bilkapacitetsmodell. For att kunna gora sa har
vissa antagandet gjorts. Har beskrivs nagra viktiga diskussionspunkter och be-
gransningar vad galler anvéndningen av Capcal for att rakna cykelkapacitet.

En forsta aspekt ar antalet PBE (personbilekvivalenter) man rédknar med for att
berakna flédesinput i Capcal. FI6dena anges i antal bilar i Capcal vilket innebér
att cykelfloden behdver raknas om. Utifran resonemang om cyklisters tidsav-
stand (headway) i jamforelse med bilforares, anvandes PBE pa 0,5. Om det ar en
over- eller underskattning borde studeras vidare.

Fotgangare har en stor paverkan pa kapacitet for cykelkorsningar, speciellt ef-
tersom bade ofta delar ytor eller granserna mellan gang- och cykelbanor inte &r
sa tydliga. Att inte fotgangares paverkan kan laggas till pa éverordnade leder och
pa franfarter fran cirkulationsplatser ar en begransning i det teoretiska ramverk
for kapacitetsberakningar TRVMB som Capcal tillampar.

Aven de méjliga inputvardena vad galler hastigheter och geometri kan inte helt
anpassas till cyklar. I Capcal &r den minst mojliga hastigheten 30 km/h och den
minsta bredden pd ett korfalt 2,75 m, vilket ar for hogt for cykling. Aven dimens-
ioner for cirkulationsplatser for cyklister saknas.

Mojliga varden for svangradier i Capcal & mellan 5 och 50 m. Enligt Figur 5-10
behdvs en radie pa minst 5 m for cyklister, annars maste man cykla for langsamt
for att kunna ta svangen. Minimimattet for bade bil och cykling &r darmed
samma, vilket inte betyder att det har samma effekt pa kapacitetsberakningarna.
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Relation mellan kurvradie och
hastighet

45

35 —

30

20
15
10

Hastighet

5 10 15 20 25
Kurvradie

Figur 5-10 Relationen mellan kurvradie och hastighet, baserad pA CROW (2007) (Kélla: Zakrisson,
2014, Att planera for olika cykeltyper, Lunds universitet)

Manga av dessa inputvarden galler dock alla alternativa utformningar som man

studerar. Aven om de resultat man far frdn Capcal inte kan tolkas som exakta

fordréjningar och exakta belastningsgrader ger de insyn i hur de olika alternati-

ven presterar jamfort med varandra.
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6. Utvardering av atgardad cykelkorsning

| detta kapitel beskrivs utvardering av atgardad cykelkorsning baserat pa faltstu-
dier fore och efter ombyggnad.

6.1 Atgard

Véjning fran soder infordes med skylt och vajningslinje. Utéver vajningsplikt-
skylten som syns i Figur 6-1 fanns en forberedelseskylt 50 meter fore korsningen.
Kompletterande vagmarkering infordes ocksa for att fortydliga att/var fotgangare
korsar och vantar infér cykelkorsningen. Atgarden infordes 12 oktober 2017.

Figur 6-1  Foton pa cykelkorsningen efter atgard
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Innan ombyggnaden publicerades ett par artiklar for att informera om forénd-
ringen: http://forlivochrorelse.se/nu-ska-aven-cyklister-vaja/

http://www.qgoteborgdirekt.se/nyheter/cyklister-vajer-for-sakerhetens-
skull/repgjt!ldd7XUcYPv6spPst]WpbCw/

6.2 Upplagg och hypoteser for fore- och efterstudier

Féltstudier omfattade manuella flédesrékningar och observationsstudier i falt
stddda av videofilmning. Darutdver genomfordes intervjuer/enkétstudie med cy-
klister som passerar korsningen. Fotgangare intervjuades inte.

Flodesrakningar och observationsstudier gjordes i tre tvatimmarsperioder fore
respektive efter ombyggnad:

» morgon (7.30-9.30)
» lunch (11.30-13.30)
» eftermiddag (15.30-17.30).

Intervjuer skedde mera fritt dver dagen.

Flodet var en input till analys i Capcal och grundlaggande for att utforma kors-
ningen och forsta beteende och samspel. Flodet raknades samtidigt for bade ga-
ende och cyklister, uppdelat per riktning genom korsningen. For varje méatperiod
raknades tva kvartar.

Beteende-/samspelsstudierna gjordes for att 6ka kunskapen om cyklisters bete-
ende och samspel i cykelkorsningen. Malet var inte att notera alla cyklister under
perioden, utan att folja en cyklist klart och sen ta nasta. Fragor som studerades
var: Uppmadrksammar cyklisterna att de narmar sig en korsningspunkt, agerar de
darefter forebyggande (ser sig om, saktar in eller dylikt) och hur agerar de nér
andra fotgangare eller cyklister ocksa korsar eller vill korsa eller ar i narheten
(framfor, bredvid/bakom o s v), d v s i interaktion.

Intervjuer/enkatstudie gjordes for att fa reda pa cyklisternas upplevelse.

Det fanns ett par hypoteser kopplade till beteende/samspelstudier: att uppmaérk-
samheten och samspelet ska bli béttre p g a &ndrad utformning. Mer specifikt
forvantades atgarden leda till lagre hastigheter och battre véajningsbeteende for
cyklister fran soder och darmed balansera vajningsforhallandena i korsningen.
Fotgéngare forvantades korsa cykelbanan mera samlat. Cyklister forvéntades
gena pa gangbanan i mindre grad. En annan hypotes var att cyklisterna skulle
uppleva cykelkorsningen battre enligt enkatsvaren efter jamfort med fore.

Fore- och efterstudie genomférdes med samma metod. Data sammanstélldes for
forematning samt for situationen efter - jamfort med fore. Baserat pa fore- och
efterstudierna planerades utvardering av effekterna av omregleringen pa cyklis-
ters upplevelse, hastighet/samspel samt pa traffsakerheten i Capcal-analysen.


http://forlivochrorelse.se/nu-ska-aven-cyklister-vaja/
http://www.goteborgdirekt.se/nyheter/cyklister-vajer-for-sakerhetens-skull/repqjt!Idd7XUcYPv6spPstJWpbCw/
http://www.goteborgdirekt.se/nyheter/cyklister-vajer-for-sakerhetens-skull/repqjt!Idd7XUcYPv6spPstJWpbCw/
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Paverkande faktorer

Féltstudier genomfordes i cykelkorsingen ca 20 september 2016 respektive ca 27
oktober 2017. Av olika anledningar gick det inte att genomfotra efterstudier tidi-
gare och i en jamforbar period med forestudien.

| forestudien var det annorlunda arstid, vader, vaglag, ljusforhallanden m m &n i
efterstudien i slutet av oktober, t ex var det dagsljus under samtliga méatperioder
i forestudien medan solen gick upp forst kl 08:14 den 27 oktober. Védglaget i
efterstudien var annorlunda med mer nedfallna I6v pa cykelbanan. Dessa skill-
nader kan ha paverkat beteendet liksom bidragit till ett minskat cykelfléde och
dérmed farre att interagera med.

Av dessa orsaker kunde inte ombyggnaden respektive Capcal-analysen utvarde-
ras sasom det var tankt. Tanken var att se t ex om fordréjningen minskat fran
bron, vilket skulle ligga i linje med Capcal-analysen. Det hade emellertid varit
ett mycket tidskravande jobb att méata cyklisters tidsatgang ur filmerna. Eftersom
forutsattningarna inte var lika mellan fore- och efterstudien ansags det inte lont.
Risken hade varit att man anda inte hade kunnat dra slutsatser.

| Figur 6-2 ses sddra tillfarten pa morgonen innan soluppgang.

Figur 6-2  Sodra tillfarten p& morgonen 2017.



43

Trivector Traffic

6.3 Resultat

| detta avsnitt presenteras en del nyckelresultat. | bilaga finns samtliga resultat
fran fore- respektive eftermatningen.

Flode

Generellt sett var cykelflédet som storst i morgonrusningen i kvarten mellan Kl
7.30 och 7.45. Cykelflodet mitt pa dagen var betydligt lagre. Fotgangarflodet var
mera jamnt fordelat 6ver matperioderna. Se resultat for samtliga perioder i bi-
laga. Flodet Over bron ar storst.

I métningen fore ombyggnaden var cyklistflodet betydligt hogre for merparten
riktningar jamfort med matningen fore, se Figur 6-3 for morgonrusningen. Fot-
gangarflodet var pa ungefar pa samma niva.

Cykelflode 2017 jamfért med 2016, morgonrusning

90
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50
40
30
20
o
0 3

-10 Rakt Hoger Vanster Hoger Rakt Vanster
Soder Bron Norr

m2017 = Palagg till 2016

Figur 6-3  Flédesminskning (antal cyklister) under perioden kI 7.30-7.45 &r 2017 och 2016

Upplevelse

En forutsattning for att omregleringen ska fungera ar att cyklisterna uppmark-
sammar forandringen. | intervjuerna efter ombyggnaden var det endast cirka
hélften som markt forandringen i korsningen. De som mottes av vajningsskylten
hade mérkt férandringen i hogre grad. Av dem som mérkt férandringen tyckte ca
tva tredjedelar att forandringen var till det battre.

Bland de 6ppna kommentarerna i efterstudien framkom att:

» Manga har inte sett vajningsskylten och tycker den sitter for hogt upp och
bland manga andra skyltar.

» Hajtanderna ar till det béattre, syns tydligt.

» Ar osakert om cyklister tar/kommer ta hansyn till vajningsplikten.

» BOr ta hansyn till fotgdngarna for att géra denna korsning sékrare.
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Har du markt nagon forandring i utformningen av
korsningspunkten pa den har platsen?

100%
80%
60%
40%
20%

0%
Samtliga cyklister frén norr frén soder frén bron
mJa mNej = Vetej

Figur 6-4  Cyklisters svar pa enkét efter pa fragan "Har du markt ndgon férandring i utformningen av
korsningspunkten pa den har platsen?”

Ar forandringen till det battre eller det samre?

= Béttre
= Ingen skillnad
= Samre
= Vet ej

Figur 6-5 Cyklisters svar pa enkat efter pa fragan ” Ar férandringen till det béttre eller det samre?”
Bland cyklister som maérkt en férandring.

Av de fragor som stélldes saval fére som efter syntes ingen forandring i positiv
riktning, snarare tvartom. Det finns emellertid ingen anledning att tro att tgarden
skulle ha en negativ effekt, inte av svaren i figur 6-5. Darfor &r resultatet troligtvis
en effekt av vadret och arstiden, dels att vadret paverkar upplevelsen, dels att de
som cyklar delvis &r en annan grupp. Oavsett detta visar resultaten att cykelkors-
ningen fore, savél som efter, upplevs som problematiskt av en majoritet av cy-
klisterna vad galler sikt, konflikter med gaende och tydlighet. Daremot anser ma-
joriteten att det inte det &r nagot problem att stanna och sakta in, problem med
konflikter med cyklister, att kurvorna ar for snava och de flesta kanner sig ocksa
mycket eller delvis trygga/sakra. Se figurer i bilaga.
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Beteende/samspel

Hastighet mattes pa tva satt, dels genom matning, dels genom subjektiv bed6m-
ning i observationer. | observationerna observerades forst den initiala hastigheten
cyklisten hade infoér cykelkorsningen, sen om cyklisten anpassade sig till kors-
ningen (genom att t ex sluta trampa, sakta in, se sig om och racka ut hand). Vidare
studerades samspelet for dem som var paverkade av andra trafikanter i kors-
ningen.

Resultaten ar motstridiga och svartolkade. Eftersom védret och arstiden tros ha
paverkat beteendet och cykelfloden mer &n atgarden redovisas resultaten i bilaga
relativt okommenterade. | vissa fall var det ocksa for fa cyklister fran sodra till-
farten for att uttala sig om en forbattring.



46

Trivector Traffic

7. Diskussion, slutsatser och rekommendationer

7.1 Vad har vi lart om cykelkorsningar generellt?

Cykelkorsningar ar vanligt forekommande, men séllan rena cykelkorsningar. |
Sverige har huvuddelen av cykelbanorna intilliggande gangbana. Detta innebér
att cykelkorsningarna oftast ocksa hanterar gangfloden. De flesta cykelkors-
ningar ligger darutover med ett ben som korsar bilvédg, vilket skapar tva kors-
ningar tatt intill varandra och dar korsningen med bilvég blir styrande.

Faktorer som paverkar hur en cykelkorsning fungerar och som bér beaktas da en
cykelkorsning byggs eller byggs om ar:

» Koppling till bilvagnétet (helt oberoende eller med korsningsben som kor-
sar bilkorfalt pa stracka eller i korsning, ev signalreglerad bilkorsning)
Antal korsningsben (trevégs- eller fyrvags)

Antal cykelfloden (enkel- eller dubbelriktad cykeltrafik)

Cykelfloden per riktning

Prioritet — &r nagon av cykelbanorna 6verordnad?

Gangfloden

Véaggeometri (lutningar, radier, anslutningsvinklar, siktlinjer m m)
Cykelkorsningens regleringsform (oreglerad, vajningsplikt, stopplikt, cir-
kulation, signalreglerad)

VVVVVYYVYY

7.2 Rekommendationer/utformningsprinciper

I Danmark och Nederlédnderna finns utformningshandbtcker som beskriver cy-
kelkorsningar. | dessa lander &r det dock vanligare med enkelriktade cykelbanor
och tydligare separering mellan fotgéngare och cyklister. Darfor ar utformnings-
handbdckerna inte helt tillampbara i Sverige. Danmarks riktlinjer galler framst
friliggande gang- och cykelkorsningar. | Nederlanderna avgor cykelflode och om
nagon bana har prioritet cykelkorsingens regleringsform och grundregeln &r jam-
likheten av cykelbanor, d v s att de har samma prioritet.

I Sverige finns redan riktlinjer avseende lutningar och radier vid cykelkorsning
och triangular korsning behandlas i viss man. For svenska handbdcker kan fol-
jande utformningsprinciper fortydligas:

» Dér cykelkorsning ligger med ben som korsar bilvdg &r det viktigt med
tillrackliga vantytor i forhallande till cykelflode och signaltid.

» Enkelriktade cykelbanor minskar antalet konfliktpunkter och férordas i
storre grad i innerstadsmiljo dér det &r tatt mellan korsningspunkterna.

» Mat/uppskatta fotgdngar- respektive cykelfléden per riktning. Det kan ge
input till analys i Capcal eller annan beddmning.
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» Se 6ver malpunkter for fotgangare och cyklister och planera gang- respek-
tive gang- och cykelbanor darefter. Gang- och cykelbanor kan ga olika
vagar.

» Om liten vajningspliktsskylt anvands, placera den pa relativt 1ag hojd jam-
fort med skyltar i normalstorlek for biltrafik. Upprepa gérna skyltarna.

7.3 Vad kan Goteborg lara om sin korsning?

Den studerade cykelkorsningen kraver stérre ombyggnad infor &r 2025. Aven om
dess belastningsgrad enligt Capcal-analysen lag langt under gransvardet for god-
tagbar serviceniva, dvs hade god kapacitet, upplevdes den som mindre bra. Lut-
ningen fran bron ar ocksa hogre dan VGUs krav. Det basta vore om man kunde
dela upp fotgangare och cyklister exempelvis pa skilda broar. Nar sma skyltar
anvands vid cykelbanor bor skylten sattas langre ner eftersom cyklister har en
framlutad cykelstallning jamfort med bilforare.

7.4 Vad har vi lart om att analysera cykeltrafik i Capcal?

Projektet visade att Capcal kan vara ett hjalpmedel for att jamfora olika scenarier
for cykelkorsningar och dérmed ge ett bra underlag for beslut/investeringar.
Vissa indataparametrar behdver dock studeras vidare for att anpassa Capcal till
cykel sa att ocksa utdata hamnar pa réatt niva. Sadana anpassningar géller exem-
pelvis personbilsekvivalenter, hastighet och geometri (t ex svangradier). FOr han-
tering av fotgangare har projektet bidragit med att peka ut ett tillvagagangsatt
genom att berdkna en korrigerad fordrgjning inkl. fotgéngare.



Bilaga, sida 1/7
Trivector Traffic

8. Bilaga
Floden
Cykelfloden
Antal cyklister per kvart och riktning
Tillfart Soder Oster Norr Totalt
Ar Riktning | Rakt | Hoger | Vanster | Hoger | Rakt| Vinster
2016 |07.30 15 36 39 77 1 59 227
08.45 14 9 20 53 5 24 125
11.45 5 3 5 19 1 12 45
13.00 1 6 4 23 4 26 64
15.45 2 20 16 31 9 44 122
16.50 2 27 26 58 14 73 200
2017 |07.30 15 24 26 41 3 43 152
08.45 3 8 29 4 11 62
11.45 4 4 7 17 1 10 43
13.00 3 12 1 15 39
15.45 2 23 11 32 5 48 121
16.50 5 17 17 30 10 40 119
Fotgangarfloden
Antal fotgangare per kvart och riktning
2016 2017
Tid Ost Vist Totalt Ost Vist Totalt
07.30 51 51 102 59 14 73
08.45 25 10 35 32 28 60
11.45 10 19 29 20 36 56
13.00 13 4 17 29 11 40
15.45 11 15 26 6 28 34
16.50 13 47 60 10 20 30
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Upplevelse
Hur uppfattar du situationen for cyklister?

minte allsbra ®Mindre bra = Medel ®= Mycket bra

Fore

Efter

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Uppfattar du att det ar tydligt vem som ska sléppa

forbi/over vem?
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Inte tydligt alls = Mindre tydligt = Tydligt = Mycket tydligt

Kénner du dig trygg/saker nér du passerar
korsningspunkten?

mnte alls ™ Mindre ®Delvis m Mycket trygg/séker

Fore

Efter

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Ser du det som problematiskt att tillfalligt fa sanka
hastigheten eller stanna vid korsningspunketn?

Fore

Efter

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Ja, det &r problematiskt m Ja, till viss del m Nej, inget stort problem m Nej, inte alls

Anser du att sikten ar tillrackligt god i korsningen?

Fore

Efter

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Ja, mycket god mJa, till viss del m Nej, inte speciellt bra ®m Nej, inte alls

Upplever du att kurvorna &r for snava i
korsningen?

Fore

Efter

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mJa, mycket mJa, till vissdel = Nej, det fungerar  ® Nej, inte alls



Gaende

Cyklister
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Upplever du att det ofta blir konflikter med andra
gaende/cyklister i korsningen?

e [0 IINMMNEN . ¥
crer i
e I H 4
ce (o NI s 3

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m Ja, i stor utstrackning m Ja, till viss del m Negj, inte speciellt ofta = Nej, inte alls
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Hastighet enligt hastighetsmatning

| efterstudien var de uppmatta hastigheterna lagre fran soder, men de var ocksa
lagre fran flera andra riktningar.

Datum: 2017-10-27

Datum: 2016-09-20 Medelhastighet
Medelhastighet (Km/h)
(Km/h)
Norr
Norr — MélIndalsan
—— MolIndalsan
21 24

e v , | S
¥ Ost 16 Ost
Bro Bro
1r
21 20 I17 rl;
Soder Soder
Hastighetsskillnad
30
25
20
15
10
5
0
Rakt Hoger Vénster Hoger Rakt Vénster
Soder Oster Norr

2017 m2016
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Beteende-/Samspelsstudier

Cyklistens initiala hastighet infor korsning

Fore NS —
B
Efter I ee—
§ Fore I
S
S Efter IS 22—
. Fore Nz —
Efter Iz
0% 20% 40% 60% 80% 100%
mHog mHOg-medel = Medel mLag
Anpassning infor korsning for de olika tillfarterna
(t ex sluta trampa, sakta ner, ser sig om)
o .
2 IS 18
5. Fore
S Efter | 7
w  FOre | G 2
Hed
> Efter | 2
g FOre | S | S
B3
@ Efter O ] G
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Oklart mJA m Nej



Vast  Ost/bron

Soder

Vast  Ost/bron

Soder
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Andel med interaktioner i de olika tillfarterna, dvs som var

Fore
Efter
Fore
Efter
Fore
Efter

paverkade av andra cyklister (c) eller fotgangare (g)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

HC

Fore
Efter
Fore
Efter
Fore
Efter

mCC ECCC Emccgy WCcg WQg EQC mgcc mgg mggc mmoped mOpaverkade

Samspel vid interaktionen

mJa mDelvis ®Negj

0% 20% 40% 60% 80% 100%






