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Forord

Forstudie Effektsamband stadsmotorvagsmiljoer har gjorts pa uppdrag av Trafikverket.

Syftet dr att ge underlag for beslut om eventuella forbéttringar av nuvarande trafiksa-
kerhets- och reshastighetssamband for stadsmotorvagar i Trafikverkets Effektkatalog
och modellverktyg EVA, Samkalk och Sampers.

Trafikverkets projektledare har varit Daniel Sahlgren. Arbetet har {oljts av en referens-
grupp bestdende av Simon Sternlund, Lars Ekman, Leonid Engelson, och Carsten
Sachse.

Utredning dr genomford av Torsten Bergh och Per Stromgren pa Movea AB.
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Sammanfattning

Projektet har jamfort empiriska data for reshastighet och olycksutfall med nuvarande
modeller i EVA 2.74/Samkalk och Sampers for reshastighet och for EVA /Samkalk
dven for trafiksdkerhet for motorvagar i storstadsmiljo. Syfte &r att ge ett underlag
for en diskussion om eventuella forbéttringar. Jamforelserna har for trafiksdkerhet
gjorts for motorvagsstrackorna med tillhérande trafikplatser E 18 Danderyds sjukhus
- Arninge i norra delen av Stockholm och E4 Hégerstensvéagen - Lindhagen i sodra
och centrala Stockholm samt for E6 Tingstadsmotet - Klarebergsmotet i Géteborg
norr om Tingstadstunneln. For restid har viagnaten E4 Hagerstenvagen-Lindhagen i
Stockholm och E6 Abro-Bickebol i Goteborg anvénts.

Resultaten &r for reshastighet att:

e EVA 2.74/Samkalks modeller ger systematiskt hogre hastigheter och kortare
restider 4n Sampers volume-delay funktioner. Skélet for detta dr att Sampers
korsningstillaggs flodeseffekt pa hastighet dr for kraftigt vid laga och mellan-
hoga trafikfloden.

e EVA 2.74/Samkalks modellform i princip &r lamplig men frifordonshastig-
heter- na &r oftast for 1dga. Orsaken till detta &r primart att storstadsdata inte
anvants vid framtagning av modellen. Dessa breda storstadssektioner tende-
rar att ge for hoga hastigheter i ldg- och mellantrafik jamfort med empiriska
data.

e EVA 2.74/Samkalks trafikvariationstyper och Sampers férdelning av efterfra-
gan pa hog-, mellan- och lagtrafik 6verskattar andelen trafikarbete vid hoga
trafikfloden ndra kapaciteten. Detta beror delvis pa att efterfragan inte kan re-
aliseras pa grund av bristande kapacitet i nétet.

e EVA 2.74/Samkalks trafikplatsmodell giller endast enkla landsbygdstrafik-
plat- ser med moderata floden och stopp/vdjningsreglerade sekundérvags-
korsningar.

Det bor observeras att realtidsdata, bade hastighet och flode, dr mer osdkra vid fl6-
den néra kapaciteten.

Det ar mojligt att forbattra effektsamband i EVA /2.74 /Samkalk genom att:

e ur ett storre urval av realtidsdata skatta béttre frifordonshastigheter som
funktion av en enkel utformningsvariabel f6r geometrin

e pasamma sdtt via en “friktionsvariabel” som beskriver graden av vaxlande
fordon pa strdckan skatta battre kapacitetsvarden

e pdsamma satt skatta bittre trafikvariationstyp for storstadsmiljoer

e tafram ett antal typiska trafikplatser med standardfoérdrdjningar och utveckla
nagra alternativa fordrojnings/stoppmodeller anpassade for sa kallad séar-
kodning

Nuvarande Sampers-modell ger for laga reshastigheter for motorvéagar och trafik-
platser i sarskilt mellantrafik. Argumentet att anvdanda nuvarande modeller &r att de
ger "ratt” trafikfloden vid nétutldggning. Det blir inkonsekvent nir dessa reshastig-
heter anvands for att skatta restidsvinster men andra, ofta betydligt hogre) fran
(EVA2.74/Samkalk) anvands for att skatta bransleforbrukning och utsldpp.
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Resultaten for trafiksidkerhet ar:

e forlank att olyckskvot, DSS-kvot (DSS=dddade och svart skadade) och skade-
kvot dr klart hogst for E4. Samtliga ar jamfort med EVA 2.74 signifikant hoga.
E18s olyckskvot och skadekvot &r signifikant laga och DSS-kvot signifikant
hog. E6s olyckskvot och skadekvot dr signifikant hoga. Totalt sett dr anpass-
ningen mellan modell och empiriska data dalig.

o for trafikplats att utfallet for DSS, LS (lindrigt skadade) och DSSLS ér for E18
Danderyd-Arninge signifikant hogt och for E4 Hégerstensviagen - Lindhagen
signifikant lagt. For E6 Tingstad-Klareberg &r DSS signifikant hogt och LS sig-
nifikant lagt. For de 19 trafikplatserna ar utfallet for DSSLS signifikant hogt i
9 fall och signifikant lagt i 3 fall. Totalt sett &r anpassningen mellan modell
och empiri dalig. Detta &r inte mérkligt dd modellen empiriskt bygger pa
landsbygdsdata for trafikplatser pa 2-faltiga vagar fran 1970-talet.

Det dr mojligt att forbattra trafikplatsmodellen genom att:

e tillimpa forstudiens teknik med Simairdata for att ta fram en battre mak-
romodell av nuvarande typ for trafikplatser och ocksa att skapa delmo-
deller for sarkodning for pa- och avfarter samt pafarts- och avfartsramper.

e Att eventuellt ocksd modifiera nuvarande plankorsningsmodeller att an-
vdndas i trafikplatser.

Detta forutsitter att trafikplatser kan definieras i NVDB, att IPA-vagnét kan modifie-
ras och att olyckor knytas bdde till trafikplats och trafikplatsdel.
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Summary

The project has compared empirical data for space mean speed and police reported
accidents with present models in EVA 2.74 /Samkalk and Sampers for space mean
speed and for EVA /Samkalk also for traffic safety for motorways in big cities. The
scope is to form a basis for a discussion on possible improvements. The comparisons
are for traffic safety performed for the road networks E18 Danderyd hospital -
Arninge in the northern part of Stockholm and E4 Hégerstensvédgen - Lindhagen in
southern and central Stockholm and for E6 Tingstadsmotet - Klarebergsmotet in
Gothenburg north of the Tingstad tunnel. Road networks E4 Hagerstenvagen-
Lindhagen in Stockholm and E6 Abro-Bickebol i Goteborg were used for traffic
sfaety.

Main results for space mean speed and delays are:

e EVA 2.74/Samkalk systematically gives higher speeds and shorter travel
times than Sampers. The reason for this is that the Sampers intersectionaddi-
tion flow effect is far too big at low and medium traffic volumes.

e The EVA 2.74/Samkalks model format is principally correct with free flow
speeds too low. The reason is primarily that big city data were not available
at the time of model development. These wide cross-sections tend to encour-
age high speeds at these flow levels

e EVA 2.74/Samkalk’s traffic variation curve och Sampers* traffic situations
overestimates the ratio of traffic load at high volumes close to capacity. This is
partly due to inability to supply demand.

e EVA 2.74/Samkalk’s interchange delay model is only valid for sstandard ru-
ral designs with low and moderate volumes with stop or give way controlled
secondary road intersections.

It should be noticed that real time speed and flow data tend to be less reliable close to
capacity.

Present models could be improved as follows should that be decided by the Swedish
Transport Administration:

e Estimate improved free flow speeds as a function of a simple design variable
for geometry and speed limit using a larger sample of real time data

e Estimate improved capacity values based on a variable describing degree of
weaving and section length using a larger sample of real time data

e Estimate more correct traffic variation curves based on traffic function and
degree of saturation using a larger sample of real time data

e Decide on a number of typical interchange designs with standard delays and
develop delay/stop-models suitable for separate calculations of interchange
parts such as ramps, entries and exits.

The present Sampres model gives too low space mean speeds for motorways and in-
terchanges especially in low and medium traffic volumes. The argument for use is to
get reasonable outcome in network assignment. It becomes inconsistent when
Sampers’ travel times are used for travel cost estimates but not for other speed re-
lated effects such as fuel consumption and CO2-exposure.

movedagd Movea trafikkonsult AB
www.movea.se Bergsundsgatan 17

per.stromgren@movea.se 117 37 STOCKHOLM



Traffic safety results are:

e for road segments that accident rate, fatality and severe injury rate and injury
rate (FSI-rate) are by far highest for the E4 network, all significantly high
compared with present model. The E18 accident and injury rates are signifi-
cantly low and the FSl-rate significantly high. The E6 accident and injury
rates are significantly high. Over all model fit is poor.

e for interchanges that the outcomes for FSI, light injuries and injuries are sig-
nificantly high for E18 Danderyd-Arninge and low for E4 Hagersten-Lindha-
gen. The E6 Tingstad-Klareberg outcome for FSI is significantly high light in-
juries low. There are totally 19 interchanges with 9 significantly high and 3
low outcomes. Over all model fit is poor. This is no surprise as the model is
developed based on 2-lane road interchange data from the 1970s.

Interchange models could be improved as follows should that be decided by the
Swedish Tranport Administration:

e apply the pre study technique with Simair and accident data in order to
develop an improved macro interchange model and also in order to de-
velop specific models for entries, exits and ramps

e it might also be possible to modify existing intersection models for inter-
change environment

An important pre-condition is that interchanges can be defined in NVDB, that the
IPA-model road network can be modified and that police reported accidents can be
allocated to interchange as well as part of interchange.
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1 Bakgrund och syfte

Trafikverkets effektmodell, EVA 2.74 /Samkalk (Trafikverket 2015a-d) ger reshastig-
heter, trafiksédkerhet och indirekt brénsleforbrukning och utsléapp pé arsniva uppde-
lat pa personbilar (inklusive med slédp), lastbilar utan sldp respektive med slédp. In-
data dr for trafik arsdygns-flsde (ADT), trafikvariationstyp (dvs férdelning dver
aret). Sviangandel i korsning och for bréansle och utsldpp d@ven schablondata for for-
donsparken. Indata for vagmiljo dr vagtyp, korsningstyp samt hastighetsgrans.

ADT omvandlas via trafikvariationstyp till ett antal typiska timsituationer fér vilka
reshastighets-, bransle- och utslappsberdkningar gors. Dessa viktas sedan upp till
ADT-niva med varje timsituations andel av &rstrafiken. Modellen forutsitter att vig-
nétet beskrivs som ett antal lankar och korsningar/trafikplatser som punktfcreteel-
ser. Detta gors genom att med IPA (Trafikverket 2013a) forenkla NVDB-vagnitet.

Sampers vd-funktioner (Olstam m.fl. 2016) anvénds vid nitutldggning for att esti-
mera trafikfloden. I Stockholm och Goteborg lidggs da OD-matriser for olika trafiksi-
tuationer ut till lanktrafikfloden, i Stockholm 4 stycken och i Géteborg 3 stycken.
Dessa viktas sedan upp till drsniva med respektive trafiksituations andel av arstrafi-
ken.

Vid systemanalys anvands Sampers vd-funktioners reshastigheter pad arsniva for att
berikna restidsnyttor. Ovriga reshastighetsberoende effekter berdknas genom att
forst via Sampers trafikfloden skatta reshastigheter med EVA-sambanden och dess
trafikvariationstyper. Darefter skattas ovriga hastighetsberoende effekter. Detta inne-
bir att det finns tva alternativa metoder att beridkna trafikfloden 6ver aret, trafikvari-
ationstyp och ocksd 2tva satt att berdkna reshastigheter.

Trafiksidkerhetsmodellen estimerar olycksutfall p4 ADT-niv4 utan ndgon uppdelning
via trafikvariationstyp.

Modellerna for lankar for restid och trafiksdkerhet uppdateras successivt for enkla,
statliga landsbygdsmiljoer. De kan dér sdgas vara rimligt val underbyggda empi-
riskt. Den forenklade vagnatsbeskrivningen med IPA- eller EMME-nit ger ocksa i
landsbygdsmiljo en rimlig representation av vagnatet.

Korsningsmodellerna bygger daremot pa dldre olycksdata och &r for restid scha-
blonartade dven for landsbygdsmiljoer.

For mer komplicerade statliga storstadsmiljoer &r det val kint att det i stor utstréck-
ning saknas empiriskt underlag fér modellerna. Det dr ocksa tydligt att det forenk-
lade IPA-vagnitet ger en vél schablonartad beskrivning av sérskilt mer komplicerade
trafikplatser. Ett exempel pa detta dr Abro-motet mellan E6 och Soderleden i Gote-
borg. Rott och svart i Figur 1 nedan ger IPA-ntets lankar. De tre bla cirklarna/kors-
ningarna dr IPA-nétets representation av verklighetens korsningar. Verklighetens
ramper dr grona i Figur 1 nedan.
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Figur 1. E6 Abro -Exempel pd IPA-
representation av trafikplatser.

Det &r ocksd i Stockholm beslutat
att detaljera/”sdarkoda” vissa trafik-

_ platser. Det innebdr att trafikplat-

sens olika ramper och korsningar

"1‘ ~ kodas var for sig i viagnatet. Men

det saknas effektmodeller for dessa
sdarkodningar.

Projektets syfte &r att i en forstudie
ta fram underlag for vidare diskuss-
ioner om eventuell utveckling av
vagnétsbeskrivning och effektmo-
deller for dessa mer komplicerade
storstadsmiljoer. Foljande ingdr:

* redovisa och jamfora utfall for nuvarande néitbeskrivning och effektmodeller med
empiriska resultat for restid och trafiksdkerhet for ett begransat statligt vagnat i

Stockholm och Goéteborg

* redovisa olycksutfall och restid/férdrojning i trafikplatser efter trafikplatsdel se-
kundarvagsanslutningar, ramper, férgreningar och av- och péafarter samt om moj-
ligt (beroende pa tillgdng pa trafikdata) skatta risker

* redovisa och jamfora for E6 i Goteborg och E4 i Stockholm trafikflodesskattningar
och varaktighet per trafiksituation enligt EVA /Samkalk och Sampers/Emme med
darav foljande skillnader i restids- och utsldppseffekter

mowvea

www.movea.se
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2 Nuvarande natbeskrivning och effektmo-
deller

Nuvarande effektmodeller, trafikflodesberdkningar och nétbeskrivning fér EVA och
Samkalk beskrivs indirekt i Effektsamband - Bygg om eller bygg nytt (Trafikverket
2013a-d).

2.1 Natbeskrivning

Principer for ndtbeskrivning redovisas i kapitel 3 Trafikanalyser (Trafikverket 2013a).
Det verkliga vagndtet schabloniseras till ldinkar och korsningar. Korsningarna ar
punktforeteelser och forbinds av lankar. Det finns ocksa skaft. Detta &r lankar som
kopplar det studerade nitet till ovrigt lokalt vagnat. Principen dr sedan att effekter
berédknas for varje del for sig. Helheten fas sedan genom att summera dess delar.

- Lok — Fz' qur 2. Principer vignitsbeskriv-
S = Skaft omréde 1 ning.
N = Nod

s1 Det innebér att en trafikplats i
vagnétsbeskrivningen beskrivs
som en punk med ett antal

=3 s2
5% N4 | NG o | egenskaper. Anslutande ldnkar
= g v e .
i g L4 [s4 L5 7 E forlangs till denna punkt.
L1
L™ NS L7
85
Externt
omrade 3
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Roéda punkter = olyckor
Gron linje = NVDB-nit
Gul linje = IPA-néat

Principen illustreras till
vénster for trafikplats Ar-
ninge pa E18 norr om
Stockholm. Gult ar vag-
néatsbeskrivning enligt
IPA och gront verkligt
vagnat. Trafikplatsens
egenskaper &r hastighets-
grans primarvag och an-
tal inkommande végben.
Trafikfloden &r inkom-
mande ADT pé de fyra
inkommande vigbenen
och sviangandel (liten,
medel, stor).

Inkommande vigben be-
skrivs pd motsvarande
satt primdrt med langd,
vagtyp, hastighetsgrans
och for lanktyper aktuella
i detta projekt antal tra-
tikplatser per kilometer.
Det senare anvands end-
ast i reshastighetsmo-
dellen. Dessutom anges
trafikvariationstyp, dvs
hur trafiken fordelas 6ver
aret.

Figur 3. Trafikplats Arninge

Det finns for trafikvariationstyp alternativen turisttrafik, nartrafik, statligt allmant,
genomfart och infart. I aktuella fall anvands oftast tatort enligt nedan. Det innebar till
exempel att arets 52 hogst belastade timmar har ett timflode for personbilar (pb) pa
10,2 % av arsdygnstrafiken med 63 % i den ena och 37 % i den andra riktningen. To-
talt utgor dessa 52 timmar 1,4 % av det drliga trafikarbetet.
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Tabell 1. Trafikvariationstyp titort enligt Effektsamband (Trafikverket 2013a).

% av adt f/tim % av trafikarbete
Rang Tim pb Ib pb Ib RF
1 52 10,2 9 1,4 1,2 0,63
2 1430 8,1 8,3 31,4 30,4 0,55
3 3102 5,8 7,5 48,2 51,4 0,5
4 4176 2,5 2,7 18,9 16,7 0,5

RF=riktningsfordelning

2.2 Trafiksdkerhet

Trafiksdkerhetsmodellen beskrivs i kapitel 6 Trafiksdkerhet for motorvagslankar och
trafikplatser (Trafikverket 2013c). Den avser normalutfall ar 2010 f6r polisrapporte-
rade olyckor med motorfordon exklusive olyckor med vilt och exklusive med fot-
gangare eller cyklister/mopedister inblandade. For de senare olyckstyperna finns se-
parata modeller, som inte hanteras i detta projekt. Modellen omfattar &ven omrak-
ningsfaktorer fran polisskadegrader, lindrigt och svart skadad, till 1 och 10 procent
sannolikhet for ldngvarig invaliditet, allvarligt och mycket allvarligt skadad. Det
finns ocksa bortfallsfaktorer.

Modellen innehaller ocksa en sd kallad systemeffekt. Denna innebar att dodsfoljden,
dvs sannolikheten att dodas givet skadad, bedoms minska 2 % per ar. Svart skadad-
foljden, dvs sannolikheten att skadas svart givet skadad, bedoms minska 1 % per ar.
Dessa minskningar beror pa 6ver tid bittre fordon, béttre hastighetsanpassning och
liknande.

2.2.1 Lank

Lankmodellen i nuvarande EVA 2.74/Samkalk bygger pa polisrapporterade olycks-
och TMS-data for 2009-2013 (Carlsson A 2013). TMS ar Trafikverkets trafikméatnings-
system. Detta ger primért via stickprovsmétningar skattningar av arsdygnstrafik pa

statliga vagar. Linkmodellen ger beroende pa hastighetsgrans HG:

e POk kvot for polisrapporterade olyckor = polisrapporterade olyckor per mil-
jon axelparkilometer

e SF skadefoljd = antal skadade per polisrapporterad olycka

e DF dodsfoljd = sannolikhet for dodlig utgang givet skadad

e SSF svart skadad-foljd = sannolikhet for svar skada givet skadad

e LSF lindrig skadad-f6ljd = sannolikhet for lindrig skada givet skadad

Tabell 2 nedan redovisar denna modell dels enligt EVA 2.74 dels enligt dess fore-
gangare EVA 2.7. Det anges ocksa hur stor det empiriska underlaget dr for EVA 2.74.
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Tabell 2. Linkolycksmodell EVA 2.7 och 2.74 (Mapkm=miljon axelparkilometer).

EVA lank HG POk SF DF SSF LSF Km Mapkm
90 0,078 1,57 0,005 0,11 0,885 121 9473

2.74 80 0,086 1,66 0,003 0,057 0,94 36 3664
70 0,18 1,55 0,003 0,062 0,935 44 5475
90 0,085 1,65 0,005 0,0095 0,9

2.7 80 0,09 1,65 0,004 0,066 0,93
70 0,19 1,55 0,004 0,066 0,93

Modellen dr en avvagning mellan empiriskt underlag och antagna rimliga systema-
tiska relationer. Det dr viktigt att podngtera att normalférhallanden avses for aktuell
vagtyp och hastighetsgrans vad giller t ex sidoomradesstandard, trafikfloden, kors-
ningsavstand och linjeféring. I 2.7-modellen vagdes olycksutfall 2003-2008 och 2009-
2013 lika. I 2.74-modellen ges utfall 2009-2013 betydligt storre tyngd.

Skillnaden i POk mellan 70 och 90 beror utéver hastighetsgrans pd den i genomsnitt
betydligt mer komplexa trafikmiljon vid 70 - motorvagar med kortare trafikplatsav-
stand, hogre trafikfloden och mer upphinnande- och trangningssituationer. Den kan
inte tolkas som en effekt av att d&ndra hastighetsgrans mellan 70 och 90 km/tim.

Dataunderlaget &dr begransat med cirka 44 km for 70, 36 km for 80 och 121 km for 90
km/tim med 3,6 till 9,5 miljarder axelparkm (1 fordon cirka 1,1 axelpar i snitt).

2.2.2 Trafikplats

Trafikplatsmodellen (Johansson 1983) bygger pa en analys av polisrapporterade
olyckor 1975-1980 pa trafikplatser pd 2-filtig vag med endast statliga vagben. Stu-
dien omfattade 70 trafikplatser och 346 olyckor (inklusive med endast egendoms-
skada). Inkommande trafikfloden varierade fran under 4 000 upp till 30 000 for-
don/dygn med tyngdpunkten under 10 000. Sekundarviagsandelen varierade mellan
under 5 % och upp till 50 %. Rapporten refererar till en tidigare analys av olyckor i
trafikplatser pa motorvagar och motortrafikleder.

Huvudslutsatserna var:

e 4-benta trafikplatser har mer dn 50 % lagre bade olyckskvot (inkl egendoms-
skadeolyckor) och olyckskostnad &n plankorsningar

e ingen skillnad for 3-bent mellan trafikplats och vanlig korsning

e 2 trafikplatser hade extremt manga olyckor och uteslots ur analysen

VTI har sedan anpassat dessa resultat till plankorsningsmodellen (Briide, Larsson
1999). Man har dd i princip halverat olycksutfallet dven for 3-benta trafikplatser. Ska-
deutfall och konsekvenssannolikheter kommer ursprungligen fran dldre uttag efter
platstyp. Narmare dokumentation av detta finns inte kvar.

Modellen har sedan péd 2000-talet nivdjusterats. Nya hastighetsgrénser har inforts via
en schablon for potensmodellen.

Antalet skadade A (niva 2010), antalet dodade D och antalet svart skadade per ar SS
ges i modellen av:

A=a*Q 0t 12 * (Qsek / Q )04
D = A * DF*0,98 (Ar-2010)
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SS = A * SSF*0,99 (Ar-2010)
dar:

Q ot = totalt inkommande ADT (f)

Q sk = inkommande ADT frén sekundérvig(ar)

a = modellkonstanter som beror av hastighetsgrans enligt Tabell 3 nedan
DF = sannolikt for dodsfall givet skada Tabell 3 nedan

SSF = sannolikt for svar skada givet skada enligt Tabell 3 nedan

Tabell 3 nedan ger modellen enligt EVA 2.74/Samkalk. Korsningstyp F &r trafikplats,
dvs en korsning utan korsande rorelser pa atminstone den ena av de tva korsande
vdgarna.

Tabell 3. Modellparametrar trafikplats EVA 2.74/Sambkalk.

HG Vagmiljé |Korsningstyp | a (1076) DF SSF LSF
70 Landsbygd F 3,43 0,8 17 82
80 Landsbygd F 4,09 0,7 16 a3
90 Landsbygd F 4,42 0,8 17 82
100 Landsbygd F 4,28 1,5 16 82

Modellen illustreras i Figur 4 nedan f6r 70 km/tim for sekundérvagsandel 0,1 och
0,3. Sekundérvagsandel berdknas individuellt for varje trafikplats beroende pa in-
kommande fléden i IPA-nitet.

Antal skadade/ar (2010) trafikplats 70

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000

= ==, e—03

Figur 4. Antal skadade/ir (2010) trafikplats enligt EVA 2.74 70 for 10 och 30 % sekundir-
vigstrafik.

Det finns ocksa en schablonkorrigering for sekundérvagskorsningstyp baserat pa Jo-
hanssons resultat (Trafikverket 2015b). Denna bygger pa olycksfordelning generellt i
trafikplatser och normala skadeutfall for olika plankorsningstyper. Den har inte skat-
tats pa empiriska utfall i trafikplatser.
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Tabell 4. Sekundirvigskorsnings- och hastighetsgrinskorrektioner trafikplats.

Korsningstyp sekundarvag 1) p=referenshastighet primarvag
ABC D E
Vsexunaarvag (km/h) Vsekundarvag (km/h) Vsekundarvag (Km/h)
Vorimarea
(kpmfh) ¢ P! -20 P -40 P -60 S50 S70 S50 S70
50 0,78 0,9 0,95
60 0,75 0,865 0,915
70 1,14 0,72 0,83 0,88 1,03
80| 1,075 0,64 0,735 0,78 1,035
90 1,01 0,8 0,56 0,64 0,68 1,04
100 1,04 0,92 0,565 0,645 0,685 1,055
110 1,07 1,04 0,81 0,57 0,65 0,69 1,07

2.3Hastighet och restid EVA/Samkalk

Hastighet/restid-metoden beskrivs i kapitel 4 Tillganglighet for motorvégslankar
och trafikplatser (Trafikverket 2015b).

Lankmodellen bygger pa en anpassning av TMS-data och simuleringsresultat (Ol-
stam m.fl. 2013). Medelreshastighet pa motorvagar ges for personbilar (inkl med
sldp), lastbilar utan sldp (inkl bussar) och lastbilar utan sldp som funktion av riktat
timtrafikflode, hastighetsgréans, antal korfélt, siktklass och medelavstand mellan tra-
fikplatser (storre eller mindre &n 0,5 per km).

For t ex motorvdg 70 km/tim, 6 korfélt, siktklass 1 och mindre dn 0,5 km mellan tra-
fikplatser ser modellen ut pa foljande sétt. Frifordonshastigheten (space mean) &r
drygt 70 km/tim, for personbilar inkl med sldap 77 km/tim. Hastigheten paverkas
mycket litet av flode upp till cirka 4500 f/tim (i en riktning). Den faller sen snabbt till
ett kapacitetsvarde kring 5500 f/tim. Detta géller da en “oandligt ldng” strécka utan
storande trafikplatser.

80

70

60

Hastighet (km/tim)
50 Kapacitet
40

30
20

10 e )
Fléde i riktning (f/tim)
0 1000 2 000 3 000 41000 5 000 6 000 7 000

— ) - |hy e—hs

Figur 5. Hastighet-flode motorvig 70 6 korfilt siktlass 1, <0,5 km mellan trafikplatser.
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Totalt finns 23 samband fér motorvag.

Tabell 5. Oversikt motorvigssamband i EVA 2.74/Samkalk.

Tpl Antal Sikt Hastighets
avstand | korfalt klass grans Totalt
<=0,5 6 1 70 80 90 100 4
4 1 70 80 80VH 90 100 5
>0,5 6 12 90 100 110 6
4 12 90 100 110 120 8
Totalt 23

Trafikplatsmodellen saknar empiriskt underlag. Den ger medelfordrojning D (sek/f)
och andel stoppade fordon S for genomgdende (g), korsande (k) och sviangande (s).
Den bygger pd antagandet att sekunddrvagskorsningar &r stopp- eller vajningsregle-
rade och trafikflodena &r relativt mattliga. Korsningsfordrojningar pa grund av trafik
blir d4 forsumbara relativt ramprestider och en inbromsnings/accelerationsforlust
pa grund av en svédng i korsning. Dessa tva senare komponenter har skattats grovt
vid “normal” rampléangd. Dokumentation av detta saknas.

Tabell 6. Modellparametrar trafikplatsfordrijning och stopp i EVA.

Vprimarvag | Dgk | Ds Sgk 0
50 0 | 12

50 o 113 Ss | 0,75
70 0 |14

80 o |17

90 0 |20

100 0 |22

110 0 | 24

2.4Hastighet och restid Sampers

Vid néatutldggning i Sampers “integreras” oftast noder i lankmodellerna, dvs inga se-
parata fordrojningsberdkningar gors. Natutliggning gors for ett antal OD-matriser
som ska representera typiska trafiksituationer som till exempel formiddags- respek-
tive eftermiddagsmax. Varje trafiksituation ges ocksa en varaktighet. I Stockholm till-
lampas fyra trafiksituationer och i Goteborg tre med foljande dagliga varaktigheter.

Tabell 7. Varaktigheter for trafiksituationer i Stockholm och Géteborg.

Antal tim/dag
Sthim Gbg

fm 2 2

em 3 2

mellan 6 10

lag 13
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VTT har pa Trafikverkets uppdrag tagit fram ett antal vd-funktioner (volume-delay)
som ska korrespondera med EVAs lanksamband (Olstam mfl 2016). I Figur 6 nedan
jamfors EVA (svart) och Sampers (rott) for motorvag 2 korfalt 70 km/tim. Sampers-
systemet hanterar korsningar via lanktillagg.

Korsningstillagget i Sampers medfor en kraftig flodeseffekt pd hastigheten/restiden
redan vid ldga floden, Detta ger stora skillnader mot EVA. Vid hoga floden néra ka-
paciteten och 6ver é&r skillnaderna mellan EVA /Samkalk och vd-funktionerna

mindre. De &r alternativa sétt att indirekt forsoka modulera 6verbelastningseffekter.

90

Hastighet (km/tim
20 ghet (km/tim)

70

60
Kapacitet enligt EVA

50

—Ssampers

40 —F\/A
30

20

10

0 fordon/tim
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Figur 6. Jamforelse hastighet-flode EVA/Samkalk och Sampers for 4kf 70 motorvig.
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3 Reshastighet

Detta kapitel redovisar hur restid och reshastighet i begransade vagnat jamforts och
analyserats. Sedan beskrivs baserat pa detta forslag till modellutveckling. Kapitlet &r
uppdelat i

e metodbeskrivning

e jamforelse empiri och modell per vagnat
e analys

e forslag till modellutveckling

3.1 Metod

Jamforelse av empiriskt utfall och modellresultat enligt EVA 2.74/Samkalk och Sam-
pers har gjorts for tva begransade vagnat. Dessa dr E 4 trafikplats Hagerstensvéagen -
trafikplats Lindhagen i sédra och centrala delen av Stockholm och E6 Abromotet -
Béckebolsmotet igenom Goteborg.

Kriterierna for att vilja dessa har framfor allt varit att de bedomts varit relativt ofor-
dndrade i avseende pa hastighetspaverkande faktorer som antal korfélt och hastig-
hetsgrans under den anvénda tidsperioden, i Stockholm 2014 och i Goteborg 2014-
2016 for realtidsdata. Detta &r ett relativt begrepp och i det ndrmaste omdojligt att helt
uppnd i dynamisk storstadsmiljo.

For varje vagnit har foljande metodik anvénts:

e realtidsdata for medelhastighet och trafikflode pd timniva for detektorer i ge-
nomgaende korfélt har hamtats frdn Trafikverkets Stress-databas.

Stress har for E6 rensat bort tidsperioder langre &n 8 timmar utan data och 5-
minuters sekvenser lingre dn 25 minuter med samma data. Stress har ocksa
pa korfédltsniva bildat aritmetiska medelvarden for hastighet. Dessa har sedan
slagits samman per riktning med aritmetiska summeringar for floden och
harmoniska for hastigheter.

I projektet har sedan data for E6 2014-2016 anvénts sa att det racker att en
timme har resultat for 1 ar for att komma med i analysen. Med data for fler ar
har harmoniska medelvarden for hastighet och aritmetiska for trafikfloden
anvants. Pa E4 har endast data for 2014 anvénts.

En svaghet &r att realtidsdetektortekniken &r mindre tillforlitlig vid floden
ndra kapacitetsvarden. Det finns en risk att bortfall &r vanligare nédra kapa-
citeten.

e for varje detektorstation har drsdygnsflode och arsmedelhastighet berdknats
ur empiriska data.

e hastighet-flode-samband har plottats och ett kapacitetsvarde skattats grovt
visuellt, se Figur 7 nedan for detektorer 7562-64 soder om Lackarebacksmotet
pa E6 i Goteborg i sydgaende riktning. Kapacitetsvardet vid 3 korfalt ligger
hér kring 4600 f/tim. Det dr paverkat av uppstroms kapacitetsproblem.
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7562-64 S sbder Lackarebick 2014-16
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Figur 7. Empiriskt hastighet-flode samband 2014-16 detektorer 7562-64 soder om Lackare-
bicksmotet E6 Goteborg sydgdende riktning.

e Frifordonshastighet har skattats som medianvirde vid floden under 300
f/tim, se Figur 8 nedan frdn samma matplats. Medianviardet dr har 93,5
km/tim for de drygt 1700 timmarna med floden under 300 £/ tim.

7562-64 14-16 Observationer V<300

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Figur 8. Empiriska medianhastigheter vid flode under 300 f/tim 2014-16 detektorer 7562-64
soder om Lackarebicksmotet E6 Goteborg sydgdende rikining.

e Kapacitetsvardet har tillsammans med flodesdata anvants for att skapa en
rangkurva for méatplatsen, se Figur 9 nedan for samma matplats. Maxtimflo-
det &r har drygt 12 % av ADT.
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Figur 9. Empirisk rangkurva/trafikvariation 2014-16 detektorer 7562-64 soder om Lackare-
bicksmotet E6 Goteborg sydgdende riktning.

Resultat, dvs trafikflode och medelhastighet per link fér Sampers-kérningen
for 2014 per trafiksituation har tagits fram for de valda vagstrackorna. Dessa
har végts ihop till arsfloden och drsmedelhastigheter med det antal timmar
de olika trafiksituationerna antas representera. Lankhastigheter har viktats
med trafikarbeten for att berdkna “vagnédtshastighet”.

Sampers-data ger drsdygnsfloden per lank enligt ovan. Dessa har via angiven
trafikvariationstyp anvéants for att enligt EVA 2.74 forst berdkna reshastighet
for varje rang enligt trafikvariationstypen och sen vikta dessa med varje rangs
andel av arstrafiken till arsmedelhastighet. Lankhastigheter har viktats med
trafikarbeten for att berdkna ”vagnéatshastighet”

Lankmodell enligt Sampers och vdgnit med detektorer har mappats for att
kunna anvianda detektordata till att skatta reshastigheter och restider i Sam-
persndtets lankar.

Slutligen har reshastigheter och trafikvariatonskurvor enligt EVA 2.74/Sam-
kalk, Sampers och realtidsdata jamforts och skillnader analyserats. Kontroll
har da gjorts av eventuella trafikflodesskillnader mellan modellen och real-
tidsdata.
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3.2Resultat E4 Hagerstensvégen — Lindhage

Strackan dr 4,5 km lang med trafik-
floden mellan 80 och 130 000 f/d
enligt Sampers-resultaten. IPA-
vagnatet har 7 lankar med start s6-
derifran i trafikplats Hagerstensva-
gen och sedan via trafikplatserna
Grondal, Stora Essingen, Lilla Es-
singen och Fredhall fram till trafik-
plats Lindhagen. Det &r hastighets-
grans 70 km/tim med MCS och
varierande 4 och 6 korfélt.

Arsdygnsflden och reshastigheter
som medelvarde 6ver bada rikt-
ningarna pd lankniva och totalt for
Sampers, Samkalk/EVA 2.74 och
realtidsdata sammanfattas per
lank i Tabell 8 nedan.

Figur 10. E4 Stockholm Hiigerstensvigen-Lind-
hagen.

Tabell 8. Hastighetsgrins (HG), lingd (km), korrigering for antal korfilt enligt Sampers
(F_JUKAP), trafikfloden (ADT) enligt Sampers och realtidsdata (2014) och drsmedelreshas-
tigheter (Vi med) enligt Sampers, EVA/Samkalk och realtidsdata.

ADT Va med km/t

lank fran N till S HG Langd | F_JUKAP | Sampers 2014 [Sam/2014 Samp | EVA | 2014 [Sam/2014|E/2014
165607-165937 70 0,66 1 81763 90450 0,90 55,2 | 76,2 | 66,8 0,83 1,14
208019-165607 70 0,4 1 78518 93641 0,84 55,5 | 76,2 | 69,9 0,79 1,09
165147-208019 70 0,72 1,1 128219 123545 1,04 47,3 | 61,1 | 67,6 0,70 0,90
165050-165147 70 0,51 1,1 126765 118098 1,07 47,6 | 61,8 | 69,2 0,69 0,89
164986-165050 70 0,17 1,1 126765 99289 1,28 47,6 | 61,8 | 74,1 0,64 0,83
164765-164986 70 0,75 1,1 129697 127620 1,02 46,8 | 60,3 | 76,8 0,61 0,78
164440-164765 70 1,25 1,1 124882 113652 1,10 48,0 | 62,6 | 65,1 0,74 0,96

tot 4,46 med 1,04 med 0,71 0,94

Det dr god 6verensstimmelse mellan Sampers trafikfloden och realtidsdata. Sam-
persflédena &r i snitt 4 % hogre med storst avvikelse mellan Grondal och Stora Es-

singen pa 28 % (lank 164986-165050).

Sampers ger systematiskt mycket ldgre hastigheter an EVA 2.74/Samkalk. Jamfor
man med realtidsdata ligger Sampers i genomsnitt 29 % lagre och ocksé lagre for alla
lankar. EVA 2.74/Samkalk ligger i snitt 6 % ldgre dn realtidsdata med ganska stora

variationer.

Jamforelser har ocksa gjorts av trafikvariationstyp, dvs hur trafiken férdelar sig 6ver
arets 8760 timmar. Figuren nedan ger trafikvariationskurva for ett hart belastat snitt
just norr om trafikplats Lindhagen.
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Figur 11. Rangkurva/trafikvariation E4 norr station 745.

Bade EVA/Samkalk och Sampers dverskattar trafiken under arets 1500-2000 mest
belastade timmar.
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3.3Resultat E6 Abro - Backebol

Strackan dr drygt 14 km lang med tra-
fikfloden mellan 40 och 95 000 f/d en-
ligt Sampers-resultaten. IPA-vagnatet
har 20 lankar med start soderifran i tra-
fikplats Abro och sedan via trafikplat-
serna Molndal, Lackarebick, Kalleback,
Orgryte, Garda, Ullevi, Olskroken,
Gullberg, Tingstad, Backedal till Back-
ebol.

Det &r hastighetsgréans 80 km/tim i
sodra och norra delarna, annars 70 och
med varierande 2 till 6 korfilt. De cen-
trala, mest belastade delarna har “Géte-
borg”-MCS med varierande hogsta till-
laten hastighet.

Arsdygnsflsden och reshastigheter som
medelvirde for Sampers, Sam-
kalk/EVA 2.74 och realtidsdata sam-
manfattas per lank i tabellen nedan.
Data avser for realtid sydgaende rikt-
ning.

/

/
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Backada)/

17gst§d
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v J 1
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\

MélIndal |

Figur 12. E6 Abro-Biickebol (IPA/Emmnie-
ndt).

Det &r hygglig 6verensstimmelse mellan Sampers trafikfloden och realtidsdata. Sam-
pers-flodena &r i snitt 10 % hogre med stora avvikelser pd lankarna 1333980-134279,

207982-135201 och 135201-135475.

Sampers ger pa samma sitt som i Stockholm systematiskt mycket ldgre hastigheter
dan EVA 2.74/Samkalk. Jamfoér man med realtidsdata ligger Sampers i genomsnitt 24
% lagre och ocksa lagre for alla ldnkar. I Stockholm var motsvarande siffra 29 %.
EVA/Samkalk ligger i snitt 10 % hogre dn realtidsdata med ganska stora variationer.
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Tabell 9. Jamfirelse modell- och realtidsdata for E6.

Bickebol-Abro ADT (f/d) rikt S V arsmedel (km/tim)
Emme-lank HG kf | Samp real S/r |Samp [E/Sam| real | Samp/E |Samp/R| E/R
132195-132502 ( 80 3 29710 | 23874 1,24 | 60,8 | 84,3 85,7 0,72 0,71 0,98
132502-132741( 80 3 24880 | 25192 0,99 | 650 | 84,2 81,9 0,77 0,79 1,03
132741-207942 ( 80 3 24880 | 37373 0,67 | 650 | 84,2 83,9 0,77 0,77 1,00
207942-133138| 80 3 29714 | 35005 0,85 | 61,5 84,3 82,0 0,73 0,75 1,03
133138-133592| 80 3 34250 | 40791 0,84 | 58,7 | 84,2 81,3 0,70 0,72 1,04
133592-133649( &0 3 34250 | 41059 0,83 | 58,7 | 84,2 77,5 0,70 0,76 1,09
133649-84001 80 3 34250 | 29980 1,14 | 58,7 | 84,2 82,7 0,70 0,71 1,02
84001-133980 80 2 27156 | 28787 09 | 56,8 | 83,7 80,7 0,68 0,70 1,04
133980-134279( 70 4 47236 | 27788 1,70 | 49,1 | 749 78,9 0,66 0,62 0,95
134279-207983( 70 3 42308 | 49366 0,86 | 49,5 | 76,2 68,4 0,65 0,72 1,11
207983-207984( 70 3 40112 | 49366 0,81 | 50,8 | 76,2 68,4 0,67 0,74 1,11
207984-207982 | 70 4 41724 | 49366 0,85 | 51,8 | 76,2 68,4 0,68 0,76 1,11
207982-135201| 70 4 41724 | 21247 1,9 | 51,8 | 76,2 60,8 0,68 0,85 1,25
135201-135475( 70 3 38404 21247 1,81 | 51,2 | 76,1 60,8 0,67 0,84 1,25
135475-135581( 70 3 42166 | 36227 1,16 | 495 | 75,6 56,5 0,65 0,88 1,34
135581-135696 70 3 42166 | 50542 0,83 | 495 | 75,6 49,3 0,65 1,00 1,53
135696-135817| 70 3 42166 | 32448 1,30 | 49,5 | 75,6 45,2 0,65 1,10 1,67
135817-207978( 70 2 27624 | 17885 1,54 | 579 | 76,0 53,7 0,76 1,08 1,42
207978-136673 | 80 2 25142 | 29497 0,85 | 58,5 | 83,7 78,7 0,70 0,74 1,06
136673-137075| 80 2 21554 | 26626 081 | 61,5 | 838 84,8 0,73 0,73 0,99
Tot medel 1,10 | 556 | 80,3 72,9 0,69 0,76 1,10

Tabellerna nedan ger per detektorstation:

e 2014, 2015, 2016 &r andel timmar med data for samtliga korfalt givet urvalsre-
striktioner (hogst 8 timmar utan data for 1 korfilt och hogst 5 tidsposter med
samma data)

e tot dr andel timmar med data for atminstone 1 ar
e adt &r realtidsmatt drsdygnstrafik

e Vfri &r frifordonshastighet definierat som medianvérde for observationer
med flode <300 f/tim

e Kap ér visuellt skatta kapacitetsvarde fran realtidsdata
e Timme dr maxtimmens flode i procent av drdsygnstrafik

e Vmed dr medelhastighet 6ver aret for realtidsdata
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Tabell 10. Andel timmar per dr och totalt med data, ddt, frifordonshastighet, kapacitet, max-
timmes andel av ddt och medelreshastighet per detektorstation.

3 kf 2 kf 3 kf 3 kf 3 kf 3 kf 3 kf 3 kf 3 kf 3 kf 2 kf
syd i S Mélin- i MoIn- syd Lac- ilac- syd Kal- | syd Kal- | sydKal- | syd Kal- i Kal-
Arbro Arbro dal dal kareback | kareback leback leback leback leback leback
1049-51 | 7523-24 | 7551-53 7562-64 7581-83 7601-03 7611-13 | 7631-33 | 7651-53 | 7671-73 | 1012-13
2014 and tim 0,96 1,00 0,92 0,92 0,60 0,99 0,99 0,98 0,95 0,99 0,00
2015 0,96 0,54 0,53 0,53 0,22 0,51 0,53 0,51 0,51 0,53 0,00
2016 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
tot 0,99 1,00 0,93 0,93 0,62 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,00
adt f/d 25500 21007 37468 37310 35023 34396 41241 39992 41114 41059
Vfri km/tim 92,9 85,8 92,8 93,5 89,7 89,2 87,84 87,0 92,6 86,8
Kap f/tim ca 35007 | ca 30007 | ca 4600 ? ca 4600? ca 4600 ca 40007 ca 4500 | ca4500 | ca4500 | ca 4500
Timme 1 % av adt 14,0 14,1 12,1 12,1 13,2 11,3 11,0 111 10,8 11,0
Vmed km/tim 88,0 81,3 82,9 84,6 82,2 81,0 81,34 80,0 84,8 77,5
2 kf 2 kf 3 kf 2 kf 2 kf 3 kf 3 kf 1kf 2 kf 2 kf 2 kf
i Kal- i Kal- soder i Ols- i Gull- itun- itun- [ ramptill | ramptill | ramptill | soder
leback | leback Ullevi | kroken berg pelnsS-de| nelnsN [ tunnel | tunnel [ tunnel |Tstadmot
7691-92 | 7711-12 | 1014-90 | 20005-06| 7111-12 | 7104-06 | 7184-86 911 7151-52 | 981-82 921-22
2014 and tim 1,00 1,00 0,46 0,00 0,66 0,72 0,57 0,00 0,76 0,66 0,57
2015 0,53 0,53 0,98 0,00 0,96 0,95 0,95 0,25 0,92 0,46 0,72
2016 0,00 0,00 0,78 0,00 0,81 0,89 0,84 0,00 0,57 0,00 0,53
tot 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,25 1,00 0,87 0,95
adt f/d 29980 27788 49366 21247 51208 49876 8461 15020 24091 21247
Vfri km/tim 89,95 84,5 81,1 80,0 74,5 71,2 71,6 73,04 76,9 80,0
Kap f/tim ca 3300 | ca3200 | ca4800 ca2200 | ca4500 | ca4300 | 8-1000°? 1650 ca 2200 | 2200,00
Timme 1% av adt 0,11 11,3 9,8 10,3 8,7 8,6 11,5 0,12 9,2 10,3
Vmed km/tim 82,71 78,9 68,4 60,8 54,9 44,6 52,6 46,99 58,4 60,8
3 kf 3 kf 3kf 2 kf 2 kf 2 kf 2 kf
i syd Bac- | syd Bac- [ iBac- syd Bac- | iBac- i Bac-
Tstadmot| kadal kadal kadal kebol kebol kebol
931-33 | 1077-79 | 941-43 | 951-52 | 5211-12 | 961-62 | 971-72 | 5321-22
2014 and tim 0,40 Kons- 0,71 0,71 saknas 0,25 0,55 0,00
2015 0,53 tiga 0,44 0,59 data 0,48 0,71 0,00
2016 0,52 data 0,58 0,58 0,22 0,52 0,00
tot 0,92 0,97 0,97 0,73 0,93
adt f/d 31642 32230 26876 28953 22882
Vfri km/tim 89,7 92,8 91,0 93,6 89,6
Kap f/tim ca 3200 ca 3200 | ca 2800 ca 3300 | ca2000
Timme 1% av adt 10,1 9,8 10,3 11,4 12,2
Vmed km/tim 79,1 83,2 82,9 82,6 89,6

Frifordonshastigheten varierar mellan 71 och 94 km/tim beroende pa hastighets-
grans men framfor allt geometri. Det dr svart att bedoma kapaciteter da det dr 6mse-
sidiga beroenden mellan strackorna.

Det ér stor skillnad i rangkurvor eller trafikvariationskurvor beroende pa framfor allt
belastning och lige i vignitet. Lagst &rsmaxtimme 8,6 % av ADT finns i det mest be-

lastade avsnittet i tunnelns sédra del att jamfora med 14 % nere vid Abro. Detta han-

terar varken EVA2.74 /Samkalks trafikvariationstyper eller Sampers trafiksituationer.
I figuren nedan ges ocksd Sampers trafikvariationskurvor for dessa 2 lankar.

Sampers dverskattar trafikfloden under cirka 5000 timmar vid hogbelastade Ting-
stadstunneln. Vid lagbelastade Abro dr det en kombination av 6ver- och underbelast-
ning.
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Trafikvariationskurva
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Figur 13. Trafikvariations/rangkurva for 7523 Abro och 71884 Tingstadstunneln empiriskt,
enligt EVA2.74/Samkalk och Sampers.

3.4 Trafikplatser

Inga data har hittats for hastigheter/restider eller fordrojningar explicit i trafikplat-
ser. Implicit ger lankkapaciteter matt pa kapacitet i anslutande pa- och avfarter och
ibland sekundérvagskorsningar.

I trafiksékerhetsavsnittet nedan har véglangder och trafikarbeten jamforts for trafik-
platser och huvudmotorvég. I trafikarbete utgor rampsystemen i alla tre néten cirka
12 % av huvudvagens trafikarbete. I viaglangd dr ddaremot rampsystemen i de cen-
trala systemen mycket lingre dn huvudvégsystemen. Har kan det ddrfor eventuellt
vara motiverat att battre modellera dessa.

Tabell 11. Ramp- och motorvigslingder och trafikarbeten i analyserade vignit trafiksikerhet.

mv | ramp | r/mv
E6G Mfkm| 158,5| 18,9 | 0,12
km 7,8 11,5 1,47
E4S Mfkm | 212,2 | 20,8 | 0,10
km | 42 | 81 | 1,91
E18S Mfkm | 251,8 | 22,5 | 0,09
km 12,4 1,6 0,13

3.5Analys och forslag till utveckling

Sampers ger i bada vagndten systematiskt betydligt ldgre reshastighet pd arsniva dn
realtidsdata, pa E4 i Stockholm 29 % lagre och pa E6 i Goteborg 26 % lédgre.

Orsakerna till dessa systematiska skillnader dr tydliga.
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Figur 14 nedan avser en 4-fdltsstrdcka strax norr om trafikplats Lindhagen med 4
korfilt varav 2 dr genomgaende, ett &r en péfart och ett &r “drop lane”, dvs forsvin-
ner senare. Den svarta linjen d&r EVA2.74/Samkalks hastighet-flode-samband, den
roda Sampers och gronbld cirklar realtidsdata pa timniva.

EVAs samband har rétt form med ett hyggligt kapacitetsestimat. Hastighetsnivén lig-
ger dock cirka 10 km/tim for lagt. Orsaken till detta dr att man i underlaget till EVA-
modellen anvant TMS-data (TMS=Trafikverkets trafikméatningssystem). Dessa sak-
nar i princip métpunkter pa flerfaltsmotorvagar i storstadsmiljo. Data kommer ifrdn
genomfarter i mellanstora stdder som Boras och lokala sankningar.
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Fiqur 14. Hastighet - flode station 745 nordgdende strax norr tpl Lindhagen - realtidsdata
och modeller.

Sampers-sambandet har samma problem med frifordonshastighet. Sedan tillkommer
att korsningstilldgget ger en alldeles for stor och felaktig flodeseffekt pa hastighet.
Motivet for flodeseffekten ar att fa ratt trafikfloden vid natutlaggningen. Fragan &r
dock dd vad volume delay-funktionen beskriver, knappast reshastighet i fallet mo-
torvdg i storstadsmiljo.

Det dr mojligt och foreslds att realtidsdata anvands for att ta fram béttre hastighet-
flode samband for EVA/Samkalk for motorvdgar i tdtortsmiljo. Detta gors for-
slagsvis genom att:

e sammanstdlla realtidsdata och TMS-data samt bearbeta dessa till hastighet-
flode data s som skett i denna forstudie

e beskriva de ingdende ldnkarna i datamaterialet efter geometri/ miljo och frikt-
ion/andel vaxling.

e analysera hur frifordonshastighet respektive kapacitet beror av denna be-
skrivning

e justera nuvarande hastighet-flode samband

Detta underlag kan ocksa anvéndas for att justera nuvarande Sampers-samband. Har
aterstar ju da fragan hur man vill hantera flodeseffekten. Den dr nu f6r motorvag up-
penbart felaktig pa lankniva men den sdgs ge rétt floden pa systemniva. Det &r dock
uppenbart att det &r svarforklarat varféor man som nu ska:
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e anvianda Sampers ldga hastigheter/ldnga restider for att rdkna pa tidsvinster
e anvianda EVAs hogre hastigheter/kortare restider nar man skattar trafiksa-
kerhetspotenseffekter, bransle- och koldioxid-effekter

Det bor vara rimligare att anvdanda samma resthastighet/restid i badda kalkylerna.

Jamforelser har ocksa gjorts av trafikvariationstyp, dvs hur trafiken férdelar sig 6ver
arets 8760 timmar. EVA och Sampers/Samkalks trafikvariationskurvor skiljer sig va-
sentligt fran realtidsdata. Skillnaderna beror framst pa trafikbelastning. Det dr som
for hastighet-flode enkelt att ur realtidsdata ta fram battre trafikvariationskurvor for
EVA /Samkalk-berdkningar.

Inga data har varit tillgéngliga for att studera reshastigheter pd ramper och fordroj-
ningar i korsningar i trafikplatser. Det dr uppenbart att t ex sekundérvagskorsningar
nedstroms avfart kan skapa stora kapacitetseffekter i motorviagssystem, t ex som i
Sodra Lanken i Stockholm.

Ramplidngderna &r ofta betydande relativt analyserade system. Trafikarbetena &r
dock oftast relativt sma. Det &r relativt enkelt att uppdatera nuvarande mycket scha-
blonartade trafikplatsmodell med en béttre rampldangdsmodell. Detta skulle da ske
genom att anvandaren antingen sjdlv beskriver langd och hastighetsgrans/minsta ra-
die pd respektive ramp och korsningstyp i start och slut eller viljer mellan nagra for-
utbestdimda schablontyper. Modellen berdknar sedan:

o fordrojning pga acceleration och retardation beroende pa start- och sluthas-
tigheter
e merrestid pga ramplangd

Man kan ocksd tanka sig att berdkna schablontilldgg i korsningar ungefar som i nu-
varande plankorsningsmodell i EVA.

Forslaget illustreras for nedanstaende ruterkorsning for avfart vanstersviang fran B
till A:

e indata blir rampléngd/hastighetsgrdans/minsta radie AB, korsningstyp B, se-
kundérvagslangd /hastighetsgrans AD, korsningstyp D

o forsta berdkningssteg inbromsning fran motorvég till ramphastighet

e andra berdkningssteg inbromsning till korsningshastighet A och kontroll mot

langder
e tredje berdkningssteget fordrojning i korsning A
e etc.
Qs_A
A
Qo_FE . B Qp_BC
E C
D
Qs D

Figur 15. Exempel ruterkorsning.
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4 Trafiksakerhet

Detta kapitel redovisar hur trafiksdkerhet i begransade vagnét jamforts och analyse-
rats. Sedan beskrivs baserat pa detta forslag till modellutveckling. Kapitlet d&r uppde-
lati

e metodbeskrivning och 6versikt valda vagnat

e Oversikt empiriskt olycksutfall

e jamforelse olycksutfall med EVA 2.74 totalt och uppdelat pa lank och kors-
ning

e beskrivning av olycksutfall efter ldge i vagnat och trafikplatser

e skisser pa riskmatt for trafikplatsdelar

e sammanfattning

e forslag till utveckling av nuvarande modeller

4.1 Metod

Jamforelse av empiriskt utfall och modellresultat enligt EVA 2.74/Samkalk har gjorts
for tre begransade vagnét. Dessa dr E 18 Danderyds sjukhus - Arninge i norra delen
av Stockholm och E4 Hagerstensvidgen - Lindhagen i sodra och centrala Stockholm
samt E6 Tingstadsmotet - Klarebergsmotet i Goteborg norr om Tingstadstunneln.
Trafikplatserna i dessa vagnét har ocksa anvénts for trafikplatsanalys.

Kriterierna for att vilja dessa har framfor allt varit att de bedomts varit relativt ofor-
dndrade under den anvénda olycksperioden 2003 - 2013. Detta &r ett relativt begrepp
i dynamisk storstadsmiljo.

For varje vagnit har foljande metodik anvénts:

e Polisrapporterade olyckor exklusive vilt, fotgangar- och cykelolyckor har
knutits till ett NVDB-vagnat med betraktelsedatum 2012-12-31. Detta hade
delvis redan gjorts i TRIST-projektet (Stromgren 2017). Knytningen sker till
del i véignat med foljande indelning;:

e genomgdende motorvag: pafart

e genomgaende motorvag: avfart

e genomgaende motorvag: mellan ramper i trafikplats
e genomgadende motorvag: mellan trafikplatser

e pafartsramp

e avfartsramp

e sekundérvag: korsning

e sekunddrvag: inom trafikplats mellan sekundédrvags-
korsningar

De 4 forsta betraktas som lénkolyckor och de fyra sista som trafikplatsolyckor
i analogi med EVA-modellens uppdelning i lank och korsning.
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Anknytningen har gjorts utifran en manuell bedomning av olycksorsak. I offi-
ciell viagnatsanknytning kopplas olyckor inom 10-30 m till ndrmaste nod.
Detta innebér att utredningens metod knyter ndgot fler olyckor till pa- och
avfart &n den officiella metoden. I den senare hamnar en del av pa- och av-
fartsolyckorna i utredningens metod i respektive nod och ddrmed i trafik-
plats.

e Trafikfloden pa végndtets olika delar, dvs pa motorvég inom och mellan tra-
fikplatser, pa ramper och pa sekundarvag inom trafikplats, har fér E18-vag-
nétet skattats med hjdlp av TMS-data (Trafikverket 2017) och f6r ramper pri-
mart via expertbedomningar. Dessa avser cirka 2012.

For E4 och E6 @ndrades metoden till att anvanda Simairmodell-berdkning-
arna (Andersson mfl 2014) f6r 2010. Dessa &r kalibrerade mot TMS-vdrden for
lankar men ger dessutom skattningar fér ramper. Metoden bedéms vara mer
konsistent for rampskattningar. For lankar blir skillnaderna sma. Budgetsitu-
ationen forhindrade uppdatering av E18-data enligt Simair-metoden.

e Vigtyper, trafikplatstyper och hastighetsgranser bestims enligt IPA-data
(Trafikverket 2013a) for 2014 for tillimpning av aktuella modeller i EVA
2.74/Samkalk (Trafikverket 2015b) for olycksberdkning

e Trafikarbetesskattningar for motorvags- och sekundarvagslankar samt for
ramper har gjorts med det grova antagandet att trafikfloden enligt ovan kan
betraktas som medelvéarden 6ver hela tidsperioden 2003-2013. 1,1 har anvénts
for omrakning fran fordon till axelpar.

e Slutligen jamfors empiriskt utfall for dodade, svart skadade och lindrigt ska-
dade for respektive vagnit totalt och uppdelat pd ldank och trafikplats mot
modellresultat med EVA 2.74/Samkalk. Skillnader har signifikanstestats med
antagandet att variansen i skadeutfall dr dubbelt s& stort som utfallet och med
ensidig signifikansfaktor 1,67.

Vid modellberdkningar har inga justeringar gjorts for EVAs systemeffekt for
dodade och svart skadade. Trafikflodesskattningarna har antagits motsvara
medelvdrden for tidsperioden. Vagtyper, trafikplatstyper och hastighetsgran-
ser 2014 har anvénts for hela tidsperioden.

Systemeffekten, ett antagande om 2 % genomsnittlig trafikokning per ar och
en hastighetsgransandring pa 10 km/tim 2009 med 5 km/tim effektiv effekt
skulle modellmassigt ge cirka 10 % fler dodade och 5 % fler svart skadade.
Olycksutfall pa sekunddrvég har forsummats. Detta har i sammanhanget

marginell betydelse.
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4.2 E18 Stockholm Danderyds sjukhus - Arninge

Analysstrackan startar med
trafikplats Danderyds sjuk-
hus och stréacker sig norrut
upp till och med trafikplats
Arninge. Det &r 8 trafikplat-
ser.

Langden ar totalt 12,4 km
réknat frdn ca 75 m fore
sydligaste utspetsning/ in-
ledning till ca 75 m efter
nordligaste. Ramplangden
ar 11,6 km och sekundir-
végslangden 1,3 km.

Strackan dr motorviag med
6 genomgdende korfalt upp
till Hagernds och sedan 4
korfélt. Hastighetsgransen
dr nu 80 km/tim.

Trafikflodet (baserat pa
NVDB och for ramper be-
domningar) ligger pa drygt
70000 f/d vid Danderyds
sjukhus och sjunker till
cirka 40 000 norr om Ar-
ninge. Trafikarbetet pa E18
dr cirka 280 miljoner axel-
parkm/ar (Mapkm/ar) ba-
serat pa dessa trafikfloden,
pa sekundédrvégar i trafik-
platser cirka 4 Mapkm/ar
och pa ramper ca 25

,Dandéryd_s Sjukhus

Figur 16. Oversikt E18 Danderyd - Arninge.

Mapkm/ar.
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4.3E4 Stockholm Hagerstensvagen — Lindhagen

Analysstrackan startar med trafikplats
Hagerstensvdgen och stréacker sig
norrut upp till och med trafikplats
Lindhagen. Det &r 5 trafikplatser.

Langden 4r totalt 4,2 km raknat fran
ca 75 m fore sydligaste utspetsning
/inledning till ca 75 m efter nordlig-
aste. Ramplangden &r 8,0 km och se-
kundarvégslangden 0,7 km.

Strackan dr motorvidg med 4 genom-
gdende korfilt utom runt Fredhall
med 6 korfdlt. Hastighetsgransen &r 70
km/tim med varierande rekommen-
derad 50 och 30 enligt MCS.

Trafikflodet (baserat pa Simairpro-
jektet) ligger pa drygt 140 000 f/d fran
trafikplats Lindhagen till Fredhll och
sjunker sedan till drygt 90 000 norr om
trafikplats Lindhagen. Trafikarbetet
pa E4 dr cirka 227 miljoner axel-
parkm/ar (Mapkm/ar) baserat pa
dessa trafikfloden, pa sekunddrvagar i
trafikplatser cirka 1 Mapkm/ar och pa

ramper ca 23 Mapkm/ar. BN -
Figur 17. Oversikt E4 Higerstensvigen-
Lindhagen.
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4.4E6 Goteborg Tingstadsmotet - Klarebergsmotet

Analysstrackan startar med Tingstadsmo-
tet strax norr om Tingstadstunneln och
stracker sig upp till och med Klarebergs-
motet. Det ar 6 trafikplatser. ‘
P Klareberg :
Langden &r totalt 7,85 km raknat fran ca
75 m fore sydligaste utspetsning/inledning
till ca 75 m efter nordligaste. Ramplang-

Karra

e *

den &r 11,5 km och sekundarvagslangden Traf\s;';d"“ i‘

gatan "~ ¥ /=

0,8 km.

Strackan ar motorvag med 6 korfalt med
hastighetsgrans 80 km/tim. Det gjordes
ocksa ett forsok med varierande hastig-
heter, som avbrots.

Trafikfloden (baserat pa Simairprojektet)
varierar fran drygt 70 000 f/d s6éder om
Tingstadsmotet till drygt 50 000 strax norr
om Klarebergsmotet. Trafikarbetet pa E6
ar cirka 175 miljoner axelparkm/ar
(Mapkm/ar) baserat pa dessa trafikfloden,
pa sekundarvagar i trafikplatser cirka 3

Mapkm/4r och p& ramper ca 21 Figur 18. Owversikt E6 Tingstad-Klareberg.
Mapkm/ar.
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4.5 Olycksutfall

Det empiriska olycksutfallet, se Tabell 12, omfattar totalt 1077 polisrapporterade
olyckor (Ol) med 2 dodade (D), 364 svart skadade (SS) och 1545 lindrigt skadade
(LS). Vilt och cykel- och fotgdngarolyckor &r exkluderade. Den genomsnittliga skade-
foljden (SF) och dods-svart skadad-foljden (DSSf) &r 1,59 respektive 0,10. Det totala

vagnatet dr 59 km med mer &n hilften i ramper. Det totala trafikarbetet cirka 2010 &r

760 miljoner axelparkilometer (Mapkm) helt dominerat av primérviag med 685

Mapkm.

Tabell 12. Olycksutfall, lingder och trafikarbeten for vigniit.

Langd (km) Trafikarbete Mapkm 2010
Skade| DSS |primdrvag primarvag
Ol | D | SS | LS [DSSLS|foljd |foljd | itpl |ejtpl|ramp| sek | tot | itpl |ejtpl|{ramp| sek | tot
EI8D-A 273 | 1 | 71 | 354|426 |156|0,17| 68 | 57 [11,6| 1,3 | 25 | 135|142 | 25 [ 4 | 305
E4H-L 4721 0 | 65 | 658 | 723 |153(009| 31| 1181|077 | 13 170 63 | 23 | 1 | 257
E6 T-K 332 1 | 27 |533|561|169|005|54|25]|115(08| 20 [114| 61 | 21| 3 | 198
tot 1077 2 | 163 [1545(1710(1,59(010| 15| 9 31 3 59 [ 418 (267 | 68 | 7 [ 760

De tre vdgndten skiljer sig markant for DSS-f6ljd, 0,05 for E6 i Goteborg, 0,09 for E4
och 0,17 for E18.

Tabell 13 nedan ger andel olyckor efter olyckstyp for respektive vagnit och totalt.

Antalet olyckor domineras av upphinnande med 59 %, singel med 20 % och omkor-

ning med 12 %. Omkorningsolyckorna ligger nastan helt pa E4-strackan. En forkla-

ring kan vara administrativ att olyckorna klassas olika. Det kan ocksa delvis bero pa

de hoga trafikflodena. E6 har hogst upphinnande-andel med 70 %.

Svart skadade domineras av upphinnande med 47 % och singel med 30 %. Singelo-
lyckorna svarar som upphinnande for 50 % var av dodade. Singel har ocksa klart
hogst DSS-f6ljd av de motorvigsrelaterade olyckorna.

Tabell 13. Olycksutfall efter olyckstyp per vigniit och totalt.

Oltyp andel

E18
ol

5§

E4
ol

)

LS

E6
ol

55

Tot
ol

5S

LS

SF

DSSf

Avsvang

0,03

0,00

0,01

0,03

0,00

0,00

0,00

0,00

0,01

0,00 | 0,00

0,00 0,01

0,00 | 0,01

0,01

131

0,06

Korsande

0,08

0,00

0,10

0,06

0,00

0,00

0,00

0,00

0,07

0,00 [ 0,07

0,07 | 0,04

0,00 | 0,05

0,04

1,57

0,11

Motande

0,01

0,00

0,04

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,001 0,07

0,00 | 0,00

0,00 | 0,03

0,00

2,00

0,50

Omkorning

0,07

0,00

0,07

0,07

0,24

0,00

0,18

0,23

0,01

0,00 | 0,00

0,01]012

0,000,110

0,10

1,45

0,09

Singel

031

1,00

0,34

022

0,16

0,00

0,25

011

0,18

000033

0121020

0,50 (0,30

0,13

12

0,18

Upphinnande

0,48

0,00

0,39

0,60

0,57

0,00

0,52

0,63

0,70

1,00 | 0,53

0,771 0,59

0,50 0,47

0,68

1,84

0,06

Varia

0,03

0,00

0,04

0,02

0,02

0,00

0,05

0,02

0,03

0,001 0,00

0,04 10,03

0,001 0,04

0,03

1,87

0,11

Tot antal

273

71

385

47

65

658

407

30

1152

166

1733
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4.6Jamforelse med EVA 2.74/Samkalk

Jamforelsen sammanfattas i Tabell 14 nedan. De tre forsta raderna ger utfall for tra-
fikplats, lank och totalt for dodade (D), svart skadade (SS) och lindrigt skadade (LS)
per vagnit och summerat for de tre vagnaten. Nésta tre rader ger motsvarande for
det faktiska olycksutfallet for 2003-2013. Darefter redovisas kvoter mellan empiriskt

underlag och modellresultat. Slutligen redovisas signifikanser med antagande om att

variansen dr dubbelt sa stor som utfallet. Generellt blir det relativt sma tal for DSS.

Tabell 14. Modellresultat och empiri olycks- och skadeutfall uppdelat trafikplats och motorvig

for de tre vigniten och totalt.

E8A-D BHL BTk Tot
D | S [DSS| LS [DSSLS| D | S [DSS| LS [DSSLS{ D | S [DSS| LS {DSSLS{ D | S |DSS| LS |DSSLS
Modell trofikplats | L1 | 2 | 2 {09 | BL{ 13| B | B | BL{WL|OT| LB A0 30 6] 6034
EVALTA motovg | 13 [ 35| 20 [ A9 | S| 21| M| 47| 60| TI6| 08 (6| 16| BT| 4|43 |8 |136)UL
fot Wil | O |ST{S6[35 76|08 153032 |3|3%]73|M49|[ L 160|180
Empiri trfikplats | L | R [ B{LO| L0 [ S| I LW OSSN WML |NW
V308 motovag | 0 [ 39|39 [ B5| 4| 0 [S6| %6 [S7| 68| L[N |B |84 L |U] U |10 1B
fot DT |8 47| 0 [ 65|65 (68|78 L [2 |28 |5%3|5% | 2 |863]15][006]04
emp/mod trafikplats | 095 | 150 | 147 138 | 140 032 (0311069 | 062 034 (03133 (116]03 (07207010810
motovag | 000 | 157 | 149 | 057 | 063 16 1201085 | 081 LAL] 140 | 169 [ 167 | 023 | 138 132 ] 0% | 0%
fot 042 | 154 148107081 0% (08|08 |08 089 (088 | 161 | 1541027 | 110 106 | 0% [ 0%
signi-~ trafkglats sign+ | sign+| sign+ sign- | sign- | sign- sign- [sign+| ¢] signt| ¢ | ¢
fikans ~ motorvig | e |sign- | sign- g |sign- | sign- e [signt|signt sign+|signt| ¢
fot sign+ | sign- | sign- g |sign- | sign- g [signt|sign+ g e|e

For trafikplatsmodellen &r utfallet for DSS, LS och DSSL signifikant hogt for E 18, sig-
nifikant lagt for E4 och ej signifikant for E6. Summerat 6ver alla trafikplatser dr DSS-
utfallet signifikant hogt. Detta resultat dr inte ovantat med tanke pa att underlag for
nuvarande modell jamfort med de komplexa storstadsmiljoerna de har tillampas pa.

For lank &r utfallet for motorvég for LS och DSSL signifikant lagt for E18 och E4 samt
signifikant lagt for E6. Summerat dr DSS och LS signifikant hoga.

Summerat lank och trafikplats dr DSS-utfallet signifikant hogt for E18 men inte i 6v-
rigt. LS- och DSSL-utfall &r signifikant l1dga for E18 och E4 men signifikant hoga for

E6. Totalt dr dessa avvikelser inte signifikanta.
Lankar

Riskmatt for motorvagsdelen ger klart hogst olyckskvot, DSS-kvot och skadekvot for
E4 Hagersten-Lindhagen. Denna strackan dr betydligt mer komplex dn de andra med
ndstan dubbelt sa hogt trafikflode, betydligt kortare trafikplatsavstdnd och ocksa
lagre hastighetsgrans.
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Tabell 15. Riskmadtt per vignit uppdelat motorvig inom och mellan trafikplats samt totalt.

ADTmed Motorvig

f/d | sek | ant|tpl/|inom tpl mellan tpl tot
HG | prim |and| tpl | km | Okvot |DSSkvot] Skvot | Okvot |DSSkvoti Skvot | Okvot |DSSkvot| Skvot | DSSf | SF
E18D-A | 80 |63719(0,11| 8 | 080,064 | 0,020 | 0,09 | 0,051 | 0,009 | 0,089 | 0,057 | 0,014 {0,090 | 0,16 | 1,5
EAH-L | 70 |138152(0,10] 5 {03007 0,015 | 0,173 | 1,223 | 0,165 | 1,764 0,200 | 0,027 | 0,305 0,09 | 1,53
E6T-K | 80 |65869(0,08| 6 | 050260 0,014 | 0,287 { 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,169 | 0,009 {0,187 | 0,05] 1,10
tot E274 70 |0,180| 0,018 | 0,279 | 0,065| 1,55
80 | 0,08 | 0,009 | 0,143 {0,060 1,66

E18s olycks- och skadeutfall dr signifikant lagt och DSS-utfall signifikant hogt jamfort
med EVA 2.74. E4s samtliga utfall &dr signifikant hoga. For E6 dr olycks- och skadeut-
fall signifikant hoga.

Tabell 16. Signifikanstest totalnivi olyckskvot, skadekvot och DSS-kvot.

ol S DSS
E18 D-A sign - sign - sign +
E4 H-L sign + sign + sign +
E6 T-K sign + sign + ej sign

E18 Danderyd-Arninge och E6 Tingstad-Klareberg har samma hastighetsgrans nu
och &dven i princip historiskt, jamforbara ldgen/funktioner i vdagnatet och ocksa jam-
forbara trafikfloden. E6 har nédstan 3 ganger sa hog olyckskvot, dubbelt sa hog skade-
kvot men mycket ldgre DSS-kvot och mycket ldgre DSS-f6ljd och skadefoljd. Skillna-
derna &r svarforklarade.

Trafikplatser

Tabell 17 nedan ger per trafikplats typ av trafikplats enligt VGU, primérvagslédge, an-
tal korfalt och hastighetsgréans primarvég, totalt inkommande fléde (f/d) och andel
sekundarvégstrafik, olycksutfall enligt EVA 2.74 och empiriskt samt signifikanstest
pa DSS och DSSLS.

For de totalt 19 trafikplatserna avviker empiriskt antal skadade (DSSLS) fran mo-
delleni12 fall. I9 av dessa &r utfallet hogre an modellresultatet.
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Tabell 17. Jadmforelse modell och empiri olycks- och skadeutfall pd trafikplatsnivd.

MV ADT  sek |EVA2.74-GCW  |Empiritpl 03-13-GCW  |DSS DSSLS
Vig |Tpl Typ Pvag kf [HG| tot | and | D | SS | LS [ O | D | SS | LS [emp/mod| sign |emp/mod| sign
E6  |Tingstad 4klover [under 418075927006 |01]27|135| 29| 1| 5 | 46 2,2 €] 32 |sign+
E6  |Backedal druter  [under 6180|7453 010 01]32]|161| 12 0| 0 |2 0,0 ej 11
E6  |Béckebol druter  |under 6 (8 |60981| 004 | 01| 27|86 25| 0] 0|4 0,0 €] 39 |sign+
E6 Transportgatan |3 av/pa ru{under 6 80 (5677 00301 14(69] 2 0 0 3 0,0 ej 0,4
E6 Kérra Aruter  |under 6 80 (60440 008 | 01]22(113] 31| 0 2 | 51 09 ej 39 |sign+
E6 Klareberg 3trumpet|ver 6 (8 (67629 0,16 | 02| 35(179] 22| 0 2 |30 0,5 ej 15 |sign+
E4  |Lindhagen drut/Kl6 |over 41701121934/ 014 [ 03] 61289 26 | O | 4 | 41 0,6 €] 13
B4 [Fredhill 3rut over 6 | 701133307| 0,23 [ 04| 86 403| 12 0 | 2 | 15 02 |sign-| 03
B4 |LillaEssingen [3rut over 41701146849 001 [ 01| 26123 2 [ 0 | O | 2 0,0 ej 01 |[sign-
E4  |Grondal 3rut over 4|70 (145044| 004 | 02 | 46 |205| 14| 0| 2|19 04 ej 08 |sign+
E4 Hagerstensv.  [4rut over 4 |70 (143627 0,08 | 03| 60 (283] 10 | O 1114 0,2 ej 04 |sign-
E18  |Arninge rut/klév |under 4180 (60964| 028 |03 |40]204] 20| 0| 6 | 23 14 €] 12
E18 |Hagernds klov over 4180 (5209|007 011891 13|00 ]| 2|2 11 €] 22 |sign+
E18 |Viggbyholm  |kldv under 4 [80(57218| 013 [ 01| 26133 17| 0| 2| 24 07 €] 16 |sign+
E18 |Roslags Nasby |[kiover [dver 418 |63950( 017 (0234|1721 120 | 7| 12 2,0 €] 09
E18  |Lahall enk/rut |over 418 (5%25]|002|01]|22|63|2|1]7]2 6,1 ej 49 |sign+
E18  [DanderydsK:A |klov/rut |Gver 6 (8 |73651| 011 |01 |33|168| 21| 0| 7|25 2,0 ej 16 |sign+
E18  |Morby rut/klv |6ver 6 (8073103 007 [ 01 |27]|138] 3 [ 0| 0] 6 00 ej 04 |sign-
E18  |Danderyds sjuk.|rut/klév |Gver 6 |80 /69035] 006 | 01f23([1,7] 8 | O 119 04 €] 0,7

Jamfors DSS-foljder f6r 70 och 80 km/tim, se Tabell 18, s& dr de empiriska vardena
mycket lagre &an modellens. For 70 ar skillnaden signifikant och for 80, trots litet
material, ett gréansfall. En svaghet i jamforelsen dr att inga korrektioner gjorts for sy-
stemeffekt.

Tabell 18. Jamforelse empiri och modell for DSS-foljd.

Empiri DSsf

HG D SS LS | emp | mod
70 2 41 | 342 |1 0,11 | 0,17 |sign -
80 0 9 91 | 009|018 e€j

4.71Lage i vagnatet

Tabell 19 redovisar hur olyckor, DSS och skadade totalt (DSSLS) fordelar sig pa olika
delar i de tre studerade vagnéten.

Drygt 60 % av olyckor, dodade och svart skadade respektive skadade totalt intraffar
langs primarvagen pa E18 och E6 och 6ver 80 % for E4. Det senare beror pa den stora
andelen mellan trafikplatser pa E4, 6ver 40 %. Resultaten skiljer sig starkt ifrdn nuva-
rande schablonkorrigeringsmodell i Effektkatalogen.
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Tabell 19. Fordelning intriffade olyckor i trafikplats och vignitsdelar.

Andel
ol DSS DSSLS
E18A-D | E4AH-L E6T-L | EI8A-D | E4H-L E6T-L | E1I8A-D | E4H-L E6T-L
pvagi tpl 0,07 0,05 0,21 0,07 0,031 0,18 0,07 0,07 0,19
gen pafart 0,11 0,22 0,16 0,11 0,138 0,14 0,11 0,24 0,18
gen avfart 0,17 0,16 0,26 0,24 0,262 0,32 0,19 0,14 0,27

mellan tpl-er 0,29 0,44 0,00 0,19 0,431 0,00 0,29 0,41 0,00

"primdrvag" 0,64 0,86 0,64 0,61 0,86 0,64 0,66 0,86 0,64

pafartsramp 0,12 0,06 0,08 0,10 0,031 0,11 0,13 0,07 0,07

avfartsramp 0,06 0,06 0,14 0,10 0,092 0,14 0,05 0,06 0,16

sekkors 0,17 0,01 0,13 0,19 0,015 0,11 0,15 0,01 0,13
sekv 0,00 0,00 0,01 0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,01
tot 273 472 332 72 65 28 426 723 561

4.8 Alternativa riskmodeller for trafikplatser

Nuvarande trafikplatsmodell innebér att en trafikplats i vagnatet modelleras som en
punkt. Olyckor i sekunddrvagskorsningar och pd ramper inom trafikplatsen hanteras
som trafikplatsolyckor. Olyckor mellan sekundérvégskorsningar och pa motorvag
exklusive rampnoder hanteras som lankolyckor. Det verkliga vagnéatet modelleras i
enlighet med detta. Metodiken illustreras i Figur 19 fran trafikplats Arninge pa E18.
Det gula vdgnatet &r modellvagnatet enligt IPA med lankar som ansluter till trafik-
platsnoden och det ljusbla verkligt vignat med ramper och sekundérvagskorsningar.
De roda cirklarna &r olyckor.

I enklare trafikplatser som Arninge for vilken metodiken utvecklats &r den rimlig.
Det blir besvérligare i mer komplexa miljoer, sarskilt nédr det borjar ndrma sig motor-
vagskorsningar. Ett sddant exempel dr trafikplats Lindhagen pa E4. Det &r en kom-
plex trevéagstrumpetlosning utan korsande rorelser med mycket stora rampléangder
och rampfléden. I modellen beskrivs den som i figuren med en trafikplats och en
plankorsning.
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Figur 19. IPA-nit och "verklighet” Arninge och Lindhagen.

Lindhagen och dannu mer komplexa trafikplatser har lett till en diskussion om ”sér-
kodning”. Det skulle for t ex Lindhagen innebéra att ramper, av- och péfarter samt
sekundéarvagskorsningar kodas och ges effektmodeller for trafiksdkerhet och restid.

Sddana modeller finns inte idag. Underlaget f6r nuvarande plankorsningsmodeller
dr “vanliga miljoer” normalt med dubbelriktad trafik i alla anslutande vigben och
knappast tillampbart for trafikplatsmiljoer. Empiriska samband for olika typer av
ramper och pa- och avfarter saknas helt.

Forstudiematerialet kan bara exemplifiera hur sadana trafikplatsdelmodeller skulle
kunna tas fram.

Genom att anvanda Simair-resultaten for trafikfloden har normalvarden f6r ramper
tagits fram uppdelat pa péfarts- och avfartsramper. Underlaget dr endast cirka 250
miljoner axelparkilometer for respektive grupp. Det tycks finnas en tendens att av-
fartsramper har hogre olyckskvot, DSS-kvot, skadekvot och DSS-f6ljd. Samtidigt &r
det uppenbart att riskerna bor bero pa ramputformning, dtminstone direkt och indi-
rekt, och sannolikt ocksd mer detaljerat pa geometri. I ett storre material med fler tra-
fikplatser bor det vara mojligt att skatta sadana samband. Detta kan eventuellt d&ven
gédlla for ”plankorsningar” av olika typ.

Tabell 20. Empiri pd- och avfartsramper.

TA ol DSS Skade Skade DSS

Mapkm kvot kvot kvot foljd foljd

pafarts E18A-D 152 0,22 0,05 0,40 1,79 0,11

ramp E4 H-L 13 2,38 0,16 3,72 1,57 0,04

E6T-L 123 0,23 0,02 0,33 1,46 0,07

tot 288 0,32 0,04 0,52 1,64 0,09

avfarts E18A-D 119 0,14 0,06 0,19 1,35 0,30

ramp E4 H-L 10 2,91 0,58 4,56 1,57 0,13

E6T-L 106 0,45 0,04 0,82 1,85 0,05

tot 235 0,40 0,07 0,67 1,59 0,18
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I det narliggande TRIST-projektet (Stromgren 2017) har en riskmodell skattats for av-
och pafartsolyckor. Det dr dar gjort pa ett storre antal trafikplatser i Stockholm och
Goteborg. Tyvarr har rampflodesskattningarna i det projektet inte gjort med Simair
utan bygger mer pd kvalificerade bedomningar. For pafarter har foljande modell gett
ett R"2 paca0,7:

Olyckor/Mfkm = 0,043*(Q ps / Q gen) ©2+0,075*1dngd (km) 15
dér:

Q pa = ADT (f/d) pafartsramp

Qgen = ADT (f/d) pa “inkommande motorvag”

Langd = pafartslangd (km)

Det bor pd motsvarande sétt som beskrivs ovan med ett storre material och Simair-
flodesskattningar gd att ta fram béattre modeller av denna typ.

4.9 Sammanfattning och forslag till utveckling

De studerade vagniten E18 Danderyd-Arninge och E4 Héagerstensvagen-Lindhagen i
Stockholm samt E6 Tingstad-Klareberg i Goteborg omfattar totalt 24 km motorvag
med 3-6 korfalt med hastighetsgrans 70-80 km/tim och 19 trafikplatser med totalt 31
km ramper och 2 km sekundérvag. Motsvarande trafikarbeten &r 685, 68 och 7 miljo-
ner axelparkilometer/ar. Trafikflodet ligger pa E18 och E6 kring 60-70 000 £/d och
pa E4 kring 130 - 140 000 f/d.

Totalt intraffade under perioden 2003-2013 1077 polisrapporterade olyckor (exklu-
sive cykel, fotgdngare och vilt) med 2 dodade, 163 svart skadade och 1545 lindrigt
skadade. DSS-foljden skiljer sig markant med 0,05 for E6, 0,09 for E4 och 0,17 for E18.

Jamforelse link

Olyckskvot, DSS-kvot och skadekvot dr klart hogst for E4. Samtliga dr jamfort med
EVA 2.74 signifikant hoga. E18s olyckskvot och skadekvot &r signifikant ldga och
DSS-kvot signifikant hog. E6s olyckskvot och skadekvot &r signifikant hoga.

Jamforelse trafikplats

Trafikplatsutfallet for DSS, LS och DSSLS ér for E18 Danderyd-Arninge signifikant
hogt och for E4 Hagerstensvagen - Lindhagen signifikant lagt. For E6 Tingstad-Kla-
reberg &r DSS signifikant hogt och LS signifikant lagt. For de 19 trafikplatserna ar ut-
fallet for DSSLS signifikant hogt i 9 fall och signifikant lagt i 3 fall.

Alternativa delmodeller i trafikplatser

Delmodeller for avfartsramper, pafartsramper och pafarter har skissats pa forstudi-
ens empiri. For pafarts- och avfartsramper dr normalvirden:

Tabell 21. Utkast pd- och avfartsmodell trafiksikerhet.

TA o] DSS Skade Skade DSS

Mapkm kvot kvot kvot foljd foljd

pa 288 0,32 0,04 0,52 1,64 0,09

av 235 0,40 0,07 0,67 1,59 0,18
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For pafarter:

Olyckor/Mfkm = 0,043*(Q ps / Q gen) 92+0,075*ldngd (km) 15
dar:

Q s = ADT (f/d) pafartsramp

Q gen = ADT (f/d) pa “inkommande motorvag”

Langd = pafartslangd (km)
Forslag till modellutveckling

Utfallet for bade trafikplatser och lankar avviker i de flesta fall signifikant fran EVA
2.74/Samkalks modellresultat. Detta dr sarskilt for trafikplatser inte s méarkligt med
hénsyn till hur och pa vilket underlag modellerna tagits fram. Det &r ocksa tydligt att
trafikplatsmodellen &r mindre ldmpad for komplexa trafikplatser. I sddana fall dr sa
kallad sarkodning att foredra. Detta forutsitter att modeller tas fram for olika trafik-
platsdelar.

Det finns cirka 500 trafikplatser i det statliga vagnétet. Det bor vara mojligt att till-
lampa forstudiens teknik med Simairdata for att ta fram en battre makromodell av
nuvarande typ for trafikplatser och ocksa att skapa delmodeller f6r sarkodning for
pa- och avfarter samt pafarts- och avfartsramper. Det gar eventuellt ocksa att modifi-
era nuvarande plankorsningsmodeller att anvdndas i trafikplatser. Detta projekt for-
utsatter att:

e trafikplatser kan definieras “automatiskt” i NVDB. Denna utveckling pagar
och berdknas bli klar hosten 2017.

e nuvarande IPA-vdgnits trafikplatser kan modifieras till de eventuella skillna-
der for trafikplatser utvecklingen enligt ovan ger.

e olyckor kan knytas bade till trafikplats och trafikplatsdel vilket ingar i ut-

vecklinsprojektet.
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