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Sammanfattning

Detta arbete har utvardetastighetssakrade atgarsieffektpa landsbygdsvagar genom att filma totalt
34 olikasadanaitgardeii sodra Sveige och studera hastigheten av frigaende bilar och tunga fordon nar
de passerate olika atgarderna.

Varje plats har filmats med drénare adla fordon har automatiskt sparats m.h.a. videoanalys. Darefter
har frigaende fordon identifierats och deras hastighet analyserats.

Analysen har gjorts i tva huvudsakliga stét) en visualisering av fordonens rorelser genom alla
studeradeatgarder har gjorts ochastighetsprofilernaterfinns i Bilaga A,B och G och (2) en
matematisk modelar skapatsom beskriver forhallandet mellan ett fordons minsta radie genom en
atgard ocHordonets hastighet i samma punkt.

Resultata visar att de studeradéhastighetssakrade atgandepa landsbygdsvagar fgarargenerellt

bra och sanker hastigheten. Alla platser fungerar dock inte lika bra och det ar fortfarande oklart exakt
vad som avgowarfor vissa platser med liknande atgarfiengerarolika bra. Generellt saverkar
Avsmalningarvara meshastighetssdnkangdeortarresulterar i 16% hogre hastighet och Chikaner visar
30% hogre hastighetén avsmalningar

Summary

This study has evaluated the effect of spestlicing measures on rural roadsfibying a total of 34

different measures in southern Sweden and studying the speed-afrfnéeg cars and heavy vehicles

as they pass the different measures. Each location has been filmed with drones and all vehicles have
been automatically tracked usirgleo analysis. Fremunning vehicles have then been identified and

their speed analyzed.

The analysis has been done in two main steps: (1) a visualization of the vehicles' movements through
all the studied measures has been done and the speed profitesfoand in Appendices A, B, and C;

and (2) a mathematical model has been created that describes the relationship between a vehicle's
minimum radius through a measure and the vehicle's speed at the same point.

The results show that the studied spesiicing measures on rural roads generally work well and reduce
speed. However, not all locations work equally well and it is still unclear exactly what determines why
some locations with similar measures work differently. Generally, Constrictions seemh® fnedt

effective at reducing speed, Gates result in 16% higher speeds, and Chicanes show 30% higher speeds
than Constrictions.
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Inledning

Bakgrund

Det finns en mangd olika hastighetssakrande atgarder tillgangliga for stadsmiljo,gsdgoid-gupp,
busskuddar,chikaner dynamiska hindewosv. Deras prestandaar studerats vid manga tillfallen
(Bagdadi, 2014 Svensson & Hedstrom, 209Xarlgren, 2003) och trots en stor variation i design
som finns Over hela landet &r den allménna kunskapen véaldokumenterad och tillganglig for utdvarna.

| landsbygdssamamnhang regleras den allmanna hastighetsnivan av sjalvférklarande desigordem
overensstamen med den faststdllda hastighetsgranséténga platser kraver dock ytterligare
hastighetssankning, sdsom vid korsningar, infarter till tatorter, hallplatseotéktitrafiken osv.
Hastighetssankningen maste vara effektiv men inte alltfér obekvam eller osaker for resénditesda
den vanligaste stadsatgardett,gupp arolamplig pa landsbygden.

Den absoluta majoriteten av de hastighetsreducerande l6sr@ingatandsbygden som implementeras

i Sverige ar varianter av en patvingad sidoférskjutr{fiigur 1). Aven om den allmanna erfarenheten
ar positiv, har inga systematiska utvarderingar gjorts; Det finns inte heller riktlinjer tillgangliga for vilka
konstruktionsparametrar som ska foredrasatt sakerstélla den erforderliga hastighetsnivdn men inte
infora andra typer av sakerhetsproblem.

\/—\

e

Figur 1. Principutformning pé enhastighetsdampande atgardned sidoforskjutning

Syfte

Detta projektsyftar till att gora en systematisk utvarderingedfekten avhastighetssakrandegarder

pa landsbygdsvagar och ta fram riktlinjer for deras utformning och dimensionering. Detta har i huvudsak
gjorts genom affilma och analysera fordons hastigsmtofiler pa en stor mangd olika platser med olika
former av hastighetsdampande atgardiddlet ar att leverera praktiska riktlinjer for hur den lokala
hastighetssankningen pa landsvagar kan sakerstallas. Det kommer att ge en empirisk funktionell relation
som kopplar samman designelementen for den hastighetsreducerande atgarden och den forvantade
hastighetsnivan efter dess implementering.

1Bagdadi, O., C. Patten (201@ynamiska farthinder: En litteraturstudi#he SwedistNational Road and Transport Research
Institute (VTI). VTI rapport 823

2 Svensson, T., R. Hedstrom (20a33stighetsdampande atgarder och integrerad stadsplanering: en litteratursitlute.
Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI). éditelande 946

8 Karlgren, J. (2001'Bilars hastighet langs gator med gupp' (in Swedish) 'Vehicles' speed along streets with Dootpsal
thesis.Chalmers Tekniska Hogskola, Géteborg, Tema Stad & Trafik, Sektionen for Arkitektur.
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Litteraturoversikt

Fran litteraturen framgar athikanerhar en effekt pa hastigheten dven pa landsvagar meniattorser

i chikanernas utformning paverkar hur stor effekten blir. Sidoforflyttningen storlek paverkade
hastigheten signifikant i de studier dar den varierade. Storre sidoforskjutning gav en kraftigare
hastighetsreduktion. Lantieri et al. (20f%enombrde foreefter matningar pa tva chikaner med en 3°
chikan som hade en sidoforflyttning pa 0,9 meter éver 40 en meter lang stracka samt en 4° chikan med
en forflyttning pa 1,55 6ver 52 met&esultatetfran ett experiment metl5 deltagareisade pa stoer
hastighetsminskning for 4° chikan bade for medelhastigheten och for@&centilen.Berger och

Linauer (1998 observerade ocksd hur bade medelhastigheten och hastighetengérc&stilen
paverkades och gav storre reduceringar for chikaner mee stdoforskjutningar.

| en simulatorstudie undersoKuolino et al. (2010 tva identisktutformade chikaner dar den ena var

malad pa gatan och den andra hade byggts med kantsten. Jamfoért med bashastigheten resulterade den
malade chikanen i en hastighetsreducering(ém/h och den byggda5 km/h vid chikanens slut. Den
uppmatta hastigheten vaa cirka 52 km/h respektive 47 km/H.antieri et al. (2015) uppmatte en
signifikant skillnad i hastighet beroende pa om chikanerna hade en 15 cm hdg upphdjning med kantsten

i mitten eller om omradet endast var malat pa asfalten. Med kantsten minskatiestagteten med

km/h pa strackan 400 meter innan och 50 meter efter chikanen. Utan kantsten var motsvarande
hastighetreducering km/h. Aven 100 meter efter chikanen uppméttes en kraftigare reducering for
chikanen med kantsten.

Eftersom studiernadoor chikaner som hastighetsreducerande atgaideinfartentill tatbebyggda
omraden tar de aven upp hur ihdllande hastighetsférandringen ar. Enligt Molino et al. (2010) ger
chikanerna, beroende pa utformning med kantsten eller ej, 6 till 8 km/h lagethastighet inom det
tatbebyggda omradeGalante et al(2010) hade fortfarande lagre hastigheter hela vagen genom
samhallet men det var i kombination med andra hastighetsreducerande atgarder. Lantieri et al. (2015)
matte medelhastigheten 0 till 100eter efter chikanerna och uppmatteill 4 km/h lagre hastighet
beroende pa utformning med kantsten. Berger och Linauer (1998) gor ingen jamférelse men
rekommenderar sidoforflyttningar i bada riktningarna pa chikanen for att halla hastigheten lag pa bilar
som lamnar det tatbebyggda omradet.

4 Lantieri, C.,.Lamperti, R., Simone, A., Costa, M., Vignali, V., Sangiorgi, C., & Dondi, G. (2015). Gateway design assessment
in the transition from high to low speed areas. Transportation Research Part F: Traffic Psychology and Behaviea8, 34, 41
doi:10.1016/.trf.205.07.017

5Berger, W. J., & Linauer, M. (1998Raised traffic islands at city limiistheir effect on speed. Proceedings of 1998 meeting
of the international cooperation on theories and concepts in traffic safety. Budapest, Hungary.

6 Molino, J. A., Katz, B. J., Hermosillo, M. B., Dagnall, E. E., & Kennedy, J. F. (2010). Simulator evaluationcafdbsafety
improvements on rural twiane undivided roads: Nighttime delineation for curves and traffic calming for small towns (FHWa
HRT-09-061). TurnesFairbank Highway Research Center.
https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/safety/09061/09061.pdf

7Gal ant e, F., Mauriell oa, F., Mont el | a, Trafic calmifjealong eutat i , M. ,
highways craosing small urban communities: Driving simulator experiment. Accident Analysis & Prevention, 42(6), 1585
1594. doi:10.1016/j.aap.2010.03.017
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Metod

Varje plats har valts, filmats och analyserats ute
follandefemsteg. Forst har platsen valts ut av expe
pa Trafikverket, darefter har platsen filmats
drénareSedan har en automatisk videoanalys algol
analyserat och sparat fordon som rér sig i filmen. E
den automatiska sparningen har resulteraddea
jamnats ut och fa fordon identifierats. Slutligen he
de fria fordonens hastighetsprofil tagits fra
tillsammans med deras miasivangradie.

De fem stegen beskrivs i mer detalj nedan.

Val av plats och filmning

* Val av plats
* Filmning

* Automatisk videoanalys av fordon

« Datautjamning
« [dentifera frigdende fordon

* Analys av fordonens hastighet

* Modellering av forhallandet mellan
fordonens minsta radien och hastighet

vy

Figur 2. Arbetsgang

Valet av plats gjordes i samrad med experteradikverket Platsermed olika utformningoch med
olika skyltadehastighetsbegransningaaldesfor att skapatt urvalav manga olika typer av
hastighetsakrade I6sning&fla platserliggeri stdra Sverige av praktiska skal.

Platserna hafilmats med drénare av typen DJI Minf ®ch DJIMini 3° (Figur 3, bada dessa drénare
ar smdochvager mindre an 249 gra Varje plats har filmats ungefar2i 3 timmar vilket motsvarar

nagonstans mellari 8 flygningar med dronares (batteriet racker i uag@0 minuter)Alla
flygningarna har gjort i dagsljuschuppehallsvadench medgodavagforhallanden

Figur 3. Drénaren DJI mini 3 har anvants i projektet. Dronaren vager mindre an 249 gram.

8 DJI Mini 2 - https://www.dji.com/mini2

9 DJI Mini 3 - https://www.dji.com/mini3-pro



https://www.dji.com/mini-2
https://www.dji.com/mini-3-pro

Det finns tva huvudsakligeglementeisom ar relevanta vid drénarflygning; Transportstyrelsegker
om dronarflygning® ochintegritetsskyddsmyndighetens (IMY3igledning vid kamerabevakning ifrdn
drénare™,

Transportstyrelsens regler om dronarflygning

Det finns en mangd olika regler kring dronarflygnimgd olika restriktioner beroende pa drénarens
vikt. DJI Mini 2 och DJI Mini 3 ar bada av klass @ilket innebar att man kan flyga dessa drénare inom
den sa kallade 6ppna kategaf#i). Inom detta regekrk sa mastdronarpilot alltidkunna se dronaren

i luften, man far inte flyga hogre an 120 meteh flygningar i narheten av méanniskor far forekomma i
begransad omfattnin@et kravdillatelse ifran flygplatser/helikopterlandningsplatser om man skgafly
inom 5km ifranen flygplats och 1km ifran en helikopterlandningsplats. Slutligéas ocksa att piloten
har ett giltigt behorighetsbevisa kallat dronarkort).

Alla dronarflygningar inom projektet har fotjiessa regler.

Integritetsskyddsmyndighetens(IMY) vagledning vid kamerabevakning ifran drénare

Kamerabevakningslagen satter begrasningar pa vilken typ av video data som kan samlas in och
behandlas utan tillstand ifran Integritetsskyddsmyndighekeamerabevakningslagen galler dock
endast om det adentifierbara personer som filmas varaktigt eller regelbundet upprepat.

Da filmningen i detta projekt gors ifran 120 meter sa ar det mycket svart att identifiera enskilda personer
eller fordon.Figur 4visar hur en bil typiskt ser ut i filmerna. Det ar mgjligt att identifiera att det ar en

bil men det ar omgjligt atenagra detaljer=ilmningen som gjorts i detarojekt &r inte heller varaktig

eller regelbunden. Med denna motivationsom utgangspunkthar inte nagon ansokan till
Integritetsskyddsmyndigheten gjorts for varje plats.

Automatisk videoanalys av fordon

Efter dronarfilmningergdrs erautomatiskvideoanalys av fordodér ettsa kallatfaltningsnéatverk? (en

slags artificiell intelligens som kan lara sig att kanna igen, klassificera och lokalisera saker i bilder utifran
traningsexempel) identifierar bilar otimga fordorsamt sparar demér dem rér sig genoratan.Detta

projekt har anvant sig a8 TRUDL ramverlet'® for att klassificera, lokalisera samt spara fordon i
filmerna. Slutresultatet av denna process ar en mangd trajektoridoeshkriver hur alla fordon i filmen

har rort sig pa vagen.

Innan STRUDL ramverét kan anvandas sa maste filmerna stabiliseras och kalibreras. Stabitesering

bort mindre kamerarérelser sa att resultatet ser ut att komma ifrdn en stationar kamera. Detta har i
huvudsakgjorts med dvidStab and FFMPE® programbibliotekeY. Kalibrering innebér atkinka en

position i bilden med en position pa vagen beroende p& bade kamerans position och kameralinsens
forvrangning.l detta projekt hakalibreringen gjorts methjukvaran FCalibratior®.

WTransportstyrelsenDronare- https://www.transportstyrelsen.se/dronare

MY - Vagledning vid kamerabevakning (sida 42Xtps://www.imy.se/globalassets/dokument/rapporter/vagleeiihg
kamerabevakningmy-2021.pdf

12 Ahrnbom, M. (2022). Computer Vision for Automat€chffic Safety Assessment: A Machine Learning Approach.
[Doktorsavhandling (sammanlaggning), Matematik LTH]. Lund University / Centre for Mathematical Sciences /LTH.
https://www.maths.Ith.se/matematiklth/personal/ahrnbom/dokt_thesis.pdf

13Borng Jensen, M., Ahrnbom, M., Kruithof, M., Astrém, K., Nilsson, M., Ardd, H., Laureshyn, A., Johnsson, C., &
Moeslund, T. (2019). A Framework for Automated Traffic Safety Analysis ¥aheo Using Modern Computer Vision. |
Transportation Research Board Annual Meeting 2019

14Video stabilization using VidStab and FFMPEGtps:/gist.github.com/hlorand/e5012fa315dcfe358008cf1b4611c7e0

15 Johnsson, C., H. Norén, A. Laureshyn. (2018)riBlyst- semiautomated tool for traffic conflict analysikiDeV, Horizon
2020 project. Deliverable 6.1.
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Figur 4. Det automatiserade verktyget identifierar och spérar bilar i bilden.

Datautjamning och identifiering av fria fordon

Efter den automatiska videoanalysen &lda trajektorier utjamnats med ett Savitz@dplay filter for att
motverkadet oregelbundna skakningarsamtypiskt uppstar i samband med automatisk videoanalys.
Darefter hamalla fordonsspar lankats ihop med en riktning och alla spar utanfér vagbanorna har tagits
bort. Slutligen harrfa fordonidentifierats; om det inte fanns nagra fordon framfosptcifikt fordon,

pa samma vagbana, nar fordonet forst kom in i bild sa har det bedomts som frifffetadmnebar att

det inte finns en exakt tid mellan fordon som definierar frigaende fordon utan det kommer att skilja sig
lite mellan plaserna beroend@a kameravyn och bilarnas hastighet. | genomsndtsvarardetta
ungefar 10 sekunder mellan fordorfénatt kvalificera som frigaende.

Analys av fria fordonens hastighet

Analysenav hastigheten har gjorta tva olikasatt. | det forsta laget har hastegsprofilen for alla fa
fordon tagits fram for atkapa tydliga visualiseringar éver hur fordonen bromsar in ndr dem narmar sig
atgardenFigur 5nedan visaett exempel pa tva fordons hastighetsprofil nar de passenastuderade
atgarden.Det ar ocksd mojligt att analysera och visualisera var fordbeéinner sig pa vagbanan
igenom atgarden

48

Figur 5. Tva bilars (i olik a riktningar) hastighetsprofiler genom en atgard



Den andra analysen fokuserargtéidentifiera den minsta observerade svangradien for varje fordon och
jamfora denna radie med fordonets hastighet i samma p@nikhdhypotesen ar att i denna punkt
uppleverforaren den hogsta sidoacceleraéinigsomupplevs som obekvamyilket ocksa avgor hur

snabbt foraren vady att kéra genonatgardenNotera att varje enskilt fordon kor igenom atgarden
annorlunda ocklenminsta radie blir darfor inte pd samma stafigr alla fordon Figur 6visar sex olika

bilars fard genom en atgard och den réda punkten visar var deras minsthanaitientifierats| detta

fall &r platserna pa ungefar samma plats men det kan skilja sig betydligt mer mellan fordonen pa andra
platser.

“““““
LY .
“““““““
Ty,
LT

e RGETET T

Figur 6. Olika bilar s fardvag genom enatgard; den réda punkten visar var bilarnasindividuella minsta
radie har observerats

Modellering av forhallandet mellan minsta radien och hastighet

En matematisk mode{engeneraliserad linjar modglhartagits fram for atforstdsambandemellan

ett fordonkorvagsminsta radie ocFordorets hastighet i samma punhktlodelleninkluderar avemandra

parametrarav betydelsesasomgallandehastighetsgransenypen av fordon gersonbil eller tungt
fordon) samttypen avhastighetssakrale atgard(Port Avsmalningeller Chikan se beskrivningen i
foljandekapitel).

Vilken effekt den minstaradien har jamfort methastighetsgransevarierar beroende pa huiraktd
fordonet kor Nar radiena ar smaupplever foraren kraftigaidoaccelerationevid hogre hastigheter,

vilket kommer attvara avgorandé€or slutliga valet avhastigheen. Daremot omradien ar stokan

fordonet koa i princip rakt framoch hastigheten paverkante mycket av atgarde@amspett mellan
hastighetsgransen och radiaflekterasi modellen genonensa kallad interaktion, vilket innebar att
effekten av en forklarande variabel (radien) ar beroende av vardet pa en annan forklarande variabel
(hastighetsgransen).

Den slutligamodellen fér hastigheten (i kmAy ett fordorsom passerar genom ett hastighetsdampande
atgardblir:

OGi B N NsN ° o o

dar InR ar naturella logaritmen av radiéR denna transformation gjordes for att fa modellfermatt
efterliknabattreformen av sambandet som sekia

H ar hastighetsgransen (i km/t);

I J0 1t aroefdnde kR som visar hur mycket forandringeav radien skulle paverka
hastigheten notera att detegentligenar en linjar funktion avhastighetsgranserl med tva
parametraf  ochf ;

I abdeffektend av Hhrotera dogk attdes igte 8pagiachala betydelsen av
hastighetsgransesftersorHi ng-r 2 ven InRj 6effektend av

I ochf g ar parametrar som beskriver hur mycket hastighbmverjusteras gkalas ner eller upp
beroende pa typer av fordon och atgarden

I arskalningsparametdor hela modellen

Modellen har skapats i programmet SRBB ar en generaliserad linjar modell med gammadistribution
och logaritmisKankfunktion.
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De studerade platserna

Totalt har34 unika platser filmats13 av dessalatserhar hastighetsékrand&tgard ienariktningen,
vilket innebar att totalt 5®lika trafikfloden har studerat®e studeradeplatserna kan delas upp i tre
olika typer Port Chikan (sidoforskjutningar)samt Avsmalning (en avsmalning av vagedér bada
riktningarna delar pa vagbanan genom atgardeigur 7 nedan visaett exempel pa platser av de tre
olika typerna. Generellt sa finfortarochAvsmalningaipa typiska landsbygdsvagad in/utfarten till
mindre orter meda@hikanerar oftarebyggda pa storre vagar innan in/utfarter.

Port

Chikan

Figur 7. Tre exempel pa plastemed olika typer av designsom filmats.
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En lista pa alla filmade platser finng abell 1. Platserna bestar @8 Portar 5 Avsmalningaroch 16
Chikaner

Tabell 1. Alla filmade platser (om flera platser har samma vagnummer sé kan dem skiljas at melddex)

. . Hastighetsgrans Az iz
Vagnummer Index Lén Typ Km/h obse_rverade observerade
bilar tunga fordon
13/108 - Skane lan Port 50 87 6
26/153 A Jonkdpings lan Port 60 58 13
26/153 B Jonkopings lan Port 60 55 4
31/47 A Jonkopings lan Port 60 79 8
31/47 B Jonkdpings lan Port 50 50 4
102 A Skane lan Port 40 66 6
946 A Skane lan Port 60 43 0
946 D Skane lan Port 50 16 0
946 E Skane lan Port 50 24 0
946 F Skéane lan Port 50 27 0
953 - Jonkopings lan Port 40 59 2
1658 - Skane lan Port 40 54 1
1758 - Skéane lan Port 40 42 3
20 - Jonkdpings lan Chikan 50 28 9
21 A Skéane lan Chikan 70 78 21
21 B Skane lan Chikan 70 75 14
23 A Skane lan Chikan 70 81 13
23 B Skane lan Chikan 70 63 9
23/37 - Kronobergs lan Chikan 70 19 9
30 - Kronobergs lan Chikan 50 66 12
31 A Kalmar lan Chikan 40 46 7
31 B Kronobergs lan Chikan 50 65 3
31 C Kronobergs lan Chikan 60 27 7
102 B Skane lan Chikan 40 43 2
127 - Jonkopings lan Chikan 60 15 9
128 - Jonkopings lan Chikan 40 15 2
946 B Skane lan Chikan 60 13 1
946 C Skane lan Chikan 50 21 0
E65 - Skane lan Chikan 50 93 22
943 - Jonkopings lan  Avsmalning 40 22 1
1049 A Skéne lan Avsmalning 40 72 0
1049 B Skéne lan Avsmalning 70 16 0
1386 A Skane lan Avsmalning 40 30 1
1386 B Skane lan Avsmalning 40 13 0
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Resultat

Resultatedovisningerbestar av tva delar

1. Del 1- visualisering av hastighetsprofiler pa alla platser och riktningar for bade bilaurugsn
fordon

2. Del 2- en matematisk modell som beskriver sambandet mettdordons minsta rad@echdess
hastighet i samma punkt.

Visualisering av hastighetsprofiler

En visualiserindhar skapats féwarje av34 platser. Denna del av rapporten inkluderar bara en av dessa
platser som ett exempel. Alvrigavisualiseringar finng bilagorna till rapporterBilagaA for Portar

B for Avsmalningaroch Cfor Chikaner Redovisningen av resultat féane platsgorsi tva delar Den
forsta delen visamedelhastighethastighetsprofiler sankérspar for bilaroch den andradelen visar
motsvarande fortunga fordon(om det férekommer nagra observeraddrigdendetunga fordoni
filmerna).

ExempelplatsVag 31/47 Ai Jonkopings l&an

Adress: 31,574 50 Ekenassjon
GPS position:57.496816, 15.018262

Riktning Antal fria bilar Antal friatunga fordon
1 42 6
100 37 -

Om platsen innehaller data ifran olika riktningdrar riktningarna uppdelare i riktning 1 och
riktning 100. Vilken riktning som ar vilken syns pa bilden pa nasta Bitning 1 ar alltid
riktningen in mot en stad om mojligt.
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https://goo.gl/maps/LUb5FZzaBK5ZNnGM8

Medelhastighet bilar
90

]

=18

75

70

KM/H

50

Bilden visar bilarnas medelhastighet i relation till hastighetsgransen som fordonen ska passg
atgarden med

Bilden visar ocksa den skyltade hastigigetingn till vanster och hoger i bild sambgsta
hastigheten som fordonéorde halla genom sjalva atgarden (den storre skylten i bilden). Notf
att hastighetsskylten inte noédvandigt finns med i bild. | exemplet nedan sa ar 70 skylten cirk
till vanster utanfor kameravyn.

Hastighetsprofiler bilar

90 - " " y ‘ y " " 90
80T
E70-
<
60 [
50 50
40 - ' ' ' ‘ ' ' ' 40 ‘ ‘ ‘ ' ' ' '
1 5 10 15 20 25 30 35 40 100 105 110 115 120 125 130 135 140

Datapunkt Datapunkt

Hastighetsprofibilden visar hur hastigheten varierar utmed datapunkterna pa
Medelhastighetsbilden. De ljusare linjerna visar alla enskilda fordon och den moérka linjen vi
medelhastigheten
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Korspar bilar

Korsparbilden visar korsparen av enskilda forddviorkare farg indikerar atfler fordon har
passerat dar jamfort med en plats med ljusare farg.

Om det finns observeradienga fordorpa platsen sa aterupprepas alla tre bild@vtedelhastighet,
Hastighetsprofiler och Kérspamed desa dataNotera att om det enbart fanns ett fatal tunga for

sékan bilden saknas.
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Modellering av sambandet mellan minsta-radie och hastighet

Totalt har 1750individuella fria fordon analyserats pa de olika platserna. Deras minsta radie och
hastighet har analyserats aammatematisk modell skapat@bell 3ochTabell 4visari mer detalj hur
observationerna ddrdelad: mellan olika typeav platseioch hatighetsgranseabellerna visar attet

ar relativt fA observationer aunga fordonoch demsom finns kommer mest ifran platser med hogre
hastighetsgransech oftast ifran pleser med ChikanEn annan observation ar att inga platser med e
Avsmalninghar en hastighetsgréans éver 50 km/t.

Tabell 2. Fordelning av antalet observationer av bilarna mellan olika typer av atgarder samt
hastighetsgranser

Antal observerade blar
Typ av atgard / 40 km/t 50 km/t 60 km/t 70 km/t Totalt
Hastighetsgrans
Avsmalning 137 16 153
Port 221 154 285 660
Chikan 104 207 28 409 748
Totalt 462 377 313 409 1561

Tabell 3. Fordelning av antalet observationer av tunga fordon mellan olika typer av atgarder samt
hastighetsgranser

Antal observerade unga fordon
Typ av atgard / 40 km/t 50 km/t 60 km/t 70 km/t Totalt
Hastighetsgrans
Avsmalning 2 2
Port 12 6 29 47
Chikan 11 31 10 88 140
Totalt 25 37 39 88 189

De uppskattade parametervardena till modefliens i Tabell 5 Genom att anvanda dessa varden i
modellendr det majligt att uppskatta ett fordons hastighet beroende pa dess minsta radie nar den passerar
olika typer av atgardemed olika hastighetsgrans@®et ar ocksa mojligt att utlasa ett antal intressanta
faktorer direkt ifran vardenaTill att borja med visar resultatet attunga fordonkor ungefar5%
langsammare an bildorutsatt de har samma forutsattningar. Resultatet visar ockd&satialningar

verkar vara den mesiastighetssankandgpen av atgardPortarresulterar i 16% hogre hastighet och
Chikanervisar 30% hogre hastighet&n avsmalningar

Figur 8 Figur 9och Figur 10visar hur hastigheten beror pénstaradien i olika situationerfFigur 8

visar hur hastighetsgransen anpa$sdnallandet mellan hastighet och radikillnadenmellan de olika
hastighetsgranserna minskar vid sma radif okar nar radien blir storr®etta beteende i modellen

bygger pa idén om att hastighetsgranserna har en storre effekt pa mer raka vagar och radien blir mer och
mer relevant vid mindre radigfigur 9ochFigur 10visar hur férhallandet mellafiordonenshastighet

och radieser ut beroette pa typ av fordon samt typ av atgard. Notera att det inte finns nagot direkt
samspel mellan dessa faktooeh radien i modellen utan dessa faktorer dkar eller minskar bara kurvans
skarningspunkt beroende pa parametervard@éabéll 5
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Tabell 4. Uppskattade parametervarden till den matematiska quellen. Resultatet kommer ifrdn SPSS.
Modellformen ar: 5 + v < | kg€ Ja® 7 ? 1 M 2%,

Konfidensintervall
.| Standard (95%) 800 P
Parameterf ( Uppskattning fel Lagre Oure virde virde
grans grans
f 3,539 0,1817 3,183 3,895 379,294 | 0,000
f T 2 - - - - -
i -0,048 0,0191 -0,086 -0,011 6,389 0,011
f 0 - - - - -
Tg f 0,163 0,0233 0,117 0,208 48,793 | 0,000
f 0,269 0,0245 0,221 0,317 121,129 | 0,000
I -0,011 0,0034 -0,017 -0,004 9,439 0,002
I 0,004 0,0006 0,002 0,005 31,999 | 0,000
f -0,053 0,0343 -0,120 0,014 2,402 0,121

Modell for Bilar genom Miniportar

0 km/t =50 km/t 60 km/t 70 km/t
75

70

65

60

55

50 @
45 40

40

35

30

KM/ H

Figur 8. Modellens uppskattning avférhallandet mellan minimal radie och hastighet nar en bil &ker igenor
en Port, beroende pdhastighetsgranser.
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Modell for bilar med en hastighetsgrans pa 50 km/t

— -Avsmalning = = Port Chikan
65
60
55 _——————___
T —‘————
=~ 50 == -
- —————_—
7 —-—
40 s —_
/ ~~
35 ¢+ 7
30 7/
O O O OO O O 0O 0O 000000 oo o o o
AN I~ N AN AN AN A AN AN~ AN DN~
I d N AN OOM ST WO LW O© O N~NMNMNOWOWO O
Radie

Figur 10. Modellens uppskattning avforhallandet mellan minimal radie och hastighet for bilar mec

hastighetsgrans pa 50 km/beroende pé typen av atgard.

Modell for Chikan med en Hastighetsgrans pa 70 km/t

- | astbilar Bilar

85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
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30

KM/H
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Figur 9. Modellens uppskattning av forhallandet mellan minimal radie och hastighet genom €

Sidoférskjutning med en Hastighetsgrans pa 70 km#tor bade bilar och lastbilar.
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Diskussion

Det modellerade resultateisar kopplingen mellafordonens minsta kdiaradie och deras hastighet
samma punkt. Resultatet ifrdn modellen tyder palktttyper av atgarder generellt sdnker hastigheten
markant men Avsmalning resulterar i den lagsta hastigheten nar man kontrollerar pa
hastighetsbegransning och typ av forddat finns dock en mandaegrasningamed arbetet i stort och
modellen i synnerhet.

En av de tydligaste begrasningarna daatlysen enbart fokuserat par fordon faktiskt kort igenom
olika atgarder utan nagon djupare analys av de olika platserna utforiMisingliseringarna av korspar
visar tydligt hur fordonen sallan foljer vagens utformning utan vélgéllet en rakarevag igenom
atgarden Figur 11). Dennadakare vagresulterar da i en stérre observerad radiaithormningens
minsta radie vilket gor det svart att applicera resultatet i modellen till en igpgfifrmning eftersom
det ar oklart exakt hur fordonen kommer att passera genom atgarden

Figur 11. Exempel pa korspar ifran bilar genom enPort

Det finnsett tydligt sambandhellan radie och hastighet pa vanligaaragVagaroch gators utformning
(VGU) * beskrivsdetta samband som ett férhallande i huvudsak beroende pé sidofriktion. En jamforelse
mellan sambandet ifrdin VGU med det modellerade resultatet ifran detta aFigbe (2 visar att
hastighetsankningarnafran modellenér stérre an vad som hade forvantats om den enda anledningen
till fordonens hastighéir utformningenaminstaradie.Detta galler dock enbart féadier stérre &n ~70
mete; for radier mindre an detta ssammanfaller den uppskattade fysiska begrasningen med
observationerna ifran detta arbete.

6 VGU Begrepp och grundvarden, kapitel 5.3 Hlastighetsbeteende i kurvRublikation 2022:002,
https://bransch.trafikvéet.se/fordig-i-branschen/vag/Utformnirgwvagaroch-gator/vagaioch
gatorsutformningvgqu/
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https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/vag/Utformning-av-vagar-och-gator/vagar-och-gators-utformning-vgu/

= =\/GU - Hart korsatt e \/GU - Mjukt kOrsétt e Modell - 40 km/t
e \Odell - 50 km/t Modell - 60 km/t Modell - 70 km/t

800,0
700,0
600,0
500,0

400,0

Radie (m)

300,0
200,0

100,0

0,0
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Fardhastighet (km/h)

Figur 12. Modellen for en bil ggnom enPort jamfor t medhastighetsbeteendei enkurva ifran VGU Begrepy.
och grundvérden, kapitel 5.3.1

Dettaresultat tyder patt fordonen valjer att sdnka hastigheten mer &n vad dem strikt bghgwaer
radienmen det ar oklanarfor. En del av detta beteende kommetagligen ifran hastighetsskyltningen

som oftast finns i samband med dessa atgafejamforelse med platser utan hastighetsakrande
atgarderhade kunnat avsléjat hur stor paverkan sjalva atgarden har och hur mycket som kan forklaras
av bara skyltenEn annanfaktor som kanske paverk&éordonens hastighet ar hur skarpa svangarna
uppfattas nar man ankommer till atgarden. Det ar mojligt att fordonen missbedoriaktiutem kan

kora igenom atgarden och sanker darfor hastigheten mer dn vad de behoverarEfaktor kan vara

hur naravagkanten fordonerkor, ett resultat av att fordonen kor néeaktd genom atgarden ar att de
kommer narmare vagkanten vilket i sin tur kansiker till Iagre hastighet.

Slutsatsen av dessa begrasningar ar att detdér att direkt anvanda modellen for fattutsehur val en
specifik atgard kommer att fungera. Det ar fortfarande oklart exakt vad som gor att fovdeern

viss hastighebar de kor igenom olika atgard@et ar dock mojligt att bedéma en specifiits baserat

pa \sualiseringarna Visualiseringarna visar huruvida en plats lyckas begransa hastigheten enligt
hastighetskyltningen men det finns ocksa ett par viktiga begrasningadessaldata.

Till att borja med s&arierarantalet observationenycket pa olika platser och antalet tunga fordon ar
ofta mycket fa.Resultatet ifran platser med mycket lagt antal fordokansligt for felméatningar pa
enskilda fordonVideoanalys processen ar inte perfekt vilket kan leda till att resultatet ifran &tt ensk
fordon ibland kan se konstigt.ubetta har normalt ingen stor paverkan pa resultatet men om det bara
finns en fatal observationer sa kan detta ha en stor effekt.

Ett annan begrasning med visualiseringadnatt det inte alltidar mojligt att seanpassningemv
hastigheten innafordonenkom in i kameravynPa flertalet platser &r det tydligt att fordonen kommer
in med en redan lagre hastighet vilket inte fangaikl. Sadana platser fungerar fortfarande bra aven
om det inte syns nagon inbromsgii bilderna
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Bilaga A - Port
V&g 13/108- Skane lan

Adress: 108, 260 24 Rostanga
GPS position:56.004728, 13.288783

Riktning Antal frigdende bilar Antal frigdende tunga fordon
1 50 2
100 37 4

Medelhastighet bilar
70

65

60

I
55 S
X
50
45
40
Hastighetsprofil bilar
70 70
B5 | 65
B0 | 60
2 = s
=05 —_— = 55
¢ 4
50 ¢ 50
45¢1 1 45¢
40 — : : : ' 40 : : : : :
1 5 10 15 20 25 100 105 110 115 120 125 130
Datapunkt Datapunkt
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Korspar bilar
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Hastighetsprofil tunga fordon
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Datapunkt Datapunkt

Korspar tunga fordon
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Véag 26/153 A- Jonkdpings lan

Adress: 153 7, 333 93 Skeppshult
GPS position:57.124203, 13.379263

[=] pek [m]

[=]

Riktning Antal frigaende bilar Antal frigdende tunga fordon
1 52 11
100 6 2

Medelhastighet bilar

Hastighetsprofil bilar
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20 ‘ ! !
100 105 110 115
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60
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35

30
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https://goo.gl/maps/RbfVcaYMEfppRRP6A

Korspar bilar

Medelhastighet tunga fordon
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Hastighetsprofil tunga fordon

70

Korspar tunga fordon

1 5 10 15 20
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Véag 26/153 B- Jonkopingslan

Adress: 153, 333 93 Skeppshult
GPS position:57.126814, 13.379561

Riktning Antal frigaende bilar Antal frigdende tunga fordon
1 11 2
100 44 2

Medelhastighet bilar

Hastighetsprofil bilar

<
=50
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1 5 10 15 20 25 30
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Korspar bilar

Medelhastighet tunga fordon
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Hastighetsprofil tunga fordon
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Korspar tunga fordon
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Vag 31/47 A- Jonkopings lan

Adress: 31, 574 50 Ekendassjon
GPS position:57.496816, 15.018262

Riktning Antal frigaende bilar Antal frigdende tunga fordon
1 42 6
100 37 -

Medelhastighet bilar

Hastighetsprofil bilar

90 90
80r
E70-
S
60
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40— : ; ; ; ; ; ; 40 : ; ; : : : :
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Korspar bilar

Medelhastighet tunga fordon
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Hastighetsprofil tunga fordon
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Véag 31/47 B- Jonkopings lan

Adress: 31 2, 574 50 Ekenéssjon
GPS position:57.482037,15.031984

Riktning Antal frigaende bilar Antal frigdende tunga fordon
1 36 14
100 - 4

Medelhastighet bilar

Hastighetsprofil bilar
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https://goo.gl/maps/5QbdytYUn7KD97ASA

Korspar bilar

Medelhastighet tunga fordon

KM/H
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Hastighetsprofil tunga fordon
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V&g 102 A- Skane lan

Adress: Dalbyvagen, 247 63 Veberdd
GPS position:55,642292 13,479630

Ok

Riktning Antal frigaende bilar Antal frigdende tunga fordon
1 7 -
100 59 4

Medelhastighet bilar

Hastighetsprofil bilar
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50"\“\\\\\~‘~________———-—-_
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Korspar bilar

Medelhastighet tunga fordon

37















































































































































































































