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Forord

Detta PM tjanar som en metod- och resultatbeskrivning for en validering/kalibrering av
dimensionerande trafiksituation (DTS). For att dstadkomma detta har en datainsamling
och analys utforts i form av tva olika delprojekt med syfte att insamla information om
motorfordons sidmarginal till korfaltskanten och andra motorfordon i de korfalt som
studerats. For cyklister och gadende har fyra olika projekt genomforts for att fa en
uppfattning om sidolagesplacering och avstand till cykelbanekant samt till andra
cyklister och géende.

Projektet har ocksa lyckats gora en “arkeologisk utgravning” som beskriver hur de
nuvarande vdardena for DTS har tagits fram samt en genomgang av ett antal olika
landers dimensioneringsriktlinjer.

I projektet har foljande personer deltagit, Per Stromgren (projektledare), Svante Berg,
Axel Ericsson, Johan Egeskog, Johan Rickardsson och Josefin Olofsson.
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1 Sammanfattning

Projektet startade med ”arkeologiska utgravningar” for att hitta bakgrunden till de
varden som finns i VGU. De harstammar fran ARGUS tekniska rapporter som lade
grunden till ARGUS och ar daterade 1985 (Vagverket 1985). I rapporten beskrivs metod
och resultat fran dessa rapporter.

Inledningsvis har fordonsgeometrier och matt pa cyklar studerats for att se hur dessa
har forandrats 6ver tid. Personbilar har blivit en decimeter bredare och cyklar (inklusive
cyklist) 3 cm hégre men 10 cm smalare. Aven elscooter har studerats och blir istéllet for
cykel det fordon som blir dimensionerande pa héjden med totalhdjd 1,95 cm inklusive

fOraren.

En omfattande studie av fordons utrymmesbehov har gjorts pa atta studerade platser.
Studien har gjorts genom att bestimma individuella fordons placering i korféltet
beroende pa trafiksituation. Sammanfattas ovanstdende och forsok till konklusion av
effekterna pa de idag anvianda matten blir den enligt f6ljande. De parametrar som kan
sdgas vara paverkade ar avstand mellan uppstallt fordon och vagbanekant, avstand
mellan fordon i rérelse och ett minst 0.2 m hogt hinder vid eller utanfor vagbanan eller
stillastaende personbil. De parametrar som verkar vara Overensstimmande ar avstand
mellan fordon i rorelse och vagbanekant och avstand mellan tva fordon i rorelse, mote
eller omkorning. Avstandet mellan stillastdende lastbil och lastbil i rorelse har inte
kunnat studeras pa grund av for fa trafiksituationer av detta slag.

Inom projektet har en experimentell metod utvecklats for att uppskatta cyklisters
beteende enligt tva riskfaktorer, hastighet och sidoplacering. Resultaten fran
metodutvecklingen innebar att teorin om riskkompensation och de tva valda
riskmarkorerna kan vara anvandbar i framtida studier kring utformningen av
cykelinfrastrukturen.

Resultaten fran experimentet visar en signifikant skillnad i sidoplaceringen for cyklister
vid olika cykelbanebredder. Riskmarkodrerna for sidoplaceringen visar signifikanta
resultat vid dubbelriktad cykelbanan med bredd under 2,4 m. Vid sadana bredder
verkar cyklister aktivt placera sig ndrmare kanten i narvaro av motande cyklister. Detta
tolkas som en riskkompensation vilket tyder pa att cyklister inte ar helt bekvama med
den har standarden pa cykelbanan.

Det fanns inga statistiskt signifikanta resultat avseende skillnader i hastighet mellan de
testade cykelbanebredderna. Vissa tendenser finns dock pa att cyklister minskar
hastigheten pa smalare cykelbanor, men inte tillrackligt mycket for att ge ett statistiskt
signifikant resultat.
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En slutsats skulle vara att dubbelriktade cykelbanor med 2,4 m bredd vid plan mark,
med tillrackliga sdkerhetszoner, dr en god standard for vanliga cyklister i de flesta
situationer.

En uppféljande empirisk studie gjordes for att aterkoppla till den forsta experimentella
studien med konflikter pa kombinerade gang- och cykelbanor, samt konflikternas
egenskaper. Studien kartlade vilka gang- och cykelbanebredder som ger upphov till
lagst antal konflikter vid forhéallandevis hoga floden, och foljande slutsatser kan dras:

- Indikationer pa att en gangbanebredd pa minst 210 cm ar god bredd.

- Indikationer pa att en cykelbanebredd pa 220-230 cm &r god bredd.

Foljande slutsatser kan dras:

- Utformningen som finns idag pa platserna runt om i Stockholm ar i manga fall
bristfallig till f6ljd av att de formodligen inte utformats f6r dagens behov och
floden.

- De konflikter som uppstar vid olika breddférhallanden visar att enkelriktade
cykelbanor ger upphov till farre konflikter da moten kraver mer utrymme an
passager. Gangbanor behover en viss bredd for att garantera att flera personer
ska kunna vistas pa gangytan samtidigt.

- De parametrar som paverkar uppkomsten av déliga konflikter pa gang- och
cykelbanor ar gangbanebredd, cykelbanebredd, gang- respektive cykelflode,
enkel eller dubbelriktad trafik, sidordacken och narliggande trafiksituationer.

Avslutningsvis har DTS-tabellen uppdaterats med de nya varden som har tagits fram
inom projektet. I kombination med kapacitetsberdkningar har dven kraven pa
minimibredder for cykelbana uppdaterats.
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2 Bakgrund

Nar gator projekteras sa maste utrymmet pa gatan delas upp mellan olika trafikslag
(gdende, cykel och olika typer av motorfordonstrafik) och funktioner (parkering,
angoring). I VGU (Trafikverket 2015a) finns sedan tidigare finns begreppet
”Dimensionerade trafiksituation” (DTS) vilket dr ett verktyg som vaghallare kan
utnyttja for att fordela gatans utrymme. Valet av vilken dimensionerande trafiksituation
som anvands beror pa vilken serviceniva, sakerhet- och trygghetsniva samt komfort
trafikanter skall erbjudas i de olika trafiksituationerna. I DTS finns det schablonvarden
pa vilket utrymmesbehov som personbilar, lastbilar, cyklar och gangtrafikanter har
beroende pa vilken utrymmesklass som ar tankt att uppna (Trafikverket, 2015). I VGU
beskrivs tre utrymmesklasser, Klass A, B och C.

Klass  Bilarna framfdrs i egna korfalt utan att korareor inkraktar pa gang- och

A cykelbanor, vagrenar, trafikoar, skiljeremsor, med- eller motriktade korfalt.
Gaende och cyklister pa gangbana, cykelbana eller gc-bana. behover inte
anpassa sig till varandra. Utrymmesklassen bedoms i dimensionerande
trafiksituationer ge god trygghet/sakerhet och kérkomfort.

Klass  Bilar kan pa stracka behdva inkrakta pa motriktade korfilt vid omkorning

B av cyklist. Korarean for bilar far inkrdakta med hogst 1 m pa motriktat
korfalt. Vid mote med andra bilar kravs hastighetsminskning. Pa
gangbanor, cykelbanor och gc-banor etc. krdvs en viss anpassning mellan
gaende och cyklister. Utrymmesklassen bedoms i dimensionerande
trafiksituationer ge mindre god korkomfort, men god trygghet/sdakerhet om
trafikanterna anpassar hastigheten.

Klass  Bilarna inkraktar pa stracka i motriktade korfalt vid omkdérning av cyklister.

C Vid mote mellan dimensionerande bilar krdavs mycket lag hastighet. Det
utrymmer som erbjuds i dimensionerande trafiksituationer bedéms ge lag
korkomfort, men god sdkerhet vid 1ag hastighet.

(Trafikverket 2015b)

Bakom de schablonvdrden som star inskrivna i VGU finns lite empiriska data, vardena
ar uppskattade och inte framtagna genom forskning. Syftet med denna studie har varit
att ta fram metod for att antingen verifiera eller kalibrera det utrymmesbehov som
presenteras i VGU.

Version. 1.0
mOUeO 2020-06-15

Per Stromgren



3 Dimensionerande trafiksituation i ARGUS

Bakgrunden till de varden som finns i VGU harstammar fran ARGUS och ar daterade
1985 (Vagverket 1985). I detta kapitel redovisas bakgrund och dokumentation av metod
for val av dimensionerande trafiksituation och tillhérande breddbehov for typsektioner
i huvudnatet.

3.1 Ingangsvarden

Gatutyp definierades i enlighet med Allménna rad for planering av stadens trafiknat -
TRAD. Trafikniten indelades i huvudnit och lokalnat. Huvudnitet bestod av
gatutyperna genomfart/infart = G/I och huvudgata = H.

Referenshastighet angavs vid planeringen till 30, 50, eller 70 km/h, och i
overensstaimmelse med for aktuella gator planerad hastighetsgrans. Gatulangd,
sektionsutformning, sidoférhéallanden och tekniska atgarder kunde paverka forarnas
hastighetsval sa att 30 km/h erhélls @ven utan skyltning.

Gatuklass redovisades forutom gatutyp samt referenshastighet och cykeltrafikens

separeringsgrad, exempelvis:

GI70S Genomfart/infart med referenshastigheten 70 km/h och som har
separerad GCM-trafik.

H 50C Huvudgata med referenshastigheten 50 km/h och som har cykeltrafik pa
vagbanan.

Trafikflodet angavs som fordon per dimensionerande timme, dvs den storsta
timtrafiken under ett arsvardagsdygn. For huvudnatet behandlades tre klasser, stort,
medel och litet. Riktvardena for dessa klasser var stort = mer an 600 f/Dh, medel = 300-
600 £/Dh och litet = mindre an 300 f/Dh.

Motsvarande klasser for cykeltrafikflodet var stort = mer dan 100 cy/h, medel = 50-100
cy/h och litet = mindre an 50 cy/h.

Andel tung trafik antogs for dimensionering av genomfart/infart uppga till hogst 15 %
och for huvudgata till hogst 10 % under dimensionerande timme.

3.2 Dimensionerande trafiksituation

Dimensionerande trafiksituation definierades salunda:
” Alternativa kombinationer av féorekommande typfordon i bredd rangordnas efter
fallande breddbehov. Frekvensen av den bredaste kombinationen adderas till
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frekvensen av den nast bredaste o s v. Den fordonskombination déar denna
summafrekvens Overskrider ett visst givet varde utgér dimensionerande
trafiksituation.”

I det normala fallet (F1) forutsattes omkorning av motorfordon ej ske samtidigt med
mote mellan motorfordon. I det exceptionella fallet (F2) kunde méte forekomma
samtidigt med att ett stillastdende motorfordon fanns pa vagbanan. For det senare fallet
saknades kunskap om hur ofta det férekommer.

Med stillastaende fordon avsags sadana till vilka sarskild hansyn ej tagits pa annat satt
vid dimensioneringen. Tillganglig statistik fran Tingstadstunneln i Géteborg angav att
fordon drabbas av stopp ca 1 gang per 50 000 fkm. Varaktigheten var ej kartlagd. Vidare
antogs att fler stopp (mer eller mindre frivilliga) forekom langs vanligare typer av
huvudgator.

Som dimensionerande trafiksituation F2 valdes darfor fallet att ett mote mellan tva
motorfordon skulle kunna ske intill en stillastdende buss. For gatutyp genomfart/infart
(G/I) bedémdes moteskombinationen lastbil-personbil rimlig vid stora och medelstora
trafikfloden respektive personbil-personbil vid sma floden. For huvudgata tillampades
moteskombinationen lastbil-personbil endast vid stora floden och kombinationen
personbil-personbil vid 6vriga fall.

For det normala fallet (F1) berdknades frekvenser for olika tankbara
fordonskombinationer. Det frekvensmatt som anvandes innebar bl. a. att
konfliktsituationens varaktighet beaktades, se Bilaga 1.

Frekvensens storlek berodde pa bilflode, andel tung trafik, cykelflode samt hastighet.
Dessa parametrar varierades sa att 16 olika typfall erholls. Cyklar forutsattes ej
forekomma i vagbanan vid referenshastighet 70 km/h eller om bilflodet var storre an
600 {/Dh vid 50 km/h.

Frekvensberdkningen utfordes enligt f6ljande definition: ”En konflikt mellan tva fordon
har i detta fall definierats sa att fordonens influensomraden skar nagot snitt samtidigt.
Med ett fordons influensomrade menas fordonets langd multiplicerat med en faktor K.
Detta matt ar avsett att beskriva det omrade inom vilket fordonet "fysiskt" paverkar ett
annat fordons 'korsatt. Da konflikten inbegriper tre fordon ar denna definition inte helt
tillamplig. En situation dér en lastbil, inbegripen i ett mote med en annan lastbil, just
paborjar omkorning av en cykel, skulle da kunna komma att ej betraktas som konflikt.”

En battre definition pa konflikttyper med fler an tva fordon inblandade blev darfor:
”Om minst ett av tva fordon (Lb eller Pb), inbegripna i en konflikt med varandra,
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samtidigt befinner sig i konflikt med en cykel med samma riktning ar det frdga om
konflikt med tre eller fyra fordon.”

3.2.1 Ingangsvarden

Som representativa medelvarden for fordonslangder inom respektive kategori valdes:
Lb 15.0 m

Pb 4.6 m

Cy1.8m

K valdes till 1,5 (faktor for influensomradet for fordon).

Hastighet for motorfordon sattes till aktuell referenshastighet och for cyklar till 15 km/h.
Trafikflodet varierades mellan stort/medel/litet for saval bil- som cykeltrafik. De varden
som anvédndes utgjorde ovre gransen i de klasser som tidigare definierades.

3.2.2 Metod

Utgaende fran motena Pb-Pb, Pb-Lb respektive Lb-Lb berdknades konflikttypernas
frekvenser och varaktighet genom att i forekommande fall kombinera dessa méten med
omkorning av cykel. Som matt pa konflikttypernas frekvens valdes
konfliktsekunder/kilometer och timma (s/km x h).

3.2.3 Resultat

Gransvardet valdes till 12 s/km x h (dvs 12 konfliktsekunder under 1 timma pa en
gatustrdcka av 1 km med givet trafikflode) motiverades fraimst genom en
rimlighetsbedomning. Bl. a. konstaterades att vardet innebar en normalt féorekommande
situation. Berdknade frekvenser redovisas i Tabell 6.8 till 6.14.

Berdkningar utférdes med avseende pa antal konflikter. Rangordningen mellan olika
konflikttypers frekvens visade férvanansvard liten skillnad mot det valda matetalet dar
konflikternas langd berdknades. Kanslighetstester utfordes for alternativ andel tung
trafik, vilket for vissa fall motiverade korrigering. Vid den slutliga dimensioneringen av
breddbehovet viagdes dven andra faktorer in som kunde ha storre betydelse dn andelen
tung trafik. Sammanfattningsvis konstaterades att metoden trots vissa antaganden och
forenklingar gav rimliga resultat och framforallt belyste den relativa skillnaden vid
olika forutsattningar (floden, andel tung trafik, cykeltrafik mm).

Erforderlig bredd for dimensionerande trafiksituation berdknades genom summering
av ingdende fordons bredder och delmatten u, v, a, och b enligt foljande:
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Posl PosZ | IPos3|

Figur 3.1  Delmitt fOr ingdende fordons bredd samt dvriga avstind.

u = avstand beldggningskant - uppstéllt fordon

V = avstand beldggningskant fordon i rorelse

a = avstand mellan fordon i samma riktning samt vid passerande av stillastdende
fordon

b = avstand mellan métande fordon

I dessa matt togs hansyn till att backspeglar sticker ut utanfér de fordonsbredder som
anges for foljande typfordon.

C = cykel, moped, spark b=0,75m

p = personbil b =1,80 m

B = normalbuss, tung lastbilb=2,60 m L <13 m
L = tung lastbil med slapvagnb=2,60m L <24 m

Delmatten varierade beroende pa aktuella fordonstyper, referenshastighet samt
utrymmesklass. Utrymmesklasserna gavs foljande definition:

A =Utrymme for dimensionerande trafiksituation i vilken trafikanterna kor med
referenshastigheten. Fordon ingdende i dimensionerande trafiksituation i samma
riktning pa tvafaltig vag/gata ryms inom halva vagbanebredden och inkrdktar inte i-
motriktat korfalt.

B = Utrymme for dimensionerande trafiksituation med mattlig hastighetsnedsattning.
Hela vagbanan utnyttjas. Fordon ingdende i dimensionerande trafiksituation i samma
riktning pa tvafaltig vag/gata kan i viss man inkrakta i motriktat korfalt.

C = Utrymme for dimensionerande trafiksituation i vilken trafikanterna kor med lag
hastighet. Hela vagbanan utnyttjas. Fordon ingadende i dimensionerande trafiksituation
i samma riktning pa tvafaltig vag/gata inkraktar i motriktat korfalt.
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Som metod for att bestimma dessa matt valdes att resonemangsvis analysera olika fall
samt studera en del in- och utlaindska dimensioneringsregler. Att praktiska studier ej
utfordes beror framst pa svarigheten att finna/skapa trafiksituationer som stimde med
givna forutsattningar. Som exempel kan ndmnas att ett konstaterande av valda
fordonsavstand i ett speciellt fall inte sdkert skulle visa samma monster om tillgangligt
utrymme dndrades.

Vid prelimindra diskussioner konstaterades foljande:

e Jutrymmesklass C krdavs mycket litet utrymme utéver hansyn till backspeglar.

e  Utrymmesklass B vid referenshastighet 70 km/h torde ganska val motsvara
utrymmesklass A vid referenshastighet 50 km/h. Om inte sarskilda skal talar emot
bor darfér samma varden kunna tillampas i dessa fall.

e  Mattet u bor kunna asattas ett generellt virde om 0,0 m a 0,2 m.

e  Mattet a och b kan sinsemellan jaimforas genom att konstatera motiv for savdl a>b
som b > a. For att a > b talar bedomningssvarigheter pa grund av forarens placering
samt konfliktens varaktighet. For att b > a talar kravet pa storre marginal genom
fordonens hastighetsskillnad samt ofta ogynnsam effekt av backspeglars placering i
hajdled.

e  a- och b-matt torde vara storre vid passage av Lb respektive Cy an av Pb.

Vid litteraturstudier kunde vissa iakttagelser av intresse goras, framst i rapporten
"Trafiktunnlar och lastfar" (Byggforskningen 1976) respektive den tyska "Richtlinien fiir
die Anlagen von Strassen (RAS)" (FGSV 1982).

I den forstnamnda kunde foljande utldsas:

Tabell 3.1  Tolkning av “Trafiktunnlar och lastfar”.

Delmatt (m) |50 km/h [ 70 km/h
u 0,25 0,25
v 0,25/0,5 0,5
a 0,5 0,75
b 0,5/0,75|0,75/1,0

Fallet avsag "snal dimensionering". Dock kan u- och v-mattet ha ansatts till hogre
varden (relativt sett) med tanke pa de speciella forutsattningarna. Tabellen avspeglar en
situation med passage av stillastaende lastbil varvid de passerandes hastighet sankts
med ca 20 km/h (motsvarar ndrmast utrymmesklass B). Hogre varden avser "tdt trafik"
(21200 {/Dh).

Genom att i de tyska riktlinjerna (RAS) tillampa typsektioner for jamforbara fall i
huvudnatet kan konstateras foljande.
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(Varje korfalt trafikerat av en Lb (2,5 m), Cy ej beaktade).

Tabell 3.2 Tolkning av RAS, Huvudniit.

Delmatt (m) |50 km/h | 70 km/h
u - -

v 0,25-0,6|0,25-0,5
a 0,5/0,75-1,0
b 1,0-1,25 1,0

For lokalnat fanns direkta angivelser av delmatten v respektive b. Trafikflodet pa dessa
gatutyper var forhallandevis stora. Hastigheten var 50 km/h.

Tabell 3.3  Delmitt for normalfall angivna i RAS, lokalndit.

Delmatt (m) | L+L | L+P | P+P | L+CY | P+CY
v 0,25|0,25|0,25| 0,25 |0,25/0,20
b 1,0|0,75|0,75| 0,95 0,95
1) Cykelbredd 0.6 m

Tabell 3.4  Delmitt for exceptionella fall angivna i RAS, lokalnit.

Delmatt (m) [ L+L | L+P | P+P | L+CV | P+CY
v ol of o 0(0/0,20
b 0,5/ 05| 05| 0,7 0,7
1) Cykelbredd 0.6 m

Vad giller cyklar ansatte arbetsgruppen GC-trafik i ARGUS-projektet v = 0,25 vid
kantstod eller annan nivaskillnad i korbanekant, i 6vriga fall v =0,0. Utgdende fran
refererat material foreslogs delmatt enligt tabell 3.5.

Tabell 3.5 Forslag till delmdtt u, v, a, b i huvudniitet.

VR (km/h) 70 50 -

Utrymmesklass A B A B C
b 01| 0,1| 0,1 0,1| 0,1
Vil 0,7| 0,4| 0,4| 0,2| 0,1
Vey - -1 0,2| 0,1 0,0
a=b (LP, PP) 1,0 (0,7 (0,7Y]0,5Y|0,35
a=b (LL, LC, PC) | 1,3?|1,0?|1,0?|0,72| 0,5

1) Vid passage av stillastaende fordon kan mattet minskas med 0.1 m
2 ) Vid passage av stillastdende fordon kan mattet minskas med 0. 2 m

Vid dimensionering eller kontroll av gatubredd anvandes standardnivaerna gron och
gul enligt nedanstdende schema. Den storsta bredden som uppkom vid kombinationen
av dimensionerande trafiksituation (F1 och F2 ) och utrymmesklass (A, B eller C) angav
bredd for respektive standardniva. I schemat foreslogs @ven samband for lokalnétet.
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Tabell 3.6

Standardnivder for de olika gatutyperna.
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Gatutyp

Gron standard

Gul standard

Genomfart/infart

F1xA eller F2xB

F1xB eller F2xC

Huvudgata

F1xA eller F2xB

F1xB eller F2xC

Uppsamlingsgata

F1xA eller F2xC

F1xB eller F2xC

Lokalgata

F1xB eller F2xC

F1xC eller F2xC

Resulterande breddbehov anges i tabell 6.7 nedan. Vid sammanstallning av ett antal

typsektioner gjordes en del smarre justeringar, framst for att begransa antalet fall.

Avrundning nedat tillats endast med 0,1 m.

Kantstodstillagg foreslas ej. Vid cykeltrafik i vdgbanan tillses att markerat utrymme
normalt finns dven vid fallet med kantstod.

Tabell 6.7 Dimensionerande trafiksituation och tillhorande breddbehov for huvudniitet.
Nr | Gatu- | Bilflode Cykel-flode | Frekvens | Bredd | Bredd | Frekvens | Bredd Bredd
klass F1 F1xA Fi1xB F2 F2xB F2xC
1 GI70S | stort/medel | O L+L 7,9 7,0 (B}+L+P 9,0 0,0
2 GI70S | litet 0 L+L 7,9 7,0 (B}+P+P 8, 2,1
3 GI50S | stort/medel | O L+L 7,0 6,3 (B)+L+P | 8,4 8,0
4 GI50S | litet 0 L+L 7,0 6,3 (B)+P+P 7,5 7,1
5 GIS0C | medel stort C+L+P+C | 9,1V 8,1 (B)+L+P | 8,4 0,0
medel C+L+L 9,1Y 7,6 (B)+L+P | 8,4 0,0
6 GI50C | medel litet C+L+L 9,1Y 7,6 (B)+L+P | 8,4 0,0
7 GI5S0C | litet stort/medel | C+L+P 9,1Y 6,6 (B)+P+P | 7,5 7,1
8 GI50C | litet litet L+L/C+L | 9,19 | 6,3 (B)+P+P | 7,5 7,1
9 H70S stort 0 L+L 7,9 7,0 (B)+L+P 9,0 0,0
10 H70S medel/litet | O L+L 7,9 7,0 (B)+P+P | 8,1 7,1
11 H50S stort 0 L+L 7,0 6,3 (B)+L+P 8,4 8,0
12 | H50S | medel/litet | O L+L 7,0 6,3 (B)+P+P | 7,5 7,1
13 | H50C | medel stort C+L+L 9,1Y 7,6 (B)+P+P | 7,5 7,1
medel C+P+P+C | 9,19 7,2 (B)+P+P | 7,5 7,1
14 | H50C | medel litet C+P+P+C | 9,19 7,2 (B)+P+P | 7,5 7,1
15 | H50C | litet stort C+L+P 9,1 6,6 (B)+P+P | 7,5 7,1
16 | H50C | litet medel/litet | L+L/C+L | 9,19 6,3 (B}+P+P | 7,5 7,1

B) avser stillastadende fordon, buss eller motsvarande.
Frekvens for normalfallet F1 &r 12 s/km x h.
Vid stort bilflode forutsatts cykeltrafiken vara separerad.
1) F1 x A dimensioneras i fall 5-8 och 13-16 av C+L inom halva vigbanan.

3.3 Sammanfattning Dimensionerande trafiksituation

En viktig del av begreppet dimensionerande trafiksituation ar hur det definieras:

” Alternativa kombinationer av férekommande typfordon i bredd rangordnas efter

fallande breddbehov. Frekvensen av den bredaste kombinationen adderas till

frekvensen av den nast bredaste o s v. Den fordonskombination dar denna
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summafrekvens overskrider ett visst givet varde utgor dimensionerande
trafiksituation.”

I det normala fallet (F1) forutsattes omkorning av motorfordon ej ske samtidigt med
mote mellan motorfordon. Som dimensionerande trafiksituation F2 valdes darfor fallet
att ett mote mellan tva motorfordon skulle kunna ske intill en stillastaende buss.

Frekvenser for olika tankbara fordonskombinationer berdknades dér bl. a.
konfliktsituationens varaktighet beaktades. Frekvensens storlek berodde pa bilflode,
andel tung trafik, cykelflode samt hastighet. Konflikt mellan tva fordon har i detta fall
definierats sa att fordonens influensomraden skar nagot snitt samtidigt. Med ett fordons
influensomrade menas fordonets langd multiplicerat med en faktor K. Detta matt ar
avsett att beskriva det omrade inom vilket fordonet "fysiskt" paverkar ett annat fordons
korsatt.

Utgaende fran motena Pb-Pb, Pb-Lb respektive Lb-Lb berdknades konflikttypernas
frekvenser och varaktighet genom att kombinera dessa moten med omkorning av cykel.

Som matt pa konflikttypernas frekvens valdes konfliktsekunder/kilometer och timma
(s/km x h).

Berdkningar utférdes med avseende pa antal konflikter. Vid den slutliga
dimensioneringen av breddbehovet viagdes dven andra faktorer in som kunde ha storre
betydelse d@n andelen tung trafik. Sammanfattningsvis konstaterades att metoden trots
vissa antaganden och forenklingar gav rimliga resultat och framfdrallt belyste den
relativa skillnaden vid olika forutsattningar (floden, andel tung trafik, cykeltrafik mm).

For matten togs héansyn till att backspeglar sticker ut utanfor de fordonsbredder som
anges for typfordon.

De olika matten bestimdes genom diskussioner och resonemangsvis analysera olika fall
samt studera en del in- och utlindska dimensioneringsregler. Praktiska studier utfordes
inte pga svarigheten att finna/skapa trafiksituationer som stimde med givna
forutsattningar. De framsta kdllorna for att ansédtta u och v var rapporten "Trafiktunnlar
och lastfar" (Byggforskningen 1976) respektive den tyska "Richtlinien fiir die Anlagen
von Strassen" (FGSV 1982)

Vad giller cyklar ansatte arbetsgruppen GC-trafik i ARGUS-projektet v = 0,25 m vid
kantstod eller annan nivaskillnad i kérbanekant, i 6vriga fall v=0,0 m.

Slutligen berdknades breddbehovet med avseende pa typfall och dimensionerande
trafiksituation for standardsektioner.
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4 Studiens och rapportens indelning

Arbetet har skett i tre steg. Inledningsvis har ett antal observationer av
fordonsplaceringar i korfalt gjorts pa sju olika faltstudieplatser. Samtliga observationer
har spelats in med en videokamera. Videofilmerna har darefter bearbetats manuellt och
for respektive forbipasserande fordon har savil fordonets placering i sidled som ett
antal yttre omstandigheter noterats och sammanstillts i en databas. Avslutningsvis har
den data som samlats in bearbetas statistiskt i syfte att kunna presentera matningens
resultat pa ett godtagbart satt. En kompletterande studie har gjorts av avstandet fran
kantstod vid gatuparkering.

For cyklande och gdende har fyra olika studier genomforts, en experimentell och en
uppfoljande empirisk studie vad géller cyklisters sidolagesplacering och
utrymmesbehov samt tva som omfattar cyklars geometri och frekvens i cykelnitet. De
tva forsta ar genomforda genom filmning som déarefter bearbetats manuellt de tva
senare genom inmatning och observation pa plats. For den forsta experimentella
studien har respektive forbipasserande cykel saval placering i sidled som hastighet
noterats och sammanstallts i en databas. For den andra studien delades
konfliktsituationer in i olika typer och noterades manuellt i en databas.
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5 Grundvarde fordon och DTS

5.1 Cykel

I dagens VGU anges grundvéardet pa cykel enligt Figur 5.1.

> * 1 1.90
0.75 langd 2.0 m
Figqur 5.1 Utrymmesbehov for cykel
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Utover denna typ finns det givetvis andra cykeltyper, kombinationer av cykel och

cykelvagn och moped med helt andra utrymmesbehov, se Tabell 5.1.

Tabell 5.1 Geometri for andra cykeltyper och moped (Wallberg, S. et al., 2010).
Grundmatt Bredd (m) Léngd (m) Hojd (m)
Trehjuling 0,8-1,0
Liggcykel 0,85 1,7-2,2
Cykelkarra 0,85 2,74
Moped 0,86 2,22 1,359

1)  Detta matt verkar dock skilja sig fran det angett for cykel, antas vara totalhdjden f6r moped.

En ny studie har gjorts omfattande slumpmassig inmatning av 192 cyklar i Stockholm.
Resultatet kan ses i Tabell 5.2.

Tabell 5.2 Geometri for cykel enligt slumpmiissig inventering i Stockholm.
Parameter Langd (cm) Bredd (cm) Hojd Sadel (cm)
Medel 180 61 96
Stdav.S 9,4 4,9 6,0
Min 134 40 70
Max 242 72 109
movea
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85-percentilen 186 65 102
95-percentilen 188 67 105

Sitthojden for en genomsnittlig man i USA var ar 2000 94 cm, for 85-percentilen uppgick
hojden till 90 cm och for 95-percentilen till 99 cm (NASA 2019). Detta innebar att
totalhdjden uppgar till 192 cm for 85-percentilen och 204 cm for 95-percentilen.
Eftersom medelldangden for en svensk dr ca 2 cm mer an for en amerikan bor ytterligare
ca 1 cm adderas (fordelning har gjorts av de 2 cm mellan underkropp och 6verkropp).
Detta innebar att for 85-percentilen stimmer det hyfsat 6verens med dagens matt men
for 95-percentilen blir vardet signifikant hogre dn den hojd som anges idag.

En studie utférd 2013 (Gustafsson et.al. 2013) studerade ett litet stickprov pa 50 cyklister
och kom fram till bredden 0,65-0,70 m. Mattet var dock svart att méita exakt da den
bredaste punkten maste ligga precis 6ver matlinjen i filmen. Stickprovet utférdes endast
pa en maétplats med cyklister i riktning mot kameran. Dock stimmer denna studie bra
overens med den ovan utforda studien.

Huruvida de matt som finns angivna idag ar baserade pa 85-percentilen, som i sig ar
brukligt for grundvarden i VGU, star ej att finna i ndgon idag tillganglig
dokumentation. Men om sa dr fallet blir de dimensionerande matten for cykel enligt
Figur 5.2.

- 1.93

0.65 langd 1.9 m
Figur 5.2 Utrymmesbehov for cykel.

Elscootrar dr i dag en vanlig foreteelse i Sverige och dr pa vissa platser i natet
dominerande. Geometrin pa dessa ar, langd=1,05 m, bredd=0,42 m samt h6jd=1,95 m
(hojden anges som totalhdjd inklusive forare).
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En intressant fragestallning med bakgrund av ovanstdende blir darfor hur vanligt
forekommande de olika cykeltyperna &r i cykelnétet. En studie av detta har gjorts for att
kartldagga frekvensen av respektive cykeltyp, se Tabell 5.3.

Tabell 5.3  Fordelning av cykeltyper vid en inventering i Stockholm.

Plats Vanlig cykel |Liggcykel Ladcykel Cykel+cykelvagn |Elscooter

Visterbron Ostra sidan 96 0 1 0 3
Gotgatan 84 0 1 0 15
Gamla Stan/Slussen 87 0 1 0 12
St:Eriksplan 92 0 0 0 8
Odengatan 82 0 2 0 16
Strandvagen 67 0 1 0 32
Medel 85 0 1 0 14

Resultatet visar att andra cykeltyper an vanlig cykel endast uppgar till 1 %. Daremot &r
det foérvanansvart manga elscootrar, hela 14 %. Elscootrar ar dock ett storstadsfenomen
och kan darfor inte sagas vara generella i 0vriga landet.

5.2 Motorfordon

Detta avsnitt utgors av information fran projektet GRUFF som slutférdes 2013 med
fordonsdata fran 2010 (Movea 2013). For analys av fordonsgeometri har data fran
fordonsregistret anvénts. Trafikregistret innehaller bl.a. geometriska data for fordon.
Ingen samlad beskrivning av vilka data som finns ar tillganglig, projektet definierade
darfor onskvarda data. Vid uttagen visade det sig att fordonsregistrets data inte ar
kompletta fér denna analys med avseende pa geometriska matt, kompletterande
bestillning fick darfor goras av fordonets 6verhang fram och bak. Aven kompletterande
faltmatningar har genomforts av bromsljushdjd. Trots tillaggsbestallning finns inta alla
matt, darfor plockas de vanligaste fordonsmarkena fran respektive typ ut for att sedan
”googlas” sa att resterande uppgifter fas fram. Nedre grans har varit att identifiera
minst 85 % av fordonsparken, helst mer.

5.2.1 Fordonsregister

Ur fordonsregistret har fordon, med betraktelsedatum 2010-09, registrerade mellan ar
1990 och 2010 analyserats. Dessa drsmodeller star for 92 % av samtliga personbilar som
ar registrerade och i trafik (2010-09). For denna undersokning har framforallt
geometriska matt sdésom langd, bredd, antal axlar, axelavstand samt
anvandningsomrade och utrustning anvants. Totalt finns 5 807 231 fordon med i uttaget
fran fordonsregistret som har anvants for analysen. De ar fordelade enligt Tabell 5.4
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Tabell 54  Antal fordon per fordonsslag.

Fordonstyp | Fordon Antal

PB Personbil 4090 104
SLAP Lastbilssldp 584 720
LB Lastbil 499 672
MC Motorcykel 228 782
TGSK Terranggaende 156 124
MOPED Moped 127 367
TR Traktor 81206
BUSS Buss 14 063
MRED Motorredskap 8 587
TGV Terrdangvagn 6104
TGSNO Sndskoter 5715
TGHJUL Terranghjuling 4786

Merparten av fordonen &r registrerade som Pb (Personbil). Mellan aren 1998 och 2008
var nyregistreringen som storst for i princip samtliga forstyper. Fordelningen i
arsmodell for inregistrerade fordon per fordonsslag se Figur 5.3.

17

400000 Fordonslag

FB
SLAP
LB
MC
TGSK
MOPED
TR
BUSS
MRED
TG
100000 == TGSNO
TGHJUL
= TGSL

anaoaa

200000

1991 1993 1835 1997 1993 2001 2003 2005 2007 2008 Arsmodell
1990 1997 1994 1995 1895 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Figur 5.3  Antal fordon registrerade per Fordonsslag och dr.

Om man sorterar bort Pb far man foljande utveckling 6ver tiden:
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Fardonslag
LB
anooo M
TGEEK
MOPED
4n00a TR
BUSS
3000a mMRED
TE
20000 TGEEMD
= TGHJUL
1000a
—
1991 1993 1985 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2004 Brermodell
1990 1992 1954 1996 1983 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Figur5.4  Antal fordon registrerade per Fordonsslag och dr, exklusive Pb.

Fordonsdata har legat till grund for analys av geometri for respektive fordonstyp. Da
Fordonsregistret inte kunnat leverera all data som finns i registret, framforallt vissa
geometriska matt, tex 6verhang, har manuell kontroll via Transportstyrelsens webb-
tjanst fatt genomforas av vissa varden. For att studera vardena har enstaka uttag gjorts
for typfordon. For ex boggiebuss med tvangstyrd bakre axel (Bbsa) har 6verhéng fram
andrats fran 2,6 till 2,7 meter da kontroll av 4 styck fordon av denna klass i
fordonsregistret ger ett spann pa 2,62 till 2,85 m. Detta ger ett betydligt mindre underlag
jamfort med hela fordonsregistret.

5.2.2 Faltstudie fordonssammansattning

Vissa vérden finns inte registrerade i Trafikregistret, darfor har kompletterade
faltmatningar genomforts. For detta projekt har det varit intressent att lokalisera hojden
pa bromsljus. Detta har gjort pa ett antal fordon f6r personbil (Pb). Se vidare kapitel 4.

5.2.3 Analys av data
For framtagande av nya grundvarden for fordon har foljande iterativa metod anvants:
1. Uppdelning av fordon i fordonsklasser, ex Pb, LBm, etc.
2. Inom varje fordonsklass indelning i olika geometriska grupperingar och kontroll
av att urval ar relevant for fordonstyp.
3. Genomgang och sammanstallning av geometriska varden fran Trafikregistret
per fordonsklass.
4. Ev. komplettering av varden som ej varit tillgdnglig som ex dverhang fran
Fordonsregistret.
5. Jamforelse mellan gamla och nya varden.
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Efter sammanstallning har vardena diskuterats inom projektet och ev. nya varden har
foreslagits. Dessa varden med eventuella kommentarer finns i avsnitt 3.4.
Sammanstallning av alla gamla och forslag till nya varden se avsnitt 3.4. I det fall det
varit majligt har @ven tabeller med fordelning tagits fram, t.ex. for langd, se Tabell 5.5.

Tabell 5.5  Exempel pa tabell med fordelning pa lingd (mm) for personbil (Pb).

Antal totalt 4090266
Medelvarde langd 4536
Standardavvikelse 411

Minimilangd 1294
Maximilangd 18 000
95% 4950
99% 5250

De nedan justerade fordonen ar sddana som inte har skapats eller justerats pa lange och
ddrmed funnits ha en forandring i fordonsgeometrin. Lmod, Lspec, Lu och Ldrift har pa
senare ar skapats eller justerats och har darmed inte funnits avvika fran de angivna
vardena i TrvK Vagutformning (Trafikverket 2015a), darfor redovisas inte dessa i
rapporten.

5.2.4 Uppdaterad geometri fér motorfordon

5.2.4.1  Personbil Pb

Typfordon Pb ar personbilar och dvriga bilar med motsvarande storlek och prestanda,
t.ex. sma lastfordon typ "pickup" m.fl., se Tabell 5.6.

Tabell 5.6~ Madtt och prestanda for typfordon Pb, exempel

Exempel Mini Liten Mellan Stor

VGU Ny VGU Ny VGU Ny VGU Ny
Langd (m) 3,45 2,70 4,00 3,80 4,79 4,60 4,96 4,95
Bredd (m) 1,47 1,56 1,66 1,64 1,75 1,76 1,78 1,87
Hojd (m) 1,44 - 1,40 - 1,43 - 1,47 -
Vandradie (m) 4,60 - 5,30 - 5,00 - 6,40 -

Forandringen av geometrin hanfor sig till ett ndgot langre axelavstand och forandring
av overhingen fram och bak. Aven bredden pa fordonen har 6kat. Bredden far darfor
en paverkan pa parkeringsutrymmet. Nya matt for typfordon Pb enligt Figur 5.5.
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Matt VGU Ny Typfordon Pb
Langd 49m 49m
Bredd 1,8m 1,9m
Axelavstand 2,8m 2,9m
Overhing fram 0,8m 0,9m
Overhing bak 1,3m 1,1m
Hojd 1,5m 1,5m

Figur 5.5  Maitt for typfordon Pb

52.4.2  Minibuss LBm

Typfordon LBm ar minibussar och sma lastbilar. Typfordon LBm:s matt och prestanda
anvands i VGU for att dimensionera kollektivtrafikanldggningar etc.

Geometrin for LBm har forandrats nagot, med ett langre axelavstand och darmed
kortare 6verhang fram och bak. Nya matt pa LBm enligt Figur 5.6.

Matt VGU Ny Typfordon LBm
Langd 7,0m 7,0m
Bredd 22m  22m J ] IN
Axelavstand 3,8m 4,0m
-- - %ﬂ - 0
Overhang fram 1,4m 1,3m i @ @J
Overhing bak 1,8m 1,7m

14 3,8 18
Hojd 2,0m 2,5m 1 f |

f

i
1

Figur 5.6 Mitt for typfordon LBm

5.2.4.3  Oljebil, sopbil Los

Typfordon Los é&r oljebil, sopbil och liknande {f6r distribution till och fran
bostadsomraden. Typfordon Los:s méatt och prestanda anvéands i VGU for att
dimensionera enskild kor-védgs anslutning till allmén vdg. Forandringen av detta fordon
ar kortare axelavstand och vasentligt storre 0verhdng fram och bak. Nya matt for
typfordon Los enligt Figur 5.7.

Matt VGU Ny Typfordon Los

Langd 9,4m 9,4m I i
Bredd 2,55 m 2,55 m A

Axelavstand framaxel- 51m 4,75 m =

boggiens teoretiska S i

tyngdpunkt |:| — ﬂ
Overhing fram 1,4m 1,9m *

Overhing bak 2,0m 2,8m 14 4.7 (131 20
Hojd 3,4m 3,4m 9.4 1

Figur 5.7 Mitt och prestanda for typfordon Los
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Typfordon LBn ar tunga lastbilar och normalbussar. Tunga, tva- till fyraxliga lastbilar

Tunga lastbilar och normalbussar LBn

21

och normalbussar finns i flera modeller. Med anledning av att det framkommit i studien

att tunga lastbilar har kortare 6verhdng fram och langre axelavstand an bussar, har

dessa tva typer fatt var sin geometri. Nya matt for typfordon LBn enligt Figur 5.8-5.9.

Matt

Langd

Bredd
Axelavstand
Overhing fram
Overhing bak
Hajd

Figur 5.8

Matt

Langd

Bredd

Axelavstand
framaxel-

boggiens teoretiska
tyngdpunkt
Overhing fram
Overhing bak

Hojd

Figur 5.9

5245

Typfordon Bf dr en forlangd normalbuss. Typfordon Bf:s matt och prestanda anvands i
VGU for att utforma kollektivtrafikanlaggningar. Fordonstypen har blivit ndgot langre
med storre axelavstand och forandrat 6verhdng bak. Nya matt for typfordon Bf enligt

VGU
12,0m
2,55 m
6,0m
2,6 m
3,4m
2,6 m

VGU
12,0m
2,55m
6,0m

2,6m
3,4m
4,5m

Forlingd normalbuss Bf

Ny
12,0m
2,6 m
6,0m
2,6 m
3,4m
3,2m

Miitt for typfordon LBn Buss

Ny
12,0m
2,6 m
6,4 m

1,5m
3,2m

Miitt for typfordon LBn Lastbil

Typfordon LBn Buss

MC

e
= @ @ =
26 6,0 | 34

Typfordon LBn_LastbiI _

1 O O B

| ]
= @ @ =
26 | 6,0 | 34 !

Figur 5.10.
Matt VGU NY Typfordon BF
Lingd 13,0 m 13,1 m 5 — — o
Bredd 2,55 m 2,55m D D
Axelavstand 6,5m 7,0m —— el
Overhang fram 2,8m 2,8m y ~ _
Overhing bak 3,7m 3,3m = @ @ =
Hojd 3,2m 3,4m 28 ‘ 65 ‘ 37
Markfrigang 0,35m ’ ‘ ’ ! '

Figur 5.10  Maitt for typfordon Bf.
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5.2.4.6  Boggibuss Bb

22

Typfordon Bb ar en buss med boggi bak utan nagon tvangsstyrning pa den bakre

bakaxeln. Typfordon Bb:s matt och prestanda anvands i VGU for att utforma korsningar

(kanalbredder, korsningskurvor, refugplacering etc.) och kollektivtrafikanlaggningar.

Axelavstandet har 6kat och 6verhdngen har minskat bak och 6kat nagot fram. Nya matt

for typfordon Bb enligt Figur 5.11.

Matt VGU Ny
Langd 15,0 m 15,0 m
Bredd 2,55 m 2,6 m
Axelavstand framaxel- 7,3m 7,6 m
boggiens teoretiska

tyngdpunkt?

Overhing fram 2,6m 2,7m
Overhing bak 4,2 m 3,7m
Hojd 3,9m 3,9m
Markfrigang 0,35m 0,35m

Typfordon Bb_

= =)

[ Iy [

[— L |
Y- ]

=00 S
‘\ 42 13, 6.9 —2:6 |
15,0

1) Vid drivning pa framre axelns boggi ligger den teoretiska tyngdpunkten pa 1/3 av avstandet mellan boggins axlar.

Figur5.11  Mitt for typfordon Bb

5.2.4.7  Boggibuss Bbsa

Typfordon Bbsa dr en buss med tvangsstyrd bakre boggiaxel. Typfordon Bbsa:s matt

och prestanda kan anvéndas istédllet for Bb i VGU for att utforma korsningar

(kanalbredder, korsningskurvor, refugplacering etc.) och kollektivtrafikanldggningar.

Liksom for Bb har axelavstandet 6kat ndgot medan 6verhang fram har 6kat och bak

minskat. Aven bredden, enligt fordonsregistret, r storre. Nya matt for typfordon Bbsa

enligt Figur 5.12.
Matt VGU Ny Typfordo Bbsa o
Langd 15,0 m 15,0 m [ )

| \

e vom 2ém L)
Axelavstand framaxel- 6,9m 7,2m { I
boggiens teoretiska S A =
tyngdpunkt K®} 7 =7
Overhing fram 2,6m 2,7m 42 13, 6,9 26 |
Overhing bak 4,2 m 3,7m ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Hojd 39m 39m 15,0
Markfrigang 0,35m 0,35m

Figur 512 Maitt for typfordon Bbsa
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5.2.4.8 Ledbuss Bl
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Typfordon Bl ar en ledad buss. Vissa modeller har tvangsstyrd bakaxel. Typfordon Bl:s

matt och prestanda anvands i VGU for att utforma kollektivtrafikanlaggningar.

Busstypen har blivit visentligt lingre med storre axelavstand och dverhang bak. Aven

hojden ar nagot storre- Nya matt for typfordon Bl enligt Figur 5.13.

Matt

Langd

Bredd

H&jd

Axelavstand
fram-mitt

Overhing fram
Overhing bak
Mittaxel-dragspel(led)
Dragspel(led)-bakaxel

VGU
18,0 m
2,55 m
3,2m
51m

2,8m
2,9m
2,2m
50m

Figqur 5.13  Mitt for typfordon Bl

Ny
18,6 m
2,6 m
3,3m
53m

2,8m
3,2m
2,2m
53m

5.2.4.9  Lastbil med pahingsvagn eller slipvagn Lps

Typfordon BI

[ —

Typfordon Lps ar dragbilar med pahéangs- eller slapvagn. Utrymmesbehov vid korning

i kurva beror pa ett komplicerat sétt av axelplacering och -antal, ekipagets ledpunkter

och korstrategi. En variant av Lps ar ett s.k. langgodsfordon, som utgors av dragbil med

pahangsvagn med ekipagelangd 16-24 meter. Vid flak med storre langd &n 13,5 meter

har vanligtvis pdhdngsvagnen styrbar boggi, vilket minskar ekipagets utrymmesbehov.

Typfordon Lps:s matt och prestanda anvands i VGU for bl.a. detaljutformning av

korsningar och breddékning i kurva. Typfordonet har blivit betydligt langre med en

okad langd pa pahangsvagnen. Geometrin har vasentligt forandrats da

pahdngsvagnens boggi sitter langre fram, detta medfor dock ett betydligt langre

overhang bak. Nya matt for typfordon Lps enligt Figur 5.14.

Matt VGU Ny Typfordon Lps
Lingd 16,0m 16,5m 1,6 91 13,10,
Bredd 2,6 m 2,6 m (
Axelavstand framaxel- 3,4m 3,3m AE
boggiens teoretiska tyngdpunkt = M
(?verhéng fram drag 1,4m 1,5m I = =l — =
Overhang bak drag 1,4m 1,4m
Overhing fram vagn 1,4m 1,6 m 14] 28 11'3 11'41
Overhing boggiens teoretiska 1,0m 3,85m 160 ‘
tyngdpunkt- bak vagn
Kingpin-boggiens teoretiska 9,1m 8,15m
tyngdpunkt bakaxel
Hojd 4,5m 4,5m
Figur 5.14  Madtt for typfordon Lps
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5.3 Dimensionerande trafiksituation (DTS)

Dagens varden for bestamning av sektionsbredd harstammar fran ARGUS, se kapitel 3
ovan. Som underlag for bestaimning av breddmatt kan sidoavstandsmatt enligt Tabell
5.7 anvandas (Trafikverket 2015a). Alla matt anges i meter (m).

Tabell 5.7 Sidoavstindsmiitt.

VR 80 60 30/40

Utrymmesklass | A B A B A B C

u 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
v-C végbanekant | 0,10 0,00 0,10 0,00 0,10 0,00 0,00
v-C kantstod 0,25 0,10 0,25 0,10 0,25 0,10 0,10
v-P 0,70 0,40 0,40 0,20 0,20 0,10 0,10
v-L 0,70 0,40 0,40 0,20 0,20 0,10 0,10
h>0.2m-C 0,40 0,30 0,40 0,30 0,40 0,30 0,30
h>0.2m-P 1,20 0,90 0,90 0,70 0,50 0,40 0,40
h>0.2m-L 1,20 0,90 0,90 0,70 0,50 0,40 0,40
a-C/P 0,80 0,60 0,50 0,40 0,40 0,20 0,20
a-L/L; a-C/L 1,30 1,00 1,00 0,70 0,70 0,50 0,40
a-P/P; a-P/L 1,00 0,70 0,70 0,50 0,35 0,35 0,35
a-p/P; a-I/P 0,90 0,60 0,60 0,40 0,35 0,35 0,35
a-l/L 1,10 0,90 0,80 0,60 0,50 0,40 0,40

Forklaringar:

u: Avstand mellan uppstallt fordon och vagbanekant

v: avstand mellan fordon i rérelse och vagbanekant (med eller utan kantstod)

h: avstand mellan fordon i rérelse och ett minst 0.2 m hogt hinder vid eller utanfor
véagbanan.

a: avstand mellan tva fordon i rorelse, mote eller omkorning

C: cyklist, gdende eller rullstolsburen

P: Personbil i rorelse

p: Stillastdende personbil

L: Lastbil eller buss i rérelse

I: Stillastaende lastbil eller buss

Matten i ovanstdende tabell kan illustreras enligt Figur 5.15 nedan.

Stila- ||
staende || , h

u‘ Fordons- a | Fordons- | a |Fordons- | V ‘
bredd bredd bredd

Figur 5.15  Sidoavstindsmitt vid bestdmning av dimensionerande trafiksituation.
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6 Studie av fordonsutrymme

6.1 Insamling av data

Under datainsamlingen har markeringar ritats i korbanan for att underldtta den
manuella databearbetningen. Markeringarna utgar antingen ifran mittlinjen mellan tva
korfalt alternativt fran vagbanans yttre kant, beroende pa platsens forutsattningar.
Markeringarna har placerats med 20 centimeters mellanrum och utgar fran den yttre
kanten av vagbanans kant- eller mittlinje. Syftet med markeringarna ar att det ska vara
enkelt att uppskatta placering i korfalt under videobearbetningen.

Platserna for insamling av data har valts med héansyn till méjligheten att kunna filma
markeringarna i ca 45 graders vinkel uppifran for att tydligt kunna se hur fordonen
placerar sig i forhallande till de ritade markeringarna. Aven platsernas
omkringliggande infrastruktur har spelat en vasentlig roll da det valda
tillvagagangssattet har kravt tillgang till en bro eller viadukt for att fa basta mojliga
forutsattningar att filma.

6.2 Faltstudieplatser

Har foljer detaljerade beskrivningar av respektive datainsamlingsplats. Data har
samlats in pa atta olika platser i anslutning till Kungsholmen i Stockholm och Vasteras,

se Figur 6.1.

Nw? 2

>

\

P

g5 . 2 Y AS
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6.3 Studieplats 1 — Ralambshovsleden

Den forsta studieplatsen utgors av en gang- och cykelbro som utgar fran korsningen
Norr Malarstrand — Fridhemsgatan och dérefter 16per 6ver Ralambshovsleden och
slutar sedan med ett brofaste i Rdlambshovsparken. Rdlambshovsleden &r ett intressant
stdlle att studera da det finns kantstensparkering i respektive riktning, tva korfalt for
trafik vasterut och ett korfalt for trafik Osterut samt att vast- och Ostgdende trafik ar
separerad med en mittrefug. Parkeringsfaltet for kantstensparkering ar tydligt markerat
med en heldragen linje vilket gor det enkelt att mata hur fordon star parkerade inom
féltet med linjen som referens. Rdlambshovsleden &r relativt hart trafikerad, 9 700
AMVD i 6stlig rikining och 11 800 AMVD i vistlig riktning (Trafikkontoret Stockholm
stad 2018).

Ralambsleden

T

: \ Stadshuset

[

[

|

1

1

: Lindhagensplan

2,60m 32om ' 3,20m
[
K1 I K2
Figur 6.1 Geometri Rdlambshovsleden vistlig rikining.

Ralambsleden

\ Stadshuset

\ Lindhagensplan
3,36 m _ 233m

Figur 6.2 Geometri Ralambshovsleden dstlig riktning.
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Bild 6.4 Railambshovsleden vistlig riktning, fordon parkerat enligt fall 3.

Tack vare de tydliga korfalts- och parkeringsindelningarna pa Rdlambshovsleden
mojliggjordes kontrollerade forsok med parkerat fordon (bredd invikta backspeglar
1874 mm och utan invikta speglar 2086 mm) i fyra olika tappningar.

Tabell 6.1  Beskrivning av de olika kontrollerade parkeringsforsoken

Avstand (m)
Fall 0| Inget fordon parkerat utmed korféltet 2,6
Fall 1 | Ett fordon parkerat precis vid kantstenen, sa langt som majligt fran korfaltet 0,51
Fall 2 | Ett fordon parkerat precis vid korfaltets kant med utfalld backspegel -0,11
Fall 3 | Ett fordon parkerat precis vid korfaltets kant med infalld backspegel 0

P& Torsgatan och Kungsholms strand har inga kontrollerade forsok med parkerat
fordon genomfdrts, utan endast generella matningar.

6.4 Studieplats 2 — Torsgatan

Den andra studieplatsen, Torsgatan, har filmats fran Barnhusbron i riktning mot Norra
Bantorget. Torsgatan ar en tvéfilig stadsgata med ett korfalt for cyklar och ett korfalt for
motorfordonstrafik i respektive rikining. Torsgatan valdes delvis for att den ar
lattillganglig att filma fran Barnhusbron men dven da den ar forhéllandevis hogt
trafikerad for att vara en tvafilig innerstadsgata, 8 800 AMVD (Trafikkontoret
Stockholm stad 2018).
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Torsgatan
Norra
Bantorget
! \
d \ Sankt
| \ Eriksplan
1 \
] 1
! \
1am’ V1sm
1 1
@9, 75m \ &

Figur 6.5  Geometri Torsgatan.

Bild 6.6 Torsgatan rikining Norra Bantorget.

6.5 Studieplats 3 — Kungsholms strand

Slutligen har @ven Kungsholms strand anvénts som studieplats. Trafiken har filmats
fran Sankt Eriksbron och kameran har varit riktad Osterut. Matsnittet karakteriseras av
en busshallplats utmed det 6stgaende korfaltet och kantstensparkering utmed det
vastgaende korfaltet. Jamfort med Torsgatan dr Kungsholms strand inte speciellt
trafikerad, 4 500 AMVD (Trafikkontoret Stockholm stad 2018). Kungsholms strand
valdes huvudsakligen for att den var lattillganglig att filma fran Sankt Eriksbron.
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Kungsholms Strand

I '\ Barnhusbron

|
! \ \ Hornsberg
]

1,4m

?Q ' 3,35 m 3,10 m
' |
I

Figur 6.7 Geometri Kungsholms strand.

Fiqur 6.8  Kungsholms strand, stlig riktning.

6.6 Studieplats 4 — Tenstastraket 1

Tenstastraket 1 har anvénts som studieplats. Trafiken har filmats fran GC-bro 6ver
Tenstastraket 1 och kameran har varit riktad i nordostlig riktning. Matsnittet
karakteriseras aven djup skdrning med laga kantstod som avgransar korbanan.
Tenstastraket 1 har ett ADT pa 1200.

29

Version. 1.0
mowvea 2020-06.15

Per Stromgren



30

Tenstastraket T Hjulstavégen

l Tenstavagen

8,20 m

Fiqur 6.9  Geometri Tenstastriket 1.

Figur 6.10  Tenstastrdket 1, nordostlig riktning.

6.7 Studieplats 5 — Tenstastraket 2

Tenstastraket 2 har anvants som studieplats. Trafiken har filmats fran GC-bro 6ver
Tenstastraket 2 och kameran har varit riktad i nordostlig riktning. Matsnittet
karakteriseras aven djup skarning med laga kantstod som avgransar korbanan.
Tenstastraket 2 har ett ADT pa 1200.
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Tenstastraket T Hjulstavagen

l Tenstavagen

8,00 m

Figqur 6.11  Geometri Tenstastriket 2.

Figur 6.12  Tenstastriket 2, nordostlig riktning.

6.8 Studieplats 6 — Norgegatan

Norgegatan har anvants som studieplats. Trafiken har filmats fran GC-bro 6ver
Norgegatan och kameran har varit riktad i norddstlig rikining. Matsnittet karakteriseras
aven djup skdarning med laga kantstod som avgransar korbanan. Norgegatan har ett
ADT pa 1200.
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Norgegatan T Helsingforsgatan

! l Danmarksgatan

510m 1 510m
SN pa

Figur 6.13  Geometri Norgegatan.

Figqur 6.14  Norgegatan, nordostlig riktning.

6.9 Studieplats 7 — Hamngatan i Vasteras

Hamngatan i Vasteras har anvants som studieplats. Trafiken har filmats fran GC-bro
over Hamngatan och kameran har varit riktad i nordostlig riktning. Matsnittet
karakteriseras aven djup skdrning med laga kantstod som avgransar kdrbanan.
Hamngatan har ett ADT pa 1200.
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Hamngatan T sodia
ingvéagen

l Kungsangsgatan

3,80m 3,80m
pa

Figur 6.15  Geometri Hamngatan.

Fiqur 6.16 ~ Hamngatan, nordvistlig riktning.

6.10Studieplats 8 — Sjohagsvagen i Vasteras

Sjohagsvégen i Vasteras har anvénts som studieplats. Trafiken har filmats fran GC-bro
over Sjohagsvagen och kameran har varit riktad i nordostlig riktning. Matsnittet
karakteriseras aven djup skdrning med laga kantstod som avgransar korbanan.
Sjohagsvigen har ett ADT pa 1200.
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Sjﬁhagsvégen T Strandbron

l Djuphamnsvéagen

510m 5,10 m

Figqur 6.17  Geometri Sjéhagsvigen.

Figqur 6.18  Sjohagsvigen, nordostlig riktning.

6.11Bearbetning av insamlade data

Filmerna fran respektive matplats har bearbetats manuellt och for samtliga
observationer har ett antal karakteriserande omstandigheter noterats. Det som har
antecknats for respektive observation ar

1) Vilken riktning och vilket korfalt det observerade fordonet fardats i

2) Vilken typ av fordon som observerats (personbil, latt lastbil, tungt fordon eller

tvahjuligt fordon)
3) Avstand till korfaltets kant (placering i forhallande till mitt- och/eller sidolinje)
4) Fordonets modellbeteckning (i syfte att veta hur brett fordonet dr)

I vissa fall har en omkorning eller ett mote observerats. I dessa fall har dven avstandet
mellan de tva fordonen antecknats. Under forsoken pa Ralambshovsleden antecknades
aven avstandet till det parkerade fordonet alternativt till kantstenen. Alla matningar ar
gjorda fran vagmarkeringens kant. I samtliga fall ar vagmarkeringen 10 centimeter
bred.
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Under videobearbetningen av filmerna fran Ralambsleden, Torsgatan och Kungsholms
strand gjordes endast noteringar pa de observerade fordonens placering i korbanan i
forhallande till korféltets ena kant. For att fa information om hur stor del av
korfaltsbredden respektive fordon ockuperade behovdes information om samtliga
fordonsbredder. Denna data erholls fran Transportstyrelsens fordonsregister. Da
modellerna pa alla observerade fordon antecknades under videobearbetningen kunde
dessa synkas med fordonsbredderna som importerades in i databasen. For 6vriga
matplatser placerades matsnittet langre bort fran kameran sa att bada sidors avstand till
mittlinje och kantlinje/kantstod kunde matas i bild.

6.12Resultat & Diskussion

I tabellerna nedan visas medelvardet av de avstand som observerade fordon hade till
hoger- respektive vanster korfaltskant vid Ralambsleden, Torsgatan och Kungsholms
strand. I nagra fall skedde omkoérningar i samband med observationen. I de fallen
antecknades avstandet mellan de tva fordonen, vilka redovisas i kolumnen langst till
hoger.

I parantes visas standardavvikelsen. Samtliga matt ar angivna i centimeter. Se Tabell 6.2
for fallbeskrivningar. I de fall dar ett fordon har kort med en del av fordonet pa “fel”
sida mittmarkeringen har ett negativt varde noterats.

Tabell 6.2 Resultat Rilambsleden.

(cm) |Avstand till |Avstand till Avstand till Avstand till Avstand mellan fordon
héger (K1) vanster (K1) hoger (K2) vanster (K2) vid omkérning

Fallo |77 (27) 58 (26) 51 (24) 81 (25) 144 (31)

Fall1 |82 (37) 46 (38) 55 (24) 82 (21) -

Fall2 |97 (26) 28 (23) 52 (22) 83 (23) 106 (37)

Fall3 |97 (26) 33 (24) 49 (24) 85 (24) 125 (30)

Fall 0 ger en marginal till kantsten pa 260 cm + avstand till hoger

Fall 1 ger en marginal pa 51 cm + avstand till hoger
Fall 2 ger en marginal pa avstand till hoger pa -11 cm + avstand till hoger

Fall 3 ger en marginal pa avstand till hoger + avstand till hoger

Adderas de bada matten enligt Tabell 6.2 sa blir resultatet enligt Tabell 6.3.
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Tabell 6.3 Resultat Ralambsleden.

(cm) |Avstand till |Avstand till Avstand till Avstand till Avstand mellan fordon
héger (K1) vanster (K1) hoéger (K2) vanster (K2) vid omkérning

Fall0 |337(27) 58 (26) 51 (24) 81 (25) 144 (31)

Fall1 |[133(37) 46 (38) 55 (24) 82(21) -

Fall2 |86 (26) 28 (23) 52 (22) 83 (23) 106 (37)

Fall3 |97 (26) 33 (24) 49 (24) 85 (24) 125 (30)

Detta ger efter analys en paverkan pa sidoforflyttningen forst vid ett avstand pa 67 cm
fran stillastdende parkerat fordon eller hinder hogre &n 20 cm. Motsvarande avstand i
VGU ar idag 90 cm respektive 120 cm beroende pa hastighetsgrans.

Nagot som enkelt kan konstateras genom att titta pa ovanstdende resultat ar att
variationen i placering for fordonen som passerar i K2 (det korfalt ndrmast vagens
mittremsa) dar mycket liten mellan de olika fallen. En teori hér ar att fordon i K2 placerar
sig oberoende om- och hur fordon star parkerade i parkeringsfaltet.

I fall 2 och 3 (dér ett fordon stod parkerat precis vid korfaltets kant med backspegeln ut-
respektive infalld) dr skillnaden dven pa placeringen av fordon i K1 ej signifikant. Detta
tyder pa att de fordon som passerar forbi inte tar hansyn till om ett parkerat fordons
backspegel dr in- eller utfalld, utan snarare endast hur niara korbanan fordonet star
parkerat.

Bild 6.19 Fordon parkerat enligt fall 2.

I Tabell 6.2 kan det @ven noteras att marginalen mellan fordon vid omkdrningar
minskar nar fordon parkerar néra korfaltskanten. I nagra omkorningsfall dar tunga (och
dér med breda) fordon var involverade kunde marginalen till det andra fordonet vara
mycket liten, i flera fall under en m.
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Vidare har fordonsplaceringen av tunga fordon och latta lastbilar i K1 studerats extra da
det under videobearbetningen gavs uppfattningen att det var har marginalerna var som
lagst.

Tabell 6.4 Resultat Ralambshouvsleden.

(cm) Avstand till hoger korfiltskant (K1)
Fall 0 37 (12)
Fall 1 70 (16)
Fall 2&3 kombinerat | 64 (19)

Marginalerna for tunga fordon och latta lastbilar var som véntat lagre an for snittet.
Siffrorna i ovanstaende Tabell 6.4 kan jamforas med 77 cm, 82 cm respektive 97 cm
vilket var medelvardet for samtliga fordon i fall 0, 1 respektive 2 och 3. Nagot
signifikant resultat gar dock inte att fa fram pa grund av for fa observationer.

For att fa en forstaelse for hur fordon valjer att placera sig beroende pa om de kor i k1
respektive k2 togs ett histogram fram som beskriver detta. P4 x-axeln visas avstandet
mellan ett observerat fordons mittpunkt och korfaltets mittpunkt. Ett negativt varde
innebar att fordonet ar forskjutet at vanster i fardriktningen och ett positivt varde
innebar att fordonet ar forskjutet at hoger i fardriktningen.

Fordelning av placeringar, k1 respektive k2

100 +
90 A
80 A
70

60 - .kl

50 -
40 = k2
30 -
20 -
10

Antal observationer

-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 Fler

Forskjutning fran kirfiltsmitt

Figqur 6.20  Histogram som beskriver forskjutning fran korfiltsmitt

Det som kan konstateras ar att fordon i k1 haller lite at véanster i korfaltet och att fordon
i k2 haller lite till hoger, de dras alltsa bada at vagbanans mitt. Figur 6.20 uppvisar
tendenser till att visa en normalfoérdelning och att detta formodligen ar fallet om fler
matningar utfors.
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Pa Torsgatan har totalt 279 observationer gjorts. Da Torsgatan &r en tvaféltsvag utan
nagon markering i vagbanan som skiljer de tva korfalten at har fordonens position
markerats med cykelfdlten pa de bada sidorna som referens. Sammanlagt dr bredden
for de bada korfalten 7,5 m. Som tidigare naimnt har det endast gjort en typ av forsok pa
Torsgatan och Kungsholms strand, till skillnad fran Rdlambshovsleden dar fyra forsok
genomfordes.

I tabellen nedan redovisas hur mycket avstand de observerade fordonen har haft till de

narliggande cykelfalten. Samtliga matt anges i centimeter och i parantes visas
standardavvikelsen.

Tabell 6.5  Resultat Torsgatan.

(cm) Sodergaende (mot Norra Norrgaende (mot Sankt
Bantorget) Eriksplan)

Samtliga fordon 50 (31) 124 (44)

Endast tunga fordon och litta 45 (37) 87 (43)

lastbilar

Pa Torsgatan mottes totalt 11 fordon under den observerade tiden. Nar fordonen méttes
hade de i snitt en marginal pa 234 cm mellan varandra (30 cm standardavvikelse), vilket
far anses vara god marginal.

Vid de tillfdllen da ett fordon passerade en cykel i cykelbanan antecknades detta som ett
specialfall. Avstandet mellan ett passerande fordon och cykelbanans yttre kant vid de
fall d& en cykel blev omkord i genomsnitt 130 cm (36 cm standardavvikelse).

P& Kungsholms strand gjordes totalt 198 observationer. Det observerade snittet utgors
av tva korfalt i varje riktning, parkeringsmojligheter i vastlig riktning och en buss-
hallplats i 0stlig riktning. Olikt Ralambshovsleden finns det pa Kungsholms strand
ingen markering som visar var kantstensparkeringen slutar och var korbanan borjar.
Darfor mattes fordonens positionering utifran den mittlinje som skiljer de tva korfalten
at.

I Tabell 6.6 nedan redovisas hur mycket avstand de observerade fordonen har haft fran
mittlinjen som skiljer de tva korfalten at. I de fall dar ett fordon har kort med en del av
fordonet pa “fel” sida mittlinjen har ett negativt varde noterats.
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Tabell 6.6 Resultat Kungsholms strand.

(cm) Ostgaende (mot City) | Vastgdende (mot Hornsberg)
Samtliga fordon 42 (42) 14
Endast tunga fordon och latta lastbilar | 17 (46) 1(29)

Det laga vardet for tung vastgdende trafik tyder pa att en stor del av fordonen korde
med delar av fordonet pa “fel” sida mittlinjen.

Vart att notera ar att Kungsholms strand, i enlighet med Figur 6.5, smalnar av strax efter
matsnittet. Detta har med stor sannolikhet stor paverkan pa hur fordon placerar sig i
korfaltet och resultaten fran Kungsholms strand bor déarfor beaktas i analysen.

For de 6vriga fem matplatserna var det vanliga 2-faltsvagar dar sidoplaceringen for
respektive fordon noterades vid fri passage respektive vid moéte. Ett estimat av
sambandet mellan sidoforskjutning och kérbanebredd har gjorts for pb-pb respektive
pb-Lb, se Figur 6.21 och 6.22.

0,25
_ 2 [
0,2 y= 0,0522)(2 +0,5466x - 1,2291 °
R2=0,9237
0,15 0_:: ® Sidoforflyttning pb-pb
-. m
¢ (m)
® ® Beriknat
0,1 :'0
0,05
[ J
o
[ 4
0 @
0 1 2 3 4 5 6 Kérbanebredd (m)

Figur 6.21  Sidoforflyttning som funktion av korbanebredd for pb-pb.
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y =-0,1202x2 + 1,2649x - 2,9242
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Figqur 6.22  Sidoforflyttning som funktion av korbanebredd for pb-Lb.

Resultatet visar att for personbil sker en sidoforflyttning ner till en korbanebredd pa
3,27 m. Anvénds fordonsbredden 1,90 m for personbil (pb), enligt ovan beskrivna
fordonsgeometrier, kommer avstandet till hoger bli 0,68 m. Detta virde
Overensstammer val med resultatet fran Ralambsleden som ar 0,67 m. Detta betyder
ocksa att den minsta korbanebredden bor vara 3,27 m.

6.13Sammanfattade slutsatser fordonsplacering

Sammanfattas ovanstaende och forsok till konklusion av effekterna pa de idag anvéanda
matten blir den enligt foljande. De parametrar som kan sdgas vara paverkade ar
avstand mellan uppstallt fordon och vagbanekant, avstand mellan fordon i rorelse och
ett minst 0.2 m hogt hinder vid eller utanfor vagbanan eller stillastaende personbil. De
parametrar som verkar vara Overensstimmande dr avstand mellan fordon i rorelse och
vagbanekant och avstand mellan tva fordon i rorelse, mote eller omkorning. Avstandet
mellan stillastaende lastbil och lastbil i rorelse har inte kunnat studeras.
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Tabell 6.7  Sidoavstdndsmitt personbil och lastbil (rédmarkerad cell anger fordndrat mdtt jimfort med
nuvarande krav och viirde med fet ram avser virde med empirisk bakgrund).

VR 80 60 30/40

Utrymmesklass | A B A B A B C

u 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
v-P 0,70 0,40 0,40 0,20 0,20 0,10 0,10
v-L 0,70 0,40 0,40 0,20 0,20 0,10 0,10
h>0.2m-P 0,90 0,70 0,70 0,50 0,50 0,40 0,40
h>0.2m-L 0,90 0,70 0,70 0,50 0,50 0,40 0,40
a-L/L 1,30 1,00 1,00 0,70 0,70 0,50 0,40
a-P/P 0,90 0,70 0,70 0,50 0,35 0,35 0,35
a-P/L 1,00 0,90 0,70 0,50 0,35 0,35 0,35
a-p/P; a-I/P 0,90 0,70 0,70 0,50 0,35 0,35 0,35
a-l/L 1,10 0,90 0,80 0,60 0,50 0,40 0,40

Forklaringar:

u: Avstand mellan uppstallt fordon och vagbanekant
v: avstand mellan fordon i rérelse och vagbanekant (med eller utan kantstod)
h: avstdnd mellan fordon i rrelse och ett minst 0.2 m hogt hinder vid eller utanfér vagbanan.

a: avstand mellan tva fordon i rérelse, mate eller omkorning
P: Personbil i rorelse

p: Stillastdende personbil
L: Lastbil eller buss i rorelse

I: Stillastdende lastbil eller buss

Studien som har genomforts pa Ralambshovsleden visar pa tydliga samband mellan

hur ett fordon ar parkerat och hur fordon placerar sig i det intilliggande korfaltet nar de

passerar. Utover detta sa gick det att se tendenser till 6verdimensionerade

korfaltsbredder dar det 16pte tva parallella korfalt i samma riktning, eftersom fordonen

da placerade sig mot linjen som skiljer korfalten at (se Figur 6.7).

Huruvida det ar méjligt att anvdanda den undersokta metoden for att verifiera eller
kalibrera modellen for dimensionerande trafiksituation bor studeras vidare. Det som

bor Overvégas ar att det dr av storsta vikt att tdnka igenom var och hur matningarna ska

genomforas for att fa sa lite yttre paverkan pa matningarna som mojligt. I efterhand kan

det konstateras att utformningen av vaggeometrin pa Torsgatan (mittrefuger med
trafikdelare) och Kungsholms strand (avsmalnande korfalt) troligtvis paverkade

fordonens placering mer dn den radande trafiksituationen.

mowvea
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7 Studie av cykelutrymme

7.1 Syfte

Syftet med studien &r att utveckla en metod och ta fram nya gransvarden for cyklisters
behov i férhallande till olika standarder pa cykelbanor. Den samlade kunskapen och
uppgifterna syftar till att identifiera vid vilka bredder cykelbanorna aktivt forandrar
beteende som en f6ljd av en minskad kansla av sdkerhet och trygghet.

7.2 Litteraturstudie

Uppgifter om cykel- eller cykel-/fotgangarinfrastruktur i Sverige fanns inte nationellt
fore 2006. Da borjade dessa foras in i NVDB pa frivillig basis. Fran och med 2014 ar
forfarandet obligatoriskt, men det finns fortfarande vaghallare som inte har fort in sina
strackor. I slutet av 2017 fanns 2680 km statliga, 18420 km kommunala och 1290 km
enskilda cykelvagar eller annan cykelinfrastruktur som rapporterats in till NVDB.

Eftersom tidigare befintliga cykelvagar fortfarande rapporteras till NVDB ar det svart
att veta hur mycket nya cykelvagar som byggs varje ar. 600-700 km anges som en grov
uppskattning for 2017 (Trafikverket 2018a).

7.2.1 Sékerhet vid cykling

Den allmanna uppfattningen om cykelns sékerhet skiljer sig at. Medan en del ser
cykling som en trevlig aktivitet eller en hdlsosam del av sin dagliga pendling, ser andra
det som en naturlig risk (Aldred 2016).

Den allmédnna trenden for antalet trafikolyckor sjunker i Sverige. Sedan borjan av 1900-
talet har antalet trafikolyckor med sjukhusvistelse minskat med ndstan 40 procent.
Tyvarr kan inte samma sak sagas om cykelrelaterade olyckor dar minskningen endast
ar 11 % (Socialstyrelsen 2017).

Sverige har antagit Nollvisionen, vilket betyder att det langsiktiga malet ar noll déda i
trafikrelaterade olyckor. Olika delmal faststalls for olika tidsintervaller och nuvarande
period stracker sig till 2020. Det nuvarande malet for cykling anger en minskning av
antalet allvarligt skadade och doda med 25 % jamfort med referensaret 2007. I reala tal
skulle detta innebara hogst 15 doda cyklister och 1500 allvarligt skadade ar 2020
(Trafikverket, 2018b).

Mellan 2007 och 2012 uppgick antal olyckor med cyklister till mer dn 44 000 i Sverige
som krdavde nagon form av lakarvard. Detta ger ett genomsnitt pa cirka 7330 olyckor
per ar, inklusive bade allvarliga och lindriga olyckor. Dessa siffror rapporteras fran
sjukhus som ar kopplade till STRADA, men eftersom alla sjukhus inte var anslutna kan
siffrorna vara dnnu storre. Den vanligaste typen av olycka var enstaka fordonsolyckor,
som stod for 77 %. De vanligaste rapporterade orsakerna till enskilda fordonsolyckor
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(44 %) ar brist pa drift och hantering av vdgarna. Hala vagytor, potthal eller tillfalliga
foremal, som pinnar, 16st grus eller parkerade bilar, rapporteras ofta som orsaker till

olyckorna. Forbattrad drift, underhall och utformning av infrastrukturen namns som
viktiga steg for att forbattra cykelsdkerheten (Niska & Eriksson, 2013).

Cyklister utgor idag den storsta gruppen bland de rapporterade allvarliga
trafikolyckorna. Personer som éar allvarligt skadade vid motorfordonsolyckor har
sjunkit till under 1500 per ar 2017, fran 2500 per ar 2006. For cyklister ar trenden istallet
nagot 6kande, dar omkring 2000 allvarliga olyckor registrerades bade 2016 och 2017
(Trafikverket, 2018a) .

En teori om cykelsakerhet ar att 6kat antal cyklister sannolikt kommer att 6ka
sdakerheten for cyklister i allménhet. Detta begrepp kallas ”Safety by Numbers”. Studier
har visat att antalet olyckor relaterade till cykling inte 6kar proportionellt till 6kningen
av cyklister. En sadan studie visade en olycksokningen med 41 % nar trafikvolymen
okade med 100%. Aven om antalet olyckor Skade, blev cykel statistiskt sikrare per
cykelkilometer. En orsak till detta antas vara 6kad medvetenhet hos cyklister bland
bilforare och fotgangare nar cyklister blir en vanligare syn i trafiken (Wallén Warner et
al., 2018).

7.2.2 Utrymme for cyklister - skillnader mellan lander

Bredden pé cykelbanor/vagar ar en del av uppfoljningen av cykelinfrastrukturen och
kanslan av sdakerheten for cyklister. Det finns ménga olika nationella standarder for
cykelinfrastruktur och @ven inom ldnderna finns det olika normer mellan exempelvis
kommunerna.

7.2.3 Sverige

Utformning av cykelbanor gors med avseende pa dimensionerande trafiksituation
(DTS) i TrVK Vagars och gators utformning (Trafikverket 2015b)respektive TrVK
Végars och gators utformning (Trafikverket 2015a). Minsta cykelbanans dimensioner
beror pa det totala antalet cyklister per timme som &r indelad i tre nivaer, se Tabell 7.1.

Tabell 7.1 Flodesnivder enligt VGU (Trafikverket, 2015a).

Niva Fléde (cyklister/h/riktning)
Lag <360

Medium 360-1440

Hog > 1440

Som jamforelse nar de hogsta uppmatta cyklisterna i de centrala delarna av Stockholm
cirka 12 000 cyklister per dag i bada riktningarna (Stockholms Stad - Trafikkontoret,
2017).
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Den smalaste tvavagscykeln, med lagt cykelflode och inga narliggande hinder, anges i
minsta bredd pa 2,4 m. I samma situation men med hogt flode rekommenderas 4,5 m
(Trafikverket 2015a).

Ett annat svenskt dokument med rekommendationer om cykelinfrastruktur ar GCM-
handboken (konstruktion och underhall av fotgangar-, cykel- och mopedinfrastruktur).
Detta dokument ger en mer flexibel forklaring till cykelbanans design, eftersom det
pekar pa behovet av att inkludera fler parametrar i planeringen, sdsom antal mdjliga
destinationer langs vagen eller antalet invanare i omradet. Har ar cyklistflodet uppdelat
i lagt och hogt med olika férhallanden beroende pa om cykelbanan ar dubbelriktad eller
ej. Foljande siffror anges for tvavégs cykelbanor, se Tabell 7.2.

Tabell 7.2 Flodesnivdier enligt GCM-Handboken (Wallberg et al. 2010).

Niva Flode (cyklister/h) Flode (cyklister/dygn)
Lag flode <300 < 2000-3000
Hogt flode > 300 > 2000-3000

GCM-handboken sdger att den minsta dimensionen for tvavags cykelbanor vid laga
flodeshastigheter dr 2,25 m. Minimimattet for en hogflodessituation dr 2,5 m. En
undersokning fran Malmo citeras ocksa som séger att en tvavags cykelvag med floden
over 5000 cyklister / dag ska vara minst 3 m bred. For 7000 cyklister per dag ska
cykelbanan vara minst 3,5 m (Wallberg et al. 2010).

Figur 7.1 visar exempel pa dimensioner som ska beaktas for cykelbanans design enligt
VGU. Har, v = Avstandet mellan vaganvandare och kanten och a = Avstandet mellan
trafikanterna i rérelse. Om det finns rdcken eller hinder vid sidan av vagen introduceras
en tredje variabel (h), vilket anger det rekommenderade avstandet mellan
vaganvandaren och hindret. Ett narliggande hinder definieras som nagot hogre an 20
cm. De rekommenderade siffrorna som anges i VGU ar foljande:

v=0,2m,a=0,75m och h=0,75m (Trafikverket 2015a).

=
—~
>

0

Figur 7.1 Utformning av dubbelriktad cykelbana i VGU. (Trafikverket 2015a)
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Den typiska bredden for en cyklist anges som foljer: bredd - 0,75 m, langd - 2 m och
hojd - 1,90 m (Trafikverket, 2015a). Riktlinjerna for dimensionering av cykelnat fran
Stockholms kommun anger cykelbredden till 0,6 m plus ytterligare marginaler som
vingelman (Eriksson et al. 2009).

Standardrekommendationerna for en dubbelriktad cykelvag som i Figur 6.1, utan
ndrliggande hinder, uppgar till 2,65 m (0,2 + 0,75+ 0,75+ 0,75 + 0,2). Det finns ingen
forklaring till skillnaden i rekommendationerna. Rekommendationerna f6r bredden pa
cykelbanan anpassas efter flodet pa den aktuella strackan enligt uppdelningen i Tabell
7.3 nedan (Trafikverket 2015a):

e Lagt flode': <360 cyklister/timme/riktning

*  Medelhogt flode!: 360 — 1440 cyklister/timme/riktning

e Hogt flode': > 1440 cyklister/timme/riktning

1) Dessa flodesnivaer innebar att det néstan inte finnas en enda plats i Sverige som har hogt fléde och att mer dn
99 % av det statliga vagnatet hamnar i klassen lagt flode.

Tabell 7.3~ Rekommenderad bredd som funktion av flodesnivder och hinder. Mdtten for lagt flode dr
dven minsta tilldtna bredd (Trafikverket 2015a).

Typ av Flode Rekommenderad cykelbanebredd (m)
infrastruktur
Inga Sidohinder Sidohinder
sidohinder - en sida bada sidor
minsta tillatna
bredd
Dubbelriktad Lég 24 27 30
cykelbana
Medel 33 3,7 4,0
Hog 4,5 4,8 5,1
Enkelriktad Lag 1,3 1,7 2,1
cykelbana
Medel - hog 2,0 2,25 2,5

VGU haller pa att revideras och en remissversion finns. Det finns flera nya
rekommendationer och krav som foreslas i denna version. Dokumentet dr, som det
foregaende, uppdelat i flera delar. I remissen finns det nya dimensioner som foreslas for
olika cyklister. Minimibredden ska vara 2,2 m f6r en dubbelriktad cykelbana plus
sakerhetszon pa minst 30 cm bredvid den. Vid floden 6ver 4 000 cyklister/dag
(dubbelriktat) bor minsta bredd vara 3 m. Vid floden 6ver 15 000 cyklister/dag
(dubbelriktat) bor bredden vara minst 4,2 m. Det framgar dven att cykelbanor ska
dimensioneras for hogsasongens floden under sen var/tidig sommar eller sen
sommar/tidig host. Nar cykelvagar kombineras med gangbanor anger remissen att
gangvagen ska vara minst 1,8 m (Trafikverket 2018d)
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Radsdelen av remissen ger en mer detaljerad beskrivning av dimensioner.

2-faltiga cykelbanor méste vara minst 1,8 m breda. Om en gangbana ar ligger i
anslutning till cykelbanan och dr upphdjd, maste ytterligare 0,3 m laggas till
cykelbanan. Detta bidrar till minst 2,1 m. Om cykelbanan ligger bredvid en byggnad
maste det finnas ett 2,5 m mellanrum mellan vdggen och cykelbanan. En cykelvdg ska
alltid ha en 0,6 m sdakerhetszon vid sidan av cykelbanan, pa bada sidor, ddr inga fasta
foremal eller vegetation ar tillatna (forutom att tacka marken). Undantag for
sdkerhetszonen kan goras ned till 0,3 m dér ett racke skiljer olika trafikanter at
(Trafikverket 2018c).

En kombinerad cykelbana och gangbana bor utformas sa att det mojliggor snordjning
med en maskin pa minst 2,25 m under vintern (Trafikverket 2018d). Nuvarande VGU
anger inte nagon minsta bredd for detta bara att det ska vara majligt (Trafikverket
2015b).

Stockholms stad har antagit en minsta bredd pa 2,5 m i situationer utan nagra
narliggande hinder. I omrdden med hogre cykelfloden anges en hogre standard med
3,25 m. Hinder vid sidan av vagen, sdsom skyltar eller trad, mdaste vara minst 40 cm
utanfor vagen i bada fallen (Eriksson et al. 2009). Goteborgs stad har indelat cykelbanor
i "Normal" och "Lag" standard. Den normala standarden anger en bredd mellan 2,4 m
och 4,8 m. Lag standarden anges till 2 m. (Goteborgs Stads Trafikkontor 2018).

En studie utford 2013 (Gustafsson et.al. 2013) visar pa hur cyklisterna beter sig

pa cykelbanorna i centrala Stockholm. De viktigaste slutsatserna sammanfattades som

foljer:

¢ Sidledsavstandet ar oftast mellan 0,70 till 0,80 meter mellan cykelhjulet och
cykelbanekant (cirka 0,35 till 0,45 meter med cyklistens bredd inrdknad).
Sidledsavstand kan minskas till 0,40 till 0,50 meter nar det finns 6ppna och
anvandbara ytor utanfor cykelbanan.

¢ Sidledsavstand paverkas av sidohinder vid cykelbanekant. Inga skillnader kunde
dock tydas i samband med mittlinje, studien var inte tillrackligt omfattande for att
jamfora situationer med och utan mittlinje.

* Vid omkorning valde cyklisterna ett avstand gentemot den omkorde cyklisten pa
cirka 1,05 meter (hjul till hjul), standardavvikelsen var cirka 0,27 meter. Detta dr en
viktig faktor vid utformning av cykelbanor. Med cyklistens bredd inrdknat var
avstandet mellan cyklisterna cirka 0,25 till 0,35 meter.

* Vid motessituationer fanns det tecken pa sidledsanpassning gentemot den
motriktade cyklisten. Avstandsskillnaden var svar att bekrafta statistiskt, men
fordelningar over sidledsavstand visade patagliga monster.
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*  Det genomsnittliga avstandet mellan cyklisterna vid moten inom 1,00 sekund fran
matlinjen var i storleksordning 1,50 meter berdknat fran alla méatplatser. Det minsta
medelvardet var cirka 1,35 meter medan det storsta var cirka 1,70 meter. Avstandet
varierade med cykelbanans bredd vilket var vantat. Med cykelbredden inraknat
motsvarar medelvardet pa 1,50 meter mellan cykelhjulen cirka 0,75 meter mellan
cyklisterna. Detta motsvarar mattet som anges for parameter a i VGU for
utrymmesklass A.

Det man kan notera var att avstandet mellan motande sannolikt inte paverkades i den
grad som gor att ett minimum kunde estimeras eftersom den smalaste sektionen var
2,65 m med fritt sidoutrymme och darmed finns det utrymme att forflytta sig i sidled
utan att reducera hastigheten.

7.2.4 Danmark

I de danska utformningsriktlinjerna anges en cyklists bredd till 60 cm. Marginalen pa
sidorna uppgar till 20 centimeter pa varje sida av cyklisten, vilket ger en total bredd pa
1 m per cyklist. I situationer dér tva vanliga cyklister méts eller passerar varandra, &r
normalbredden satt till 2,05 m. I situationer dér erforderligt utrymme ar begransat kan
bredden minskas till 1,85 m. Utrymmes behovet for en lastcykel ar satt till 1,35 m for en
normal situation. Minsta bredden for lastcyklar erforderligt utrymme ar begréansat ar
satt till 1,1 m. Ingen specifik bredd anges nar tva lastcyklar interagerar (Vejdirektoratet
2018).

Cykelnatet i Képenhamn ndmns ofta som ett gott exempel. Deras nat dr indelat i olika
servicenivaer, “PLUSnet, “Cycle super highway” samt en normal standardniva.
Dubbelriktade cykelbanor anvands inte som standardlosning i Képenhamn, utan mer
som ett komplement till att forbattra cykelnatets koherens. Minimibredden vid saddana
platser bestims beroende pa den valda servicenivan for cykelbanan. En dubbelriktad
cykelbana med normal standard i Képenhamn bor inte vara smalare &n 2,5 m. En
dubbelriktad cykelvdg med PLUSnet-standard kraver 3,5 m bredd (City of Copenhagen
2014).

7.2.5 Norge

Norska Vegdirektoratet skiljer mellan hogkvalitativa cykelvagar och kombinerade
gang- och cykelvagar. Hogsta standarden ar avsedd att tillata hastigheter upp till 40
km/h och anvandas dar ett stort antal cyklar dagligen med en distans mellan 5-20 km.
Vissa krav pa reduktion av antalet korsningar med andra transportmedel och fa skarpa
kurvor kravs for hog standard. Inga specifika bredder anges for hogkvalitativa
cykelvagar, sa samma modell for berdkning av bredder anvands f6r kombinerade
cykelbanor och gangbanor. Bredden bestams av flodena for cyklister och fotgangare
under maxtimmen. Nar det dr mer an 15 fotgangare och 50 cyklister under maxtimmen
maste det finnas en separerad cykelvag och gangvag. Flodet av cyklister bestaimmer
sedan bredden pa cykelbanans del enligt Tabell 7.4.
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Tabell 7.4 Flodesnivder enligt norska vejreglerna (Vegdirektoratet 2014).
Flode (cyklister/h) | Bredd (m)
50-300 2,5
300-750 3,0
750-1500 3,5
> 1500 4,0

Ytterligare 25 cm sdkerhetszon med annat material ska laggas till pa respektive sida av
cykelbanan och gangbanan (Vegdirektoratet 2014).

7.2.6 Finland

Bredden pé en dubbelriktad cykelbana i Finland klassificeras enligt tre
servicenivaer/cykelfloden per dag. Huvudnatet ar konstruerat for 40 km/h pa platser
dar framforande av moped inte ar tillatet. Regionala vagar ar utformade fo6r 30 km/h
och lokala végar for 20 km/h.

Bredden som ar forknippade med varje cykelbanas standard delas beroende pa dagliga
floden av cyklister i bada riktningarna, som framgar av Tabell 7.5.

Tabell 7.5  Finska cykelbanebredder.
. Cykelbanebredd (m)
Cykelflode ADT N
Overgripande nat Regional cykelled Lokal cykelled

<1000 2,5 2,5 2,25

1000 -1500 2,5 2,5 2,5

1550 — 2500 * 3,0 3,0 2,5
>2500 ** 23,0 23,0 23,0

* 142 lanes. ** 1+2 lanes or 2+2 lanes

En 25 cm bred sakerhetszon utover det angivna sidoomradet maste laggas vid

ytterytorna pa vagytan. I och i anslutning till branta eller langa kullar kommer
ytterligare 50 cm att laggas till det totala sidoomradet (Finnish Transport Agency 2014).

7.2.7 Nederlanderna

Nederldndarna ar kdnda for sin cykelinfrastruktur. Den nederldndska organisationen
CROW fungerar som en kunskapsplattform dar ett omrade ar cykelinfrastruktur
(CROW 2018). Crow har publicerat en designmanual for cykeltrafik. For dubbelriktade
cykelbanor foreslar de en liknande modell for bredd som i Sverige, beroende pa
cykelflode, se Tabell 7.6.
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Tabell 7.6 Flodesnivder enligt nederlindska regler (Alta Planning + Design & Burchfield, 2009).

Flode (cyklister/h) | Bredd (m)
0-50 2,5
50-350 3,0
> 350 4,0

7.3 Riskbeteende och cykling

En teori som ofta anvands i exempel relaterade till trafikplanering ar riskhomeostas.
Ursprungligen framtagen av Gerald J. S. Wilde. Den sédger att de beslut som méanniskor
goOr i vissa situationer ar relaterade till deras erfarna riskniva i den situationen. Enligt
teorin har varje person sin egen niva av foredragen risk och anpassar sina handlingar i
en sjalvreglerad process for att uppratthélla den foredragna risknivan.

Okad riskupptagning kan innebéra att personen haller hogre hastighet i trafiken
eftersom hon varderar tiden som sparats jamfort med den upplevda 6kade risken for en
olycka eller storre skador om en olycka intraffar. En 6kad kansla av sdkerhet enligt
denna teori generera sannolikt en hogre foredragen riskniva (Trimpop 1994).

Nivéan av foredragen risk baseras pa bade externa och interna faktorer. Vagkvaliteten
och miljon bredvid vagen kan vara exempel pa externa faktorer och den valda
hastigheten ett exempel pa en intern faktor (Patten et al. 2017).

En dansk studie visade en tendens att 0ka cyklisternas genomsnittliga hastigheter,
eftersom cykelbanans bredd 6kade i enkelriktad utformning. Spridningen av
hastigheter 6kar ocksa pa bredare cykelbanor. Studien gjordes pa operativa cykelbanor i
Kopenhamn (Griebe & Skallebaek Buch 2016). Deras resultat kan tolkas som att bredare
cykelbanor kan tillgodose de 6nskade risknivaerna i forhallande till varje enskild
cyklists fart.

I en studie med namnet "Hur néra ar for nara", Patten et al. (2017) undersoktes
huruvida en cyklists valda position paverkas av ett narliggande objekt pa olika avstand.
I experimentet cyklade cyklister runt pa ett inomhus lopbana och dndrade sidolaget pa
grund av obekanta objekt/hinder vid sidan av sparet. Det narliggande hindret i denna
studie bestod av en hoppmadrass placerad i vertikal position pa sin vagn vid sidan av
l6pbanan. Resultaten visade en signifikant skillnad i positionering av cyklisterna vid
madrassens olika positioner. Den genomsnittliga skillnaden vid ndrmast placering av
madrassen, 50 cm bredvid sparets mitt, resulterade i en forskjutning av cyklisterna fran
mitten av sparet vid mellan 13,6 cm och 17,3 cm beroende pa undergrupperna. Vid
madrassens mest avlagsna lage (100 cm) var forskjutningen cirka 5 cm for alla
undergrupper (Patten et al. 2017).
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Det ar vart att namna att deras resultat ar giltiga for envégs cykelbanor, men
positionering i forhallande till narliggande objekt vid sidan av cykelbanan kan vara
relevant for tvavags cykelbanor ocksa.

7.4 Hypoteser

Huvudhypotesen anges som om de foreslagna standarddimensionerna for cykelbanor i
olika styrdokument ger cyklister en tillfredsstallande yttre miljo for cykling. En sadan
miljo skulle inte paverka cyklisternas uppfattade riskniva pa ett satt som leder till
atgarder for att sanka risknivan. Om hypotesen ar korrekt skulle det innebara att
cyklister inte @ndrar sin hastighet eller position pa cykelbanan om de kanner sig
bekvama med sin riskniva. Externa faktorer som okar nivan av upplevd risk skulle med
samma resonemang resultera i cyklister som verkar for att sanka sin riskniva.

For att validera huvudhypotesen studeras en cyklists hastighet och position pa vagen
vid olika forhédllanden pa samma sétt som Patten et.al (2017). Skillnaden &r att trafiken
ar dubbelriktad och inkluderar andra trafikanter vid experimentets gang.

P& dubbelriktade cykelbanor dar cyklister moter varandra pa ett bestaimt delat
utrymme, blir det relevant att understka om olika dimensioner av cykelbanor leder till
olika beteenden. Ett experiment utformades darfor for att testa detta.

En grupp cyklister rekryterades for att cykla runt pa en platt bana i form av en
asfaltsyta, dar deras beteende pa olika bredder av cykelbanan registreras. Banan var
utformad sa att cyklisterna moter varandra pa en stracka dar matningar kunde goras, se
Figur 6.2 i ndsta avsnitt. Deras sidoposition och hastighet uppmattes for sex olika
utféranden av cykelbanan, fyra olika bredder utan hinder och tva bredder med ett
narliggande hinder vid sidan av banan. De insamlade data sorterades senare for
maétningar med eller utan motande cyklister vid matningstillfallet. En mer detaljerad
forklaring till experimentets utformning finns i kapitel 5

Foljande bredder for cykelbanan testades i respektive ordning: 3,0 m, 2,4 m, 2,0 m, 1,8
m, 2,0 m och 2,4 m med nérliggande hinder och 2,4 m. 3,0 m kan betraktas som en bred
cykelbana. 2,4 m dar normalbredden vid laga floden utan narliggande hinder i det
nuvarande VGU-dokumentet. 2,0 m representerar cykelbana med lag standard i
Goteborg och 1,8 m ar det minsta bredden i den pagdende revisionen av VGU, utan att
ta hansyn till det extra utrymme som behovs utanfor cykelbanan. De tva slutliga
testerna pa 2,0 m och 2,4 m gjordes med hjélp av rorliga lador for att simulera en
situation med ett nérliggande hinder vid cykelbanan.
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7.4.1 Allmant delhypoteser

For att validera hypoteserna delades huvudhypotesen in i 12 delhypoteser. Varje
riskmarkor testas individuellt for varje uppmatt bredd pa cykelbanan eller i jamforelse
mellan tva olika bredder.

7.4.2 Nollhypotesen

Nollhypotesen inom varje delhypotes anges som att det inte finns nadgon skillnad for de
valda markorerna for riskbeteende mellan de olika provade dimensionerna pa
cykelbanan. Det betyder att det inte gar att se ndgot annat beteende i positionering eller
hastighet vid jamforelse mellan tva tillrackligt stora cykelbanor.

Hypotes 1.1 - Sidoldget mellan 3,0 m och 2,4 m bredd.
Det finns ingen maétbar skillnad vid positioneringen for cyklister mellan en 3 m bred
cykelbana och en 2,4 m bred cykelbana.

Hypotes 1.2 - Sidolaget mellan 2,4 m och 2,0 m bredd.
Det finns ingen matbar skillnad i positioneringen av cyklister mellan en 2,4 m bred
cykelbana och en 2,0 m bred cykelbana.

Hypotes 1.3 - Sidolaget mellan 2,0 m och 1,8 m bredd.
Det finns ingen matbar skillnad i positioneringen av cyklister mellan en 2,0 m bred
cykelbana och en 1,8 m bred cykelbana.

Hypotes 2.1 - Sidolédget for en 2,4 m bred cykelbana med/utan ett narliggande hinder.
Det finns ingen matbar skillnad i positioneringen av cyklister pa en 2,4 m bred
dubbelriktad cykelbana nar man lagger till ett narliggande hinder intill cykelbanan.

Hypotes 2.2 - Sidolaget for en 2,0 m bred cykelbana med/utan ett narliggande hinder.
Det finns ingen matbar skillnad i positioneringen av cyklister pa en 2,0 m bred
dubbelriktad cykelbana ndr man lagger till ett narliggande hinder intill cykelbanan.

Hypotes 3.1 - Sidolédget for en 3,0 m bred cykelbana med/utan samspel med kommande
cyklister. Det finns ingen matbar skillnad i positioneringen av cyklister pa en 3,0 m bred
dubbelriktad cykelvdag med eller utan motgaende cyklister vid matningstillfallet.

Hypotes 3.2- Sidoldget for en 2,4 m bred cykelbana med/utan samspel med kommande
cyklister. Det finns ingen matbar skillnad i positioneringen av cyklister pa en 2,4 m bred
dubbelriktad cykelbana med eller utan motgaende cyklister vid matningstillfallet.

Hypotes 3.3 - Sidolédget for en 2,0 m bred cykelbana med/utan samspel med mot
ankommande cyklister. Det finns ingen matbar skillnad i positioneringen av cyklister
pa en 2,0 m bred dubbelriktad cykelbana med eller utan motgaende cyklister vid
matningstillfallet.
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Hypotes 3.4 - Sidolaget for en 1,8 m bred cykelbana med/utan samspel med kommande
cyklister. Det finns ingen matbar skillnad i positioneringen av cyklister pa en 1,8 m bred
dubbelriktad cykelbana med eller utan ankommande cyklister vid matningstillfallet.

Hypotes 4.1 - Hastighet mellan 3,0 m och 2,4 m bredd.
Det finns ingen maétbar skillnad i cyklisters hastighet mellan en 3 m bred cykelbana och
en 2,4 m bred cykelbana.

Hypotes 4.2 - Hastighet mellan 2,4 m och 2,0 m bredd.
Det finns ingen matbar skillnad i cyklisters hastighet mellan en 2,4 m bred cykelbana
och en 2,0 m bred cykelbana.

Hypotes 4.3 - Hastighet mellan 2,0 m och 1,8 m bredd.
Det finns ingen matbar skillnad i cyklisters hastighet mellan en 1,8 m bred cykelbana
och en 2,0 m bred cykelbana.

7.5 Experimentell studie

Genom en experimentell studie har det undersokts hur olika bredder pa cykelbana
paverkar cyklisternas erfarna riskniva. Den experimentella studien tjanar som syfte att
validera hypoteserna genom att tillhandahalla empiriska data for en cyklists hastighet
och position beroende pa cykelbanans dimensioner. Videoinspelningar gjordes for att
kunna genomfora en visuell analys av cyklisternas position som dessutom
kompletterades med radarmatningar for hastighet. Har foljer en detaljerad beskrivning
av experimentstudien.

Frivilliga cyklister fick cykla runt pa den anlagda cykelbanan, vilket framgar av Figur
7.2.

Figur7.2  Owersiktlig skiss pd cykelbanan.

Den experimentella cykelbanans var placerad pa en plan asfaltsyta, ca 70 m lang och ca
10 m bred. Utrymmet ansags vara tillrackligt stort for att cyklisterna skulle kunna
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vanda obehindrat och tillrackligt langt for att var och en skulle fa mdjlighet att uppna
sitt hastighetsansprak i mitten av cykelbanan dar matningen gjordes.

Matningar registrerades vid den smala delen mitt pa cykelbanan. Avgransningen
utgjordes av 120 mm hoga trareglar utlagda pa marken pa varje sida for att simulera en
situation med kantstenar. 120 mm representerar den normala hdjden for kantstenar i
Stockholms Stad (Stockholms Stad Trafikkontoret 2015). De flyttbara “kantstenarna” i
form av reglar var en 16sning for att simulera olika bredder, istillet for att mala vagen
som kunde ha varit ett annat alternativ. Farg kunde dock inte ha tagits bort efter varje
matsekvens. En normal cykelvag ger vanligtvis bara mojlighet att kora utanfor det
angivna omradet nar det kombineras med andra planerade vagytor och sddana
observationer var inte en del av syftet med denna studie.

Videoobservationerna gjordes fran olika perspektiv for att identifiera positionering av
cyklisterna pa cykelbanan. Radarmatningar for hastighet gjordes pa fyra stallen langs
ena sidan av cykelbanan.

7.5.1 Pilotstudie

En pilotstudie gjordes 2018-10-19 pa Reimersholmskajen. Huvudskalet till att gora en
pilotstudie var att testa utrustningen och utformningen av experimentet i allménhet.
Fyra frivilliga cyklister rekryterades till pilotstudien.

13:29:33:17* TCG 13:29:33:17 *

Figur 7.3 Videoanalys i Adobe Premiere Pro.

Forst gjordes en bastest (“base line”-matning) med deltagare cyklandes samtidigt utan
att lata dem mota varandra i matomradet. Sedan gjordes tva matningar med olika
bredder mellan kantarna (3,0 m och 2,5 m).

Den samlade hastighetsdata sammanfogades med det inspelade videomaterialet, som
synkroniserades i Adobe Premiere Pro, som visas i Figur 7.3. Hastighetsdata fran en av
radarsensorerna sorterades manuellt och tillskrivs varje enskild cyklist. Resultaten kan
ses i Figur 7.4.
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Figur 7.4 Medelhastigheten i pilotstudien.

Resultaten fran pilotstudien visar att hastighetsdatainsamlingen verkar fungera som
avsedd. De ganska fa métningarna och de kanske oklara instruktionerna till cyklisterna
fore testet kan vara nagra av anledningarna till skillnaderna i data mellan de olika
bredderna.

Det visade sig att radarsensorerna missade nagra av matningarna nar de analyserades
tillsammans med videomaterialet. Detta verkade handa nér en cyklist redan befann sig i
maéatomradet, &ven om sensorn var instdlld att bara méata narliggande objekt. Detta
medforde att ett storre antal stickprov behovdes i det slutliga experimentet.

7.5.2 Experimentell huvudstudie

Flera problem och potentiella forbattringar med experimentets utformning
identifierades under och efter pilotstudien som resulterade i forandringar i designen for
det slutliga experimentet.

* Totalt fyra kameror anviandes for att samla data i sidled.

¢ Antalet cyklister 6kades for att fa ett storre urval och en mer realistisk trafiksituation.

¢ Stativet for Oversiktskameror star placerades langre bort, ca 20 m fran matomradet,
for att inte paverka cyklisternas hastighet. Zoomen i kamerorna anvandes for att
kompensera for langre avstand till matpunkterna. Stativen hojdes mer for att fa ett
hogre perspektiv.

* Vit sprayfarg anvandes for att mala vagytan for indikering av sidled med 10 cm
mellanrum. Detta gjordes pa fem platser langs matomradet.

¢ Alla kameror och radarsensorer startades innan ndgon cyklade runt banan for att
lattare kunna synkronisera video och hastighetsdata.

* En instruktion for cyklisterna utvecklades.

* Alla cyklister fick chansen att stélla fragor framfor gruppen strax fore forsta provet.
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Lador som anvands som narliggande hinder placerades pa sidan av cykelbanan dar
matningar gjordes. De var typiska flyttlador, 43 cm hoga, vilket ar mer an dubbelt sa
hogt som ett narliggande hinder i VGU (20 cm). Lador placerades endast pa en sida
av testbanan.

For att fa en mer oberoende basmatning, fick 4 cyklister cykla individuellt helt
ensamma pa banan.

Testpersonerna instruerades att de var fria att kdra om varandra, men inte i
matomradet.

Testpersonerna ombads att fylla i en enkdtundersokning med sitt tilldelade
provnummer med alder, kon och att bedoma sin cykelvana pa en skala fran 0-10. 0
anges som "cyklar séllan eller aldrig" och 10 anges som "cyklar néstan varje dag aret
runt”.

En berdkning av hur lange varje test ska vara for att fa ett tillrackligt stort sample.
For 15 cyklister berdknades detta till cirka 6 minuter per bredd.

Det slutliga experimentet 4gde rum vid en relativt platt asfaltyta pa KTH:s
huvudcampus 2018-10-31. Temperaturen var 9 grader med vind mellan 6 och 12 m/s.
Testpersonerna hade mestadels motvind i den riktning dar hastigheten mattes.

13

cyklister dok upp for experimentet varav atta var man och fem var kvinnor.

Aldersfordelningen var mellan 25 och 56 med en medelélder pa 37 ar. Cirka halften av
deltagarna var studenter eller anstéllda vid KTH och den andra halften var volontarer
som anmalde sig via en intresseorganisation for cyklister i Stockholm pa Facebook. Sju

av

de tretton deltagarna bedomde sig "med erfarenhetsniva 10 i undersokningen. Tva

deltagare angav samma alder och erfarenhetsniva som en annan deltagare. Detta visas
som datapunkter i Figur 7.5 nedan.

Stated cycling expeience

=
o

O Rk N W& O N W
o

20 25 30 35 40 45 50 55 60

Participants age

Figur 7.5  Deltagarnas dlder och upplevda cykelvana. Stora punkter representerar svaret frin flera

respondenter.
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Som tidigare ndmnts testades ett flertal bredder av cykelbanan i respektive ordning, 3
m, 2,4 m, 2,0 m och 1,8 m, Se Figur 7.6 till 7.9.

Fiqur 7.6 Experimentell studie vid 3 m cykelbanebredd.

Fiqur7.7  Experimentell studie vid 2,4 m cykelbanebredd.
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Fiqur7.8  Experimentell studie vid 2,0 m cykelbanebredd.

Figur 7.9  Experimentell studie vid 1,8 m cykelbanebredd.

Efter denna del gjordes ett experiment som efterliknar en situation med ett sidohinder
pa ena sidan. Hojden pa sidohindret var 0,43 m. Experimentet gjordes for att se om det
ger nagon effekt pa sidoforflyttningen, se Figur 6.10 och 6.11.
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Fiqur 7.10  Experimentell studie vid 2,0 m cykelbanebredd samt sidohinder.

Figur 7.11  Experimentell studie vid 2,4 m cykelbanebredd samt sidohinder.
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7.5.3 Analys av inspelad data

De insamlade uppgifterna delades upp i interaktion och ingen interaktion med andra
cyklister. Definitionen av en interaktion med motande cyklist bestimdes som en cyklist
som tydligt hade gatt in pa provsparet vid métningstidpunkten. Om den métande
cyklisten redan hade passerat i matomradet bedomdes det visuellt om det tycktes ha
haft mdjlighet att paverka matningen. I de fall dar det fanns tvivel om det var en
potentiell interaktion, sorterades dessa matningar som att ingen interaktion hade
intraffat. I fall da det fanns flera motriktade cyklister pa teststrackan, vid
mattidpunkten, var det den ndrmaste mitten som berdakningen gjordes for, detta
eftersom den antogs ha haft storst inflytande.

De vita markena malade pa marken anvéandes for att analysera sidopositionen for
cyklisten pa strackan. Eftersom varje cyklists maste analyseras manuellt, genom att
visuellt utvardera videoinspelningarna, finns det en felmarginal for varje sido-matning,
uppskattningsvis dr felmarginalen cirka +/- 1 cm.

Sidopositionerna analyserades i samma position som hastigheten. De inspelade
avstanden till kanten definierades som avstandet mellan framhjulen vid deras
individuella passering av métsnittet mitt pa provstrackan. Detta gjordes ocksa for
interaktionen med motande cyklister, eftersom deras passering ocksa registrerades i
mitten av matomradet. Avstanden till motande cyklister méts darfor inte i exakt den
position dadr de passerar varandra utan istallet dar de individuellt passerar mitten av
teststrackan.

7.6 Resultat

Detta kapitel presenterar resultaten av de insamlade data fran matningarna inom
experimentet.

7.6.1 Bastest

Resultaten fran bastestet, dar fyra cyklister turades runt att cykla pa banan ensamma
kan ses i Figur 7.12 och Figur 7.13. Bredden pa sparet under baslinjen var tre m.
Medelvardena for hastigheterna visar viss mangfald, medan de sidlediga medelvardena
ar relativt lika. Det som skiljer sig ut ar den stora skillnaden i intervallet for sidledes
positionering mellan de olika cyklisterna.
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Figur 7.12  Studie av avstdnd till kantsten vid bastestet fOr en cykelbanebredd pd 3,0 m.
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Figur 7.13  Studie av hastighet vid bastestet for en cykelbanebredd pd 3,0 m.

7.6.2 Cykelflode

Antalet passerande cyklar {for varje provad bredd var i storleksordningen 160-175, med
undantag for 1,8 m testet som nadde 79 matningar. Detta berodde pa att tiden for detta
test var bara halften av de andra breddernas tid.

Flodena, cyklister per timme, for provet beraknades till cirka 1550 cyklister per riktning
och timme, eller 3100 cyklister per timme totalt. Detta skulle raknas som en hoga floden
enligt VGU.

7.6.3 hastighet

Hastighetsdata presenteras i Figur 7.14 till 7.16. Resultaten fo6r cykelbanebredderna i
varje diagram presenteras i den ordning de registrerades under testens forlopp.
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De genomsnittliga hastigheter som presenteras i diagram 5 visar ett nagot ovantat
resultat genom att de genomsnittliga hastigheterna brukar 6ka sa langre som
experimentet pagick. Matningarna ligger i allmanhet inom intervallet for
konfidensintervallet for de 6vriga testinstallningarna forutom jamforelsen mellan 2,4 m
och 2,0 m. Testet pa 2,0 m jamfort med 2,4 m testet visar en liten men @nda signifikant
okning av genomsnittshastigheten. Detta dr sannolikt resultatet av att en deltagare
slapper ut efter 2,4 m testet. Deltagaren uppgav att de (icke-konsbestamd pronomen)
inte skulle rida pa en sddan smal cykelvag i staden. Att deltagarnas genomsnittliga
hastighet var 12,68 km / h for 2,4 m testet, som var den allra langsta langsammaste
mathastigheten. Den langsammare hastigheten resulterade ofta i att en linje bildades
bakom den deltagaren som sannolikt paverkade de andra deltagarnas genomsnittliga
hastighet ocksa. Pa grund av den sannolika inverkan pa de andra cyklisternas data
bestimdes det att halla alla data for analysen men medvetet hdlla det i atanke.

17,5 I I I

16

Spead kmfh

im 24m 2m 18m 2 mw. boe 2.4 mw. box
m Confidence Interval  — Mean

Figur 7.14  Medelhastighet och konfidensintervall pd 95-% nivd.

Hastighetsmatningarna vid interaktion och ingen interaktion med moétande cyklister
vid méatningstillfallet redovisas i Figur 7.15. Inget tydligt monster for
medelhastigheterna kan observeras mellan de olika interaktionerna och
cykelbanebredderna. Hastigheterna vid 1,8 m-testet och interaktion ar lagre an for
ovriga bredder. Detta kan tolkas som att bredden &r en begransande faktor for de
snabbaste cyklisterna i forhallande till motande cyklister, men med tanke pa det lilla
urvalet dr det svart att dra en bestaimd slutsats.
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Figur 7.15  Hastighet och interaktion/ej interaktion vid olika konfidensintervall.

Konfidensintervallen for hastighetsmatningarna, som presenteras i Figur 7.16,
Overlappar i de flesta fall varandra och det verkar inte finnas nagot entydigt monster
eller storre skillnader registrerade i hastighet mellan de olika testbredderna.
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Figur 7.16 ~ Medelhastighet och konfidensintervall pd 95-% nivi for de olika testfallen.
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Hastighetsmatningarna kan betraktas som normala i forhallande till andra studier, men
de ligger i det langsammare intervallet. Speciellt eftersom dessa métningar gjordes pa
en relativt plan yta. I litteraturstudien hittades ett intervall mellan 15 km/h och 25 km/h
for medelhastigheten.

7.6.4 Analys av sidolagesplacering

Den uppmaitta sidolagesplaceringen av cyklisterna kan ses i Figur 7.17 och Figur 7.18.
Har ses ett tydligare monster dar cyklisterna placerar sig narmare kanten vid desto
smalare bredd pa cykelbanan.

EE —
0
0 60
(=)
= |
w
=
=
= .
o 50
=
!: |
- —5 —
c
G —

35

Width 3 m Width24m Width 2 m Width 1.8 m Width2 mw. Width 2.4 mw.
box box
Conf. Intw. — Mean

Figur 7.17  Medelavstind till kantsten och konfidensintervall pd 95-% nivd for de olika testfallen.

Som framgar av Figur 7.17 finns det en betydande skillnad i genomsnitt fér hur
cyklisterna valjer att placera sig mellan de olika cykelbanebredderna. Storre bredder
resulterar i ett storre genomsnittligt avstand till kanten. Figur 7.17 visar ingen statistiskt
signifikant skillnad vid jamforelse av testerna med lador som néarliggande hinder, i
stdllet for de mindre reglarna, for 2,0 m och 2,4 m. Det verkar dérfor som ett
narliggande hinder med en flyttlddans storlek (43 cm hog i detta fall) paverkar inte
cyklisternas beteende pa ett sadant satt att de véljer att placera sig pa ett annorlunda
satt pa cykelbanan.

Spridningen i matningarna for olika konfidensintervall visas i Figur 7.18. Cirka 85% av
cyklisterna ligger inom ett spann pa 10 cm variation for respektive cykelbanebredd.
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Figqur 7.18  Medelavstind till kantsten frin framhjulet for olika konfidensintervall vid de olika testfallen.

Det finns en skillnad i medelvérdet for sidoldgesplaceringen mellan basmétningarna, se
Figur 7.4, och 3,0 m testet som indikerar att cyklisterna dndrar sitt beteende i ndrvaro av
andra cyklister. Medelpositionen for de fyra cyklisterna i basmétningen var 86,2 cm fran
kanten och for 3,0 m testet var det genomsnittliga avstandet till kanten 65,6 cm.

Figur 7.15 visar de uppmatta avstanden mellan framhjulet och kantstenen, sorterade
mellan interaktion/ingen interaktion med andra cyklister. Det finns en tydlig trend
genom att cyklisterna tenderar att placera sig nairmare kanten vid mote med andra
cyklister. Det finns inga statistiska signifikanta skillnader mellan interaktion/ingen
interaktion for de testade lite bredare cykelbanebredderna 3,0 m och 2,4 m, vilket
framgar av Figur 7.19.
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Figur 7.19  Medelavstind till kantsten for interaktion/ingen interaktion for olika cykelbanebredder och

konfidensintervall.

En statistisk signifikant skillnad kan observeras mellan interaktion/ingen interaktion
vid testen 2,0 m bred cykelbana, vilket framgar av Figur 7.20 nedan. Detta tyder pa att
cyklister anpassar sin sidoldagesplacering medvetet eller omedvetet vid en bredd
nagonstans mellan 2,4 m och 2,0 m.

Maitningen vid 2,0 m bred cykelbana med flyttlddor som narliggande féremal visar
samma statistiska signifikanta resultat som utan flyttlddor, men marginalerna ar
mindre. Antalet registrerade passager utan interaktion var for fa vid 1,8 m for att ge ett
signifikant resultat, men trenden med ett hogre medelvarde utan motande cyklister &r
samma for 1,8 m som for 2,0 m.
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Fiqur 7.20  Medelavstind till kantsten for interaktion/ingen interaktion for olika cykelbanebredder och

95-% konfidensintervall.

Medelvérdena fran varje matning anvandes for att ta fram ett samband for interpolering
och extrapolering av avstandet till kantstodet for cyklister. Ekvationen, ett 2-grads
polynom, presenteras i Figur 7.21.
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Ekvation for genomsnittligt avstind frin framhjulet till kantstodet vid olika

cykelbanebredder.

Avstandet mellan motande cyklister presenteras i Figur 7.22. Avstandet mellan
motande cyklister minskar i forhallande till bredden. 85-percentilen for matningarna
vid 1,8 m visar en mindre varians vilket indikerar en mer enhetlig placering. Det finns
inga storre skillnader for 85-procentien mellan 2,0 m och 2,4 m men for
cykelbanebredden 3,0 m &r variansen storre.
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Figur 7.22  Medelavstind framhjulet till framhjul for motande cyklister vid olika cykelbanebredder.

Konfidensintervallet for avstdndet mellan motande cyklister i Figur 7.23 visar en
signifikant skillnad mellan de olika uppmatta bredderna.
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Fiqur 7.23  Medelavstind framhjulet till framhjul for métande cyklister vid olika cykelbanebredder for
95-% konfidensintervall.

Medelvardena fran varje matning anvandes for att fa fram en ekvation for interpolering
och extrapolering av avstand till métande cyklister for olika cykelbanebredder.
Ekvationen, ett 2-gradspolynom, presenteras i Figur 7.24.

Avstandet mellan framhjulet och framhjulet kan sedan anvandas for att berdkna det
teoretiska avstandet mellan cyklisters styren. BAde VGU och CGM-handboken
definierar en cyklist som 0,75 m bred. Tva métande cyklister ar darfor teoretiskt 75 cm
narmare varandra pa ndrmaste punkt an det uppmatta genomsnittliga avstandet mellan
deras framhjul. Detta inkluderar formodligen viss marginal, men det anges inte
uttryckligen i VGU.
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For den 2,0 m breda cykelbanan ar avstandet mellan cyklisterna 37 cm och {f6r den 1,8 m
breda cykelbanan, dr det genomsnittliga avstandet mellan métande cyklister 25,5 cm.

y = 0,0016x% - 0,1535x + 78,434

R*= 0,998
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L ]
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Figqur 7.24  Ekvation for genomsnittligt avstand mellan tvd métande cyklisters framhjul vid olika

cykelbanebredder. Bld avser avstind mellan framhjulen och orange avstind mellan styren.

Kombinationen av avstand till kanten och avstandet till andra cyklister vid
interaktioner med métande cyklister har berdknats och finns redovisade i Figur 7.25.
Det verkar finnas ett ndstan linjart forhallande mellan avstandet till kanten och
avstandet mellan cyklister vid smalare cykelbanebredder under 2,0 m. En tolkning av
detta skulle vara att det inte ldngre finns ndgra marginaler for personligt val av
placering, eftersom alla 6verstiger sin foredragna riskniva i forhallande till placeringen
och till de motande cyklisterna. Det ar ocksa tydligt att avstandet till kantstenen jamnar
ut sig vid bredare bredder. Derivatan av ekvationen nar noll vid 3,8 m.
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Figqur 7.25  Jimforelse av avstind mellan cyklister och avstind till kantsten vid olika cykelbanebredder.

Bli avser avstind mellan styren och orange avstind mellan styre och kantsten.

7.7 Analys

Detta kapitel bestar av analys av de samlade resultaten i forhallande till de tidigare
angivna hypoteserna.

7.7.1 Statistisk analys och hypotestest

Den statistiska analysen har gjorts med hjalp konfidensintervall. Alla konfidensintervall
har ansats till 95 % statistisk sakerhet.

Varje tidigare angiven hypotes utvarderas i jamforelse med resultaten fran experimentet
och accepteras eller forkastas darefter.

Hypotes 1.1 - Sidoplacering mellan 3,0 m och 2,4 m bredd.

"Det finns ingen maétbar skillnad i placeringen av cyklister mellan en 3,0 m bred
cykelbana och en 2,4 m bred cykelbana." Cyklisternas medelposition, som visas i Figur
7.17, visar en statistiskt signifikant skillnad mellan de tva provade bredderna.
Nollhypotesen forkastas darfor for hypotes 1.1.

Hypotes 1.2 - Sidoplacering mellan 2,4 m och 2,0 m bredd.

"Det finns ingen matbar skillnad i placeringen av cyklister mellan en 2,4 m bred
cykelbana och en 2,0 m bred cykelbana.” Cyklisternas medelposition, som visas i Figur
7.17, visar en statistiskt signifikant skillnad mellan de tva provade bredderna.
Nollhypotesen forkastas darfor for hypotes 1.2.

Hypotes 1.3 - Sidoplaceringen mellan 2,0 m och 1,8 m bredd.
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"Det finns ingen matbar skillnad i positioneringen av cyklister mellan en 2,0 m bred
cykelbana och en 1,8 m bred cykelbana." Cyklisternas medelposition, som visas i Figur
7.17, visar en statistiskt signifikant skillnad mellan de tva provade bredderna.
Nollhypotesen forkastas darfor for hypotes 1.3.

Hypotes 2.1 - Sidoplaceringen for en 2,4 m bred cykelbana med/utan ett narliggande
hinder. "Det finns ingen matbar skillnad i placeringen for cyklister pa en 2,4 m bred
dubbelriktad cykelbana nar man lagger till ett ndrliggande hinder bredvid cykelbanan."
Cyklisternas genomsnittliga placering, som visas i Figur 7.18, visar inte en statistiskt
signifikant skillnad for testen med/utan ett néarliggande hinder. Ett narliggande hinder
med storleken pé en flyttldda direkt vid kanten av cykelbanan verkar inte paverka
cyklisternas valda placering. Nollhypotesen accepteras darfor for hypotes 2.1.

Hypotes 2.2 - Sidoplaceringen for en 2,0 m bred cykelbana med/utan ett narliggande
hinder. "Det finns ingen matbar skillnad i placeringen for cyklister pa en 2,0 m bred
dubbelriktad cykelbana ndar man lagger till ett narliggande hinder bredvid cykelbanan."
Cyklisternas genomsnittliga placering, som visas i Figur 7.18, visar inte en statistiskt
signifikant skillnad for testen med/utan ett néarliggande hinder. Ett narliggande hinder
med storleken pa en flyttldda direkt vid kanten av cykelbanan verkar inte paverka
cyklisternas valda position. Nollhypotesen accepteras darfor for hypotes 2.2.

Hypotes 3.1 - Sidoplaceringen for en 3,0 m bred cykelbana med/utan métande cyklister.
"Det finns ingen matbar skillnad i placeringen av cyklister pa en 3,0 m bred
dubbelriktad cykelbana med eller utan métande cyklister vid mattillfallet.” Cyklisternas
genomsnittliga placering med/utan motande cyklister pa en 3,0 m bred cykelbana, som
visas i Figur 7.19, visar inte en statistiskt signifikant skillnad. Medelvadrdena ar nagot
storre utan motande cyklister vid tidpunkten f6r matning men inte tillrackligt stor for
att ge ett statistiskt signifikant resultat. Cyklisternas riskbeteende verkar inte ha
paverkats av motande cyklister pa en 3,0 m bred dubbelriktad cykelbana och
nollhypotesen accepteras darfor for hypotes 3.1.

Hypotes 3.2- Sidoplaceringen for en 2,4 m bred cykelbana med/utan motande cyklister.
"Det finns ingen matbar skillnad i placeringen for cyklister pa en 2,4 m bred
dubbelriktad cykelbana med eller utan métande cyklister vid mattidpunkten.”
Cyklisternas genomsnittliga placeringen med/utan motande cyklister pa en 2,4 m bred
cykelvag, som visas i Figur 7.19, visar inte en statistiskt signifikant skillnad.
Medelvardena ar nagot storre utan motande cyklister vid tidpunkten f6r métning, men
inte tillrackligt stor for att ge ett statistiskt signifikant resultat. Cyklisternas riskbeteende
verkar inte vara paverkat av motande cyklister pa en 2,4 m bred dubbelriktad cykelbana
och nollhypotesen accepteras darfor for hypotes 3.2.

Hypotes 3.3 - Sidoplaceringen for en 2,0 m bred cykelbana med/utan métande cyklister.
"Det finns ingen matbar skillnad i placeringen for cyklister pa en 2,0 m bred
dubbelriktad cykelbana med eller utan motande cyklister vid méatningstillfallet."
Cyklisternas genomsnittliga placering med/utan motande cyklister pa en 2,0 m bred
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cykelbana, som visas i Figur 7.19, visar en statistiskt signifikant skillnad nar cyklister
interagerar med motande cyklister. Cyklisternas riskbeteende verkar paverkas av
motande cyklister pa en 2,0 m bred dubbelriktad cykelbana och nollhypotesen forkastas
darfor for hypotes 3.3.

Hypotes 3.4 - Sidoplaceringen for en 1,8 m bred cykelbana med/utan métande cyklister.
"Det finns ingen matbar skillnad i placeringen for cyklister pa en 1,8 m bred
dubbelriktad cykelbana med eller utan métande cyklister vid méattidpunkten.”
Cyklisternas genomsnittliga placering med/utan métande cyklister pa en 1,8 m bred
cykelbana, som visas i Figur 7.19, visar inte en statistiskt signifikant skillnad.
Medelvérdena for avstandet till kanten ar 5 cm storre utan motande cyklister vid
mattillfallet. Bristen pa ett statistiskt signifikant resultat kan troligtvis forklaras av det
faktum att antalet passager utan interaktion var for 3, vilket resulterade i ett storre
konfidensintervall. Antalet inspelade passager utan interaktion var mindre an halften
av de andra testade bredderna. Skillnaden i medelvardet f6r avstandet mellan ingen
interaktion och interaktion dr nastan lika stor for 1,8 m som for 2,0 m bred cykelbana.
Detta leder till hypotesen att ett storre antal passager skulle ha resulterat i ett statistiskt
signifikant resultat for 1,8 m. Men eftersom en signifikant skillnad inte hittades kan
hypotesen 3.4 inte forkastas utan ytterligare matningar.

Hypotes 4.1 — Skillnad i hastighet mellan 3,0 m och 2,4 m bredd.

"Det finns ingen matbar skillnad i cyklisters hastighet mellan en 3,0 m bred cykelbana
och en 2,4 m bred cykelbana. ” Cyklisternas genomsnittliga hastighet, som visas i Figur
7.14, visar inte en statistiskt signifikant skillnad for en 3,0 m och 2,4 m bred cykelbana.
Nollhypotesen bekraftas darfor for hypotesen 4.1.

Hypotes 4.2 - Skillnad i hastighet mellan 2,4 m och 2 m bredd.

"Det finns ingen maétbar skillnad i cyklisters hastighet mellan en 2,4 m bred cykelbana
och en 2,0 m bred cykelbana. ” Medelhastigheten for cyklisterna, som visas i Figur 7.14,
visar en statistiskt signifikant skillnad i cyklisters hastighet mellan en 2,4 m och 2,0 m
bred cykelbana. Beteendet hos cyklister pa en smalare cykelbana forvantades ha visat en
minskning av fart om cyklisterna upplevde en storre riskniva. Skillnaden i hastighet
mellan 2,4 m och 2,0 m bredd mattes istdllet som en liten men dnda signifikant hogre
hastighet. Resultatet tolkas déarfor inte som en 6kning av erfaren risk. Den faktor som
tros ha paverkat genomsnittshastigheten mellan dessa tva test ar det faktum att en
langsammare deltagare valde att sluta cykla efter 2,4 m. Som hypotesen formuleras
skulle det vara relevant att forkasta nollhypotesen, men eftersom jamforelsen inte kan
goras med samma uppsattning deltagare lamnas den i stdllet okommenterad.

Hypotes 4.3 - Skillnad i hastighet mellan 2,0 m och 1,8 m bredd.

"Det finns ingen matbar skillnad i cyklisters hastighet mellan en 1,8 m bred cykelbana
och en 2,0 m bred cykelbana. ” Cyklisternas genomsnittliga hastighet, som visas i Figur
7.14, visar inte en statistiskt signifikant skillnad mellan en 2,0 m och 1,8 m bred
cykelbana. Nollhypotesen accepteras darfor for hypotesen 4.3.
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7.7.2 Sammanfattning av hypotestester

Hypoteserna 1.1-1.3 forkastas samtliga pa grund av en tydlig skillnad i sidoplacering
mellan de olika cykelbanebredderna. En bredare cykelbana resulterar i ett langre
avstand till kantstenen for samtliga bredder.

Hypoteserna 2.1-2.2 accepteras bada eftersom det inte fanns nagra registrerade
skillnader mellan situationerna med eller utan narliggande hinder pa 2,0 m och 2,4 m.
Narliggande hinder med storleken pa en flyttldda verkar inte paverka cyklisternas
valda placering.

Hypoteserna 3.1-3.2 accepteras eftersom det inte finns ndgra signifikanta skillnader i
sidoplacering for interaktion/ingen interaktion med andra cyklister vid 3,0 m och 2,4 m
cykelbanebredd. Bredden pa cykelbana 6ver 2,4 m verkar inte paverka den valda
placeringen vasentligt i forhallande till motande cyklister.

Hypotes 3.3 forkastas eftersom en statistiskt signifikant skillnad uppstod mellan
interaktioner/inga interaktioner med andra cyklister vid 2,0 m bred cykelbana. Det
innebar att cyklister placerar sig beroende pa motande cyklister pa en 2,0 m bred
cykelbana.

Hypotesen 3.4 lamnas obesvarad eftersom det uppmatta antal passager var for litet for
att gora ett statistiskt test.

Hypotes 4.1 accepteras eftersom det inte fanns nagon statistiskt signifikant skillnad i
hastighet mellan cykelbanebredderna 3,0 m och 2,4 m.

Hypotes 4.2 lamnas obesvarad, eftersom en av deltagarna valde att avsluta
experimentet mellan 2,4 m och 2,0 m bredd.

Hypotes 4.3 accepteras eftersom det inte fanns nagon statistiskt signifikant skillnad
mellan 2,0 m och 1,8 m bredd.

Mindre skillnader i hastighet mellan de olika cykelbanebredderna finns men inte
tillrackligt stora fOr att ge ett statistiskt signifikant resultat. Utformningen av och
platsen for experimentet i kombination med hoga floden storde troligtvis majligheten
for varje cyklist att bibehélla sin efterfragade hastighet vilket kan ha paverkat
resultaten.

7.8 Diskussion

7.8.1 Hastighet

Eftersom hastighetsdata inte var konsistent da provgruppen andrats efter de tva forsta
cykelbanebredderna ar det svart att dra nagra bestamda slutsatser angaende hastighet i
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studien. Paverkan pa de andra deltagarna gor det irrelevant att bara ta bort data for en
deltagare.

Om de tva forsta matningarna, inklusive alla deltagare, tas bort fran analysen visar de
genomsnittliga hastigheterna for de aterstdende testerna ett svagt monster i forhallande
till de foreslagna hypoteserna, ndmligen att smalare cykelbanor leder till 6kad erfaren
risk och darmed ldgre hastigheter. Men det maste papekas att resultaten ligger inom
konfidensintervallen och darfor inte ar statistiskt signifikant. Hastighetsméatningarna
bor darfor inte anvandas for att dra slutgiltiga slutsatser om cyklisters hastigheter pa
cykelbanor av vissa bredder.

Anta att det svaga monstret av 6kad erfaren risk i forhallande till cykelbanans bredd
och hastighet dr sann, skulle det troligtvis vara mer synligt vid hogre hastigheter an
genomsnittet 17 km/h i detta experiment. Snabbare cyklar kan ldtt na hastigheter pa 40
km/h i nedforsbacke. Det skulle darfor vara rimligt att anta att branta backar skulle
krava bredare dubbelriktade cykelbanor for att uppratthalla samma niva av erfaren risk
for cyklister som pa en plan yta. De finska riktlinjerna anger att branta backar ska vara
forsedda med 50 cm extra utrymme. Detta dr ndgot som skulle vara intressant for
framtida forskning att vidare studera.

Den enda signifikanta statistiska skillnaden mellan cykelbanebredderna, relaterad till
hastighet, ar jaimforelsen mellan genomsnittliga hastigheter f6r 2,4 m och 2,0 m bredd
utan narliggande hinder. Motsatt de angivna hypoteserna ¢kar hastigheten nar bredden
minskades. Detta hade sannolikt att gora med att deltagaren som avbrot cyklingen efter
2,4 m. En hypotes ar darfor att enskilda cyklister har storre inverkan pa gruppens
genomsnittliga hastighet an cykelbanans bredd.

7.8.2 Sidoplacering

Sidoplaceringsmatningarna visade signifikanta resultat i forhallande till flera av de
angivna hypoteserna. Sidoplaceringsmatningarna dr mindre bendgna att paverkats av
en deltagares hastighet vid de tva forsta testen, vilket gor hela uppsattningen resultat
mer palitliga.

Studien visar att cyklister positionerar sig olika beroende pa hur bred cykelbanan ar.
Medelavstandet till kantstenen har ett ganska forutsagbart forhallande till cykelbanans
bredd. Enligt ekvationen for avstand till kantstenen vid interaktioner verkar det som att
den bredaste cykelbanebredden som péaverkar placeringen ar 3,8 m. Detta ar ett
extrapolerat varde och det kan finnas andra faktorer som paverkar.

Det ar ocksa mycket intressant att det finns signifikanta skillnader i medelvarde vid
interaktion med andra cyklister vid bredder under 2,4 m. Huvudhypotesen, relaterad
till erfarna risknivaer, indikerar att cyklister upplever en 6kad riskniva och agerar vid
sadana bredder. Cyklisterna placerar sig narmare kanten an vad de skulle ha gjort om
det inte fanns nagra motande cyklister. En tolkning av resultatet ar att cyklister kan
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uppleva sddana cykelbanor som mindre sakra. Detta for att de méaste kompensera for
risken for motande cyklister genom att kora narmare kanten @n vad som foredras.

Experimentet visar inte exakt var denna statistiska skillnad startar, bara att den intraffar
nagonstans mellan 2,4 m och 2,0 m. Samma monster med hogre medelvarden for
placering, utan interaktioner, kan ses i de bredare cykelbanorna, men de ar mycket
mindre. Det ligger nagonstans under 2,4 m och formodligen 6ver 2,0 m dar ett statistiskt
signifikant resultat kan urskiljas. Den exakta bredden dar statistisk signifikans
upptrader kan inte fastslas utan ytterligare studier, darfor antas att det ar 2,4 m for att
vara pa den sédkra sidan.

Avstandet mellan motande cyklister minskar i forhallande till cykelbanans bredd. Vid
de smalare bredderna finns det i princip ett linjart férhallande mellan métande cyklister
och cykelbanans bredd. Detta dr rimligt eftersom det skulle vara naturligt for cyklister
att anvanda en minskning av utrymmet till kantsten for att placera sig lika nara kanten
som motande cyklister.

VGU anger inte om en cyklists 75 cm bredd innehéaller marginal f6r vingelman eller
inte. Eftersom Stockholms Stad sétter sin siffra till 60 cm kan det antas att VGU
inkluderar ytterligare marginaler. De teoretiska berdkningarna for avstandet mellan
styret och kantstenen visar att styret ar bara ndgra centimeter fran kanten pa en 1,80 m
bred cykelbana. Handtaget i sig sjdlvt ar inte begransande for hur néra cyklisten kan
aka kanten, sa lange som det inte finns nagra hoga hinder langs cykelbanan. Darfor kan
pedalerna vara det mest avgorande foremalet pa cykeln for att traffa kantstenen om
sadan finns vid cykelbanan.

Om det inte finns ndgra hoga hinder vid vagen &r det kanske viktigare att titta pa
avstandet till motande cyklister, vilket bara &r 25,5 cm for en 1,8 m bred cykelbana.
Aven om inga olyckor intridffade mellan cyklisterna i studien kan det ifragaséttas om
det foreslagna minimumet pa 1,8 m breda cykelbanor i remissen av VGU é&r en sdker
miniminiva.

Vid planering for ytterligare utrymme eller bredare cykelbanor bor cyklisters valda
placering pa cykelbanan beaktas. Bredare cykelbanor resulterar i langre avstand till
kantstenen som reducerar en stor del av forbattringen for mote och majligheten till
omkorning. En tidigare studie visade att cyklister tenderar att korrigera ett sadant
beteende vid malade korfalt (Wiklund, 2010).

Resultaten i denna studie skulle indikera att en 0kning fran 2,4 m till 3,0 m inte ger
nagra forbattringar av erfaren sakerhet eller vid hoga floden. Den smalare cykelbanan
kan eventuellt till och med avskracka snabbare cyklister fran omkorningar pa ett
osdkert satt. Om forbattringar for siker omkorning vid maxfloden ska uppnas kravs ett
ytterligare korfalt.
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Den teoretiska situationen med tre korfalt enligt nuvarande VGU skulle ge en
cykelbanebredd pa 4,15 m (berdkningar fran figur 7.1). Med fyra korfalt blir den totala
bredden 5,65 m. Utrymmet mellan métande cyklister i VGU-modellen dr 75 cm.
Resultaten fran denna studie visade inte en statistiskt signifikant skillnad i placering vid
moten forrdn det teoretiska avstandet mellan cyklisterna var 37 cm péd en 2,0 m bred
cykelvag. Vid 2,4 m, dér det inte fanns nagon signifikant skillnad i placering, var det
genomsnittliga avstandet mellan cyklisterna 56 cm. I en teoretisk situation, dar vi tillater
avstandet mellan motande cyklister att vara 55 cm istéllet for 75 cm, skulle en
utformning med tre korfalt vara 3,75 m bred och med fyra korfalt 5,05 m.

7.8.3 Narliggande hinder

Studien visar inga signifikanta skillnader i forhallande till ndrvaron av ett narliggande
hinder for de cykelbanebredder som anvandes. Ett foremal med en flyttladas hojd,
placerad direkt vid kanten av cykelbanan, verkar inte betraktas som en risk vard att ta
hansyn till enligt denna studie.

Men det som framgar av litteraturstudien ar att narliggande foremal kan orsaka eller
forvarra skadan i handelse av en olycka. Resultaten fran denna studie bor darfor inte
tolkas som att det ar sakert att bygga cykelbanor nédra 43 cm hoga foremal.

Ordningen i vilken experimenten gjordes kunde ha paverkat resultaten genom att
ladorna testades sist efter de smalaste bredderna. Ett narliggande objekt av den
storleken kan vara irrelevant nér de cyklade pa en bara 20 cm smalare cykelbana. Vad
som talar emot en betydande inverkan av turordning &r att cyklisterna hade nastan
samma genomsnittliga placering vid bada bredderna som testades med och utan lador.
Om turordningen hade en inverkan verkar det osannolikt att kompensera resultaten
tillbaka till en nastan exakt samma placering vid tva olika testade bredder.
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8 Utrymmesbehovet pa gang- och cykelbanor

8.1 Bakgrund

Under hosten 2018 gjordes en experimentell studie, se kapitel 7, for att ta fram
breddbehov for cykelbana. Resultatet var att det krdvs mellan 2,0 m och 2,4 m bredd,
nagon exakt bredd kunde inte bestimmas. Med bakgrund av experimentet initierades
nedanstaende studie som studerar kombinationen cykelbana och gangbana och
erforderligt breddutrymme.

Denna studie undersokte hur olika utformningar med avseende pa breddférdelning
mellan gang- och cykelbanor paverkar beteendet och antalet interaktioner mellan
fotgangare och cyklister. Hypotesen ar att ju mindre risk for interaktion och darmed
konflikt, desto tryggare och mer attraktiv blir gang- och cykelbanor.

De studerade platserna ar Danviksbron, Kristineberg utmed Drottningholmsvégen,
Liljeholmsbron, Slussen, Tranebergsbron, Vasabron, Varmdévagen och Vasterbron.

8.2 Syfte

Syftet med studien ar att granska hur gang- och cykelbanor pa kan utformas for att
minimera antalet konflikter som uppstar mellan trafikanter. Malsattningen ligger dels i
att komma fram till om den valda metoden kan anvandas for syftet, dels i att bestdimma
vilka parametrar som ar viktigast for cyklister och fotgangares sakerhet och
tillganglighet pa stadens gang- och cykelbanor.

For att studera detta behovs kunskap kring foljande:

e Vilken utformning av géang- och cykelbanor som idag finns pa broar runt om i
Stockholm,

e Vilka typer av konflikter som uppstar vid olika utformningar,

e Vilka parametrar som paverkar uppkomsten av konflikter,

e Samband mellan breddférdelningarna och de uppmatta konflikterna.

En 6vergripande fragestallning forstudien ar “Hur paverkar fordelningen av
en begransad yta mellan gang- och cykelbana antalet konflikter mellan trafikanter?”.

Begransningen i studien avser att datainsamlingen sker pa gang- och cykelbanor i
anslutning till och pa broar i Stockholms innerstad {or att sdkerstdlla hoga floden, i och
med att broar ofta agerar flaskhals i ett cykelndtssystem. De valda platserna diskuteras
vidare under rubriken Metod och Observationsstudie.
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8.3 Litteraturstudie

Den huvudsakliga litteraturen som analyseras i detta avsnitt 4r TrVK Vagars och gators
utformning (Trafikverket 2015b) nedan kallat VGU och GCM-handboken fran
Trafikverket och Cykeln i Staden fran Stockholms stad. Fler forfattningar finns for
andra stora kommuner i Sverige, sdsom Goteborg och Malmo, dven om de inte tas upp i
denna studie. Vidare studeras ett par examensarbeten och rapporter som ar relevanta
for studien.

8.3.1 Vagar och gators utformning

I antas en cyklist ha ett breddbehov pa 0,75 m. En gadende sdgs ta upp 0,7 m i bredd och
en rullstolsburen 0,8 m. Gallande gang- och cykelbanor anges endast en kortare
beskrivning om att en gang- och cykelbana bor vara utformad med en gangyta som ar
minst 2,0 m bred vid mattliga gangfloden samt val atskild fran cykelbanan. Cykelytan i
en gang- och cykelbana bor vara minst 2,3 m bred vid laga floden.

En dimensioneringsprincip som beskrivs i VGU ar den dimensionerande bredden for
motande cyklister pa en dubbelriktad cykelbana, som inte ar en kombinerad gang- och
cykelbana. I den beskrivs avstandet mellan tva cyklister, cyklisternas egen bredd, samt
avstandet mellan cyklist och kant. Om kanten ar ett racke eller annat hogre hinder
behovs storre bredd, se Figur 7.1.

Detta innebar att en cykelbanebredd bor uppga till ett minimum av 2,65 meter for en
dubbelriktad cykelbana. For en cykelbana med racke eller hinder ar motsvarande bredd
3,75 m. Cykelbanans bredd grundar sig dven i flodesmangden, dar flodet av cyklister
raknas enligt Tabell 8.1 nedan.

Tabell 8.1  Flodestabell enligt VGU for liga, medelhdga, och hoga cykelfloden (Trafikverket 2015a).

Flodesbenamning Innebord

Lagt flode <360 cyklister/timme/riktning
Medelhogt flode 360 - 1440 cyklister/timme/riktning
Hogt flode >1440 cyklister/timme/riktning

Ju hogre cykelflode desto storre vidd pa cykelbanan. Den storsta cykelbanebredden
utifran dessa rekommendationer ar 5,1 m, da banan ar dubbelriktad med sidordacken
och hogt flode. Den minsta bredden pa cykelbanan ar 2,4 m vid lagt dubbelriktat flode
utan sidoracken, och 1,3 m om cykelbanan ar enkelriktad med lagt flode utan
sidordcken (Trafikverket 2015a). Cykelbanebredden 5,1 m, som anges for enbart
cykelbanor, dr sannolikt tillaimpbar dven for cykelbanor pa gc-banor. Med en
rekommenderad gangbanebredd pa 2,0 m skulle detta medfdra att VGU
rekommenderar en maximal bredd for gang- och cykelbana pa 7,1 m.
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I underlagsrapporten som tog fram ovanstaende varden gjord av SWECO (Gustafsson
et.al. 2013) namns en annan paverkande faktor vid situationer dar det fanns

gangbana (separerad med heldragen vit linje) bredvid cykelbanan. I dessa tva fall
visade det sig att cyklister tenderade att cykla mycket ndra den vita separeringslinjen
samt dven anvanda gangytan om inte fotgangare fanns i narheten, ibland aven for
omkorningar pa hogra sidan.

8.3.2 GCM-handboken

GCM-handbokens kapitel om gang- och cykelbanor inleds med ett konstaterande kring
att gc-banor i regel ar dubbelriktade. Endast i tatare innerstadsmiljo ar enkelriktad trafik
ett alternativ om flodet av framfor allt cyklister &r hogt nog och det finns tillrackligt
stort utrymme (Trafikverket och SKL 2010).

Aven i GCM-handboken namns flddet av gdende och cyklister som en viktig parameter
for vilken bredd som &r lamplig pa gang- och cykelbana. Separeringsformen mellan
gang- och cykelbanan, samt hur vagbanan skiljer sig fran gang- och cykelbanan
paverkar ocksa bredden (Trafikverket och SKL 2010). Tabell 8.2 nedan beskriver GCM-
handbokens rekommenderade bredder for gang- och cykelbanor.

Tabell 8.2  GCM-handbokens angivna rekommendationer for bredder pd ging- och cykelbanor

(Trafikverket och SKL 2010) .

Typ av bana

Litet cykelflode

Stort cykelflode?

Separerad enkelriktad cykelbana

Gangbana: 1,8 m
Cykelbana: 1,6 m

Gangbana: 1,8 m
Cykelbana 2,0 m

Separerad dubbelriktad cykelbana

Gangbana: 1,8 m
Cykelbana: 2,25 m

Gangbana: 1,8 m
Cykelbana: >2,5m

Oseparerad dubbelriktad cykelbana

3,0m

4,0m

1 Stort cykelflode:
Enkelriktad bana >200/maxtimme, eller 1500-2000/dygn
Dubbelriktad bana >300/maxtimme, eller 2000-3000/dygn

Det minsta breddmattet for en dubbelriktad separerad gc-bana blir séledes 1,8 m + 2,25
m= 4,05 m eller ungefar 4 m. For storre floden pa gang- och cykelbanan, vilket galler for
samtliga av de undersokta platserna i denna studie, behdvs minst 4,3 m total bredd,
med en mer dn 2,5 m bred cykelbana (Trafikverket och SKL 2010).

Enkelriktade cykelbanor bor enligt GCM-handboken vara dnnu bredare for att
underlatta sakrare omkorningar, utan att cyklister ska behdva anvédnda intilliggande
ytor. Utover de bredder som anges finns dven rekommendationer for sakra
sidoomraden, dar exempelvis avstandet till ett sidohinder pa en rakstracka bor vara 0,6
m. P4 tranga omrdden kan detta avstand minskas till 0,4 m (Trafikverket & SKL 2010).
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8.3.3 Cykeln i Staden

I rapporten Cykeln i Staden anges att en cykels bredd ar cirka 60 cm, men utover detta
tillkommer “vingelutrymme” med varierande bredd. Cykeln i Staden fokuserar mycket
pa dimensionering for cykeln, och har darfor inte med nagon sarskild bredd pa den
intilliggande gangbanan. Istillet hanvisas matt pa gangbanan till Boverkets foreskrifter,
som foreslar 2,0 m rekommenderad bredd och 1,8 m minimum. Utdver det anges att en
gang- och cykelvag inte bor goras smalare &n 4,0 m, vilket skulle innebara en
minimibredd

for cykelbanan pa 2,2 m. Vid storre gang- och cykelfloden anvands mattet 2,5 m pa
cykelbanan (Eriksson et al. 2009). Bredden pa cykelbanan specificeras i Cykeln i Staden
enligt Tabell 8.3 nedan.

Tabell 8.3  Bredder pi cykelbanor beroende pd storleken av cykelflodet (Eriksson et al. 2009) .

Typ av cykelbana Litet flode Stort flode
Enkelriktad cykelbana 1,5m 2,25m
Dubbelriktad cykelbana 2,5m 3,25m

Fortsattningsvis ar innehallet i Cykeln i Staden till stor del fokuserat pa sidoomradet
mellan cykelbana och korbana. Dér anges att minsta vidd bor vara 0,7 m mellan
cykelbanans slut och kantstenen mot korbanan, men att ett normalmatt bar vara 1,05 m
for att fa plats med trafikskyltar, trdd eller andra fasta hinder. Cykeln i Staden skiljer
aven gang- och cykel bana fran gang- och cykel vdg . En gang- och cykelvédg ar franskild
annan trafik och har till exempel parkmark pa bada sidor, medan gang- och cykelbana
exempelvis kan ligga intill annan vag (Eriksson et al. 2009).

8.3.4 Stockholms regionala cykelplan

Cykelplanen for Stockholmsregionen har valt att anvanda sig av GCM-handboken som
utformningsprincip for de regionala huvudstraken. En bild av de regionala
huvudstraken med Stockholms Stad i fokus presenteras nedan i Figur 8.1.
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Fiqur 8.1  De regionala huvudstriken i Stockholms stad (Cykelkansliet och Region Stockholm 2019).

De bredder som presenteras for gang- och cykelbanor avviker en aning fran
GCM-handboken, trots att den anges som kalla f6r de valda bredderna. Dessa
rekommendationer presenteras i Tabell 8.4.

Tabell 8.4  Bredder pd cykelbanor enligt den regionala cykelplanen for Stockholmsregionen
(Trafikverket et al. 2014).

Typ av cykelbana Minsta godkadnda God standard
bredd

Enkelriktad cykelbana bredvid gangbana Gangbana: 1,8 m Gangbana: 1,8 m
Cykelbana: 2,0 m Cykelbana: 3,0 m

Dubbelriktad cykelbana bredvid gangbana | Gangbana: 1,8 m Gangbana: 1,8 m
Cykelbana: 2,5 m Cykelbana: 3,5 m

8.3.5 Sammanfattning

De olika texterna presenterar olika rekommendationer och vidder, men alla kéllor &r
mer eller mindre 6verens om att utformning kraver hansyn till fléde, utrymmestillgang,
och vilken utformningsstandard som ska uppnas. Rekommendationerna och bredderna
for en dubbelriktad gang- och cykelbana presenteras tillsammans i Tabell 8.5.
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Tabell 8.5  Sammanfatining av de olika forfattningarnas rekommenderade bredder for dubbelriktade
gdng- och cykelbanor beroende pd flodet av gdende och cyklister.

Kalla Typ av bana Lagre Hogre flode
flode

VGU Dubbelriktad gang- och cykelbana 4,3m -

GCM-handboken Dubbelriktad gang- och cykelbana 4,05 m 4,5m

Cykeln i Staden Dubbelriktad gang- och cykelbana 4,3 m 5,25 m

Regionala cykelplanen Dubbelriktad gang- och cykelbana 4,3m 5,3m

I flertalet av de angivna kallorna definieras separationen mellan fotgangare och
cyklister som viktig for sakerheten. Dessutom anges att kontrast i materialen ar av stor
betydelse, till exempel gatuplattor pa gangytan och asfalt pa cykelbanan. Den mest
valfungerande separationsutformningen ar tre eller fyra rader smagatsten eller en
heldragen linje mellan gang- och cykelbanorna. Nivaskillnad mellan gang- och
cykelbanan fungerar dven val, men ger upphov till “snubbelrisk” och problem vid
exempelvis snorojning (Eriksson et al. 2009).

8.3.6 Jamforelser med andra nordiska lander

Danmarks rekommendationer for cykelbanors bredder 6verensstammer till stor del
med de matt som framgar av Stockholms regionala cykelplanen och Cykeln i Staden. En
del av Danmarks cykelstrategi till 2025, PLUSnet, ar ett hogkapacitetssystem med
bredder som ska tillata tva cyklister att kora i bredd och kunna bli omkérda av en
tredje. Dessa cykelbanor bestar av tre korfalt och standardbredden &r 3,0 m. Minsta
bredd for PLUSnetsystemet ar 2,8 m (City of Copenhagen 2013).

I en region som striacker sig bland annat mellan Helsingor, Kdpenhamn och Roskilde
finns ett motorvagssystem for cykelbanor som kallas Cycle Super highways. Bredderna
for dessa ar mellan 2,5-3,5 m. En cykelbana i Képenhamn bor ha en minsta bredd pa 2,2
meter, men kan vara sa smal som 1,5 meter om det inte finns bilparkering mellan cykel-
och korbanan. Gangbanan uppges ha en standardbredd pa 2,5 m. I Képenhamn 6kar
aven antalet Cargo bikes, ladcyklar, vilka stéller hogre krav pa breda cykelbanebredder
an vanliga cyklar (City of Copenhagen 2013).

De norska utformningsriktlinjerna av gang- och cykelbanor samt cykelbana med
trottoarer anger att dessa ska vara konstruerade med bredder som visas i Figur 8.2.
Utformningen &dr beroende av antalet gaende och cyklar per timme. Antalet gaende och
cyklar galler maxtimmen for en normal dag.
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Gaende pr time/ <15 15-100 100-200 >200
Syklende pr time
<15 Gang- og Gang- og sykkelveg=3
sykkelveg=2,5
15-300 Gang- og Sykkelveg=2,5 Sykkelveg=2,5
sykkelveg=3 Fortau= 1,5 Fortau= 2
300-1500 Sykkelveg=3 Sykkelveg=3
Fortau= 1,5 Fortau= 2
> 1500 Sykkelveg=4 Sykkelveg=4 Sykkelveg=4
Fortau=1,5 Fortau= 2 Fortau= 2,5

Figur 8.2 Bredder pd ging- och cykelbana samt cykelbana och trottoar (m) i Norge (Vegdirektoratet
2019).

De finska utformningsriktlinjerna av gang- och cykelbanor anger att dessa ska vara
konstruerade med bredder som visas i Figur 8.3. Utformningen ar beroende av antalet
gaende och cyklar per timme. Antalet gdende och cyklar galler for en normal dag.

Klass Tvirsektionens bredd (m)
Lag trafik Medel-hdg trafik
KEWL = 2000 KKVL = 2000 trafikanterfdygn
Trafikanter/dyah
7 ko A
God 3.5 4.0 jk: 2,0 pp: 2,5
Acceptabel 3.0 3.5 jk:2.0pp: 2.0

Figur 8.3 Bredder pi ging- och cykelbana (m) i Finland (Tielaitos 1993).

8.4 Metod

8.4.1 Metod for datainsamling

Datainsamlingen genomfdrdes med videoinspelning pa nio platser i Stockholm.
Platserna valdes forst och framst utifran foljande kriterier:
- Gang- och cykelbanan ska vara avgransad med exempelvis ett racke eller en
kant pa bada sidor.
- Gang- och cykelbanan ska inte vara hdjdseparerade utan endast skiljas av med
exempelvis linje eller gatsten.
- Flodet pa gang- och cykelbanan ska vara sa pass hoga vid datainsamlingen att
matningen motsvarar framtida hoga nivaer samt att det finns mojlighet for
cyklister och gaende att interagera med varandra.
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- Gang- och cykelbanorna bor i storsta mojliga man ha olika bredder pa de olika
platserna sa att de skiljer sig fran varandra.

For att hitta platser som lampade sig for studien undersoktes floden av framfor allt
cyklister, i huvudsak pa broar i Stockholm. Flodesdata ar fran Trafikkontorets
automatiska matstationer och avgransades till intressanta broar. Bland de gang- och
cykelbanor med hogst flodesdata valdes slutligen matplatserna sa att de matchade och
uppfyllde ovanstdende kriterierna for utformning.

Platserna filmades i 30 minuter vid ett tillfalle under de tider da flodet berdknades vara
som hogst enligt Trafikkontorets flodesdata. Generellt varade rusningstrafiken ungefar
mellan 07.30-08.30 pa formiddagen och 16.30-17.30 pa eftermiddagen.

8.4.2 Metod fér sammanstallning

Datainsamlingen sammanstélldes dérefter manuellt for varje plats. For att gora detta
gjordes antaganden for vilka typer av konflikter och interaktioner som kan uppsta som
ar relevanta for studien, samt vilka parametrar som kan paverka uppkomsten av dessa.
P& dessa antaganden baseras resultatet och de beskrivs nedan.

8.4.2.1  Antagande om konflikter mellan cyklister

Tva eller flera cyklister kan interagera med varandra antingen pa cykelbanan eller pa
gangbanan. Forutsattningarna for cyklisternas beteende beror pa om de kor i samma
eller olika riktningar. For att skilja dessa passager at har foljande definierats:
- En cyklist som passerar en annan cyklist i samma korriktning gor en omkorning.
- Tva cyklister som passerar varandra i motsatt riktning har ett mote.

Vid en omkorning gor den passerande cyklisten ett eget val att kora forbi cyklisten
framfor, och kontrollerar passagen mer eller mindre pa egen hand. Cyklisten langst
fram har inte full mgjlighet att hélla koll bakat och far i omkorningen ansvaret att vara
passerbar. Vid ett mote har cyklisterna battre maojlighet att placera sig i forhallande till
varandra eftersom bada kan forbereda och anpassa sig under en langre stracka.

Konflikterna kan delas in i olika typer av konflikter i syfte att fa ett matt pa hur ofta en
omkorning eller ett mote kan ske pa den yta som tillhor cyklisterna, och hur ofta
gangbanan anvands. Indelningen av konflikter dr i “bra konflikter” och “daliga
konflikter”. Dessa definieras enligt f6ljande och illustreras i Figur 8.4:

- Bra konflikt: En konflikt mellan cyklister som héller sig inom cykelbanan.

- Dalig konflikt: En konflikt mellan cyklister som inskranker pa gangbanans yta.
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Bra konflikt Dalig konflikt

Fiqur 8.4  Illustrationen exemplifierar en bra konflikt (t.v.) och ddlig konflikt (t.h.) mellan cyklister.

I sammanstallningen har konflikter mellan cyklister undersokts géallande riktning och
huruvida passagen sker i gang eller cykelbanan, se Tabell 8.6 nedan.

Tabell 8.6 Mall for sammanstillning av konflikter for cyklister. Konflikterna klassas utifrin rikining

och pad vilket utrymme de sker.

Motet kraver gangbanans utrymme
Samma riktning Motet anvander bara cykelbanans
Cykel - Cykel utrymme

Motet kraver gangbanans utrymme
Olika riktning Motet anvander bara cykelbanans
utrymme

8.4.2.2  Antagande om konflikter mellan gdende

For gdende giller samma princip for kontroll vid passage som for cykel. Tva gaende i
samma riktning har inte samma majlighet till kommunikation som tva métande
fotgangare. Skillnaden for gadende &r att motet och passagen gar langsammare eftersom
hastigheterna ar lagre an for cykel, och att det darfor finns majlighet att anpassa sig till
andra gaende under storre del av passagen.

Precis som for cyklisterna finns bra och daliga konflikter for gaende, som beskrivs enligt
foljande och illustreras i Figur 8.5.

- Bra konflikt: En konflikt mellan gaende som haller sig inom cykelbanan.

- Dalig konflikt: En konflikt mellan gdende som inskranker pa gangbanan.
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Bra konflikt Dalig konflikt

Figur 8.5 Hllustrationen exemplifierar hur en bra konflikt (t.v.) och en ddlig konflikt (t.h.) mellan

gdende kan se ut.

For gdende i datasammanstéllningen har riktningarna angetts, samt om passager sker
pa gangbanan eller om de inskrénker pa cykelbanans yta. Detta visas i Tabell 8.7 nedan.

Tabell 8.7 Mall for sammanstillning av konflikter for gdende. Konflikterna klassas utifrdn riktning och

pd vilket utrymme de sker.

Gaende inskranker pa cykelbanan
Samma riktning Gaende gar om i gangbanan
Gaende - Gdende Gaende inskranker pa cykelbanan
Olika riktning Gaende gar forbi i gangbanan

8.4.2.3  Antagande om konflikter som innefattar gdende och cyklister

Nar en cyklist och gdende interagerar med varandra har en annan typ av konflikt
uppstatt. Ett exempel pa detta ar om en cykel genomfor en omkorning och inskranker
pa gangbanan dar en fotgangare befinner sig. Detsamma galler om en fotgangare
inskranker pa cykelbanan och stor en cyklist. Denna typ av konflikt kan ses som att den
ena typen av trafikanter hindrar den andra fran att rora sig fritt pa sin egen yta. Aven
har har riktningen angetts, eftersom den spelar roll for hur bra uppsikt en gaende eller
cyklist har 6ver trafiken framfor och bakom.

Denna typ av konflikt kan ses som en dubbel konflikt eftersom den innebar dubbla
interaktioner, en passage i gang- eller cykelbanan som inskranker pa fel yta, och
ytterligare en interaktion pa den bana som inskranks. Till skillnad fran konflikterna
mellan enbart cyklister eller gdende raknas den har konflikttypen som enbart dalig,
eftersom den alltid innebar att en inskrankning gjorts. Figur 8.6 visar hur denna typ av
konflikt kan se ut. Tabell 7.8 visar hur denna konflikt sammanstallts.
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Dalig konflikt Dalig konflikt

Figur 8.6 Illustrationen exemplifierar hur en interaktion mellan cyklist och gdende kan se ut.

Tabell 8.8  Mall for sammanstillningen av interaktioner mellan gdende och cykel. Konflikterna har

klassats utifrdn riktning och var den dger rum pd gdang- och cykelbanan.

Interaktion i gangbanan

Samma riktning Interaktion i cykelbanan

Cykel - Gaende Interaktion i gangbanan
Olika riktning Interaktion i cykelbanan

8.4.2.4  Parametrar som antas pdverka konflikternas uppkomst

Det finns flera parametrar som paverkar att en konflikt uppstar. Utover faktorer sdsom
beteenden har de viktigaste parametrarna for denna studie antagits vara gang- och
cykelflode samt bredd. Flodet pa en gang- och cykelbana kan delas in i trafiktyp samt
riktning. Ju fler trafikanter som befinner sig pa en plats, desto fler potentiella
interaktioner finns. Bredden kan delas in i total bredd, cykelbanebredd och
gangbanebredd. Ju bredare bana, desto storre bor méjligheten vara att trafikslagen ska
kunna samsas om deras tilldelade utrymme. Detta antagande baseras pa hur flodet och
bredden tillater trafikanter att interagera med varandra, och bortser helt fran att deras
beteende kan leda till diverse avvikelser i rorelse- och interaktionsmonster.

Bredderna maéttes pa varje plats och sammanstalldes darefter i jamforelse med

varandra. Flodet av cyklister och gdende per halvtimme har sammanstillts for varje
plats i tabell 8.9 nedan.

Tabell 8.9  Mall for sammanstillningen av flodet pd mitplatserna. Flodet klassades utifrdn riktning.

Riktning mot kamera

Fléde Cyklister Riktning fran kamera

Riktning mot kamera

Flode Gaende Riktning fran kamera
movea
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8.4.3 Bakgrund till val av observationsplatser och konfliktindelning

De antagna och beskrivna konflikttyperna dar en kombination av observerade beteenden
i trafiken mellan cyklister och gaende samt tankbara scenarion som berdknas vara
vanligt fSrekommande. Aven litteraturstudien har bidragit till val av metod. Dessa
olyckstyper staimmer 6verens med de typer som registreras i Strada, ddr olyckorna
anges och grupperas efter vilka trafikslag som ar inblandade i olyckan. Exempel pa
dessa grupper ar fotgangare eller cykel singelolycka, fotgédngare-cyklist, cykel-cykel,
eller olyckor som dven innefattar moped och motorfordon med géende eller cyklister.
Detta system liknar det som anvéands vid datasammanstallningen i studien.

Figur 8.7 nedan visar en sammanstdllning av cykel- och géngrelaterade olyckor pa gc-
banor och trottoarer under 2017-2018. Olyckorna &r utspridda 6ver hela staden, men pa
i stort sett alla valda matplatser, som markerats med en cirkel i bilden, férekommer
rapporterade olyckor. Aven i anslutning till de matta platserna och pa andra broar och
flaskhalsar tenderar att finnas olyckor. Denna sammanstéllda information visar att de
valda platserna ar relevanta for studien och att de &r intressanta i syfte att minska
olycksrisk for gdende och cyklister.
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Figur 8.7 GIS-lager med cykel- och gingrelaterade olyckor pd GC-vigar samt trottoarer. Cirklarna dr

de utvalda mitplatserna, och diskuteras noggrannare under avsnitt 7.5.1. Notera att
Danviksbron och Virmdovigen delar invingning, samt att markeringen for Visterbron inte

inkluderar hela bron.
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8.5 Observationsstudie

Foljande avsnitt redogor for de olika matplatserna, bade i jamforelse med varandra och
var for sig. Varje métplats beskrivs utifran geografiskt lage och utformning, och ett
sammanfattat resultat for gang- och cykelflode per halvtimme och konflikter
presenteras. Under rubriken Bilagor bifogas resultatet for matplatserna i sin helhet.

8.5.1 Matplatserna

Samtliga matplatser som valdes ut presenteras i kartan nedan. De platser som anvandes
for studien ar gang- och cykelbanor pa Danviksbron, Varmdovégen, Kristineberg,
Liljeholmsbron, Slussen, Skanstullsbron, Tranebergsbron, Vasabron och Vasterbron.
Platserna presenteras i kartan i Figur 8.8.

CoSKANSTULLSBRON

Figur 8.8 Karta dver de valda observationsplatserna. Bakgrundskarta frin eniro.se.

Miatplatserna skiljer sig at i bredder vad galler gdngbanebredd, cykelbanebredd och
total bredd. Samtliga platsers bredder presenteras i ett sammanstallt diagram i Figur
8.9.
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Figur 8.9 Samtliga mitplatsers bredd pd gang- och cykelbana samt total bredd. Eventuell avskiljare

som inte dr enbart linje utmdrks.

Vasabron dr den bro som utformningsmassigt skiljer sig frdn de andra matplatserna.
Istallet for racke mellan cykelbanan och koérbana, som de andra platserna har, finns pa
Vasabron endast kantsten. Gang- och cykelbanan separeras dven med gatsten, medan
de andra matplatserna har heldragen linje.

Matplatserna Varmdovagen och Kristineberg ligger i anslutning till Danviksbron
respektive Tranebergsbron. Eftersom platserna uppfyllde kriterierna f6r utformning och
bidrog till studien med nya variationer i bredd valdes de som egna matplatser.

8.5.2 Danviksbron

Danviksbron férbinder Henriksdal med 6stra Sodermalm och ar hogt trafikerad av
busslinjer och biltrafik. Bron ar en viktig férbindelse for bade gdende och cyklister med
bland annat skolor pa ena sidan och bostadsomrade pa andra, samtidigt som den aven
ger god mojlighet att smidigt cykla till centrala Stockholm.

Utformning Gang- och cykelbanan skiljs med linje.
Sidoracken finns pa bada sidor.
Cykelbanan ar inte enkelriktad.
Flode Stort flode mot Sodermalm. Cykelflodet storre 4n gangflodet.
Totalt cykelflode: 635 cyklar/halvtimme
Totalt gangflode: 99 gdende/halvtimme
Konflikter = Mellan gdende skedde enbart bra konflikter.
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Interaktioner mellan gdende och cyklister skedde enbart i gdngbanan.
Relativt fa interaktioner givet flodet.

Av alla konflikter mellan cyklister inskréankte 40 % av passagerna pa
gangbanan.

Motande cyklister inskrankte oftare pa gangbanan &n cyklister i samma
riktning. Dessa moten ledde dven till flest interaktioner med géaende pa
gangbanan.

8.5.3 Kristineberg

Intill Tranebergsbron i riktning mot Kristinebergs tunnelbanestation pa Kungsholmen
gjordes datainsamling pa en stracka utmed Drottningholmsvagen.

Utformning Gang- och cykelbanan skiljs at med en linje.
Sidoracken finns pa bada sidor.
Cykelbanan ar inte enkelriktad.

Flode Flodet var storst mot Tranebergsbron till Alvik fran Kungsholmen.
Totalt cykelflode: 388 cyklar/halvtimme
Totalt gangflode: 30 gdende/halvtimme

Konflikter = Lagt gangflode medférde inga interaktioner mellan gdende i samma
riktning. Gaende i olika riktningar passerade varandra lika ofta i
gangbanan som i cykelbanan, om &n antalet passager var fa.
Av det totala antalet interaktioner cyklister emellan utgjorde métande
cyklister som inskrankte pa gangbanan 47 %.
Endast 30% av antalet interaktioner mellan cyklister holl sig i
cykelbanan.
80 % av interaktionerna mellan gaende och cyklister skedde i gangbanan.

8.5.4 Liljeholmsbron

Liljeholmsbron ar en viktig lank mellan Hornstull pa Sodermalm pa ena sidan och
Liljeholmen pa andra. Bron forbinder stora bostadsomraden med bade ndringsliv och
arbetsplatser och ger en god mdijlighet till kommunikation mellan stadsdelarna.

Utformning Gang- och cykelbanan skiljs at med en linje.
Sidoracken finns pa bada sidor.
Cykelbanan ar inte reglerat enkelriktad.

Flode Storst flode mot Hornstull for cyklister.
Relativt jamnt fordelat flode for gaende i de tva riktningarna.
Totalt cykelflode: 480 cyklar/halvtimme
Totalt gangflode: 139 gdende/halvtimme

Konflikter =~ Passager fungerar relativt bra bade fér gdende och cyklister.
Cyklisterna holl sig i 88 % av interaktionerna till cykelbanan.
For gdende var 69 % av passagerna pa gangbanans utrymme.
Flest interaktioner mellan cyklister och gdende dgde rum pa cykelbanan.
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8.5.5 Slussen

Omradet mellan Slussen och Gamla stan genomgar en hel del forandring och
infrastrukturarbeten i och med Slussenprojektet, samtidigt som det ar ett populért gang-
och cykelstrak med stora floden i bada riktningar. Trots flera vagarbeten och tillfalliga
l16sningar lampade sig gang- och cykelbanans utformning och hoga flode val for
studien. Riktningen valdes fran Slussen mot Gamla stan, d.v.s. nordlig riktning.

Det centrala laget mellan Slussen och Gamla stan innebar en rackvidd till stora delar av
Stockholms innerstad f6r bade cyklister och gaende. Bron har ett stort gang- och
cykelflode i stort sett hela dagen och dr dven en viktig lank mellan Slussen och
Djurgardsfarjan.

Utformning Gang- och cykelbanan skiljs at med en linje.
En tillfallig vagg och plank/staket omger géang- och cykelbanan.
Cykelbanan ar enkelriktad.

Flode Flodet var storst i nordlig riktning mot Gamla stan. Stort flode av
bade gdende och cyklister.
Totalt cykelflode: 883 cyklar/halvtimme
Totalt gangflode: 631 gadende/halvtimme

Konflikter  Stort flode av bade gaende och cyklister medfor ett resultat som kan
upplevas avvikande fran ovriga matplatser. Fler trafikanter ger upphov
till fler mojliga moten och passager. En gaende i riktning mot strommen
motte i snitt drygt fem personer, vilket gav upphov till 6ver 600
konflikter mellan gaende i motsatta riktningar.
Ytterst fa trafikanter inskranker pa den andres yta. Endast 2 % av géende
som passerade varandra gjorde det i cykelbanan, och av cyklisterna
utnyttjade bara 7 % gangbanans yta.

8.5.6 Skanstullsbron

Skanstullsbron sammanbinder Gullmarsplan med Skanstull pa sédra S6dermalm. Bron
trafikeras av buss- och biltrafik, tunnelbana samt gaende och cyklister, och &r en viktig
forbindelse mellan s6derort och Stockholms innerstad.

Utformning Gang- och cykelbanan skiljs at med linje.
Bada sidorna omges av sidoracke.
Cykelbanan ar enkelriktad.

Flode Flodet var storst mot Sodermalm. Stort flode av cyklister och
jamforelsevis litet gdngflode. Eftersom cykelbanan &r enkelriktad var
flodet pa cyklar enbart i en riktning.

Totalt cykelflode: 848 cyklar/halvtimme
Totalt gangflode: 30 gaende/halvtimme

Konflikter = Interaktionerna mellan de gaende var £3, till f6ljd av att antalet gaende

var relativt fa. Ingen dalig konflikt uppstod bland de gaende.
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Enkelriktad cykelbana medforde enbart konflikter mellan cyklister i
samma riktning. Majoriteten (83 %) av omkorningarna holl sig till
cykelbanan.

Trots fa gdende i kombination med litet antal inskrankningar av cyklister
pa gangbanan skedde sju konflikter mellan gaende och cyklister i
gangbanan. Detta motsvarar 11 % av det antal inskrankningar som
cyklisterna gjorde pa gangbanan.

8.5.7 Tranebergsbron

Tranebergsbron stracker sig fran Alvik och Traneberg i vaster till Kristineberg pa
Kungsholmen i dster. Bron &r en av de bredaste av de maétta platserna i studien, och ar
oproportionerligt bred i forhallande till det relativt laga gang- och cykelflodet. Det laga
flodet kan delvis forklaras av att tunnelbanan trafikerar mellan centrala Stockholm och
exempelvis Alvik.

En parameter som kan vara relevant for analysen av resultatet ar att cyklisterna fran
Alvik cyklade i nedforsbacke, och darmed méjliggjorde hogre hastigheteter &n for
cyklisterna fran Kungsholmen.

Utformning Gang- och cykelbanan skiljs at med en linje.
Sidoracken finns pa bada sidor.
Cykelbanan dr inte enkelriktad.

Flode Flodet var storst mot Alvik fran Kungsholmen, men relativt jamnt
fordelat mellan riktningarna.
Totalt cykelflode: 435 cyklar/halvtimme
Totalt gangflode: 30 gdende/halvtimme

Konflikter  Alla konflikter mellan gadende var goda och holl sig inom gangbanans
utrymme.
Antalet moten och omkodrningar av cyklar som utnyttjade gangbanan var
stort. Moten mellan cyklister i olika riktningar kravde i 77 % av fallen
gangbanans utrymme, motsvarande 163 moten, medan endast 49 moten
holl sig inom cykelbanan.
For cyklister i samma riktning korde 13 % om varandra i gangbanan.
Av det totala antalet inskrankningar pa gangbanan ledde 31 stycken till
interaktioner med gaende.

8.5.8 Vasabron

Vasabron dr som tidigare nimnt den bro som skiljer sig nagot fran de andra
utformningsmassigt. Den har inget sidoracke mot biltrafiken och separerar gang- och
cykelbanan fran varandra med gatsten istéllet f6r linje. Pa cykelbanan finns aven
streckade linjer som hanvisar cyklister i olika riktningar till separata korfalt.

Bron forbinder nordostra delen av Gamla stan med Norrmalm, vilket ar en central
placering i Stockholms innerstad.
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Utformning Gang- och cykelbanan skiljs at med fyra kantstenar placerade i bredd.
Gangbanan har sidordcke medan cykelbanan endast har en kant mot
biltrafiken.

Korriktningen ar angiven for cyklister i bada riktningar.

Flode Flodet av bade cyklister och gaende var hogt och var till storst del riktat
soderut mot Gamla stan vid mattillfallet.
Totalt cykelflode: 887 cyklar/halvtimme
Totalt gangflode: 358 gdende/halvtimme

Konflikter  Trots stort flode var antalet konflikter och inskrankningar fa.

Endast 2 % av cyklisterna passerade varandra med anvandning av
gangbanan. Ungefdr lika liten del av passagerna bland gdende anvéande
cykelbanans yta.

Liksom resultatet i Slussen skapar det hoga flodet d4ven har manga
potentiella konflikter. En cyklist i riktning mot rusningsflodet passerade i
snitt mellan tre och fyra cyklister i motsatta riktningen.

Antalet interaktioner mellan cyklister och gaende var till 63 % i
cykelbanan.

8.5.9 Varmdovagen

Vid Danviksbrons faste mot Henriksdal smalnar gang- och cykelbanan av och fortsatter
parallellt med Varmdovagen. Denna plats omges av racke pa sidan mot bilvagen och
gangbanan avgransas av en bergvagg. Denna bergvagg hade samma funktion som
sidordcken pa 6vriga matplatser, och valdes darfor att betraktas som ett vanligt racke.
Den lilla bron Hastholmsviadukten som gar 6ver Varmdovagen ger gang- och
cykelbanan en nagot skymd sikt och krokig vag till f6ljd av brons ena pelare som ar
placerad vid sidan av cykelbanan. Korsningen mellan Kanalvagen och Varmdovagen,
soder om matplatsen, ar signalreglerad vilket gor att cyklister ofta anléander till
matplatsen i klungor.

Utformning Gang- och cykelbanan skiljs at med en linje.
Sidoracke avgransar cykelbanan fran biltrafiken. Gangbanan avgransas
av en bergvagg.
Cykelbanan ar inte enkelriktad.

Flode Flodet var storst mot Sodermalm och centrala Stockholm.
Majoriteten av trafikanterna var cyklister.
Totalt cykelflode: 659 cyklar/halvtimme
Totalt gangflode: 58 gaende/halvtimme

Konflikter  De flesta gdende holl sig i gdngbanan vid passager. Antalet bra konflikter
var dubbelt sa manga som de daliga for gaende.
57 % av konflikter mellan cyklisterna var sddana som holl sig till
cykelbanan.
Olikriktade cyklister i mote anvande gangbanan i stor utstrackning.
Dessa motsvarade ensamt 34 % av det totala antalet passager cyklister
emellan.
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Inskrankningarna pa gangbanan ledde till totalt 21 konflikter mellan
gaende och cyklister. P4 cykelbanan skedde tre interaktioner.

8.5.10 Vasterbron

Vasterbron ar 600 m lang och forbinder Hornstull pa Sodermalm med Marieberg pa
Kungsholmen. Gang- och cykelbanor finns pa var sida av bron och cykelbanorna ar
reglerat enkelriktade. Vasterbrons tillstdnd har sedan bron byggdes ar 1935 forsamrats
och problem med stalmaterialet har lett till sprickbildning i brons konstruktion. De tva
mojliga atgarderna som utreds ar i forsta hand renovering och darefter ett utbyte av
bron (Strandberg and Loberg 2018) . Det sistndimnda alternativet skulle kunna innebara
en majlighet att se 6ver brons utformning av gang- och cykelbanor.

I anslutning till Vasterbron finns ett flertal signalstyrda korsningar som paverkar
ankomstmonstret till bron. Detta gor att de flesta cyklister, och gaende, anlander

gruppvis.

Utformning Gang- och cykelbanan skiljs at med en linje.
Bada sidor omges av sidoracken.
Cykelbanan ar reglerat enkelriktad.

Flode Den enkelriktade cykelbanan medforde enbart cykelflode i norrgaende
riktning mot Marieberg. Aven bland géende var denna riktning pa flodet
storst.

Totalt cykelflode: 580 cyklar/halvtimme
Totalt gangflode: 63 gdende/halvtimme

Konflikter ~ Endast konflikter mellan cyklister i samma riktning eftersom ingen
under mattillfallet cyklade mot enkelriktningen.

Endast 8 % av antalet konflikter mellan cyklister inskrankte pa
gangbanan.

Mellan gaende forekom konflikter i bada riktningar och av det totala
antalet konflikter var 56 % inskrankande pa cykelbanan.

Totalt 38 interaktioner mellan gaende och cyklister observerades i
cykelbanan medan ingen saddan konflikt &gde rum i gangbanan.

8.6 Analys

8.6.1 Metod for analys

Den insamlade data for varje métplats sammanstalldes i tabeller som de som
presenterades i avsnitt 8.4.2.1 — 8.4.2.3 i intervall om fem minuter.

Eftersom platserna skiljer sig at vad galler exempelvis flode och strackan for matning
kan de direkta resultaten inte jamforas med varandra. Detta eftersom olika antal
trafikanter pa olika langa matstrackor inte ger samma antal mojliga konflikter.
Sannolikheten for att en konflikt ska intraffa beror ocksa pa vad det finns for mojlighet
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att rora sig fritt. Ju hogre gang- och cykelflode pa en stracka desto storre hansyn
behover tas for andra trafikanter. For att kunna utféra analysen och jamfora resultaten
med varandra gjordes foljande:

- Antalet trafikanter multipliceras med uppmatta strackan for att fa en faktor som
anger antalet gdng- och cykelkilometer (gckm) for varje plats. Antalet konflikter
raknas per gckm eftersom bade flodet och den observerade strackan varierar.

- En faktor som ger ett matt pa sannolikheten for att en konflikt kan uppsta togs
fram, beroende pa antalet gdende och cyklister.

|6-C|

Sannolikhetsfaktor = 1 — (1)
G+C

Dar:
G = flodet for gdende per halvtimme
C = flodet for cyklister per halvtimme

Sammantaget kan de olika matplatsernas antal konflikter jamforas med ett viktat flode,
genom att alla konflikter omvandlas enligt féljande samband:

Antal konflikter per viktat flode = % (2)

q's'(l_ G+C

Dar:
q = flode per halvtimme
s = matstrackan (m)

Det viktade flodet, det vill sdga flodet per halvtimme, matstracka och
sannolikhetsfaktorn, gor det majligt att hitta samband mellan matplatsernas antal
konflikter och gangrespektive cykelbanebredd. Detta gors genom att undersoka bra och
daliga konflikter per bredd for trafikslagen var for sig.

For att undersoka hur gang- och cykelbanans bredder eventuellt paverkar antalet
konflikter gjordes @ven ett konfidensintervall baserat pa antalet bra och daliga
konflikter tillsammans med gangbanans respektive cykelbanans andel av den totala
bredden.

8.6.2 Analys av litteratur och uppmatt resultat

Ett tydligt fOrsta resultat fran litteraturstudien och observationerna &r att de bredder
som har blivit uppmatta pa matplatserna i flera fall inte motsvarar de rekommenderade
bredderna enligt VGU, GCM-handboken, Cykeln i Staden, den Regionala Cykelplanen i
Stockholms Lan eller andra studier.
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Figur 8.10 nedan visar huruvida varje observerad plats uppfyller reckommendationerna
for utformning eller ej, utifran resultatet av litteraturstudien. De platser som uppfyller
kraven markeras med gront, och de som inte uppfyller kraven markeras med rott.
Eftersom vissa platser dr pa gransen (+2%) till tillrackligt breda har de markerats med
gult. De kraven som ska ha uppfyllts dr antingen lagsta angivna krav eller krav som
motsvarar platsens gang- och cykelfloden.

Vasterbron Lilieholmsbron |Danvikbron |Varmdovagen |Slussen

VGU

GCM-handboken
Cykeln i Staden
Regionala cykelplanen

Vasabron Tranebergsbron |Kristineberg | Skanstullsbron
G C G C G C G C

VGU

GCM-handboken
Cykeln i Staden
Regionala cykelplanen

Uppfyller krav

Uppfyller nastan krav

Uppfyller inte krav

Figqur 8.10  Redovisning av dver vilka observerade platser som uppfyller de angivna

breddrekommendationerna. G stir for gdngbana och C stdr for cykelbana.

8.6.3 Analys av antalet konflikter per matplats

For att undersoka hur antalet konflikter varierade mellan métplatserna gjordes
diagrammet som redovisas i Figur 8.11. De rdda staplarna visar antalet daliga konflikter
per viktat flode och de grona motsvarar antalet bra konflikter per viktat flode, se
Ekvation 2.

Konflikterna ar de som redovisades i avsnitt 8.4.2.1 — 8.4.2.3. Vasterbron, Skanstullsbron
och Slussen éar alla enkelriktade och eftersom utformningen ddrmed skiljer dem fran
resterande platser har de markerats som enkelriktade i Figur 8.11.
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A Y
AN
AR R H I DB
AN\
AN\

Varmdovdgen Liljeholmsbron Kristineberg Vasabron Danviksbron Tranebergsbron Véasterbron  Skanstullsbron Slussen
(enkelriktad)  (enkelriktad) (enkelriktad)

MMM

m (Daliga konflikter + GC)/viktade flodet = (Bra konflikter)/viktad e fladet

Figur 8.11  Antalet bra respektive diliga konflikter per viktat flode pd varje observerad plats.

Enkelriktade cykelbanor har utmdrkts med monstrade staplar.

Resultatet i Figur 8.9 visar att for samtliga platser ar de goda konflikterna fler an de
daliga. Vasterbron och Skanstullsbron, som till utformningen ar ungefar lika breda och
fordelade, har ett relativt likt antal konflikter. Dessa broar gar dven att jamfora med
resultatet i Kristineberg, som med dubbelriktad cykelbana har samma totala bredd som
Viésterbron, och sa gott som samma breddférhallanden som Skanstullsbron.

Trots att Vasabrons utformning skiljer sig fran de andra broarna med gatsten som
separerar trafikslagen fran varandra var antalet konflikter i stort sett lika manga som pa
Danviksbron. Antalet déaliga konflikter pa Vasabron gar dven att jamfora med antalet
daliga i Slussen. Bada platserna hade hogt flode av bade gaende och cyklister, vilket kan
ha bidragit till det relativt laga antalet daliga konflikter. Anledningen kan vara att ett
hogt flode av gdende samt cyklister skapar simre mojlighet for dessa daliga
interaktioner att uppstd. Det skulle kunna vara sa att de som fardas pa strackan blir
bundna i sitt flode, och inte ges mojlighet att ta sig Over pa “fel” sida separationen.
Samma effekt ges av en svardverkomlig separation, sasom nivaskillnader eller gatsten,
som finns pa Vasabron.

8.6.4 Analys av antalet konflikter for cyklister

For att vidare undersoka hur gang- och cykelbanornas bredder paverkade antalet
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konflikter pa de olika observerade platserna gjordes grafer for dessa samband. I Figur
8.12 visas samband mellan antalet bra respektive daliga cykelkonflikter per viktat flode
mot cykelbanans bredd. Eftersom bade cykel- och gangbanans bredd, samt férhallandet
mellan dem paverkar trafikanternas beteende visas dessa bredder med varsin graf i
samma diagram.
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Cykelbanebredd [cm]

BECC bra /viktat flodde =~ EECC Déliga + GC gangbana/viktat flodde =~ —Cykelbanebredd Gangbanebredd

Figqur 8.12  Diagrammet visar antalet bra och daliga cykelkonflikter per viktat flode
medcykelbanebredden pd x-axeln. De diliga konflikterna dr daliga cykelkonflikter och
konflikter mellan gdende och cyklister i gdngbanan. De gula och bld graferna syftar till att

visa bredden pa bide gang- och cykelbanan samt forhdllandet mellan dem.

Graferna for cykelkonflikter per cykelbanebredd visar att det breddintervall dar antalet
goda konflikter ar flest och de daliga lagst 4r mellan 219-230 cm. Resultatet visar att en
storre bredd pa cykelbanan inte alltid leder till farre antal konflikter.

Bland de smalare bredderna (183cm - 203cm) dr forhallandet mellan gang- och
cykelbanan relativt jamnt. Daremot skiljer sig antalet konflikter. Dessa
cykelbanebredder aterfinns pa platserna Skanstullsbron (183 cm), Varmddvagen (185
cm) och Kristineberg (203 cm). Platserna har en jamlik flodesférdelning mellan
trafikslagen och riktningarna. P& Skanstullsbron ar cykelbanan enkelriktad vilket kan
forklara att andelen daliga omkorningar dar mindre dn pa de andra tva platserna.

Bredden 258 cm visar visserligen pa ytterst fa daliga konflikter, men samtidigt dr antalet
bra konflikter ocksa lagt, vilket tyder pa att platsens omstiandigheter inte ger upphov till
omkorningar. De breda cykelbanorna i Slussen (250 cm) och Tranebergsbron (258 cm)
ger bada mojlighet for att atminstone tva cyklister ska kunna mota och kora om
varandra enbart pa cykelbanan, oavsett enkelriktning eller inte. Resultatet visar trots
detta att det 1aga flodet av gdende pa Tranebergsbron ger upphov till betydligt fler
daliga konflikter an pa Slussen dar flodet av gdende var mycket hogt. Genom att ta
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gangbanans yta i ansprak kan fler cyklar i bredd fa plats, men med det hoga gangflodet
vid Slussen finns inte denna majlighet.

8.6.5 Analys av antalet konflikter for gaende

For att undersoka vilken gangbanebredd som medforde lagst antal konflikter for
gaende gjordes motsvarande diagram som det i Figur 8.10. Figur 8.13 visar hur antalet
bra och daliga gaendekonflikter varierar per gangbanebredd. Gang- och cykelbanans
bredd och sambandet mellan dem visas med varsin graf i diagrammet.

0,025 350

A

250

e
o
N
=}

0,015

0,010

Antal konflikter / viktat fléde
Bredd [cm] (linjer)

0,005

0,000 0
120 135 136 140 147 210 250 274 325
Gangbanebredd [cm]
EEGG bra / viktat flode ~ BEGG Daliga + GC i cykelbana / viktat flode Gangbanebredd ~ —Cykelbanebredd

Figur 8.13  Diagrammet visar antalet bra och ddliga gdendekonflikter per viktat flode med
gangbanebredden pd x-axeln. De ddliga konflikterna dr bide daliga gdendekonflikter och
interaktioner mellan gdende och cyklister i cykelbanan. De gula och bld graferna syftar till

att visa bredden pd bide gdng- och cykelbanan samt forhillandet mellan dem.

Resultatet for gdendekonflikter per gdngbanebredd visar att bredderna 210-325 cm
ledde till flest goda konflikter. Detta indikerar att en gang- och cykelbana som ska
hantera stora gangfloden bor vara minst mellan 147 cm och 210 cm bred. Pa bredderna
120-136 cm &r gangbanan tydligt for smal for moten och passager, d&ven om antalet bra
konflikter inom detta intervall 6kar ju bredare gdngbanan ar.

Vasabrons och Slussens hoga gangfloden medfor stort antal bra konflikter, vilket gar att
se for bredderna 210 cm, respektive 274 cm. Skanstullsbron, som har 140 cm bred
gangbana hade mycket laga gangfloden, vilket reflekterar avsaknaden av konflikter i
diagrammet.
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8.6.6 Konfidensintervall foér parametrar

Genom att skapa ett konfidensintervall f6r hur gangbanebreddens och
cykelbanebreddens respektive andel av den totala bredden paverkade de goda och de
daliga konflikterna gavs diagrammet i Figur 8.14.
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0,0200

I I

Antal bra Antal daliga / Antalbra / Antal daliga /
cykel/ total cykel/total gang/total gang/total

0,0000

Figur 8.14  Konfidensintervall pd 95 % 6ver ging- och cykelbanebreddernas pdverkan pd konflikter.

Da konfidensintervallen har betydande 6verlappning kan inga slutsatser dras fran detta
dataset huruvida cykelbanebreddens andel eller gdngbanebreddens andel av den totala
bredden har ndgon paverkan pa den totala méangden konflikter som sker.
Konfidensintervallet diskuteras vidare i diskussionen.

8.7 Resultat

Utifran litteraturstudien och observationerna ar det fa broar som uppfyller de
breddrekommendationer som anges i litteraturen. De broar som anses vara bast
utformade enligt de angivna rekommendationerna for bade gang- och cykelbanan ar
Danviksbron, Slussen och Tranebergsbron dven om de inte nar kraven helt, se Figur
8.13. Varmdovagen, Liljeholmsbron och Skanstullsbron 6verensstimmer saimst med
rekommendationerna for bredder.
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Av de sammanstéllda konflikterna hade samtliga matplatser storre antal bra konflikter
an daliga. Det finns en del samband mellan lika utformade matplatser och antalet
konflikter, sasom for enkelriktade cykelbanor eller lika breda maétplatser. Ett resultat av

denna sammanstallning ar att ju storre flode av gaende och cyklister desto farre daliga
konflikter.

Studiens resultat visar att foljande breddintervall minimerar antalet konflikter mellan
gaende och cyklister, och darmed kan anses optimala utifran insamlat data:

- Cykelbanebredden 219-230 cm

- Gangbanebredden 210-325 cm.

Breddintervallet for cykelbana pa 219-230 cm stammer val 6verens med resultatet i
Egeskogs rapport fran 2019 (Egeskog 2019). Resultatet enligt Egeskog ar att en
cykelbanebredd mellan 2,0 och 2,4 m tillfredsstéller cyklisters utrymmesbehov pa en
dubbelriktad cykelbana (Egeskog 2019). Detta intervall 4r mindre dn de som anges i
litteraturen, vilket kommenteras i diskussionsavsnittet.

Utifran de flesta foreskrifter som ingar i litteraturen ar gangbanebredder mellan 1,8 m
och 2,0 m tillrackligt. Resultatet i denna studie visar att andelen bra konflikter 6kar
markant vid bredden 2,1 m. Eftersom studien inte har observerat gangbanor med
bredder mellan 147 cm och 210 cm gér det inte att dra ndgra slutsatser kring exakt vilket
varde pa gangbanebredden som minimerar de déliga konflikterna. Dock stimmer
observationerna i denna studie vl 6verens med de iakttagelser som gjordes i studien
som ligger till grund for kraven pa cykelbanebredd i VGU (Gustafsson et.al. 2013).

8.8 Diskussion

Resultatet av observationsstudien ger tva optimala breddintervall for gang- samt
cykelbanan som minimerar antalet daliga konflikter. I praktiken finns fler saker att ta
hénsyn till vid planering av en gang- och cykelbana an siakerhet, ndgot som dven tas
upp i litteraturen, och det kan paverka den faktiska bredden. Resultatet ger dock en
uppskattning av vilka breddintervall pa gang- och cykelbanor som enligt denna studie
ar tillrackliga i syfte att 6ka sdkerheten. Storre bredder dn de angivna intervallen
behover inte alltid medfora ett lagre antal daliga konflikter, vilket aven framgar av
Figur 8.10.

Eftersom olika bredder pa gang- och cykelbanor tenderar att forandra trafikanternas
beteende, innebar det att sambandet mellan bredd och antal daliga konflikter
nodvandigtvis inte ar linjart. Vid ett 1agt gdng- och cykelflode pa en bred gang- och
cykelbana tycks den upplevda risken med inskrankningar minska, och fler tenderar att
anvanda sig utav den andres yta. Det ar tankbart att ju oftare utformning pa cykelbanor
ger en cyklist majlighet att ta risker och gora inskrankningar, desto storre risk ar det att
beteendet blir till en dalig vana.
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Hypotetiskt dr bredderna som kravs for att minska antalet konflikter diskret fordelade
givet att en cyklist har ett visst utrymmesbehov (cirka 60-75 cm plus vingelutrymme).
Exempelvis ar en bredd dar tva cyklister val far plats att motas eller passera varandra,
men inte mer, en saker bredd. Daremot ar en bredd dar nastan tre cyklister far plats
bredvid varandra en osdker bredd, da den ger upphov till risker och chansningar, som i
sin tur kommer krdva gangbanans utrymme for att 16sas. Detta dr dven nagot som
Egeskog tar upp i sin studie (Egeskog 2019). Om en cykelbana dr bredare dn den bredd
som tva cyklister behdver for att cykla bredvid varandra, bor den alltsd vara sa pass
mycket bredare att en tredje cyklist far plats.

Vid observationsstudien uppmarksammades pa flera platser att cyklisterna tenderade
att inskranka pa gangbanan till en viss del. Denna del av gangbanan som cyklisterna tog
i ansprak kan ses som cyklisternas dnskade utrymme for att genomfora passagen sakert.
Fastan gangbanan vid tillfallet var fri fran gdende och cyklisten hade kunnat ta hela
gangbanan i ansprak, anvandes bara en liten del for passagen. Vid studier av detta
beteende skulle en 6nskad passagevidd kunna faststallas som tillfredsstaller cyklisterna.
Pa befintliga platser dar gangbanans flode ar lagt i forhallande till bredden skulle
breddfordelningen vid behov kunna justeras till en som battre matchar cyklisternas
beteende.

Antalet bundna cyklister, som begransas av ovriga trafikanter, bor vara sa lagt som
mojligt for att tillfredsstalla alla cyklister. Utifran detta dr de bra konflikterna viktiga,
eftersom de ger ett matt pa hur ofta cyklister kan passera varandra utan att gora
inskrankningar pa gangbanan.

En intressant iakttagelse fran litteraturstudien &r att den regionala cykelplanen papekar
att en cykelbana bredvid en gangbana, alltsd en gang- och cykelbana, kan vara nagot
smalare an en friliggande cykelbana. Detta motiveras med att cyklisterna da kan
anvanda de gaendes utrymme sa lange skiljeremsan tillater enkel passage. Om
forfattarna anser att detta ar en positiv instéllning till GC-banors utformning eller inte
lamnas till lasaren att tolka. Den regionala cykelplanen ar mycket tydlig i sina
rekommendationer, medan VGU ér betydligt mer oklar och anger flera bredder
beroende pa olika faktorer. Utformningsdokument kan med fordel goras tydligare i
syfte att astadkomma en enhetlig planering for gang- och cykelbanor.

Flertalet av matplatsernas gang- och cykelbanor har idag inte 6verskridit sin kapacitet
av trafikanter, utan ar tvartom sillan hogt belastade. Genom att genomfora mindre
atgarder i noder, exempelvis vid korsningar, kan flodet pa gang- och cykelbanor bli mer
konstant och kapaciteten utnyttjas mer effektivt vid storre floden. Detta skulle innebéara
att flera av matplatserna skulle vara fortsatt dugliga aven vid ett betydligt storre gang-
och cykelflode, vilket dven galler for bredderna 219-230 cm. De bredder som
rekommenderas i Danmark for att tillfredsstélla framtidens stora floden dar &r
dessutom i stort sett desamma som rekommendationerna i Sverige och Stockholm idag,
vilket tyder pa att kapaciteten inte kommer att 6verskridas.
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Ett satt att minska antalet inskrankningar ar, som ett resultat av bade observations- och
litteraturstudien, att anvanda sig av olika separationsmetoder. Gatstenar mellan gang
och cykelbanan gar att passera samtidigt som de kan upplevas som en tydligare
separation &n en linje. Aven olika beldggningar pa géng- och cykelbanans ytor kan
fortydliga separationen ytterligare. Vid Vasabron observerades dven att cyklisterna i
stor utstrackning holl sig till den yta som var angiven for aktuella riktningen.
Vaganvisningar och markeringar for cyklister kan anvandas som ett hjadlpmedel for att
fortydliga trafikregler och hur trafikanterna vantas bete sig. Ett bra exempel pa det har
ar fran cykelbanan vid Gyldenlevesgade i Képenhamn och visas i Figur 8.15 nedan.

Figur 8.15  Tydliga viganvisningar pi cykelbanor i Képenhamn, bild frdn Google Streetview.

Ett annat sdtt att minska antalet daliga konflikter ar genom enkelriktade cykelbanor. Ett
tydligt resultat kring detta fran denna studie ar att moten kraver mer utrymme an
omkorningar. Antagligen dr den relativa hastigheten mellan tva cyklister avgorande i
detta, samt att bada cyklisterna anpassar sig till varandras lage vid moten. Vid
exempelvis Kristineberg sker en stor del av omkorningarna pa enbart cykelbanans
utrymme, men vid méten ar inskrankningarna pa gangbanan allt vanligare.

Ett annat exempel &r jamforelsen mellan Varmdovagen och Skanstullsbron som har
likvardiga utformningar. P4 Varmdovagen, som ar dubbelriktad, sker manga daliga
konflikter, medan vid Skanstullsbron, som ar enkelriktad, sker betydligt farre.
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Utifran det skapade konfidensintervallet kan inga sdkra slutsatser dras, da de
jamforbara parametrarna har betydande 6verlappande intervall. Trots detta skulle
slutsatser kunna dras kring resultat genom 6vrig analys. Exempelvis indikerar
resultatet att enkelriktade cykelbanor medfor betydligt farre déliga konflikter mellan
cyklister @n dubbelriktade. Detta da Tranebergsbron och Slussen bada har jamférbara
utformningar, men Tranebergsbron har dubbelriktat cykelflode vilket Slussen inte har.
Utformningen i Slussen gav upphov till mycket fa konflikter mellan cyklister, medan
utformningen pa Tranebergsbron gav fler daliga an bra konflikter.
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9 Sammanfattade slutsatser cykelstudier

Resultaten fran litteraturstudien &r ibland tvetydiga, effekter av variabler skiljer sig
mycket mellan studierna och i manga fall ar det svart att uttyda under vilka betingelser
matningar dr gjorda.

Inom projektet har en experimentell metod utvecklats for att uppskatta cyklisters
beteende enligt tva riskfaktorer, hastighet och sidoplacering. Resultaten fran
experimentet innebar att teorin om riskkompensation och de tva valda riskmarkorerna
kan vara anvandbar i framtida studier kring utformningen av cykelinfrastrukturen.

Resultaten fran experimentet visar en signifikant skillnad i sidoplaceringen for cyklister
vid olika cykelbanebredder. Riskmarkorerna for sidoplaceringen visar signifikanta
resultat vid dubbelriktad cykelbanan med bredd under 2,4 m. Vid sddana bredder
verkar cyklister aktivt placera sig narmare kanten i narvaro av motande cyklister. Detta
tolkas som en riskkompensation vilket tyder pa att cyklister inte ar helt bekvama med
den har standarden pa cykelbanan.

Det fanns inga statistiskt signifikanta resultat avseende skillnader i hastighet mellan de
testade cykelbanebredderna. Vissa tendenser finns dock pa att cyklister minskar
hastigheten pa smalare cykelbanor, men inte tillrackligt mycket for att ge ett statistiskt
signifikant resultat.

En slutsats skulle vara att dubbelriktade cykelbanor med 2,4 m bredd vid plan mark,
med tillrackliga sakerhetszoner, dr en god standard for vanliga cyklister i de flesta
situationer.

Ytterligare studier med andra testade bredder kan mdjligen ge en noggrannare siffra an
2,4 m. Ytterligare studier skulle behdvas for att utvardera cyklisterna erfarna risknivaer
i hoghastighetssituationer. Utrymdbehov for lastcyklar skulle ocksa vara av intresse for
framtida studier om ménniskor ocksa valjer aktiv transport av varor i staden.

For att aterkoppla till projektets mal ar slutsatsen att metoden kan
anvandas for att granska konflikter pa gang- och cykelbanor, samt konflikternas
egenskaper. Studien har kartlagt vilka gang- och cykelbanebredder som ger upphov till
lagst antal konflikter, och foljande slutsatser kan dras:

- Indikationer pa att en gangbanebredd pa minst 210 cm ar god bredd.

- Indikationer pa att en cykelbanebredd pa 220-230 cm ar god bredd.

Pa de grundlaggande fragestallningarna som stalldes i kapitel 8.1.2 kan foljande
slutsatser dras:
- Utformningen som finns idag pa platserna runt om i Stockholm ar i manga fall
bristfallig till f6ljd av att de formodligen inte utformats for dagens behov.
- De konflikter som uppstar vid olika breddforhallanden visar att enkelriktade
cykelbanor ger upphov till farre konflikter dd méten kraver mer utrymme an
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passager. Gadngbanor behover en viss bredd for att garantera att flera personer
ska kunna vistas pa gangytan samtidigt.

- De parametrar som paverkar uppkomsten av déliga konflikter pa gang- och
cykelbanor ar gadngbanebredd, cykelbanebredd, gang- respektive cykelflode,
enkel eller dubbelriktad trafik, sidordacken och narliggande trafiksituationer.

Tabell 9.1  Sidoavstindsmitt (rédmarkerad cell anger forindrat mdtt jamfort med nuvarande krav och

virde med fet ram avser virde med empirisk bakgrund).

VR 80 60 30/40/GC-Bana
Utrymmesklass A B A B A B C

v-C vagbanekant 0,10 0,00 0,10 0,00 0,10 0,00 0,00
v-C kantstod 0,25 0,10 0,25 0,10 0,20 0,10 0,10
h>0.2m-C 0,40 0,30 0,40 0,30 0,40 0,30 0,20
a-G/G - - - - 0,40 0,30 0,20
a-G/C - - - - 0,40 0,30 0,20
a-C/C - - - - 0,40 0,30 0,20
a-C/P 0,80 0,60 0,50 0,40 0,40 0,30 0,20
a-C/L 1,30 1,00 1,00 0,70 0,70 0,50 0,40

Forklaringar:

u: Avstand mellan uppstallt fordon och vagbanekant

v: avstand mellan fordon i rérelse och vagbanekant (med eller utan kantstod)

h: avstand mellan fordon i rérelse och ett minst 0.2 m hogt hinder vid eller utanfér vagbanan.
a: avstand mellan tva fordon i rorelse, mote eller omkorning

G: gaende

C: cyklist eller rullstolsburen

P: Personbil i rorelse

L: Lastbil eller buss i rorelse

Matten ovan stimmer dessutom bra verens med de resultat som togs fram i en studie
som genomfordes av SWECO 2013 (Gustafsson et.al. 2013). Det matt som avviker &r
avstandet mellan cyklister, som de troligtvis inte kunde identifiera eftersom sektionerna
som studerades inte hade uppnatt minibredden for att beteendet kunde observeras.

De nya breddmatten for dubbelriktad cykelbana tas fram genom att anvianda sig av
befintliga matt samt de nya sidoavstandsmatten for lagt flode utrymmesklass B,
medelhogt flode utrymmesklass B och hogt flode utrymmesklass A. Breddmattet for
enkelriktad cykelbana tas fram genom att anvanda sig av befintliga matt samt de nya
sidoavstandsmatten for lagt flode utrymmesklass B, medelhogt flode och hogt flode
utrymmesklass A.

Utover breddmatten bygger analysen pa en kanslighetsanalys utifran breddbehov och
belastningsgrad. Dar belastningsgraden for olika bredder och floden berdknats.
Belastningsgraden ar berdknade utifran floden i bada riktningarna, se Figur 9.1-9.5.
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Figur 9.1 Belastningsgrad som funktion av medriktat och motriktat flode for en cykelbanebredd pd 1,7

m.

Vid 1440 cyklister/h blir belastningsgraden 0,7 for en enkelriktad cykelbana med 1,7 m

bredd. For en 1,0 m bred cykelbana med floden upp till 360 cyklister/h blir
belastningsgraden cirka 0,15.
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Figur 9.2

Belastningsgrad som funktion av medriktat och motriktat flode for en cykelbanebredd pd 2,0
m.
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For en 2,0 m bred cykelbana med fléden upp till 360 cyklister/h blir belastningsgraden

mindre an 0,15. Vid 1440 cyklister/h blir belastningsgraden 0,65 for en enkelriktad
cykelbana med 2,0 m bredd.
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Fiqur 9.3 Belastningsgrad som funktion av medriktat och motriktat flode for en cykelbanebredd pd 3,0

m.

For en 3,0 m bred cykelbana med medriktade floden 6ver 1440 cyklister/h och
motriktade floden upp till 100 cyklister/h blir belastningsgraden mindre &n 0,5.
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Figur9.4  Belastningsgrad som funktion av medriktat och motriktat flode for en cykelbanebredd pd 3,5

m.

For en 3,5 m bred cykelbana med medriktade floden 6ver 1440 cyklister/h och
motriktade floden upp till 500 cyklister/h blir belastningsgraden mindre &n 0,5.
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Figur 9.5  Belastningsgrad som funktion av medriktat och motriktat flode for en cykelbanebredd pi 4,0

m.

For en 4,0 m bred cykelbana med medriktade floden 6ver 1440 cyklister/h och
motriktade floden upp till 1300 cyklister/h blir belastningsgraden mindre &n 0,5.

De nya framtagna vardena enligt Tabell 9.1 och kénslighetsanalysen ovan ger ett
resultat enligt Tabell 9.2 till Tabell 9.4 nar breddbehov och floden har anpassats. Ingen
cykelbanebredd i kombination med flodeskriteriet ger en belastningsgrad 6ver 0,7.
Bredden pé cykelbanan anpassas efter flodet pa den aktuella strackan enligt
uppdelningen nedan (Trafikverket 2015a):

e Lagt flode: < 360 cyklister/timme/riktning

*  Medelhogt flode: 360 — 1440 cyklister/timme/riktning

* Hogt flode: > 1440 cyklister/timme/riktning
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Tabell 9.2 Matten for minsta tillitna bredd for Inga sidohinder.
Typ av Flode Rekommenderad cykelbanebredd (m)
infrastruktur Inga sidohinder-sektion Totalt
Dubbelriktad Lagt v+C+a+C+v
cvkelbana 0,2+0,65+0,4+0,65+0,2 | 2.1
Medel v+C+a+C+a+C+v
0.2+0.65+0.4+0.65+0.4+0.65+0.2 3.2
Hogt v+C+a+C+a+C+a+C+v
0,2+0,65+0,4+0,65+0,4+0,65+0,4+0,65+0,2 4,2
Enkelriktad Lagt V+CHV
cvkelbana 0.2+0,65+0.2| 1.1
Medel-hogt v+C+a+C+v
0,2+0,65+0,4+0,65+0,2 2,1

Ovanstaende berakningar bygger pa vagbanekant med kantsten pa bada sidor av
cykelbanan. Vid utformning med vagbanekant utan kantsten kan 0,1 m tas bort per

kant.
Tabell 9.3 ~ Mitten for minsta tilldtna bredd for sidohinder pd en sida.
Typ av Flode Rekommenderad cykelbanebredd (m)
infrastruktur sidohinder en sida- sektion Totalt
Dubbelriktad Lagt v+C+a+C+v
cvkelbana 0,4+0,65+0,4+0,65+0,2 | 2,3
Medel v+C+a+C+a+C+v
0,4+0,65+0,4+0,65+0,4+0,65+0,2 34
Hogt v+C+a+C+a+C+a+C+v
0,4+0,65+0,4+0,65+0,4+0,65+0,4+0,65+0,2 4,4
Enkelriktad Lagt v+CH+v
cvkelbana 04+0,65+0.2| 1.3
Medel-hogt v+C+a+C+v
0,4+0,65+0,4+0,65+0,2 2,3

110

Ovanstaende berdkningar bygger pa vagbanekant med kantsten pa den sida som ej har
sidohinder. Vid utformning med vagbanekant utan kantsten kan 0,1 m tas bort.
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Tabell 9.4  Matten for minsta tilldtna bredd for sidohinder pd bida sidor.

Typ av Flode Rekommenderad cykelbanebredd (m)
infrastruktur Sidohinder bada sidor-sektion Totalt
Dubbelriktad Lagt v+C+a+C+v
cykelbana 0,4+0,65+0,4+0,65+0,4| 2,5
Medel v+C+a+C+a+C+v
0.4+0.65+0.4+0.65+0.4+0.65+0.4 3.6
Hogt v+C+a+C+a+C+a+C+v
0,4+0,65+0,4+0,65+0,4+0,65+0,4+0,65+0,4 4,6
Enkelriktad Lagt V+CHV
cykelbana 0.4+0,65+04| 15
Medel-hogt v+C+a+C+v

0,4+0,65+0,4+0,65+0,4 2,5

Sammanstills ovanstdende resultat fran Tabell 9.2 till Tabell 9.3 och jamférs med de
varden som finns i TrVK Vagars och gators utformning blir resultatet enligt Tabell 9.5.

Tabell 9.5  Madtten for minsta tilldtna bredd beroende pd utformning.

Typ av Flode Rekommenderad cykelbanebredd (m)
infrastruktur Inga sidohinder sidohinder

sidohinder - en sida bada sidor

minsta tillatna

bredd

Bef. Ny Bef. Ny Bef. Ny
Dubbelriktad Lagt 2.4 2,1 2.7 2.3 3 2,5
cykelbana Medel 33| 32| 37| 34 4 36
Hogt 4,5 4,2 4,8 4,4 51 4,6

Enkelriktad Lagt 1,3 1,1 1,7 1,3 2,1 1,5
cykelbana Medel - hégt 2 2,1 2,2 2,3 2,5 2,5
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10Sammanfattning resultat DTS

De sex olika delprojekten har fort kunskapslaget framéat vad galler fordonsgeometri
cykel, sidoplacering for pb/Lb i forhallande till korbanekant, sidoplacering f6r pb/Lb i
forhallande till parkerat fordon, sidoplacering f6r pb/Lb i forhallande till métande
fordon, sidoplacering mellan métande cyklar, sidoplacering for cykel i forhéllande till
mote/passage av gaende samt sidoplacering for cykel i forhallande till kantstod.

Med anledning av resultatet har darfor en ny uppdaterad tabell f6r DTS tagits fram, se
Tabell 10.1.

Tabell 10.1  Sidoavstindsmitt personbil och lastbil (rddmarkerad cell anger forindrat matt jamfort med

nuvarande krav och virde med fet ram avser virde med empirisk bakgrund).

VR 80 60 30/40/GC-Bana
Utrymmesklass A B A B A B C

u 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
v-P 0,70 0,40 0,40 0,20 0,20 0,10 0,10
v-L 0,70 0,40 0,40 0,20 0,20 0,10 0,10
h>0.2m-P 0,90 0,70 0,70 0,50 0,50 0,40 0,40
h>0.2m-L 0,90 0,70 0,70 0,50 0,50 0,40 0,40
a-L/L 1,30 1,00 1,00 0,70 0,70 0,50 0,40
a-P/P 0,90 0,70 0,70 0,50 0,35 0,35 0,35
a-P/L 1,00 0,90 0,70 0,50 0,35 0,35 0,35
a-p/P; a-I/P 0,90 0,70 0,70 0,50 0,35 0,35 0,35
a-l/L 1,10 0,90 0,80 0,60 0,50 0,40 0,40
v-C vagbanekant 0,10 0,00 0,10 0,00 0,10 0,00 0,00
v-C kantstod 0,25 0,10 0,25 0,10 0,20 0,10 0,10
h>0.2m-C 0,40 0,30 0,40 0,30 0,40 0,30 0,20
a-G/G - - - - 0,40 0,30 0,20
a-G/C - - - - 0,40 0,30 0,20
a-C/C - - - - 0,40 0,30 0,20
a-C/P 0,80 0,60 0,50 0,40 0,40 0,30 0,20
a-C/L 1,30 1,00 1,00 0,70 0,70 0,50 0,40

Forklaringar:

u: Avstand mellan uppstallt fordon och vagbanekant

v: avstand mellan fordon i rérelse och vagbanekant (med eller utan kantstod)

h: avstand mellan fordon i rérelse och ett minst 0.2 m hogt hinder vid eller utanfoér vagbanan.
a: avstand mellan tva fordon, cyklister eller gdende i rérelse, méte eller omkérning
G: géende

C: cyKlist eller rullstolsburen

P: Personbil i rorelse

p: Stillastdende personbil

L: Lastbil eller buss i rorelse

I: Stillastaende lastbil eller buss
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Resultatet av studien for utrymmesbehov for motorfordon visar pa ett nagot mindre
utrymmesbehov &n tidigare, detta kompenseras till viss del av att bredden pa
personbilar idag dr 10 cm bredare, narmare bestimt 1,90 m. Undantag fran detta ar
dimensionering av parkeringsplatser, dar utrymmet pga bredare fordon inte
kompenseras av andra parametrar.

Resultatet for utrymmesbehovet for cykel och gédende visar ocksa pa ett nagot mindre

utrymmesbehov &n tidigare. Dimensionerande matt for cyklist berdknades ocksa och
justerade matt togs fram, se Figur 10.1.

1.93

0.65 langd 1.9 m
Figqur 10.1  Utrymmesbehov for cykel.

De framtagna vardena enligt Tabell 10.1 och kanslighetsanalysen for cykelflodets
inverkan ger darmed ett resultat med nya varden enligt Tabell 10.2, dar de ocksa

jamfors med de befintliga varden som finns i TrVK Végars och gators utformning
(Trafikverket 2015a).

Tabell 10.2  Madtten for minsta tilldtna bredd beroende pd utformning.

Typ av Flode Rekommenderad cykelbanebredd (m)
infrastruktur cyklister/timme | |nga Sidohinder Sidohinder
/riktning sidohinder - en sida bada sidor
minsta tillatna
bredd
Bef. Ny Bef. Ny Bef. Ny
Dubbelriktad <360 2.4 2,1 2.7 2.3 3 2,5
cykelbana 360 — 1440 3,3 3,2 3,7 3,4 4 3,6
> 1440 4,5 4,2 4.8 4,4 5,1 4,6
Enkelriktad <360 1,3 1,1 1,7 1,3 2,1 1,5
cykelbana 2360 2 2,1 2,2 2,3 2,5 2,5
movea
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Det bor dock observeras att dess flodesnivaer innebar att det nédstan inte finnas en enda
plats i Sverige som har floden 6ver 1440 cyklister/timme/riktning och att mer &n 99 % av
det statliga vagnatet floden mindre &n 360 cyklister/timme/riktning.
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11Fortsatta studier och fortsatt utveckling

En viktig del &r att ta hojd for forbattrings-VGU dar nivan pa utrymmesklassen bor
utredas i forhallande till tgardens karaktar. Detta kan innehalla allt fran uppdatering
av befintlig gata med begransat utrymme till ombyggnad av 9-metersvag till 2+1-vag.

En viktig del att studera mer ingdende &r hur olika hastighetsnivaers inverkar pa
sidoplaceringen pa olika fordonstyper paverkar det totala breddbehovet for vald
sektion.

En annan viktig del dr att studera ar blandtrafik, speciellt forhallandet mellan cykel och
personbil samt cykel och lastbil. Dessa studier ar inte helt latta och passande
studieobjekt far sannolikt sokas 6ver hela Sverige.

Vad manga forutspar ar att forekomsten av nya typer av cyklar kommer att 6ka i
framtiden, exempelvis ladcyklar. Dessa paverkar sannolikt breddbehovet och beteendet
beroende pa trafiksituation. Exempel pa fordndrade beteenden kan vara att storre
marginal erfordras, hastigheter sjunker etc. En annan viktig del att behandla ar
cykellogistikens 6kade betydelse i citykdrnor och dess behov av framkomliga
transportvagar och utrymme.
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Bilaga 1

Frekvensberakning, resultat
I foljande tabeller redovisas frekvenser for respektive konflikttyper.

k-sek = antal s/km x h for respektive konflikttyp

k-ack = ackumulerat varde av k-sek

ant konfl = antal konflikter/km x h
ant konfl ack = ackumulerat varde

Fordonskombinationer i respektive konflikttyper
k-typ I = C+L+L+C
k-typ 2 = C+L+P+C

k-typ 3 =C+L+L

k-typ 4 = C+P+P+C

k-typ 5 = C+L+P
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k-typ 6 =L+L

k-typ 7 = C+P+P

k-typ 8 =L+P

k-typ 9 =P+P

Tabell 6.8  Frekvenser for respektive konflikttyper.
K-typ |K-sek K-ack Antal konf. | Ant. konf. ack.
Ktyp1| 0,0023| 0,0023 0,0029 0,0029
K-typ2| 0,0467 0,049 0,0880 0,0909
K-typ3| 0,3674| 0,4164 0,3340 0,4249
K-typ4| 0,6759| 1,0923 2,7036 3,1285
K-typ5| 4,7838| 5,8761 5,9797 9,1082
K-typ 6| 14,5800| 20,4561 9,0000 18,1082
K-typ 7| 31,2917| 51,7478 89,4036 107,5118
K-typ 8| 85,7304|137,4782 81,0000 188,5118
K-typ 9/362,1670|499,6452 | 729,0000 917,5118
fordon/h =300

% 1b =10

cy/h =50

Vr =50

Ib-langd =15

Tabell 6.9  Frekvenser for respektive konflikttyper.
K-typ |K-sek K-ack Antal konf. | Ant. konf. ack.
K-typ1| 0,0208| 0,0208 0,0257 0,0257
K-typ2| 0,4200| 0,4408 0,7924 0,8181
K-typ3| 1,1023| 11,5431 1,0020 1,8201
K-typ4| 6,0830] 7,6261 24,3321 26,1522
K-typ 5| 14,3513| 21,9774 17,9391 44,0913
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K-typ 6

14,5800

36,5574

9,0000

53,0913

K-typ 7

93,8739

130,4313

268,2110

321,3023

K-typ 8

85,7304

216,1617

81,0000

402,3023

K-typ 9

362,1670

578,3287

729,0000

1131,3023

fordon/h =300
% b =10
cy/h =150

Vr =50

Ib-langd =15

Tabell 6.10  Frekvenser for respektive konflikttyper.

K-typ |K-sek K-ack Antal konf. | Ant. konf. ack.
K-typ 1 0,0117 0,0117 0,0145 0,0145
K-typ2| 0,09037| 0,1054| 0,1767 0,1912
K-typ 3 1,2400 1,3454 1,1273 1,3185
K-typ 4 0,5378 1,8832 2,1510 3,4695
K-typ 5 7,2507 9,1339 9,0633 12,5328
K-typ 6| 32,8050| 41,9389 20,2500 32,7828
K-typ 7| 26,3604 | 68,2993 75,3154 108,0982
K-typ 8|121,4510|189,7503| 114,7500 222,8482
K-typ 9|323,0440|512,7943| 650,2500 873,0982

fordon/h =300

% 1b =15

cy/h =50

Vr =50

Ib-langd =15

Tabell 6.11  Frekvenser for respektive konflikttyper.
K-typ |K-sek K-ack Antal konf. | Ant. konf. ack.
K-typ 1 0,0370 0,0370 0,0459 0,0459
K-typ 2 0,7466 0,7836 1,4087 1,4546
K-typ 3 2,9574 3,7410 2,6721 4,1267
K-typ 4 10,8143 14,5553 43,2570 47,3837
K-typ 5 38,2701 52,8254 47,8376 95,2213
K-typ 6 58,3200| 111,1454 36,000 131,2213
K-typ 7| 250,3300| 361,4754| 715,2280 846,4493
K-typ 8| 342,9220| 704,3974| 324,0000 1170,4493
K-typ 9|1448,6700|2153,0674 | 2916,0000 4086,4493

fordon/h = 600

% 1b =10

cy/h =50

Vr =50

Ib-langd =15

Tabell 6.12  Frekvenser for respektive konflikttyper.
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K-typ

K-sek

K-ack | Antal konf.

Ant. konf. ack.

K-typ 1

K-typ 2

K-typ 3

K-typ 4

K-typ 5

o|lo|O|O|O

o|Oo|0O|O|O

o|jOo|0O|O|O

o|jOo|0O|O|O

K-typ 6

58,3200

36,000

K-typ 7

0

o

0

o

K-typ 8

342,9220

0| 324,0000

o

K-typ 9

1448,6700

o

2916,0000

fordon/h = 600

% lb=1
cy/h=1
Vr =50

0
50

Ib-lingd = 15

Tabell 6.13  Frekvenser for respektive konflikttyper.

K-typ |K-sek K-ack Antal konf. | Ant. konf. ack.
K-typ 1 1,6874 1,6874 2,0833 2,0833
K-typ 2 13,4861 15,1735 25,4455 27,5288
K-typ 3 29,7607 44,9342 27,0552 54,584
K-typ 4 77,4363 | 122,3705| 309,7450 364,329
K-typ 5| 174,0160| 296,3865| 217,5190 581,848
K-typ 6| 131,2200| 427,6065 81,0000 662,848
K-typ 7| 632,6500|1060,2565| 1807,5700 2470,418
K-typ 8| 485,8060|1546,0625| 459,0000 2929,418
K-typ 9|1292,1800 | 2838,2425| 2601,0000 5530,418

fordon/h = 600

% b =15

cy/h =150

Vr =50

Ib-langd =15

Tabell 6.14  Frekvenser for respektive konflikttyper.

K-typ |K-sek K-ack Antal konf. | Ant. konf. ack.
K-typ 1 0 0 0 0
K-typ 2 0 0 0 0
K-typ 3 0 0 0 0
K-typ 4 0 0 0 0
K-typ 5 0 0 0 0
K-typ 6 82,6531 82,6531 51,0204 51,0204
K-typ 7 0 82,6531 0 51,0204
K-typ 8| 486,0000| 568,6531| 459,1840 510,2044
K-typ 912053,1000|2621,7531| 4132,6500 4642,8544

fordon/h = 1000

% Ib =10

cy/h=0
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Vr =70
Ib-langd =15
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