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Denne rapporten er et resultat av mitt arbeid med den avsluttende masteroppgaven ved
institutt for Bygg, anlegg og transport, faggruppe Veg og transport ved NTNU hgsten 2014/
var 2015. Oppgaven gjennomfares i 5 og 6 semester og er en del av erfaringsbasertmaster i

vegteknikk. Arbeidsbelastningen tilsvarer 30 studiepoeng.

I lgpet av studiet har jeg fattet interessen for trafikkteknikk og har sett behovet for at flere
tilegner seg kunnskaper om dette fagomradet. Det er forholdsvis fa med gode formelle
kunnskaper om dette i Telemark og jeg fikk etterhvert et gnske om a leere mere om dette

fagomradet.

Dagens vegnett er det vi for det meste ma regne med a benytte i fremtiden. Jeg synes derfor
det er spennende a leere mest mulig om hvordan dagens vegnett kan utnyttes best mulig.
Tilfartskontroll i rundkjering er noe som kan bidra til & gke kapasiteten i armene i
rundkjgringer ved rushtid og mulighet til & fordele prioritet, ke og forsinkelse mer

«rettferdig».

En stor takk rettes til fagleerer og hovedveileder ved NTNU, amanuensis Arvid Aakre, som
har hjulpet meg med formulering av oppgaven og mange gode faglige innspill undervegs. Jeg
vil ogsa rette en takk til lokal veileder, Bjgrn Richard Kirste, som kom med ideen til
oppgaven og som har veert en god stattespiller undervegs i oppgaven. Takk til Jostein
Eriksrad som var uunnveerlig i det praktiske ved feltforsgket.

Jeg gnsker ogsa a takke de som har hjulpet meg med filmingen til trafikktellingene far
feltforsgket og under feltforsgket. Kollega Siamack Delirpour ved Statens vegvesen var
heldigvis tilgjengelig til & hjelpe til med filming under feltforsgket og stilte med egne
kameraer. Bjgrn Bremdal fra AV — Team filmet trafikken i rundkjgringen som ble benyttet til
trafikktellinger og tellinger av lengder av kgen.

Det er ogsa pa sin plass a takke Hans Skogli hos NCC, som stilte opp tidlig om morgen og
ordnet slik at utstyret kom pa plass til feltforsgket og stilte inn det mobile signal anlegget.

Familien ma selvfalgelig ogsa takkes for at de har holdt ut i denne til tider strevsomme tiden.
Pa vedlagt minnepenn finnes relevante excelark, sidrafiler og videoer fra tellinger.

Hans Christian Heisholt Skien, mai 2015
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Hensikten med denne masteroppgaven er & undersgke om en tilfartskontroll kan veere med a
bidra til & bedre forholdene i en ubalansert rundkjgring. Selv om en rundkjering i de fleste
tilfeller er effektiv mate a avvikle trafikken i et vegkryss, er det noen ganger blitt en
«urettferdig» fordeling av prioritet, ke og forsinkelse. Dette kan skje dersom den ene
trafikkstrammen blir for stor eller for dominerende. Tilfartskontroll av en arm i en
rundkjering kan i noen tilfeller bedre dette.

I denne oppgaven er det gjort en modellering i SIDRA INTERSECTION av dagens situasjon
og det er modellert en tilfartskontroll av en rundkjgring pa Bjernstad i Porsgrunn kommune.
Resultatene fra denne modelleringen viser at en tilfartskontroll vil bidra til & gi en mer jevn
fordeling av prioritet, kg og forsinkelse. Det er likevel viktig & poengtere at dette vil medfare
en redusering i prioritet, gkt ke og forsinkelse for den armen som far tilfartskontrollen.

Modellen i SIDRA INTERSECTION er sammenlignet med verdier malt i felt og det er gjort
kalibreringer ved hjelp av Environment factor i SIDRA INTERSECTION. Det viste seg a

vaere best a kalibrere med denne metoden.

Det er ogsa gjort sammenligning mellom modellert forsgk med tilfartskontroll i SIDRA
INTERSECTION og feltforsgket. Det ble funnet & stemme relativt bra, selv om SIDRA
INTERSECTION modellerer litt annerledes enn slik feltforsgket ble gjennomfart.

I rundkjeringen pa Bjgrnstad er det ogsa gjort et feltforsgk med tilfartskontroll. Det ble gjort
forsgk bade i morgenrushet og i ettermiddagsrushet. Resultater etter observasjoner var at det
fungerte bra. Med en bedre tilpasset signalplan ville trolig resultatene veert enda bedre.
Tilfartskontrollen hadde fungert enda bedre om den hadde veert styrt med detektorer som
registrerte ke pa armen i rundkjgringen som kommer fra VVabakkentunnelen. Da hadde
tilfartskontrollen kun veert i drift ved behov. Det er altsa best med en kombinasjon av

tidsstyring og detektorstyring.

Tiltaket kan veere et alternativ for a kunne fa ned trafikken inn mot Porsgrunn sentrum og er
mulig & kombinere med kollektivprioritering. Det kan saledes vare aktuelt som et alternativ

til kollektivfelt i noen andre rundkjgringer i Grenland.

Pa bakgrunn av resultatene fra denne masteroppgaven anbefales det & innfare en

tilfartskontroll i rushtiden i rundkjeringen pa Bjgrnstad.
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The purpose of this master’s thesis is to see if metering of a roundabout is the right solution
for an unbalanced roundabout. Even though a roundabout in most cases is an efficient way of
handling traffic in an intersection, it is sometimes an «unfair» proportional distribution of
priority, queue and delay. This sometimes happen when the amount of traffic from one
approach, becomes too big or too dominant. Metering of one approach can in some instances
help solve this problem.

In this thesis, today’s traffic situation in a roundabout at Bjernstad in Porsgrunn was modelled
using SIDRA INTERSECTION. A model with metering of the same intersection was also
made, and the results show that metering will help even out queues, delay and priority in an
unbalanced roundabout. It’s important to notice that metering of the controlling approach will

result in a larger queue, delay and less priority.

A field experiment was carried out in the Bjgrnstad roundabout. One set during the morning
peak and one set during the afternoon peak. The model was calibrated with the finds from
field observations. The Environment factor in SIDRA INTERSECTION was used for

calibrations, and this turned out to be the best way of calibration.

This thesis also shows a comparison of the field experiment and the modelling in SIDRA
INTERSECTION. They were found to correspond well even tough SIDRA INTERSECTION
models this a bit different than the way the field experiment was done.

The conclusion from the field experiment was positive. With better adjusted phase times, the
results would probably be better. The metering would probably have given even better results
had there been used a detector on the controlling approach. Then the meter would only have

been functioning when it was needed.

The thesis concludes that best way to control the traffic flow in an unbalanced roundabout is a
combination of signal control and control with a detector. This can be an alternative to lower
the traffic in the city center of Porsgrunn, and can be combined with priority for busses

(which a roundabout seldom can). This may also be an alternative to bus lanes.

The results from this master’s thesis give reasons to recommend that the Bjgrnstad

roundabout should get a metering roundabout.
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Tilfartskontroll i rundkjeringer er mye brukt i Australia og er ogsa benyttet i noen andre land.
Norge har lite erfaring med dette, men det er prgvd ut noen steder. Det er lite dokumentasjon

fra tilfartskontrollene i Norge, noe som gjgr oppgaven mer aktuell.

Tilfartskontroll kan benyttes til & gi en mer «rettferdig» fordeling av kg, forsinkelse og
prioritering i rundkjeringer som er ubalansert. Det er egentlig en kombinasjon av rundkjgring

og lyskryss.

I denne masteroppgaven er det gjort en modellering av en rundkjering i SIDRA
INTERSECTION og det har blitt gjort en kalibrering av denne mot feltobservasjoner. Det er
ogsa modellert en tilfartskontroll paA samme rundkjgring og det er gjort en sammenligning av
disse modellene. For 4 teste tilfartskontroll ut i praksis, er det gjort et feltforsgk med
tilfartskontroll pa en rundkjgring pa Bjarnstad i Porsgrunn. Resultatene fra feltforsgket er
sammenlignet med dagens situasjon og modelleringen i SIDRA INTERSECTION. Det er
ogsa gjort et litteratursgk og beskrevet muligheter og erfaringer med tilfartskontroll i

rundkjeringer.

Farste del av masteroppgaven gir en generell beskrivelse av tilfartskontroll og
problemstillinger knyttet til dette. Erfaringer og muligheter med tilfartskontroll, diskuteres
0gsa her.

I andre del av oppgaven velges det en aktuell rundkjaring, det planlegges og gjennomfares

registreringer til at det blir nok grunnlagsdata.

I tredje del er det modellert dagens situasjon og det er modellert samme rundkjgring med en
tilfartskontroll. Begge modeller er ogsa kalibrert. Det er ogsa gitt en innfaring i bruken av
SIDRA INTERSECTION.

| fjerde del er det gjennomfart et feltforsgk av en tilfartskontroll ved hjelp av et mobilt
signalanlegg. Det er gjort observasjoner og gjort sammenligninger mellom feltforsgk og
dagens situasjon. Det er ogsa gjort sammenligninger mellom det som er modellert i SIDRA
INTERSECTION og feltforsgket og dagens situasjon.
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| femte og siste del er det gitt en vurdering av tilfartskontroll som virkemiddel for
rundkjgringer med skjev belastning. Det er ogsa gjort en vurdering av SIDRA
INTERSECTION sin beskaffenhet til slike modelleringer. Det er ogsa her laget en

konklusjon.

Rundkjering er en mye brukt krysslgsning. Statens vegvesen sin handbok N100(Statens
vegvesen, 2013a) og veileder VV121(Statens vegvesen, 2013b) har krav til nar rundkjgring kan
benyttes som krysslgsning. Rundkjgring skal primaert benyttes der hvor trafikkmengden pa
armene og vegenes funksjon er noksa like. Det er likevel bygd mange rundkjgringer hvor
belastningen er ulik. Resultatet av dette er ofte at kryssene ikke fungerer optimalt i deler av

dagnet.

En viktig begrunnelse for at det likevel er blitt valgt rundkjgring som krysslgsning i noen
kryss med ulik belastning pa armene, er rundkjeringens gode trafikksikkerhet. En rundkjering
er den sikreste formen for plankryss. Ulykkesfrekvensen(beregnes som antall ulykker ganger
106 delt pa arsdggntrafikken x 365 x antall ar) for en tre armet rundkjgring ligger i omradet
0,03 — 0,05, mens det for en 4 armet rundkjgring ligger i omradet 0,05 — 0,06. T-kryss har en
ulykkesfrekvens i omradet 0,05 — 0,07 mens et x — kryss ligger i omradet 0,10 — 0,11 ved bruk
av signalregulering.

1.1 Erfaringer med tilfartskontroll

Det er i hovedsak Australia, England og Sverige som har erfaringer med tilfartskontroll.

| England er trenden & signalregulere rundkjaringer i fulltid i motsetning til deltidsanlegg.
Arsaken til dette er en rapport som viste at det var forholdsvis mye ulykker med deltidsanlegg
som skjedde nar signalanlegget ikke var i drift(CSS, 1997). Flere nyere studier har ikke

kunnet finne de samme funnene.
Det er noen erfaringer med dette fra Norge. De fleste er lite dokumentert.

Stavanger har en rundkjering hvor bussen kjarer igjennom midten av rundkjaringen og
armene i rundkjgringen er signalregulerte for dette formalet. Det er saledes ikke
tilfartskontroll.
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Det ble innfart tilfartskontroll i Natvallkrysset i Sandefjord som et strakstiltak hgsten 2014,
men dette er na fjernet. Problemet var at en rundkjaring som er plassert i forbindelse med en
avkjgringsrampe fra E18, ikke hadde stor nok kapasitet slik at det ble kg tilbake ut pa E18.
Det var en lokal veg i rundkjgringen som var for dominerende slik at trafikken fra E18 ikke

kom inn i rundkjgringen.

Tilfartskontrollen Igste dette problemet. Det ble slatt av da bompengeinnkrevingen startet
fordi trafikkmengden gikk da nok ned til at tilfartskontrollen kunne slas av. Trafikkmgnsteret
ble endret ved innfgring av bompenger. En del av trafikken hadde flyttet seg over til andre
veger som fglge av bompengeinnkrevingen. Det er na bestemt at krysset skal bygges om mye
grunnet at rundkjgringen var blitt bygd noe annerledes av entreprengren enn det den skulle ha

veert.

E6 ved Tvetenveien har en tilfartskontroll ved rundkjaringen i tilknytning til
avkjgringsrampen fra E6. Denne skal sgrge for at det ikke blir ke fra rampe ut pa E6. Den har
ogsa kollektivprioritering.

Det er ogsa et par tilfeller til med lignende tiltak i Stavanger. Det er med andre ord mest

forsgkt i forbindelse med motorveger i Norge.

Australia har mest erfaring med a kontrollere en arm i en rundkjering. Det benyttes da for det
meste deltidsregulering som aktiveres av kger pa den dominerende armen som hindrer andre
armer & komme inn i rundkjgringen. 1 2005 var det i Melbourne i Australia 8 rundkjgringer
med tilfartskontroll mens det i hele England i 1997 var161 signalregulerte rundkjaringer(CSS,
1997).

Det er lite publiserte erfaringer fra resten av verden, selv om det er i bruk ogsa i andre land.

Flere lokale myndigheter i England gnsker & gjeninnfare deltidsregulerte kryss/rundkjeringer.
Mye av grunnen er at det blir ungdvendig mye forsinkelser og keer utenom rushtider med

fulltidsreguleringer med trafikklys.

Emmanuel Natalizio foreslar at figur 1 bgr benyttes som veileder for nar den kontrollerende

arm i en rundkjgring vil ha fordeler av tilfartskontroll(Natalizio, 2005).
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Figur 1 Omrade hvor den kontrollerende armen i en rundkjering vil kunne ha noen fordeler av en
tilfartskontroll(Natalizio, 2005)

1.2 Muligheter med tilfartskontroll

Det er i utgangspunktet tre muligheter for signalkontroll i rundkjaringer. Det er
tilfartskontroll, ogsa kjent som metering, signalregulert forgjengerkryssing og full
signalregulering med lysregulering pa alle tilfarter. Tilfartskontroll pa pakjgringsramper til
motorveger er i utgangspunktet det samme, men utformes slik at en eller to biler far kjere pa
hvert grant signal. Dette er blant annet pravd ut pd Kolomoen og tiltaket er evaluert av Sintef
(Sintef, 2001).

Trestegs lysregulering bgr unngas pa grunn av den ekstra forsinkelsen dette medfarer i
motsetning til tostegs regulering. Vikepliktsregler i en rundkjgring kan bli glemt dersom det

gis gregnt lys i en tilfartskontroll. Det er grunnene til at en tostegs lysregulering foretrekkes.

Signalregulering av en rundkjering kan lage luker i trafikken for nerliggende kryss. Dette kan
bedre den totale kapasiteten i disse kryssene og kan modelleres ved a koble kryssene sammen

i simuleringsmodeller.
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1.2.1 Fotgjengerkryssinger

Fotgjengerkryssinger er i noen tilfeller plassert i naerheten av eller direkte i sammenheng med
rundkjaringer. Dette skaper luker i den sirkulerende trafikken, slik at trafikk fra belastede
armer i rundkjgringen kommer inn i det sirkulerende omradet. Signalregulerte
fotgjengerkryssinger bgr som hovedregel ikke planlegges med det mal a skulle skape luker i

den sirkulerende trafikken.

Figur 2 viser en rundkjering fra Stockholm i Sverige hvor en rundkjgring har signalregulerte
fotgjengerkryssinger, som er i direkte sammenheng med rundkjaringen. I dette tilfellet er det

innfert for & bedre sikkerheten for de myke trafikantene.

Figur 2 Rundkjering i Stockholm i Sverige hvor det er signalregulert fotgjengerkryssinger i direkte
sammenheng med rundkjaringen

Deltidsanlegg ber ikke kombineres med fotgjengerkryssinger. Dette pa grunn
uforutsigbarheten for de myke trafikantene og for bilistene dersom anlegget ikke skal veere i
drift deler av degnet.
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1.2.2 Full signalregulering

Full signalregulering av rundkjaringer er meste brukt i England og da ofte i store
rundkjgringer. Rundkjeringen er da regulert slik at alle armene i rundkjgringen er
signalregulert og noen rundkjgringer har ogsa ekstra signal inne i rundkjeringen. Det er starre
forsinkelse med full signal regulering av rundkjeringer kontra deltids regulering. Hay
trafikkbelastning, fotgjengerkontroll og mulighet for ssmmenkobling av kryss, er ogsa
aspekter som medvirker til fulltids signalregulering. Figur 3 viser bilde av en signalregulert

rundkjering fra Nord Irland.

=

Figur 3 Bilde av en fulltidsregulert rundkjering i Culmore Road i Nord Irland. Bildet er tatt i september
2011

Rundkjgringen pa bildet har en arsdggntrafikk(ADT) p& 45000.

1.2.3 Tilfartskontroll

Deltidsregulering av en arm i en rundkjgring kan vere nok til a bedre «urettferdig» kg,

forsinkelse og prioritet i rundkjaringer.

Tilfartskontroll kalles ogsa for indirekte kontroll og det er nar signalanlegg er plassert pa en
arm av rundkjgringen uten a skulle kontrollere den sirkulerende trafikken. Trafikken som
passerer gjennom signalet ma fortsatt vike for sirkulerende trafikk i rundkjgringen. Dette

kombineres noen ganger med et signalregulert fotgjengerfelt. Det er viktig at stopplinje

6
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plasseres et godt stykke for rundkjgringen, slik at det ikke kjgres som om det ikke er vikeplikt

for sirkulerende trafikk i rundkjgringen.

Figur 4 viser et bilde fra Australia hvor det er tilfartskontroll i en rundkjering.

“
>
C\
F

Figur 4 Rundkjering med tilfartskontroll i Australia. Det er venstrekjgring pa bildet

Det kan vaere ngdvendig med ekstra skilting slik at de vanlige vikepliktsreglene i

rundkjgringen ikke glemmes etter at signalanlegget er passert.

Det finnes flere forskjellige systemer som kan styre signalreguleringen. Det er avhengig av
type regulering og tilgjengelighet, samkjering av kryss osv. Det er ikke en del av denne

oppgaven a ga naermere inn pa dette.
1.3 Metoder for styring av tilfartskontroller

1.3.1 Fulltid eller deltid

Det er mulig a ha tilfartskontroll bade permanent hele dagnet eller det kan vere operativt kun

under rushtidene nar det er kapasitetsproblemer.

Permanent kontroll innebeerer at tilfartskontrollen er aktiv hele dggnet selv under mindre
trafikkmengder.
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Deltids tilfartskontroll inneberer at anlegget kun er aktivt deler av dggnet. Det mest vanlige er
da at tilfartskontrollen er aktivt i morgen og ettermiddagsrushet. Det finnes eksempler pa
anlegg som benyttes ved spesielle anledninger. | Clearwater i Florida i USA finnes det for
eksempel en tilfartskontroll som er mest aktuell under den amerikanske
russefeiringen(Springbreak) og anlegget styres ved hjelp av detektorer for ka. Det er fordi det
under denne tiden er spesielt mye trafikk pa den ene armen, noe som blokkerer for andre

armer slik at de ikke kommer inn i rundkjgringen.

Det er i hovedsak to styringsmuligheter for tilfartskontroll i rundkjgringer. Det er tidsstyring

med signalplaner pa signalreguleringen eller sensoraktivert styring.

Tidsstyring med signalplan innebarer at det enten ved faste tidspunkter iverksettes
signalregulering pa en tilfart eller at det er aktivt hele dggnet. Det er mulighet for & kjere ulike
signalplaner til ulike perioder i dggnet. Det er for eksempel ulik trafikkmengde om natta og i

morgenrushet. Disse periodene krever ulike signalplaner.

Det mest vanlige er at tilfartskontrollen er aktiv i rushtiden pa morgenen og pa ettermiddagen.
Det er da forhandsdefinerte tider hvor det gis blankt signal, gult signal og radt signal. Det er
mulig & kombinere dette med kollektivprioritering, slik at faser forlenges nar bussen narmer
seg eller at det skiftes faser raskere nar bussen ankommer. Bussen vil da raskere fa grent
signal. Det kan ogsa vere flere faseplaner i perioden for a optimalisere signalreguleringen.

Det som ofte er en utfordring er a fa signalplaner som fungerer optimalt. Lange sykluser gker
normalt trafikkapasiteten mens korte sykluser begrenser behovet for oppstillingsplasser for
ka. Det er ofte vanskelig a fa signaltidene til & passe slik at de ikke blir urettmessighet i

prioritering mellom armene i rundkjgringen.

Sensoraktivert styring kan veere sensorer/detektorer som er frest ned i asfalten eller det kan
veere videodetektering. Det mest brukte er sensorer som er i bakken. Kalengder blir da
utslagsgivende for om tilfartskontrollen aktiveres. Nar kgen blir sa lang at den blir stadende
over faleren, vil tilfartskontrollen begynne a fungere. Tilfartskontrollen vil da veere aktiv helt
til kaen er vekk fra detektoren. Det kan ogsa benyttes en detektor pa tilfarten som har
tilfartskontroll. Dersom kgen pa denne tilfarten er lang nok til at detektoren aktiveres, vil den

blanke tiden nar man kan kjare, forlenges slik at keene pa denne armen begrenses.
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Det mest vanlige er a ha en detektor 50 — 120 meter fra rundkjeringen pa den armen som har

kaproblemer.

2 Grunnlagsdata

2.1 Valg av rundkjering

Rundkjering som ville veere aktuell til oppgaven matte helst vaere ubalansert. Masteroppgaven
skulle ogsa helst vere lokalt forankret, det ble derfor sgkt etter lokale problemstillinger som
det var et gnske om & fa utredet i en masteroppgave. Vegavdelingen i Telemark hadde et
gnske om at man sa pa rundkjeringen pa Bjgrnstad i Porsgrunn. Denne rundkjgringen har i
perioder lange kger. Kgen i den ene armen av rundkjgringen strekker seg tidvis seg inn i
Vabakkentunnelen. Vegavdelingen ved Statens vegvesen i Telemark gnsket at man sa grundig
pa hva som var problemet i denne rundkjgringen, hvordan problemet artet seg og om en
tilfartskontroll kunne veere et alternativ til lasning. Figur 5 viser oversiktsbilde over omradet

med rundkjgringen.
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Figur 5 Oversiktskart over rundkjering til oppgave
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Rundkjgringen er trearmet og kobler sammen riksveg 36 og fylkesveg 356, Linaaesgate.
Riksveg 36 gar her fra Skien og er vestre hovedveg mellom Skien og Porsgrunn. Riksvegen
gar videre sgrover mot Frednes og Hergya og har tilknytning til E18. Fylkesveg 356,
Linaaesgate gar fra rundkjeringen og inn til Porsgrunnsentrum og har tilknytning til

Vallemyrene som igjen har tilknytning til Kjglnes skoleomradet, Eidanger og E18.

Rundkjaringen har ett sirkulasjonsareal. Det er likevel plass til at biler som skal rett frem og
til hgyre kan kjare ved siden av hverandre pa grunn av bredden pa innkjgringen i armene fra
Porsgrunn sentrum og fra Vabakkentunnelen. Det er to felt inn mot rundkjgringen fra Skien.
Venstre felt er skiltet med pil til venstre til sentrum og vegnummerskilt 356. Hayre felt er
skiltet mot Drangedal og vegnummerskilt 356, 36 og E18. Skiltene er plassert over

kjarebanen og festet pa overliggende gangbru.

Det er to felt ut av rundkjeringen mot Skien. Venstre kjarefelt er skiltet med pil til venstre og

Klyve. Hayre kjarefelt er skiltet med Skien, Seljord og vegnummer 36.

De andre utkjgringene i rundkjaringen har bare ett felt i hver kjareretning. Utformingen er vist
med flyfoto i figur 6.

10
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Figur 6 Flyfoto av rundkjeringen pa Bjernstad

Rundkjgringen er saledes viktig spesielt for arbeidsreiser mellom Skien og Porsgrunn. Det er

mange som jobber i Skien og bor i Porsgrunn og motsatt.

11
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Rundkjgringen ble befart en morgen fra 0700 til 0815 og en ettermiddag fral430 til 1615. Det
farste som ble lagt merke til var hvor mye trafikk det var allerede klokken 0715 og 1430. Det
ble fort klart at rundkjgringen var ubalansert. Armene fra Porsgrunn sentrum og fra Skien var
sa a si uten ke under hele periodene. Armen fra Vabakkentunnelen var i perioder sterkt

belastet med kg.

Rushen i rundkjegringen var intens, men bestod av flere korte perioder. Det sa ut til & veere
mest trafikk og ke mellom 0715 — 0730 og 0745 — 0815. P4 ettermiddagen var det et tydelig
rush mellom 1500 — 1520 og mellom 1545 -1615. Det sa ut til at nar Hydroskiftet sluttet
klokken 1500, gav det utslag i keer rett etter klokken 1500.

Det ble sett mest pa armen fra Vabakkentunnelen i og med at de andre armene virket
problemfrie. Det var tydelig at det tidvis stod ke i midt inn i tunnelen og muligens lenger. Det
var ikke lett a observere ngyaktig kalengde da det er en krapp kurve i tunnelen. Det var fra for

hevdet at kgen kunne sta helt gjennom tunnelen.

Det ville la seg gjare a separere kjgrefeltene fra Skien fysisk. Dette matte veere mulig, dersom
man skulle teste ut en tilfartskontroll. Etter & ha tatt noen mal ble det konstatert at det var
tilstrekkelig bredde til dette.

Rundkjgringen var godt egnet til & gjere et forsgk pa med tilfartskontroll. Den var ogsa
interessant med tanke pa at trafikantene kunne velge og heller kjgre gjennom tunnelen om
keen skulle bli lang i kjgrefeltet med tilfartskontroll. Man kunne da se pa muligheten for &

overfgre trafikk fra en veg til en annen.

3.1 Trafikktellinger

Trafikktellinger i kryss kan enten utfgres manuelt med telleskjemaer eller man kan benytte
video. Maskinelle tellinger er forelgpig ikke gode nok til telling av svingebevegelser.

Tidligere erfaringer med manuelle tellinger tilsa at videotellinger var bedre egnet. Da har man

12
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mulighet til a telle i etterkant pa kontoret og kan ta pauser undervegs. Det blir da heller ikke
ngdvendig med opplering av tellepersonell, samkjegring, innsamling av skjemaer, tyding av
handskrift o.1.

Det ble bestemt & benytte videotellinger som tellemetoden. Metoden er ogsa egnet til
kalibrering av modellen i etterkant. Det gir ogsa en mulighet til & betrakte trafikken, noe som

gir en starre innsikt enn det telleskjemaer vil kunne gi.

Det ble besluttet & gjere trafikktellingene over to dager for a ha et bedre grunnlag for om
tellingene var representative. Det er ogsa lurt & ha litt ekstra i tilfelle noe skulle ga skje med
tellingene. Tellingene bar gjgres enten pa en tirsdag, onsdag eller torsdag. Mandag og fredag
bar unngas pa grunn av at disse dagene er spesielle og derfor ikke bar benyttes i
trafikktellinger. Grunnen til det er at mandager ofte har litt spesielle trafikkmgnstre som falge
av helgeaktiviter mens fredager ofte er preget av at mange tar fri og at mange slutter tidlig.

Det ble derfor valgt & gjere tellingene pa en onsdag og torsdag.

AV - Team ble leid inn til & gjgre filmingen. Det ble vurdert a kjgpe inn utstyr, men det ville
innebaret at man matte ha satt seg inn i bruken av utstyret, funnet ut av kapasiteter pa batteri
og minnekort, funnet ut hvilke fester/stativer som fantes/kunne benyttes, hvordan kameraene

taklet lysforhold, bildekvalitet og mye mer. Derfor ble det heller valgt a benytte fagfolk.

Det ble gjennomfart en befaring mandag den 2.2.2015 med AV — Team. Det ble sett pa
lysforhold og mulige plasseringer av kameraer. Det viste seg dessverre ikke mulig a fa full
kontroll pa alle armene med hensyn pa kalengder. Da matte vi hatt 4 kameraer. Dette ville
blitt uforholdsmessig dyrt og det ble derfor besluttet & konsentrere oss om armen fra
Vabakkentunnelen. Det er ogsa tidkrevende a samkjare 4 kameraer, bade under filming og
etterpa for registeringer. Det blir da 4 kameraer som ma ha tilstrekkelig batteri eller

stramforsyning og tilstrekkelig lagringskapasitet.

Med to kameraer fikk vi god oversikt over rundkjgringen for a kunne telle svingebevegelser,
men som nevnt var det ikke mulig a fa full oversikt over alle armene. Det er det samme som

andre har erfart tidligere.

Det ble gjort forsgk pa a fa oversikt over kalengdene inne i tunnelen. Vegtrafikksentralen
hadde ikke overvakning av tunnelen som kunne brukes. Et alternativ kunne veert a plassere en

bemannet bil i havarilomma i tunnelen for a observere kglengder i tunnelen. Det ble droppet
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pa grunn av stgyniva, stevniva og ikke minst eksosnivaet. Det lot seg heller ikke gjere a fa

oversikt over hele tunnelen fra havarilomma.

Trafikktellingene ble utfart i form av videotellinger onsdag den 4.2.2015 og torsdag 5.2.2015.
Dette ble gjort med to kameraer hvor et var stilt mot rundkjeringen og ett var rettet mot
tunnelen for a registrere kglengder. Kameraet mot rundkjgringen ble montert pa en bru i
nerheten av rundkjeringen. Dette hadde starste batteri. Kameraet mot tunnelen ble montert
inne i en bil pa grunn av muligheten til stramtilfgrsel. Figur 7 viser bilde av filmen mot

tunnelen.

wm WO w «T [

Kameraet som filmet rundkjeringen pa dag to fikk problemer med batteriet og som falge av
dette mistet vi filmingen mellom 0730 — 0815 denne dagen. Det ble ikke gjennomfart ny

filming pa grunn av kostnader. Det var likevel et godt grunnlag til & kunne gjgre beregninger

o

pa.

AV — Team kodet filmene slik at de ble kjgrbare i Windows media Player.

Tellinger for onsdag ettermiddag ble ikke tatt med i beregningene fordi det er 50 minutter og
29 sekunders forskjell mellom videoen mot rundkjeringen og filmen mot tunnelen. Det blir da
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vanskelig a skulle stole pa tellingene fra denne ettermiddagen. Disse tellingene er derfor kun
brukt som referansetall.

Ser i etterkant at vi skulle ha gjort lengre pravefilminger for a kunne ha optimalisert dette
enda bedre. Det var vanskelig a se hele kaer og vanskelig a finne igjen biler fra den ene til den
andre filmen. Dette har medfert at det ikke lot seg gjare a bestemme ngyaktig antall kjeretay i
ka. Ved kalibrering av trafikkmengde er det gjort det beste ut av materialet og benyttet
lengder av ka.

3.2 Bearbeiding av videotellinger

Videoene ble farst gjennomsett for a se pa trafikkbildet.

Som felge av feilene med videotellingene, ble det onsdag morgen og torsdag ettermiddag som
ble benyttet til beregningene. Figur 8 og tabell 1 viser resultatene av tellingene.

Fra Vabakken tunnelen(Frednes) Fra Skien Fra PP - senteret
Tellinger 4.2.2015 Venstre sving Heoyre sving Rett frem(mot PP) Heoyre sving Venstre sving Heyre sving
personbil/varebil Tungtrafikk  personbil/varebil Tungtrafikk [personbil/varebil Tungtrafikk  personbil/varebil T i bil /varebil Ti personbil/varebil Tungtrafikk
0700 - 0715 119 3 2 0 66 9 137 6 4 0 57 1
0715 - 0730
0730 - 0745
0745 - 0800
0800 - 0815
0815 - 0830 98 6 9 0 109 9 116 4 5 1 79 9|
0830 - 0845 123 4 4 0 110 4 88 11 5 1 67 4
0845 - 0900 82 7 5 1 110 4 78 6 1 0 76 7
1430 - 1445
1445 - 1500
1500 - 1515
1515 -1530
1530 - 1545 136 6 9 0 5 7 7 0 107 3
1545 - 1600 131 10 5 0 1 2 8 1 102 5
1600 - 1615 196 5 5 0 3 2 5 0 118 2
1615 - 1630 160 9 6 0 140 2 183 5 15 0 127 1
Tellinger 5.2.2012
Venstre sving Heoyre sving Rett frem(Mot PP) Heoyre sving Venstre sving Hoyre sving
personbil/varebil Tungtrafikk  personbil/varebil Tungtrafikk [personbil/varebil Tungtrafikk |personbi|/varebi| T i varebil Ti |personbi|/varebi| Tungtrafikk
0630 - 0645 95 2 8 0 62 7 127 8 6 0 50 1
0645 - 0700 120 3 4 0 51 1 138 6 6 0 54 4
0700 - 0715 1m 5 3 0 67 6 157 5 5 0 59 3
0715 - 0730 166 6 5 1 104 6 126 6 3 2 95 5
0730 - 0745 Kamera kaputt  |Kamera kaputt{Kamera kaputt  |Kamera kaputt|kamera kaputt ~ |Kamera kapuHKamera kaputt  |Kamera kaputt|kamera kaputt |Kamera kaputf{Kamera kaputt  |Kamera kaputt
0745 - 0800 Kamera kaputt Kamera kaputt|Kamera kaputt ~ [Kamera kaputtKamera kaputt  [Kamera kaput{Kamera kaputt Kamera kaputt|Kamera kaputt ~ [Kamera kaputtKamera kaputt |Kamera kaputt
0800 - 0815 Kamera kaputt Kamera kaputt|Kamera kaputt ~ [Kamera kaputtKamera kaputt ~ |Kamera kaputfKamera kaputt Kamera kaputt|Kamera kaputt  [Kamera kaputt|Kamera kaputt |Kamera kaputt
0815 - 0830 127 9 8 0 103 8 83 8 8 0 87 8
0830 - 0845 116 4 0 103 6 83 6 4 0 84 7|
0845 - 0900 79 5 7 0 145 4 48 9 4 0 63 4]
1430 - 1445 120 5 9 0 115 6 106 6 5 0 104 1
1445 - 1500 108 7 10 0 89 6 124 0 4 0 76 4
1500 - 1515 155 13 7 0 149 2 134 4 5 1 131 2
1515 -1530
1530 - 1545
1545 - 1600
1600 - 1615
1615 -1630 137 1 5 0 138 3 157 [ 4 0 123 4]

Tabell 1Maxtime for morgentrafikken(grgnt) og ettermiddagstrafikken(blatt)
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Figur 8 Timetrafikk i rundkjeringen pa Bjarnstad for bestemmelse av maxtime

3.2.1 Svingebevegelser

Svingebevegelser ble registrert pa telleskjema. Det er vist et eksempel i figur 9.
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Figur 9 Telleskjema for svingebevegelser
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Registreringene er gjort i 15 minutters intervaller og det er registrert svingebevegelser pa
kjoretaytyper. Det er skilt mellom personbil, personbil med henger, lastebil, trailer, buss og
traktor/motorsykkel eller moped.

Begge dagenes svingebevegelser er registrert, men onsdag ettermiddag er ikke benyttet videre
i arbeidet. Kvaliteten pa disse tellingene var for usikre til & kunne benyttes. Tallene fra
svingebevegelsene ble sa lagt inn i Xcel, hvor det ble beregnet makstime og maks 15 min.
Tabell 2 viser bestemmelse av trafikkmengdene i de forskjellige timene som ble benyttet til &

finne makstimen.

Total maxtime
onsdag morgen 0700 - 0800 2020
0715 -0815 2064
0730-0830 2000
0745 - 0845 1833
0800 - 0900 1594
onsdag ettermiddag |1430 - 1530 _
1445 - 1545 2144
1500 - 1600 2061
1515 -1615 2052
1530 -1630 2239
tordag morgen 0630 - 0730 1622
torsdag ettermiddag |1430 - 1530 2030
1445 - 1545 2190
1500 - 1600 2391
1515 -1615
1530 - 1630 2398

Fgr man kunne starte pa registrering av kelengder, var det viktig a definere hva som skulle
registreres. Gjennomsnittlig kalengde defineres i litteraturen som «gjennomsnittlig antall
kjoretayer i en bestemt periode som er i stillstand eller som okkuperer en oppstillingsplass

umiddelbart etter oppstart eller fgr full stans»(Johannessen, 1975).

Telling av kalengde ble gjort ved hjelp av stikkprgvemetoden. Det innebar at det ble gjort
tellinger av kalengdene hvert minutt. Det registreres da bade i perioder med kg og i perioder

uten ka.
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Registrering av kalengder hjelp av videotellingene, bad pa noen problemer. Det var
utfordrende & matte bytte mellom videoen mot rundkjgringen og videoen mot tunnelen.
Etterhvert gikk dette lettere nar det ble rutine pa a bytte mellom tider. Filmene hadde nemlig

noen sekunder forskjell.

Det ble gjort malinger i AutoCAD for sammenligning av lengder i virkeligheten med
registrerte lengder fra videoene. Det er ogsa tatt utgangspunkt i at en personbil tar 7 meters
plass i en ka og tunge kjaretayer er vurdert etter type. Det ble foretatt noen kvalitetskontroller
mellom mal i AutoCAD og pa videoene. Det viste seg at 7 meter i noen tilfeller var noe mye.

Den totale forsinkelsen defineres som «tidsforbruket ved passering av et neermere definert
kryssomrade fratrukket den tid som ville medgatt til passering av samme distanse pa en fri

vegstrekning med samme hastighetsgrense» (Johannessen, 1975).

Forsinkelse i kryss bestar av geometrisk forsinkelse og trafikkavhengig forsinkelse. Figur 11

viser en oversikt over de ulike bidragene til forsinkelse.

Control delay

Geometric delay Stop-line delay
> >
Vec Vec Vec
H
Base Unqueued Queued
condition vehicle vehicle
Distance c

~

c Ven

IU/ B D| v=0|E |F
Van

Stopped delay
p (idling time)

Stop-line delay

: Start of deceleration from approach cruise
speed (va.:) to safe negotiation speed (Van)

: Decision to queue (stop) or proceed

: Projected arrival at the stop line

: Actual stopping (v =0)

: Start of acceleration to exit negotiation speed
(Ven)

: Projected departure from the stop line

: Start of acceleration to exit cruise speed

: End of acceleration to exit cruise speed (v..)

Vac

Time

IMGT moom »
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Geometrisk forsinkelse er den forsinkelsen som oppstar som falge av kryssets geometriske

utforming. Krysset er en forsinkelse i seg selv i forhold til en fri vegstrekning.

Trafikkavhengig forsinkelse er den forsinkelsen som oppstar som falge av annen trafikk i
krysset.

Gjennomsnittlig forsinkelse pr. kjgretay er en godt egnet parameter for a beskrive

avviklingskvaliteten i et kryss eller i en bestemt trafikkstram i et kryss (Johannesen, 1975).

Gjennomsnittlig forsinkelse kan saledes benyttes til & beskrive avviklingskvaliteten i armen

fra Vabakkentunnelen av rundkjgringen.

Forsinkelse er det beste & benytte til kalibrering av modeller(Aakre, 2015). Det er imidlertid
vanskelig a registrere forsinkelse. Det finnes en enkel sammenheng mellom forsinkelse og

gjennomsnittlig kelengde.

Gjennomsnittlig forsinkelse i sekunder = Gjennomsnittlig kelengde i kjaretayer / Totaltrafikk
I kjt/t * 3600 sek (Aakre, 2015). Denne sammenhengen kalles for Littles lov eller
regel(FHWA, 2000). Sammenhengen kan ogsa settes opp slik:

d = L*3600/V

hvor d er delay(gjennomsnittlig forsinkelse i sekunder per kjgretagy), L er gjennomsnittlig

antall kjeretoy i ka og V er antall kjgretgy per time som ankommer krysset.

Det er ngdvendig & justere pa trafikkmengdene nar det er kg i start og slutt av perioder.
Dersom det for eksempel star 15 biler igjen i slutten av perioden, er dette biler som etterspurte
kapasitet i rundkjeringen. Derfor skal disse tillegges perioden fagre og ikke perioden etter.
Dette var kun mulig & gjere for armen fra VVabakkentunnelen. De andre armene hadde ikke

gode nok registreringer av dette. Justeringen gjelder for morgenen onsdag den 4.2.2015.
0700 — 0715: Ingen kg ved start eller slutt av periode.

0715 — 0730: Ingen kg ved start av periode, ved slutt var det ke med store mellomrom mellom
biler frem til tunneldpning. 19 biler i kg fra Vabakkentunnelen, store mellom rom. Dette er da

biler som ettersper kapasitet og de skal saledes telles med i denne perioden.
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0730 — 0745: Trekkes fra 19 personbiler som stod i ke ved tellestart. Ingen i kg ved telleslutt.

Kgalengde reduseres med 19 x 7m som blir 133 meter.

0745 — 0800: Ingen i kg ved start. Ingen ved slutt.

0800 — 0815: Ingen kg ved start. 1personbil ved stopp.

0815 — 0830: 1 bil til fratrekk fra forrige periode. Ingen ved slutt.
0830 — 0845: Ingen kg ved start. Ingen ved stopp.

0845 — 0900: Ingen kg ved start eller stopp.

Dette medfarte at trafikkmengdene for onsdagsmorgen ble justert i tidsrommet 0715 — 0730
og 0730 — 0745. Dette gjaldt kun fra VVabakkentunnelen. Resultatene er vist i tabell 3.

Justerte trafikktellinger

onsdag 4.2.2015 | Vabakken | gamle tall justerte tall
0715- 0730 145 164
0730-0745 195 176

Kritisk tidsluke ble bestemt ved hjelp av lineaer regresjonsanalyse. Farst ble det gjort
registreringer av aksept av tidsluker i trafikkstremmen fra Skien for armen fra
Vabakkentunnelen ved hjelp av stoppeklokke. Det ble altsa registrert hvor mange biler fra
Vabakkentunnelen som kjarte inn i rundkjaringen ved ulike avstander mellom bilene fra
Skien. Tidslukene registreres som front til front avstand mellom bilene fra Skien. Det er ingen

narliggende kryss som pavirker denne registreringen.

Denne registreringen ble kun gjort nar det var konstant trafikk fra Skien. Armen fra Skien var
sa dominerende at dette ikke var noe behov for a beregne kritisk tidsluke for denne armen.

Trafikken derfra har sa lite trafikk a vike for at det er vanskelig & male kritisk tidsluke for den
trafikkstrammen. Armen fra Porsgrunn sentrum hadde en aksept av mye Kkortere tidsluker enn

armen fra VVabakkentunnelen.
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Verdiene fra registreringene ble lagt inn i Xcel og det ble gjort en regresjonsanalyse pa

verdiene. Figur 11 viser resultatet av registreringen.

y =0.3568x - 0.7823

IS
1

& Seriel

Antall kjgretgy
w

—— Lineaer (Seriel)

0 n T 1
0 5 10 15 20

Tidsluke[s]

Uti fra dette kunne falgetid og kritisk tidsluke beregnes.
Falgetid(ts) = 1/0,3568

Folgetiden ble av denne formelen bestemt til 2,8 sekunder.
to = 0,7823/0,3568

0 =2,19

Kritisk tidsluke ble da:

2,19 + 0,5*2,8 = 3,59 sekunder.

21




BA6904, studieretning veg Masteroppgave for Hans Christian Heisholt

Det var gnskelig a simulere dagens rundkjgring i et simuleringsverktgy for sa & kunne
modellere et forsgk med tilfartskontroll av en arm i rundkjgringen. Nytten ville veere a fa se
om denne rundkjgringen var egnet for tilfartskontroll og om man kunne gjare en

sammenligning av feltforsgket mot beregningene i en modell.

4.1 Valg av programvare

SIDRA INTERSECTION egner seg meget god til sammenligning av krysslgsninger. Dette er
ogsa det foretrukne programmet til Statens vegvesen. Programmet er saledes tilgjengelig
gjennom Statens vegvesen og behgver ikke a bli kjgpt inn. Dette programmet hadde vi blitt
opplart i bruk av i ett av kursene i masterprogrammet. Det var derfor ogsa fornuftig a benytte

dette. Veileder er ogsa en meget god ressurs i bruken av dette programmet.

4.2 Hva er SIDRA INTERSECTION

SIDRA star for Signalised & unsignalised Intersection Design and Research Aid(Ackelik,
2013). SIDRA INTERSECTION er et avansert verktay for detaljert beregning og vurdering
av kapasitets- og avviklingsforhold i ulike krysstyper. Programmet beregner en rekke
parametere for vurdering av krysslgsninger som for eksempel ulike kapasitetsbegrep,
awvviklingskvalitet, kg, forsinkelse, stopp, drivstofforbruk, forurensning og kostnader(Ackelik,
2013).

SIDRA INTERSECTION er en tidslukemodell, som benytter matematiske og statistiske
modeller. Modellene er teoretisk baserte og kalles for mikromodeller. Programmet vurderer
tidsluker og sammenligner med farerens krav. Motsetningen er metoder som baserer seg pa
erfaringer og observasjoner. Dette kalles for makromodeller og Contram er eksempler pa
dette.

SIDRA INTERSECTION ble farste gang lansert i 1984, da kjent som SIDRA og aaSIDRA,
og har siden den gang blitt et populeert verktgy for trafikkingenigrer og planleggere i hele
verden (SIDRA, a).

Programmet er utviklet i Australia, der Rahmi Akcelik og Mark Besley har vart sentrale

personer.
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Det er et avansert mikroanalytisk modellverktay.

4.3 Modellering i SIDRA INTERSECTION

Det ble litt begrenset tid og ressurser til dette, slik at det er kun morgen trafikken onsdag
den 4.2.2015, som er modellert. Dette er likevel nok til neste del av oppgaven, som er a

modellere en tilfartskontroll i krysset.

SIDRA INTERSECTION var tilgjengelig i versjon 6.0 Network ved start av oppgaven.
Denne ble oppdatert til versjon 6.1 i sluttfasen av oppgaven. Det var da ikke tid nok til a sette

seg inn i den nye versjonen og utnytte alle mulighetene i denne oppgraderingen.

4.4 Innfering i bruken av SIDRA INTERSECTION
Ved innlegging av data i SIDRA INTERSECTION starter man egentlig pa toppen og jobber

seg nedover i menyen. Det er viktig for at modellen skal bli riktig. Figur 12 viser
oppstartsbilde slik det vises nar det er lagt inn at det er en rundkjering som skal modelleres.

Noe av det farste man ma gjere er & bestemme om det er hgyre eller venstre kjgring.
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Her legges inn hvor mange armer rundkjgringen skal ha. Figur 13 viser menyen som kommer

frem ved innlegging av data. Det bestemmes ogsa hvor lange armene er. Armene er satt til

500 meter som forslag fra programmet. Dersom det ikke er noen kryss nermere enn dette kan

disse verdiene bli staende. Det er mulighet til & navngi armene i denne menyen. Man kan

enkelt legge til eller slette armer.

31 INTERSECTION - test X
Intersection | Properties
Quick Input
Approach Editor Site Data
N Site Name fest
Site ID 1
NW NE Site Title New Site
w E Approach Geometry
Mame RoadName
Leg Geometry Two Way -
SwW SE
Approach Data
s DC

Approach Distance | 500.0 m

Selected Leg: South )
Extra BLIHE,hII'Ig P[ogram -

Legend

[ Leg exists

[ Leg does not exist

I Leg selected (Leg exists)

[ Leg selected (Leg does not exist)

Dialog Tips

Help OK Cancel Apply Process

Movement definitions

Her bestemmes hvilke svingebevegelser som er tillatt fra hver arm. Det kan ogsa her

bestemmes hvilke kjeretaytyper som skal vaere med. Personbiler(lette kjgretay) og tunge

kjeretay er alltid med. Man har i tillegg mulighet til & legge inn busser, sykler, stor lastebiler
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og definere kjoretgy selv. Figur 14 viser menyen for svingebevegelse definisjon. Figur 15
viser valg av kjgretaytyper som skal vaere med.

MOVEMENT DEFINITIONS - test (==
Movement Classes | Origin - Destination Movements
Quick Input
Origin - Destination Movements
:
u L2 T R2
w E | Movement Exists o
| Tum Designation let ~ Thru ~ Right ~
|OD Movement ID 1 2 3
S
RoadName
Dialog Tips *
Help [ ok ] | cancel | \ Apply | \ Process
Figur 14 Bestemmelse av tillatte svingebevegelser fra hver tilfart
MOVEMENT DEFINITIONS - test -
Movement Classes | Origin - Destination Movements
Quick Input

Movement Classes

Always Included (Standard)

Name D Model Designation
Light Vehicles Lv Light vehicle
Heavy Vehicles HY Heavy Vehicle

Select fo Include (Standard)

Name 1D Model Designation
a Buses B Heavy Vehicle
0 Bicycles C Light vehicle
a Large Trucks TR Heavy Vehicle
[ Light Rail / Trams LR Heavy Vehicle

Select fo Include (User)
Selected Movement Classes will appear in other

Name 1D Model Designation dialogs in addition to Light Vehicles and Heavy
[} User Class 1 u1 Light Vehicle - Vehicles. You can edit the Movement Class Name,
ID, and change the Model Designation for the two
O User Class 2 uz Heavy Vehicle - User classes
Help OK l | Cancel | ‘ Apply | ‘ Process

Figur 15 Bestemmelse av kjgretgytyper som skal fa trafikkvolum og eventuelt egne svingebevegelser

Lane Geometry
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Neste steg er a bestemme kjgrefeltgeometri. Man bestemmer antall kjgrefelt, bredder og
lengder, helninger, vikeplikt eller fletting, rabatt som skille eller ikke, kort eller langt

svingefelt. Figur 16 viser bilde for innlegging av disse dataene.

Man ma ogsa bestemme om kjgrefelt er vanlig i full lengde, om feltet er pavirket av

parkering, om Kkjgrefeltet er kort, delt i segmenter eller om det er et filterfelt.

Det bestemmes sa hvilke svingebevegelser som er tillatt for hvert kjarefelt. Dette kan ogsa

bestemmes for hver kjgretgygruppe. Dette brukes mye ved kollektivfelt.

S]] LANE GEOMETRY - test ' [,
Lane Configuration | Lane Disciplines
Approach Selector Lane Editor
N
1
W E
South Approach Lane 1 l ” I + Strip Island
s
RoadName Lane Configuration Data
Legend: Lane Editor Lane Configuration {Ful-length Lane |
[ Approach Lane Lane Type Normal -
[l ExitLane Lane Control Giveway/Yield -
I Selected Lane/lsiand Slip/Bypass Lane Cont N
5 drShort e
[ Strip Island/Short Lane Lane Length 500.0m
Lane Width 4.00 m
Grade 0.0 %

Lane ID

Lane Colour (Layout) v

Dialog Tips

Help OK Cancel Apply Process

Lane data

Under «lane data» legges det inn eventuelle fordelinger mellom kjgrefelt nar det for eksempel
er to kjarefelt hvor samme bevegelser er tillatt. Det er for eksempel mulig a beskrive at 70 %
av trafikken er i det ene kjarefeltet. Motorveger med fire felt, vil oppleve slike fordelinger,

spesielt derom det ikke er mye trafikk vil de fleste legge seg i det hgyre kjarefeltet.
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Det kan bestemmes om ett av kjgrefeltene er dominant. Det er mulighet for & bestemme
sirkuleringsfart og kapasiteten kan overstyres. Figur 17 viser menyen som kommer frem

under innleggelse av data.

(I (aNE DATA - test E e 1 ¥ )

Lane Data | Flow Propertions | Lane Blockage |

Quick Input
Approach Selector Lane Selector

N

South Approach Lane 1

RoadName Approach Lane Data

Basic Saturation Flow A

Legend: Lane Selector

[ Approach Lane Lane Utilisation Ratio Program -
[ ExitLane
W Selected Lane/lsland Saturation Speed Program -

[ Strip Island/Short Lane
Capacity Adjustment 0.0 %

Use Given Capacity Adjustment \alue for Network Analysis

Roundabouts
Dominant Lane Program -
Include Slip/Bypass Lane in Entry Lane Count
Dialog Tips
Help OK Cancel Apply Process

Det kan ogsa legges inn at utkjgringsfeltets kaer blokkerer for innkjgringsfeltet, slik at det er

redusert kapasitet.

Mange av mulighetene her er mest aktuelle ved sammenkobling av flere kryss i Network

applikasjonen.

Roundabout

Under menyen «roundabout» bestemmes geometrien til rundkjeringen. Her bestemmes
sirkuleringsbredde, bredde pa sentralgy og radius pa utkjgringer. Det er ogsa mulig a gjare
noen flere spesialtilpasninger her avhengig av utsende og funksjon av rundkjgringen.
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Som figur er 18 viser det ogsa mulig a tilpasse rundkjgringen til lokale kjgremgnstre. Det er
en justering her som heter «Environment factor». Dette er en slags felles justering, som
justerer pa aksept av tidsluker og mye mer for a tilpasse til lokale forhold. | Norge er det
anbefalt & benytte 1.1(Myhre 2010), mens det i USA er mere vanlig a benytte 0,9, fordi de i

USA er mindre vant til & kjgre i rundkjeringer.

% ROUNDABOUTS - test =
Roundabout Data
Quick Input
Site Display Geometry
N I S N N
Number of Circ Lanes 1 1 1 1
Circulating Width 80m 8.0m 8.0m 8.0m
Island Diameter 20.0m 20.0m 20.0m 20.0m
] — 1 Program ¥ | Program ~ | Program ¥ Program ¥
w @ g |Inscribed Diameter
Entry Radius 20.0 m 20.0m 20.0m 200m
Entry Angle 30.0 30.0 ° 30.0° 300°
Raindrop Design
5 Circulating Transition Line

Number of Downstream Circ Program ¥ | Program ~ | Program ~ Program ~

CurTt Model: Lanes
SIDRA Standard Roundabout Model Calibration
T I N N T
Environment Factor 1.00 1.00 1.00 1.00
Entry/Circ Flow Adjustment  Medium ~ | Medium ~ | Medium ~ Medium ~

Dialog Tips

Help OK Cancel Apply Process

Under options, som er del to av menyen, kan man som figur 19 viser bestemme om
kapasitetsberegningene skal falge modellen til SIDRA standard eller om det er HCM
2010(HCM, 2010), som skal benyttes.

Det er ogsa mulighet her til & spesifisere hvilke metode som skal benyttes ved beregning av

LOS(Level of service), som er et mal pa hvor godt rundkjgringen fungerer for trafikantene.

Det er ogsa mulig a benytte andre rundkjaringsmodeller her. Hver forsiktig med a endre pa

dette uten & ha full oversikt over hva det innebzrer.
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,
Gromomours-et | =
Options | Roundabout Data

Roundabout Model Options

Roundabout Capacity Madel When you change the Roundabout Capacity Model, the related parameters Roundabout LOS Method,

@ SIDRA Standard HCM Delay Formula and Exclude Geometric Delay will rsmain unchanged. You can specify any
combination of these parameters for the selected Roundabout Capacity Model. Press F1 for

() US HCM 2010 "Roundabout Capacity Model" topic in Help
Roundabout Level of Service (LOS) Method Table: Default settings of related parameters involved in changing between the US HCM 2010 and

. SIDRA Standard roundabout capacity models

() SIDRA Roundabout LOS

@ Same as Signalised Intersections Roundabout Capacity Model

) Related Parameters

() same as Sign Control SIDRA Standard US HCM 2010
Delay Model Roundabout LOS Method | Same as Signalised Intersections| Same as Sign Control

[[] Exclude Geometric Delay Unchecked Checked

[] HCM Delay Formula HCM Delay Formula (éLgSl(‘?a:%EmSIDRA Standard Delay | (o ine 1w Delay equation)
HCM 2010 Roundabout Model Extension

Exclude Geometric Delgy | Unchecked HEE ) )

[l Apply the SIDRA Model for Unbalanced Flow Conditions (include geometric defay) (exclude geometric delay)
Other Roundabout Models

] FHvA 2000

LD Use Urban Compact Roundabout

V] HCi 2000

[] NAASRA 1936

Help oK } | cancel |  Appy | Process

Figur 19 Optionsmeny for modellering av rundkjering

Pedestrians

Det er mulig a beskrive fotgjengere i SIDRA INTERSECTION. Et hgyt antall fotgjengere vil
redusere kapasiteten i armene i rundkjgringen. Det er derfor viktig a fa dette med.

Det kan beskrives en kryssing med eller uten midtey. For rundkjgring, er det bare oppdelt
kryssing med midtey, som er tillatt. Det er ngdvendig at det er gjort tellinger fordi man legger
inn volum og lengde pa rushtid ogsa for fotgjengere.

Dette legges inn under «Pedestrians movements», som vist i figur 20.
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[ & PEDESTRIANS - test -v_. — - ‘:_ B .‘—____ 5)

Pedestrian Movements | Pedestrian Movemnent Data |

mon s vome s | e

Approach Selector Movement Definitions
N Main Crossing

) None
@ Staged Crossing

W E Full crossing is not allowed for roundabout sites.

Volume Data Settings for Site

Peak Flow Period
RoadName
Volume Data
Stage 1 Stage 2
(Approach) | (Exit)
olume (Per 60 Minutes) 50 ped 50 ped
Peak Flow Facter 95,0 % 95,0 %
Flow Scale (Constant) 100,0 %% 100,0 %
Growth Rate (per yesar) 2,0 % 2,0 %
Dialog Tips
| Help | OK | | Cancel | | Apply | | Process

Figur 20 Fotgjengervolum og parametere

Del to av menyen er til for a detaljere kryssingen for fotgjengerne. Som figur 21 viser, kan
man beskrive kryssingslengde, fart pa fotgjengere, plass en fotgjenger tar og hvordan
fotgjengere blir pavirket av motkommende fotgjengere.
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r — — — e b
& PEDESTRIANS-test 0 - . .4 - [
| Pedestrian Movements | Pedestrian Movement Data |
Approach Selector Pedestrian Movement Data
N Stage 1 Stage 2
(Approach) | (Exit)
Movement ID P41 P42
Program  « | Program
Crossing Distance
w E h .
Opposing Pedestrian Factor | 1,0 1,0
Practical Degree of Frogram  ~ | Program =
Saturation
- Walking Speed (Average) 1,3 mfsec 1,3 mysec

Approach Travel Distance 10,0 m 10,0 m

RoadNams Downstream Distance 10,0m 10,0m
Qi 5

Data apply to Pedestrians crossing L5 Spne 1,0m 1am

in front of the selected leg.

Dialon Tips

Help | OK | | Cancel | | Apply | | Process

Figur 21 Spesielle tilpasninger av fotgjengerbevegelser
Volums

Farst na legges volumene inn for trafikken. Det er altsa avhengig av at man har gjort

ngyaktige tellinger. Et kjent begrep innen for modellering er skitt inn gir skitt ut.

Man legger inn hvor lang periode man har telt, rushtids lengde og om man vil benytte
prosentandel med tunge kjeretay eller om man har ngyaktige tall pa dette. Dette er vist pa
figur 22.
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Eowves =) B W B o  — W o - -

Import Vehicle Volume Data Quick Input

Approach Selector Volume Data Settings for Site
N Unit Time for Volumes

Peak Flow Period
“iolume Data Method Total & % =7

W £ Movement Volumes for Selected Approach (Per 60 Minutes)
From South to Exit: W N E
z L2 T1 R2
RoadNama Total (veh) 1 1 1
Light \Vehicles (%) * 100 % 100 % 100 %
Spetcify the Volume Data Settings Heavy Vehicles (%) 0% 0% 05

before entering Movement Volumes.

Input Check 0K QK oK

The Unit Time for “Volumes and Peak

Flow Period apply to both Vehicle * L (%) values are calculated from other volumes specified
and Pedesfrian movements.

Dialog Tips *

Help OK | | Cancel | | Apply | | Process

Figur 22 Innlegging av trafikkvolum
Det neste som ma legges inn er volum faktorene. Det legges inn under fane to, «volum

factors». Her bestemmes «Peak flow factor», trafikkvekst og «Flow scale». Dette er vist i
figur 23.

Peak flow factor er en faktor for a ta hgyde for at trafikken varierer innenfor dimensjonerende
time. Denne ma regnes ut a legges inn i SIDRA. Se kapittel 5.2 for hvordan denne
bestemmes.
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g — = — 5
VOLUMES - test -
= . - . i P— ﬁ
Vehicle Volumes | Volume Factors
Approach Selector Wolume Factors
h FromSouh okt | w | N |
12 Tl R2
W E Peak Flow Factor 95,0 % 85,0 % 55,0 %
Flow Scale (Constant) 100,0 % | 100,0% | 1000 %
Growth Rate (per year) 2,0 % 2,0 % 2,0%
s
RoadName
Movement Class
@ All Movement Classes
Light ‘ehicles (Lv)
Heawy “ehicles (HV)
Dialog Tips
Help OK Cancel Apply Process
.

Gap acceptance

Det er her man bestemmer hvor store tidslukene mellom bilene ma vare for at noen kjgrer inn
i disse og saledes kommer seg inn i rundkjeringen. Dette ma males i felt eller man lar
programmet regnet dette ut. Det er uansett viktig a kalibrere dette. Figur 24 viser meny for
innlegging av kritisk tidsluke og falgetid.

Man beskriver ogsa hva som blir minimum av antall kjgretay som kjarer inn i rundkjgringen.
Grunnen til dette er at dersom det er helt stillstand, vil til slutt trafikantene tvinge seg inn i
rundkjegringen. Ved kork eller store kger, lager ofte trafikanter seg egne regler etter hvert og
det vil da ofte bli en fletting mellom den dominerende stremmen i rundkjgringen og den

armen, som er strekt belastet av forsinkelser

Det er ogsa flere parametere man kan justere pa her om man har informasjon om dette. Det er
effekten de som kjgrer ut av rundkjgringen har pa innkomne kjaretay, prosentandel som
svinger til hgyre selv om de som skal til venstre i samme felt i rundkjaringen ikke kommer

inn i rundkjgringen og i hvilken grad innkomne fotgjengere pavirker kapasiteten i armene.
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Under «settings» i samme meny, kan man velge hvilke modell som skal benyttes for aksept av
tidsluker. Det er valg mellom SIDRA standard(Akcelik M3D), Akcelik M1, Siegloch M1 eller
Traditional M1.

5 GAP ACCEPTANCE - test o
Gap Acceptance Data | Settings
Approach Selector Gap Acceptance Data
L2 Ti R2
w E Program ¥ | Program ~ | Program ~
Critical Gap
Follow-up Headway
Minimum Departures 2.5 veh/mir | 2.5 veh/mir | 2.5 veh/mir
5 Exiting Flow Effect 0% 0% 0%
Percent Opposed by
RoadName Nearest Lane Only 0.09% 0.0 % 0.0 %
Opposing Peds (Unsig) Pr (Flow) = | Pr (Flow} = | Pr (Flow) ~
Dialog Tips
Help OK Cancel Apply Process

Vehicle movement data

| den farste fanen «Path data» legger man inn fart pa innkjering- og utkjeringfelt. Har man
ikke malinger, legger man inn fartsgrenser. Dette er vist i figur 25. Det er ogsa mulighet til &

overstyre programmet og selv bestemme noen verdier.

Man kan blant annet bestemme distansen hvor kjgretgyene forholder seg til hverandre i
kryssende bevegelser far de kjerer ut av krysset, distansen til neste kryss inkludert avstanden i
krysset som brukes til hvordan kjaretayer forholder seg til hverandre ved svingebevegelser og
farten om kjaretayene har nar de forholder seg til hverandre i svingebevegelser. Denne bar
ligge mellom 20 og 50 km/t. Disse verdiene har mye a si for den geometriske forsinkelsen.
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d |
[0 VEHICLE MOVEMENT DATA - test ———
— - — | . -
Path Data | Calibration
Quick
Approach Selector Movement Path Data
= n FromSoun o | W |_ N & |
L2 T1 R2
w E Approach Cruise Speed &0 km/h &0 km/h &0 km/h
Exit Cruise Speed 60 km/h &0 km/h &0 kmjh
Program « | Program ~ | Pregram =
Megotiation Speed
5 Program = | Program ~ | Program =
Megotistion Distance
RoadName
Program = | Program ~ | Program =
Downstream Distance
Movement Class
y Program ~ | Program ~ | Program ~
) All Movement Classes Megotiation Radius
@ Light Vehicles (LV)
“) Heavy Vehicles (HV)
Dialog Tips »
Help OK Cancel Apply Process

Under fanen «calibration», kan man endre hvor stor plass en personbil tar og hvor stor plass et
stort kjeretay tar i en ka. Man kan ogsa gjere lokale tilpasninger pa kjgretaylengder, hvor
mange som sitter i hver bil, effekten avsvingende kjgretgy har for de som skal kjare inn i
rundkjgringer(mange stoler for eksempel ikke helt pa at kjaretayene skal svinge selv om
blinklyset er pd), man kan legge inn en faktor pa aksepten av tidsluker og en faktor pa

effekten av kjgretgy som kommer i mot. Dette er vist i figur 26.
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d |
[0 VEHICLE MOVEMENT DATA - test ———
A - - — S— | —
Path Data | Calibration
Quick Input
Approach Selectof Movement Calibration Data
| n FromSoun ot | W N & |
L2 Tl R2
W E Queue Space 70m 70m 7,0m
“ehicle Length 4,5m 45m 4,5 m
“iehicle Occupancy (persiveh) 1,2 1,2 1,2
Turning “ehicle Effect Factor = |Factor ~|Factor
5 Turning “ehicle Factor 1,05 1,0 1,05
RoadName Turn Radius
Gap Acceptance Factor 1,0 1,0 1,0
Movement Class Opposing Vehicle Factor 1,0 1,0 1,0
y Program ~ | Program ¥ | Program
) All Movement Classes Prac. Deg. of Saturation
@ Light Vehicles (LV)
] “Jehi (HY
") Heawy Wehicles (HV) and
ts are given in
Model Parameters tab
Dialog Tips »
Help OK Cancel Apply Process

Demand and sensitivity

Her er det muligheter for & legge inn analyser for & sjekke hvor sensitive resultatene er for

justeringer i parametere. Man kan for eksempel sjekke hvordan justeringer av aksept av

tidsluker slar ut pa resultatene. Det kan gi en god pekepinn pa om resultatene er realistiske og

hvor sarbare de er. Det er ogsa mulig & beregne hvordan resultatene vil se ut om noen ar med

en valgt vekst i trafikken. Se figur 27 for eksempel.
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-
{ln DEMAND & SENSITIVITY - test

|

@:Desian Lifs ! displays.

) Flow Scale

Design Life Analysis

Design Life Analysis Objective
Growth Model
Mumber of Years

Use Constant Mumber of Years

Results For

Results For

Help OK

Practical Capacity (v/c ratio = xp) -
Uniform -
10
MNA

Intersection - ‘ehicles

Cancel

—_——
Analysis Option
1 Mane Select an option for demand and sensitivity analysis.
- The analysis results will be included in output reports and

‘fou can inspect intersection, lane or movement level
results uzing the Graphs

) Sensitivity ‘fou can also use a Constant Factor for Flow Scale
Sensitivity Analysie, or a Constant Number of Years for
Cresign Life Analysis.

ar

Apply Process

Figur 27 Parametere for sensitivitetsanalyser

Model settings

Her kan man justere pa inngangsparameterne. Det er for eksempel mulig a justere malet for

«level of service», hva som er malemetoden for hvordan rundkjgringen opptrer og man kan

justere pa hvor mange personbilenheter en tung bil representerer. Man kan ogsa justere pa

pumpeprisen for bensin, vekt av personbiler og hestekrefter. Se figur 28 for eksempel.
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, __
0= MODEL SETTINGS - test s

Options | Model Parameters |  Cost | Fuel & Emissions

Quick Input
General Optiong

Lewvel of Service Methed Delay (HCM 2000) hd
Lewvel of Service Target LOS D hd
Performance Measure Delay -
Percentile Queus 25 %
Hours per Year 480 h

Include Short Lanes in detemmining Approach Gueue Storage Ratio

Calibration Motes

Help OK Cancel Apply Process

Figur 28 Meny for justering av LOS, LOS mal, ytelsesmal, antall personer per kjgretgy. Menyer mest
brukt til sammenligning av utslipp, kostnader osv.

Site Output

Dette blir ikke tilgjengelig far man har kjert «process» av krysset.

Man kan fa detaljerte resultater i tabellform, illustasjoner eller grafisk. Hva man kan fa ut
avhenger av hvilke type kryss man beregner.

Det ligger ferdige skjemaer og noen flere ligger tilgjengelig under «options» menyen.
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5 Beregninger av Bjgrnstad rundkjeringen i SIDRA INTERSECTION

5.1 Utforming

Rundkjgringen legges inn som en tre armet rundkjering. Det er ingen kryss i nerheten som
har direkte innvirkning pa dette krysset slik at lengden pa kjerefeltene settes til 500 meter.

Mal legges inn som vist pa figur 29.

Figur 29 Malsatt rundkjering pa Bjgrnstad
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Rundkjaring fikk i SIDRA INTERSECTION en layout ut slik figur 30 viser.

uaps e1d

Fra PP - senteret

Vabakken tunnelen

Det er ingen fotgjengere i krysset, sa det er ikke ngdvendig a ta hensyn til det.

Det er ikke alltid at det stemmer best @ modellere rundkjgringene ngyaktig slik de er i

virkeligheten. Noen ganger opptrer de litt annerledes enn det geometrien skulle tilsi.

Bjgrnstad rundkjgringen virker a fungere litt annerledes enn det som figur 31 viser. Det virker
som om at det passer best med a legge inn et kort svingefelt til venstre i armen fra Porsgrunn
sentrum. Dette fordi det er sdpass stor innkjgringsbredde i denne armen at det er plass til at

biler kan sta ved siden av hverandre. Rundkjgringen ble derfor modellert som vist i figur 31.
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y

60

uspis eld

Vabakken tunnelen

5.2 Trafikkvolum og topperiode

Det ble lagt inn timesvolum etter at maxtimen ble bestemt. Se vedlagt excelfil for
tallmateriale. Lengden av rushtiden ble satt til 15 minutter. Denne kunne veert bestemt enda

mer ngyaktig dersom tellingene hadde vert delt opp i for eksempel 5 minutters intervaller.

Peak flow faktoren ble regnet ut for hver svingebevegelse. Tabell 4 viser hvilke tall som ble
lagt inn for morgentrafikken og tabell 5 viser tall for ettermiddagstrafikken. Det ble regnet ut

slik at det egentlig er trafikken i kvarteret med mest trafikk, som er regnet ut.
Falgende formel er benyttet:

PFK = timetrafikk/4*hgyeste 15 minutter
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Arm fra Vabakkentunnelen Skien Porsgrunn sentrum
Svingebey. | Venstre Hayre Rett frem Hayre Venstre Hayre
PFK 0,88 1 0,82 0,86 0,71 0,93
Arm fra Vabakkentunnelen Skien Porsgrunn sentrum
Svingebey. | Venstre Haeyre Rett frem Heyre Venstre Heyre
PFK 0,88 1 0,94 0,86 0,78 0,87

5.3 Forsinkelsesberegning

Denne ble beregnet som forklart i kapitel 3.2.3. Resultatene er vist i tabell 6. Utregningene

ligger i vedlagt minnepenn.

Klokkeskert Wamilig Felthorsak B oorm e Tar
0715 — OFF0 14,02 7.2

0730 — 0745 18,95 45,93 20 flere biler
D745 — o800 329,29 132,65

o800 — OB15S 15,23

1445 — 1500 T2 2,51 ZF2 flere biler
15020 — 1515 49,15 232,79

1515 —1530 o0, 87 15,85

1520 — 154945 47,10 22,91

1545 — 100 24 852 30,87 40 flere biler
1800 — 1615 19,20 15,97

1815 — 1630 18,23 12,62
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6 Kalibrering av modellen

Modellen fra SIDRA INTERSECTION ma tilpasses eller kalibreres til lokale forhold. Dette
kan i hovedsak gjares pa tre mater(Akcelik, 2005). Justere pa Environment Factor, endre pa
verdi for maksimal kapasitet og sirkulerende trafikk benyttet i linegre regresjonsmodeller
eller ved a justere pa kritisk tidsluke og falgetid. Det ble valgt & gjare forsgk med kalibrering

ved hjelp av justering pa kritisk tidsluke og fglgetid og ved justering pa Environment factor.

Den beste metoden for kalibrering er i falge Aakre(Aakre, 2015) & kalibrere mot forsinkelse.

6.1 Kritisk tidsluke og falgetid

Kritisk tidsluke og falgetid er beskrevet i kapittel 3.2.5. Disse ble ogsa beregnet i kapitel xx.
De beregnede verdiene ble lagt inn i SIDRA INTERSECTION. Resultater av gjennomsnittlig

forsinkelse etter at verdiene ble endret er vist i tabell 7.

South: Vabakken tunnelen,

1 L2 T28 3.0 0.984 38.8 LOSD 235 171.3 1.00 1.67 37.C
3 R2 24 4.2 0.984 325 LOSC 235 171.3 1.00 1.67 35.5
Approach Th0 3.0 0.984 35.4 LOSD 235 171.3 1.00 1.67 37.C
East: Fra PP - senterst

4 L2 31 9.1 B.DST{ 11.8 LOSE 0.3 26 072 0.8G 43.8
5 ™™ 444 4.5 0_53#_‘3 \ 9.3 ’ LOS & BT 411 0.94 1.0 451
Approach 475 4.5 0.53#.{ \ 9.5, LOS & BT 411 0.93 0.95 450G
West: Fra Skien

11 T 18 43 l]\.42ﬁlr 4.8 LOS A 38 262 021 0.43 545
12 RZ 636 48 0388 45 LOS A 32 231 0.18 0.48 B3 8
Approach 1254 45 0.428 45 LOS & 38 252 0.2C 0.48 542
AllVehicles 2480 4.1 0.954 158 LOSE 238 1713 0.58 0.93 455

Tabell 7 Resultat av modellering i SIDRA INTERSECTION. Merket omrade viser forsinkelse

Endring av verdiene for kritisk tidsluke og felgetid gav ikke gode nok resultater aleine og det
matte veert gjort supplerende justeringer for at dette kunne veert benyttes til kalibrering. Dette

ble da ikke brukt videre som metode for kalibrering.

6.2 Environment factor

Dette er en slags samlefaktor som kan benyttes til a justere kapasiteten i forhold til lokale
forhold ved 4 endre en faktor (Myhre, 2010). Det lar seg ikke gjare og justere pa denne
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samtidig som man justerer pa kritisk tidsluke og falgetid. Da vil man justere dobbelt opp
(Myhre, 2010).

Denne faktoren representerer det generelle rundkjgringsmiljget som pavirkes av geometri,
sikt, stigning, fart, starrelse pa lette og tunge Kjgretay, grad av aggressivitet i kjorestil og
vakenhet(reaksjonstid), pavirkning fra fotgjengere, tungtrafikk aktivitet(godstrafikk, busser
som stopper), parkering og lignende faktorer som pavirker kjaretays bevegelser(Akcelik,
2005).

Hay kapasitet kan veere et resultat av god sikt, mere aggressive og arvakne fagrere(lavere
reaksjonstid), sma fotgjengervolumer, lite eller ingen parkering og lite
tungtrafikkaktivitet(godstrafikk, busstopp osv.)(Akcelik, 2005).

Lav kapasitet kan komme av kompakt geometri av rundkjering(f.eks. feil avbayning), darlig
sikt, avslappa farere(hgy reaksjonstid), store volum av fotgjengere, mye parkering og hay
andel av tungtrafikk(godstrafikk og busstopp osv.)(Akcelik, 2005).

Myhre foreslar i sin rapport fra 2010 at denne faktoren ber veere 1.1 i Norge. @kning i denne
faktoren medfarer reduksjon i kapasitet og gkt forsinkelse. Motsatt vil en reduksjon i denne
faktoren medfare gkt kapasitet og reduksjon i forsinkelse (Myhre, 2010).

Environment factor ble justert for armen fra Vabakkentunnelen. De andre armene hadde i
praksis nesten ikke kg og det ble kun sma endringer ved justering av faktoren for disse
armene. Det var heller ikke like gode data for disse armene. En faktor med verdi 1.16 ga gode
verdier bade for forsinkelse og for kalengder som stemmer godt med tabell 6 for 0730 - 0745.

Resultatene er vist i tabell 8.
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Movement Performance - Vehicles

Ciemand F
Total

Approach 750 30 0.547 19.G LOSE 11.3 80.8 0.90 1.21 45.8
East: Fra PP - senteret

4 L2 3 9.1 0.068 11.8 LOSE 0.3 2.5 0.71 0.80 43.8
B T1 444 4.8 0.572 9.1 LOS A B3 36.6 0.92 0.98 452
Approach 4Tk 458 0.572 9.2 LOS A B3 38.8 0.91 0.97 481
West: Fra Skien

11 T1 618 4.3 0.428 4.8 LOSA 38 261 0.21 0.43 548
12 R2 636 4.8 0.388 458 LOSA 32 230 018 0.48 538
Approach 1254 45 0.425 45 LOS A 38 261 020 0.48 54?2
All Vehicles 2430 4.1 0.347. 10.C LOSA 11.3 30.3 0.55 0.73 495

Tabell 8 Forsinkelse og kalengder med justerte verdier for Environment factor

Resultatene for forsinkelse er ogsa vist med en grafisk fremstilling i figur 32.

9.1 ===

1‘1.6'

Fra Skien
=

4.8
l 49

Fra PP - senteret

Vabakken tunnelen

191 152

r

Figur 32 Grafisk fremstilling av LOS for modelleringen i SIDRA INTERSECTION av dagens situasjon

0 [ S s T s 7
LOS A LOS B LOS C LOS D LOSE LOS F Continuous
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Det var viktig a benytte samme datagrunnlag ved modellering av tilfartskontrollen som ved
modellering av eksiterende situasjon. Dette er egentlig relativt enkel arbeidsoperasjon i
SIDRA INTERSECTION. SIDRA INTERSECTION har en meget kjekk funksjon som heter
convert to. Med denne funksjonen beholdes alle verdier og krysset konverteres til det man

matte gnske.
SIDRA INTERSECTION har en ferdig mal som heter metering roundabout som ble benyttet

0g tilpasset.

7.1 Utforming

Rundkjgringen ble i utgangspunktet beholdt lik. Det ble ikke endret pa noen mal, men
utformingen matte endres noe. Det var kun kjgrefeltet inn mot Porsgrunn sentrum som skulle

fa tilfartskontroll. Dette ville stemme best med slik feltforsgket var tenkt utfart.

I modelleringen i SIDRA INTERSECTION ble det hgyre kjarefeltet fra Skien lagt inn som et
filterfelt. Det ble ogsa lagt inn en rabatt som skille mellom kjarefeltene med en bredde pa 0,5
meter. Utforming i SIDRA INTERSECTION er vist i figur 33.
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1N

uapis eid

60
Fra PP - senteret

Vabakken tunnelen

For & kunne sammenligne resultater var det viktig og ikke justere pa noen av faktorene som
pavirket kapasitet, forsinkelse og kelengder. Det ble derfor ikke gjort noen endringer pa

Environment factor, kritisk tidsluke eller fglgetid.

7.2 Signalkontroll

En signalplan matte lages for modelleringen og ikke minst til feltforsgket. | SIDRA
INTERSECTION er det mulig a be programmet finne den optimale faseplanen. Dette er
optimum cycle time i SIDRA INTERSECTION. Resultatene fra denne gav en rgd tid pa 15

sekunder, en blank tid pa 17 sekunder og en gul tid pa 3 sekunder. Se tabell 9 for resultatene.
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Metered Approach

ApproachMame Fra Skien
Approach Location West

Red Time (Displayed) 155ec
Blank Time (Displayed)} 17 sec
Yellow Time dsec
Red Time (Effective) 18sec
Blank Time (Effective) 17 sec
Blank Time Ratio 0.48

Tabell 9 signalplan med "optimum cycle time" i SIDRA INTERSECTION
Det vil tilsi en reduksjon av grgnnandel pa armen fra Skien til ca. 50 %. Dette ansa vi for &
veere litt mye i hvert fall i starten, sa vi bestemte oss for a benytte 26 sekunder blank tid, 17
sekunder rgd tid og 3 sekunder gul tid. Dette er vist i tabell 10.

Blank Phase Red Phase

Blank orRed Time (s ec) 21 12

Yellow Time(sec) 3 3

All-Red Time (sec) 2 2

PhaseTime(sec) 26 17

Phase Split (%) 80 Ty
I

Tabell 10 Innlagt rad og blank tid

Innlagt rad tider og blank tider skulle i falge SIDRA INTERSECTION, gi resultater som vist
i Tabell 11.

Movement Performance - Vehicles

Mow D ODMo! Demand Flows Deg. Satrt | Awverage Level of| % ck of Queue | Prop{i Effectivé Awveragg]

v o Totaf HY Delay  Servic stance | Queued | Stop Rat§  Speed]

sec i m pervehé km/H

LOSE 13.7 98.3 1.00 0.95 46.G
LOSE 13.7 95.3 100 0.9k 452
Approach 750 3.0 0.769 18.8 LOSE 13.7 98.3 1.00 0.95 45.5
East: Fra PP - senteret
4 L2 31 9.1 0052 9.7 LOS & 0.2 1.8 0.58 0.65 448
5 T1 444 4.8 0.453 B8 LOSA 3.7 26.T 0.7 0.6E 46.C
Approach 475 4.5 0.453 6.0 LOS & 37 267 0.7g 0.65 458
West: Fra Skien
11 T 818 4.3 0. 758 171 LOSE 231 167.8 0.85 0.7C 47.C
12 R2 636 4.8 [ 13.7 LOSE 177 1281 1.00 0.64 45.C
Approach 1254 4.5 0773 15.4 LOSE 231 167.8 0.94 0.67 475
All Wehicles 2480 4.1 0.Frad 14.6 LOSE 231 167.6 0.92 0.7E 467,

Tabell 11 Resultater ved modellert rundkjering med tilfartskontroll i SIDRA INTERSECTION for
morgentrafikk 4.2.2015
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Resultatene av modelleringen tilsa at det ville bli en liten nedgang i forsinkelsen for armen i

fra Vabakkentunnelen med innfgring av tilfartskontroll. Dette er ogsa vist grafisk i figur 34.

?

Fra PP - senteret

) 17.1

|l 13.7

58

(%
(@

Fra Skien

L —
Q.TF

Vabakken tunnelen

189 150

L

[ ] ] DN N ] s ]
LOS A LOS B LOS C LOS D LOS E LOSF Continuous

8.1 Planlegging

Det var mye som matte forberedes far feltforsgket kunne gjennomfares. Det matte lages en

skiltplan som var i trad med skiltnormalene og den matte godkjennes.

Spesielt var det utfordrende og skulle fa til dette som bare skulle sta i en dag uten at det skulle

koste for mye, men samtidig matte det veere godt nok.
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Statens vegvesen sin handbok N300(Statens vegvesen, 2012) har klare regler for skilting. Det

var ngdvendig med noen tilpasninger, men skiltplanen ble godkjent med skiltene i figur 35.

Forsek

Trafikkregulering

Skilt 560(forsek trafikkregulering) skilt 132(Fare trafikklyssignal)
| drift ved

PN
A
gult blink A

skilt 808(T drift ved gult signal) skilt 707.1 skilt 906VH

Ved rodt lys
L~ stopp her

skilt 560(ved redt lys stoppher)

Det var ngdvendig a fa laget et fysisk skille mellom kjgrefeltene i retning Vabakkentunnelen.
Dette pa grunn av at vi kun skulle lysregulere tilfarten mot Porsgrunn sentrum. Kjarefeltene
var brede nok slik at det skulle la seg gjere & montere ledeskinner mellom kjgrefeltene.
Utfordringen var at skilt og lysanlegg skal sta pa hayre side av kjgrebanen. Det er eventuelt

bare mulighet for & supplere med et ekstra skilt pa venstre side av kjerebanen.

Noen tilpasninger matte vi gjgre og det ble til slutt valgt at skiltet med «I drift ved gult blink»
skulle plasseres pa venstre side av kjgrefeltet mot Porsgrunn sentrum i rabatten som skiller
kjgreretningene. Det mobile signal anlegget ble tenkt plassert i mellom ledeskinnene som

skulle bli en rabatt med dobbelt sett med ledeskinner.
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Det ble bestemt at det skulle benyttes et mobilt signalanlegg. Driftsavdelingen hadde tilgang
til dette og skilt gjennom driftsentreprengren. Se figur 36 for hvordan feltforsgket ble

planlagt.

. By
- \
k Forsek j
< “' Trafikkregulering h
— W 5 P

L5 §

Figur 36 Skiltplan med flyfotobakgrunn. Bilde er sett i nord - sarlig retning mot Porsgrunn

Det lot seg ikke gjere a skaffe et signalanlegg med bare 2 lys. Det ble derfor bestemt & benytte
et signalanlegg med 3 lys. Man fikk heller fjerne lyspaera for det grgnne lyset. Grunnen til
dette er at det ikke er gnskelig med grent signal rett foran en rundkjgring. Det ble benyttet et

tilsvarende mobilt signalanlegg som vist pa figur 37 uten videodetektering.
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Figur 37 Mobilt signalanlegg

52



BA6904, studieretning veg Masteroppgave for Hans Christian Heisholt

Det hadde kostet betydelige summer a leie inn folk til a filme dagens situasjon, som ble gjort
til beregningene i SIDRA INTERSECTION. Det ble derfor sgkt etter muligheter for a
begrense kostnadene. Det viste seg at det var en kollega som hadde bra kamera utstyr. Han

gikk med pa a stille opp a filme dagen.

Det ble sammen med kommunikasjonsradgiver laget en pressemelding som ble sendt ut til
medier. Vi valgte a gjare dette etter a ha forhart oss med avisene om dette kunne veere
interessant for media og om de kunne tenke seg a lage noe ut av dette. Alternativet var en
kunngjgrings annonse hvor vi hadde opplyst om hva som skulle skje. Det er en helt annet

synbarhet pa saker avisene selv velger a lage en sak pa. Vi valgte a satse pa det.

8.2 Rigging og tilpasninger

Forrige filming hadde gitt noen erfaringer. Det ble derfor bestemt a reise ut dagen far for a
gjere pravefilming. Det er viktig med tanke pa sollys, vind og festemuligheter. Vi fant en bra

plassering til Goprokameraet hvor vi fikk med det meste.

Oppsettingen av utstyret skulle starte dagen far feltforsgket for at vi kunne veere sikre pa at alt
ble klart til forsgksdagen. Det ikke ble ngdvendig med dobbelt sett med ledeskinner. Det
mobile signalanlegget kunne delvis sta over skinnene. Det ble lenge vurdert en kumring som

beskyttelse for signalanlegget, men dette ble det gatt bort i fra.

Skiltene ble satt opp kvelden for feltforsgksdagen, men vi snudde de slik at de ikke enda var i
drift. Ledeskinnene ble montert og vi festet hver tredje med franske skruer til asfalten, slik at
de ikke skulle flytte pa seg. Det ble montert skilt 906\VVH foran med en gang. NCC stilte med

kranbil og skiltvogn til jobben. Det ble likevel mye manuelt arbeid.
Vi klarte a fa til ca. 4,2 meter brede kjarefelt. Det var tilstrekkelig plass.

Signalanlegget satte vi midlertidig i rabatten som skiller kjareretningene og snudde det vekk.

Lyspeera til det granne lyset ble fjernet.
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Pressemeldingen ble sendt ut dagen far feltforsgket. Det ble umiddelbar respons. Varden,
Porsgrunns dagblad og Telemarks avisa tok kontakt i lgpet av de 2 nermeste timene. NRK
Telemarkssendinga tok ogsa kontakt og @nsket a veere med pa apningen av dette pa direkten.
NRK ville at apningen skulle skje direkte pa radioen far 0700 nyhetene og med en oppfelging
av hvordan forsgket gikk 15 minutter etterpa.

8.3 Gjennomfgring av feltforsgk

Dagen startet klokken 0600 med a snu skilt riktig veg og sikre at disse stod statt. Ansvarlig

for det mobile signalanlegget og resten av utstyret var med helt fra starten.

Alt var egentlig klart bortsett fra hvordan vi skulle fa til signalplanen. Det viste seg at det

mobile signalanlegget hadde noen begrensninger.

Det mobile signalanlegg som ble benyttet var egentlig konstruert til  bli brukt ved vegarbeid,
et sakalt skyttelanlegg. Signalanlegget hadde derfor ikke mulighet til & bli stilt inn ngyaktig
slik vi gnsket. Det matte legges inn en grenn tid og avstand. Dessverre ble ikke den grenne

tiden vi la inn til reel grgnntid. Vi ble derfor tvunget til & preve oss litt frem og tilbake.

Resultatet ble at vi fikk til en signalplan med rad tid 36 sekunder og blank tid 25 sekunder.
Disse verdiene matte vi male med stoppeklokke. Gul tiden var 3 sekunder. Det var ikke dette
jeg hadde regnet meg frem til, men det sa likevel ut til & passe ganske bra. Det er en kraftig
redusering av kapasiteten pa armen fra Skien, sa en signalplan med en hgyere grgnntidsandel,

ville ha hatt stgrre kapasitet for den signalregulerte armen.

8.4 Igangsettelse av tilfartskontrollen

Ngyaktig klokken 0650 startet vi signalanlegget direkte pa morgensendinga pa NRK
Telemark. Dette var til stor nytte for oss som informasjon til publikum. Figur 38 viser

anlegget i drift.
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Figur 38 Feltforsgk i drift
8.4.1 Forstaelse av anlegget fra bilister
Bilistene forstod raskt at de skulle stoppe for radt lys. Det var imidlertid to andre aspekter ved

forsgket. Noen trafikanter forstod ikke at de skulle kjgre nar signalet skiftet fra rgdt til gult til
blankt. Det var tydelig at de fleste er vant til at de ikke skal kjgre far det ble grant lys.

Det var ogsa en del trafikanter som trodde de skulle stoppe for ragdt lys selv om de kjorte i
kjarefeltet som Ia til hayre for signalanlegget. Dette opplyste vi om direkte pa radioen
klokken 0710 og det hjalp litt.

Det var nesten ingen kjaring pa radt lys, sa det var tydelig at trafikantene respekterte

signalanlegget.

Det sa heller ikke ut til at trafikantene glemte de vanlige reglene for rundkjgringen.

Signalanlegget sa ut til & veere trukket tilstrekkelig tilbake fra rundkjeringen.
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8.5 Observasjoner av trafikkavvikling

Det ble raskt klart at dette hadde en positiv effekt for rundkjeringen og ikke minst trafikken

fra VVabakkentunnelen.

Trafikken gled greit og det sa ut til at grenntiden var lang nok til at keen foran
tilfartskontrollen ble temt far neste rgd tid ble startet. Nar det noen ganger var trafikanter som

stod over en hel blank periode, ble det litt lange kaer.

Kgen fra Vabakkentunnelen var kraftig redusert. Den lengste observerte keen fra
Vabakkentunnelen var ca. 200 meter. Det var helt klart at den gjennomsnittlige forsinkelsen
herfra, matte ha blitt kraftig redusert. Vi hadde pa forhand alliert oss med noen kollegaer som

kjarer her daglig. De kunne melde om kraftig redusert tid for & komme seg pa jobb.
Kgen i armen fra Skien sa ut til ikke & overstige ca. 15 personbiler.

0715 - 0730:

Anlegget har statt i drift i ca. 20 minutter. Fungerer utmerket.

Arm fra Skien: Noen trafikanter i hayre kjgrefelt, som skal mot tunnelen, tror at de ogsa ma
stoppe for det rade lyset. Blir dermed noe kg i dette feltet. Laser seg raskt opp igjen. Lengste

registrerte kg var 15 personbiler. Disse ble avviklet i neste blanke periode.

Arm fra Vabakkentunnelen: Farste kg oppstar 0725. Den er 80 meter lang. Etter dette er det
nesten ikke kg, kun sakte gaende trafikk. Lengste observerte kg til sving ved tunnel. Denne

var kortvarig. Laste seg raskt opp og var vekk.

Arm fra Porsgrunn sentrum: Lite kontroll pa denne, men det ble noe lengre kger enn til

vanlig.
0730 — 0745:
Lite trafikk i start av perioden. Registrer noen som ikke kjarer nar signalanlegget gar i blank.

Arm fra skien: Fortsatt noen i hgyre felt, som stopper for rgdt signal i indre kjgrefelt. Lengste

ka er 15 personbiler. Kgene blir lengre med en gang tunge kjaretay er involvert. Disse bruker
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lengre tid pa oppstart. En bil kjarer ikke pa blankt signal. Lite biler akkurat da fra Skien, sa

det blir ikke noe ekstra kg av det.

Arm fra Vabakkentunnelen: Lengste kg er ca. 120 meter lang. Ca. 15 personbiler. Det ser ut
til at kgene lgser seg opp i lgpet av 30 sekunder og gar over til saktegaende trafikk. Mye
trafikk herfra under hele perioden. Nesten ikke trafikk herfra lenger i siste minutt av perioden.

Tom for trafikk herfra klokken 0745. Kommer ny pulje rett etterpa pa 5 — 6 biler av gangen.

0745 - 0800:

Arm fra Skien: Lengste kg ca. 20 personbiler. Noen som ikke kjarer pa blankt signal, noe som
medfarer litt lengre keer pa armen fra Skien enn ngdvendig. Fortsatt noen i hgyre kjarefelt
som stopper for radt lys i indre kjgrefelt, men ferre enn tidligere. Ca. 14 biler avvikles i hver

blanke periode i armen fra Skien.

Arm fra Vabakkentunnelen: Lengste kg er ca. 80 meter lang. Kgen ble last opp i lgpet av 20

sekunder. Ingen kg ellers i perioden. Kgen besto av 11 personbiler.
0800 — 0815:

6 personbiler som venter ved signalregulering i starten av perioden. Ingen kg fra tunnel eller
fra Porsgrunn sentrum. 1 personbil som stopper opp far rundkjering og ikke kjarer for

bakenforliggende biler far grant. Den har antageligvis kjert pa radt signal.
Ingen som stopper for radt signal i ytre kjgrefelt.
Arm fra Skien: Lengste observerte kg er 18 personbiler.

Arm fra Vabakkentunnelen: Lengste observerte kg er ca. 80 meter lang og bestar av 7

personbiler. Opplest i lgpet av 20 sekunder.
Arm fra Porsgrunn: Har ingen kg.

Etter dette har vi ikke filmet pa grunn av tomt batteri. Trafikken hadde da avtatt og
signalregulering ble slatt av 0830.

Vi valgte a beholde samme signalplan pa det mobile signalanlegget. Det sa ut til a fungere
greit pa morgenen, sa da ville det veere greit a se om det samme fungerte pa ettermiddagen.
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Det var ikke enkelt & justere pa fasene, sa det var enklest a la det veere ogsa. Vi skaffet et
handholdt videokamera til ettermiddagsforsgket som vi monterte i en bil for a filme kg ved

tunnelen.
1445 — 1500:

Fortsatt stor respekt for lyssignalet. Ingen som stanser for rgdt signal i ytre kjerefelt, fgr en bil

i siste minutt av perioden. Ikke den store trafikken enda.

Arm fra Skien: Lengste observerte kg er 13 personbiler. Alle biler avvikles i blank periode,

slik at ingen star over en blank fase.

Arm fra Vabakkentunnelen: Lengste observerte kg er ca. 80 meter lang og bestar av 11

personbiler. Kger var borte pa under 20 sekunder. Ingen kg ellers i denne armen.
1500 — 1515:
Noen biler i ytre kjerefelt som fortsatt stanser ved redt lys. Lite trafikk i start av perioden.

Arm fra Skien: Ca. 12 personbiler avvikles i hver blanke fase. Lite kg i armen fra Skien,

spesielt i slutten av perioden.

Arm fra Vabakkentunnelen: Ca. 14 biler kommer seg gjennom rundkjgringen i hver rgde fase
for armen fra Skien. Noen klarer ogsa & komme seg inn mens det er blank periode for armen
fra Skien. Periodevis mye trafikk fra tunnelen. Saktegaende trafikk sa vidt forbi bru over
vegen, men kun kortvarig stillestaende kg.

Malt at biler, pa det meste, star rolig kun i 20 sekunder far de igjen kan kjere. Kgen strakk seg
pa det lengste til 200 meter bak til tunneldpningen, men var igjen borte pa under 2 minutter.

Dette var lengste observerte kalengde.
Arm fra Porsgrunn: Ser ut til & gli greit.
1515 — 1530:

En bil som ikke helt forstar hvordan han skal kjgre nar han kommer frem til rundkjgringen.
Denne person er tydelig ny med norske trafikkregler. Fa som stopper i ytre kjgrefelt ved radt

lys i indre kjorefelt.
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Arm fra Skien: Lite eller ingen kg i start av perioden. Alle biler betjenes i blank fase. Samme

resultat for slutten av perioden. Lite eller ingen kg.

Arm fra Vabakkentunnelen: Trafikken glir godt. Korte varige kger. @kende trafikk i armen i
slutten av perioden. Sakte gaende trafikk. Lite ka. Lengste observerte kg, er til 80 meter.

Arm fra Porsgrunn: Ser ut til & gli greit. Lite eller ingen k.
1530 — 1545:

Trafikken glir godt i starten av perioden. Lite kg og ingen som stopper for redt lys i indre
kjerefelt. Trafikken tar seg noe opp etter klokken 1540. De sma kgene som oppstar i armen

fra Vabakkentunnelen, rekker & bli avviklet mens armen fra Skien har rgdt lys.
Arm fra Skien: Mellom 10 — 14 biler som Kjgrer i blank fase.

Arm fra Vabakkentunnelen: Lengste observerte kg er ca. 80 meter.

Arm fra Porsgrunn: Ser ut til & ga greit.

1545 — 1600:

Mere trafikk nd. Noen som igjen stanser for rgdt lys i ytre kjarefelt.

Arm fra Skien: Far ikke ngyaktige observasjoner fra video pa kelengder, men keene strekte
seg til bru ved enkelte anledninger.

Arm fra Vabakkentunnelen: Lengste observerte kg er ca. 200 meter til tunneldpning. Virker
som det er noe kg igjen i noen av periode, som ikke rekker a lgse seg mens det er radt lys.
Trafikken herfra avtar de siste 5 min av perioden. Tilfartskontrollen kunne tidvis vert avslatt,
slik at rundkjagringen som helhet hadde hatt stgrre kapasitet. Dette gjaldt spesielt i slutten av

perioden.

Sakte gaende trafikk observert ca. 240 meter til sving i tunnel ved starst trafikk. Varighet er
ca. 3 minutter far den sakte gaende trafikken har avtatt til bru. Det holdes store avstander

mellom biler, noe som forlenger kaen.
Arm fra Porsgrunn: Lite problemer.

1600 — 1615:
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Fortsatt noen som stopper for rgdt lys av de som skal mot tunnelen. Lite trafikk fra tunnelen i

starten av perioden.

Arm fra Skien: Enkelte biler star litt far de skjgnner at de kan kjere pa blankt signal. Dette

skaper lengre kager enn ngdvendig.

Arm fra Vabakkentunnelen: Trafikken herfra har avtatt. Kommer ny pulje ca. 1605. Lengste

observerte kg er 110 meter lang.

Arm fra Porsgrunn: Fungerer greit.

1615 — 1630:

Noen fa trafikanter som fortsatt stopper ved ragdt lys i ytre kjarefelt.

Arm fra Skien: En bil velger a bli staende over en blank fase og star saledes rolig i 110
sekunder. Det lager lange kger pa denne armen. Kgen strekker seg da bak til ca. 200 meter.

Dersom vi antar at en bil tar ca. 7 meter plass i en kg, vil det si at det stod ca. 29 biler i ka.

En bil som legger seq i ytre kjarefelt og svinger over i rundkjgringen, slik at han kan kjagre
mot Porsgrunn sentrum. Ser ut til at han er klar over at han har gjort noe feil. Kjgrematen

tilsier det.

Arm fra Vabakkentunnelen: Ingen ke pa denne armen i start av perioden. Lengste observerte
ke var ca. 80 meter lang og besto av 10 biler. Stgrste delen av perioden er uten kg pa denne

armen.

Arm fra Porsgrunn: Ingen problemer.

8.6 Beskrivelse av trafikanters kjgremgnster i feltforsgket

Armen fra Porsgrunn sentrum fikk noe lenger kger, na som trafikken fra armen fra
Vabakkentunnelen i stgrre grad blokkerte for at de som gnsket a kjare inn i rundkjegringen.
Det var likevel kun sma forsinkelser. Det var ikke alle som hadde forstaelse for at det var satt
begrensninger for armen fra Skien, til alles felles beste. Likevel var det flere «tommel opp»

fra trafikanter.
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En ting som helt tydelig hadde gkt kapasiteten i alle armene var hvis trafikantene hadde veert
flinkere til & felge pa og ikke holdt sa stor av stand til kjgretgyene foran i kg. Det ble tidvis
observert plass til tre vogntog i mellom biler. Dette skapte ungdvendig lange kager. Mye av

kgene inn i tunnelen kunne veert unngatt dersom det ikke ble holdt sa stor avstand.

Det virket ogsa som at trafikantene reagerte seint bade pa lys og nar kgene flyttet pa seg. En

litt starre vakenhet i trafikken ville gitt mindre kaer.

Signalplanen var blitt mye endret i feltforsgket i forhold til simuleringen i SIDRA
INTERSECTION. Det var derfor interessant & modellere signalplanen som var blitt benyttet
under feltforsgket. Rad tiden og blank tiden var malt med stoppeklokke. Det var derfor viktig
a benytte tiden som ble vist i signalanlegget. Den finner man som «displayed» rgd tid og

blank tid i tabell 12, som viser de innlagte verdiene.

Metered Approach

ApproachMame Fra Skien
Approach Location WWest

Red Time (Dis played) IEsec
Blank Time (Displayed) 28sec
Wellow Time Jsec
Red Time (Effective) Hsec
Blank Time (Effective) 28sec
Blank Time Ratio 0.39

Disse verdiene gav andre resultater enn med den forrige signalplanen. Forsinkelsen i armen
fra Skien var gkt til 22,1 sekunder fra 18,8 sekunder fra forrige signalplan. Det vil si at

forsinkelsen egentlig skulle gke med tilfartskontroll i forhold til uten tilfartskontroll.

Sammenligning mellom forsinkelsene av de 2 signalplanene er grafisk fremstilt i figur 39. Nar

man skal sammenligne dette, ma man huske pa a sammenligne vist tid. Derfor ble 17

sekunder rad tid til 19 sekunder vist rad tid og 26 sekunder med blank tid ble til 21 sekunder
vist blank tid.
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Signalplan: 19 s red Signalplan: 365 red

21 s blank 25 s blank
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Trafikkmengdene i feltforsgket og i modelleringen var ikke helt likt. Dette vises i figur 40.
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Figur 40 Sammenstilling av trafikkmengder for dagen med feltforsgket og for dagen uten
tilfartskontroll

9.1 Sammenligning mellom feltforsgk og vanlig trafikkmgnster

Sammenligning mellom feltforsgket og det vanlige trafikkmgnsteret er det mest interessante.
Det beste hadde veert om feltforsgket og sammenligningsgrunnlag hadde veert fra samme dag.

Det lar seg dessverre ikke gjgre av naturlige arsaker.

Kalengder i antall personbilenheter danner grunnlag for utregning av gjennomsnittlig
forsinkelse. Derfor er det naturlig a se pa dette farst. Sammenligning av kg er vist i figur 42
og sammenligning av forsinkelse er vist i figur 43. Det er gjort sammenligning av trafikken
for armen fra VVabakkentunnelen.

Sammenligning av kalengder fra Vabakkentunnelen viser at kalengdene ble kortere bortsett
fra et kvarter om morgenen og 2 kvarter om ettermiddagen. Disse kvarterene hadde hayere
trafikkvolum ved feltforsgket enn ved trafikktellingene uten tilfartskontroll noe som forklarer
mye av disse resultatene.

Resultatene for forsinkelsene viser mye av det samme, noe som er naturlig nar forsinkelse
regnes ut fra kalengder og trafikkvolum. Trolig hadde resultatene blitt enda bedre med

mulighet til & justere inn en bedre signalplan.

Sammenligningene viser at det ved noen tidspunkter var mye mindre kg og forsinkelse.
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Figur 41 Sammenligning av kelengder med tilfartskontroll og uten tilfartskontroll for armen fra
Vabakkentunnelen
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Figur 42 Sammenligning av gjennomsnittlig forsinkelse med og uten tilfartskontroll for armen fra
Vabakkentunnelen
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Avisene var i hvert fall ikke i tvil om resultatene. Figur 41 viser utsnitt fra midtsiden i avisen
Varden den 11.4.2005.

FORNEYD: Hast Chricfan Hedtholt § 5ot vegvessn var soft fornand med glrodsgess

hreregaleningoe operinent ved meodioringen ol Fianocad Foso: Pl Lapdshol

[Fjernet keen med trafikklys

Eiztan: wagwasen aczpanimamsnis forsdag mad vatodys wed rundgenngan pod
Fiommstad | Porsgrunn. D=t bl 0 sukssss.

Figur 43 Artikkel i avisen Varden den 11.4.2015

9.2 Sammenligning feltforsgk og beregninger i SIDRA INTERSECTION

Sammenligningen ble gjort for ettermiddagsforsgket i og med at det var filmet litt for kort pa

morgenforsgket til at det ble en hel time.

Nar man skal sammenligne kan det vere interessant 8 sammenligne med signalplanen SIDRA
INTERSECTION foreslo og den som ble benyttet i feltforsgket.

Sammenligning av resultatene fra modelleringen med feltforsaket er viktig for & vurdere
beskaffenheten til SIDRA INTERSECTION til slike modelleringer.
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Det er tre parametere som er mest interessante 8 sammenligne. Det er gjennomsnittlig
forsinkelse, kglengder i meter og kalengder i antall personbilenheter. Resultatene for dette er
vist i tabellform i tabell 13.

[Skriv inn et sitat fra dokumentet eller sammendrag av et interessant poeng. Du kan plassere
tekstboksen hvor som helst i dokumentet. Bruk kategorien Tegneverktgy for a endre
formateringen av tekstboksen for sitat.]

optimum.cycle.time signalplan. forsek Feltforsgk
Kolengder i meter 26,6 55.3 32.8
Kalengder i personbil | 3,7 7.7 5,1
enheter
Gjennomsnittlig 13,3 33,9 25,1
forsinkelse isek

Tabell 13 Sammenligning av resultater for ettermiddagsforsgk og modelleringen med begge
signalplaner

Signalplanen i feltforsgket virker ikke & ha veert optimal, nar man ser pa kaglengder i meter.
Figur 44 viser kalengdene satt opp mot hverandre. Kglengdene er faktisk noe kortere for
feltforsgket enn de er for modelleringen i SIDRA INTERSECTION med samme signalplan.

kolengder i meter

60
50

40

30

20 H kglengder m
10

Sidra opt Sidra Feltforsgk
cycle time signalplan fra
forsgk

Figur 44 Sammenstilling av kelengder i meter for modelleringen i SIDRA INTERSECTION og feltforsak

Nar man ser pa kelengdene i personbilenheter, ser man forskjellene tydeligere. Figur 44 viser
at forskjellen i kglengder er mindre ved sammenligning nar kalengdene er registrert i
personbilenheter.
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Det er en forskjell i kelengder pa 4,3 meter, dersom man sammenligner kalengdene i meter og
i personbilenheter. Det kan forklares med ungyaktige malinger eller at personbilene ikke tok
opp en plass pa 7 meter i keene. Dette er nsermere beskrevet i kapittel xx. Forholdet mellom

kalengdene i personbilenheter er vist i figur 46.

kolengder i personbil enheter

H kglengder i p.b.kjt.

0 T T T T T 1
Sidra opt Sidra Feltforsgk
cycle time signalplan
fra forsgk

Figur 45 Sammenligning av kelengder i personbilenheter mellom modellering i SIDRA INTERSECTION
og feltforsak

Gjennomsnittlig forsinkelse er utregnet fra kalengder i personbilenheter og trafikkvolum, sa
det er naturlig at det gir omtrent samme resultater som for kaglengder.

Resultatene fra figur 47 viser at forholdene er relativt like mellom feltforsgket og
modelleringen i SIDRA INTERSECTION nar det gjelder gjennomsnittlig forsinkelse i
sekunder.
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Gjennomsnittlig forsinkelse i sekunder
40

35

30

25

20

15 W Forsinkelse

10

Sidra opt Sidra Feltforsgk
cycle time signalplan fra
forsgk

Sammenligning viser tydelig at det kunne veert mye a hente pa justering av signalplanen.

Det ble observert under tellinger av kg at biler ofte tok mindre plass enn 7 meter i ka. SIDRA
INTERSECTION benytter som standardverdi 7 meter, men dette virket noe mye for denne
rundkjeringen. Det kan forklare noe av forskjellene i lengder.

9.3 Ulikheter/feilkilder

Den starste feilkilden er menneskelig. Nar det skal telles kjgretay til & bestemme
svingebevegelser i sa lange perioder, er det fort at det blir gjort noen feil, men det vil

sannsynligvis ikke sla mye ut pa det totale antallet.

Katellinger er derimot mye vanskeligere. Det er utfordrende a bestemme om kjgretgyene er i

rullende kg eller om de kjgrer forholdsvis uhindret.

Kglengder er en viktig faktor her i og med at forsinkelse regnes ut i fra kelengder og

trafikkmengder.
Ved sammenligningen mellom feltforsgket og modelleringen, er det flere feilkilder.

Feltforsgket benytter ett tidsstyrt mobilt signalanlegg mens modellen benytter seg av en

kadetektor i tillegg til tidsstyring. Det betyr at signalanlegget ikke skal sla seg pa far
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kalengden pa armen som skal kontrolleres, nar en spesifisert lengde. Dette var ikke tilfelle for

feltforsgket, hvor det kun ble benyttet tidsstyring.

Det lot seg ikke gjare a fa full kontroll over kglengdene fra alle armene i Rundkjgringen ved
feltforsgket. Videoene ga dessverre et litt for snevert utsnitt. Det er derfor kun beregnet

forsinkelser og registrert kalengder for armen fra Vabakkentunnelen.

Ved tellinger av kalengder i kjgretay, ma man telle i personbilenheter. Dette medfarer at man
ma gjere om lastebiler og tunge kjgretay til personbilenheter. Dette kan i noen tilfeller vere

vanskelig & bestemme om en lastebil er 2 personbilenheter eller 1,5 eller 2,5 personbilenheter.

Det var litt for mange som stoppet for rgdt lys, selv om lyssignalet kun gjaldt for det andre
lyssignalet. Det gjorde at tellinger av kg for denne armen ikke hadde blitt riktige. Det samme
gjaldt for kjarefeltet som hadde tilfartskontroll ved at noen ikke kjarte nar de skulle og saledes

lagde lenger kger enn ngdvendig.

Feltforsgket viste at tilfartskontroll i en ubalansert rundkjering kan hjelpe til med a fordele

prioritering, kg og forsinkelse mer «rettferdig» mellom armene i en rundkjgring.

Det ville trolig gitt bedre resultater dersom tilfartskontrollen hadde vert staende over flere
dager slik at trafikantene ble bedre vant med tilfartskontrollen. Situasjonene med at noen
trafikanter ikke kjarte i de blanke fasene kunne sannsynligvis veert unngatt, dersom

feltforsgket hadde veert utvidet til & vare i flere dager.

Bedre kontroll pa hvor stor plass kjgretayer tar i kger, kunne bidratt til bedre modeller og
bedre sammenligninger mellom feltforsgk og modeller. Lengdene av tunge kjoretgy i SIDRA
INTERSECTION er ikke ngyaktige nok. Det bar legges inn egne mal og regler for dette.

Et feltforsgk med konstante malinger av kelengder og forsinkelser, ville kunne gitt bedre
datagrunnlag til beregninger. Dette er ikke lett & gjere i praksis, men det er mulig at det hadde
blitt bedre resultater dersom man benyttet en studentklasse til & telle og registrere samtidig
som man benyttet videomalinger. Det bar i hvert fall legges stor vekt pa at registreringene

gjares slik at man Kklarer a fa data fra alle armene.
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Muligheter for & fa ngyaktige tellinger av kaer og trafikkvolum, bar vaere med pa a bestemme
om rundkjgringer er egnet for forsgk med tilfartskontroll. Det bgr ogsa letes etter alternative

metoder for a fa registrert alt i samme tid.

Kollektivprioritering er aktuelt i busstraser og en tilfartskontroll kan helt klart veere en
mulighet til & gjgre at ogsa rundkjeringer i starre grad kan prioriteres for kollektivtrafikken.
Det hadde hatt stor verdi for mange som planlegger kollektivtransport om det hadde veert gjort

et forsgk med dette.

Resultatene fra feltforsgket styrker teoriene om at en tilfartskontroll kan «hjelpe» en
ubalansert rundkjaring. Feltforsgket viser at kaene og forsinkelsene ble mere «rettferdig» ved

innfaring av tilfartskontroll pa den dominerende trafikkstrammen.

Rundkjegringen pa Bjarnstad trenger hjelp av en tilfartskontroll i rushtiden for at fordelingen
av prioritet, kg og forsinkelse i armene i rundkjgringen skal veere mere lik. Resultatene og

observasjonene viser dette klart.

SIDRA INTERSECTION virker a gi palitelige resultater i modellering av en tilfartskontroll,
men det skulle ha vert en mulighet til & velge om man gnsket detektor for ka eller ikke.

Porsgrunn kommune har et gnske om a fa ned trafikkmengden i Porsgrunn sentrum. En
tilfartskontroll i rundkjgringen pa Bjgrnstad vil kunne bidra til dette. Feltforsgket viste at
trafikk fra Skien ble flyttet fra Porsgrunn sentrum til kjgrefeltet mot VVabakkentunnelen. Det
betyr at man oppnadde a flytte deler av trafikken fra fylkesveg 356 over til riksveg 36 ved

hjelp av tilfartskontrollen.

Tilfartskontroll er en rimelig mulighet til i sterre grad kunne sidestille trafikkstremmene i en
rundkjgring uten at det ma altfor store ombygninger til. Det anbefales at det innfares med
sensorer som registrerer kg i armen som kontrolleres og at det benyttes et signalanlegg med
tostegs lys. Fordelen med tilfartskontroll i motsetning til a lysregulere hele rundkjeringen er at
det bare trenger a veere i drift i rushtidene. Ellers i dggnet fungerer rundkjgringen godt nok og

et lyssignal da ville laget ungdvendige forsinkelser.

Det anbefales a innfare tilfartskontroll som et tiltak i Bjgrnstad rundkjeringen. Kjgrefeltet fra
Skien mot VVabakkentunnelen foreslas ombygget til et filterfelt som gar pa utsiden av
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rundkjgringen slik det ble modellert i SIDRA INTERSECTION. Tilfartskontrollen bgr settes i
drift ved hjelp av en detektor som registrerer nar det er kg som strekker seg ca. 60 - 80 meter
fra rundkjeringen. Signalplanen bgr tilpasses undervegs, men ved innfaring vere i trad med
det som ble regnet ut i SIDRA INTERSECTION.

Tilfartskontroll i en rundkjaring virker & vare en god kombinasjon av rundkjering og lyskryss
som lgsning for kryssende veger. Man beholder de lave ulykkestallene som er for
rundkjgringer og kapasiteten mens man ogsa kan fordele prioritet, kg og forsinkelse pa en
bedre mate ved & innfare tilfartskontroll.

Utformingen av dagens rundkjgring virker a bidra til at forsinkelse, k@ og prioritet er
«urettferdig» fordelt. Det er mulig & holde stor fart i armen fra Skien, spesielt for de som skall
mot Vabakkentunnelen. Dette bidrar til at de som kommer fra Vabakkentunnelen ikke

kommer seg inn i rundkjgringen sa ofte.
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