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Synopsis:

Dankap er et pc-software udviklet af Vejdirektora-
tet til at udfgre beregningsmetoderne fra vejreglerne
for kapacitet og serviceniveau. I dette projekt analy-
seres og vurderes anvendeligheden af metoderne for
kapacitetberegning i Dankap sammenlignet med en
"ground truth"for et firbenet tidsstyret signalregule-
ret kryds. Analysen gennemfgres pa et kryds med
kapacitetsproblemer i Aalborg. I fgrste del af analy-
sen etableres igennem videooptagelser en "ground
truth”, som reprasenterer den nuverende trafikale
situationen i krydset. Der registreres trafikmang-
der, forsinkelser og kglengder. I anden del af analy-
sen foretages pa baggrund af de registrerede trafik-
mangder kapacitetberegning i Dankap af krydset.
De beregnede forsinkelser og kglengder sammen-
lignes med "ground truth". Afslutningsvis vil resul-
taterne fra analysen danne grundlag for vurdering
og diskussion af anvendeligheden af Dankap.

Rapportens indhold er frit tilgeengeligt, men offentligggrelse (med kildeangivelse) ma kun ske efter aftale med forfatteren.







Abstract

In this study the PC-software Dankap, developed by The Danish Road Directorate to estimate the capacity
and level of service for roads, is evaluated. The primary goal of the study is to analyse and compare
Dankap’s method of calculation for traffic capacity to a ground truth for a signalized intersection. An
intersection in Aalborg was chosen for the analysis. Video observations of the intersection was used to
measure the current traffic volumes, delays, and queue lengths to establish the ground truth. Then Dankap
was used to calculate the traffic capacity of the intersection based on the observed traffic volume. These
calculations and the ground truth were then compared to evaluate the usability of Dankap.

The result of the analysis showed that Dankap deviates from ground truth. Dankap overestimats the queue
length and delay when the traffic intensity is high, the value of B greater then 1. Furthermore the results
show that the queue length in Dankap is dependent on traffic intensity and capacity. The value of delay
in Dankap is dependent on the value of t,, which makes a bigger part of the delay value when the traffic
intensity is high.






Forord

Dette projekt er udarbejdet af Mostaan Hashemi 4. semester pa kandidat uddannelsen Vej og trafik ved
Aalborg Universitet. I projektet er der anvendt en reekke programmer til beregninger og illustrationer, som
omfatter:

e LibreOffice
e Dankap

o Lyx

e VLC player

Projektet er skrevet i skriveprogrammet Lyx skriftstgrrelse 12. Litteraturhenvisninger er opstillet efter
Harvard-metoden, hvilket betyder at forfatterens efternavn og udgivelsesar fremtraeder efter det skrevne,
eksempelvis [Jensen, 2014].

Figurer, formler og tabeller er nummereret efter kapitel nummer, f.eks. figur 7.1 befinder sig i kapitel 7.
Jeg vil rette en stor tak til min vejleder Harry Larhmann for god sparring og vejledning. Til sidst vil jeg
takke min familie og Aadina for stor opbakning og talmodighed, som de har vist gennem den tid jeg har
brugt pa projektet.
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1. Indledning

I takt med den stigende trafik pa de danske veje er behovet for beregning af kapaciteten steget.

Kapaciteten i trafikmessige sammenhang defineres som den stgrste intensitet, der afvikles pa en straek-
ning under normale forhold. I dag er der udviklet adskillige trafikmodeller til beregning og vurdering
af kapacitet. Modellerne er ogsa anvendelige til beregning af kapacitet for signalregulerede kryds savel
pa makroskopisk som mikroskopisk niveau. Trafikmodellerne er simplificerede udgaver af virkeligheden,
der anvendes til at give kvalificerede vurderinger af kapaciteten.

Modellerne er langt fra ens, derfor findes det ngdvendigt at skelne mellem dem. Trafikmodellernes kan
inddeles i tre grupper, efter detaljeringsniveauet hos dem. De tre grupper inddeles i hhv. makro-, meso-
og mikroniveau.

Makroniveau omfatter trafikmodeller for lands- eller regionalt plan. Mesoniveau dekker over parame-
tre som kapacitet, rutevalg og simpel billistadfaerd. Mikroniveau indeholder stgrre detaljeringsgrad for
de enkelte bilister og lokale trafiksituationer. Disse modeller er i de senere ar indarbejdet i forskellige
analysevearktgjer.[Larhmann and Leleur, 1994]

Pa mikronivau findes mikrosimuleringsmodeller, som er indarbejdet i mikrosimulerings verktgjer, ek-
sempelvis VISSIM. Ved mikroskopsik niveau betragtes de enkelte kgretgjer samt dens kgreadferd over
tid og sted. Typisk indeholder mikrosimulerings verktgjer stokastiske beregningsmodeller som giver stor
detaljeringsgrad og fleksibilitet mht. inputparametre.

Pa makroniveau beregner modellerne trafikken ved gennemsnitsbetragtninger over en beregningsperiode,
for eksempel belastningsgrad og gennemsnitshastighed i en spidstime og lignende. Yderligere behand-
les trafikstremme samlet ved beregninger pa makroniveau. Typisk er trafikmodellerne for makroniveau
deterministiske, dvs. samme inputparametre altid giver de samme resultater.[ Vejregelradet, 2010b]

I Danmark anvendes vejregelerne til beregning af vejens kapacitet og serviceniveau pa makroniveau. Vej-
regelhaftet [Vejregelradet, 2010b] indeholder trafikmodeller til beregning af kapaciteten for knudepunk-
ter og straekninger pa et makroskopisk niveau. Beregningsmetoderne fra vejregelhaftet er indarbejdet i
beregningsprogrammet Dankap, som anvendes til beregninger ved enkeltstaende vejanleg.

I det fglgende presenteres de overvejelser som danner grundlag for problemformuleringen.






2. Problemformulering

I Danmark er det velkendt at vejregelhaftet [Vejregelradet, 2010b] benyttes som vejledning til analyse
og beregning af kapacitet for signalregulerede kryds. Vejregelhaftet har en reekke beregningsmetoder til
manuel beregning af kapacitet, belastningsgrad, hastighed, forsinkelse og k@dannelse for forskellige typer
vejanlaeg sasom signalregulerede kryds, prioriterede vejkryds, rundkgrsler osv.. Beregningsmetoderne er
opbygget af makroskopiske analysemodeller baseret pa erfaringsmateriale. Disse beregningsmetoder er
implementeret i pc programmet Dankap.

Dankap er udviklet af Vejdirektoratet, og udfgrer samme beregninger svarende til vejregelheftets be-
regningsprincipper. Opbygningen af Dankap og benyttelsen heraf er forholdsvis simpel. Dette har haft
betydning for anvendelsen af Dankap af fagfolk i Danmark, da programmet er anvendt til simplificerede
beregninger af kapacitet i vejanleg. [Vejregelradet, 2010b]

Dog er det velkendt at Dankap har nogle svagheder, [Muhsen et al., 2014] har pavist nogle af dem. I
rapporten er der foretaget en analyse af Dankap, hvor resultaterne herfra sammenlignes med opmalte
data. Det konkluderes i rapporten at resultaterne fra Dankap og opmalte data ikke stemmer overens, samt
at programmet ikke har taget hgjde for belastningsgrader stgrre end 0,9.

Endvidere kan Dankap kun beregne med tidsstyret signalanleg, og dette kan ggre det svert at arbejde
med trafikstyret signalanleg.[Vejregelradet, 2010b]

Med de nzvnte problematikker taget i betragtning gnskes det i dette projekt at undersgge:

Hvilke forskelle er der mellem beregningsmetoderne til kapacitetsberegning af tidstyret signalregulerede
kryds i Dankap og observationer fra virkeligheden? Hvad er drsagen til eventuelle forskelle?

2.1 Afgrzensning

For at undersgge ovennavnte problemstilling forudsattes, at der findes et tidsstyret signalregulerede
kryds, hvor vurderingen og analysen kan foretages.

I dette projekt foretages vurdering af beregningsmetoderne for kapacitet i Dankap i et firbenet tidsstyret
signalreguleret kryds i Aalborg. Krydset Hasserisvej/Kong Chr. Alle er vurderet velegenet til dette formal,
da krydset er tidstyret og har kapacitetsproblemer se figur 2.1.

I fgrste del af rapporten udfgres dataindsamling ved hjelp af videoobservationer, hvor fordelingen af
kgretgjer samt blgde trafikanter findes. Dernest laves en krydstelling hvor tre beregningsperioder findes,
i myldertiden om morgenen og om eftermiddagen samt en beregningsperiode med lav trafik.

Herefter foretages en analyse af indsamlet data i de tre beregninsperioder. I fgrste del af analysen etab-
leres en “ground truth”, hvor forsinkelsetiden og kgl@ngden for alle vejgrene beregnes. Ground truth
repraesenterer den nuverende trafikale situation i de tre beregningsperioder.

I den anden del af analysen beregnes kapaciteten af krydset i Dankap for de tre valgte beregningsperioder.
Sluttelig sammenlignes beregningerne fra Dankap med ground truth ved at vurdere forsinkelsestiden og
kglengden. Endvidere diskuteres arsagerne ved eventuelle forskelle mellem resultaterne.
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Figur 2.1: Kort over valgte kryds Hasserisvej/Kong Chr. Alle. Krydset er markeret med rgdt.[Krak, 2014]



3. Krydsets udformning

I dette kapitel bliver de fysiske forhold og udformningen af krydset Hasserisvej / Kong Chr. Alle beskre-
vet. Yderligere bliver signalgruppeplanen for krydset uddybet. Kapitlet har til formal at give en introduk-
tion til krydset og dets udformning.

3.1 Fysisk udformning

Krydset Hasserisvej / Kong Chr. Alle er placeret i den gstlige del af Hasseris, krydsets placering fremgar
af figur 2.1 pa modstaende side. Krydset bestar af Hasserisvej og Kong Chr. Alle, begge veje kan betegnes
som trafikveje, da begge veje afvikler trafik mellem stgrre omrader i Aalborg.

Efter krydset bliver Hasserisvej til Hasserisgade. Hasserisgade forlgber mod Vesterbro og Aalborg cen-
trum, se figur 3.1. Nord for Kong Chr. Alle eksisterer et signalregulerede kryds, som er samordnet med
krydset Hasserisvej/Kong Chr. Alle, se figur 3.1.

Syd for krydset findes krydset Kong Chr. Alle/Vesterbro. Dette kryds forbinder Kong Chr. Alle med
Vesterbro, som er en af de stgrste trafikveje 1 Aalborg, som forbinder Aalborg med Ngrresundby via
Limfjordsbroen.



Krydsets udformning

Figur 3.1: Nerliggende kryds markeret med rgdt.

Hasserisvejs vejprofil bestéar af cykelstier pa begge sider, fortov samt fodgengerfelt og forlgber fra in-
dre Hasseris mod midtbyen. Hasserisvej er tosporet, udformningen ses pa figur 3.2 og 3.3. Hasserisvej
har ingen svingbaner, trods vejen er en trafikvej og spiller en vigtig rolle i hverdagen. Vejen forbinder
Hasseris med midtbyen og fungerer som en direkte forbindelse til midtbyen. Vejen foretreekkes af mange
trafikanter med ggremal i centrum.



3.1. Fysisk udformning

Figur 3.2: Hasserisvej udformning @stvestlig retning.[Google, 2014]

Figur 3.3: Hasserisvej mod midtbyen vestgstlig retning.[Google, 2014]

Kong Chr. Alle er ogsa en tosporet vej bestdende af venstresvingbaner, cykelsti, fodgengerfelt samt for-
tov, se figur 3.4 og 3.5. Kong Chr. Alle forlgber fra Annebergvej i nord til Hobrovej/Vesterbro i syd. I
myldretiden benyttes Kong Chr. Alle af mange trafikanter til bolig-arbejde transport, herudover fungerer
vejen som forbindelse mellem Hasserisvej og midtbyen.



Krydsets udformning

Figur 3.5: Kong Chr. Alle sydnordlig retning. [Google, 2014]



3.2. Signalgruppeplan

3.2 Signalgruppeplan

I dette afsnit bliver signalgruppeplanen for det valgte kryds beskrevet. Yderligere bliver de enkelte pro-
grammer for signalanlegget introduceret.

Kryds mellem Hasserisvej og Kong Chr. Alle har et tidstyret signalanlag. Signalgruppeplanen for krydset
bestar af 4 forskellige programmer med faste omlgbstider:

e Pl morgenprogram
e P2 eftermiddagsprogram
e P3 dagprogram

e P4 natprogram

3.2.1 Morgenprogram P1 og eftermiddagsprogram P2

Morgenprogrammet P1 og eftermiddagsprogrammet P2 er identiske og kgrer i hverdage i myldretiden om
morgenen kl. 7.20-9.00 samt om eftermiddagen kl. 15.20-17.00 [Kommune, 2014]. Signalgruppeplanen
for P1 og P2 betar af en fast omlgbstid pa 80 sekunder, med 2 grenfaser pa hhv. 42 sekunder for Kong Chr.
Alle og 24 sekunder for Hasserisvej. Signalgrupperne Al og A2 tilhgrer Kong Chr. Alle, mens signal-
grupperne B1 og B2 tilhgrer Hasserisvej, se figur 3.6 og figur A.1 pa side 54. Endvidere er mellemtiderne
for Kong Chr. Alle og Hasserisvej er pa 7 sekunder.

Fodg®ngerne har et separat signalgruppe for hhv. Hasserisvej og Kong Chr. Alle. Signalgruppeplanerne

for Hasserisvej betegnes “af” og “ag”, mens signalgruppeplanerne for Kong Chr. Alle er “bf” og “bg”.
Disse har en grgntid pa 42 sekunder for Kong Chr. Alle og 24 sekunder for Hasserisvej.[Kommune, 2014]
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o u | PRG.NUMMER: P1ogP2
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Figur 3.6: Signalgruppeplan for myldretiderne P1 om morgenen og P2 om eftermiddagen.[Kommune,
2014]

3.2.2 Dagprogram P3

Dagprogrammet for krydset har en omlgbstid pa 60 sekunder og kgrer mellem morgenprogrammet P1 og
eftermiddagsprogrammet P2, kl. 9.00-15.20. Kong Chr. Alle har en grgntid pa 30 sekunder og Hasserisvej
har 16 sekunders grgntid i signalgruppeplanen. Mellemtiderne for Hasserisvej og Kong Chr. Alle er pa
7 sekunder i dagprogrammet. Yderligere har dagprogrammet ligesom myldretidsprogrammerne signal-
gruppe for fodgengere, se figur 3.7 pa modstaende side.[Kommune, 2014]
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Figur 3.7: Dagprogram P3 for krydset Hasserisvej/Kong Chr. Alle.[Kommune, 2014]

3.2.3 Natprogram P4

Natprogrammet for krydset Hasserisvej/Kong Chr. Alle kgrer efter eftermiddagsmyldretiden til morgen-
myldretiden, kl. 17.00-7.20. Signalgruppeplanerne for natprogrammet har en lavere omlgbstid end de
andre signalprogrammer, som er pa 44 sekunder.

Kong Chr. Alle har 20 sekunder grgntid og 7 sekunder mellemtid, mens Hasserisvej har en grgntid pa 10
sekunder og samme mellemtid. Fodgangerne for de n@vnte veje har samme grgntider og mellemtider, se
figur 3.8 pa naste side.
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Figur 3.8: Natprogram P4 for krydset Hasserisvej/Kong Chr. Alle.[Kommune, 2014]



4. Beregningsmetoder for kapacitetsberegning af
signalregulerede kryds

Dette kapitel indeholder teorien bag kapacitetberegning for signalregulerede kryds samt programmet
Dankap, som er anvendt i projektet. Kapitlet tager udgangspunkt i vejregelhaftet Kapacitet og servi-
ceniveau. Endvidere bliver de 6 forskellige trin i Dankap, fra projekt valg til resultater gennemgaet.

4.1 Tidsgabteori

Tidsgabteorien danner grundlag for kapacitetsberegning for signalregulerede kryds. Kgresporets kapacitet
samt trafikstremmens grundleggende kapacitet ath@nger af parametre, som stammer fra tidsgabteorien.
[Vejregelradet, 2010b]

I tidsgabteorien benyttes to parametre til at beskrive trafikanternes adfard i et kryds. De to parametre er
passagetiden T og det kritiske interval J.

Det kritiske interval é er det mindste interval eller gab, der skal vere mellem kgretgjer i den overordnede
trafikstrgm, for en trafikant fra et tilfartspor valger at foretage en svingmangvre. Dette er illustreret pa
figur 4.1. Det kritiske interval kan variere for de enkelte trafikanter, da det athenger af trafikanternes

kgreadferd.[ Vejregelradet, 2010b]

Figur 4.1: Det kritiske interval.[Vejregelradet, 2010b]

I praksis findes det kritiske interval ved at optalle tidsintervallerne, og opdele dem i forkastede intervaller
og accepterede intervaller som der kgres frem i. Ved at optegne disse to intervaller findes det kritiske
interval se figur 4.2, som skeringspunktet mellem de to optegnet kurver.[Larhmann and Leleur, 1994]

13
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Antal intervaller

Forkastede
intervaller

Accepterede
intervaller

.

10 12 14 16 18 20 22 24 ook

T=Kritisk interval

Figur 4.2: Opmaling af kritiske interval.[Larhmann and Leleur, 1994]

Passagetiden ofte betegnet 7 er det tidsinterval, hvor flere kgretgjer kan kgre ud i krydset, nar afstanden
mellem kgretgjerne i den overordnede trafikstrgm er stor nok. Dette er illustreret pa figur 4.3. T tilfeelde
af kg i et tilfartspor er passagetiden, den tid som det tager to kgretgjer at kgre ud i krydset.[Vejregelradet,
2010b]

&
B

Figur 4.3: Passagetid.[ Vejregelradet, 2010b]

4.2 Gaengse beregningsmetoder for kapacitetsberegning af signalregulerede
kryds

I dette afsnit gennemgas de gaengse metoder for kapacitetsberegning, som anvendes i Danmark. Metoder-
ne kan findes i vejregelhzftet [ Vejregelradet, 2010b]. I det fglgende er [Vejregelradet, 2010b] navnt som
vejreglen eller vejregel. I vejregelen n@vnes det, at metoderne for kapacitetberegning af signalregulerede
kryds kan anvendes til beregning af tidsstyret signalanleg. Dog kan metoderne anvendes til vurdering af
hvordan trafikken afvikles i et trafikstyret signalanlaeg.

Til beregning af kapacitet i signalregulerede kryds anvendes typisk fglgende parametre:

e Beregningsperiodens leengde i sekunder(spidstime eller spidskvarter).
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e Dimensionsgivende trafikintensiteter i de enkelte trafikstr¢émme i krydset.
o Kgretgjernes ankomstfordeling(tilfeldigt eller grupperet).

e Antal kgrespor i krydsets vejgrene.

e Signalreguleringens faser.

e “Hvor mange sekunder grgntiden i fodganger- og cyklistsignaler ligger forskudt i forhold til grgnt-
iden for hgjresvingende trafik i de tilfalde, hvor hgjresvingende motortrafik skal vige for cykli-
ster/fodgangere i grgntiden.”[ Vejregelradet, 2010b]

Ved kapacitetsberegning anbefales det i vejreglen at fglge disse trin:

1. “Beregning af kapaciteten i de enkelte kgrespor.”’[ Vejregelradet, 2010b]

2. “Beregning af trafikanternes middelforsinkelse (udtrykt i sekunder pr. kgretdj) i det enkelte kgre-
spor.”[Vejregelradet, 2010b]

3. “Vurdering af kgdannelserne i signalkrydsets kgrespor til brug i situationer, hvor andre kryds ligger
teet pa signalkrydset, eller ved korte svingspor.”[Vejregelradet, 2010b]

Til vurdering af serviceniveauet i signalregulerede kryds anvendes middelforsinkelsen i kgresporene samt
kglengder pa de enkelte spor. Ved tilfartsspor anvendes middelforsinkelsen pr. kgretgj til vurdering af
serviceniveauet.

4.2.1 Kapaciteten i de enkelte kgrespor

Kgresporets kapacitet er det maksimale antal kgretgjer pr. tidsenhed, som kan afvikles i de enkelte kgre-
spor i signalregulerede kryds. Kgresporets kapacitet beregnes saledes| Vejregelradet, 2010b]:

G-Egr-of

5 A.1)

Nyax ki =
hvor
Nuaxx:  er kgresporets kapacitet i [kgretgjer/T]. T er lengden af den periode
hvor kapacitetsberegningen for et kryds forgar i, f.eks. spidstimen,
spidskvarteret. T males i sekunder.
G er grundleggende kapacitet [pe/T].
Egr er kgresporets effektive grgntid[sek.].
of er omregningsfaktor fra pe/T til kgretgjer/T.
o er signalreguleringens omlgbstid [sek.].

Det ses i udtryk 4.1 at kgresporets kapacitet athenger af kgresporets grundleggende kapacitet, effektive
grgntid samt signalreguleringens omlgbstid. I tilfzelde af at kgresporet har en strgmretning vil kgresporets
kapacitet og kgresporets grundlaeggende kapacitet vere lig hinanden.

Den effektive grgntid i udtrykket 4.1 er grgntiden i de enkelte spor plus 1 sekund, da dette sekund benyttes
til kgrsel.[Vejregelradet, 2010b]

Den grundleggende kapacitet G nevnt ovenfor beregnes saledes:

_Tkf

“=75

4.2)
hvor
0  er passagetiden nevnt i afsnit 4.1.
T  er beregningsperioden malt i sekunder [sek.].
kf er korrektionsfaktoren, som anvendes ved en venstresvingende
trafikstrgm med vigepligt for andre kgretgjer. Dette afhenger af det
kritiske interval og passagetiden.
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4.2.2 Middelforsinkelse

Middelforsinkelsen i det enkelte kgrespor atha@nger af om et kryds er samordnet med andre kryds f.eks.
i en grgnbglge. En samordning kan have betydning for, hvor mange kgretgjer der ankommer i grgntid.
En god samordning mellem flere kryds har betydning for forsinkelsen, da en god samordning medfgrer
mindre forsinkelse. I vejreglen [Vejregelradet, 2010b] er formlen for beregning af middelforsinkelsen i et
kgrespor givet ved:

tm = kfar-t1+12 (4.3)

hvor
kfs:  er korrektionsfaktoren for ankomsttyper. Faktoren korrigere #; for
hvordan kgretgjerne ankommer til et kryds.
tm  er middelforsinkelsen i [sekunder/kgretgj].
t1 1 4.3 er den del af middelforsinkelsen, som tager hgjde for at kgretgjerne ankommer jevnt fordelt i
Igbet af et omlgb, samt at alle kgretgjer som ankommer i lgbet af et omlgb kan na at kgre ud af krydset
igen [Vejregelradet, 2010b]. Formlen for 7; afthenger af belastningsgraden og er givet ved:

(0—Egr)?
=" B<1 4.4
"= 30-B-Egr) BT @4
0og
t1 =0.5(0—Egr) forB>1 4.5)
hvor

O er omlgbstiden for signalet i sekunder.
B er kgresporets belastningsgrad B = %’;x forholdet mellem trafik og
kgresporets kapacitet.[Vejregelradet, 2010b]
Egr er den effektive grgntid.

Udtrykkene 4.4 og 4.5 tager ikke hgjde for, om kgretgjer kan ankomme tilfeldigt til et kryds, og at
ankomsten kan veare pavirket af en samordning mellem flere kryds. Ved at korrigere 71 med kfy, tages
der hgjde for hvordan kgretgjer ankommer til krydset og at krydset kan vere samordnet med andre kryds.
[Vejregelradet, 2010b]

Ved lave belastningsgrader er det ¢ - kf4, , som vil dominere middelforsinkelsen #,,. I kgteorien forstas
dette som kgretgjernes opholdstid ved forreste position i en kg , og ofte er antallet af kgretgjer i en kg ved
lave belastningsgrader ikke stgrre end et ventende kgretgj. [ Vejregelradet, 2010b]

1> i udtrykket 4.3 er den del af forsinkelsen, som tager hgjde for tilfeldigheden ved ankomsten af kgretgjer
til et kryds. Dette beregnes ved:

4.B
Nptax ki

) (4.6)

th =

I

~((B—1)+\/(B—1)2+

hvor
T er beregningsperiodens l&ngde i sekunder.
B er kgresporets belastningsgrad.[ Vejregelradet, 2010b]
Nuaxx:  er kapacitet i kgretgjer/T.

Ved hgje belastningsgrader er det forsinkelsen 7,, som dominerer middelforsinkelsen #,,. I teorien forstas
1, som opholdstiden bag forreste positions i en kg. Arsagen hertil er at ved hgje belastningsgrader er kgen
langvarig og flere kgretgjer holder i kg.[Vejregelradet, 2010b]

4.2.3 Kglengde

Kolengden, i de enkelte kgrespor er i vejreglen [Vejregelradet, 2010b], beregnet som overskridelse p% af
omlgbene i beregningsperioden, og betegnes 1,%. Ofte er kglengden en overskridelse pa 5% eller 1% af
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omlgbene i beregningsperioden, som bliver anvendt i praksis. Ved vurdering af kgleengden sammenlignes
kglengderne med leengden af svingspor og afstanden til bagvedliggende kryds.[Vejregelradet, 2010b]

I vejreglen [Vejregelradet, 2010b] beregnes de nzvnte fraktiler af en gennemsnitlige kglaengde r4,,. Den
stgrste gennemsnitlige kglangde pr. omlgb er givet ved hhv. et liberalt skgn:

of -N-(O—Egr)

=" 4.7
Mgen = 1) (@.7)
Og et konservativt skgn:
of -N-O
Ngen = f# (4.8)

hvor
T er beregningsperiodens l&ngde i sekunder.
of er omregningsfaktoren fra pe/T til kgretgjer/T.
N er trafikintensiteten i kgresporet [pe/T].
O er omlgbstiden for signalet.
Egr er den effektive grontid.
y er strgmforholdet og er givet ved forholdet mellem N og den
grundleggende kapacitet.
Ved en belastningsgrad mindre end 1 er den sande verdi af n,., mellem det liberale og det konservative
skgn. Ved belastningsgrad stgrre end 1, bliver det konservative skgn, 4.8 , anvendt. [ Vejregelradet, 2010b]

Kglengden n,% beregnes pa to forskellige méder [Vejregelradet, 2010b]:

e For belastningsgrad er mindre end 1.

e For belastningsgrad stgrre end eller lig med 1.

Ved belastningsgrad som er mindre end 1 anvendes dette udtryk:

np% 2
p=100-[1—| Y P(i) 4.9)
i=0
hvor det er antaget at kgretgjernes ankomst er Poissonfordelt og sandsynligheden P(i) er givet ved:

N (ngen)i . e Mgen

PO ="

Ved belastningsgrad stgrre end eller lig med 1 anvendes fglgende udtryk:
n,% = (of - N — Nyax k1) + 1, %"

hvor
of  er omregningsfaktoren fra pe/T til kgretgjer/T.
n,% erkglengden.
np%+  er kglengden som aflzeses pa figur A.15 pa side 68.
Ngen  “‘er den gennemsnitlige kglengde i
beregningsperioden”.[ Vejregelradet, 2010b]
Numax,x:  er kgresporets kapacitet.

Af modellerne fremgar at kgleengden findes ved iteration. I fglge [Vejregelradet, 2010b] er modellerne fra
canadiske undersggelser. Her er en tilnermelse forsggt givet for kgdannelser i signalregulerede kryds.
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4.3 Kapacitetsberegning for signalregulerede kryds i Dankap

Dankap er et pc-software udviklet af Vejdirektoratet til at udfgre beregningsmetoderne fra vejreglerne
for kapacitet og serviceniveau [Vejregelradet, 2010b]. Dette indebaerer ogsa implementering af bereg-
ningsmetoderne til kapacitetberegning for signalregulerede kryds navnt i afsnit 4.2. I det fglgende vil
programmet Dankap, og dets beregningstrin gennemgas.

Dankap findes i mange forskellige versioner, i dette projekt er Dankap version 2.4.84 anvendt.

Dankap har seks trin, hvor valg af vejanlaeg og definition af parametre til en beregning forgar:
1. Projektvalg.
. Valg af vejanleg.
. Vejanlegs geometri og trafik.

2
3
4. Signalprogram.
5. Faser , brugerdefineret tider og vigepligt.
6

. Resultater.

Efter programmets opstart, er der mulighed for at vaelge projekt samt navngive eller bruge gemte projekter
se figur 4.4. Her er der mulighed for at oprette nye projekter, benytte gemte projekter samt at velge sti til
placering af et projekt.

Filer Rediger Hijzlp

Projektvalg 5

naia_hdgig_lc:‘yf’rogram Files (x86)\Dankap, \faigndehg

tesl

Brug projekt

Figur 4.4: Dankap projektvalg.

I andet trin i Dankap navngives projektet og der vaelges hvilke type vejanleg, der skal beregnes kapacitet
pa se figur 4.5. Her er mulighederne fri streekning, T-kryds, rundkgrsel, flettestraekning osv. Endvidere
valges beregningsperiode samt hvilke parametre der skal anvendes til kapacitetsberegningen.
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Filer Rediger Hjz=lp

Identifikation

Mavn _IMorgenmﬂdreﬁd

Type < |F kryds, signalreguleret 3

Tid p& dagen IMnrgenmﬂdreﬁd

Beregningsperiode 900 Sekunder

Parametre ¥ Vejregler
" Brugerdefinerede

Parameter indeks: |C="FFDEIFEII'“ Files (86} \Dankap', Weelg indeks

Figur 4.5: Identifikation af projekt Dankap. Valg af vejanlag er markeret med rgdt.

Efterfglgende er der mulighed i Dankap for at indsette data om trafik og opbygge det gnskede vejanlags
geometri. Eksempelvis for et signalreguleret kryds kan disse parametre indtastes: antal af spor for hver
vejgren, ankomstfordeling af kgretgjer og indtastning af data om forskellige kgretgjstyper se figur 4.6.
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Signalkryds. Geometri, ankomstfordeling og trafik

Margenmyldretid

“Wejaren Antal kerespor i vejgrenen Ankomstiordeling

A I_H asserzve] Vest i - o - o - IAT 4 - Middel ankomstfordeling

B IHasserisgade Azt — i = — ‘.' T |AT4—MiddeI ankomstfordeling

C IKong Chr. Alle Mord — i = — ‘.' T |AT4—MiddeI ankomstfordeling

0] |K0ng Chr. Alle Syd gl - = “ - IAT 4 - Middel ankomstfordeling

| %I Nyt dataszet |

¥ Generel opskrivningsfaktor | 1,00
" Differentierede opskrivningsfaktorer Rediger |

Tilbage | Meeste |

Datafil:
Trafik i beregningsperioden: T=900 Sekunder

~Keretgjstype
& persanbiler og varehiler Kong Chr. Alle Syd
" Lastbiler og busser |
" Szette- og pAhaengsvoantog
€ Motorcyker fregistreringspligtige knallerter ‘l l
™ Cykler fikkeregistreringspligtige knallerter
" Fodgzengere

—Hasserisvei

T
—

o |

Figur 4.6: Kryds geometri og trafik Dankap.
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I fjerde trin i Dankap skal signalprogrammet for valgte vejanlag angives. Pa figur 4.7 ses et eksempel
péa hvordan dette trin kan se ud. Antal faser i signalprogrammet, valg af maskinel eller brugerdefineret
omlgbstid samt valg af brugerdefineret grgntid kan defineres i dette trin.

Filer Rediger Hizlp
Signalkryds. Definitioner for signalprogram
Morgenmyldretid
Antal faser [ 0 =

" Maskinelt beregnet omlpbstid

mmud| 80 [ Brugerdefinerede grantider

Tilbage

Figur 4.7: Definering af signalprogram for vejanlaeg Dankap.



22 Beregningsmetoder for kapacitetsberegning af signalregulerede kryds

I femte trin i Dankap angives et vejanlags signalprogram i detaljer. Her er mulighed for at angive grgntid,
mellemtid og vigepligtforhold for de forskellige vejgrene i det valgte anleg. Et eksempel ses pa figur 4.8.

Filer Rediger Hislp

Signalkryds. faser, brugerdefinerede tider og hejresvingeres vigepligtsforhold

—Hasserisvej
fase(r)

—

-

[ beregningen tages
= hensyn til at hajre-
svingende skal vige
for lette trafikanter
Antal sek, cyklister og
E:’ fodgeengere f&r grent fiof
hgjresvingere

Morgenmyldretid

—Kong Chr. Alle Syd
I beregningen tages

r hensyn til at hajre-
svingende skal vige

for lette trafikanter

—
4

Ej?.f‘d‘z‘;ﬁ‘;;:“’fgﬁ
hgjresvingere

=]

L

Brugerde

| =] |
I beregningen tages
u hensyn til at hajre-

svingende skal vige
for lette trafikanter

b
[ |
E:Iﬁnialsek. cyklister og

fodgaengere far grant
hgjresvingere

—Hasserisgade

I beregningen tages
=l hensyn til at hejre-

svingende skal vige

for lette trafikanter

_ Antal sek. cyklister og
E:’ fodgeengere far grant far
hgijresvingere
fase(r)

S
-
i

=

Figur 4.8: 5. trin i Dankap.
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I sidste trin i Dankap bliver resultaterne fra kapacitetsberegningen for det valgte vejanlaeg fremvist. Resul-
taterne indeholder beregnede vardier for forsinkelse, belastningsgrad, kglengde og mellemberegninger
se figur 4.9.

¥ DanKap

Filer Rediger Hjzlp
Tid p& dagen: Morgenmyldretid
Trafik: morgenmyldretid

Parametre: Vejregler

Wiyl Erunerdtriret kbl

e T B t o Brugerdefinerede grgntider

skt o COmlgbstiden er 80 sekunder
Hasserisve] WV 0,33 29 5 Grgntd | Mellemtd
Hasserisvej [ 0,49 25 10 Fase s
Hasserisve] H 0,55 37 7 3 42 3
Hasserisgade v 0,22 31 1 2 24 7
Hasserisgade L 0,32 22 7
Hasserisgade H 0,19 23 4
Kong Chr. Alle Nord v 1,96 506 ]
Kong Chr. Alle Nord LH 0,94 35 26
Kong Chr. Alle Syd V 0,03 32 1
Kong Chr. Alle Syd LH 0,95 31 30

Tibage _F;Ir'd:?agel H] Udskriv Mellemregninger

Figur 4.9: Resultater Dankap.






5. Metode

Dette kapitel omhandler overvejelserne samt antagelserne bag indsamlingen af data til beregninger i Dan-
kap samt etablering af en ground truth. Ydermere er fremgangsmaden for den foretagne krydstalling,
registrering af kglengder og opmaling af forsinkelsestid beskrevet.

5.1 Videoobservationer

Videoobservation anvendes til krydstelling og dataindsamling til brug ved beregninger i ground truth
og beregninger i Dankap. Af praktiske arsager er der valgt at foretage videoobservationer af krydset
Hasserisvej/Kong Christians Alle. Videoobservationen er foregaet ved filmning af krydset i tidsrummet
7-17 torsdag 27/03/2014. Videooptagelserne giver mulighed for at spole tilbage eller frem i tilfelde hvor
det er ngdvendigt at gense optagelserne.

For at sikre at videoobservationen foregar uden problemer, er der udfgrt prgveoptagelser af en af vejgre-
nene onsdag 19/03/2014 om eftermiddagen. Prgveoptagelserne har givet indblik i hvordan kameraerne
skulle indstilles i forhold til vejen og vejrlig.

Erfaringerne fra prgveoptagelsen er brugt til de endelige optagelser torsdag 27/03/2014. Ved optagelserne
er der anvendt 4 kameraer, nummereret 1-4, som hver dekker de 4 forskellige vejgrene se figur 5.1.
Kameraerne er fastgjort i lygtepale langs vejen sa hgjt som muligt for at have et bredt synsfelt se figur
5.2. Opsetning af kameraer kan ses pa film her (http:/goo.gl/BKNse0).

Figur 5.1: Placering af kameraer i krydset.[Krak, 2014]
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Metode

Figur 5.2: Ops&tning af kamera.

Figur 5.3 viser billeder fra optagelserne 27/03/2014 fra Kong Chr. Alle hhv. nord-sydlig og syd-nordlig
retning. Optagelserne skal danne grundlag for krydstellingen beskrevet i afsnit 5.2. Et kort klip af opta-
gelserne kan ses her (http://goo.gl/Orexcn).

L

Figur 5.3: Billeder fra optagelserne 27/03/2014 Kong Chr. Alle nord-sydlig retning og syd-nordlig ret-
ning.
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5.2 Krydstelling

Videooptagelsen navnt i afsnit 5.1 danner grundlag for en manuel krydstelling. Krydstzlling anvendes
ved etablering af ground truth samt beregning i Dankap. Resultaterne fra krydstellingen kan ses i afsnit
6. Teellingen har til formal at efterbehandle data for at finde trafikmengder, kgretgjsammensetning samt
spidskvarteret i krydset i lgbet af myldretidsperioderne om morgenen, eftermiddagen og en tidsperiode
med lav trafikintensitet. Vejreglen [Vejregelradet, 2010b] anbefaler, at en manuel krydstzlling skal op-
deles i intervaller af hgjst 15 minutter, for at finde den dimensionsgivende spidstime eller spidskvarter. I
dette projekt er det valgt at inddele krydsteellingen i 5 minutters intervaller. Krydstellingen foregar fra kl.
7-17 ud fra videoobservationen og omfatter alle trafikstremme fra og mod de enkelte vejgrene. Dette ind-
befatter hgjresvingende, venstresvingende og gennemkgrende trafik fra hver vejgren. Endvidere inddeles
kgretgjerne i fglgende typer:

e Lastbiler og busser

Personbiler og varebiler

Lasbiler med satte og pdhengsvogn

Motorcykler og knallerter

Cykler

Fodgangere

5.3 Registrering af kglaengder

I dette afsnit bliver metoderne, for hvordan kglengderne i ground truth registeres, beskrevet. Fremgangs-
maden for registrering af kgleengden i Dankap er beskrevet i afsnit 4 pa side 13. Kgleengden er registreret
i spidskvarteret om morgenen, eftermiddagen og en tidsperiode med lav trafikintensitet. Kgleengden er
malt fra stoplinjen til bagerste stillestaende kgretgj for hvert omlgb, efter at signalet er skiftet til grgn,
da det antages at kgleengden er stgrst pa dette tidspunkt. Til opmaling af kgleengden er der i optagelserne
fastlagt malelinjer hver 5. meter. Kglengden bliver registreret ud fra disse malelinjer for alle 4 vejgrene
i krydset. Figur 5.4 og 5.5 illustrerer, hvordan malelinjerne er opmalt. Registreringerne af kglaengderne
er viderebehandlet i afsnittet om ground truth, afsnit 7 pa side 35. Opmaling af mélelinjerne kan ses her
(http://goo.gl/xJakxA).
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-
\ N\

27-3-2014 7:06:58

-

Figur 5.4: Registrering af malelinje ved stoplinjen ved Kong Chr. Alle nord-sydlig retning.

\ -~
27-3-2014 7:07:1 1’\’

Figur 5.5: Registrering af mélelinje 5 meter efter stoplinjen ved Kong Chr. Alle nord-sydlig retning.
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5.4 Forsinkelsestid

Forsinkelse er defineret som den tid et kgretgj tilbagelegger sammenlignet med rejsetiden for kgretgjet
ved fri trafikafvikling [Vejregelradet, 2004].

Metoderne for registrering af forsinkelsestid til ground truth bliver beskrevet i det fglgende. Forsinkel-
sestiden i Dankap er beskrevet i afsnit 4 pa side 13. Forsinkelsestiden er registeret ved hjalp af data
indsamlet ved videoobservationerne se afsnit 5.1. Forsinkelsen bliver registeret for alle trafikstremme fra
og mod de enkelte vejgrene og tager udgangspunkt i definitionen fra [ Vejregelradet, 2004].

Forst er kgretgjernes rejsetid malt ved fri trafikafvikling. Dette er sket for udvalgte kgretgjer, som ikke
har varet pavirket af andre kgretgjer, f.eks. tidligt om morgenen eller om formiddagen. Rejsetiden bliver
malt i grgntiden for strekningen mellem 50 m fgr stoplinjen til kgretgjerne er ude af krydset se figur
5.6. Denne afstand er valgt, da stgrre kgretgjer som lastbil eller bus blokerer for udsigten til de bagerste
kgretgjer. Dernast er rejsetiden malt pa samme straekning i spidskvarteret om morgnen, eftermiddagen
og en tidsperiode med lav trafikintensitet for alle kgretgjer. Rejsetiden er malt i sekunder, hver 15. sekund
for vilkarlige kgretgjer og bearbejdes yderligere i de senere beregninger. Slutteligt er forsinkelsestiden
beregnet ved at subtrahere rejsetiden for fri trafikafvikling fra den opmalte rejsetid for de enkelte kgretgjer.

Figur 5.6: Eksempel pa opmaling af rejsetid, hgjresvingende kgretgjer pa Kong Chr. Alle nord-sydlig
retning. [Krak, 2014]






6. Krydstallings resultater

Dette kapitel fremstiller og beskriver resultaterne fra den manuelle krydstalling, hvis fremgangsmade er
beskrevet i afsnit 5.2 pa side 27. Kapitlet er endvidere indeholdende reflektioner samt overvejelse, som er
gjort i forbindelse med beregning af resultaterne.

6.1 Beregningsperioder

Ud fra den manuelle krydstalling findes spidskvarterene i krydset i Igbet af myldretidsperioderne om
morgenen, eftermiddagen og en tidsperiode med lav trafikintensitet. De tre spidskvarter findes ved at
plotte summen af de talte kgretgjer over tid i et koordinatsystem. Dette er illustreret pa figurerne 6.1,
6.2 og 6.3. Kgretgjer fra alle 4 vejgrene i krydset er summeret, dette er gjort for morgen- og eftermid-
dagsmyldretiden samt perioden med lav trafik. De tre respektive spidskvarterer findes ved at identificere
det kvarter i graferne, med det hgjeste antal kgretgjer.

Det ses ud fra resultaterne, at i morgenmyldretiden er spidskvarteret fra kl. 7.45-8.00. For tidsperio-
den med lav trafik er spidskvarteret fra kl. 12.15-12.30 og for eftermiddagsmyldretiden er det fra kl.
15.50-16.05. De tre navnte tidsperioder bliver senere anvendt til beregning af kapacitet, forsinkelse og
kglengde.

Morgenmyldretid
250
200
¢ - /\__/v—\
g karetaj
T aretajer
S 100 - | I ’ | | | | | | I ] >
e — gennemsnit
m
3
w
0 |
o o o o o o o o o o o o
=] =] ] ] =] S [m] ] S ] S o
o =1 =] o o o o o o = o =1
T ] =] = &~ o] = Ir] (=] = &l @ =
w0 P I I I I E oo [us] oo oo a
=1 [=1 [=1 (=1 o o o o o o =1

Figur 6.1: Summeret trafik morgenmyldretid.
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Krydstzellings resultater

Lav trafik
250
200
z 150 i i i
= T NN T —— :
€ o0 . : : _ — karetejer .
o — gennemsnit
m
E 50 - T T i i i i i 1
3
w
oo = od = w w (=] o = w o
o 4 o — L] (i3] == o = o L] ==
] = . b i — Jia] [ee]) ] o P = |
= o o = = o e e o o e
Kl.
Figur 6.2: Summeret trafik lav trafik.
Eftermiddagsmyldretid
250
200
5 150
3 karetejer
S 100 / \ .
3 gennemsnit
m
E 50 -
3
w

14:50:00
15:00:00
15:10:00
15:20:00
15:30:00
15:40:00
15:50:00
16:00:00
16:10:00
16:20:00
16:30:00
16:40:00
16:50:00
17:00:00
17:10:00

K.

Figur 6.3: Summeret trafik eftermiddagsmyldretid.

6.2 Fordeling af kgretgjer

I dette afsnit bliver fordelingen af de seks forskellige kgretgjstyper, beskrevet i afsnit 5.2, i krydset Has-
serisvej/Kong Chr. Alle uddybet. Fordelingen er fra de tre fundne spidskvarter i morgen- og eftermid-
dagsmyldretiden samt perioden med lav trafik. Disse fordelinger skal senere anvendes til beregninger i
Dankap og etablering af et ground truth.

Resultaterne fremgér i bilag A.1 pa side 55, hvor fordelingen af de forskellige kgretgjstyper i krydset
er illustreret. I tilfeelde af at en kgretgjstype ikke er pa figurerne, skyldes det at der ikke har veret no-
gen kgretgjer under telleperioden. Figur 6.4 viser et eksempel pa hvordan resultaterne er prasenteret i
rapporten.
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Figur 6.4: Fordeling af personbiler og varebiler kl. 7.45-8.00.

Af resultaterne vist i bilag pa side 55 fremgar det at krydset Hasserisvej/Kong Chr. Alle har en stor andel af
personbiler og varebiler. Dette blev ogsa observeret under den manuelle telling af kgretgjerne. Yderligere
ses det at Kong Chr. Alle er den mest trafikerede vej i krydset, og kan betegnes som den primare vej i
krydset i alle tre spidskvarter. Cykler er den anden dominerende kgretgjstype i krydset, grundet den store
andel af cyklister i spidskvaterene.

I morgenspidskvarteret er det ogsa konstateret at maengden af personbiler og varebiler pa Hasserisvej
mod gst er stgrst. Dette kan skyldes at nord for Hasserisgade eksisterer tre skoler, Klostermarksskolen,
Katedralskolen og Handelsgymnasiet, som genererer morgentrafik i gstlige retning. Envidere krydser
Hasserisgade Vesterbro i gst, og fungerer som forbindelsesvej til Aalborg centrum, se figur 3.1 pa side 6.
Omvendt er det i spidskvarteret om eftermiddagen, hvor andelen af personbiler og varebiler mod vest er
stgrst, se bilag pa side 57.






7. Ground truth (Virkeligheden)

I det fglgende bliver fremgangsmaden og resultaterne for registrering af kglengder samt forsinkelsestider
i krydset Hasserisvej/Kong Chr. Alle i tre valgte beregningsperioder uddybet. Resultaterne skal danne
grundlag for ground truth, dvs. den virkelighed som skal sammenlignes med PC-programmet Dankap.

7.1 Registering af kglaengde

I dette afsnit bliver fremgangsmaden samt resultaterne for registerring af kgleengden til Ground truth
beskrevet. Data til beregningerne er fra videooptagelserne beskrevet i afsnit 5.1 pa side 25.

Fremgangsmaden ved registrering af kgleengden er det samme som metoden beskrevet i afsnit 5.3 pa
side 27. Kglengden er registeret, som nevnt tidligere, fra stoplinjen til bagerste stillestaende kgretgj for
hvert omlgb. Det er antaget at kglengden er stgrst nar signalet skifter til grgn, hvorefter leengden af kgen
er opmalt i antal kgretgjer. Efterfglgende er 95% fraktilen af kgleengden fundet til sammenligningen af
resultater med Dankap.

Kglengden er registreret i spidskvarteret om morgenen kl. 7.45-8.00, eftermiddagen k1. 15.50-16.05 og
en tidsperiode med lav trafikintensitet kl. 12.15-12.30. Dette er udfgrt for alle fire vejgrene i krydset
Hasserisvej / Kong Chr. Alle.

Ved registrering af kglengden for Hasserisvej og Kong Chr. Alle har der veret nogle usikkerheder, da

videooptagelserne samt vejenes krumning har gjort det vanskeligt at male kglaengden, se figur 7.1 og figur
7.2.

Figur 7.1: Kong Chr. Alle sydnordlig retning.
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Ground truth (Virkeligheden)

Figur 7.2: Hasserisvej vestgstlig retning.

7.1.1 Resultater

Resultaterne fra registrering af kgleengden ses i tabel 7.1. De stgrste kgleengder findes pa Kong Chr. Alle
og Hasserisvej i eftermiddagsmyldretiden og morgenmyldretiden. Det er overraskende fa eller ingen kg
pé Kong Chr. Alle NS venstresvingbane. Det skyldes at i de tre beregningsperioder er der registreret et
enkelt kgretgje, som har holdt i kg. Endvidere er antallet af venstresvingende kgretgjer pa Kong Chr. Alle
NS meget lav, samt at trafiktilstrémningen i sporet overstiger ikke kapaciteten i kgresporet.

Kglengden i perioden med lav trafik kl. 12.15-12.30 har samme fordeling af kglengder, som de andre
beregningsperioder. I denne periode findes de stgrste kgleengder pa Kong Chr. Alle og Hasserisve;j.

. . .. | Hasserisvej | Kong Chr. Alle NS | Kong Chr. Alle SN | Hasserisgade
Beregningsperiode | Fraktil v e v e v 0V
7.45-8.00 95% 20 17 0 19 12 12
12.15-12.30 95% 7 3 0 15 6 4
15.50-16.05 95% 19 15 1 19 8 10

Tabel 7.1: Resultater fra registering af kgleengden malt i enheden kgretgj.

7.2 Forsinkelsestid

I dette afsnit bliver fremgangsmaden for hvordan forsinkelsestiden registeret beskrevet. Forsinkelsestiden
er malt efter metoden nevnt i afsnit 5.4 pa side 29. Forsinkelsestiden er registreret i tre beregningsperioder
i spidskvarteret om morgenen kl. 7.45-8.00, eftermiddagen kl. 15.50-16.05 og en tidsperiode med lav
trafikintensitet k1. 12.15-12.30.

Rejsetiden er mélt i grgntiden, hver 15. sekund for hver enkelt spor i krydset Hasserisvej/Kong Chr.
Alle, se afsnit 5.4 pa side 29. Ved disse malinger blev der registreret fa eller ingen venstresvingende og
hgjresvingende kgretgjer pa nogle af vejgrene, eksempelvis pa Kong Chr. Alle NS. Pa dette grundlag
er det besluttet at alle venstresvingende og hgjresvingende kgretgjer registreres. For de ligeudkgrende
strgmme i krydset, er de forste malinger foretaget hver 15. sekund anvendt.

7.2.1 Resultater

[T3RL)

Resultaterne for de malte forsinkelsestider ses i tabel 7.2 og 7.3 , i de tilfaelde hvor et er angivet, er
der ikke registreret nogle kgretgjer. Bade gennemsnit og medianen af forsinkelsestiderne er beregnet for
alle vejgrene i krydset. Gennemsnittet er pavirket af nogle hgje forsinkelsestider (outliers) , et eksempel
ses i bilag A.5 pa side 58. Af denne grund anvendes medianen ogsa til de senere beregninger, da denne
antages for at vaere upavirket af hgje forsinkelsestider (outliers).



7.2. Forsinkelsestid

. . . . Hasserisvej Kong Chr. Alle NS
Beregningsperiode | Forsinkelsestid 5 9 v i L v
7 45-8.00 Gennerpsnit 00:01:07 | 00:01:09 | 00:00:58 | 00:00:22 | 00:00:22 -
Median 00:00:57 | 00:01:00 | 00:01:05 | 00:00:12 | 00:00:19 -
12.15-12.30 Gennelpsnit 00:00:21 | 00:00:29 | 00:00:25 | 00:00:03 | 00:00:13 -
Median 00:00:22 | 00:00:34 | 00:00:24 | 00:00:02 | 00:00:03 -
15.50-16.05 Gennerpsnit 00:00:57 | 00:00:42 | 00:00:41 | 00:00:22 | 00:00:17 | 00:00:40
Median 00:00:54 | 00:00:44 | 00:00:50 | 00:00:07 | 00:00:14 | 00:00:40

Tabel 7.2: Forsinkelsestid i krydset for Hasserisvej og Kong Chr. Alle NS malt i enheden tid/kgretgjer.

. . . . Kong Chr. Alle SN Hasserisgade
Beregningsperiode | Forsinkelsestid i L v i T v

7 45-8.00 Gennerpsnit 00:00:08 | 00:00:17 | 00:02:27 | - | 00:00:27 | 00:00:52
Median 00:00:01 | 00:00:13 | 00:02:32 | - | 00:00:22 | 00:00:51

12.15-12.30 Gennerpsnit 00:00:55 | 00:00:09 | 00:00:19 | - | 00:00:09 | 00:00:18
Median 00:00:04 | 00:00:07 | 00:00:19 | - | 00:00:05 | 00:00:21

15.50-16.05 Gennerpsnit 00:00:18 | 00:00:17 | 00:00:40 | - | 00:00:18 | 00:00:24
Median 00:00:26 | 00:00:16 | 00:00:31 | - | 00:00:15 | 00:00:23

Tabel 7.3: Forsinkelsestid i krydset for Kong Chr. Alle SN og Hasserisgade malt i enheden tid/kgretgjer.

Det ses ud fra resultaterne at de stgrste forsinkelsestider opstar ved morgen- og eftermiddagsmyldretid-
en. I morgenmyldretiden er det ise@r Hasserisvej og Kong Chr. Alle SN i krydset, som har de stgrste
forsinkelsestider. Forsinkelsestiderne i morgenmyldretiden kan vere forarsaget af kgdannelse pa Kong
Chr. Alle og Hasserisvej, da de stgrste kglaeengder i krydset er registreret pa disse 2 veje, se afsnit 7.1 pa
side 35. Venstresvingsporet pa Kong Chr. Alle SN har det stgrste forsinkelsestid. Dette kan skyldes at de
venstresvingende pa Kong Chr. Alle SN har vigepligt for modkgrende, som holder i kg.

I eftermiddagsmyldretiden er billedet det samme som i morgenmyldretiden. I perioden med lav trafik
forholder fordelingen af forsinkelsestiderne sig pa samme made, som de to andre beregningsperioder.






8. Beregninger af krydset 1 Dankap

I dette kapitel prasenteres resultaterne fra beregningerne for de valgte beregningsperioder i Dankap. Forst
bliver fremgangsmaden for valg af inputsparametre beskrevet, efterfglgende bliver resultaterne praesente-
ret.

8.1 Fremgangsmade

Dankap har seks forskellige trin fra projektvalg til resultater, beskrevet i afsnit 4.3 pa side 18 . Til be-
regningerne 1 Dankap for de valgte perioder i morgenmyldretiden, perioden med lav trafik og eftermid-
dagsmyldretiden er samme fremgangsmade som i afsnit 4.3 pa side 18 anvendt. I det fglgende afsnit bliver
fremgangsmaden og valg af input parametre i Dankap beskrevet.

I fgrste trin i Dankap er beregningerne oprettet og navngivet, saledes at det er muligt at finde beregninger
igen.

Ved andet trin er beregningsperioden valgt til et kvarter for de tre beregningsperioder. Yderligere er det
valgt at anvende parametre fra vejreglen [Vejregelradet, 2010b] i beregningerne.

I tredje trin er krydsets udformning samt trafik data fra krydstaellingen navnt i afsnit 6 pa side 31 indta-
stet. For alle tre beregningsperioder i morgenmyldretiden, eftermiddagsmyldretiden og perioden med lav
trafik er samme krydsudformning anvendt, dette ses pa figur 8.1. Ankomstfordelingen for de tre bereg-
ningsperioder varierer, da disse er valgt efter hvilke ankomsttype, som passer bedst til aktuelle forhold.

I morgenmyldretiden er darlig ankomstfordeling samt middel ankomstfordeling anvendt, da trafikken
synes at passe de valgte ankomsttyper i disse perioder. Hasserisgade er tildelt ankomsttypen middel an-
komstfordeling, mens de andre vejgrene i krydset er tildelt darlig ankomstfordeling i beregningsperioder-
ne.

I eftermiddagsmyldretiden er Hasserisvej og Kong Chr. Alle SN tildelt darlig ankomstfordeling, mens de
resterende veje er tildelt tilfeeldigt ankomstfordeling. I perioden med lav trafik er middel ankomstfordeling
valgt.
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Figur 8.1: Krydsets udformning i Dankap.

Ved fjerde trin er signalprogrammet samt omlgbstiden for krydset defineret. Data til signalprogrammet er
fra afsnit 3.2 pa side 9, her er omlgbstiden angivet til 80 sekunder for morgen- og eftermiddagsmyldreti-
den og 60 sekunder for perioden med lav trafik.

Ved femte trin er grgntiden, fordeling af faser samt vigepligtsforhold angivet. For morgen- og eftermid-
dagsmyldretiden er grgntiden for Hasserisvej 24 sekunder med en mellemtid pa 7 sekunder, mens Kong
Chr. Alle har en grgntid pa 42 sekunder med samme mellemtid. I perioden med lav trafik er grgntiden for
Hasserisvej og Kong Chr. Alle hhv. 16 og 30 sekunder med mellemtid pa 7 sekunder.

I krydset Hasserisvej/Kong Chr. Alle er det angivet at alle hgjresvingende skal vige for lette trafikanter i
alle tre beregningsperioder.

Sidste trin I Dankap viser resultaterne samt mellemregningerne fra valgte inputs parametre, disse er be-
skrevet i n@ste afsnit.

8.2 Resultater

Resultaterne fra beregningerne i Dankap kan ses pa figurerne 8.2, 8.3 og 8.4. Figurerne viser resultaterne
for de tre valgte beregningsperioder, hvor belastningsgraden, middelforsinkelsen samt kgleengden i de
enkelte kgrespor i krydset er angivet.

Mellemberegninger fra Dankap kan ses i bilag side 59 til 67. Mellemberegningerne er delt op i tre ske-
maer signalkryds skema A, B og C. Signalkryds skema A viser trafikmangderne samt trafikstremmenes
grundleggende kapacitet. Skema B viser kapaciteten i de enkelte kgrespor, og skema C viser middelfor-
sinkelsen og kglaengden i krydset.
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Resultaterne fra beregningen for morgenmyldretiden viser at Hasserisvej VLH, Kong Chr. Alle NS V samt
Kong Chr. Alle SN LH har belastningsgrader stgrret end et, se figur 8.2. Belastningsgraden beskriver
forholdet mellem trafikintensitet og trafikkapacitet for en givet trafikstrgm, og er en god indikator for
hvordan trafikken er i forskellige trafikstrgmme.

Endvidere ses det at middelforsinkelsen og kglaengden er ogsa stgrst her. Middelforsinkelsen er beregnet
til ca. 11 minutter for Hasserisvej VLH, ca. 10 minutter for Kong Chr. Alle NS V og ca. 2 minutter for
Kong Chr. Alle SN LH. Mellemberegningerne viser at de hgje middelforsinkelser i kgresporene skyldes
bl.a. veerdierne af 1, ,se signalkryds skema C pa side 61. Ifglge teorien, beskrevet i afsnit 4.2.2 pa side 16,
udggr 1, stgrstedelen af middelforsinkelsen ved langvarige kgdannelser, dette er tilfeldet ved Hasserisvej
VLH, Kong Chr. Alle NS V samt Kong Chr. Alle SN LH. Yderligere ses det at Hasserisgade VLH og
Kong Chr. Alle SN V har de mindste forsinkelsestider.

Kgdannelse har samme tilbgjelighed som fordelingen af middelforsinkelsen, de stgrste kglangder ses i
de tre tidligere nevnte kgrespor Hasserisvej VLH, Kong Chr. Alle NS V samt Kong Chr. Alle SN LH, se
figur 8.2. De mindste kglengder er pa Hasserisgade VLH og Kong Chr. Alle SN V.

Signalkryds, Resultat
Morgenmyldretid
Tid pd dagen: Morgenmyldretid kl.7.45-8.00

Trafik: morgenmyldretid

Parametre: Vejregler

mﬁgﬁ%ﬂi‘ﬁ? ?it;‘ ;esg pc;g:‘efc Brugerdefineret omlgbstid

Vejgren  Kerespor B t Mo, Brugerdefinerede grentider
Omlgbstiden er 80 sekunder
s/Kt Kt

HasserTsvej VLH 2,39 675 93 Grentid |Mellemtid
Hasserisgade VLH 0,67 33 12| |Fase i P
Kong Chr. Alle NSV 2,22 624 35 1 42 7
Kong Chr. Alle NS LH 0,94 42 26 2 24 7
Kong Chr. Alle SNV 0,03 32 1
Kong Chr. Alle SN LH 1,17 114 65

Figur 8.2: Dankap resultater morgenmyldretid.

Figur 8.3 viser resultaterne fra beregningen for perioden med lav trafik. Det ses ud fra resultaterne at
de mest belastede trafikstrgmme er Hasserisvej VLH, Kong Chr. Alle NS LH samt Kong Chr. Alle SN
LH. Ved disse trafikstramme er bade belastningsgraden, middelforsinkelsen samt kglengden stgrst. De
mindste veerdier af belastningsgrad, middelforsinkelse samt kglengde er konstateret pa Kong Chr. Alle
SN V og Hasserisgade VLH.
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Signalkryds, Resultat
Let-trafik spidskvarter
Tid p& dagen: middag1215-1230

Trafik: middag1215

Parametre: Vejregler

Middelforsinkelsen og . .
kelzengden i tilfartssporet Brugerdefineret omlgbstid
Vejgren  Kgrespor B & Nco Brugerdefinerede grentider
0
Omlgbstiden er 60 sekunder
s/Kt Kt

Hasserfsve1 VLH 1;15 119 23 Grantid | Mellemtid
Hasserisgade VLH 0,28 19 5 Fase T -
Kong Chr. Alle NSV 0,46 22 5 1 30 7
Kong Chr. Alle NS LH 0,47 9 10 3 16 7
Kong Chr. Alle SNV 0,02 12 ¥

Kong Chr. Alle SN LH 0,58 11 11

Figur 8.3: Dankap resultater perioden med lav trafik.

Pa figur 8.4 ses resultaterne fra beregningerne for spiskvarteret i eftermiddagsmyldretiden. Hasserisvej
VLH, Kong Chr. Alle NS LH samt Kong Chr. Alle SN V har de stgrste vardier for belastningsgrad, som
er stgrre end 1. Middelforsinkelsen og kgleengden er ogsa stgrst i de naevnte kgrespor.

Kong Chr. Alle NS V samt Hasserisgade VLH har de mindste vardier af belastningsgrad, middelvaerdi
samt kglengde.
Signalkryds, Resultat

Eftermiddagsmyldretid

Tid pd dagen: eftermiddag kl. 15.50-16.05

Trafik: eftermiddagsmyldretid

Parametre: Vejregler

Middelforsinkelsen og . .
kelasngden | tilfartssporet Brugerdefineret omlgbstid
Vejgren  Korespor B t N gy, Brugerdefinerede grontider
0
Omlgbstiden er 80 sekunder
s/Kt Kt

Hasser!sve] VLH 1,58 310 52 Grontid | Mellemtid
Hasserisgade VLH 0,52 27 11| [Fase free
Kong Chr. Alle NSV 0,05 30 1; 1 42 7
Kong Chr. Alle NS LH 1,45 231 134 2 24 7
Kong Chr. Alle SNV 2,89 920 52

Kong Chr. Alle SN LH 0,86 27 25

Figur 8.4: Dankap resultater eftermiddagsmyldretid.



9. Diskussion og sammenligning

I det fglgende bliver resultaterne fra ground truth og Dankap diskuteret og sammenlignet. Fgrst bliver fun-
det resultater diskuteret. Efterfglgende bliver ground truth og Dankap beregninger sammenlignet. Slutte-
ligt bliver hovedpunkterne opsummeret.

Generelt set ma det navnes, at alle registeret data har en usikkerhed i form af teellefejl, da dataindsamling
har forgaet ved manuel teelling, selvom dataindsamlingen har veret grundig.

I afsnit 7 pa side 35 om ground truth blev resultaterne fra registrering af kgl@ngde og forsinkelsestid for
krydset prasenteret. Ved maling af kgleengden har der varet nogle usikkerheder mht. hvor lang kgen er,
da vejens krumning har gjort det vanskeligt at male kgleengden, dette problem opstod pa Kong Chr. Alle
og Hasserisvej. De stgrste kgleengder blev konstateret, som forventet i morgen- og eftermiddagsmyldretid,
da de stgrste antal kgretgjer var registreret her. Kong Chr. Alle og Hasserisvej havde de stgrste kglengde
i lgbet af myldretidene.

Ved den fgrste registrering af forsinkelsestider, har der veret fa eller ingen kgretgjer ved venstresvingen-
de og hgjresvingende pa nogle af vejgrene, af denne grund er alle venstresvingende og hgjresvingende
kgretgjer registreret i krydset. I forbindelse med forsinkelsestiderne er bade gennemsnittet og medianen
beregnet, da gennemsnittet af forsinkelsestiderne synes at veere pavirket af nogle outliers. Medianen og
gennemsnittet bliver anvendt ved sammenligning af ground truth med Dankap for at fa et mere realistisk
resultat.

I afsnit 8 pa side 39 er resultaterne fra Dankap vist, endvidere er forsinkelsestiden, belastningsgraden
samt kgleengden i de tre valgte beregningsperioder beskrevet. De stgrste forsinkelsestider blev konstate-
ret i morgen- og eftermiddagsmyldretiden pa Hasserisvej og Kong Chr. Alle. Yderligere ses det ud fra
mellemberegningerne at de hgje forsinkelsestider skyldes store vardier af #,. Ifglge teorien, beskrevet
i afsnit 4.2.2 pa side 16, udggr 1, stgrstedelen af middelforsinkelsen ved langvarige kgdannelser, dette
antages at vere tilfldet i morgen- og eftermiddagsmyldretiden.

Kglengden fra Dankap beregningerne har samme tilbgjelighed som forsinkelsestiden, de stgrste kglaeng-
der er registeret i morgen- og eftermiddagsmyldretiden pa samme vejgrene.

Tabel 9.1 viser sammenligning af resultaterne fra ground truth med Dankap, i tabellen er forskellen mel-
lem de beregnede forsinkelsestider fundet, bade som differencen mellem Dankap og ground truth samt
procentvise forskel i forhold til Dankap. Negative vaerdier angiver at forsinkelsestiderne i ground truth
er stgrre end beregnede forsinkelsestiderne i Dankap, mens positive vardier angiver at Dankaps forsin-
kelsestider er stgrre end forsinkelsestider i ground truth. Kolonnen B angiver belastningsgraden for de
forskellige vejgrene.

Sammenligningen viser at ved belastningsgrader stgrre end 1 er forskellen mellem forsinkelsestiderne
meget stor, mens ved belastningsgrader mindre end 1 er forskellen mindre. Dette kan skyldes at til be-
regning af forsinkelsestiden i Dankap benyttes formler, som udggr en del af forsinkelsestiden athengig
af belastningsgradens stgrrelse, se afsnit 4.2 pa side 14. Forsinkelsestiden afhenger af tre udtryk, korrek-
tionsfaktoren kf4, samt #; og ,. Ved belastningsgrader mindre end 1 er det kfy, - 11 som udggr stgrste del
af forsinkelsestiden, mens ved belastningsgrader stgrre end 1 er det f,. Yderligere kan det ses ud fra form-
len for 1,, at belastningsgraden fremtreder 3 gange som variable, dette er grunden til at belastningsgraden
har stor indflydelse pa t,. Endvidere kan den stor forskel mellem forsinkelsestiderne skyldes, som navnt
tidligere, at beregningen i Dankap forudsetter langvarige kgdannelser i krydset. [Vejregelradet, 2010b]
Yderligere kan det ses at ved lave belastningsgrader er forskellen mellem forsinkelsestiderne meget lille,
ved eksempelvis Kong Chr. Alle NS LH kl. 12.15-12.30 er forskellen 1 sekund/kgretgj svarende til 11
% for gennemsnittet. Trods dette er forsinkelsestiden ved nogle vejgrene for ground truth stgrre end
Dankap, eksempelvis ved morgenmyldretiden Hasserisgade VLH, som har en forskel pa -3,5 og -6,5
sekunder/kgretgj svarende til -20 % og -11 % i forhold til Dankap.

For belastningsgrader stgrre end 1 er forskellen stgrst, eksempelvis Hasserisvej VLH i morgenmyldre-
tiden, hvor belastningsgraden er 2,39 og forskellen er pa 90 % og 91 % i forhold til Dankap for hhv.
gennemsnittet og medianen.
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Diskussion og sammenligning

Forskellen mellem Dankap og ground truth synes at vaerre misvisende ved Kong Chr. Alle NS V, her
blev der ikke registreret kgretgjer i morgenmyldretiden og perioden med lav trafik, mens Dankap har en
forsinkelsestid pa 624 og 22 sek./kgretgj. Dette skyldes den hgje verdi af belastningsgraden pa 2,22, samt
at Dankap antager et scenarie med store kgdannelser for kgresporet.

Vejnavn Beregnings- Forsinkel- Forsinkel- Forskel B Forskel i procent i
periode sestid ground sestid Dankap Dankap- forhold til Dankap
truth Ground truth
Gennemsnit Median Gennemsnit | Median Gennemsnit Median

7.45-8.00 64,7 61 675 610,3 614 2,39 90 91

Hasserisvej VLH 12.15-12.30 25 26,7 119 94 92,3 1,15 79 78
15.50-16.05 46,7 49,3 310 263.3 260,7 | 1,58 85 84

7.45-8.00 39,5 36,5 33 -6,5 -3.,5 0,67 -20 -11

Hasserisgade VLH 12.15-12.30 13,5 13 19 55 6 0,28 29 32
15.50-16.05 42 38 27 -15 -11 0,52 -56 -41

7.45-8.00 - - 624 - - 2,22 - -
Kong Chr. Alle NS V 12.15-12.30 - - 22 - - 0,46 - -

15.50-16.05 40 40 30 -10 -10 0,05 -33 -33

7.45-8.00 22 15,5 42 20 26,5 0,94 48 63

Kong Chr. Alle NSLH | 12.15-12.30 8 2,5 9 1 6,5 0,47 11 72
15.50-16.05 19,5 10,5 231 211,5 220,5 | 1,45 92 95
7.45-8.00 147 152 32 -115 -120 | 0,03 -359 -375

Kong Chr. Alle SN V 12.15-12.30 19 19 12 -7 -7 0,02 -58 -58
15.50-16.05 40 31 920 880 889 2,89 96 97

7.45-8.00 12,5 7 114 101,5 107 1,17 89 94

Kong Chr. Alle SNLH | 12.15-12.30 32 5.5 11 -21 5.5 0,58 -191 50
15.50-16.05 17,5 21 27 9,5 6 0,86 35 22

Tabel 9.1: Sammenligning af forsinkelsestider. Forsinkelsestiden er angivet i enheden sekunder/kgretg;j.
“-” er angivet nar der ikke er registreret nogle kgretgjer. B angiver belastningsgraden.

Tabel 9.2 viser sammenligningen mellem kgl@ngderne mellem ground truth og Dankap, hvor kgleengden
for de forskellige vejgrene i krydset er sammenlignet. Tabellen viser belastningsgraden, forskellen mel-
lem ground truth og Dankap, beregningsperioder, vejnavn, kglangden og procentvise forskel i forhold til
Dankap. Sammenligningen viser at ved positive verdier af forskellen er Dankaps kglengde stgrre end
kgleengden for ground truth, mens ved negative vardier er det omvendt. I morgenmyldretiden, eftermid-
dagsmyldretiden og belastningsgrader stgrre end 1, er forskellen stgrst mellem kgl@ngderne. Omvendt er
det ved lave belastningsgrader og perioden med lav trafik, her er forskellen mellem kgleengderne mindst.

I fglge teorien i afsnit 4 pa side 13 athaenger kgleengden i et kgrespor i Dankap af trafikintensitet, tider
i signalprogrammet, strgmforholdet i kgresporet, kapacitet for kgresporet og den valgte beregningspe-
riodens lengde. Kglengden beregnes ved et skgn pa den gennemsnitlige k@leengde, som anvendes til
beregning af kglengden ved iteration. Til beregning af den gennemsnitlige kglengde samt kgleengden
anvendes forskellige formler, afheengig af om belastningsgraden er mindre eller stgrre end 1. [Vejregelra-
det, 2010b]

Pa Hasserisgade VLH samt Kong Chr. Alle NS V er der konstateret identiske kgleengder for ground truth
og Dankap i hhv. morgen- og eftermiddagsmyldretiden pa 12 og 1 kgretgjer. Ydermere ses det at de mest
trafikerede vejgrene Hasserisvej og Kong Chr. Alle, med en belastningsgrad stgrre end 1, har de stgrste
forskelle mellem kgleengderne pa hhv. 73 og 119 kgretgjer, svarende til en procentvise forskel pa 78 %
og 89 %. Trods forskellen har ground truth og Dankap den lighed at kgleengden er stgrst pa Hasserisvej
og Kong Chr. Alle.

Ud fra mellemberegningerne fra Dankap ses det, at trafikintensiteten og kapaciteten for et kgrespor er de
faktorer, som har stgrst pavirkning pa kglengden. Endvidere har vejgrene med stgrste trafikintensitet og
kapacitet , Hasserisvej og Kong Chr. Alle, de stgrste kgleengder i Dankap, se tabel 9.2. Belastningsgraden
athenger af trafikintensiteten og kapaciteten for et kgrespor, dette kan forklare sammenh@ngen mellem
kglengden og belastningsgraden navnt tidligere.
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. Beregnings- Kglaengde Kglengde Forskel
Vejnavn perio%le ¢ ground tgruth Danka§ 95% B
95% fraktil fraktil Dankap-Ground truth | Procent i forhold til Dankap ‘

7.45-8.00 20 93 73 78 2,39
Hasserisvej VLH 12.15-12.30 7 23 16 70 1,15
15.50-16.05 19 52 33 63 1,58
7.45-8.00 12 12 0 0 0,67
Hasserisgade VLH 12.15-12.30 4 5 1 20 0,28
15.50-16.05 10 11 1 9 0,52
7.45-8.00 0 35 35 100 2,22
Kong Chr. Alle NS V 12.15-12.30 0 5 5 100 0,46
15.50-16.05 1 1 0 0 0,05
7.45-8.00 17 26 9 35 0,94
Kong Chr. Alle NSLH | 12.15-12.30 3 10 7 70 0,47
15.50-16.05 15 134 119 89 1,45
7.45-8.00 12 1 -11 -1100 0,03
Kong Chr. Alle SN V 12.15-12.30 6 1 -5 -500 0,02
15.50-16.05 8 52 44 85 2,89
7.45-8.00 19 65 46 71 1,17
Kong Chr. Alle SNLH | 12.15-12.30 15 11 -4 -36 0,58
15.50-16.05 19 25 6 24 0,86

T3k

Tabel 9.2: Sammenligning af kgl®ngder. Kgleengden er angivet i enheden kgretg;.
ikke er registreret nogle kgretgjer. B angiver belastningsgraden.

er angivet nar der

Det fremgar af sammenligningen at Dankap afviger fra ground truth, iser ved belastningsgrader stgrre end
1. Dette kan skyldes at formlerne bag beregningerne i Dankap giver en tilnermet vaerdi af forsinkelsesti-
den og kglengden afhengig af belastningsgradens stgrrelse. Modellerne bag beregningerne er baseret pa
empiriske undersggelser, som giver et skgn pa virkeligheden. En model som afspejler virkeligheden har
altid en vis usikkerhed involveret. Modellerne bag beregningerne i Dankap synes ogsa bare preeg af dette.
Endvidere synes det sveert at opbygge en model som afspejler trafikken 100 procent, safremt trafikken er
dynamisk samt praget af forandring og udvikling.

Det er neevneverdigt at der kan vare usikkerhed involveret i forbindelse med malte data i ground truth,
da der opstar tellefejl ved manuelle opmalinger. Dette ggre sig galdende for bade forsinkelsestiden og
kglengden. Pa trods af usikkerheden sa synes opmalte data at repraesentere virkeligheden tilfredsstillende,
da der er fundet ligheder mellem beregningerne fra Dankap og malte data fra ground truth. Usikkerheden
kan reduceres ved at foretage maskinelle malinger, hvor opmalingerne foretages af computer i stedet for
personer.







10. Konklusion

I denne rapport sammenlignes beregningsmetoderne for kapacitet i Dankap med observationer fra virke-
ligheden for et firbenet tidsstyret signalreguleret kryds i Aalborg. Udgangspunktet har veret et tidsstyret
signalregulerede kryds, krydset Hasserisvej/Kong Chr. Alle. For at undersgge krydset er der fortaget et
videoobservering til at indsamle data til etablering af en ground truth, beregninger i Dankap samt bestem-
melse af beregningsperioderne.

Ud fra videoobservationerne er tre beregningsperioder fundet, morgenmyldretiden k1. 7.45-8.00, perioden
med lav trafik kl. 12.15-12.30 og eftermiddagsmyldretiden kl. 15.50-16.05. For beregningsperioderen er
der fortaget en manuel krydstelling, som har dannet grundlag for beregningerne i Dankap og ground
truth. Krydstellingen viste at de mest trafikkerede vejgrene i krydset er Hasserisvej og Kong Chr. Alle,
samt at andelen af personbiler og varebiler i krydset er stgrst i beregningsperioderne.

Ved etablering af ground truth blev forsinkelsestiderne og kglengden for alle vejgrene i krydset regi-
streret. Resultaterne viste at Kong Chr. Alle og Hasserisvej havde de stgrste kglengder i Igbet af myl-
dretidene. Forsinkelsestiden for beregningsperioderne viste at de stgrste forsinkelser opstar i morgen- og
eftermiddagsmyldretiden pa Hasserisvej samt Kong Chr. Alle.

Beregningerne i Dankap var indeholdende forsinkelsestid, kglaengde og belastningsgrad for vejgrenen i
krydset. Forsinkelsestiden og kgl@ngden havde samme mgnstre for valgte beregningsperioder. Kong Chr.
Alle og Hasserisvej havde de stgrste beregnede kgla@ngder og forsinkelsestider i lgbet af beregningspe-
rioderne. Yderligere kunne det konstateres at belastningsgraden for Kong Chr. Alle og Hasserisvej var
stgrre end 1.

Sammenligningen mellem Dankap og ground truth viste, at differencen mellem Dankap og ground truth
for forsinkelsestiderne samt kgle@ngderne bliver stor ved belastningsgrader stgrre end 1. Differencen ved
forsinkelsestiderne afthanger af belastningsgraden, da Dankap beregner forsinkelsestiden athangig af
belastningsgradens stgrrelse, alt efter om belastningsgraden er mindre eller stgrre end 1. Stgrste forskel
ved forsinkelsestiden har veeret pa 97 % mens den mindste forskel har veeret pa 11 % i forhold til Dankap.

Differencen ved kgleengden afh@nger ogsa af belastningsgraden. Forskellige formler til beregning af
kglengden benyttes alt efter om belastningsgraden er mindre eller stgrre end 1, is@r har trafikintensiteten
og kapaciteten betydning for kgleengdens stgrrelse. For belastningsgrad stgrre end 1 har differencen mel-
lem Dankap og ground truth veeret stgrst,100 % i forhold til Dankap , mens ved belastningsgrad mindre
end 1 har differencen veret mindst, 9% i forhold til Dankap.

Det vurderes ud fra sammenligningen at Dankap og observationer fra virkeligheden afviger fra hinanden.
Dankap overestimerer kgleengden og forsinkelsestiden ved belastningsgrader stgrre end 1. Ved forsinkel-
sestiden antager Dankap et scenarie med langvarige kgdannelser, dette medfgrer en stor verdi af £, som
udggr stgrste del af forsinkelsestiden ved belastningsgrader stgrre end 1. Kglengden i Dankap athen-
ger af forskellige faktorer, ud fra beregningerne vurderes det at trafikintensiteten og kapaciteten for et
kgrespor er de faktorer, som har stgrst pavirkning pa kglengden.

Beregningsmetoderne for kapacitet i Dankap er baseret pa empiriske undersggelser, og giver et tilneermet
verdi af virkeligheden. Pa grundlag af det foreliggende konkluderes det at Dankap kan anvendes til at
give et estimat pa kapaciteten for et tidsstyret signalanlag, mens for et trafikstyret signalanleg bgr andre
varktgjer anvendes.
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11. Perspektivering

I dag eksistere forskellige veerktgjer, som anvendes til at foretage kapacitetsberegninger pa et tidstyret
og trafikstyret signalanlg. Som navnt i konklusionen er Dankap et af verktgjerne, som kan anvendes
til kapacitetsberegning pa et tidsstyret signalanleeg. Dankap foretager makroskopiske beregninger for
kapaciteten, som kan anvendes til at give et estimat pa virkeligheden. Yderligere er det neevneverdigt at
Dankap kun kan beregne pa enkeltstaende signalanleg.

For at kunne beregne pa sammenordnet kryds, trafikstyret signalanleg og stgrre sammenhang, ma andre
beregningsvarktgjer anvendes. Mikrosimulerings programmer er en mulighed, hvilket giver en stgrre
detaljeringsgrad ved beregning af kapacitet. Mikrosimulering af vejanleg giver mulighed for at simulere
enkelte kgretgjers fysiske karakteristika, individuelle hastigheder, kgretgjernes placering i vejnettet og
lignende. [Vejregelradet, 2010a]

Typisk har mikrosimulerings programmer indbygget adfeerdsmessige modeller og stokastiske modeller.
Adferdsmassige modeller giver lejlighed til at definere kgreadferd for de forskellige kgretgjer. De stoka-
stiske modeller i programmerne giver anledning til at resultaterne varierer for hver beregning, séledes at
simuleringerne giver forskellige resultater ved gentagende beregninger. For at tiln&rme mikrosimulerings
resultater virkelighedens trafikafvikling skal simuleringen gentages flere gange, dette skyldes mikrosimu-
leringsmodellernes stokastiske natur. Til gengald muligggr mikrosimulerings programmer visualisering
af trafikken ved simuleringer, det ggre analysen af trafikafvikling nemmere for brugeren. [Vejregelradet,
2010a]

Ved mikrosimulering fglger stor detaljeringsgrad, da muligheden for input- og indstillingsparametre er
mange, dette er en ulempe for smé projekter. Processen fra opbygning af mikrosimuleringsmodellen til
kalibrering og validering af resultater kan hurtigt blive omfattende. Derfor foreslas det at anvende de al-
lerede eksisterende databaser, som de respektive myndigheder har lavet til at hente data til de forskellige
input. Yderligere kan det anbefales at anvende computer som opfylder mindste kravende for mikrosimu-
lerings programmerne, da regnekraft har stor indflydelse ved gentagende simuleringer.

[Vejregelradet, 2010a]
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Bilag 55
Vejnavne Personbiler og varebiler | Sattevogn og pahengsvogn | Motorcykler | Lastbiler og busser | Cykler

\Y% 22 0 0 1 15
Hasserisvej L 74 1 0 0 76

H 35 0 0 0 21

\Y% 12 0 1 0 0

Hasserisgade L 48 0 1 1 15

H 16 0 0 0 2

\Y% 1 0 0 0 6

Kong Chr. Alle NS | L 191 0 2 3 51
H 48 0 0 0 1

\Y% 50 0 0 0 3

Kong Chr. Alle SN | L 171 0 1 0 18
H 31 1 0 2 1

Tabel A.1: Fordeling af kgretgjer kl. 7.45-8.00.

Figur A.2: Fordeling af fodgaengere k1. 7.45-8.00.
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Vejnavne Personbiler og varebiler Sattevogn og Motorcykler | Lastbiler og | Cykler
pahangsvogn busser
v 21 0 0 0 4
Hasserisvej L 40 0 1 1 6
H 28 0 0 2 4
\Y% 1 0 0 0 0
Hasserisgade L 31 0 0 1 9
H 2 0 0 0 0
\Y% 2 0 0 0 0
Kong Chr. Alle NS | L 95 0 1 4 13
H 25 0 0 0 3
\% 35 0 0 1 2
Kong Chr. Alle SN | L 110 0 0 0 5
H 4 0 0 0 1

Tabel A.2: Fordeling af kgretgjer k1. 12.15-12.30.

Figur A.3: Fordeling af fodgengere kl. 12.15-12.30.
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Vejnavne Personbiler og varebiler Sattevogn og Motorcykler | Lastbiler og busser | Cykler
pahangsvogn

27 0

Hasserisvej 46

23

2

Hasserisgade 62
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Tabel A.3: Fordeling af kgretgjer kl. 15.50-16.05.

Figur A.4: Fordeling af fodgengere kl. 15.50-16.05.



58

Bilag

| E I F | G | H | I

Malte vaerdier Hasserisvej kl. 7.45-8.00  Hajresvingende keretajer
00:00:13 00:01:07 Gennemsnit
00:00:16 00:00:57 Median
00:01:15
00:01:17
00:00:03
00:00:05
00:00:15
00:00:30
00:00:49
00:00:54
00:00:54
00:00:54
00:00:55
00:00:55
00:00:55
00:00:56
00:00:57
00:00:58
00:01:00
00:01:01
00:01:02
00:01:02
00:01:03
00:01:03
00:01:04
00:01:06
00:01:08
00:01:37
00:01:38
00:01:58
00:02:10
00:05:03

Figur A.5: Forsinkelsestid hgjresvingende kgretgjer Hasserisvej kl. 7.45-8.00, nogle outliers(hgje forsin-
kelsestider) er markeret med gul. Det ses at gennemsnittet er pavirket af outliers mens median giver en
mere realistisk verdi af forsinkelsestiden.
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Figur A.7: Dankap mellemberegninger morgenmyldretid kl. 7.45-8.00.
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Figur A.8: Dankap mellemberegninger morgenmyldretid kl. 7.45-8.00.
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Figur A.9: Dankap mellemberegninger perioden med lav trafik kl. 12.15-12.30.
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Figur A.11: Dankap mellemberegninger perioden med lav trafik kl. 12.15-12.30.
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Figur A.12: Dankap mellemberegninger eftermiddagsmyldretid kl. 15.50-16.05.
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Figur A.13: Dankap mellemberegninger eftermiddagsmyldretid kl. 15.50-16.05.
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Figur A.14: Dankap mellemberegninger eftermiddagsmyldretid kl. 15.50-16.05.
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Figur A.15: “Kglengden 7, (i enheden kgretgjer) i kgresporet ved forskellige gennemsnitlige stgrste
kglaengder n,,, [ Vejregelradet, 2010b].



