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Synopsis:

Dankap er et pc-software udviklet af Vejdirektora-
tet til at udfùre 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 ®rbenet tidsstyret signalregule-
ret kryds. Analysen gennemfùres p et kryds med
kapacitetsproblemer i Aalborg. I fùrste del af analy-
sen etableres igennem videooptagelser en "ground
truth", som reprñsenterer den nuvñrende tra®kale
situationen i krydset. Der registreres tra®kmñng-
der, forsinkelser og kùlñngder. I anden del af analy-
sen foretages p baggrund af de registrerede tra®k-
mñngder kapacitetberegning i Dankap af krydset.
De beregnede forsinkelser og kùlñngder 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 tilgñngeligt, men offentliggùrelse (med kildeangivelse) m• 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 traf®c 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 traf®c volumes, delays, and queue lengths to establish the ground truth. Then Dankap
was used to calculate the traf®c capacity of the intersection based on the observed traf®c 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 traf®c intensity is high, the value of B greater then 1. Furthermore the results
show that the queue length in Dankap is dependent on traf®c intensity and capacity. The value of delay
in Dankap is dependent on the value oft2, which makes a bigger part of the delay value when the traf®c
intensity is high.
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Forord

Dette projekt er udarbejdet af Mostaan Hashemi 4. semester p kandidat uddannelsen Vej og tra®k ved
Aalborg Universitet. I projektet er der anvendt en rñkke programmer til beregninger og illustrationer, som
omfatter:

� LibreOf®ce

� Dankap

� Lyx

� VLC player

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

Figurer, formler og tabeller er nummereret efter kapitel nummer, f.eks. ®gur 7.1 be®nder 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 t lmodighed, som de har vist gennem den tid jeg har
brugt p projektet.
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1. Indledning

I takt med den stigende tra®k p de danske veje er behovet for beregning af kapaciteten steget.

Kapaciteten i tra®kmñssige sammenhñng de®neres som den stùrste intensitet, der afvikles p en strñk-
ning under normale forhold. I dag er der udviklet adskillige tra®kmodeller til beregning og vurdering
af kapacitet. Modellerne er ogs anvendelige til beregning af kapacitet for signalregulerede kryds s vel
p makroskopisk som mikroskopisk niveau. Tra®kmodellerne er simpli®cerede udgaver af virkeligheden,
der anvendes til at give kvali®cerede vurderinger af kapaciteten.

Modellerne er langt fra ens, derfor ®ndes det nùdvendigt at skelne mellem dem. Tra®kmodellernes kan
inddeles i tre grupper, efter detaljeringsniveauet hos dem. De tre grupper inddeles i hhv. makro-, meso-
og mikroniveau.

Makroniveau omfatter tra®kmodeller for lands- eller regionalt plan. Mesoniveau dñkker over parame-
tre som kapacitet, rutevalg og simpel billistadfñrd. Mikroniveau indeholder stùrre detaljeringsgrad for
de enkelte bilister og lokale tra®ksituationer. Disse modeller er i de senere  r indarbejdet i forskellige
analysevñrktùjer.[Larhmann and Leleur, 1994]

P mikronivau ®ndes mikrosimuleringsmodeller, som er indarbejdet i mikrosimulerings vñrktùjer, ek-
sempelvis VISSIM. Ved mikroskopsik niveau betragtes de enkelte kùretùjer samt dens kùreadfñrd over
tid og sted. Typisk indeholder mikrosimulerings vñrktùjer stokastiske beregningsmodeller som giver stor
detaljeringsgrad og ¯eksibilitet mht. inputparametre.

P makroniveau beregner modellerne tra®kken ved gennemsnitsbetragtninger over en beregningsperiode,
for eksempel belastningsgrad og gennemsnitshastighed i en spidstime og lignende. Yderligere behand-
les tra®kstrùmme samlet ved beregninger p makroniveau. Typisk er tra®kmodellerne for makroniveau
deterministiske, dvs. samme inputparametre altid giver de samme resultater.[Vejregelr det, 2010b]

I Danmark anvendes vejregelerne til beregning af vejens kapacitet og serviceniveau p makroniveau. Vej-
regelhñftet [Vejregelr det, 2010b] indeholder tra®kmodeller til beregning af kapaciteten for knudepunk-
ter og strñkninger p et makroskopisk niveau. Beregningsmetoderne fra vejregelhñftet er indarbejdet i
beregningsprogrammet Dankap, som anvendes til beregninger ved enkeltst ende vejanlñg.

I det fùlgende prñsenteres de overvejelser som danner grundlag for problemformuleringen.
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2. Problemformulering

I Danmark er det velkendt at vejregelhñftet [Vejregelr det, 2010b] benyttes som vejledning til analyse
og beregning af kapacitet for signalregulerede kryds. Vejregelhñftet har en rñkke beregningsmetoder til
manuel beregning af kapacitet, belastningsgrad, hastighed, forsinkelse og kùdannelse for forskellige typer
vejanlñg s som signalregulerede kryds, prioriterede vejkryds, rundkùrsler osv.. Beregningsmetoderne er
opbygget af makroskopiske analysemodeller baseret p erfaringsmateriale. Disse beregningsmetoder er
implementeret i pc programmet Dankap.

Dankap er udviklet af Vejdirektoratet, og udfùrer samme beregninger svarende til vejregelhñftets 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 simpli®cerede
beregninger af kapacitet i vejanlñg. [Vejregelr det, 2010b]

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

Endvidere kan Dankap kun beregne med tidsstyret signalanlñg, og dette kan gùre det svñrt at arbejde
med tra®kstyret signalanlñg.[Vejregelr det, 2010b]

Med de nñvnte problematikker taget i betragtning ùnskes det i dette projekt at undersùge:

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

2.1 Afgrñnsning

For at undersùge ovennñvnte problemstilling forudsñttes, at der ®ndes et tidsstyret signalregulerede
kryds, hvor vurderingen og analysen kan foretages.

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

I fùrste del af rapporten udfùres dataindsamling ved hjñlp af videoobservationer, hvor fordelingen af
kùretùjer samt blùde tra®kanter ®ndes. Dernñst laves en krydstñlling hvor tre beregningsperioder ®ndes,
i myldertiden om morgenen og om eftermiddagen samt en beregningsperiode med lav tra®k.

Herefter foretages en analyse af indsamlet data i de tre beregninsperioder. I fùrste del af analysen etab-
leres en ªground truthº, hvor forsinkelsetiden og kùlñngden for alle vejgrene beregnes. Ground truth
reprñsenterer den nuvñrende tra®kale 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
kùlñngden. Endvidere diskuteres  rsagerne ved eventuelle forskelle mellem resultaterne.
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4 Problemformulering

Figur 2.1: Kort over valgte kryds Hasserisvej/Kong Chr. Alle. Krydset er markeret med rùdt.[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 form l at give en introduk-
tion til krydset og dets udformning.

3.1 Fysisk udformning

Krydset Hasserisvej / Kong Chr. Alle er placeret i den ùstlige del af Hasseris, krydsets placering fremg r
af ®gur 2.1 p modst ende side. Krydset best r af Hasserisvej og Kong Chr. Alle, begge veje kan betegnes
som tra®kveje, da begge veje afvikler tra®k mellem stùrre omr der i Aalborg.

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

Syd for krydset ®ndes krydset Kong Chr. Alle/Vesterbro. Dette kryds forbinder Kong Chr. Alle med
Vesterbro, som er en af de stùrste tra®kveje i Aalborg, som forbinder Aalborg med Nùrresundby via
Limfjordsbroen.
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6 Krydsets udformning

Figur 3.1: Nñrliggende kryds mñrkeret med rùdt.

Hasserisvejs vejpro®l best r af cykelstier p begge sider, fortov samt fodgñngerfelt og forlùber fra in-
dre Hasseris mod midtbyen. Hasserisvej er tosporet, udformningen ses p ®gur 3.2 og 3.3. Hasserisvej
har ingen svingbaner, trods vejen er en tra®kvej og spiller en vigtig rolle i hverdagen. Vejen forbinder
Hasseris med midtbyen og fungerer som en direkte forbindelse til midtbyen. Vejen foretrñkkes af mange
tra®kanter med gùrem l i centrum.
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Figur 3.2: Hasserisvej udformning ùstvestlig retning.[Google, 2014]

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

Kong Chr. Alle er ogs en tosporet vej best ende af venstresvingbaner, cykelsti, fodgñngerfelt samt for-
tov, se ®gur 3.4 og 3.5. Kong Chr. Alle forlùber fra Annebergvej i nord til Hobrovej/Vesterbro i syd. I
myldretiden benyttes Kong Chr. Alle af mange tra®kanter til bolig-arbejde transport, herudover fungerer
vejen som forbindelse mellem Hasserisvej og midtbyen.



8 Krydsets udformning

Figur 3.4: Kong Chr. Alle udformning nordsydlig retning.[Google, 2014]

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

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

Kryds mellem Hasserisvej og Kong Chr. Alle har et tidstyret signalanlñg. Signalgruppeplanen for krydset
best•r af 4 forskellige programmer med faste omlùbstider:

� P1 morgenprogram

� P2 eftermiddagsprogram

� P3 dagprogram

� P4 natprogram

3.2.1 Morgenprogram P1 og eftermiddagsprogram P2

Morgenprogrammet P1 og eftermiddagsprogrammet P2 er identiske og kùrer 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 bet•r af en fast omlùbstid p• 80 sekunder, med 2 grùnfaser p• hhv. 42 sekunder for Kong Chr.
Alle og 24 sekunder for Hasserisvej. Signalgrupperne A1 og A2 tilhùrer Kong Chr. Alle, mens signal-
grupperne B1 og B2 tilhùrer Hasserisvej, se ®gur 3.6 og ®gur A.1 p• side 54. Endvidere er mellemtiderne
for Kong Chr. Alle og Hasserisvej er p• 7 sekunder.

Fodgñngerne har et separat signalgruppe for hhv. Hasserisvej og Kong Chr. Alle. Signalgruppeplanerne
for Hasserisvej betegnes ªafº og ªagº, mens signalgruppeplanerne for Kong Chr. Alle er ªbfº og ªbgº.
Disse har en grùntid p• 42 sekunder for Kong Chr. Alle og 24 sekunder for Hasserisvej.[Kommune, 2014]



10 Krydsets udformning

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 omlùbstid p 60 sekunder og kùrer mellem morgenprogrammet P1 og
eftermiddagsprogrammet P2, kl. 9.00-15.20. Kong Chr. Alle har en grùntid p 30 sekunder og Hasserisvej
har 16 sekunders grùntid i signalgruppeplanen. Mellemtiderne for Hasserisvej og Kong Chr. Alle er p 
7 sekunder i dagprogrammet. Yderligere har dagprogrammet ligesom myldretidsprogrammerne signal-
gruppe for fodgñngere, se ®gur 3.7 p modst ende 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 kùrer efter eftermiddagsmyldretiden til morgen-
myldretiden, kl. 17.00-7.20. Signalgruppeplanerne for natprogrammet har en lavere omlùbstid end de
andre signalprogrammer, som er p 44 sekunder.

Kong Chr. Alle har 20 sekunder grùntid og 7 sekunder mellemtid, mens Hasserisvej har en grùntid p 10
sekunder og samme mellemtid. Fodgñngerne for de nñvnte veje har samme grùntider og mellemtider, se
®gur 3.8 p nñste 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 vejregelhñftet Kapacitet og servi-
ceniveau. Endvidere bliver de 6 forskellige trin i Dankap, fra projekt valg til resultater gennemg et.

4.1 Tidsgabteori

Tidsgabteorien danner grundlag for kapacitetsberegning for signalregulerede kryds. Kùresporets kapacitet
samt tra®kstrùmmens grundlñggende kapacitet afhñnger af parametre, som stammer fra tidsgabteorien.
[Vejregelr det, 2010b]

I tidsgabteorien benyttes to parametre til at beskrive tra®kanternes adfñrd i et kryds. De to parametre er
passagetident og det kritiske intervald.

Det kritiske intervald er det mindste interval eller gab, der skal vñre mellem kùretùjer i den overordnede
tra®kstrùm, fùr en tra®kant fra et tilfartspor vñlger at foretage en svingmanùvre. Dette er illustreret p 
®gur 4.1. Det kritiske interval kan variere for de enkelte tra®kanter, da det afhñnger af tra®kanternes

kùreadfñrd.[Vejregelr det, 2010b]

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

I praksis ®ndes det kritiske interval ved at optñlle tidsintervallerne, og opdele dem i forkastede intervaller
og accepterede intervaller som der kùres frem i. Ved at optegne disse to intervaller ®ndes det kritiske
interval se ®gur 4.2, som skñringspunktet mellem de to optegnet kurver.[Larhmann and Leleur, 1994]
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14 Beregningsmetoder for kapacitetsberegning af signalregulerede kryds

Figur 4.2: Opm•ling af kritiske interval.[Larhmann and Leleur, 1994]

Passagetiden ofte betegnett er det tidsinterval, hvor ¯ere kùretùjer kan kùre ud i krydset, n•r afstanden
mellem kùretùjerne i den overordnede tra®kstrùm er stor nok. Dette er illustreret p• ®gur 4.3. I tilfñlde
af kù i et tilfartspor er passagetiden, den tid som det tager to kùretùjer at kùre ud i krydset.[Vejregelr•det,
2010b]

Figur 4.3: Passagetid.[Vejregelr•det, 2010b]

4.2 Gñngse beregningsmetoder for kapacitetsberegning af signalregulerede
kryds

I dette afsnit gennemg•s de gñngse metoder for kapacitetsberegning, som anvendes i Danmark. Metoder-
ne kan ®ndes i vejregelhñftet [Vejregelr•det, 2010b]. I det fùlgende er [Vejregelr•det, 2010b] nñvnt som
vejreglen eller vejregel. I vejregelen nñvnes det, at metoderne for kapacitetberegning af signalregulerede
kryds kan anvendes til beregning af tidsstyret signalanlñg. Dog kan metoderne anvendes til vurdering af
hvordan tra®kken afvikles i et tra®kstyret signalanlñg.

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

� Beregningsperiodens lñngde i sekunder(spidstime eller spidskvarter).
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� Dimensionsgivende tra®kintensiteter i de enkelte tra®kstrùmme i krydset.

� Kùretùjernes ankomstfordeling(tilfñldigt eller grupperet).

� Antal kùrespor i krydsets vejgrene.

� Signalreguleringens faser.

� ªHvor mange sekunder grùntiden i fodgñnger- og cyklistsignaler ligger forskudt i forhold til grùnt-
iden for hùjresvingende tra®k i de tilfñlde, hvor hùjresvingende motortra®k skal vige for cykli-
ster/fodgñngere i grùntiden.º[Vejregelr det, 2010b]

Ved kapacitetsberegning anbefales det i vejreglen at fùlge disse trin:

1. ªBeregning af kapaciteten i de enkelte kùrespor.º[Vejregelr det, 2010b]

2. ªBeregning af tra®kanternes middelforsinkelse (udtrykt i sekunder pr. kùretùj) i det enkelte kùre-
spor.º[Vejregelr det, 2010b]

3. ªVurdering af kùdannelserne i signalkrydsets kùrespor til brug i situationer, hvor andre kryds ligger
tñt p signalkrydset, eller ved korte svingspor.º[Vejregelr det, 2010b]

Til vurdering af serviceniveauet i signalregulerede kryds anvendes middelforsinkelsen i kùresporene samt
kùlñngder p de enkelte spor. Ved tilfartsspor anvendes middelforsinkelsen pr. kùretùj til vurdering af
serviceniveauet.

4.2.1 Kapaciteten i de enkelte kùrespor

Kùresporets kapacitet er det maksimale antal kùretùjer pr. tidsenhed, som kan afvikles i de enkelte kùre-
spor i signalregulerede kryds. Kùresporets kapacitet beregnes s ledes[Vejregelr det, 2010b]:

NMax;Kt =
G� Egr � o f

O
(4.1)

hvor
NMax;Kt er kùresporets kapacitet i [kùretùjer/T]. T er lñngden af den periode

hvor kapacitetsberegningen for et kryds forg r i, f.eks. spidstimen,
spidskvarteret. T m les i sekunder.

G er grundlñggende kapacitet [pe/T].
Egr er kùresporets effektive grùntid[sek.].
o f er omregningsfaktor fra pe/T til kùretùjer/T.
O er signalreguleringens omlùbstid [sek.].

Det ses i udtryk 4.1 at kùresporets kapacitet afhñnger af kùresporets grundlñggende kapacitet, effektive
grùntid samt signalreguleringens omlùbstid. I tilfñlde af at kùresporet har en strùmretning vil kùresporets
kapacitet og kùresporets grundlñggende kapacitet vñre lig hinanden.

Den effektive grùntid i udtrykket 4.1 er grùntiden i de enkelte spor plus 1 sekund, da dette sekund benyttes
til kùrsel.[Vejregelr det, 2010b]

Den grundlñggende kapacitet G nñvnt ovenfor beregnes s ledes:

G =
T � k f

d
(4.2)

hvor
d er passagetiden nñvnt i afsnit 4.1.
T er beregningsperioden m lt i sekunder [sek.].
k f er korrektionsfaktoren, som anvendes ved en venstresvingende

tra®kstrùm med vigepligt for andre kùretùjer. Dette afhñnger af det
kritiske interval og passagetiden.
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4.2.2 Middelforsinkelse

Middelforsinkelsen i det enkelte kùrespor afhñnger af om et kryds er samordnet med andre kryds f.eks.
i en grùnbùlge. En samordning kan have betydning for, hvor mange kùretùjer der ankommer i grùntid.
En god samordning mellem ¯ere kryds har betydning for forsinkelsen, da en god samordning medfùrer
mindre forsinkelse. I vejreglen [Vejregelr•det, 2010b] er formlen for beregning af middelforsinkelsen i et
kùrespor givet ved:

tm = k fAt � t1 + t2 (4.3)

hvor
k fAt er korrektionsfaktoren for ankomsttyper. Faktoren korrigeret1 for

hvordan kùretùjerne ankommer til et kryds.
tm er middelforsinkelsen i [sekunder/kùretùj].

t1 i 4.3 er den del af middelforsinkelsen, som tager hùjde for at kùretùjerne ankommer jñvnt fordelt i
lùbet af et omlùb, samt at alle kùretùjer som ankommer i lùbet af et omlùb kan n• at kùre ud af krydset
igen [Vejregelr•det, 2010b]. Formlen fort1 afhñnger af belastningsgraden og er givet ved:

t1 =
(O Egr)2

2(O B� Egr)
f or B < 1 (4.4)

og

t1 = 0:5(O Egr) f or B � 1 (4.5)

hvor
O er omlùbstiden for signalet i sekunder.
B er kùresporets belastningsgradB = Nm

Nmax
, forholdet mellem tra®k og

kùresporets kapacitet.[Vejregelr•det, 2010b]
Egr er den effektive grùntid.

Udtrykkene 4.4 og 4.5 tager ikke hùjde for, om kùretùjer kan ankomme tilfñldigt til et kryds, og at
ankomsten kan vñre p•virket af en samordning mellem ¯ere kryds. Ved at korrigeret1 medk fAt tages
der hùjde for hvordan kùretùjer ankommer til krydset og at krydset kan vñre samordnet med andre kryds.
[Vejregelr•det, 2010b]

Ved lave belastningsgrader er dett1 � k fAt , som vil dominere middelforsinkelsentm. I kùteorien forst•s
dette som kùretùjernes opholdstid ved forreste position i en kù , og ofte er antallet af kùretùjer i en kù ved
lave belastningsgrader ikke stùrre end et ventende kùretùj. [Vejregelr•det, 2010b]

t2 i udtrykket 4.3 er den del af forsinkelsen, som tager hùjde for tilfñldigheden ved ankomsten af kùretùjer
til et kryds. Dette beregnes ved:

t2 =
T
4

� ((B 1)+

s

(B 1)2 +
4� B

NMax;Kt
) (4.6)

hvor
T er beregningsperiodens lñngde i sekunder.
B er kùresporets belastningsgrad.[Vejregelr•det, 2010b]

NMax;Kt er kapacitet i kùretùjer/T.

Ved hùje belastningsgrader er det forsinkelsent2, som dominerer middelforsinkelsentm. I teorien forst•s
t2 som opholdstiden bag forreste positionsi en kù.  rsagen hertil er at ved hùje belastningsgrader er kùen
langvarig og ¯ere kùretùjer holder i kù.[Vejregelr•det, 2010b]

4.2.3 Kùlñngde

Kùlñngden, i de enkelte kùrespor er i vejreglen [Vejregelr•det, 2010b], beregnet som overskridelsep% af
omlùbene i beregningsperioden, og betegnesnp%. Ofte er kùlñngden en overskridelse p• 5% eller 1% af
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omlùbene i beregningsperioden, som bliver anvendt i praksis. Ved vurdering af kùlñngden sammenlignes
kùlñngderne med lñngden af svingspor og afstanden til bagvedliggende kryds.[Vejregelr•det, 2010b]

I vejreglen [Vejregelr•det, 2010b] beregnes de nñvnte fraktiler af en gennemsnitlige kùlñngdengen. Den
stùrste gennemsnitlige kùlñngde pr. omlùb er givet ved hhv. et liberalt skùn:

ngen=
o f � N � (O Egr)

T � (1 y)
(4.7)

Og et konservativt skùn:

ngen=
o f � N � O

T
(4.8)

hvor
T er beregningsperiodens lñngde i sekunder.

o f er omregningsfaktoren fra pe/T til kùretùjer/T.
N er tra®kintensiteten i kùresporet [pe/T].
O er omlùbstiden for signalet.

Egr er den effektive grùntid.
y er strùmforholdet og er givet ved forholdet mellem N og den

grundlñggende kapacitet.

Ved en belastningsgrad mindre end 1 er den sande vñrdi afngen mellem det liberale og det konservative
skùn. Ved belastningsgrad stùrre end 1, bliver det konservative skùn, 4.8 , anvendt. [Vejregelr det, 2010b]

Kùlñngdennp% beregnes p to forskellige m der [Vejregelr det, 2010b]:

� For belastningsgrad er mindre end 1.

� For belastningsgrad stùrre end eller lig med 1.

Ved belastningsgrad som er mindre end 1 anvendes dette udtryk:

p = 100�

2

41 

 
np%

å
i= 0

P(i)

! 2
3

5 (4.9)

hvor det er antaget at kùretùjernes ankomst er Poissonfordelt og sandsynlighedenP(i) er givet ved:

P(i) =
(ngen) i � e ngen

i!

Ved belastningsgrad stùrre end eller lig med 1 anvendes fùlgende udtryk:

np% = ( o f � N  Nmax;Kt ) + np%�

hvor
o f er omregningsfaktoren fra pe/T til kùretùjer/T.

np% er kùlñngden.
np%� er kùlñngden som a¯ñses p ®gur A.15 p side 68.

ngen ªer den gennemsnitlige kùlñngde i
beregningsperiodenº.[Vejregelr det, 2010b]

Nmax;Kt er kùresporets kapacitet.

Af modellerne fremg r at kùlñngden ®ndes ved iteration. I fùlge [Vejregelr det, 2010b] er modellerne fra
canadiske undersùgelser. Her er en tilnñrmelse forsùgt givet for kùdannelser 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 udfùre beregningsmetoderne fra vejreglerne
for kapacitetog serviceniveau [Vejregelr det, 2010b]. Dette indebñrer ogs implementering af bereg-
ningsmetoderne til kapacitetberegning for signalregulerede kryds nñvnt i afsnit 4.2. I det fùlgende vil
programmet Dankap, og dets beregningstrin gennemg s.

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

Dankap har seks trin, hvor valg af vejanlñg og de®nition af parametre til en beregning forg r:

1. Projektvalg.

2. Valg af vejanlñg.

3. Vejanlñgs geometri og tra®k.

4. Signalprogram.

5. Faser , brugerde®neret tider og vigepligt.

6. Resultater.

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

Figur 4.4: Dankap projektvalg.

I andet trin i Dankap navngives projektet og der vñlges hvilke type vejanlñg, der skal beregnes kapacitet
p se ®gur 4.5. Her er mulighederne fri strñkning, T-kryds, rundkùrsel, ¯ettestrñkning osv. Endvidere
vñlges beregningsperiode samt hvilke parametre der skal anvendes til kapacitetsberegningen.
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Figur 4.5: Identi®kation af projekt Dankap. Valg af vejanlñg er markeret med rùdt.

Efterfùlgende er der mulighed i Dankap for at indsñtte data om tra®k og opbygge det ùnskede vejanlñgs
geometri. Eksempelvis for et signalreguleret kryds kan disse parametre indtastes: antal af spor for hver
vejgren, ankomstfordeling af kùretùjer og indtastning af data om forskellige kùretùjstyper se ®gur 4.6.
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Figur 4.6: Kryds geometri og tra®k Dankap.
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I fjerde trin i Dankap skal signalprogrammet for valgte vejanlñg angives. P• ®gur 4.7 ses et eksempel
p• hvordan dette trin kan se ud. Antal faser i signalprogrammet, valg af maskinel eller brugerde®neret
omlùbstid samt valg af brugerde®neret grùntid kan de®neres i dette trin.

Figur 4.7: De®nering af signalprogram for vejanlñg Dankap.
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I femte trin i Dankap angives et vejanlñgs signalprogram i detaljer. Her er mulighed for at angive grùntid,
mellemtidog vigepligtforhold for de forskellige vejgrene i det valgte anlñg. Et eksempel ses p ®gur 4.8.

Figur 4.8: 5. trin i Dankap.
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I sidste trin i Dankap bliver resultaterne fra kapacitetsberegningen for det valgte vejanlñg fremvist. Resul-
taterne indeholder beregnede vñrdier for forsinkelse, belastningsgrad, kùlñngde og mellemberegninger
se ®gur 4.9.

Figur 4.9: Resultater Dankap.





5. Metode

Dette kapitel omhandler overvejelserne samt antagelserne bag indsamlingen af data til beregninger i Dan-
kap samt etableringaf en ground truth. Ydermere er fremgangsm den for den foretagne krydstñlling,
registrering af kùlñngder og opm ling af forsinkelsestid beskrevet.

5.1 Videoobservationer

Videoobservation anvendes til krydstñlling og dataindsamling til brug ved beregninger i ground truth
og beregninger i Dankap. Af praktiske  rsager er der valgt at foretage videoobservationer af krydset
Hasserisvej/Kong Christians Alle. Videoobservationen er foreg et ved ®lmning af krydset i tidsrummet
7-17 torsdag 27/03/2014. Videooptagelserne giver mulighed for at spole tilbage eller frem i tilfñlde hvor
det er nùdvendigt at gense optagelserne.

For at sikre at videoobservationen foreg r uden problemer, er der udfùrt prùveoptagelser af en af vejgre-
nene onsdag 19/03/2014 om eftermiddagen. Prùveoptagelserne har givet indblik i hvordan kameraerne
skulle indstilles i forhold til vejen og vejrlig.

Erfaringerne fra prùveoptagelsen er brugt til de endelige optagelser torsdag 27/03/2014. Ved optagelserne
er der anvendt 4 kameraer, nummereret 1-4, som hver dñkker de 4 forskellige vejgrene se ®gur 5.1.
Kameraerne er fastgjort i lygtepñle langs vejen s hùjt som muligt for at have et bredt synsfelt se ®gur
5.2. Opsñtning af kameraer kan ses p ®lm her (http://goo.gl/BKNse0).

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

25
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Figur 5.2: Opsñtning 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 krydstñllingen beskrevet i afsnit 5.2. Et kort klip af opta-
gelserne kan ses her (http://goo.gl/0rexcn).

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 Krydstñlling

Videooptagelsen nñvnt i afsnit 5.1 danner grundlag for en manuel krydstñlling. Krydstñlling anvendes
ved etablering af ground truth samt beregning i Dankap. Resultaterne fra krydstñllingen kan ses i afsnit
6. Tñllingen har til form•l at efterbehandle data for at ®nde tra®kmñngder, kùretùjsammensñtning samt
spidskvarteret i krydset i lùbet af myldretidsperioderne om morgenen, eftermiddagen og en tidsperiode
med lav tra®kintensitet. Vejreglen [Vejregelr•det, 2010b] anbefaler, at en manuel krydstñlling skal op-
deles i intervaller af hùjst 15 minutter, for at ®nde den dimensionsgivende spidstime eller spidskvarter. I
dette projekt er det valgt at inddele krydstñllingen i 5 minutters intervaller. Krydstñllingen foreg•r fra kl.
7-17 ud fra videoobservationen og omfatter alle tra®kstrùmme fra og mod de enkelte vejgrene. Dette ind-
befatter hùjresvingende, venstresvingende og gennemkùrende tra®k fra hver vejgren. Endvidere inddeles
kùretùjerne i fùlgende typer:

� Lastbiler og busser

� Personbiler og varebiler

� Lasbiler med sñtte og p•hñngsvogn

� Motorcykler og knallerter

� Cykler

� Fodgñngere

5.3 Registrering af kùlñngder

I dette afsnit bliver metoderne, for hvordan kùlñngderne i ground truth registeres, beskrevet. Fremgangs-
m•den for registrering af kùlñngden i Dankap er beskrevet i afsnit 4 p• side 13. Kùlñngden er registreret
i spidskvarteret om morgenen, eftermiddagen og en tidsperiode med lav tra®kintensitet. Kùlñngden er
m•lt fra stoplinjen til bagerste stillest•ende kùretùj for hvert omlùb, efter at signalet er skiftet til grùn,
da det antages at kùlñngden er stùrst p• dette tidspunkt. Til opm•ling af kùlñngden er der i optagelserne
fastlagt m•lelinjer hver 5. meter. Kùlñngden bliver registreret ud fra disse m•lelinjer for alle 4 vejgrene
i krydset. Figur 5.4 og 5.5 illustrerer, hvordan m•lelinjerne er opm•lt. Registreringerne af kùlñngderne
er viderebehandlet i afsnittet om ground truth, afsnit 7 p• side 35. Opm•ling af m•lelinjerne kan ses her
(http://goo.gl/xJakxA).
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Figur 5.4: Registrering af m•lelinje ved stoplinjen ved Kong Chr. Alle nord-sydlig retning.

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

Forsinkelse er de®neret som den tid et kùretùj tilbagelñgger sammenlignet med rejsetiden for kùretùjet
ved fri tra®kafvikling [Vejregelr det, 2004].

Metoderne for registrering af forsinkelsestid til ground truth bliver beskrevet i det fùlgende. Forsinkel-
sestiden i Dankap er beskrevet i afsnit 4 p side 13. Forsinkelsestiden er registeret ved hjñlp af data
indsamlet ved videoobservationerne se afsnit 5.1. Forsinkelsen bliver registeret for alle tra®kstrùmme fra
og mod de enkelte vejgrene og tager udgangspunkt i de®nitionen fra [Vejregelr det, 2004].

Fùrst er kùretùjernes rejsetid m lt ved fri tra®kafvikling. Dette er sket for udvalgte kùretùjer, som ikke
har vñret p virket af andre kùretùjer, f.eks. tidligt om morgenen eller om formiddagen. Rejsetiden bliver
m lt i grùntiden for strñkningen mellem 50 m fùr stoplinjen til kùretùjerne er ude af krydset se ®gur
5.6. Denne afstand er valgt, da stùrre kùretùjer som lastbil eller bus blokerer for udsigten til de bagerste
kùretùjer. Dernñst er rejsetiden m lt p samme strñkning i spidskvarteret om morgnen, eftermiddagen
og en tidsperiode med lav tra®kintensitet for alle kùretùjer. Rejsetiden er m lt i sekunder, hver 15. sekund
for vilk rlige kùretùjer og bearbejdes yderligere i de senere beregninger. Slutteligt er forsinkelsestiden
beregnet ved at subtrahere rejsetiden for fri tra®kafvikling fra den opm lte rejsetid for de enkelte kùretùjer.

Figur 5.6: Eksempel p opm ling af rejsetid, hùjresvingende kùretùjer p Kong Chr. Alle nord-sydlig
retning. [Krak, 2014]





6. Krydstñllings resultater

Dette kapitel fremstillerog beskriver resultaterne fra den manuelle krydstñlling, hvis fremgangsm de er
beskrevet i afsnit 5.2 p side 27. Kapitlet er endvidere indeholdende re¯ektioner samt overvejelse, som er
gjort i forbindelse med beregning af resultaterne.

6.1 Beregningsperioder

Ud fra den manuelle krydstñlling ®ndes spidskvarterene i krydset i lùbet af myldretidsperioderne om
morgenen, eftermiddagen og en tidsperiode med lav tra®kintensitet. De tre spidskvarter ®ndes ved at
plotte summen af de talte kùretùjer over tid i et koordinatsystem. Dette er illustreret p ®gurerne 6.1,
6.2 og 6.3. Kùretùjer fra alle 4 vejgrene i krydset er summeret, dette er gjort for morgen- og eftermid-
dagsmyldretiden samt perioden med lav tra®k. De tre respektive spidskvarterer ®ndes ved at identi®cere
det kvarter i graferne, med det hùjeste antal kùretùjer.

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

Figur 6.1: Summeret tra®k morgenmyldretid.
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Figur 6.2: Summeret tra®k lav tra®k.

Figur 6.3: Summeret tra®k eftermiddagsmyldretid.

6.2 Fordeling af kùretùjer

I dette afsnit bliver fordelingen af de seks forskellige kùretùjstyper, 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 tra®k. Disse fordelinger skal senere anvendes til beregninger i
Dankap og etablering af et ground truth.

Resultaternefremg r i bilag A.1 p side 55, hvor fordelingen af de forskellige kùretùjstyper i krydset
er illustreret. I tilfñlde af at en kùretùjstype ikke er p ®gurerne, skyldes det at der ikke har vñret no-
gen kùretùjer under tñlleperioden. Figur 6.4 viser et eksempel p hvordan resultaterne er prñsenteret i
rapporten.
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Figur 6.4: Fordeling af personbiler og varebiler kl. 7.45-8.00.

Af resultaterne vist i bilag p side 55 fremg r det at krydset Hasserisvej/Kong Chr. Alle har en stor andel af
personbiler og varebiler. Dette blev ogs observeret under den manuelle tñlling af kùretùjerne. Yderligere
ses det at Kong Chr. Alle er den mest tra®kerede vej i krydset, og kan betegnes som den primñre vej i
krydset i alle tre spidskvarter. Cykler er den anden dominerende kùretùjstype i krydset, grundet den store
andel af cyklister i spidskvaterene.

I morgenspidskvarteret er det ogs konstateret at mñngden af personbiler og varebiler p Hasserisvej
mod ùst er stùrst. Dette kan skyldes at nord for Hasserisgade eksisterer tre skoler, Klostermarksskolen,
Katedralskolen og Handelsgymnasiet, som genererer morgentra®k i ùstlige retning. Envidere krydser
Hasserisgade Vesterbro i ùst, og fungerer som forbindelsesvej til Aalborg centrum, se ®gur 3.1 p side 6.
Omvendt er det i spidskvarteret om eftermiddagen, hvor andelen af personbiler og varebiler mod vest er
stùrst, se bilag p side 57.





7. Ground truth (Virkeligheden)

I det fùlgende bliver fremgangsm den og resultaterne for registrering af kùlñngder 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 kùlñngde

I dette afsnit bliver fremgangsm den samt resultaterne for registerring af kùlñngden til Ground truth
beskrevet. Data til beregningerne er fra videooptagelserne beskrevet i afsnit 5.1 p side 25.

Fremgangsm den ved registrering af kùlñngden er det samme som metoden beskrevet i afsnit 5.3 p 
side 27. Kùlñngden er registeret, som nñvnt tidligere, fra stoplinjen til bagerste stillest ende kùretùj for
hvert omlùb. Det er antaget at kùlñngden er stùrst n r signalet skifter til grùn, hvorefter lñngden af kùen
er opm lt i antal kùretùjer. Efterfùlgende er 95% fraktilen af kùlñngden fundet til sammenligningen af
resultater med Dankap.

Kùlñngden er registreret i spidskvarteret om morgenen kl. 7.45-8.00, eftermiddagen kl. 15.50-16.05 og
en tidsperiode med lav tra®kintensitet kl. 12.15-12.30. Dette er udfùrt for alle ®re vejgrene i krydset
Hasserisvej / Kong Chr. Alle.

Ved registrering af kùlñngden for Hasserisvej og Kong Chr. Alle har der vñret nogle usikkerheder, da
videooptagelserne samt vejenes krumning har gjort det vanskeligt at m le kùlñngden, se ®gur 7.1 og ®gur
7.2.

Figur 7.1: Kong Chr. Alle sydnordlig retning.
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Figur 7.2: Hasserisvej vestùstlig retning.

7.1.1 Resultater

Resultaterne fraregistrering af kùlñngden ses i tabel 7.1. De stùrste kùlñngder ®ndes p Kong Chr. Alle
og Hasserisvej i eftermiddagsmyldretiden og morgenmyldretiden. Det er overraskende f eller ingen kù
p Kong Chr. Alle NS venstresvingbane. Det skyldes at i de tre beregningsperioder er der registreret et
enkelt kùretùje, som har holdt i kù. Endvidere er antallet af venstresvingende kùretùjer p Kong Chr. Alle
NS meget lav, samt at tra®ktilstrùmningen i sporet overstiger ikke kapaciteten i kùresporet.

Kùlñngden i perioden med lav tra®k kl. 12.15-12.30 har samme fordeling af kùlñngder, som de andre
beregningsperioder. I denne periode ®ndes de stùrste kùlñngder p Kong Chr. Alle og Hasserisvej.

Beregningsperiode Fraktil
Hasserisvej Kong Chr. Alle NS Kong Chr. Alle SN Hasserisgade

HLV HL V HL V HLV
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 kùlñngden m lt i enheden kùretùj.

7.2 Forsinkelsestid

I dette afsnit bliver fremgangsm den for hvordan forsinkelsestiden registeret beskrevet. Forsinkelsestiden
er m lt efter metoden nñvnt i afsnit 5.4 p 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
tra®kintensitet kl. 12.15-12.30.

Rejsetiden er m lt i grùntiden, hver 15. sekund for hver enkelt spor i krydset Hasserisvej/Kong Chr.
Alle, se afsnit 5.4 p side 29. Ved disse m linger blev der registreret f eller ingen venstresvingende og
hùjresvingende kùretùjer p nogle af vejgrene, eksempelvis p Kong Chr. Alle NS. P dette grundlag
er det besluttet at alle venstresvingende og hùjresvingende kùretùjer registreres. For de ligeudkùrende
strùmme i krydset, er de fùrste m linger foretaget hver 15. sekund anvendt.

7.2.1 Resultater

Resultaterne for de m lte forsinkelsestider ses i tabel 7.2 og 7.3 , i de tilfñlde hvor et ª-º er angivet, er
der ikke registreret nogle kùretùjer. B de gennemsnit og medianen af forsinkelsestiderne er beregnet for
alle vejgrene i krydset. Gennemsnittet er p virket af nogle hùje forsinkelsestider (outliers) , et eksempel
ses i bilag A.5 p side 58. Af denne grund anvendes medianen ogs til de senere beregninger, da denne
antages for at vñre up virket af hùje forsinkelsestider (outliers).



7.2. Forsinkelsestid 37

Beregningsperiode Forsinkelsestid
Hasserisvej Kong Chr. Alle NS

H L V H L V

7.45-8.00
Gennemsnit 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
Gennemsnit 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
Gennemsnit 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 m lt i enheden tid/kùretùjer.

Beregningsperiode Forsinkelsestid
Kong Chr. Alle SN Hasserisgade

H L V H L V

7.45-8.00
Gennemsnit 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
Gennemsnit 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
Gennemsnit 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 m lt i enheden tid/kùretùjer.

Det ses ud fra resultaterne at de stùrste forsinkelsestider opst r ved morgen- og eftermiddagsmyldretid-
en. I morgenmyldretiden er det isñr Hasserisvej og Kong Chr. Alle SN i krydset, som har de stùrste
forsinkelsestider. Forsinkelsestiderne i morgenmyldretiden kan vñre for rsaget af kùdannelse p Kong
Chr. Alle og Hasserisvej, da de stùrste kùlñngder i krydset er registreret p disse 2 veje, se afsnit 7.1 p 
side 35. Venstresvingsporet p Kong Chr. Alle SN har det stùrste forsinkelsestid. Dette kan skyldes at de
venstresvingende p Kong Chr. Alle SN har vigepligt for modkùrende, som holder i kù.

I eftermiddagsmyldretiden er billedet det samme som i morgenmyldretiden. I perioden med lav tra®k
forholder fordelingen af forsinkelsestiderne sig p samme m de, som de to andre beregningsperioder.





8. Beregninger af krydset i Dankap

I dette kapitel prñsenteres resultaterne fra beregningerne for de valgte beregningsperioder i Dankap. Fùrst
bliver fremgangsm den for valg af inputsparametre beskrevet, efterfùlgende bliver resultaterne prñsente-
ret.

8.1 Fremgangsm•de

Dankap har seks forskellige trin fra projektvalg til resultater, beskrevet i afsnit 4.3 p side 18 . Til be-
regningerne i Dankap for de valgte perioder i morgenmyldretiden, perioden med lav tra®k og eftermid-
dagsmyldretiden er samme fremgangsm de som i afsnit 4.3 p side 18 anvendt. I det fùlgende afsnit bliver
fremgangsm den og valg af input parametre i Dankap beskrevet.

I fùrste trin i Dankap er beregningerne oprettet og navngivet, s ledes at det er muligt at ®nde beregninger
igen.

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

I tredje trin er krydsets udformning samt tra®k data fra krydstñllingen nñvnt i afsnit 6 p side 31 indta-
stet. For alle tre beregningsperioder i morgenmyldretiden, eftermiddagsmyldretiden og perioden med lav
tra®k er samme krydsudformning anvendt, dette ses p ®gur 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 d rlig ankomstfordeling samt middel ankomstfordeling anvendt, da tra®kken
synes at passe de valgte ankomsttyper i disse perioder. Hasserisgade er tildelt ankomsttypen middel an-
komstfordeling, mens de andre vejgrene i krydset er tildelt d rlig ankomstfordeling i beregningsperioder-
ne.

I eftermiddagsmyldretiden er Hasserisvej og Kong Chr. Alle SN tildelt d rlig ankomstfordeling, mens de
resterende veje er tildelt tilfñldigt ankomstfordeling. I perioden med lav tra®k er middel ankomstfordeling
valgt.
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Figur 8.1: Krydsets udformning i Dankap.

Ved fjerde trin er signalprogrammet samt omlùbstiden for krydset de®neret. Data til signalprogrammet er
fra afsnit 3.2p side 9, her er omlùbstiden angivet til 80 sekunder for morgen- og eftermiddagsmyldreti-
den og 60 sekunder for perioden med lav tra®k.

Ved femte trin er grùntiden, fordeling af faser samt vigepligtsforhold angivet. For morgen- og eftermid-
dagsmyldretiden er grùntiden for Hasserisvej 24 sekunder med en mellemtid p 7 sekunder, mens Kong
Chr. Alle har en grùntid p 42 sekunder med samme mellemtid. I perioden med lav tra®k er grùntiden for
Hasserisvej og Kong Chr. Alle hhv. 16 og 30 sekunder med mellemtid p 7 sekunder.

I krydset Hasserisvej/Kong Chr. Alle er det angivet at alle hùjresvingende skal vige for lette tra®kanter i
alle tre beregningsperioder.

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

8.2 Resultater

Resultaterne fra beregningerne i Dankap kan ses p ®gurerne 8.2, 8.3 og 8.4. Figurerne viser resultaterne
for de tre valgte beregningsperioder, hvor belastningsgraden, middelforsinkelsen samt kùlñngden i de
enkelte kùrespor 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 tra®kmñngderne samt tra®kstrùmmenes
grundlñggende kapacitet. Skema B viser kapaciteten i de enkelte kùrespor, og skema C viser middelfor-
sinkelsen og kùlñngden 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 stùrret end et, se ®gur 8.2. Belastningsgraden beskriver
forholdet mellem tra®kintensitet og tra®kkapacitet for en givet tra®kstrùm, og er en god indikator for
hvordan tra®kken er i forskellige tra®kstrùmme.

Endvidere ses detat middelforsinkelsen og kùlñngden er ogs stùrst 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 hùje middelforsinkelser i kùresporene skyldes
bl.a. vñrdierne aft2 ,se signalkryds skema C p side 61. Ifùlge teorien, beskrevet i afsnit 4.2.2 p side 16,
udgùrt2 stùrstedelen af middelforsinkelsen ved langvarige kùdannelser, dette er tilfñldet 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.

Kùdannelse har samme tilbùjelighed som fordelingen af middelforsinkelsen, de stùrste kùlñngder ses i
de tre tidligere nñvnte kùrespor Hasserisvej VLH, Kong Chr. Alle NS V samt Kong Chr. Alle SN LH, se
®gur 8.2. De mindste kùlñngder er p Hasserisgade VLH og Kong Chr. Alle SN V.

Figur 8.2: Dankap resultater morgenmyldretid.

Figur 8.3 viser resultaterne fra beregningen for perioden med lav tra®k. Det ses ud fra resultaterne at
de mest belastede tra®kstrùmme er Hasserisvej VLH, Kong Chr. Alle NS LH samt Kong Chr. Alle SN
LH. Ved disse tra®kstrùmme er b de belastningsgraden, middelforsinkelsen samt kùlñngden stùrst. De
mindste vñrdier af belastningsgrad, middelforsinkelse samt kùlñngde er konstateret p Kong Chr. Alle
SN V og Hasserisgade VLH.
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Figur 8.3: Dankap resultater perioden med lav tra®k.

P ®gur 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 stùrste vñrdier for belastningsgrad, som
er stùrre end 1. Middelforsinkelsen og kùlñngden er ogs stùrst i de nñvnte kùrespor.

Kong Chr. Alle NS V samt Hasserisgade VLH har de mindste vñrdier af belastningsgrad, middelvñrdi
samt kùlñngde.

Figur 8.4: Dankap resultater eftermiddagsmyldretid.



9. Diskussion og sammenligning

I det fùlgende bliver resultaterne fra ground truth og Dankap diskuteret og sammenlignet. Fùrst bliver fun-
det resultater diskuteret. Efterfùlgende bliver ground truth og Dankap beregninger sammenlignet. Slutte-
ligt bliver hovedpunkterne opsummeret.
Generelt setm det nñvnes, at alle registeret data har en usikkerhed i form af tñllefejl, da dataindsamling
har forg et ved manuel tñlling, selvom dataindsamlingen har vñret grundig.
I afsnit 7 p side 35 om ground truth blev resultaterne fra registrering af kùlñngde og forsinkelsestid for
krydset prñsenteret. Ved m ling af kùlñngden har der vñret nogle usikkerheder mht. hvor lang kùen er,
da vejens krumning har gjort det vanskeligt at m le kùlñngden, dette problem opstod p Kong Chr. Alle
og Hasserisvej. De stùrste kùlñngder blev konstateret, som forventet i morgen- og eftermiddagsmyldretid,
da de stùrste antal kùretùjer var registreret her. Kong Chr. Alle og Hasserisvej havde de stùrste kùlñngde
i lùbet af myldretidene.
Ved den fùrste registrering af forsinkelsestider, har der vñret f eller ingen kùretùjer ved venstresvingen-
de og hùjresvingende p nogle af vejgrene, af denne grund er alle venstresvingende og hùjresvingende
kùretùjer registreret i krydset. I forbindelse med forsinkelsestiderne er b de gennemsnittet og medianen
beregnet, da gennemsnittet af forsinkelsestiderne synes at vñre p virket af nogle outliers. Medianen og
gennemsnittet bliver anvendt ved sammenligning af ground truth med Dankap for at f et mere realistisk
resultat.
I afsnit 8 p side 39 er resultaterne fra Dankap vist, endvidere er forsinkelsestiden, belastningsgraden
samt kùlñngden i de tre valgte beregningsperioder beskrevet. De stùrste forsinkelsestider blev konstate-
ret i morgen- og eftermiddagsmyldretiden p Hasserisvej og Kong Chr. Alle. Yderligere ses det ud fra
mellemberegningerne at de hùje forsinkelsestider skyldes store vñrdier aft2: Ifùlge teorien, beskrevet
i afsnit 4.2.2 p side 16, udgùrt2 stùrstedelen af middelforsinkelsen ved langvarige kùdannelser, dette
antages at vñre tilfñldet i morgen- og eftermiddagsmyldretiden.
Kùlñngden fra Dankap beregningerne har samme tilbùjelighed som forsinkelsestiden, de stùrste kùlñng-
der er registeret i morgen- og eftermiddagsmyldretiden p samme vejgrene.
Tabel 9.1 viser sammenligning af resultaterne fra ground truth med Dankap, i tabellen er forskellen mel-
lem de beregnede forsinkelsestider fundet, b de som differencen mellem Dankap og ground truth samt
procentvise forskel i forhold til Dankap. Negative vñrdier angiver at forsinkelsestiderne i ground truth
er stùrre end beregnede forsinkelsestiderne i Dankap, mens positive vñrdier angiver at Dankaps forsin-
kelsestider er stùrre end forsinkelsestider i ground truth. Kolonnen B angiver belastningsgraden for de
forskellige vejgrene.
Sammenligningen viser at ved belastningsgrader stùrre 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 udgùr en del af forsinkelsestiden afhñngig
af belastningsgradens stùrrelse, se afsnit 4.2 p side 14. Forsinkelsestiden afhñnger af tre udtryk, korrek-
tionsfaktorenk fAt samtt1 ogt2. Ved belastningsgrader mindre end 1 er detk fAt � t1 som udgùr stùrste del
af forsinkelsestiden, mens ved belastningsgrader stùrre end 1 er dett2. Yderligere kan det ses ud fra form-
len fort2, at belastningsgraden fremtrñder 3 gange som variable, dette er grunden til at belastningsgraden
har stor ind¯ydelse p t2. Endvidere kan den stor forskel mellem forsinkelsestiderne skyldes, som nñvnt
tidligere, at beregningen i Dankap forudsñtter langvarige kùdannelser i krydset. [Vejregelr det, 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/kùretùj svarende til 11
% for gennemsnittet. Trods dette er forsinkelsestiden ved nogle vejgrene for ground truth stùrre end
Dankap, eksempelvis ved morgenmyldretiden Hasserisgade VLH, som har en forskel p -3,5 og -6,5
sekunder/kùretùj svarende til -20 % og -11 % i forhold til Dankap.
For belastningsgrader stùrre end 1 er forskellen stùrst, eksempelvis Hasserisvej VLH i morgenmyldre-
tiden, hvor belastningsgraden er 2,39 og forskellen er p 90 % og 91 % i forhold til Dankap for hhv.
gennemsnittet og medianen.
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Forskellen mellem Dankap og ground truth synes at vñrre misvisende ved Kong Chr. Alle NS V, her
blev der ikke registreret kùretùjer i morgenmyldretiden og perioden med lav tra®k, mens Dankap har en
forsinkelsestid p• 624 og 22 sek./kùretùj. Dette skyldes den hùje vñrdi af belastningsgraden p• 2,22, samt
at Dankap antager et scenarie med store kùdannelser for kùresporet.

Vejnavn
Beregnings-
periode

Forsinkel-
sestid ground

truth

Forsinkel-
sestid Dankap

Forskel
Dankap-

Ground truth

B
Forskel i procent i
forhold til Dankap

Gennemsnit Median Gennemsnit Median Gennemsnit Median

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

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

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

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

Kong Chr. Alle NS V
7.45-8.00 - - 624 - - 2,22 - -

12.15-12.30 - - 22 - - 0,46 - -
15.50-16.05 40 40 30 -10 -10 0,05 -33 -33

Kong Chr. Alle NS LH
7.45-8.00 22 15,5 42 20 26,5 0,94 48 63

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

Kong Chr. Alle SN V
7.45-8.00 147 152 32 -115 -120 0,03 -359 -375

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

Kong Chr. Alle SN LH
7.45-8.00 12,5 7 114 101,5 107 1,17 89 94

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/kùretùj.
ª-º er angivet n•r der ikke er registreret nogle kùretùjer. B angiver belastningsgraden.

Tabel 9.2 viser sammenligningen mellem kùlñngderne mellem ground truth og Dankap, hvor kùlñngden
for de forskellige vejgrene i krydset er sammenlignet. Tabellen viser belastningsgraden, forskellen mel-
lem ground truth og Dankap, beregningsperioder, vejnavn, kùlñngden og procentvise forskel i forhold til
Dankap. Sammenligningen viser at ved positive vñrdier af forskellen er Dankaps kùlñngde stùrre end
kùlñngden for ground truth, mens ved negative vñrdier er det omvendt. I morgenmyldretiden, eftermid-
dagsmyldretiden og belastningsgrader stùrre end 1, er forskellen stùrst mellem kùlñngderne. Omvendt er
det ved lave belastningsgrader og perioden med lav tra®k, her er forskellen mellem kùlñngderne mindst.

I fùlge teorien i afsnit 4 p• side 13 afhñnger kùlñngden i et kùrespor i Dankap af tra®kintensitet, tider
i signalprogrammet, strùmforholdet i kùresporet, kapacitet for kùresporet og den valgte beregningspe-
riodens lñngde. Kùlñngden beregnes ved et skùn p• den gennemsnitlige kùlñngde, som anvendes til
beregning af kùlñngden ved iteration. Til beregning af den gennemsnitlige kùlñngde samt kùlñngden
anvendes forskellige formler, afhñngig af om belastningsgraden er mindre eller stùrre end 1. [Vejregelr•-
det, 2010b]

P• Hasserisgade VLH samt Kong Chr. Alle NS V er der konstateret identiske kùlñngder for ground truth
og Dankap i hhv. morgen- og eftermiddagsmyldretiden p• 12 og 1 kùretùjer. Ydermere ses det at de mest
tra®kerede vejgrene Hasserisvej og Kong Chr. Alle, med en belastningsgrad stùrre end 1, har de stùrste
forskelle mellem kùlñngderne p• hhv. 73 og 119 kùretùjer, svarende til en procentvise forskel p• 78 %
og 89 %. Trods forskellen har ground truth og Dankap den lighed at kùlñngden er stùrst p• Hasserisvej
og Kong Chr. Alle.

Ud fra mellemberegningerne fra Dankap ses det, at tra®kintensiteten og kapaciteten for et kùrespor er de
faktorer, som har stùrst p•virkning p• kùlñngden. Endvidere har vejgrene med stùrste tra®kintensitet og
kapacitet , Hasserisvej og Kong Chr. Alle, de stùrste kùlñngder i Dankap, se tabel 9.2. Belastningsgraden
afhñnger af tra®kintensiteten og kapaciteten for et kùrespor, dette kan forklare sammenhñngen mellem
kùlñngden og belastningsgraden nñvnt tidligere.
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Vejnavn
Beregnings-
periode

Kùlñngde
ground truth

Kùlñngde
Dankap 95%
fraktil

Forskel
B

95% fraktil Dankap-Ground truth Procent i forhold til Dankap

Hasserisvej VLH
7.45-8.00 20 93 73 78 2,39

12.15-12.30 7 23 16 70 1,15
15.50-16.05 19 52 33 63 1,58

Hasserisgade VLH
7.45-8.00 12 12 0 0 0,67

12.15-12.30 4 5 1 20 0,28
15.50-16.05 10 11 1 9 0,52

Kong Chr. Alle NS V
7.45-8.00 0 35 35 100 2,22

12.15-12.30 0 5 5 100 0,46
15.50-16.05 1 1 0 0 0,05

Kong Chr. Alle NS LH
7.45-8.00 17 26 9 35 0,94

12.15-12.30 3 10 7 70 0,47
15.50-16.05 15 134 119 89 1,45

Kong Chr. Alle SN V
7.45-8.00 12 1 -11 -1100 0,03

12.15-12.30 6 1 -5 -500 0,02
15.50-16.05 8 52 44 85 2,89

Kong Chr. Alle SN LH
7.45-8.00 19 65 46 71 1,17

12.15-12.30 15 11 -4 -36 0,58
15.50-16.05 19 25 6 24 0,86

Tabel 9.2: Sammenligning af kùlñngder. Kùlñngden er angivet i enheden kùretùj. ª-º er angivet n r der
ikke er registreret nogle kùretùjer. B angiver belastningsgraden.

Det fremg r af sammenligningen at Dankap afviger fra ground truth, isñr ved belastningsgrader stùrre end
1. Dette kan skyldes at formlerne bag beregningerne i Dankap giver en tilnñrmet vñrdi af forsinkelsesti-
den og kùlñngden afhñngig af belastningsgradens stùrrelse. Modellerne bag beregningerne er baseret p 
empiriske undersùgelser, som giver et skùn p virkeligheden. En model som afspejler virkeligheden har
altid en vis usikkerhed involveret. Modellerne bag beregningerne i Dankap synes ogs bñre prñg af dette.
Endvidere synes det svñrt at opbygge en model som afspejler tra®kken 100 procent, s fremt tra®kken er
dynamisk samt prñget af forandring og udvikling.

Det er nñvnevñrdigt at der kan vñre usikkerhed involveret i forbindelse med m lte data i ground truth,
da der opst r tñllefejl ved manuelle opm linger. Dette gùre sig gñldende for b de forsinkelsestiden og
kùlñngden. P trods af usikkerheden s synes opm lte data at reprñsentere virkeligheden tilfredsstillende,
da der er fundet ligheder mellem beregningerne fra Dankap og m lte data fra ground truth. Usikkerheden
kan reduceres ved at foretage maskinelle m linger, hvor opm lingerne 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 ®rbenet tidsstyret signalreguleret kryds i Aalborg. Udgangspunktet har vñret et tidsstyret
signalregulerede kryds, krydset Hasserisvej/Kong Chr. Alle. For at undersùge 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 kl. 7.45-8.00, perioden
med lav tra®k kl. 12.15-12.30 og eftermiddagsmyldretiden kl. 15.50-16.05. For beregningsperioderen er
der fortaget en manuel krydstñlling, som har dannet grundlag for beregningerne i Dankap og ground
truth. Krydstñllingen viste at de mest tra®kkerede vejgrene i krydset er Hasserisvej og Kong Chr. Alle,
samt at andelen af personbiler og varebiler i krydset er stùrst i beregningsperioderne.

Ved etablering af ground truth blev forsinkelsestiderne og kùlñngden for alle vejgrene i krydset regi-
streret. Resultaterne viste at Kong Chr. Alle og Hasserisvej havde de stùrste kùlñngder i lùbet af myl-
dretidene.Forsinkelsestiden for beregningsperioderne viste at de stùrste forsinkelser opst r i morgen- og
eftermiddagsmyldretiden p Hasserisvej samt Kong Chr. Alle.

Beregningerne i Dankap var indeholdende forsinkelsestid, kùlñngde og belastningsgrad for vejgrenen i
krydset. Forsinkelsestiden og kùlñngden havde samme mùnstre for valgte beregningsperioder. Kong Chr.
Alle og Hasserisvej havde de stùrste beregnede kùlñngder og forsinkelsestider i lùbet af beregningspe-
rioderne. Yderligere kunne det konstateres at belastningsgraden for Kong Chr. Alle og Hasserisvej var
stùrre end 1.

Sammenligningen mellem Dankap og ground truth viste, at differencen mellem Dankap og ground truth
for forsinkelsestiderne samt kùlñngderne bliver stor ved belastningsgrader stùrre end 1. Differencen ved
forsinkelsestiderne afhñnger af belastningsgraden, da Dankap beregner forsinkelsestiden afhñngig af
belastningsgradens stùrrelse, alt efter om belastningsgraden er mindre eller stùrre end 1. Stùrste forskel
ved forsinkelsestiden har vñret p 97 % mens den mindste forskel har vñret p 11 % i forhold til Dankap.

Differencen ved kùlñngden afhñnger ogs af belastningsgraden. Forskellige formler til beregning af
kùlñngden benyttes alt efter om belastningsgraden er mindre eller stùrre end 1, isñr har tra®kintensiteten
og kapaciteten betydning for kùlñngdens stùrrelse. For belastningsgrad stùrre end 1 har differencen mel-
lem Dankap og ground truth vñret stùrst,100 % i forhold til Dankap , mens ved belastningsgrad mindre
end 1 har differencen vñret mindst, 9% i forhold til Dankap.

Det vurderes ud fra sammenligningen at Dankap og observationer fra virkeligheden afviger fra hinanden.
Dankap overestimerer kùlñngden og forsinkelsestiden ved belastningsgrader stùrre end 1. Ved forsinkel-
sestiden antager Dankap et scenarie med langvarige kùdannelser, dette medfùrer en stor vñrdi aft2, som
udgùr stùrste del af forsinkelsestiden ved belastningsgrader stùrre end 1. Kùlñngden i Dankap afhñn-
ger af forskellige faktorer, ud fra beregningerne vurderes det at tra®kintensiteten og kapaciteten for et
kùrespor er de faktorer, som har stùrst p virkning p kùlñngden.

Beregningsmetoderne for kapacitet i Dankap er baseret p empiriske undersùgelser, og giver et tilnñrmet
vñrdi af virkeligheden. P grundlag af det foreliggende konkluderes det at Dankap kan anvendes til at
give et estimat p kapaciteten for et tidsstyret signalanlñg, mens for et tra®kstyret signalanlñg bùr andre
vñrktùjer anvendes.
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11. Perspektivering

I dag eksistere forskellige vñrktùjer, som anvendes til at foretage kapacitetsberegninger p et tidstyret
og tra®kstyret signalanlñg. Som nñvnt i konklusionen er Dankap et af vñrktùjerne, som kan anvendes
til kapacitetsberegning p et tidsstyret signalanlñg. Dankap foretager makroskopiske beregninger for
kapaciteten, som kan anvendes til at give et estimat p virkeligheden. Yderligere er det nñvnevñrdigt at
Dankap kun kan beregne p enkeltst ende signalanlñg.

For at kunne beregne p sammenordnet kryds, tra®kstyret signalanlñg og stùrre sammenhñng, m andre
beregningsvñrktùjer anvendes. Mikrosimulerings programmer er en mulighed, hvilket giver en stùrre
detaljeringsgrad ved beregning af kapacitet. Mikrosimulering af vejanlñg giver mulighed for at simulere
enkelte kùretùjers fysiske karakteristika, individuelle hastigheder, kùretùjernes placering i vejnettet og
lignende. [Vejregelr det, 2010a]

Typisk har mikrosimulerings programmer indbygget adfñrdsmñssige modeller og stokastiske modeller.
Adfñrdsmñssige modeller giver lejlighed til at de®nere kùreadfñrd for de forskellige kùretùjer. De stoka-
stiske modeller i programmerne giver anledning til at resultaterne varierer for hver beregning, s ledes at
simuleringerne giver forskellige resultater ved gentagende beregninger. For at tilnñrme mikrosimulerings
resultater virkelighedens tra®kafvikling skal simuleringen gentages ¯ere gange, dette skyldes mikrosimu-
leringsmodellernes stokastiske natur. Til gengñld muliggùr mikrosimulerings programmer visualisering
af tra®kken ved simuleringer, det gùre analysen af tra®kafvikling nemmere for brugeren. [Vejregelr det,
2010a]

Ved mikrosimulering fùlger stor detaljeringsgrad, da muligheden for input- og indstillingsparametre er
mange, dette er en ulempe for sm projekter. Processen fra opbygning af mikrosimuleringsmodellen til
kalibrering og validering af resultater kan hurtigt blive omfattende. Derfor foresl s 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 ind¯ydelse ved gentagende simuleringer.

[Vejregelr det, 2010a]

49





Litteratur

Google. Google maps, 05 2014. URL !!"#$%%&'"#()**)+,(-*&% .

Aalborg Kommune. Signalgruppeplaner hasserisvej og kong chr. alle, 2014.

Krak, 04 2014. URL...(/0'/(1/ .

Harry Larhmann and Steen Leleur.Vejtra®k Tra®kteknik og tra®kplanlñgning. Polyteknisk forlag, 1994.

Ali Mohammad Muhsen, Anne Kùgs Andersen, Nicolai Bay, Martin Krogsgaard, and Robin Bjùrn Jen-
sen.Dankap og Virkeligheden, 01 2014.

Vejdirektoratet Vejregelr det. Vej- og tra®ktekniskordbog, 2004. URL !!"$%%...(212,31045!(1/%
6176189:9%6"+*'1%2,3;!0'54/!,/<4#/;*017*)=9>9?9:=#54("15 .

Vejdirektoratet Vejregelr det. Anvendelse af mikrosimuleringsmodeller, 06 2010a.

Vejdirektoratet Vejregelr det. Kapacitet og serviceniveau, 09 2010b. URL !!"$%%2,30,)+,0(
+*2"*0!'+,0(1/%# *.1*-('#"@ABC/'"'-4!,!D1*-E1C21;89:9:89?:?:F>FG9>;56++ .

51





A. Bilag

53



54 Bilag



Bilag 55

Vejnavne Personbiler og varebiler Sñttevogn og p hñngsvogn Motorcykler Lastbiler og busser Cykler

Hasserisvej
V 22 0 0 1 15
L 74 1 0 0 76
H 35 0 0 0 21

Hasserisgade
V 12 0 1 0 0
L 48 0 1 1 15
H 16 0 0 0 2

Kong Chr. Alle NS
V 1 0 0 0 6
L 191 0 2 3 51
H 48 0 0 0 1

Kong Chr. Alle SN
V 50 0 0 0 3
L 171 0 1 0 18
H 31 1 0 2 1

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

Figur A.2: Fordeling af fodgñngere kl. 7.45-8.00.
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Vejnavne Personbiler og varebiler Sñttevogn og
p hñngsvogn

Motorcykler Lastbiler og
busser

Cykler

Hasserisvej
V 21 0 0 0 4
L 40 0 1 1 6
H 28 0 0 2 4

Hasserisgade
V 1 0 0 0 0
L 31 0 0 1 9
H 2 0 0 0 0

Kong Chr. Alle NS
V 2 0 0 0 0
L 95 0 1 4 13
H 25 0 0 0 3

Kong Chr. Alle SN
V 35 0 0 1 2
L 110 0 0 0 5
H 4 0 0 0 1

Tabel A.2: Fordeling af kùretùjer kl. 12.15-12.30.

Figur A.3: Fordeling af fodgñngere kl. 12.15-12.30.
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Vejnavne Personbiler og varebiler Sñttevogn og
p hñngsvogn

Motorcykler Lastbiler og busser Cykler

Hasserisvej
V 27 0 1 0 0
L 46 1 0 0 6
H 23 0 0 1 1

Hasserisgade
V 2 0 0 0 1
L 62 0 0 2 0
H 9 0 0 0 0

Kong Chr. Alle NS
V 65 0 0 0 4
L 190 0 2 0 15
H 17 0 0 0 0

Kong Chr. Alle SN
V 2 0 0 0 6
L 223 0 1 2 3
H 89 1 0 0 3

Tabel A.3: Fordeling af kùretùjer kl. 15.50-16.05.

Figur A.4: Fordeling af fodgñngere kl. 15.50-16.05.
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Figur A.5: Forsinkelsestid hùjresvingende kùretùjer Hasserisvej kl. 7.45-8.00, nogle outliers(hùje forsin-
kelsestider) er markeret med gul. Det ses at gennemsnittet er p virket af outliers mens median giver en
mere realistisk vñrdi af forsinkelsestiden.
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Figur A.6: Dankap mellemberegninger morgenmyldretid kl. 7.45-8.00.
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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 tra®k kl. 12.15-12.30.
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Figur A.10: Dankap mellemberegninger perioden med lav tra®k kl. 12.15-12.30.
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Figur A.11: Dankap mellemberegninger perioden med lav tra®k 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: ªKùlñngdennp% (i enheden kùretùjer) i kùresporet ved forskellige gennemsnitlige stùrste
kùlñngderngenº[Vejregelr det, 2010b].


