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Synopsis

Rapporten omhandler dynamiske ruderan-
leeg og hvordan disse kan anvendes i
Danmark efter danske forhold. Der tages
udgangspunkt i et litteraturstudie, hvor
umiddelbar tilgeengelig viden og erfaringer
fra USA samles. Her er bl.a. fokus pa op-
bygning, trafikafvikling og trafiksikkerhed.
Et dynamisk ruderanlseg analyseres gen-
nem simuleringer i programmet VISSIM,
og sammenlignes herefter med simulerin-
ger af et traditionelt ruderanleg og et
anleeg med to rundkegrsler. Der tages ud-
gangspunkt i tilslutningsanlaeg 52 Odense
SV. De tre tilslutninger sammenlignes ift.
trafikafvikling, rejsetider og kgleengder.
Desuden undersgges et-sporede dynamiske
ruderanleeg som udformning ved let trafik-
kerede tilslutningsanleeg som mulig lgsning
pa trafiksikkerhedsproblemer. Yderligere
undersgges det, hvordan et dynamisk
ruderanlaeg pavirkes, hvis blgde trafikanter
inkluderes i anleegget - bade ud fra en
trafikafviklings- og trafiksikkerhedsmeessig
synsvinkel.

Pa baggrund af simuleringerne vurderes
dynamiske ruderanleeg langt at foretraek-
ke ud fra de undersggte parametre. Et et-
sporet dynamisk ruderanleg vil pa bag-
grund af simuleringer og vurderinger kunne
anvendes som et trafiksikkerhedstiltag ved
lettere trafikerede tilslutningsanleeg. Tra-
fiksikkerhedsmaessigt anbefales et separat
anleeg til blgde trafikanter.







Abstract

Road network worldwide often experience unwanted situations like congestion, on a daily basis.
Statistics indicates that the future will bring even more traffic, than what is experienced today. The
increase in traffic is currently causing traffic problems, which may only increase with time unless
action is taken. To improve traffic operations a new type of interchange between arterial roads and
motorways was developed in the US in the 00s. The interchange is now know as a Diverging Diamond
Interchange (DDI). The DDI has been analysed and tested. Since 2009, 64 interchanges have been
built — a number, which is increasing rapidly. The interchange has become so popular due to the
increase in traffic operations, traffic safety and the relatively low cost associated with the rebuild from
a conventional diamond to a diverging diamond interchange.

The object of this report is to analyse the diverging diamond interchange with the view of implementing
this design as a part of the Danish road network.

This report consists of two parts — a litterateur study and an analysis. The litterateur study is based
on American research and analyses. The focus includes the design of the DDI, and how geometrics can
improve traffic safety, the driving experience, assure speed doesn’t exceed the limit and the correct
signage. Furthermore the study includes traffic safety, the development in conflict points and collisions,
the actual and the experienced traffic safety and considerations about having pedestrians as a part of
the interchange. At last the development of operational performance is studied and the possibilities
of simulating the DDI in a microscopic simulation.

The second part consists of a microscopic simulation of two common Danish interchanges compared
with the DDI. The simulated Danish interchanges are respectively a conventional signalised diamond
interchange and an interchange with two roundabouts. The interchanges are compared based on travel
time, congestion and queue lengths. Simulations are based on seven different scenarios, which all aims
to challenge different aspects of the interchanges. There are e.g. two scenarios, which include vulnerable
road users to determine their best possible location in a DDI.

There are four locations in Denmark where a rebuild from the current interchange into a DDI is
possible according to the current traffic flow. However there are 17 interchanges with less traffic,
which may benefit of being rebuild into a DDI. Therefore a simpler version of the DDI with only one
lane in each direction is analysed according to on travel time, congestion and queue lengths as well.

Based on the litterateur study and the simulations it can be concluded that a diverging diamond
interchange is highly recommended as a new interchange design in Denmark. However it is
recommended to locate vulnerable road users in a separate crossing or locate them on the outside
of the interchange and make them give way to vehicles.






Forord

Dette speciale er udarbejdet af Charlotte Ostergaard Pedersen og Thomas Nissen og udggr afslutnin-
gen pa kandidatuddannelsen i Veje og Trafik ved Aalborg Universitet i foraret 2016.

Rapporten bestar af to dele, hvor Del 1 er et litteraturstudie og Del 2 er en analyse, der bl.a. er foretaget
gennem simuleringsprogrammet VISSIM. Rapporten indeholder yderlige en separat bilagsrapport. Der
er adgang til alle elektroniske bilag via linket:

https://drive.google.com/open?id=0B_ELtVJs3rRIBLdkZVc2dCMXM
Relevante videoer af simuleringer pa YouTube-kanalen DDI speciale via linket:
https://www.youtube.com/channel /UCGFF3QoBB6NIY4zH4QgjaAA

En stor tak rettes til Harry Lahrmann for vejledning gennem processen, Rasmus Albrink fra COWI
for hjelp og vejledning i VISSIM og VISVAP, Eric Rasband fra Utah Department Of Transportation
for adgang til litteratur og til Annette Jorgensen fra Vejdirektoratet for data og hjzelp.

Laesevejledning

Der anvendes Harvardmetoden til referencer i rapporten, og bagerst i rapporten findes en
litteraturliste. Kilder henvises til i hhv. passiv form med [Efternavn, ar| eller aktiv form med Efternavn
[ar]. Hvis en eller flere kilder anvendes generelt i et helt afsnit, angives kilden efter sidste seetning i
afsnittet. Figurer og tabeller er nummereret efter kapitel, og hvis andet ikke er angivet, er disse
udarbejdet af gruppen. Er figurer redigeret af gruppen, vil disse veere markeret med *. Basisfiguren af
det dynamiske ruderanleeg, som er illustreret pa figur 2, er tegnet med udgangspunkt i figur 1. Gennem
rapporten markeres denne dog ikke med *. Yderligere anvendes figur 3 og figur 4 som basisfigurer for
hhv. et traditionelt ruderanlseg og et tilslutningsanlseg med to rundkgrsler. Rapporten er opdelt i
en hovedrapport og en bilagsrapport. [llustrationer, tabeller, grafer m.m. i bilagsrapporten er stgrre
udgaver og/eller mere detaljerede udgaver af dem i hovedrapporten eller ekstra illustrationer, som
ikke er taget med i hovedrapporten. Overskrifter pa bilag svarer til overskrifter i hovedrapporten, og
indholdet kommer i kronologisk rakkefglge.

Figur 1: Illustration af et dynamisk ruderan- Figur 2: llustration af et dynamisk ruderanlaeg,
leeg.[Schroeder et al., 2014| som anvendes som basisfigur gennem rapporten.



Figur 3: Illustration af et traditionelt ruderan- Figur 4: Illustration af et tilslutningsanleeg med
leeg. to rundkgrsler.

I rapportens fgrste del Del 1- Litteraturstudie fokuseres primeert pé dynamiske ruderanleeg og
erfaringerne hermed. Studiet er baseret pa amerikansk litteratur, og amerikanernes erfaringer og
analyser af dynamiske ruderanlaeg. Flere kilder sammenligner dynamiske ruderanleeg med traditionelle
ruderanlaeg. Da det gnskes at sammenligne bade de to typer ruderanleg og et tilslutningsanlaeg med
to rundkgrsler, beskrives sidstneevnte tilslutningsanleeg i enkelte sammenligninger dog kun perifert,
da den egentlige sammenligning foretages i rapportens Del 2.

I rapportens anden del Del 2 - Analyse fokuseres der pa sammenligningen af de tre typer af tilslut-
ningsanleg, der beskrives i Del 1. Tilslutningsanleegget ved tilslutning 52 Odense SV praesenteres,
og med udgangspunkt heri undersgges effektiviteten af dynamiske ruderanlasg under danske forhold.
Effektiviteten af dynamiske ruderanlaeg sammenlignes med traditionelle ruderanlaseg og tilslutningsan-
leeg med to rundkgrsler. Dette ggres med henblik pa at bestemme, hvornar hvilken tilslutningstype
vil veere relevant i Danmark. Der foretages yderligere analyse af, om en ombygning af til dynamisk
ruderanlaeg vil kunne ggre denne type af tilslutningsanleg relevant i anleeg med bade hgje og lave
trafikmeengder.
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lKapitel 1

Dynamiske ruderanlaeg

Traengsel er et problem, der i stigende grad skaber problemer pa vejene rundt om i verden. Traengsel
opstar oftest omkring byerne, hvor mange dagligt transporteres til og fra arbejde, og hvor pladsen
for udvidelse af veje og vejanlaeg ofte kun er muligt i begraenset omfang - hvis det overhovedet
er muligt. I flere nuveerende anleg er der problemer med trafikafviklingen og kedannelser. Det
er dermed ikke muligt for mange nuveerende anlseg at handtere afviklingen uden forsinkelser og
kgdannelser. Traengsel opleves ogsa dagligt af mange danskere f.eks. ifm. arbejde. Bilen er danskernes
foretrukne transportmiddelvalg, og til trods for den gkonomiske krise, der startede i slutningen af
00’erne, er der overordnet set stadig sket en stigning i antallet af biler pa de danske veje. [Center
for Trafik og Transportforskning - DTU, 2014] Treengsel var dog allerede et problem for krisen,
hvilket bl.a. medfgrte, at der i perioden 2000 - 2004 blev udarbejdet en undersggelse af trafikken
i Hovedstadsomradet: Projekt Trengsel udfert af Vejdirektoratet et al. [2004] . I undersggelsen blev
begrebet traengsel beskrevet som veerende: “Trengsel er et udtryk for de gener, som trafikanterne
paforer hinanden i form af nedsat bevegelsesfrihed, nar de ferdes i trafiksystemet” Vejdirektoratet
et al. [2004]. I projektet blev det konkluderet, at der var betydelig traengsel, men genen var ikke pa et
sadant niveau, at bilisterne ville skifte transportmiddel, destination eller helt aflyse turen. Traengsel
kan beskrives ud fra folgende definitioner:

e Fire niveauer hhv. Ubetydelig treengsel, Begyndende trengsel, Stor trengsel og Kritisk trengsel
e Rejsetidsindekset der er forholdet mellem den faktiske rejsehastighed og free flow-hastigheden
e Samlet forsinkelse for et anlaeg eller en strackning - opggres oftest i timer eller kr.

Trafikafviklingsproblemerne har faet trafikfolk verden over til at taenke innovativt og komme med
nye lgsninger, nar det gaelder trafikafvikling. I bl.a. USA, hvor der dagligt kgrer store maengder af
biler pa de amerikanske Interstates, opleves der problemer med at afvikle trafikken i forbindelse
med tilslutningsanlaeggene til motorvejene. Dette medferte, at den amerikanske universitetsstuderende
Gilbert Chlewicki i 2002 udviklede en ny made at udforme toplanskryds kaldet Diverging Diamond
Interchange eller oversat til dansk et Dynamisk Ruderanlseg. Chlewicki opdagede i ar 2003, at
denne nyudviklede udformning allerede var blevet bygget i Frankrig i 1970’erne, og han valgte
derfor at videreudvikle ideen med simuleringer og tests. I ar 2003 udgav han en artikel, der
beskrev tilslutningsanlaegget. Joe Bared, specialist i undersggelse af geometriske design ved Federal
Highway Administration, undersggte udformningen yderligere, og foretog simuleringer med varierende
trafikmeengder. Efter yderligere undersggelser og stod det fgrste dynamiske ruderanleg faerdigt i
sommeren 2009 i staten Missouri. [ATS/American, 2014]

En af fordelene ved et dynamiske ruderanlaeg er ifslge de amerikanske undersggelser, at trafikafviklin-
gen er bedre end i traditionelle ruderanlaeg. En anden fordel ved denne type anlaeg er, at arealanven-
delsen er nogenlunde tilsvarende et traditionelt ruderanleeg og anleeg med to rundkgrsler. Da mange
af de steder, hvor der opleves treengsel i Danmark, er i byerne og byneere omrader, vil udvidelse af
eksisterende anleeg ikke altid veere muligt. Et dynamisk ruderanleeg vil derfor kunne veere en oplagt
lpsning pa disse lokaliteter. Et af de punkter hvor Danmark udskiller sig fra USA, er antallet af og
fokus péa blgde trafikanter som en del af trafikken. I Danmark opprioriteres cyklisme i mange kommu-
ner, og det vil derfor veere ngdvendigt at undersgge mulighederne for at inkludere blgde trafikanter i
et dynamisk ruderanlaeg.

1. Dynamiske ruderanleg | 1






lKapitel 2

Problemformulering

Treengsel er et problem, der findes bade pa verdensplan og i Danmark. Treengsel skaber lange rejsetider,
som er dyrt for samfundsgkonomien og darligt for miljget. Hvis det ikke lykkes at f& en stor nok andel
af iseer hverdagens pendlere over i den kollektive trafik, er det ngdvendigt at undersgge mulighederne
for optimerede anlaeg, hvor det er muligt at afvikle mere trafik end det er i de eksisterende anleg. Da
det ikke er muligt alle steder blot at bygge storre anlaeg eller at udvide de eksisterende, er det essentielt
at undersgge, hvad der er af alternativer. Alternativerne skal kunne afvikle en stgrre meengde trafik
med et nogenlunde ens arealbehov som eksisterende anlaeg.

I projektet analyseres anlaegstypen dynamisk ruderanlseg ud fra et litteraturstudie baseret
pa amerikansk litteratur. Trafiksikkerheden i det dynamiske ruderanlseg sammenlignes
med tilsvarende tilslutningsanlseg. Der foretages desuden en vurdering af, hvordan
trafikafviklingen i et dynamisk ruderanlaeg vil veere efter danske forhold, og hvornar det
kan anbefales at implementere et dynamisk ruderanleeg i Danmark. Vurderingen baseres
iseer pa simuleringer og sammenligning med typiske tilslutningsanlseg i Danmark.

2.1 Problemafgrensning

2.1.1 Anlaeg

Der vil i sammenligningen af det dynamiske ruderanleeg med typiske danske tilslutningsanleeg
mellem motorveje og underordnet vej udelukkende foretages sammenligninger med et traditionelt
signalreguleret ruderanleeg og et anleeg med to rundkgrsler. Denne afgraensning foretages med den
begrundelse, at arealbehovet for de tre typer anleeg er overordnet ens, og det dermed anses som mest
relevante ift. ombygning. Vejdirektoratet arbejder pa en ombygning af tilslutning 52 Odense SV fra
et traditionelt signalreguleret ruderanleeg til et dynamisk ruderanlaseg. Der tages derfor udgangspunkt
i netop dette anlaeg bade ift. trafikmeaengder og trafikstrgmme.

2.1.2 Kollektiv trafik

Dette projekt er afgreenset fra at tage stilling til kollektiv trafik. Det geelder bl.a. ift. prioritering og
placering i dynamiske ruderanleseg, effekten pa den kollektive trafik ved optimering af trafikafvikling
for biler og andet, der har med kollektiv trafik at ggre.

2.1.3 Parametre 1 VISSIM

Der analyseres ikke pa forskellen mellem faste parametre i VISSIM sasom accelerations- og
decelerationshastigheder og andre kgretgjsparametre, som stammer fra tyske forhold og dermed ikke
er 100% tilsvarende danske parametre. Da parametrene er ens for alle simuleringer, forventes det, at
den eventuelle afvigelse ift. danske forhold vil veere den samme for alle resultater, hvormed forholdet
mellem resultaterne vil veere anvendelige til vurdering af tilslutningsanleeggene i Danmark. I den
danske vejregel Anvendelse af mikrosimuleringsmodeller, er simulerings parametre efter danske forhold

angivet, det er dog ikke alle parametre som er analyseret.

2. Problemformulering | 3
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lKapitel 3

Indledning

Det forste amerikanske dynamiske ruderanlseg stod feerdigt i sommeren 2009 i staten Missouri.
Sidenhen er der i perioden juni 2009 - marts 2016 blevet bygget 64 dynamiske ruderanleeg i USA.
Antallet af dynamiske ruderanlaeg er stgt stigende i USA. Placeringen af de kommende anlseg er vist
pa figur 3.1, hvoraf der er fglgende:

e Ca. 16 under konstruktion
e Ca. 25 i designfasen

e Ca. 65 i planleegningsfasen

Der er yderligere bygget tre anleeg i Frankrig og et i Sydafrika. I Danmark er et dynamisk ruderanlaeg
i planleegningsfasen i Odense ved tilslutningsanlaeg 52 Odense SV. ATS/American [2014]
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Figur 3.1: Dynamiske ruderanlaeg i USA.ATS/American [2014]*

Opbygning af et dynamisk ruderanlseg

Det dynamiske ruderanlaeg er bygget op, saledes at der er to signalreguleringer som ved et traditionelt
ruderanlaeg. Signalerne regulerer trafikken péa den tveergaende vej og trafikken der hhv. kgrer pa til- og
frakgrselsramperne. Dynamiske rudeanlaeg adskiller sig fra traditionelle rudeanlaeg ved, at der mellem
de to signalreguleringer kgres venstrekgrsel, som det kan ses pa figur 3.2. Det vil sige, at vejbanerne
placeres med en vinkel i forhold til hinanden ved signalreguleringen, s der gennem krydset naturligt
skiftes fra at kgre i hgjre side til at kegre i venstre side. Svingbevaegelser gennem anlaegget er illustreret
pa figurerne 3.2, 3.3, 3.4 og 3.5.

Opbygningen laegger naturligt op til en del spgrgsmal om bl.a. den optimale udformning,
trafiksikkerhed, blgde trafikanter og trafikafvikling. Disse emner undersgges gennem litteraturstudiet,
og belyses ud fra erfaringerne fra USA.

3. Indledning | 7



3. Indledning

Figur 3.2: Illustration af beveegelsen for ligeud- Figur 3.3: Ilustration af beveegelsen for den
kgrende i et dynamisk ruderanleeg. hgjresvingende trafik i et dynamisk ruderanleeg.

Figur 3.4: Ilustration af beveegelsen for den Figur 3.5: Ilustration af beveegelsen for den
venstresvingende trafik der kgrer fra motorvejen venstresvingende trafik der kegrer til motorvejen
i et dynamisk ruderanlaeg. i et dynamisk ruderanlaeg.

Gennemkgrsel af et dynamisk ruderanlaeg kan ses i videoklippet Gennemkgrsel af dynamisk ruderanleg.
Videoen er en privat optagelse, optaget i Henderson, Nevada i efteraret 2015, som ses pa YouTube
klip 8.

8]3. Indledning



lKapitel 4

Udformning

I dette kapitel beskrives geometrien og udformningen af dynamiske ruderanleg pd baggrund af
erfaringer fra USA.

I forbindelse med projekteringen af et dynamisk ruderanleeg er der en rackke nye aspekter, som skal
overvejes. Eftersom det dynamiske ruderanleeg er utraditionelt ift. danske forhold og dermed for
trafikanten, er det vigtigt, at der i projekteringen ggres overvejelser om bl.a. geometri, skiltning,

vejafmeerkning og oversigtsforhold.

4.1 Geometri

Geometrien i det dynamiske ruderanlseg er betydningsfuld for trafikantens faerden gennem krydset, da
den kan vaere afggrende for bade hastigheden og trafikantens opfattelse af anlaegget.

I krydset, hvor trafikanten skifter fra hgjre- til venstrekgrsel, er krydsningsvinklen mellem de to
vejbaner afggrende for, hvordan resten af det dynamiske ruderanleseg skal udformes. Krydsningsvinklen
er defineret vist pa figur 4.1. Et kryds udformet med en stor krydsningsvinkel minder i hgjere grad om
et traditionelt kryds, hvormed risikoen for, at trafikanter kommer til at kgre mod kgrselsretningen
mindskes ift. kryds med en lille krydsningsvinkel. En stor krydsningsvinkel kan dog mindske
kgrselskomforten i anleegget, hvilket specielt geelder for kgretgjer med et hgjt centerpunkt. Disse vil
opleve et stgrre ubehag pga. den omvendte horisontalkurve i krydset, hvilket kan medfgre overdrejning
som reaktion pa centripetalkraften. En stgrre krydsningsvinkel er desuden ensbetydende med en
leengere krydsningsafstand og et stgrre arealbehov til tilslutningsanlaegget. En mindre krydsningsvinkel
vil medfgre en modsat effekt.

-7

Figur 4.1: Grafisk illustration af definitionen pa krydsningsvinklen i dynamisk ruderanlaeg. [Schroeder
et al., 2014]*

Det anbefales i USA at anvende en krydsningsvinkel pa 40°-50°, hvorefter de horisontale kurver
tilpasses herefter. Det anbefales, at de horisontale kurver designes med en radius mellem 45 m (150 ft)
og 91m (300ft). [Yang et al., 2015] En krydsningsvinkel pa mindst 45° anbefales af Schroeder et al.
[2014], da mindre vinkler vil gge risikoen for, at bilisten ender med at kore modsat korselsretningen. En
stor krydsningsvinkel giver mindre horisontalradier og derved opfordres bilisten til en lavere hastighed.
Det kan dog medfgre mangvreringsproblemer for stgrre kgretgjer. Selve krydset ber desuden ikke
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udfgres i en horisontalkurve. Kurven skal udfgres som tangens imellem de to horisontal radier, da
bilisten ikke normalt drejer i ligeudkgrende kryds. [Schroeder et al., 2014]

4.2 Sporvidde

Sporvidden i det dynamiske ruderanlaeg fastsaettes ud fra tunge keretgjer. Det skal overvejes, om
sporvidden skal dimensioneres efter, at to tunge kgretgjer skal kunne kgre gennem det dynamiske
ruderanlaeg ved siden af hinanden. En bredere sporvidde vil kunne resultere i en hgjere hastighed
i anlegget. [Missouri Department of Transportation, 2010][Yang et al., 2015] I USA anbefales der
normalt en sporvidde pa 3,7m (12ft), hvor der i det dynamiske ruderanlaeg anbefales 4,6 m (15 ft).
[Tobergte and Curtis, 2013] I Danmark er anbefalingen for sporvidde 3,20m for tunge kegretgjer.
[Vejdirektoratet, 2012]

4.3 Hastighed

Det dynamiske ruderanleeg bor ifplge Yang et al. [2015] dimensioneres saledes, at den gennemkgrende
trafik opfordres til en maksimal hastighed pa 40km/t (25mph), mens der pa ramperne opfordres
til en maksimal hastighed pa 24km/t (15mph) for tunge kgretgjer. Disse hastigheder skal sikre,
at trafikanten har en bedre mulighed for at navigere korrekt i tilslutningsanleegget, samtidig med
at trafikken afvikles. Frakgrselsramperne er specielt vigtige ift. hastighed, da trafikanten vil mgde
trafik fra utraditionelle retninger, hvilket de skal navigere efter. [Yang et al., 2015| Det anbefales af
Schroeder et al. [2014], at det dynamiske ruderanlaeg dimensioneres efter en hastighed pa 40 km/t-
56 km/t (25 mph-35 mph) med udgangspunkt i trafikstremme og trafiksikkerhed. Hastighedsmaling i
fem forskellige dynamiske ruderanlaeg har vist, at hastighedsintervallet gennem anlaegget er 36 km /t-
50km/t (22,3 mph-31,1 mph). [Schroeder et al., 2014]

4.4 Vejafmaerkning

Det anbefales, at afstribningen udfgres som i traditionelle kryds, eftersom selve krydset fungerer som
et normalt kryds. Det anbefales, at der udfgres en stiplet afstribning henover krydsningsarealet for at
vejlede trafikanten. Ift. fodgaengere anbefales det desuden, at der afmeerkes Look Left pa asfalten, lige
for fodgeengeren traeder ud pa fodgeengerfeltet. Dette anbefales, da trafikanterne kommer fra modsatte
retning af, hvad der normalt forventes, og fodgaengeren begr derfor veere ekstra opmeerksom. [Schroeder
et al., 2014]

4.5 Oversigtsforhold

Oversigtsforholdene i det dynamiske ruderanlaeg er et af de mest essentielle aspekter i dimensionerin-
gen, hvilket skyldes, at modkgrende trafik kommer fra uventede retninger. Det anbefales at designe det
dynamiske ruderanlseg sa plant som overhovedet muligt, da dette sikrer oversigtsforholdene ift. verti-
kale kurver. [Missouri Department of Transportation, 2010] Det anbefales, at der opseattes barrierer,
som skal afskserme de vinkler, hvor det normalt forventes, at der kommer modkgrende trafik. P4 denne
made ledes trafikanten til at orientere sig mod de vinkler, hvor trafikken kommer fra i det dynamiske
ruderanlaeg - vist pa figur 4.2 og figur 4.3. Barrierer, som eventuelt opsattes ifm. blgde trafikanter,
skal analyseres ift. oversigtsforhold, da disse kan veere placeret indenfor oversigtsomraderne. I USA er
problemet afhjulpet ved at formindske barrierehgjden i enden, hvorved bade oversigtsforhold og blgde
trafikanter sikres som vist pa figur 4.4. [Yang et al., 2015] [Schroeder et al., 2014]
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Forventet modkgrende trafik

Forventet modkgrende trafik

e m - - -

—_———-- N — e — - = = = =

Figur 4.2: Illustration af hvor trafikanten forven- Figur 4.3: Illustration af hvor trafikanten forven-
ter modkgrende trafik kommer fra, og hvor den ter modkgrende trafik kommer fra, og hvor den
reelt kommer fra.[Schroeder et al., 2014]* reelt kommer fra.[Schroeder et al., 2014]*

Figur 4.4: Illustration af hvordan medianen blokerer ugnsket oversigt.[Schroeder et al., 2014]*

4.6 Skiltning

Vejvisningen i det dynamiske ruderanlaeg er vigtigt, nar trafikanten skal ledes sikkert igennem det
utraditionelle anleeg. I USA var der stor usikkerhed om, hvordan trafikanterne ville tage imod den nye
krydslgsning og hvordan vejvisningen skulle udfgres, saledes trafikanterne blev ledt pa rette vej.

Skiltningen anses i USA som en af de vigtigste parametre for at lede trafikanten sikkert gennem et
dynamisk ruderanlaeg. Det anbefales at montere vejportaler, saledes trafikanten allerede tidligt har
mulighed for at orientere sig og placere sig i den rette kgrebane. Vejportalerne bgr indeholde bade
destination og rutenummer, saledes trafikanten kan orientere sig bedst muligt. [Missouri Department
of Transportation, 2010] [Schroeder et al., 2014] De resterende skilte bgr udfgres som i traditionelle
kryds. Der skal dog tages hensyn til, at dynamiske ruderanlaeg er unikke, og placeringen af skilte kan
derfor variere fra kryds til kryds. Skiltningen bgr fglge geeldende standarder.[Schroeder et al., 2014] 1
USA er der planer om at implementere et nyt skilt, som skal informere trafikanterne om, at de er pé vej
ind i et dynamisk ruderanleeg. Skiltet vil indeholde en simpel illustration af et dynamisk ruderanlaeg
og en vejledende hastighed. Skiltet er vist pa figur 4.5. [Missouri Department of Transportation, 2010]
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Figur 4.5: Forslag til nyt skilt til dynamisk ruderanleeg. [Missouri Department of Transportation,
2010]*

Ved frakgrselsramperne er skiltningen afhsengig af, hvilke lgsninger der veelges ift. trafikstyring.
Ramperne kan reguleres vha. signalregulering, fuld stop eller vigepligt. Valget afhsenger af
trafikmeengder savel som trafiksikkerhed.

4.7 Signalregulering

Signalreguleringen er ligesom afstribningen naesten som ved normale kryds. Det bgr dog overvejes, om
der i stedet for et normalt grgnt lys skal indssettes en grgn pil, som drejes i kgrselsretningen. Dette tiltag
skal veere med til at vejlede trafikanten, nér krydsningen til modsatte kgrselsretning foretages. Tiltaget
skal desuden sikre, at signalet udelukkende er synligt for trafikanter i den pagaeldende kgrselsretning.
Et ekstra signal kan veere ngdvendigt, eftersom det kan veere svaert at se signalet, nar der er meget
kurvekgrsel. Det ekstra signal bgr placeres/drejes, saledes at trafikanten sikres stopsigte. Et eksempel
péa denne lgsning er illustreret i figur 4.6. [Schroeder et al., 2014]

Figur 4.6: Eksempel pé ekstra signal, hvor signalet er drejet, sa trafikanter kan se i kurven. [Schroeder
et al., 2014]
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lKapitel 5

Trafiksikkerhed

I dette kapitel beskrives trafiksikkerheden ifm. dynamiske ruderanleg ud fra amerikanske erfaringer.
Trafiksikkerheden for harde trafikanter beskrives bl.a. ud fra konfliktpunkter og en udvikling i uheld
efter ombygning til dynamisk ruderanleg. Trafiksikkerheden for blgde trafikanter beskrives bl.a. ift.
placeringen af hhv. cyklister og fodgengere i anlegget.

Trafiksikkerhed er et omrade, der har tiltrukket meget opmeerksomhed, siden der kom fokus
pa dynamiske ruderanleeg i USA i ar 2003. Trafiksikkerheden ifm. dynamiske ruderanlseg er
et omrade, som til dato stadig analyseres. Der er opstillet hypoteser om, hvor trafiksikkert
anlaegget er, og flere undersggelser forsgger at be- eller afkreefte disse hypoteser. Datagrundlaget
for trafiksikkerhedsstatistikker vokser med tiden, og det bliver muligt at lave mere praecise og
statistisk korrekte analyser af trafiksikkerheden. De forste evalueringer blev lavet i ar 2007-2008, hvor
trafiksikkerheden blev vurderet ud fra, at 74 testpersoner gennemkgrte simuleringer af ruderanlaeg,
dynamiske ruderanlaeg og dynamiske ruderanleeg med ekstra mange foranstaltninger jf. Inman et al.
[2007|. Siden Missouri Department of Transportation [2010] blev udgivet, er der ca. hvert ar siden
blevet udgivet forskning vedrgrende trafiksikkerheden i forbindelse med dynamiske ruderanleeg. Der
er specielt fem omrader, hvor der har veeret saerligt fokus i stgrstedelen af rapporterne.

e Antallet af konfliktpunkter
e Typen af kollisioner og udviklingen i typen
e Hastighed gennem og omkring anlaegget

e Kogrsel mod feerdselsretningen

e Fodgaengere og cyklister

I ar 2011 blev den fgrste rapport udfeerdiget, hvori det undersggtes, hvordan fem anlaeg i staten
Missouri var pavirket af at blive ombygget til dynamiske ruderanlseg. Studiet blev foretaget ud fra
uheldsdata fra hvert anlaeg for en periode pa fem ar inden ombygningen og uheldsdata fra anleggene
et ar efter ombygningen. Sikkerhedsmaessigt kunne det ud fra evalueringerne konkluderes, at det totale
antal af uheld var faldet med 46 %, venstresvingsulykker var helt elimineret pa grund af anleeggets
udformning, antallet af bagendekollisioner var faldet en smule og der var ingen indikationer pé, at der
skulle veere en stigning i en bestemt type uheld. Efter ombygningen af anleeggene var den generelle
opfattelse den, at ca. 80 % folte, at trafikken blev afviklet bedre og at der var feerre forsinkelser.
87 % folte, at uheldsrisiciene var storre ved traditionelle ruderanleeg og 91 % folte, at det var nemt at
navigere gennem anlaegget ift. udformning af anleegget, skiltning, signaler og markeringer. [Chilukuri
et al., 2011]

5.1 Konfliktpunkter

Konfliktpunkter er de steder, hvor trafikstremme mgdes. I forbindelse med traditionelle ruderanleeg
og dynamiske ruderanlaeg er der tale om tre forskellige typer konfliktpunkter blandt harde trafikanter:

1) Krydsende trafikstrgmme
2) Udflettende trafikstrgmme
3) Indflettende trafikstrgmme
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Antallet af konfliktpunkter anses af flere kilder som en faktor for, hvor trafiksikkert et anleg er. Et
dynamisk ruderanleeg med 14 konfliktpunkter anses derfor som mere trafiksikkert end et traditionelt
ruderanlaeg, der har 26 konfliktpunkter. Et anlaeg bestaende af to rundkgrsler har 12 konfliktpunkter.
Tilslutningsanlaeggene med tilhgrende konfliktpunkter er illustreret pa figur 5.1, figur 5.2 og figur 5.3.
At sikkerheden gges ved reduceringen af konfliktpunkter beskrives i Inman et al. [2007], Bared [2009],
Missouri Department of Transportation [2010], Maji et al. [2013], Schroeder et al. [2014] og Yang et al.
[2015].

. Skeering 2
. Udfletning 6
. Indfletning 6

ﬂ/—

Figur 5.1: Illustration af konfliktpunkter i et dynamisk ruderanlaeg.

. Skeering 10
. Udfletning 8
‘ Indfletning 8

Figur 5.2: Tllustration af konfliktpunkter i et traditionelt ruderanlaeg.

.Skaering 0
.Udﬂetning 6
.Indﬂetning 6

___<I:

Figur 5.3: Illustration af konfliktpunkter i et anlaeg med to rundkgrsler.
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Reduceringen af konfliktpunkter anses som en generel fordel ved det dynamiske ruderanleeg jf. Maji
et al. [2013], hvor der jf. Inman et al. [2007] beskrives, hvordan en reducering vil resultere i feerre
ulykker. Ved dynamiske ruderanlaeg reduceres antallet af krydsende konfliktpunkter fra 10 til 2.
Reduceringen af netop denne type konfliktpunkter anses i sig selv som en sikkerhedsmaessig fordel
jf. Schroeder et al. [2014].

5.2 Kollisioner

For at fa et bedre indblik i trafiksikkerheden i forbindelse med dynamiske ruderanlaeg er der af flere
kilder foretaget fgr- og efterstudier. Her er typen af kollisioner, bade i forhold til udvikling i den
enkelte type kollision og helt generelt, undersggt. Alle studierne konkluderer, at den generelt ggede
trafiksikkerhed skyldes, at venstresving i krydsene er elimineret. Venstresvingskollisioner var i de fleste
studier den hyppigste kollisionstype. Ved det dynamiske ruderanlseg ved Springfield, Missouri, blev
det totale antal uheld reduceret med 46 %, mens antallet af bagendekollisioner er faldet dog begraenset
jf. Anderson et al. [2012].

Antallet af uheld fgr og efter ombygningen af tilslutningsanleeg i hhv. Lexington, Kentucky og
Springfield, Missouri er undersggt i Schroeder et al. [2014|. Der er i sammenligningen af for-
og efterstudierne i begge underspgelser ikke taget hgjde for trafikudvikling, uheldsudvikling eller
regressionseffekten.

Lexington, Kentucky

Sammenligning af data fra fire ar inden og to ar efter ombygning. Det totale antal uheld steg pa et
segment og faldt pa et andet, mens antallet af uheld med tilskadekomster forblev omtrent det samme.
P4 den gennemgaende vej steg det totale antal uheld, mens antallet af uheld med tilskadekomster
faldt. Antallet af treengningsuheld steg, mens antallet af bagendekollisioner faldt.

Springfield, Missouri

Sammenligning af data fra fem ar for og et ar efter. Det totale antal og antallet af venstresvingsulykker
var faldet og der var ingen stigning inden for nogen bestemt type kollisioner. Udviklingen af uheld er
analyseret med tre forskellige evalueringsmetoder i Edara et al. [2015], hvor det er fundet, at der er
sket en statistisk signifikant reducering af uheld inde for alle uheldstyper med et konfidensinterval pa
95 %.

For ombygningen var der 57 uheld ifm. venstresving, hvilket var den hyppigste uheldsforekomst.
Denne type uheld fjernes helt ved ombygning til dynamiske ruderanlseg. Bagendekollision ved
frakgrselsrampen var den anden hyppigst forekommende med et antal pa 51 ulykker. Denne type
kollision blev reduceret til 25 uheld efter ombygningen, hvilket gjorde den til den oftest forekommende
kollisionstype. Den totale uheldsfrekvens var faldet med 41,7%, 40,8% og 52,9% afhengig af
evalueringsmetoden. Antallet af dgdsulykker og uheld, hvor folk er kommet til skade, er faldet med
62,3 %, 62,6 % og 60,6 % athengigt af evalueringsmetoden. Det er desuden konkluderet i undersggelsen,
at uheld, der er forekommet i dynamiske ruderanlaseg, generelt er mindre voldsomme end uheld ved
traditionelle ruderanlaeg.

5.3 Hastighed

Den generelle tendens i dynamiske ruderanleeg er, at der kgres med en lavere hastighed gennem
anleegget. Dette gger trafiksikkerheden i den forstand, at der ved lavere hastigheder er leengere tid til
at handle, og nar der opstar uheld, er de ofte ikke lige s& voldsomme som uheld ved hgjere hastighed.
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[Maji et al., 2013|[Yang et al., 2015| Ifslge Missouri Department of Transportation [2010] giver de
lave hastigheder et mere sikkert anleeg bade ved gennemkgrsel men ogsa ved kgdannelse, da eventuelle
bagendekollisioner bliver mindre voldsomme. I undersggelsen med forsggspersoner, der gennemkgrte en
simulering, var den skiltede hastighed 40 km/t (25 mph), hvor den gennemsnitlige hastighed gennem
ruderanleegget var pa 55,4km/t (34,4mph), hvor den for det dynamiske ruderanleg var 37,3km/t
(23,2mph). [Inman et al., 2007] Jeevnfor Bared [2009] og Schroeder et al. [2014] kan den lavere
hastighed skyldes udformningen af anlaegget med skeeve vinkler i krydsene og mindre horisontalradier,
hvilket medfgrer en hastighedsreduktion. Begge rapporter beskriver, hvordan den reducerede hastighed
er med til at ggre det dynamiske ruderanlseg mere sikkert end det traditionelle ruderanleeg.

5.4 Kgrsel mod feerdselsretningen

Med baggrund i litteraturen kan den stgrste bekymring i forbindelse med de dynamiske ruderanlaeg
udledes at veeret, at trafikanter skal kgre mod feerdselsretningen mellem krydsene, hvor der skiftes
kgreside. Ud af de 74 forsggspersoner, der prgvekgrte et dynamisk ruderanleeg via en simulering, var der
fem, der lavede kgrselsretningsfejl, hvoraf fire resulterede i, at personerne kgrte ud pa frakgrselsrampen.
Det blev dog vurderet, at fejlene skyldtes for darlig skiltning. Undersggelserne viste derudover, at ved
korrekt geometrisk udformning kegrte alle korrekt gennem det dynamiske ruderanlaeg. [Inman et al.,
2007] Den korrekte geometriske udformning naevnes bade i Missouri Department of Transportation
[2010] og Schroeder et al. [2014] som veerende afggrende for trafiksikkerheden og for at risikoen for
kgrsel mod feerdselsretningen mindskes. Det skal bemzerkes, at en yderligere problemstilling i USA er,
at det er tilladt at dreje til hgjre ved rgdt lys.

Den geometriske udformning skal veere med til at forhindre kgrsel i den forkerte side af vejen foruden
skiltning og afmeerkninger. Ifglge Schroeder et al. [2014] forekom de fleste af denne type fejl ved seerligt
lave trafikmeengder. En evaluering af fem dynamiske ruderanlaeg viste, at der i en periode pa fem ar
var hhv. 0,3, 1,9, 2,5, 7.9 og 24,5 kerefejl pr. 1000000 kgretgjer. Jf. Edara et al. [2015] udgjorde uheld
i forbindelse med kersel mod feerdselsretningen 4,8 % af det samlede antal uheld.

5.5 Fodgeengere og cyklister

Inkludering af fodgeengere og cyklister i et tilslutningsanlaeg, der er sa alternativt som et dynamisk
ruderanlaeg, giver anledning til spekulationer om, hvilken lgsning der vil veere den mest optimale
bade ift. kgretgjer, cyklister og fodgeengere. En lgsning som bade er trafiksikker, intuitiv at bruge og
som ikke pavirker trafikafviklingen i en ugnsket grad. En trafiksikker lgsning vil veere at separere alle
blgde trafikanter fra de harde, men dette kan betyde, at der skal bygges endnu en separat krydsning
af motorvejen, hvilket kan resultere i for hgje omkostninger til, at denne lgsning vil kunne vzere
realiserbar. I Maji et al. [2013]| beskrives det, at det er ngdvendigt at beskytte de blgde trafikanter
enten ved separering eller ved hjezlp af signalreguleringer. Der er i undersggelserne stgorst fokus pa
selve placeringen af cyklister og fodgesengere, og hvordan fodgsengere i et dynamisk ruderanleg vil
pavirke trafikafviklingen i anlaegget.

5.5.1 Placering af cyklister

Cyklister fylder ikke det samme i gadebilledet i det meste af USA, som de ggr i andre lande som for
eksempel i Danmark. Alligevel er der ved flere anlaeg fokus pa, at det er ngdvendigt, at der er plads til,
at cyklister kan kgre sikkert gennem anlasegget. Der findes ikke en entydig guide, der beskriver, hvordan
cyklister bedst placeres i et dynamisk ruderanlseg, men der er dog flere kilder, der er enige om, hvor
cyklisterne skal placeres. Bade Missouri Department of Transportation [2010], Chilukuri et al. [2011]

16 |5. Trafiksikkerhed



5. Trafiksikkerhed

og Schroeder et al. [2014] anbefaler, at cyklister begr fglge bilstrommene, da det stemmer bedst overens
med, hvad cyklisterne forventer af bevaegelse. Placeringen er illustreret pa figur 5.4. Cykelstier bgr
ifplge Schroeder et al. [2014] udformes i tre grader atheengigt af meengden af cyklister, og om det er
rekreationscyklister eller pendlere:

1) Cykelstien kan veere en markering pa vejbanen, s& det er tydeligt for bilister, at det er en cykelsti
og ikke en del af vejbanen ved blandet anvendelse.

2) En forhgjet cykelsti der folger med trafikken ved en stor maengde rekreationscyklister.

3) Ingen cykelsti men blot skiltning der angiver, at vejen skal deles af bade bilister og cyklister ved
en stor maengde pendlere.

Den sidste lgsning beskrives ogsd i Missouri Department of Transportation [2010], da der i
staten Missouri er en lov om, at cykler har samme prioritet som biler, og derfor har de samme
bevaegelsesmuligheder og -rettigheder pa kgrebanen som biler. En cykelbane kan anlaegges med en
placering, som vist pa figur 5.4. Det beskrives yderligere af Missouri Department of Transportation
[2010] og Schroeder et al. [2014], at der ved fa blgde trafikanter kan laves et delt fortov/cykelsti, som
bade anvendes af fodgezengere og cyklister. I Yang et al. [2015] anbefales det, at cyklister separeres fra

de harde trafikanter som f.eks. via en ydre placering som illustreret pa figur 5.5

Figur 5.5: Illustration af placeringen af cyklister, der fglger fodgsengere pa ydersiden af et dynamisk
ruderanlaeg.
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5.5.2 Placering af fodgaengere

Placeringen af fodgeengere er meget omdiskuteret, og en entydig lgsning er endnu ikke fundet. Flere
kilder mener, at der skal veere en form for mur eller anden fast separator mellem fodgsengere og
harde trafikanter, hvad enten fodgsengerne er placeret i midten eller pa ydersiden af anleegget. Det
ses dog som en potentiel ulempe i Schroeder et al. [2014] at placere fodgeengere i midten af anlegget,
da dette er en uvant placering, og dermed kan virke forvirrende. Den st@rste problemstilling ligger
i placeringen af de steder, hvor fodgsengerne skal krydse den gvrige trafik. Krydsning af ramperne
vil enten kunne forgd med en signalregulering, der vil have indflydelse pa kapaciteten af anlsegget,
eller blot ved fodgeengerfelter, hvor der ifslge Schroeder et al. [2014] i s& fald skal veere meget gode
oversigtsforhold og en geometrisk udformning, der ggr, at bilerne kgrer ved lavere hastighed. Der
vil grundet udformningen af anleegget kunne opsta tvivl eller usikkerhed om, hvilken retning bilerne
kommer fra, hvorfor det anbefales, at der skrives f.eks. Look Left pa asfalten ved fodgesengerfeltet og
at der opsaettes skilte. [Missouri Department of Transportation, 2010] To eksempler pa en integreret
placering af fodgaengere er illustreret pa figur 5.6 og figur 5.7.

Figur 5.7: Tllustration af den ydre placeringen af fodgsengere i et dynamisk ruderanlaeg.
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En fordel ved at have fodgaengere i et dynamisk ruderanleg frem for et traditionelt ruderanlseg er,
at fodgasengere kan ngjes med at krydse en kegrselsretning ad gangen, som det kan ses bade pa figur
5.6 og figur 5.7. Der vil i de fleste tilfzelde veere faerre kegrespor, der skal krydses, og fodgeengerne
krydser hurtigere vejen og pavirker dermed krydset i en mindre grad end ellers. [Missouri Department
of Transportation, 2010] [Schroeder et al., 2014] [Yang et al., 2015] Da der ikke er noget svingende
trafik, der skal holde tilbage for fodgsengere, vil kapaciteten ikke pavirkes for svingende trafikanter,
og denne type konflikt findes dermed ikke ved dynamiske ruderanleeg. Der kan med fordel installeres
et meldesystem for at undgad ungdvendig tilleegstid i faserne, nér der ikke er fodgeengere tilstede i
krydset. Det er yderst vigtigt, at det gnskede beveegelsesmgnster for fodgasengere ggres meget tydeligt
og intuitivt for at undga ulovlige og farlige krydsninger af vejen. [Yang et al., 2015]
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lKapitel 6

Trafikafvikling

1 dette kapitel beskrives trafikafviklingen i et dynamisk ruderanleg, og hvordan anlegget adskiller sig fra
traditionelle ruderanleg ifm. signalrequlering. Det er yderligere beskrevet, hvordan simuleringsmodeller
af dynamiske ruderanleg er opbygget. Der vil vere en opsamling pd de simuleringsstudier, som er
foretaget ifm. forskning i det dynamiske ruderanleg og pavirkningen af trafikafviklingen.

Essensen i det dynamiske ruderanleeg er at kunne afvikle et konfliktfrit venstresving, hvorved de
venstresvingende blot skal igennem én signalregulering i tilslutningsanlsegget. Denne type afvikling skal
udvide tilslutningsanlaeggets kapacitet. Eftersom det er et nyt tilslutningsanlaeg, er signalreguleringen
af dynamiske ruderanlseg undersggt i USA af flere kilder, for at bestemme det mest optimale
signalprogram. Signalprogrammet er vigtigt ift. trafikafviklingen i anleegget og samspillet med
neertliggende signalreguleringer.

6.1 Signalregulering

Der findes flere forskellige méader at designe en signalplan i et dynamisk ruderanleeg. Signalplanen
vil afheenge af bade trafikmeengde og maengden af blgde trafikanter. Hvis trafikmeengden er stor, kan
det veere ngdvendigt at signalregulere ramperne for at sikre trafikafviklingen mellem hovedsignalerne.
Dette vil dog medfgre ekstra faser i signalplanen og dermed en lsengere omlgbstid.

Hovedtanken bag det dynamiske ruderanlaeg er at afvikle svingende trafik uden om signalreguleringen.
Ved at ggre dette mindskes antallet af faser fra tre til to, da det ikke leengere er ngdvendigt med en
fase til at sikre afviklingen af den svingende trafik. Eksempler pa, hvordan faserne kan kombineres
ved henholdsvis signalregulering udelukkende ved den gennemkgrende trafik og hvor ramperne
ligeledes styres af signalregulering, er illustreret pa figur 6.2 og figur 6.3. [Missouri Department of
Transportation, 2010]

I Utah er der foretaget beregninger af, hvor store andele grgn-, gul- og rgdtid, der vil veere ved
henholdsvis to-, tre- og fire-fases signalreguleringer, hvilket er vist pa figur 6.1.

3%

B Rod

[ ] Gulog red/gul

. Grgn

. Grgn svingpil

Figur 6.1: Sammenligning af udnyttelsen af signalreguleringens 120 sekunders omlgbstid ved forskellige
antal faser. [Guide et al., 2014]
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Det fremgar tydeligt af figur 6.1, hvordan den procentmeessige fordeling varierer ved en omlgbstid pa
120 sek. Ved en 2-faset signalregulering er der en dobbelt sa stor udnyttelse af grgntiden end ved en
traditionel 4-faset signalregulering.

Fase 8 Fase 6
Vigepligt Fase 2

Figur 6.2: Simpel 2-faset signalreguleringsplan uden signal ved tilkgrselsramper. [Missouri Department
of Transportation, 2010]

Kerende
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Korende
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Ring 1

Barriere Barriere

¢ Nord
Fase 8‘) bie 6

Overlap B Overlap A
— P —

_ 7 =~

Overlap D Overlap C
Fase 4 Fase 2

Figur 6.3: Optimeret signalreguleringsplan med signal ved tilkgrselsramper som overlappende faser.
[Missouri Department of Transportation, 2010]

6.1.1 Signalstyring

Ifplge Schroeder et al. [2014]| er der en minimal forskel pa, om en signalregulering er styret via

et tidsstyret eller et trafikstyret anleeg, hvis der fokuseres pa kapaciteten i signalregulering. Dette

skyldes, at der kun er en primeer vej inkluderet i den undersggte signalplan. Der er dog fordele

ved det trafikstyrede anleeg, sédsom i tilfeelde af usesedvanlig sma eller store trafikmeengder i én

kgrselsretning. Nar smé eller store trafikmeaengder forekommer, er det muligt at tildele mere grgntid til

den kgrselsretning, hvor der er den stgrste trafikmaengde. Derudover fungerer det trafikstyrede anlaeg

godt ifm. fodgeengere. [Schroeder et al., 2014|
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6.1.2 Faser

Signalgruppeplaner kan sammensattes pa flere forskellige mader, hvor der i USA primeert anvendes to
signalgruppeplaner. Den ene type plan bestar af et helt simpelt tidstyret anlaseg, som vist pa figur 6.4. I
denne signalgruppeplan er en fase dedikeret til hver krydsningsbeveegelse, hvormed planen bestar af to
faser. Derudover tildeles eventuelle signaler pa ramperne grgnt, hvis dette ikke konflikter med anden
trafik. Denne signalgruppeplan er meget forsimplet, men anvendelig i det dynamiske ruderanleeg.
[Schroeder et al., 2014]

Signal 1 r’
Signal 2 L\

Figur 6.4: Simpel tofaset signalgruppeplan for dynamisk ruderanlaeg. [Schroeder et al., 2014]*

Det har dog vist sig muligt at optimere den simple signalgruppeplan ved at indfgre dummy /overlappende
faser, hvorved rgdtid og ubrugt tid i krydset kan minimeres. Specielt de overlappende faser kan have en
positiv indvirkning pa kapaciteten og bilistens opfattelse af det dynamiske ruderanlzeg. Dette skyldes,
at de overlappende faser minimerer tiden, hvor der ikke er kgretgjer i krydset, nar der skiftes mellem
to faser. En optimeret signalgruppeplan er vist pa figur 6.5 og 6.6. [Schroeder et al., 2014]

- e | RN - Al | AN
Figur 6.5: Optimeret signalgruppeplan for dy- Figur 6.6: Optimeret signalgruppeplan for dy-
namisk ruderanlaeg. [Schroeder et al., 2014|* namisk ruderanlaeg. [Schroeder et al., 2014]*
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Figur 6.7: Optimeret signalgruppeplan for dy- Figur 6.8: Optimeret signalgruppeplan for dy-
namisk ruderanlaeg. [Schroeder et al., 2014|* namisk ruderanlaeg. [Schroeder et al., 2014]*

I det dynamiske ruderanleg er det desuden muligt at favorisere enkelte trafikstrgmme, altsa
ligeudkgrende eller svingende trafik pa frakgrselsramperne. En favorisering kan veere relevant i
spidstimerne, hvor der kan veere en signifikant forskel i trafikstrommene. Favoriseringen sker séledes, at
den enkelte trafikstrgm far grgnt hele vejen gennem det dynamiske ruderanleeg uden at skulle stoppe.
Eksempler pa favorisering af trafikstrgmme er vist pa figur 6.9, 6.10, 6.11 og 6.12. Venstresvinget
til tilkgrselsramperne er som altid frit i det dynamiske ruderanlseg, pa neer hvis der forekommer
signalregulering af fodgeengerstromme. [Schroeder et al., 2014|

Figur 6.9: Favorisering af frakgrsler. Figur 6.10: Favorisering af frakgrsler.

Figur 6.11: Favorisering af ligeudkgrende. Figur 6.12: Favorisering af ligeudkgrende.
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6.1.3 Samordning

I et traditionelt ruderanlaeg er det muligt at lave grgnne bglger ved at koordinere neertliggende signaler,
hvilket kan veere til fordel for trafikafviklingen. Et eksempel pa gregn bglge i et traditionelt ruderanlaeg
er vist pa figur 6.13. Dette er dog ikke muligt at opna i et dynamisk ruderanlaseg, eftersom det ikke
er muligt at etablere grgnt for begge ligeudkgrende retninger pa samme tid, da det er krydsende
trafikstrgmme. Et eksempel er vist pa figur 6.14. Det er derfor kun muligt at favorisere en retning
ad gangen i det dynamiske ruderanleeg. Favoriseringen kan med fordel skifte retning i lgbet af dagen,
saledes at den grgnne bglge forekommer i den retning, hvor trafikstrommen er stgrst og derved er

signalreguleringen mest effektiv. [Schroeder et al., 2014|

x Nordgaende vejlaengde x
—
Kryds 4 Kryds 4 - =

Nordgaende vejlaengde
—

N AN e e N N Re JRe
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I3 >’ N DDI P _ N N
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Figur 6.13: Sammenordnet signalanlaeg for tra-
ditionelt ruderanleeg med dobbeltrettet grgn
bglge. [Schroeder et al., 2014]

Figur 6.14: Sammenordnet signalanlaeg for dy-
namisk ruderanlseg med enkeltrettet grgn bglge.
[Schroeder et al., 2014]

Afstanden mellem de to signalreguleringer i det dynamiske ruderanleg er en afggrende faktor for
den samlede kapacitet. En mindre afstand mellem krydsene @gger kapaciteten, da det er nemmere at
samordne signalerne og rejsetiden er mindre end ved en stgorre afstand. Den mindre afstand medfgrer
dog ogsa en mindre opmagasineringsleengde mellem signalerne, hvilket kan medfgre tilbagestuvning.
Pa figur 6.15 fremgar den procentvise andel af ubrugt omlgbstid i det dynamiske ruderanlzeg for de
ligeudkgrende i forhold til afstanden mellem de to signaler. [Schroeder et al., 2014|
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Figur 6.15: Procentvise andel af udnyttet omlgbstid. [Schroeder et al., 2014]
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6.2 Simulering

Eftersom det dynamiske ruderanlaeg stadig er en forholdsvis ny krydstype, er det meget begraenset,
hvor meget data der foreligger ift. evaluering af trafikafviklingen. Der er foretaget simuleringer af
flere anlaeg for etableringen af dynamiske ruderanleseg. Disse simuleringer har i de folgende fire studier
dannet beslutningsgrundlaget for etableringen af dynamiske ruderanlseg. Studierne er hhv: Diverging
Diamond Interchange Performance Chilukuri et al. [2011], Microscopic Simulation Leong et al. [2015],
Simulation Model of Diverging Diamond Interchange for AlabamaAnderson et al. [2015] og Dobule
Crossover Diamond Interchange[Bared, 2009].

6.2.1 Diverging Diamond Interchange Performance

Det fgrste dynamiske ruderanleg i USA blev bygget i Missouri ved krydset mellem 1-44 og rute
13. Der er her lavet en fgr- og efteranalyse. Denne for- og efteranalyse bestar af en simulering i
VISSIM, hvori der er anvendt trafiktal fra selve tilslutningsanlsegget og to neertliggende kryds fra
for og efter ombygningen til dynamisk ruderanleeg. Der er desuden lavet et fremtidsscenarie, hvor
trafikken er fremskrevet med 1% i alle retninger frem til ar 2035. Hastigheder i intervallet 29km/t -
48km/t (18 mph - 30 mph) er anvendt i simuleringerne. Disse hastigheder er valgt med udgangspunkt
i malinger fra det dynamiske ruderanlaeg. I VISSIM er der foretaget 7-8 simuleringer af hvert scenarie
for at opna et statistisk sikkert resultat.

I tabel 6.1 fremgar det, at der er forskel i bade gennemsnitlig forsinkelse pr. bil, total
forsinkelse og antallet af stop for alle scenarier. Simuleringerne er foretaget for hhv. morgen- og
eftermiddagsspidstimen. Resultaterne viser, at der er forskel pa, hvilken krydstype der er mest optimal
athaengig af tid pa dggnet. I morgenspidstimen forekommer den laveste rejsetid i det traditionelle
ruderanlasg, selvom der er et stgrre antal stop. I eftermiddagsspidstimen er der en lavere rejsetid
for det dynamiske ruderanlseg og et mindre antal stop. Det vurderes derfor, at de enkelte kryds bgr
analyseres separat. Da retningsfordelingen ikke kendes, kan resultaterne ikke ngdvendigvis antages at
veere generelt gaeldende for alle dynamiske ruderanlaeg.

Gns. forsinkelse pr. kt. Total forsinkelse Total stop

[sek] [timer] [-]
2008 Morgen 32,9 74,0 6290
Traditionel Eftermiddag 39,4 95,7 7095
2010 Morgen 29,6 68,2 5853
Dynamisk  Eftermiddag 424 107,5 7896
2035 Morgen 74,4 184,2 13908
Traditionel Eftermiddag 103,5 269,6 19701
2035 Morgen 93,0 202,2 11112
Dynamisk  Eftermiddag 95,6 250,7 16881

Tabel 6.1: Resultater for et traditionelt ruderanleeg og et dynamisk ruderanlseg. Resultaterne viser hele
netveerket i VISSIM-modellen for hhv. morgen- og eftermiddagsspidstimen. [Chilukuri et al., 2011|

I tabel 6.2 fremgar den gennemsnitlige forsinkelse pr. kgretgj i de enkelte kryds for hvert scenarie.
Det fremgar ud af tabellen, at der er en tendens til, at rejsetiden ved det dynamiske ruderanlaeg
mindskes, hvilket er en indikator pa, at trafikafviklingen i krydset forbedres. De nzertliggende kryds
bliver pavirket negativt af ombygningen til dynamisk ruderanleeg.
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Gennemsnitlig forsinkelse pr. kgretgj [sek]
Traditionel 2008 Dynamisk 2010 Traditionel 2035 Dynamisk 2035
Morgen  Eftm. Morgen  Eftm. Morgen  Eftm. Morgen  Eftm.

Norton 25,7 25,2 28,0 30,0 47,4 66,6 49,5 79,4
44 rampe vest 28,1 22,9 17,6 19,6 46,4 66,8 37,5 53,8
44 rampe gst 21,1 25.5 17,1 22,6 33,9 42,5 26,1 34,7
Evergreen 12,7 26,5 15,4 28,3 20,0 40,7 18,5 41,3

Tabel 6.2: Gennemsnitlig forsinkelse for det traditionelle og det dynamiske ruderanleeg simuleret i
VISSIM-modellen. [Chilukuri et al., 2011]

Ud fra studiet anbefales det, at der foretages stedsspecifikke studier for at afggre, i hvilke tilfeelde et
dynamisk ruderanlzeg kan afvikle trafikken bedre end et traditionelt ruderanlaeg. Da trafikken afvikles
bedre i et dynamisk ruderanlaeg i nogle situationer, anbefales det, at denne krydstype inkluderes i
overvejelserne for fremtidige udformninger af tilslutningsanleeg. [Chilukuri et al., 2011]

6.2.2 Microscopic Simulation

I dette studie undersgges trafikafviklingen i et eksisterende netveaerk vha. VISSIM. Netveerket inkluderer
en motorvej med tilhgrende tilslutningsramper, og derudover er der inkluderet en raekke neertliggende
kryds, da det gnskes undersggt, hvordan et neertliggende omrades kommende industriudvikling vil
pavirke trafikken i tilslutningsanlaegget. Dette ggres med tanke pa at fremtidssikre krydset, nar en
ombygning overvejes. Kapacitetsgraensen af det nuveerende tilslutningsanlseg er opnaet, og der dannes
derfor kg ned ad motorvejsramperne. I modellen anvendes de eksisterende trafiktal og fremskrivning
af trafikken. Der analyseres flere forskellige scenarier herunder det eksisterende anleg og et dynamisk
ruderanlaseg. I analysen leegges der veegt pa folgende tre faktorer: keleengder, antallet af stop og
rejsetiden. Det fremgar af simuleringerne, at der er en generel tendens til, at alle tre faktorer
forbedres, nar tilslutningsanleegget ombygges til et dynamisk ruderanlseg. Studiet viser desuden, at
trafikafviklingen i de neertliggende kryds forringes. I studiet er der foretaget méalinger af hver knude i
netvaerket, men da placeringen af knuderne ikke er beskrevet i analysen, er det ikke muligt at lokalisere
de enkelte knuder og det dertilhgrende data. Det er dermed ikke muligt at laese, hvordan de enkelte
knuder pavirkes. |[Leong et al., 2015]

Simulation Model of Diverging Diamond Interchange for Alabama

I dette studie tages der udgangspunkt i tre forskellige krydstyper, herunder det traditionelle ruderanlaeg
og det dynamiske ruderanleeg. De tre forskellige scenarier simuleres i Synchro med udgangspunkt i
trafiktal fra et eksisterende kryds. Herefter justeres trafikmeengden fra -50% til +120% for at undersgge
trafikafviklingen i de forskellige kryds ved forskellige trafikmaengder. Den gennemsnitlige ventetid
analyseres i hvert af de tre scenarier.

Studiet indikerer, at ved sma trafikmaengder er det dynamiske ruderanlaeg minimalt mere effektivt
ift. det traditionelle ruderanlseg. Dette er illustreret pa figur 6.16 og figur 6.17. Analysen viser dog
ogsd at overstiger trafikmeengden 30% af den eksisterende trafikmeengde, stiger ventetiden i det
dynamiske ruderanlzeg voldsomt ift. det traditionelle ruderanlaeg. Resultaterne skyldes, at ventetiden
i simuleringerne er bestemt ud fra ventende trafikanter ved signalreguleringerne. Ved det dynamiske
ruderanlaseg handteres svingende trafikanter via shuntspor og ikke signalreguleringer. Dette er der ikke
taget hgjde for ved simuleringen af ventetiden, hvorfor resultaterne for det dynamiske ruderanlaeg
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Figur 6.16: Sammenligning af forsinkelse i kryds Figur 6.17: Sammenligning af forsinkelse i kryds
A. [Anderson et al., 2015] B. [Anderson et al., 2015]

ikke er retvisende. I analysen anbefales det, at der altid bgr foretages simuleringer, for det besluttes,

hvilken krydslgsning der implementeres. [Anderson et al., 2015]

6.2.3 Dobule Crossover Diamond Interchange

I dette studie er der lavet en simulering vha. VISSIM. I simuleringen sammenlignes trafikafviklingen i et
traditionelt ruderanlseg med et dynamisk ruderanlaseg. Studiet viser, at den gennemsnitlige forsinkelse
reduceres med 15-60% ved et dynamisk ruderanlaeg og kapaciteten forbedres med 10-30%. Simulering af
trafikafviklingen med lavere trafikmaengder viser, at der er lighed i effektivitet mellem det traditionelle

ruderanlaeg og det dynamiske ruderanlaeg. [Bared, 2009|

6.2.4 Opsamling

Det kan pé baggrund af studierne konkluderes, at der er potentiale for effektivisering af
tilslutningsanlaeg vha. dynamiske ruderanleeg. Der er dog ingen entydig konklusion pa, ved hvilke
trafikmaengder og i hvilke sammenhaenge anlsegget vil veere optimal. Disse punkter bgr undersgges
yderligere, saledes der kan udarbejdes en generel vejledning om anvendelsen af dynamiske ruderanlag.
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Opsamling pa litteraturstudie

Gennem litteraturstudiet er vigtigheden af en korrekt udformning, trafiksikkerheden for bade harde og
blgde trafikanter samt trafikafviklingen i dynamiske ruderanlaeg blevet belyst ud fra den tilgeengelige
amerikanske litteratur.

Ved dimensioneringen af et dynamisk ruderanlaeg er det vigtigt, at anlaegget udformes geometrisk
korrekt. Geometrien er essentiel bade i forhold til, hvordan det fgles for bilister at kgre i anlaegget,
men ogsa ift. trafiksikkerheden. Med korrekte krydsningsvinkler og oversigtsforhold mindskes risikoen
for uheld grundet trafikstrgmme fra uventede retninger og risikoen for at kgre i den forkerte vejbane.
God skiltning ifm. anlazeggene skal vaere med til at sikre, at trafikanter er opmeerksomme péa den
specielle anlaegstype, s& det dermed er muligt for trafikanterne at placere sig korrekt. Yderligere skal
god skiltning foruden geometrien veere med til at sikre, at den gnskede hastighed gennem anlaegget
ikke overskrides.

Et dynamisk ruderanleeg har nsesten halvt sd mange konfliktpunkter som traditionelle ruderanleeg.
Ved sammenligning af de to anlaegstyper er antallet af kollisioner faldet efter ombygningen til det
dynamiske ruderanleeg. De registrerede uheld var desuden mindre alvorlige efter ombygningen. Dette
skgnnes bl.a. at veere pa grund af elimineringen af venstresvingsulykker og fordi uheldene skete ved
vaesentligt lavere hastigheder end for ombygningen. Blgde trafikanter er inkluderet i flere af anleeggene
i USA, og der anbefales to mader at inkludere dem som en del af anlsegget hhv. ved en indre og en
ydre placering.

Hvad angar trafikafvikling, er det udelukkende muligt at prioritere en kgreretning ad gangen ift. at
samordne signalerne og dermed lave en grgn bglge. Der vil derfor altid veere en retning, der er prioriteret
frem for den anden. Simuleringer af dynamiske og traditionelle ruderanlaeg viser, at der overordnet
set sker en forbedring af trafikafviklingen ved ombygning til dynamiske ruderanlaeg. Forbedringen ses
bade ved nuveerende (ar 2008) og ved fremskreven trafikmaengde (ar 2035).

P& baggrund af litteraturstudiet er det dynamiske ruderanlaeg langt at foretraekke fremfor traditionelle
ruderanlaeg bade ift. trafiksikkerhed og -afvikling. Der er dog alligevel flere punkter, der kreever
yderligere analyse ift. implementeringen af anleegstypen i Danmark. Det er meget begraenset, hvad der
er lavet af analyser af tilstedeveerelsen af blgde trafikanters pavirkningen af trafikafviklingen og hvordan
det opleves for blgde trafikanter at feerdes i et dynamisk ruderanlaeg. Da blgde trafikanter fylder mere
i den daglige trafik i Danmark, er dette yderst essentielt. Yderligere er det dynamiske ruderanleeg
primeert sammenlignet med traditionelle ruderanlzeg. I Danmark er flere tilslutningsanleeg med
rundkgrsler, hvorfor det ogsa vil vaere essentielt at foretage sammenligninger med denne udformning.
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Tilslutningsanleeg

Gennem litteraturstudiet blev det vurderes, at et dynamisk ruderanleg er bedre til at afvikle storre
mengder aof trafik end traditionelle ruderanleg. Det er dermed relevant indledende at undersgge, om
der er anleg i Danmark, hvor en ombygning til dynamiske ruderanleg vil kunne veere relevant, hvilket
beskrives i dette kapitel. Yderligere beskrives trafiksikkerheden, alternative reguleringer af dynamiske
ruderanleg, og placeringen af fodgengere og cyklister. Herudover presenteres tilslutningsanleg 52

Odense SV.

Der findes i Danmark en raekke forskellige udformninger af tilslutningsanleeg, der forbinder
motorvejsnettet med de resterende vejnet. Tilslutningsanlaeggets udformning afhsenger af flere
forskellige faktorer. Anlaeg placeret i forbindelse med bebyggelse gnskes oftest som mindre anleaeg,
men er anlaegget er placeret i det abne land, kan der veere bedre plads til stgrre anleeg. Udformningen
afheenger ogsa af den trafik, der skal afvikles i anlaegget bade ift. trafikmaengde og trafikstrgmme.

8.1 Tilslutningsanlaeg i Danmark

En gennemgang af de danske tilslutningsanleeg, der ligger i forbindelse med motorvejsnettet, viser, at
de mindre anleeg primeert bestar af ruderanlseg, S-anlseg, B-anlaeg, dobbelt rundkersler, knogleanlaeg
eller fordelerringe, hvor der af hver findes forskellige udformninger, der er tilpasset den specifikke
geografi og trafik. Anleggene er illustreret pa figurerne herunder.

/\ ﬁ<
——

- ,
N s

Figur 8.1: Skitse af et rude- Figur 8.2: Skitse af et S- Figur 8.3: Skitse af et B-
ranlaeg.[Poulsen et al., 2012a] anleeg.[Poulsen et al., 2012a] anlaeg. [Poulsen et al., 2012a|

Figur 8.4: Skitse af dobbelt Figur 8.6: Skitse af en forde-

rundkgrsler. [Poulsen et al., Figur 8.5: Skitse af et knogle- lerring. [Poulsen et al., 2012a]
2012a] anlaeg. [Poulsen et al., 2012a]
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Ved de stgrre anleeg omkring de stgrre byer og steder med stgrre trafikmaengder ses der f.eks. flyover og
andre variationer, hvor udformningerne er kombineret efter aktuelle behov. Yderligere findes forskellige
forbindelsesanlaeg, der forbinder og deler nogenlunde ligestillede veje som f.eks. to motorveje. Der er
ligeledes forskellige typer sasom bl.a. klgverblad, trekant med y-anleg og turbiner.

Fokus vil fremadrettet i analysen vaere pa anleeg, som vil veere forholdsvist simple at ombygge til
fra den nuvezerende udformning til dynamiske ruderanleg, og hvor arealbehovet svarer nogenlunde
overens med arealbehovet for dynamiske ruderanleeg. De mindre anlseg er mindre pladskraevende og
arealbehovet stemmer i hgjere grad overens med dynamiske ruderanleeg ift. de store anlaeg. Det er
ikke muligt at lave et dynamisk ruderanlaeg som et forbindelsesanlaeg.

En gennemgang af de danske tilslutningsanleeg, der ligger i forbindelse med motorvejsnettet, viser, at
der primeert er tre forskellige udformninger af de mindre tilslutningsanlaeg:

e Traditionelt ruderanlaeg (signal- og vigepligtsreguleret)
e Dobbelt rundkgrsel
e En kombinationen af ruderanleg og rundkgrsel

Figur 8.7: Eksempel pa tilslut- ~ Figur 8.8: Eksempel pa tilslut-  Figur 8.9: Eksempel pé tilslut-
ningsanlzeg udformet som et ru- ~ ningsanleeg med dobbelt rund-  ningsanleeg med en kombina-
deranleaeg. [Google Earth] korsel. [Google Earth| tion. [Google Earth]

I figur 8.10 er de steder, hvor de tre tilslutningsanlaegs typer er opfgrt i Danmark markeret.
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— Motorvej ® Rundkgrsler ® Traditionel ruderanleeg ® Kombination

Figur 8.10: Placering af de tre tilslutningsanleegstyper i Danmark.
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Disse tre typer af tilslutningsanlaeg findes i forskellige variationer som f.eks. et traditionelt ruderanleeg
udformet som et forskudt F-kryds. Det antages, at disse variationer hgrer under samme kategori,
og kategorierne specificeres ikke yderligere. Som naevnt ovenfor er nogle tilslutningsanlseg placeret i
forbindelse med bebyggelse, hvorfor det vil kunne forventes, at der her kan findes blgde trafikanter som
en integreret del af tilslutningsanlaegget. I de tilslutningsanleeg, der ligger i det abne land, forventes det
ikke, at der er taget hgjde for de blgde trafikanter. I tabel 8.1 er angivet antallet af tilslutningsanlaeg
i hver kategori, og om der er blpde trafikanter integreret med fortov og/eller cykelsti.

Antal Fodgeengere Cykelister

Traditionelt ruderanlaeg 73 8 32
Dobbelt rundkgrsel 22 1 12
Kombination 25 0 6
I alt 12 9 50

Tabel 8.1: Oversigt over tilslutningsanlaeg i Danmark.

Det gnskes at inddele de eksisterende anlaeg efter trafikmaengder. Der fokuseres primeert pa de
ligeudkgrende pa den underordnede vej og de hgjresvingende, der kgrer enten til eller fra motorvejen, da
det er disse to kegrestrgmme, der er de afggrende i et dynamisk ruderanlseg. For at kunne sammenligne
og vurdere de nuveerende udformninger med det dynamiske ruderanleg er de trafikmaengder, der
er angivet i tabel 8.2, den samlede trafikmeengde, der passerer motorvejsbroen. Dermed er det
udelukkende de ligeudkgrende og de venstresvingende, der er inkluderet i trafikmeengden.

Intervaller af trafikmangder ADT (Angivet i tusinderne)
0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 Ingen data

Traditionelt ruderanlaeg 6 12 5 3 1 0 0 47
Dobbelt rundkgrsel 4 4 2 0 0 0 0 11
Kombination 6 4 1 0 0 0 0 14
I alt 16 20 8 3 1 0 0 72

Tabel 8.2: Oversigt over antallet af anleeg med fglgende trafikmeengdeintervaller i Danmark.
Trafikmeengderne er

Fokuseringen pa disse anleegstyper skyldes, udover at der er bygget mange af dem i Danmark, at
tilslutningsanlaeg med de tre forskellige udformninger er forholdsvist lette at ombygge til dynamiske
ruderanlaeg bl.a. ift. arealanvendelse. Det kan resultere i problemer, hvis et anlaeg skal ombygges neer
teet bebyggelse og hvis der ved det nye anlaeg kraeves et stgrre areal end det gamle.

8.2 Trafiksikkerhed

Trafiksikkerheden i tilslutningsanlaeggene er et vigtigt aspekt, da der ofte er store trafikmesengder i
tilslutningsanleeggene, og det er derfor essentielt at have sé trafiksikre anlaeg som muligt. Erfaringerne
med trafiksikkerhed er beskrevet i kapitel kapitel 5 (s. 13) i litteraturstudiet, som har baggrund
i litteraturen fra USA. Til analysen vil der blive anvendt de tre tilslutningstyper: traditionelt
ruderanlasg, dobbelt rundkgrsel og dynamisk ruderanleg. Konfliktpunkterne for disse anlaeg er
opsummeret i tabel 8.3 og illustreret pé figur 5.1, figur 5.2 og figur 5.3 (s. 14).
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Konfliktpunkter
Anlagstype Skeering Udfletning Indfletning 1 alt
Traditionelt ruderanlaeg 10 8 8 26
Dobbelt rundkgrsel 0 6 6 12
Dynamisk ruderanlaeg 2 6 6 14

Tabel 8.3: Antallet af konfliktpunkter pr. tilslutningsanleeg.

8.3 Alternative dynamiske ruderanlaeg

Det dynamiske ruderanlaeg opbygges som standard med to signalreguleringer placeret der, hvor de
to korselsretninger krydser. En alternativ trafikstyring kan veere styring gennem enten vigepligt eller
fuld stop, som der bl.a. anvendes ved traditionelle ruderanleeg. Det dynamiske ruderanleeg vil skulle
reguleres, som illustreret pa figur 8.11 og figur 8.12 for hhv. vigepligt og fuld stop.

Figur 8.11: Vigepligtsreguleret dynamisk rude- Figur 8.12: Dynamisk ruderanlseg reguleret via
ranlaeg. fuld stop.

8.3.1 Trafiksikkerhed

Da denne type kryds er nye findes der ikke empiriske erfaringer ift. sikkerheden, og derfor er
trafiksikkerheden vurderet ud fra en generel viden om de enkelte elementers sikkerhed. Ved at
styre trafikken pa den alternative méade palsegges bilisterne i hgjere grad at vesere naerveerende og
observante, nar de feerdes i tilslutningsanlegget. Ved at fjerne signalet er det op til bilisterne at
veere opmaerksomme pa, hvor modkgrende trafik kommer fra og hvornér vejbanerne krydser. Det
kan forventes, at indkgrende i anleegget vil have en hgjere hastighed ved den fgrste krydsning og en
lavere hastighed ved den anden krydsning i anleegget. Af denne grund er reguleringerne placeret som
illustreret pa figur 8.11 og 8.12. Ved at placere vigepligt eller fuld stop ved det andet kryds kan det
forventes, at forholdene i en hgjere grad vil blive overholdt. Ved at placere reguleringen her vil det
udelukkende vaere den ligeudkgrende trafik, der pavirkes, da bade den hgjre- og den venstresvingende
trafik vil veere kgrt fra via shuntsporerne.

8.3.2 Oversigtsforhold

Ved at styre trafikken med signaler er det ikke ngdvendigt at sikre gode oversigtsforhold for alle biler
i forhold til modkgrende trafik, da den modkgrende trafik styres af signalreguleringen. Pa figur 8.13
er et dynamisk ruderanleeg illustreret, hvor der er gode oversigtsforhold og hvor det er muligt for alle
trafikanter at se den modkgrende trafik ved signalreguleringen. Pa figur 8.15 er et anleeg illustreret,
hvor det ikke er muligt at se den modkgrende trafik for andre end trafikanten i vejbanen taettest pa den
modkgrende trafik. Ud fra eksemplerne kan det ses, at der er forskel i vinklen mellem de to krydsende
vejbaner, og det er netop denne vinkel, der er afggrende for, om der er gode oversigtsforhold.
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Figur 8.14: Hlustration af hvordan en
Figur 8.13: Tilslutningsanleeg ved Salt forskudt stopstreg vil kunne give over-

Lake City hvor der er gode oversigtsfor- sigtsforhold for begge vejbaner.
hold for alle trafikanter ved stopstregen.

Figur 8.15: Tilslutningsanlseg ved Salt

Lake City hvor der kun er darlige over-

sigtsforhold for vejbanen teettest pa den Figur 8.16: Hlustration af hvordan tra-

modkgrende trafik. fikanterne kan skygge for oversigten i
krydset.

Parallel til dobbeltsporet rundkgrsel

Der kan drages paralleller til en dobbeltsporet rundkersel ift. oversigtsforhold Der er dog den forskel
ift. dynamiske ruderanlaeg, at vinklen mellem tilslutningssporene og sporene i rundkgrslen naturligt
giver gode oversigtsforhold for begge trafikanter. Dette er illustreret pa figur 8.17. Som det kan ses
ved sammenligning af figur 8.16 og 8.17, er der stgrre sandsynlighed for, at begge trafikanter har frit
udsyn i den dobbeltsporede rundkgrsel ift. det dynamiske ruderanleeg.

. Oversigtsforhold red bil

Oversigtsforhold gra bil

S

Figur 8.17: Oversigtsforhold i en tosporet rundkgrsel ift. trafikanternes placering illustreret ud fra gra
bil og rgd markering.
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8.4 Fodgeengere i et dynamisk ruderanlaeg

I USA er det begraenset, hvor mange steder de blgde trafikanter er integreret i det dynamiske
ruderanlaeg grundet den lave maengde af blgde trafikanter. I Danmark findes fodgeengere og blgde
trafikanter i et stort omfang iszer i neerheden af de stgrre byer, hvorfor det er ngdvendigt at undersgge
mulighederne for, at disse typer trafikanter kan beveege sig effektivt og sikkert gennem et dynamisk
ruderanlaeg, uden at effektiviteten af anleegget pavirkes i for hgj en grad.

Overordnet set er der to muligheder for at lede fodgaengere over motorvejen, hvilket enten er gennem
det dynamiske ruderanlseg, hvor de vil fa indvirkning pa den gvrige trafik eller helt udenom anlsegget
via f.eks. en separat bro eller underfgring.

8.4.1 Fodgangere i eget tracé

De blgde trafikanter kan ledes udenom det dynamiske ruderanleeg ved at anleegge en feellessti for cykler
og fodgeengere i eget tracé. Ved at fgre fodgeengere og cyklister uden om det dynamiske ruderanlaeg
opnés den bedste lgsning ift. trafiksikkerhed og pavirkning af kapaciteten i anleegget, da fodgsengerne
ikke feerdes i anlaegget, og dermed ikke kan have nogen indflydelse pa anlaegget. Tracéet kan udfgres
i niveaufri skeering med ramperne vha. enten bro eller tunnel. Broen skal udfgres, saledes der er
frirumshgjde nok til, at der kan kgre lastbiler pa ramperne. Frirumsprofilet for broer er vist i figur
8.18. Frirumsprofilet for stier er vist i figur 8.19.

Uden understgtning b %o 2 %o
a %o D% 1T
Forkant af ’ Forkant af "
—Med understgtnin:
autovarn /E 9 3 § | autovaemn n
foran evt. N < <[ foranevt.
brounder- u* | Min 0,50 Min 0,50] u* brounder-
stgtning stptning 2%0 al %o
a %o b %o
MIN 0,30 MII'\I_P,.”’&O
Kantbane Kerespor Kantbane Raba't H

Midterrabat Kerebane Nedspor lTABAIT CYKELSTI RABAI

Figur 8.18: Krav til frirumsprofiler for bro-
er.[Vejdirektoratet, 1998|* Figur 8.19: Krav til frirumsprofiler for sti-
er.[Vejdirektoratet, 1998|*

Der bgr tages hensyn til de blgde trafikanter i forbindelse med projektering af faellesstiens tracé. I tabel
8.4 udgivet af [Poulsen et al., 2012b| fremgér de anbefalede veerdier for udformningen af faellesstien,
saledes hzldningen vil veere acceptabel for cyklister med det succeskriterie, at de ikke vil stige af
cyklen.

Stigning  Stgrste leengde Overvundet hgjdeforskel

50 %o  1:20 50 m 2,5m
45 %o  1:22 100 m 4,5m
40 %o 1:25 200 m 8,0m
35 %o 1:29 300 m 10,5m
30 %o 1:33 500 m 15,0m

Tabel 8.4: Sammenhaeng mellem stigning og stigningsleengder for stier med cykeltrafik. [Poulsen et al.,
2012b]
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Tracé i forbindelse med tilslutningsanlaeg

Fellesstierne kan placeres i umiddelbar naerhed af det dynamiske ruderanlaeg, hvilket vil medfgre, at
afstanden, som skal tilbagelaegges for at krydse motorvejen, ikke vil forleenges i for hgj grad. Dette vil til
gengzeld medfgre en betydelig stigning i antallet af hgjdemeter pga. leengdeprofilets blgde udformning.

Den stgrste ulempe der er ved at placere linjefgringen af feellestien i forbindelse med tilslutningsan-
leegget er den store ggning i antallet af hgjdemeter ifm. feerdsel gennem anleegget ved enten tunnel
eller bro. En skitse af leengdeprofilet for henholdsvis tunnel og bro er vist i figur 8.21 og 8.20.

100m

] Bro N i ﬁ
n kel e/
%‘0 8’0 g é_ Tveergaende vej
Tvaergaende vej 3
z w T A
» ? Yney Motorvej R £
k] . o o
> Motorvej >
X — ~ 200 m

Figur 8.21: Skitse af leengdeprofil for feellesti som

Figur 8.20: Skitse af laengdeprofil for feellesti som krydser ramperne med on tunnel,

krydser ramperne med en bro.

Tracé i umiddelbar nserhed af tilslutningsanlsegget

Fellestiens tracé kan anlegges et stykke veek fra det dynamiske ruderanlseg. Dette vil medfore,
at de blgde trafikanter ledes et stykke udenom anlaegget, hvilket vil forleenge afstanden, som skal
tilbagelaegges. Laengdeprofilet for denne lgsning vil dog ligne den tveergdende vejs leengdeprofil,
eftersom til- og frakgrselsramperne ikke vil skulle krydses. Leengdeprofilet vil derfor veere plan.

Hvis det gnskes, at de blgde trafikanter skal have deres eget tracé, er det ikke anbefalingsveerdigt at
anlaegge den niveaufri skeering i nserheden af det dynamiske ruderanlaeg, hverken som bro eller tunnel,
grundet vertikalprofilets udformning. Udformningen vil medfgre store vertikale hgjdeforskelle, som skal
forceres af de blgde trafikanter og derudover vil sestetikken i krydsningen veere uhensigtsmaessig. Det
anbefales, at linjefgringen fgres udenom det dynamiske ruderanlseg, saledes leengdeprofilet tilgodeser
de blgde trafikanter. Dette til trods for, at leengden, som skal tilbagelaegges, forgges.

Ulempen er, at alternativerne med fodgsengere i eget tracé vil veere dyre og distancen for fodgeengerne
forgges bade horisontalt og vertikalt.

8.4.2 Fodgaengere som en del af anlaegget

Nar de blgde trafikanter skal interagere med de harde trafikanter mindskes sikkerheden ift. det separate
anlaeg. Nar de blgde trafikanter skal inkluderes i anleegget, er det muligt at placere dem, saledes at de
krydser broen midt mellem to tveergdende kgreretninger eller saledes at de krydser broen pé ydersiden
af vejbanerne. For at undersgge den faktisk indflydelse af fodgeengere i dynamiske ruderanlseg simuleres
de to scenarier i VISSIM.

Placering i midten af anlaeg

Ved at placere fodgeengerne i midten af anlsegget er det muligt at lede fodgeengerne gennem de i
forvejen signalregulerede kryds, dog med en mulig forleengelse af grgntiden for at sikre, at fodgaengerne
har tid nok til at krydse vejbanerne. Stederne, hvor fodgsengerne skal krydse den gvrige trafik, er
illustreret pa figur 8.22. En fordel ved krydset her frem for i et traditionelt ruderanlseg er, at det
kun krydses en kgreretning ad gangen og der opstar ikke situationer, hvor svingende biler skal krydse
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en fodgaengerstrgm. For den mest optimale trafikafvikling kan signalet for fodgsengere trafikstyres,
saledes der udelukkende sker en forlengelse af grgntiden, nar blgde trafikanter er til stede ved
signalreguleringen.

Signalerne, der skal lede fodgesengerne sikkert over ramperne, kan og vil hgjest sandsynligt pavirke
kapaciteten negativt. Dermed vil noget af den specielle effekt ved netop dynamiske ruderanlseg
forsvinde. Alternativet vil veere at lave vigepligtsregulerede fodgasengerovergange i forbindelse med
ramperne. Dette vil dog ikke veere et muligt alternativ grundet en gget folelse af utryghed vurderet pa
baggrund af personlig erfaring med dette i USA. Erfaringen viste, at bilerne, der kgrer pa motorvejen,
begynder at accelerere allerede i shuntsporet for at na op pa hastigheden pa motorvejen. Bilerne pa
frakgrslerne var stadig i feerd med at decelerere fra hastigheden pa motorvejen til hastigheden pa den
tveergdende vej. Grundet de hgje hastigheder foltes det ubehageligt at skulle krydse ramperne uden
en signalregulering. Det kan dog overvejes at lave en krydsning uden signalregulering i anlaeg med lave
trafikmaengder af bade blgde og harde trafikanter.

Nye signaler

Eksisterende
signaler

Figur 8.22: Punkterne i et dynamisk ruderanleseg, hvor fodgasengere skal krydse trafikstrgmme i nye og
eksisterende signalreguleringer.

Placering pa ydersiden af anlseg

Fordelene ved en placering pa ydersiden af anlsegget er bl.a., at det for fodgeengerne kan fgles mere
sikkert, da der kun vil forekomme kgrende biler pa den ene side og ikke pa begge sider, og sa minder
dette mere om et traditionelt ruderanlaeg hen over broen. Det kan veere med til, at det foles mere
sikkert, fordi det kan virke mere kendt til trods for, at bilerne kommer fra en anden retning end
normalt.

Der er de samme ulemper i forhold til krydsningen ved ramperne som beskrevet ved placeringen i
midten af anlaegget. Det vil ved en ydre placering veere ngdvendigt med signaler pa de resterende
tilslutningsramper som illustreret pa figur 8.23.
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Signaler som
ved den indre
placering

Nye signaler

Figur 8.23: Punkterne i et dynamisk ruderanleseg, hvor fodgasengere skal krydse trafikstrgmme i nye og
eksisterende signalreguleringer.

Tilkgrselsramperne mellem selve broen og motorvejen vil ved dette scenarie skulle styres af
signalreguleringer. Placeringen af signaler her vil ved en hgj meaengde harde og blgde trafikanter
kunne medfgre, at der vil ske en tilbagestuvning pa broen, nar den svingende trafik holder tilbage
for fodgaengere. Dette kan medfgre, at broen bliver blokeret, hvilket vil veere yderst uhensigtsmeaessigt
for trafikafviklingen. Det kan forventes, at der i spidstimen, hvor der ankommer flest kgretgjer, vil
ankomme flest fodgzengere. Det kan derfor give problemer med afviklingen af trafikken, hvis der ofte
er fodgaengere, der skal kryds anlaegget, og bilerne dermed bliver tvunget til at stoppe.

8.5 Cyklister i dynamiske ruderanlaeg

Cyklister er tilstede i alle de store byer i Danmark, og flere kommuner i Danmark har i et vist omfang
fokus pa cyklister og cyklisme i byerne. Da det dynamiske ruderanlseg vil kunne forventes at blive
anlagt i bynaere omrader, er det relevant at undersgge, hvad mulighederne er for at have cykler som en
del af anlaegget. I litteraturstudiet blev de amerikanske erfaringer med cyklister i dynamiske ruderanlaeg
beskrevet i afsnit 5.5 (s. 16). Cyklisme udggr en mindre del af hverdagstrafikken i USA ift. Danmark,
hvorfor cyklisme nok ikke har samme fokus i USA, som det har i Danmark. I flere amerikanske anlaeg
placeres cyklisterne i et optegnet cykelfelt eller direkte pa kgrebanen. P4 denne méde vil cyklisterne
fglge bilerne gennem anlaegget og dermed ogsa foretage vejbaneskift i signalanleeggene. I andre anleeg
placeres cyklisterne sammen med fodgsengerne bade ift. krydsning af vejbaner, med og uden signal,
og ift. feerdsel gennem anlaegget. Cyklisternes placering ift. vigepligter, pavirkning af anlaegget og
trafiksikkerhed undersgges derfor pa et overordnet og teoretisk niveau.

8.5.1 Cyklister placeres, sa de fglger trafikken

Placeres cyklisterne, saledes at de folger de harde trafikanter gennem anlsegget, vil der veere fire
punkter, hvor det vil veere ngdvendigt med vigepligt for enten biler eller cyklister. De fire punkter er
illustreret pa figur 8.24. Det er disse fire steder, hvor trafikstremmene krydser hinanden. Anlasgges der
en cykelbane, hvormed bilisterne har vigepligt, vil cyklisterne veere prioriteret, og de vil kgre gennem
anlaegget uden videre forsinkelser. Som det ses pa skitsetegningen, er vigepligterne placeret, hvor
cyklisternes spor krydser bilernes spor ved til- og frakgrslerne til motorvejen. Det kan forventes, at
bilisterne vil begynde at ¢ge hastigheden netop omkring dette punkt eller tidligere, for at hastigheden
tilpasses motorvejstrafikkens hastighed. Er det derimod cyklisterne, der har vigepligten, vil rejsetiden
for cyklisterne stige, og det forventes at veere utrygt at skulle krydse bilisternes kgrestrgm.
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.Vigepligt

Figur 8.24: Cyklisters placering med trafikken i dynamisk ruderanlseg og vigepligtspunkter mellem
biler og cykler.

8.5.2 Cyklister placeres pa egen cykelsti

Placeres cyklisterne sammen med fodgesengerne i ydersiden af anleegget, som det er illustreret pa
figur 8.25, vil der veere otte steder i anlaegget, hvor cyklister skal krydse bilisternes kgrestrgmme.
Krydsningerne vil forega ved alle til- og frakgrselsramper i anleegget. Ved at anleegge et cykelfelt i
forbindelse med fodgeengerfelterne vil bilerne fa vigepligt. Dette vil angiveligt pavirke kapaciteten af
krydset, nar bilerne skal holde tilbage. Anlaegges der ikke et cykelfelt, vil vigepligten tilhgre cyklisterne
og cyklisternes rejsetid gennem krydset vil blive pavirket. For at undga at cyklisterne i tilfselde med
meget trafik blot star af cyklen og anvender fodgeengerfeltet, fijernes fodgesengerfeltet ligeledes. Dermed
har alle blgde trafikanter vigepligt, og bilisterne pavirkes ikke af de blgde trafikanters tilstedeveerelse
i anleegget. Forventningen er antaget ud fra observeret cyklistadfeerd, og teorien er ikke understgttet
neermere.

vy
. Konfliktpunkter )

\

Figur 8.25: Cyklisters placering yderst i dynamisk ruderanleeg og vigepligtspunkter mellem biler og
cykler.

8.5.3 Cyklister placeres pa egen bro

Ud fra de to eksempler med placering af cyklister i forbindelse med et dynamisk ruderanlseg vurderes
det, at den bedste lgsning vil veere at placere bade cyklister og fodgeengere pa en separat bro, saledes
de ikke kommer i konflikt med trafikken i anleegget. Denne lgsning vil bade veere mest trafiksikker for
alle trafikanter, og det dynamiske ruderanlaegs kapacitet vil ikke pavirkes af de blgde trafikanter.
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8.6 Praesentation af 52 Odense SV

Tilslutningsanlaeg 52 ved Odense SV tilslutter den tveergdende vej, Assensvej, som kommer fra Odense,
til motorvejen E20. Tilslutningsanlaegget er udformet som et signalreguleret traditionelt ruderanleeg,

som vist pa figur 8.26.

Figur 8.26: Tilslutningsanleeg 52 Odense SV.

Den tvaergaende vej (Assensvej) bestér af en tresporet bro, hvor det midterste spor deles pa midten som
magasinplads til bundet venstresving for de to retninger. Den skiltede hastighed pa den tveergéende
vej er 70 km /t. Frakgrselsrampen fra vest bestar af et enkelt spor, mens frakgrselsrampen fra gst bestar
af en hgjre og venstresvingsbane. Begge tilkgrselsramper bestar af et enkelt spor. Det nordlige kryds
er vist i figur 8.27 og det sydlige kryds i figur 8.28.

Figur 8.27: Oversigt over det nordlige kryds, set Figur 8.28: Oversigt over det sydlige kryds, set
fra nordgst. fra sydvest.

De blgde trafikanter ledes ikke igennem tilslutningsanlaeg 52, eftersom der er bygget en kombineret
cykel-/gangbro henholdsvis vest og gst for den tveergaende vej.

Vejdirektoratet undersgger i gjeblikket muligheden for at etablere Danmarks fgrste dynamiske
ruderanlaeg ved tilslutningsanleeg 52. I figur 8.29 er planskitsen af det dynamiske ruderanlseg vist.
Der tages udgangspunkt i denne skitse ved opbygningen af VISSIM-modellen.

44| 8. Tilslutningsanlaeg



8. Tilslutningsanlaeg

& ;/1_
Mod Odense<C

Figur 8.29: Planskitse over dynamisk ruderanleeg ved tilslutningsanlaeg 52 fra Vejdirektoratet.

I simuleringen tages der udgangspunkt i trafiktzellinger fra 2013 med trafikmeaengder og retningsforde-
linger. Der tages udgangspunkt i hverdagsdggntrafikken (HDT) eftersom det er her, der er den storste
belastning. Spidstimen er antaget at veere 10% af HDT. Spidstimen for bade det nord- og sydlige
kryds er vist i figur 8.30, mens retningsfordelingen er vist i figur 8.31.
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Figur 8.30: Spidstime HDT ved tilslutningsanleeg 52.
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Figur 8.31: Retningsfordeling ved tilslutningsanlseg 52.
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Der fortages simuleringer med varierende trafikmeengder fra 10% - 200% af den nuvaerende spidstime.
Den totale trafikmeengde er vist i tabel 8.5. Det er dog trafikken, som anvender den tveergaende

bro, som er interessant for dimensionering af dynamiske ruderanleg, eftersom al trafik, som er

hgjresvingende, vil ledes ad shuntspor og derfor ikke indgar i det dynamiske ruderanlasg. Disse

trafikmaengder er ligeledes pracsenteret i tabel 8.5. Nar der refereres til procenter af trafik i resten

af rapporten, svarer procenttallet til den trafikmeengde, der er angivet i kolonnen Bro.

Trafikmeaengde variation i %

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Bro 1890 3780 5660 7550 9440 11330 13220 15110 16990 18880

Trafik ved 52 3070 6140 9220 12290 15360 18430 21500 24570 27650 30720
Trafikmzengde variation i %

110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180% 190% 200%

Bro 20770 22660 24550 26440 28320 30210 32100 33990 35880 37770

Trafik ved 52 33790 36860 39930 43000 46080 49150 52220 55290 58360 61430
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lKapitel 9

Metode

I dette kapitel beskrives de anvendte metoder til simuleringerne i VISSIM, parametrene rejsetid,
treengsel og kolengde. Det er beskrevet, hvordan mnogle simuleringer trafikstyres og hvordan
trafikstyringen er opbygget i programmet VISVAP.

Der anvendes simuleringsprogrammet VISSIM til at simulere trafikken i forskellige tilslutningsanlaeg.
Gennem simuleringerne gnskes det at opna resultater, der ggr det muligt at sammenlige de forskellige
tilslutningsanleeg og andre tiltag, som har en indflydelse pa trafikafviklingen i anlseggene. Fglgende
tre parametre undersgges ved hver simulering:

e Trafikafvikling
e Rejsetid (treengsel)
o Kgleengder

9.1 VISSIM

Simuleringer af tilslutningsanlaeggene foretages i VISSIM. Der er i analysen fokus pa trafikafviklingen
i enkelte anleeg, da det gnskes at bestemme, hvilke parametre der er afggrende for trafikafviklingen.
Der foretages mikrosimulering frem for makrosimulering, da der herigennem opnés resultater med den
gnskede hgje detaljeringsgrad

Gennem mikrosimulering i VISSIM kan der opnas specifikke resultater om de enkelte vejbaner og biler
i modellen. Simuleringerne foretages i VISSIM, da det her er muligt at bygge en model, der er opbygget
tilsvarende de faktiske tilslutningsanleeg og ikke blot standardiseringer af anlaegsudformninger. Dette
havde ikke veeret muligt ved at anvende f.eks. Synchro eller DanKap. Det gnskes at sammenligne
anleeg med to rundkegrsler, dynamiske og traditionelle ruderanlseg, hvilket betyder, at det ikke er
muligt at anvende DanKap. DanKap er udviklet til beregninger af traditionelle kryds, hvormed
rundkgrsler og dynamiske ruderanlaeg ikke vil blive beregnet tilfredsstillende. Til trods for at VISSIM
er et tysk udviklet program fra firmaet PTV AG med tyske grundparametre, anvendes programmet
til simuleringerne. Den afvigelse, der mé veere fra den tyske trafik til den danske, antages at veere
geldende for alle simuleringer, hvorfor sammenligning af simuleringerne imellem vurderes acceptabel.
[Vejregelgruppen, 2010]

Der er i VISSIM opbygget modeller med udgangspunkt i hhv. det eksisterende tilslutningsanlaeg ved
tilslutning 52, skitseprojekteringen af det dynamiske ruderanlseg og et anleeg med rundkersler, der
arealmeessigt svarer til det eksisterende anlseg. I modellen er der anvendt krydsteellinger fundet
i Mastra, hvorudfra retningsfordelingen er bestemt. Som validering af modellen er resultaterne
fra simuleringer af det traditionelle ruderanleg undersggt, ift. om de stemmer overens med
trafikteellingerne fra Mastra. Yderligere er simuleringen observeret, og den simulerede situation med
kgdannelser stemmer overens med den virkelige situation.
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9.1.1 Simuleringen

Simuleringen er foretaget vha. 10 random sheets i VISSIM. I hvert random sheet anvendes den fastsatte
trafikmaengde. Ankomsttidspunkterne er tilfaeldigt fordelt i simuleringen, hvilket betyder, at der for
de 10 random sheets er 10 unikke ankomstfordelinger i simuleringerne. Dette anvendes for at reducere
risikoen for statistiske usikkerheder. Der simuleres i samlet 4500 sek (fem kvarter) for hvert random
sheet. De forste 900 sek (15 min) anvendes til at fa trafik i systemet, som var det en faktisk situation,
hvorefter resultatindsamlingen foretages for spidstimen fra 900 sek - 4500 sek.

9.1.2 Traengsel

I forbindelse med analysen af de enkelte udformningsmuligheder for det dynamiske ruderanleeg
vurderes rejsetiden i tilslutningsanlaeggene under forskellige forudsaetninger. I den forbindelse anvendes
metoden fra Projekt Traengsel, hvor treengselsniveauet i hovedstadsomradet blev vurderet. Metoden
gik ud pa at vurdere den aktuelle rejsehastighed ift. free flow hastigheden fra A til B, hvorefter hver
streekning blev kategoriseret, efter om de var motorveje/abent land eller byomrader. For motorveje
og abent land blev teetheden af bilerne ogsad malt. Det dynamiske ruderanleeg kan kategoriseres under
begge kategorier, da anlsegget vil kunne opfgres begge steder.

Treengsel vurderet ud fra free flow hastigheden og den faktiske hastighed er defineret i tabel 9.1.

Kategori Hastighed ift. free flow

Ubetydelig over 80%
Begyndende over 80%
Stor mellem 40 og 80%
Kritisk under 40%

Tabel 9.1: Klassificering af traengsel ud fra den faktiske hastighed ift. free flow hastigheden bestemt
ud fra Projekt Treengsel. [Vejdirektoratet et al., 2004]

Disse inddelinger anvendes til at vurdere den enkelte rejseretnings rejsetid ift. free flow hastigheden til
at give et overblik over straekningernes treengselsniveau. I Projekt Traengsel ggres der opmaerksom pa,
at de eksakte vaerdier for treengsel ikke er relevante, da de blot er en indikator for traengselsniveauet. I
virkeligheden er der flere parametre, der har betydning for traengsel - f.eks. vejtype, tid pa dggnet og
trafikantadfeerd. De eksakte veerdier er derfor ikke angivet, men under resultatbehandlingen markeres
ubetydelig/begyndende med grgn, stor med orange og kritisk med rgd. De eksakte veerdier kan
anvendes som en generel indikator pa, om traengselsniveauet er stigende eller faldende og kan findes i
Bilag C.5 (s. 122).

9.1.3 Rejsetid

I simuleringerne foretages der malinger af rejsetiderne gennem tilslutningsanlaegget. Resultaterne er
den gennemsnitlige rejsetid for hver rejseretning og antallet af kgretgjer, som har foretaget denne
rejse. Herudfra findes en gennemsnitlig rejsetid for hele tilslutningsanlaegget, hvor der er taget
hgjde for et varierende antal af billister i hver retning. Rejsetiderne sammenlignes pa tveers af
tilslutningsanlaeggene, séledes det er muligt at se, hvordan udformningen pavirker rejsetiden. I tabel
9.2 er de forskellige rejsemuligheder angivet. Der er ingen rejser fra gst til vest og vest til gst, eftersom
disse vil anvende motorvejen.
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Tabel 9.2: Rejsematrix. De gra celler males ikke.

I figur 9.1 er start- og slutmalepunkter for rejsetiden angivet. Rejsetidsmalingerne hhv. starter og
slutter 500 meter for og efter de to kryds. 500 meter er valgt, saledes at opstaet kg medregnes i
rejsetiden.

Start og slutpunkter for malinger [

FR o il

Figur 9.1: Start- og slutpunkter for maling af rejsetid.

9.1.4 Kglengder

I simuleringerne er der méalt bade gennemsnitlige og maksimale koleengder fra stoplinjer /vigepligter.
Kgleengderne males vha. en funktion kaldet nodes i VISSIM. Disse nodes er i VISSIM-modellerne
placeret ved stoplinjer og vigepligter. Hver node er givet et navn. Navngivningen af de enkelte nodes i
henholdsvis rundkgrsel, traditionelt ruderanleeg og dynamisk ruderanlaeg er vist i figur 9.2, 9.3 og 9.4.
Figurerne er yderligere placeret i bilagsrapporten bilag C (s. 117). Nodesene er navngivet og placeret,
saledes at det er muligt at sammenligne pa tveers af de forskellige udformninger. Sammenligningerne
anvendes til at vurdere den gennemsnitlige og den maksimale kglaengde tilslutningsanlaeggene imellem.
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Placering af nodes

XX Navngivning

Placering af nodes

XX Navngivning

Figur 9.3: Placering og navngivning af nodes for traditionelt ruderanlseg i VISSIM.

Placering af nodes

XX Navngivning

10

Figur 9.4: Placering og navngivning af nodes for dynamisk ruderanlseg i VISSIM.
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9.1.5 Trafikstyring af signaler

Det gnskes at undersgge, hvordan trafikafviklingen i det dynamiske ruderanlaeg pavirkes af, at signalet
trafikstyres og af at der inkluderes fodgaengere i anlasgget. Trafikstyring af signaler foregar via placering
af spoler i modellens vejbaner. Der placeres hhv. tilstedeveerelsesspoler helt teet ved signalerne og
indmeldingsdetektorer i en afstand af ca. 72m fra krydsene. Afstanden er beregnet ud fra metoden
beskrevet i Jakobsen and Knudsen [2013] med udgangspunkt i en hastighed pa 50 km/t. Er hastigheden
50km/t eller hgjere ved disse detektorer, forleenges grontiden i krydset, s& vidt det er muligt inden
for den maksimale grgntid. Dette ggres for at mindske risikoen for farlige situationer, hvor bilister
skal foretage valget om, at accelerere for at na over eller bremse hardt for at stoppe inden signalet.
Selve signalfaserne beskrives i programmet VISVAP, der kan indlaeeses i VISSIM, og anvendes i
simuleringerne. Der er ifm. styring af et dynamisk ruderanlaeg fire forskellige faser, der anvendes:

1) Gron for retning 1 uden fodgaengere
2) Grgn for retning 2 uden fodgeengere
3) Gron for retning 1 med fodgaengere
4) Gren for retning 2 med fodgaengere

g

Retning 2

)

/
o

| —
Retning 1
Figur 9.5: Fase 1. Figur 9.6: Fase 2.
N> N>
——
Retning 2 Retning 2
—
Retning 1 Retning 1
Figur 9.7: Fase 3. Figur 9.8: Fase 4.

9.1.6 *.vap-filen

I VISVAP er de enkelte faser stillet op. VISVAP anvendes til at sikre, at der foretages korrekte faseskift.
VISVAP er opbygget som et flow chart, hvor det f.eks. er beskrevet, at er der fodgaengere, der melder
ind ved detektor F1 i modellen, sa skal den nzeste grgnne periode til retning 1 veere fase 3, hvor der
ogsé er gront for fodgesengere. De er anvendte detektorer og deres placering i modellen er illustreret
pa figur 9.9. Funktionerne er:

e F1 og F2 er tilstedeveerelsesdetektorer, som udelukkende registrerer, om der er fodgsengere

tilstede i krydset. Er der fodgeengere her, skiftes der enten til hhv. fase 3 eller fase 4. Er der ikke
indmeldinger her, skiftes der blot til fase 1 eller 2.
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e F3, F4, F5 og F6 er ligeledes tilstedeveerelsesdetektorer. Disse detektorer styrer de tilhgrende
signaler, sa der gives grgnt for fodgeengere og rgdt for biler. Disse detektorer pavirker ikke fase

1-4.

e Al og B2 er tilstedeveerelsesdetektorer. Her registreres, om der holder biler i kg. Har der holdt
biler i kg i leengere tid end 5sek er det ikke muligt med yderligere forleengelse af grgntiden,

hvorefter der skiftes fase.

e A3 og B3 er indmeldingsdetektorer. Her registreres de kgrende kgretgjers hastighed ved netop
dette punkt, og grgntiden forleenges i signalet, hvis det er muligt inden for den tilladte maksimale

grontid.

tilstedevaerelse

indmelding

Detektorer koretgjer
@ Detektorer koretgjer

() Detektorer fodgeengere
indmelding [F6

____________ ®
s

Figur 9.9: Navngivning af detektorer i VISSIM og VISVAP.

I VISVAP er det muligt at definere parametre, som anvendes til at bestemme, hvornar der skal skiftes

mellem hvilke faser. Parametre, deres betydning og den valgte veerdi er angivet i tabel 9.3.

Parameter Betydning Veerdi
MinGreenStg-x ~ Minimums grgntid for fase (stage) 1-4 7 sek
MaxGreenStg-x  Maksimum grentid for fase (stage) 1-4 14 sek
MaxGAP Maksimum afstand mellem biler 2 sek
Expression Betydning Veerdi
Queue-x Antal sekunder, der mé k¢ veere ved detektor for der skiftes fase >5sek
Call-x Ved ankomsttaethed ved detektor hgjere end Max-GAP forlenges grgntiden -
Call-fod Der meldes ankomst ved detektor, og der skiftes til fase med fodgeengere Antal>0

Tabel 9.3: Parametre og udtryk anvendt i VISVAP.

Som beskrevet er der i VISVAP opbygget et flow chart. I dette diagram er angivet, hvilke parametre,

der er afggrende for, hvad der skal ske i signalet f.eks. forleengelse af grontid eller skift til en bestemt

fase. Et udsnit af diagrammet er illustreret pa figur 9.10, mens hele diagrammet findes i Bilag C

(s. 117). Diagrammet er opbygget som en serie af hvis-seetninger og erkleeringer. Diagrammet laeses
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saledes, at hver erkleering i de sekskantede bokse skal stilles som et spgrgsmal. Er svaret pa spgrgsmaélet
ja, tages et skridt til hgjre i diagrammet. Er svaret nej, tages et skridt ned. Det fgrste spgrgsmal ud fra
figur 9.10 er ved StgT(1)>=minGreenStgl dermed: Er grontiden for stage 1 stgrre end eller lig med
den definerede grgntid for stage 17 Svares der nej, tages et skridt ned, hvorefter pilen leder i et loop
tilbage til starten, hvorefter spgrgsmalet kan stilles igen indtil at minimum grgntiden er overholdt.
Svares der ja, foretages et skridt til hgjre, og det naeste spgrgsmal i diagrammet stilles. En gennemgang
af udsnittet fglger herunder. De detektorer, der refereres til, er illustreret pa figur 9.9. De resterende
faser er bygget op tilsvarende fasen i udsnittet og forklares dermed ikke yderligere.

e StgT(1)>=minGreenStgl - Er grgntiden stgrre end eller lig med minimum grgntiden?
Ja - Ga videre til naeste spgrgsmal.
Nej - Ga tilbage til spgrgsmal et.
e StgT(1)=maxGreenStgl - Er grgntiden lig med den maksimale grontid?
Ja - Der skal skiftes fase. Ga videre til neeste sporgsmal (Call-fod2)
Nej - Grgntiden kan forleenges, ga videre til Not Queuel
e Not Queuel- Er der ikke kg ved detektoren Queuel
Ja - Er der ikke kg, ga videre til naeste felt.
Nej - Dette vil sige, at er der kg ved signalet for retning 1, s& forlzenges grgntiden inden for den
maksimale grgntid.
o Queue2 - Er der kg ved detektoren B47?
Ja - Ga videre til neeste felt (Call-fod2).
Nej - Der er ikke kg i retning 2. Det undersgges, om det er ngdvendigt med forleengelse af
grgntiden.
e Calll - Er der registrering af biler pa indmeldelsesdetektoren A3?7
Ja - Forleeng grgntiden hvis det er muligt inden for den maksimale grgntid.
Nej - Ga videre til naeste felt.
e Call-fod2 - Er der fodgeengere tilstede ved kryds i retning 27

Ja - Der skiftes fra fase 1 til fase 4, hvor der er fodgasengere inkluderet i fasen.
Nej - Der skiftes fra fase 1 til fase 2, hvor der ikke er fodgaengere inkluderet i fasen.

L

Any_interstage_active

v

Stage_active(1) —< StgT( 1) >= minGreenStg1 r-< StgT( 1) = maxGreenSig1 = Call fod2 > -l Interstage(1.4) -
4»<Nol Queuel >—P<Queue€>—b<ca\\_lm2>—-| Interstage(1.4) }—-
-| Interstage(1.2) -

Callt
L&a Iwzxﬁl Interstage(1.4) }—b
_/

Interstage(1,2) L

Figur 9.10: Udsnit af diagram anvendt i VISVAP.
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C-signalerne er styret saledes, at der hele tiden er grgnt for bilisterne. Ved fodgaengeranmeldelse skiftes
signalet til gront for fodgaengere. Signalerne styres i separat *.vap-fil og uafthengigt af de gvrige signaler

i anlegget.

9.1.7 *.pua-filen

Hvor der i *.vap-filen blev bestemt de enkelte faser, og hvornar der skulle skiftes mellem hver enkelt,
anvendes en *.pua-fil til at beskrive praecist hvad *.vap-filen skal ggre i VISSIM. *.pua-filen anvendes
til at sammenkoble VISVAP med VISSIM. For at det er muligt, defineres signaler og detektorer med
numre. Hver fase beskrives som fglgende i *.pua-filen:

e Fasens nummer.

e Samordning af signaler ift. hvilke der skal veere hhv. grgnne og rgde i faserne og evt.
tidsforskydning.

e Hvilke signaler der skal abnes (fa grgn) og hvilke signaler der skal lukkes (fa rgd) ved skift mellem

individuelle faser.

Ved fase 3 og 4 er der f.eks. fodgeengersignaler, der ogsé skal abnes. Gennem *.pua-filen er det muligt
at lukke fodgeengersignalet tidligere end signalet for bilerne. Dermed er det muligt stadig at afvikle
biltrafikken, mens der ikke er flere fodgasengere, der beveeger sig ud i krydset.
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Opbygning

I dette kapitel beskrives opbygningen af selve VISSIM-modellerne af det dynamiske, det traditionelle
ruderanleg og anlegget med to rundkorsler. De anvendte signalplaner for ruderanleggene er beskrevet,
og den frie rejsehastighed er beregnet. Denne kaldes free flow hastigheden.

10.1 Opbygning af modeller i VISSIM

I VISSIM er de tre forskellige anleegsudformninger opbygget, ift. hvordan de geometrisk vil veere
udformet i virkeligheden. Der er anvendt en sporbredde péa 3,5m for alle scenarier. I alle modellerne
tages der udgangspunkt i en maksimal hastighed pa 50km/t. Dette ggres pa trods af, at den
nuvaerende hastighedsgraense pa Assensvej er 70 km/t. Hastigheden er sndret til 50km/t for at ggre
alle scenarierne sammenlignelige. I selve anlaeggene er der anvendt reducerede hastighedsomrader,
for at differentiere opbygningerne og skabe sa virkelighedstro modeller som muligt. Hastighederne er
naevnt under de enkelte opbygninger, som praesenteres nedenfor.

10.1.1 Ruderanlaseg (eksisterende forhold)

Ruderanlaegget er opbygget pa baggrund af ortofoto af anlseggets nuveerende udformning ift. kgrespor
og placering af stoplinjer. Ruderanlaeggets opbygning er illustreret pa figur 10.1.

Figur 10.1: Ruderanlaeggets opbygning i VISSIM ved tilslutningsanlaeg 52 Odense SV.

Hastighedsintervallet for hele tilslutningsanleegget inklusiv ramperne er fra 40km/t-50km/t.
Signalplanen for det traditionelle ruderanlaeg er illustreret pa figur 10.2. Beregningerne af signalplanen
er foretaget ud fra Websters formel med udgangspunkt i en tofaset signalplan med trafikmaengderne,
som er angivet pa figur 8.30. Beregning af signalplanen findes i bilag C.3 (s. 120).
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Figur 10.2: Signalplangruppeplan traditionel ruderanleaeg.

10.1.2 Rundkgrsel ved begge tilslutninger

Modellen af etableringen af to rundkegrsler i stedet for signalanlseg er opbygget ved at placere et
ortofoto af et eksisterende tilslutningsanleeg med to rundkgrsler oven pa ortofotoet fra tilslutningsanlaeg
52. Denne metode er anvendt for at opnd en opbygning af modellen, som minder om, hvordan
tilslutningsanleegget ville se ud. Denne lgsning resulterer i en lille fejlmargin, ift. hvis rundkgrslerne
var projekteret efter forholdene. Det vurderes dog, at denne fejlmargin er sé lille, at den ville veere
tilstede uanset hvad, da det ikke er muligt at tegne sa preecis i VISSIM. Tilslutningsanlsegget med
rundkgrsler er illustreret pa figur 10.3.

Figur 10.3: Opbygning af VISSIM-modellen ved tilslutningsanlaeg 52 med to rundkgrsler.

I rundkgrslernes cirkulationsareal er der anvendt et hastighedsinterval pa 20km/t-30km/t. Ved
ramperne til rundkerslerne og pa broen er hastighedsintervallet 40 km/t-50km/t anvendt.

10.1.3 Dynamisk ruderanlaeg

Modellen af dynamisk ruderanleeg reguleret via hh. signal, fuld stop eller vigepligt er opbygget
pa baggrund af Vejdirektoratets skitsetegninger af det projekterede anleeg ved tilslutningsanlaeg 52
Odense SV. Der er taget udgangspunkt i geometri og stoplinjer. VISSIM-modellens udformning er
illustreret i figur 10.4.
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Figur 10.4: Opbygning af VISSIM-modellen ved tilslutningsanlaeg 52 med dynamisk ruderanlseg
reguleret af signalregulering.

Hastighedsintervallet for det dynamiske ruderanleeg er fra 35km/t - 50km/t, mens det pa ramperne
ligger i intervallet fra 25km/t - 35km/t. Signalplanen er illustreret pa figur 10.5. Beregningerne
af signalplanen er foretaget ud fra Websters formel med udgangspunkt i en tofaset signalplan med
trafikmaengderne, som er angivet pa figur 8.30. Beregning af signalplanen findes i bilag C.3 (s. 120).

1 0 2 14 18 40
Nord
2 (} 20 22 34 3“[]

3 0 9 11 23 27 40
Syd

4 (]-3 7 29 ii ﬂU

Figur 10.5: Signalplangruppeplan dynamisk ruderanlseg.

10.2 Kriterier i simulering

I behandlingen af resultaterne fra VISSIM-simuleringerne er der en raekke kriterier, som anvendes
til at vurdere de enkelte scenarier. I forbindelse med det tidligere omtalte Projekt Traengsel i afsnit
9.1.2 (s. 48) anvendes free flow rejsetiderne for hver udformning af tilslutningsanlaeg og hver enkelte
rejseretninger, séledes treengslen i de enkelte rejseretninger kan beregnes. Free flow rejsetiden for de
enkelte anlaeg er simuleret i VISSIM. Rejsetiden for de enkelte tilslutningsanlaseg og rejseretninger er
angivet i tabel 10.1.
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Free flow [sek]
Rundkgrsel Traditionel ruderanleeg Dynamisk ruderanleg

NS 92 89 80
NO 97 93 86
NV 72 79 73
SN 88 92 79
SO 73 79 72
SV 92 94 83
ON 79 85 7
08S 104 123 87
VN 95 102 85
VS 74 81 70

Tabel 10.1: Rejsetiden ved free flow for de enkelte tilslutningsanleegs udformninger og rejseretninger.

De maksimalt tilladte kgleengder szettes i simuleringen til rampernes leengde pa 250 m, eftersom dette
er den kritiske leengde for, at der ikke opstéar kg pa motorvejen. Det kan diskuteres, om der er korrekt,
at fastsaette veerdien til 250 m, da denne afstand akkurat svarer til leengden af frakgrselsrampen.
Ved kg pa frakgrselsrampen forventes det, at bilister vil begynde at bremse allerede pa motorvejen,
hvormed trafikafviklingen pa motorvejen pavirkes. Til trods for dette er 250 m valgt som den maksimale
kgleengde, der accepteres i modellen.

I det dynamiske ruderanleg er den store fordel, at der kan foretages et frit venstresving mellem de
to signalreguleringer. Det frie venstresving gnskes bevaret sa ofte som muligt, og derfor saettes den
kritiske veerdi for gennemsnitlig kgleengde ved de indre signaler til 25 m. Dette svarer til leengden fra
det indre signal til udfletningen af det frie venstresving. Ved at anvende den gennemsnitlige kgleengde
sikres det, at det frie venstresving kan foretages i langt de fleste tilfselde.
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Resultater

Analysen af dynamiske ruderanleg i forhold til et traditionelt ruderanleg og et tilslutningsanleg med
to rundkorsler vil foregd via simuleringer ¢ VISSIM. For at kunne foretage en wvurdering af de tre
typer af tilslutninger undersgges forskellige scenarier, hvor parametre trinvist endres, for at kunne
bestemme i hvilke situationer de enkelte anleg vil kunne afvikle trafikken. For alle scenarier males og
sammenlignes trafikafvikling ved rejsetiden gennem anlegget og den gemnemsnitlige kglengde for de
geeldende tilslutningsudformninger. I det folgende kapitel presenteres resultaterne for de syv scenarier.
Resultaterne kan desuden findes i bilag C.3 (s. 120).

11.1 Scenarie 0: Nuveerende trafikmaengde ved tilslutningsanlseg
52 Odense SV

Dette scenarie kan ses som et O-alternativ eller en basismodel, da der tages udgangspunkt i den
nuvaerende situation ved tilslutningsanleeg 52 Odense SV. Gennem basismodellerne gnskes det at
undersgge, om modellerne fungerer optimalt eller om der opstar situationer, som er ulig virkeligheden.
Basismodellerne anvendes til at finde fejl i modellerne for derigennem at opné de mest optimale
modeller for de tre udformninger og for at simulere, om tilslutningsanleggene kan afvikle den

nuveerende trafik. I basismodellerne varieres ingen parametre.

11.1.1 Trafikafvikling

I modellerne er trafikmaengderne fra afsnit 8.6 (s. 44) anvendt. Simuleringerne viser dog, at tilslut-
ningsanlegget med to rundkegrsler og det traditionelle ruderanleeg ikke kunne afvikle al trafikken i
spidstimen. Den procentmeessige andel af den afviklede trafikmaengde er angivet i tabel 11.1. Ud fra
tabellen er det tydeligt, at der opstar problemer med trafikafviklingen ved tilslutningsanlaegget med
to rundkgrsler, eftersom der blot afvikles 72% af trafikken. Trafikken kan afvikles bade ved tilslut-
ningsanleeggets nuveerende udformning og ved det dynamiske ruderanleeg.

Tilslutningsanlaegget
Rundkgrsel Traditionel ruderanlaeg Dynamisk ruderanleg
Afviklet trafik 72 %] 99 %] 100 |%]

Tabel 11.1: Andel af afviklet trafik i de enkelte tilslutningsanleeg ud fra den nuveerende trafikmeengde
for tilslutningsanlaeg 52.
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11.1.2

Rejsetid

Rejsetiden males fra 500 m for forste kryds i tilslutningsanlaegget og til 500 m efter det sidste kryds. Pa

figur 11

Rejetid [sek)

.1 fremgar de gennemsnitlige rejsetider for hver rejseretning i hvert af tilslutningsanlaeggene.
140
120
Nl | (| |
ol | | |||
SN | O | (O[O ||| [
SN | O | (O || (|| (|
LN NN N e mn |||
5.58

1:N5 NG 3NV 4:5N 6:5V 7:@N 8:@5 S:WN 10:

Rejseretning

<
w

B Rundkersel W Traditionel ruderanlzg W Dynamisk ruderanlzg

Figur 11.1: Rejsetider for de forskellige udformninger af tilslutningsanleeggene.

Ud fra figuren er det tydeligt, at der er lang rejsetid for alle rejseretninger i scenariet med rundkgrsler,

hvilket stemmer overens med, at scenariet blot kunne afvikle 72% af trafikken i spidstimen. Rejsetiden

for de e

nkelte retninger er forholdsvis ens ved traditionelt ruderanlseg og dynamisk ruderanlseg. Der

er dog en tendens til, at rejsetiden er leengere for det traditionelle ruderanlaeg.

11.1.3

Kglaengde

Den gennemsnitlige kglaengde for de tre forskellige tilslutningsanlaeg er vist pa figur 11.2.

K@lzengde [m]

30

2

u

2

=]

1

u

1

=1

w

Rundkgrsel Traditionel ruderanlzg Dynamisk ruderanlzeg

Tilslutningsanlzeeggets udformning

H10 W100 WZ00 W300 W400 =500

Figur 11.2: De gennemsnitlige kgleengder malt i meter ved de forskellige til- og frakgrsler angivet ud
fra navngivningen af nodes.
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I anlsegget med rundkegrsler opstar der kg ved frakgrslerne fra motorvejen og ved Assensvej. Der
forekommer naermest ikke kg pa broen ved rundkgrslen, hvilket skyldes, at der naermest aldrig kommer
trafik og speerrer for udkgrslen herfra. Foran de resterende tilkgrsler vil der veere meget cirkulerende
trafik, hvilket resulterer i, at trafikanterne skal vente til, at der er et hul, som er stort nok til, at de
kan kgre ud.

I det traditionelle ruderanleeg opstar der ko ved motorvejsfrakgrslen fra gst og fra Assensvej mod
syd. Der opstar ligeledes ko pa Assensvej i nordgaende retning, som der gjorde ved simuleringen
med rundkgrsler, dog ikke i lige sa udpraeget grad. Dette kan skyldes, at der i signalreguleringen er en
bunden hgjresvingsbane, der kan veere med til, at trafikken afvikles bedre. Der opstar kun fa problemer
med trafikafviklingen ved motorvejsfrakgrslen fra vest. Dette kan bl.a. skyldes lave trafikmzengder og at
trafikken herfra afvikles i en separat fase. Der er som ved rundkgrslen ikke problemer med afviklingen
af trafikken her, hvilket skyldes, at der ikke lukkes mere trafik ind, end der kan afvikles i grgntiden,
eftersom signalplanen er lavet herefter.

Ved signalregulering af det dynamiske ruderanlseg opstéar der kun kg med begrzensede kgleengder ved
signalerne. Pa de vigepligtsregulerede shuntspor opstar der kun k¢ pa maksimalt et par biler. Ko pa
shuntsporene skyldes, at trafikken pa Assensvej afvikles gennem signalregulering, og kaen opstar ved
problemer ved sammenfletningen.

Maksimal kgleengde

Den maksimale kglaengde for de tre tilslutningstyper er illustreret pa figur 11.3. Den maksimale
kgleengde, der kan males korrekt i modellerne er, 500 m. Den kg, der er over lseengden péa 250m,
vil streekke sig ud over frakgrselssporet og dermed vaere pa motorvejen. 500 m er valgt som indikator
for, i hvor hgj grad motorvejen pavirkes.

300
250
. ]|

Rundkgrsel Traditionel ruderanl=g Dynamisk ruderanlzg

Tilslutningsanlzeggets udformning

Kelengde [m]
8 8 8

Q

H10 W100 W 200 W300 W400 =500

Figur 11.3: De maksimale kgleengder malt i meter ved de forskellige til- og frakegrsler angivet ud fra
navngivningen af nodes.
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Den maksimale kgleengde ved rundkgrslen overstiger 500 m ved begge frakgrselsramper. Den maksimale
kgleengde pé broen overstiger ikke graensen pa 100m, som er indikatoren for, om der er kg i hele
broens leengde. Kglaengderne ved frakgrselsramperne er problematiske, eftersom der forekommer kg
pa motorvejen, hvilket er uhensigtsmaessigt og farligt. Det kan tyde pa, at kapacitetsgraensen for det
traditionelle ruderanlaeg er naet, da der er forholdsvis lange koleengder ved begge signaler.

I det dynamiske ruderanlseg opstar der kg pa Assensvej ved signalerne. Da den maksimale opstar der
hvor de to modsatrettede trafikstréomme krydser hinanden. Kgleengderne vil i nogle tilfzelde overga
leengden fra stoplinjen i krydsningen til tilkgrslen til motorvejen, hvilket betyder, at der vil opsta kg
for bade ligeudkgrende og venstresvingende. Kgen er dog kun i korte perioder i spidstimen, og dette
mé derved forventes.

11.1.4 Opsamling

Det kan ud fra resultaterne konkluderes, at rundkgrsler ikke kan anbefales som tilslutningsanleeg med
de nuvaerende trafikmaengder ved tilslutningsanlaeg 52. Det kan desuden konkluderes, at trafikken kan
afvikles ved bade det traditionelle ruderanleg og det dynamiske ruderanlaseg. Der er dog en tendens
til, at der er lavere rejsetider og mindre kgleengder ved det dynamiske ruderanlseg, hvorfor at dette
anleeg som udgangspunkt anbefales.

11.2 Scenarie 1: Omlgbstid

I dette scenarie analyseres det, hvorledes forskellige omlgbstider pavirker trafikafviklingen i det
dynamiske ruderanlaeg. I scenariet anvendes en simuleringsperiode pa en time, saledes at pavirkningen
over en leengere periode kan analyseres. Andelen af grgntid analyseres teoretisk, og sterrelsen af
grontidsperioden bestemmes. Hver retning simuleres med varierende omlgbstider pa hhv. 40 sek, 80 sek
og 120 sek i VISSIM. Omlgbstidernes pavirkning analyseres ud fra rejsetider og kgleengder.

Omlgbstiden i signalreguleringer kan have en stor betydning for signalanlseggets kapacitet. 1 det
dynamiske ruderanleg anvendes to faser, hvilket medfgrer, at der kun er en minimal spildtid pa
skift mellem faserne, altsd rod/gul og gultiden. Disse faseskift medfgrer et samlet tidspild pa fire
sekunders rgd/gul og otte sekunders gul for hvert omlgb i det dynamiske ruderanlaeg. Omlgbstidens
indflydelse pa kapaciteten i det dynamiske ruderanleeg findes, og trafikafviklingen beregnes over en
lengere periode. Pa figur 11.4 er andelen af den procentvise udnyttelse af en time med omlgbstider i
intervallet 40 sek - 120 sek illustreret.

100%
90% -
80% -
70% -
60% - u Rod

50%
Gul

Procentdel

A0%
W Gron
30% -

m Rod/gul
20% /8

10% -

0% -
40 60 80 100 120
Omlgbstid [sek]

Figur 11.4: Procentandelen af udnyttelsen over en time med forskellige omlgbstider.
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Af figur 11.4 fremgar det tydeligt, at desto kortere omlgbstider desto mindre procentandel af en time
vil udnyttes effektivt. Grgntiden over en time vil kunne forgges med 10 % ved at gge omlgbstiden fra
40 sek til 120 sek.

Desto leengere omlgbstid desto bedre trafikafvikling, hvis der udelukkende fokuseres pa udnyttelsen
af en time. En god udnyttelse af en time betyder dog ikke ngdvendigvis den bedste trafikafvikling, og
derfor bgr rejsetid og keleengder indgé i analysen.

11.3 Rejsetid

Rejsetiden gges i takt med, at omlgbstiden gges, hvilket er illustreret pa figur 11.5. Her ses det, at det
specielt er den nord- og sydgéende trafik, som pavirkes af den forleengede omlgbstid. Det er desuden
tydeligt, at rejsetiden for trafikken fra nord til gst og syd til vest forgges, hvilket heenger sammen med
blokeringen af det frie venstresving.

120

100

80

60

Rejsetid [sek]

40

20

Rejseretning

40 m80 m120

Figur 11.5: Maksimal kgleengde ved nodes med varierende omlgbstider.

11.4 Koglengde

En af de stgrste fordele ved det dynamiske ruderanlseg er det frie venstresving, som kan foretages
direkte fra den tveergaende vej og ned pa motorvejen. Denne mulighed risikerer at blive blokeret,
hvis kgleengderne pa node 300 og 400 overskrider den kritiske leengde pa 25 meter. Denne situation
kan opsté, hvis kgretgjer, der skal ligeud, holder for rgdt, saledes de blokerer tilkgrselsrampen. Pa
figur 11.6 fremgar, at den gennemsnitlige kgleengde gges, nar omlgbstiden gges. Den gennemsnitlige
kgleengde er under 25 meter og vil derfor ikke pavirke trafikafviklingen i venstresvinget.
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Figur 11.6: Gennemsnitlig kgleengde med varierende kgleengder ved nodes.
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Figur 11.7: Maksimal kgleengde med varierende omlgbstider ved nodes.

Den maksimale kgleengde for de varierende omlgbstider er illustreret pa figur 11.7. Det fremgar, at
den kritiske koleengde overskrides ved alle omlgbstiderne, hvormed der forekommer blokering af det
frie venstresving. Kgleengderne ved node 400 er szerligt lange, da der er en szerligt stor trafikmaengde,
der skal afvikles her. Kgleengderne stiger ved forleengelse af omlgbstiden.

11.5 Opsamling

Det kan ud fra resultaterne konkluderes, at desto leengere omlgbstiden er, desto mere af en time
udnyttes som effektiv grgntid. Dette er dog ikke ensbetydende med en bedre trafikafvikling, eftersom
leengere omlgbstider medfgrer stgrre keoleengder, hvilket kan fgre til blokering af venstresving pa
tilkgrselsramperne fra den tveergaende vej. Eftersom en af de helt store fordele ved det dynamiske
ruderanlaeg er det frie venstresving, bgr dette bevares. Omlgbstiden bgr derfor veere lav.
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11.6 Scenarie 2: Varierende trafikmangde

Der foretages simuleringer med alle tre udformninger med ens variation af trafikmeengden.
Trafikmeengden, der anvendes i simuleringerne, er bestemt saledes, at 100 % af trafikmesengden svarer til
den nuveaerende trafikmaengde i tilslutningsanlaegget. Herudfra foretages simuleringer med en variation
pa 10% i intervallet 10 % - 200 %. P& baggrund af simuleringerne forventes det at kunne bestemme
hvilke trafikmaengder, der kan afvikles i de enkelte tilslutningsanleeg og dermed bestemme, hvornar de
enkelte tilslutningsanlaeg vil vaere relevante.

Kapacitetsgraensen i et anlaeg eller pa en vejstrackning er naet, nar trafikken ikke leengere kan afvikles.
Gennem simuleringerne findes netop kapacitetsgraensen for de enkelte anlaeg og de specifikke steder
hvor der sker nedbrud lokaliseres. Ved at lokalisere stederne med nedbrud er det muligt, at analysere
hvordan nedbruddet sker, og dermed er det muligt at finde en lgsning pa problemet. Lokaliseringen
sker vha. rejsetider, kgleengder og gennemgang af simuleringen. I det dynamiske ruderanlseg er den
sydgaende retning prioriteret, hvilket forventes at give udslag i resultaterne ift. den nordgaende retning.
Videoer af simuleringerne med nuveaerende trafikmeaengder, hvilket svarer til 100 % kla ses pa YouTube-
klip 1, 2, og 3.

11.6.1 Trafikafvikling

Trafikafviklingen af de tre forskellige tilslutningsanleeg med varierende trafikmaengderne er illustreret
pa figur 11.8. Ud fra figuren kan det afleeses, at trafikken ikke kan afvikles, nar trafikmaengden
overstiger 60 % af den nuvserende trafik. Kapacitetsgraensen for anleegget med rundkgrsler er hermed
opnéaet, og trafikken kan ikke lsengere afvikles.
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Trafikmaengde i systemet

= Rundkgrsel  ==Traditionel ruderanlzeg Dynamisk ruderanleg

Figur 11.8: Udvikling af trafikafviklingen ved varierende trafikmeaengder.

I det traditionelle ruderanleeg sker der overordnet set et fald i den afviklede trafikmeengde, efter at
kapaciteten opnas ved 100 %, hvilket betyder, at tilslutningsanlaegget i modellen og pé nuveerende
tidspunkt har naet kapacitetsgraensen. Dette stemmer overens med, hvordan virkeligheden ved
tilslutningsanlaegget ser ud. Der forekommer uventede dyk i den afviklede trafikmaengde ved hhv.
120 %, 130 % og 170 %, som det kan ses pa figur 11.8. Dette skyldes, at der opstar simuleringsproblemer,
nar kapaciteten af anlsegget overstiger 1, og det er dermed ikke laengere al trafikken, der afvikles. I
det dynamiske ruderanleeg opstéar der begyndende kapacitetsproblemer ved 170 %, hvilket betyder, at
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der i det dynamiske ruderanlseg under de givende forhold kan afvikles ca. 70 % mere trafik end i det
traditionelle ruderanlaeg.

11.6.2 Rejsetid

Den gennemsnitlige rejsetid i tilslutningsanlaeggene med varierende trafikmeengder er illustreret pa
figur 11.9. Den gennemsnitlige rejsetid er en veegtet rejsetid for hver tilslutningsanleeg.
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250 / o~
/ Ya
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100 4/ —/
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Gennemsnitlig rejsetid [sek]

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180% 190% 200%
Trafikmaengde pa krydsning

Rundkgrsel  =——Traditionel ruderanlag Dynamisk ruderanl=g

Figur 11.9: Udvikling af rejsetiden gennem tilslutningsanleeggene ved varierende trafikmeengder.

Rejsetiden for de tre forskellige tilslutningsanlaeg er tilneermelsesvis ens frem til 50 % af den nuveerende

trafik. Herefter gges rejsetiden i rundkegrslerne, hvilket stemmer overens med, hvornar kapaciteten er
opbrugt.

Rejsetiden stiger nzesten linezert for bade det traditionelle ruderanlaeg og det dynamiske ruderanlaeg
indtil 100 %. Her opnés kapacitetsgreensen for det traditionelle ruderanlaeg, hvorefter rejsetiden gges
kraftigt. Der forekommer uventede fald og stigninger i rejsetiden, efter kapacitetsgraensen for det
traditionelle ruderanlaeg er naet. Dykkene stemmer dog overens med dykkene, som blev beskrevet
i trafikafviklingen. For det dynamiske ruderanleeg stiger rejsetiden fgrst ved 160 %. Stigningen i
rejsetiden sker lige for, der er nedbrud i anlaegget som vist i figur 11.8. Det kan derfor tyde pa, at der
for nogle rejseretninger opstar afviklingsproblemer, mens trafikken stadig afvikles i andre retninger.

Rejsetiden er i det ovenstaende den samlede rejsetid for hele tilslutningsanlaegget. I det fglgende
fokuseres der pa rejsetider i de enkelte retninger. Pa figur 11.10, 11.11 og 11.12 er rejsetiderne for
rejseretningerne i de tre tilslutningsanleeg praesenteret med udgangspunkt i de vejledende veerdier
beskrevet i Projekt Traengsel, som blev praesenteret i afsnit 9.1.2.
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Rundkersel

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180% 190% 200%

 Ubetydelig/begyndende Stor S sk
Figur 11.10: Treengsel for hver retning i rundkgrslen.

I rundkgrslen er der ubetydelig treengsel indtil en trafikmaengde pa 60 %. Herefter sker der naesten
med det samme sammenbrud pa alle retninger.

Traditionel ruderanlzg
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150% 160%

170% 180% 190% 200%

 Ubetydelig/begyndende stor o ks

Figur 11.11: Traengsel for hver retning i det traditionelle ruderanlaeg.

I det traditionelle ruderanlseg er der en ubetydelig treengsel frem til den nuveerende trafikmeengde.
Herefter er der store eller kritiske traengselsproblemer i alle rejseretninger. Der opstar kritisk treengsel
pa retningerne fra nord ved en trafikmeengde pa 120%. Det kan efter gennemsyn af VISSIM-
simuleringen konstateres, at der sker sammenbrud ved henholdsvis 120 %, 130 % og 170 %. Det har
ikke veere muligt at finde en forklaring pé, hvorfor det udelukkende er ved disse simuleringer, at det
sker sammenbrud, men sammenbrudne er skyld i udslagene i resultaterne.

Dynamisk ruderanlaeg

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180% 190% 200%

 Ubetydelig/begyndende stor o ks

Figur 11.12: Treengsel for hver retning i det dynamiske ruderanlag.

Ud fra rejsetiderne i det dynamiske ruderanlaeg kan det ses, at der er ubetydelig traengsel i stort set
alle rejseretninger frem til 160 %. I retningerne NS, @N, @S opleves stor traengsel fra 130 %. I retning
SN opleves der konstant stor treengsel gennem alle simuleringerne. Dette skyldes, at denne retning er
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nedprioriteret ift. NS, hvormed trafikanterne ved enhver trafikmaengde vil holde for rgdt i det nordlige
signalregulerede kryds. Ved forggelse af trafikmaengden er det iseer pa frakgrselsramperne, at rejsetiden
forgges - dog mest for de hgjresvingende. Det kan tyde pé, at kapaciteten i de et-sporede frakgrsler er
opbrugt.

Pa figur 11.13 og 11.9 er rejsetiden for retningerne NS og SN illustreret for de tre tilslutningsanlaeg.

Gennemsnitlig rejsetid [sek]
w
8
\\
Gennemsnitlig rejsetid [sek]
)
2

H :
: i
: J 3

100 e 50

0 0
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180% 190% 200% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180% 190% 200%
Trafikmazngde pa krydsning Trafikmangde p3 krydsning

——Rundkarsel  ——Traditionel ruderanlzg Dynamisk ruderanlag —— Rundkersel  —— Traditionel ruderanleg Dynamisk ruderanleeg

Figur 11.13: Udvikling i rejsetiden for den Figur 11.14: Udvikling i rejsetiden for den nord-
sydgaende trafik med varierende trafikmeengder. gadende trafik med varierende trafikmaengder.

Ud fra graferne er det tydeligt, at der er stor forskel pa, om rejseretningen er prioriteret eller ej i det
dynamiske ruderanlaeg. Rejsetiden for den nordgaende trafik i det dynamiske ruderanleeg er markant
hgjere end for den sydgaende trafik, hvilket skyldes prioriteringen i signalplanen, som tidligere er
beskrevet. Grafen kan anvendes som bevis pa, at det er muligt at prioritere en trafikstrom og dermed
sgrge for afviklingen af den trafikstrgm, som er hardest belastet. Prioriteringen varieres hen over
dognet. Trafikafviklingen bliver problematisk, hvis der er lige store trafikmaengder i begge retninger.

11.6.3 Koglengde

Kgleengderne er malt gennem alle simuleringer, for at det derudfra er muligt at lokalisere, hvor i
tilslutningsanleegget der opstar sammenbrud. Det er relevant at lokalisere stederne, da f.eks. kg pa
broen vil danne blokade for frakgrslerne, hvilket kan medfgre, at der kommer kg fra tilslutningsanleegget
pa motorvejen. Figurer med placeringer af nodes findes i Bilag C (s. 117).

Udviklingen i den gennemsnitlige kglaengde for den sydgaende trafik er illustreret pa figurerne 11.15 og
11.16. Ud fra keleengden ved node 400 kan det ses, at trafikken her kan afvikles for alle trafikmaengder
og med alle tre udformninger. Der opstar allerede kg ved det traditionelle ruderanlaeg ved afviklingen af
den nuveerende trafikmeengde. Den nordgéende retning er i det dynamiske ruderanleeg den prioriterede
retning i simuleringerne. Derfor forventes det, at der vil veere en forskel i resultaterne for hhv. den
nord- og den sydgaende retning. Det dynamiske ruderanlaeg pavirkes naermest ikke ved node 200, mens
der dannes en mindre kg pa maksimalt 10 m ved node 400, hvilket ma anses som acceptabelt. Der
opstar ingen kg ved node 400 i rundkgrslen, hvilket skyldes trafikstrgmmene i rundkgrsler i forbindelse
med tilslutningsanleeg, hvor der er ingen eller naesten ingen, der blokerer for afviklingen af trafikken
pa broen.
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Figur 11.15: Udviklingen af den gennemsnitlige
kgleengde ved varierende trafikmaengder for
node 200.
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Figur 11.16: Udviklingen af den gennemsnitlige
kgleengde ved varierende trafikmeengder for
node 400.

Udviklingen i den gennemsnitlige kgleengde for trafikken, der kgrer SN, hvilket er den nedprioriterede
retning i det dynamiske ruderanleeg, er illustreret pa figurerne 11.17 og 11.18. Der forekommer
nedbrud ved node 500 i anlaegget med rundkersler allerede ved ca. 60%. Der opstar ved det
traditionelle ruderanleeg problemer ved afviklingen af den nuvaerende trafik, hvilket stemmer overens
med oplysninger om den nuveerende situation ved det virkelig tilslutningsanleeg. Det dynamiske
ruderanlaeg afvikler trafikken bedst, og der forekommer kun lave kgleengder. Ved node 300 vil der
for det dynamiske ruderanleeg veere en tiltagende ko ved en trafikmaengde pa ca. 180 %. Da kgen ved
node 300 opnar en leengde tilsvarende broens laengde, begynder der ogsa at opsta kg ved node 500.
Dette giver god mening, da det tyder pé, at trafikken ikke leengere kan afvikles. Det samme mgnster
ses for det traditionelle ruderanleag.
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Figur 11.17: Udviklingen af den gennemsnitlig
kgleengde ved varierende trafikmaengder for
node 500.

Figur 11.18: Udviklingen af den gennemsnitlig
kgleengde ved varierende trafikmesengder for
node 300.

Udviklingen i den gennemsnitlige kglezengde for den hgjresvingede trafik pa frakgrslerne er illustreret pa
figurerne 11.19 og 11.20. Kgdannelse ved netop disse nodes vil pavirke trafikafviklingen pa motorvejen,
hvis kgerne bliver leengere end frakgrselssporene.

I rundkerslen opstéar der store kgleengder ved en trafikmeengde péa ca. 60 %-70 %, hvilket stemmer
overens med det trafikale sammenbrud, der allerede er konkluderet. For det traditionelle ruderanlaeg
begynder kgdannelserne ved den nuveerende trafikmeengde. Ved node 10 forekommer der et unaturligt
spring i kgleengderne fra 130 % - 160 % hvilket kan skyldes, at det ikke laengere er muligt at simulere
trafikken korrekt i VISSIM, eftersom der er nedbrud i simuleringerne.

I det dynamiske ruderanlaeg afvikles trafikken uden der opstar neevneveerdige keleengder ved node 10
og 100.
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Figur 11.19: Udviklingen af den gennemsnitlig
kgleengde ved varierende trafikmaengder for
node 10.

Figur 11.20: Udviklingen af den gennemsnitlig
kgleengde ved varierende trafikmeengder for
node 100.

For det dynamiske ruderanlzeg er der indlagt ekstra nodes for at male udviklingen, hvor kgleengderne
er illustreret pa figur 11.21. Kgen dannes ved den blokade, der sker ifm. trafikafviklingen af den
nedprioriterede retning ved frakegrslen fra motorvejen og tilkgrslen til motorvejen fra broen.
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Figur 11.21: Udvikling af den gennemsnitlige kglaengde ved varierende trafikmaengder ved ekstra nodes
i det dynamiske ruderanlaeg.

11.7 Scenarie 3: Varierende mangde af svingende trafik

I dette scenarie simuleres det traditionelle og det dynamiske ruderanlaeg for at undersgge, hvordan
fordelingen af den hhv. venstresvingende og ligeudkgrende trafik pa den tveergaende vej pavirker
trafikafviklingen. Trafikafviklingen i de to tilslutningsanlaeg sammenlignes, saledes det kan lokaliseres,
ved hvilke svingmaengder det er fordelagtigt at anvende de enkelte tilslutningsanleg. Der tages
udgangspunkt i trafikmeengden for hele tilslutningsanlsegget fra den nuveerende situation, hvorefter
denne holdes konstant gennem alle simuleringer. 1 scenariet varieres den svingende trafik fra
henholdsvis syd og nord fra 10 % venstresvingende og 90 % ligeudkgrende op til intervallet pa 90 %
venstresvingende og 10 % ligeudkerende. Ved at holde den samlede trafikmeaengde konstant er det
muligt udelukkende at fokusere pa den svingende trafik, og hvordan denne trafik pavirker afviklingen
i anlaseggene.
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11.7.1 Trafikafvikling

Pa figur 11.22 er trafikafviklingen ved en varierende retningsfordeling illustreret. Ud fra figuren fremgér
det, at stgrstedelen af intervallerne kan afvikles i det dynamiske ruderanlaseg uanset retningsfordelingen.
Det traditionelle ruderanleeg har begyndende afviklingsproblemer, nar andelen af venstresvingende
overstiger 60 %.
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Figur 11.22: Trafikafvikling ved varierende retningsfordeling.

11.7.2 Rejsetid

Den gennemsnitlige rejsetid for anleeggene med variation af retningsfordelingen hen over den
tveergdende vej er illustreret pa figur 11.23. Det er ud fra figuren tydeligt, at der i det dynamiske
ruderanlaeg er en konstant rejsetid, uanset retningsfordelingen péa den tveergaende vej. I modseetning
hertil er det tydeligt, at rejsetiden forleenges i det traditionelle ruderanlaeg, nar fordelingen af trafikken
er 40 % venstresvingende og 60 % ligeudkgrende.
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Retningsfordeling

—Traditionel ruderanlzeg Dynamisk ruderanleeg

Figur 11.23: Gennemsnitlig rejsetid for den samlede rejsetid i de to tilslutningsanlaeg.

Den gennemsnitlige rejsetid i det traditionelle ruderanleg forgges kraftigt, som konsekvens af
sammenbruddet i tilslutningsanlsegget, nar andelen af venstresvingende overstiger 50%. I det
dynamiske ruderanleeg er den generelle tendens, at der for alle retninger er en markant kortere rejsetid.
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Figur 11.24: Rejsetid for trafikken fra syd som er nordgaende ved varierende retningsfordeling.

Rejsetiden for den nordgaende trafik er leengere i det dynamiske ruderanleeg end i det traditionelle
ruderanlaeg, hvis den gennemkgrende trafikmeaengde er i intervallet 60 %-90 %, hvilket er vist i figur
11.24. Dette skyldes, at den nordgaende trafik er nedprioriteret i modellen. Ved det traditionelle
ruderanlaeg er ingen af de ligeudkgrende pa Assensvej prioriteret.

Rejsetiden er i figur 11.25 og 11.26 sammenlignet med de enkelte free flow hastigheder, hvormed den
oplevede traengsel pa rejseretningen er fundet.

Traditionel ruderanlaeg
V10% - L90% V20% - L80% V30% - L70% V40% - L60% V50% - L50% V60% - L40% V70% - L30% V80% - L20% V90% - L10%

[ Ubetydelig/oegyndende | Stor sk

Figur 11.25: Treengsel for hver retning i det traditionelle ruderanlaeg.

I det traditionelle ruderanleeg er der stor traengsel ved alle retningsfordelinger i retningen fra nord mod
gst, hvilket er den vestresvingende trafik fra Assensvej til motorvejen. Der er desuden en tendens til,
at sa snart der forekommer mere svingende end ligeudkgrende trafik, opstar der stor-kritisk traengsel
pa alle retninger. Dog ikke for den hgjresvingede trafik fra motorvejen fra gst mod nord.

| Dynamisk ruderanlaeg
V10% - L90% V20% - L80% V30% - L70% V40% - L60% V50% - L50% V60% - L40% V70% - L30% V80% - L20% V90% - L10%

[ Ubetydelig/begyndende | Stor T itis ]

Figur 11.26: Treengsel for hver retning i det dynamiske ruderanleeg.
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I det dynamiske ruderanlseg opleves der konstant stor traengsel ved alle retningsfordelinger
for den nordgéende trafik pd Assensvej. Dette skyldes, at denne retning er nedprioriteret til
fordel for den sydgaende retning. For alle yderligere retninger i tilslutningsanlaegget opleves der
ubetydelig/begyndende traengsel.

11.7.3 Koglengde

Den gennemsnitlige kgleengde ved node 300 og 400 er vist pa figur 11.27 og 11.28, der viser udviklingen
for kgen mellem signalanlaeggene. Det fremgar af figurerne, at desto stgrre andel venstresvingende
trafik, desto stgrre kgleengde i det traditionelle ruderanlaeg. Dette skyldes, at de venstresvingende har
vigepligt for den modkgrende trafik, hvilket resulterer i, at det i de fleste tilfeelde blot er nogle fa
trafikanter, som vil na at foretage et venstresving pr. omlgb i signalreguleringen. For at afhjzelpe dette
problem er det muligt at indfgre en venstresvingsfase i signalplanen, hvilket dog vil medfgre en nedsat
kapacitet for den modkgrende faerdselsretning. Kglaengderne for det traditionelle ruderanlaseg gges med
andelen af venstresvingende, hvilket medfgrer, at venstresvingsmagasinet ikke er tilstreekkeligt, og
derved blokeres den gennemkgrende trafik.
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Figur 11.27: Gennemsnitlig kglezengde ved node Figur 11.28: Gennemsnitlig keleengde ved node
300. 400.

I det dynamiske ruderanlaeg forekommer der minimale kgleengder ved node 300 og 400, hvilket betyder,
at det frie venstresving til motorvejsrampen ikke blokeres, hvorved fordelen ved det dynamiske
ruderanlaeg bevares. Kgleengderne ved node 300 reduceres, nar meengden af venstresvingende gges.
Dette er ikke tilfeeldet ved node 400, hvor kgleengden er nogenlunde stabil. Reduktionen ved node 300

skyldes, at dette er den nedprioriterede retning i signalplanen og derved vil ligeudkgrende altid skulle
holde for rgdt her.

11.7.4 Opsamling

Det kan konkluderes, at det dynamiske ruderanlaeg har en generelt hgjere kapacitet end det
traditionelle ruderanlaeg. Rejsemgnstret har en afggrende indflydelse pa kapaciteten af det traditionelle
ruderanlaeg, og andelen af venstresvingende bor ikke overstige 40 %. Trafikafviklingen i det dynamiske
ruderanlaeg pavirkes ikke synderligt af, at retningsfordelingerne varieres. Der vil dog altid forekomme
leengere rejsetider for den nedprioriterede retning pa den tveergaende vej.
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11.8 Scenarie 4: Trafikstyret dynamisk ruderanlaeg

I dette scenarie simuleres udelukkende det dynamiske ruderanlseg. I de foregaende scenarier har
signalanlaeggene veeret tidsstyrede, hvor signalerne i dette scenarie vil veere trafikstyrede. Ved at lave
signalerne trafikstyrede er der foretaget programmering i programmet VISVAP, hvor signalplaner,
grgntider, forlaengelse af grgntider og hvordan faserne skal interagere mellem hinanden er defineret.
Trafikmeengden varieres som ved Scenarie 1. Det gnskes gennem simuleringerne at se forskellen i
trafikafviklingen og derudfra bestemme, hvornar det vil veere mest optimalt at anvende et trafikstyret
signalanleeg fremfor et tidsstyret signalanleeg. Video af simuleringen kan ses pa YouTube-klip nr. 5.

11.8.1 Trafikafvikling

Trafikafviklingen for henholdsvis det dynamiske ruderanleeg der er tidsstyret og trafikstyret er vist
pa figur 11.29. Ud fra figuren kan det konkluderes, at trafikken afvikles uden problemer op til en
trafikmesengde pa 150 %, hvorefter der begynder at vaere trafikafviklingsproblemer. Ved trafikmsengder
over 150 % falder trafikafviklingen kraftigt i det tidsstyrede dynamiske ruderanleeg ift. det trafikstyrede
dynamiske ruderanleeg.
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Figur 11.29: Trafikafvikling i dynamiske ruderanlzeg der er hhv. tids- og trafikstyret.
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11.8.2 Rejsetid
Den gennemsnitlige rejsetid for de dynamiske ruderanlaeg er illustreret pa figur 11.30.
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Trafikmengde pa krydsning

Dynamisk ruderanlzg - tidsstyret s Dyniamisk ruderanlzg - trafikstyret

Figur 11.30: Udviklingen i den gennemsnitlige rejsetid for dynamiske ruderanleeg der er hhv. tids- og
trafikstyret.

Ud fra figuren fremgér det, at den gennemsnitlige rejsetid generelt er forbedret i det trafikstyrede
anleeg ift. det tidsstyrede. I gennemsnit forbedres rejsetiden igennem anlagget med ca. 2sek ved den
nuveerende trafikmaengde pa 100 %. Ved en trafikmaengde péa 200 % er den forbedret med ca. 4 sek. Det
er ud fra grafen tydeligt, at der er en forbedring af rejsetiden i det trafikstyrede anleeg. Desto stgrre
trafikmeengden bliver, desto bedre bliver trafikafviklingen i det trafikstyrede anleeg ift. det tidsstyrede.

Dynamisk ruderanlaag - tidstyret

100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180% 190% 200%

 Ubetydelig/begyndende stor o kdisk
Figur 11.31: Traengsel ved tidsstyret signalanlaeg.

Dynamisk ruderanlaeg - trafikstyret
100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180% 190% 200%

 Ubetydelig/begyndende stor L kitsk

Figur 11.32: Traengsel ved trafikstyret signalanlaeg.
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Gennem trafikstyringen af det dynamiske ruderanlseg prioriteres den retning, hvor der er den
stgrste trafikmeengde til alle tidspunkter i simuleringen. Dermed bliver trafikafviklingen bedre, da
signalreguleringen tilpasses situationen her og nu, fremfor at signalet skifter efter en forudbestemt

signalplan. Denne forskel ses pa figur 11.31 og 11.32, hvor den oplevede traengsel ved de forskellige
rejseretninger er illustreret.
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Figur 11.35: Rejsetid for SN.
Figur 11.36: Rejsetid for @S.

Rejsetiden for @S vil dog forveerres, som vist i figur 11.36 i det trafikstyrede anleeg. Forveerringen
skyldes, at den gennemkgrende trafik i dette tilfselde prioriteres, hvilket resulterer i, at der oftere vil
veere rgdt lys pa frakgrselsrampen, og derved forlaenges rejsetiden.

11.8.3 Koglengde

Den gennemsnitlige kglaengde ved node 300 og 400 er vist pa figur 11.37 og 11.38. Den gennemsnitlige
kgleengde overskrider ikke den kritiske afstand pa 25m, hvilket betyder, at der til enhver tid kan
foretages et frit venstresving ved tilkgrselsramperne fra broen til motorvejen.
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Figur 11.37: Gennemsnitlig kelzengde ved node Figur 11.38: Gennemsnitlig koleengde ved node
300. 400.
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Den generelle tendens for den gennemsnitlige kgleengde er, at der opstar leengere kg for den sydgaende
trafik og kortere kg for den nordgéende trafik ved det trafikstyrede anlaeg ift. det tidsstyrede. Dette
skyldes, at der ikke prioriteres en enkelt retning i det trafikstyrede anlseg, hvorfor den nordgaende
trafik afvikles bedre end ellers, og pa bekostning af dette afvikles den sydgaende tilsvarende ringere.

De maksimale kgleengder ved ekstra nodes i de dynamiske ruderanlaeg er vist pa figur 11.39 og 11.40.
Der er generelt kortere kger i det tidsstyrede signalanleeg ved tilkgrslerne til motorvejen, mens der er
generelt lengere kger ved frakgrslerne. Dette kan skyldes, at der i det trafikstyrede anlaeg er fokus pa
Assensvej, og dermed er trafikafviklingen pé frakgrslerne anden prioritet. Ved at ggre hele anlaegget
trafikstyret, og ikke kun den tveergaende vej, er det muligt at prioritere netop de retninger, der er
relevante for at afvikle trafikken i det pagseldende dynamiske ruderanlaeg.
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Figur 11.39: Maksimal kglaengde ved ekstra nodes med tidsstyring.
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Figur 11.40: Maksimal kgleengde ved ekstra nodes med trafikstyring.

11.8.4 Opsamling

Rejsetiden forbedres generelt for hele anlaegget, nar tilslutningsanleegget trafikstyres. Kgleengderne
bade forbedres og forvaerres med trafikstyring, hvilket skyldes, at det ikke er hele tilslutningsanlaegget,
som er trafikstyret. Trafikstyringen er bade fordelagtig ved lave og hgje trafikmsengder.
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11.9 Scenarie 5: Fodgeengere placeret yderst i et dynamisk
ruderanlaeg

I dette scenarie inkluderes fodgeengere som en del af det dynamiske ruderanlseg. Ved at inkludere
fodgeengere i det dynamiske ruderanlseg opnas en situation, som den vil se ud i et bynsert
tilslutningsanleeg i Danmark. Ved at tilfgje fodgesengere forventes det, at der vil ske en forringelse
af trafikafviklingen i anleegget. Fodgengerne placeres pa ydersiden af anlaegget, hvilket svarer til den
normale placering i et traditionelt ruderanlaeg. Ved at placere fodgaengerne her tilfgjes signaler pa alle
til- og frakgrselsramper for at styre trafikken, nar fodgasengerne skal krydse ramperne. Dette tiltag skal
veere med til at sikre, at det opleves sikkert at feerdes i et dynamisk ruderanlaeg. Da det gnskes at
vurdere, hvordan trafikafviklingen pavirkes af signalregulering pa ramperne, sammenlignes resultaterne
med resultaterne for det dynamiske ruderanleeg fra afsnit 11.6 (s. 65). Trafikafviklingen vil her svare
til, at fodgsengerne har vigepligt for trafikken pa til- og frakgrselsramperne. Dette anleg kaldes i det
fglgende afsnit for standard dynamisk ruderanlaeg eller standard anlaeg. Video af simuleringen kan ses
pa YouTube-klip nr. 4.

I modellen med signalregulering af ramperne er samspillet mellem signalerne som vist pa figur 11.41.
Hovedsignalerne er som ved de tidligere scenarier forskudt med 10 sek.

Figur 11.41: Signalernes sammenspil i det dynamiske ruderanleg ved inkludering af fodgsengere og
signalstyring af ramperne.

Ved at signalregulere ramperne, saledes der er rgdt for frakgrslerne, nar der er grgnt for hovedsignalet,
undgas sammenfletning mellem trafikken fra ramperne og trafikken pa den tveergéende vej.

11.9.1 Trafikafvikling

Meaengden af afviklet trafik i modellerne af det dynamiske ruderanlaeg er vist pa figur 11.42. Ved en
trafikmeengde pa 150 % er det ikke laengere al trafikken, der kan afvikles i anlaegget med signaler péa
ramperne. Der opstar forst virkelige afviklingsproblemer for standard anlsegget ved en trafikmaengde
pa 180 %.

78|11. Resultater



11. Resultater

0,95

03

0,85

Procentdel af trafik afviklet

08

0,75

100% 1108 1208 130% 1408 150% 160% 170% 180% 190% 200%
Trafikmeengde i systemet

Dynamisk ruderanlz=g med redt pa mmper Dynamisk ruderanlzg

Figur 11.42: Den afviklede trafikmeengde i de to udformninger af det dynamiske ruderanlaeg.

11.9.2 Rejsetid

Ved signalregulering af ramperne forleenges den gennemsnitlige rejsetid for anlsegget. Udviklingen i
rejsetiden er illustreret pa figur 11.43.
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Figur 11.43: Den gennemsnitlige rejsetid for de to udformninger af det dynamiske ruderanlaeg.

Ved den nuvaerende trafik forgges den gennemsnitlige rejsetid for alle trafikanter pa ramperne ca. 10 sek
pr. kegretgj. Rejsetiden stiger kraftigt i takt med, at trafikmesengden gges. I de fleste rejseretninger
forgges rejsetiden med en faktor to.

Rejsetiden for de enkelte rejseretninger i de to udformninger af et dynamisk ruderanleeg er vist pa
figur 11.44 og 11.45. I standard anlaegget er der som beskrevet i afsnit 11.6 (s. 65) stor traengsel i

rejseretningen SN. Derudover er der store treengselsproblemer fra 130 % og opefter i retningerne NS,
@S og VN.
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Dynamisk ruderanleeg

100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180% 190% 200%

 Ubetydelig/begyndende stor o sk

Figur 11.44: Treengslen i det dynamiske ruderanlaeg, hvor ramperne er vigepligtsregulerede.

I det dynamiske ruderanlaeg med signalregulerede ramper opleves der stor treengsel fra trafikmaengden
pa 140 % i retningerne SN og S@. Ved en trafikmeengde pa 160 % opleves der ligeledes stor traengsel
pa retningerne NS, N, SV, ON og ?S. Der opleves ikke kritisk traengsel ved nogle af simuleringerne.

Dynamisk ruderanlag med redt pd ramper
100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 1B0% 190% 200%

 Ubetydelig/begyndende stor S ks

Figur 11.45: Traengslen i det dynamiske ruderanleeg, hvor ramperne er signalregulerede.

Overordnet set er treengslen tilnsermelsesvist kontant i standard anlasegget ift. ubetydelig og stor
traengsel pa de forskellige retninger. Ved anlaegget med signalreguleringer pa ramperne er der

ubetydelig traengsel for alle retninger, indtil der sker et skift, hvor nzesten alle retninger naermest
simultant oplever stor traengsel.
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Figur 11.46: Rejsetid for retningen VN. Figur 11.47: Rejsetid for retningen VS.

Der kan tilnsermelsesvist opnas grgn bglge for retningen VN i anlaegget med signalregulering pa
ramperne. Dette medfgrer, at trafikken fra frakegrselsrampen afvikles bedre, og dermed mindskes
rejsetiden. Dette er vist pa figur 11.46. For retningen VS er rejsetiden vaesentlig lavere i standard
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anlaegget, hvilket skyldes, at dette anlaeg er udformet med shuntspor, hvormed der er fri afvikling af
trafikken. Ved at anlsegge signalregulering pa rampen bremses trafikken og rejsetiden stiger betydeligt.

11.9.3 Koglengde

Kgleengderne i det dynamiske ruderanlseg pavirkes meget af signalreguleringerne pa ramperne.
Pa figur 11.48 ses udviklingen af de gennemsnitlige kglzengder ved node 300. Da trafikken fra
motorvejsfrakgrslen delvist afvikles i en grgn bglge, er det primeert den nordgaende trafik, der vil
holde i kg her, hvorfor kgleengderne er forholdsvist lave ved anlegget med signalregulerede ramper.
Pa figur 11.49 er den gennemsnitlige kglaengde ved node 400 for de to udformninger af det dynamiske
ruderanlaeg vist. Det kan ses, at kgleengden overstiger den kritiske kgleengde ved en trafikmeengde pa
160 %. Afviklingen af trafik ved node 400 pavirkes af, at trafikken ved node 17 ikke afvikles. Dette
medfgrer en tilbagestuvning péa broen, som pavirker den gennemkgrende trafik.
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Figur 11.48: Gennemsnitlige kgleengder for node Figur 11.49: Gennemsnitlige kglaengder for node
300. 400.

De gennemsnitlige koleengder ved ekstra nodes i standard anleegget er illustreret pa figur 11.50. Her
ses det, at det specielt er ved node 3, 9 og 17, hvor der opstar kg. Ved node 3 skyldes kgen, at der her
er en stor trafikmaengde, som skal flette med den nordgaende trafik. Ved node 9 skyldes koleengderne,
at der opstar sa lang kg ved node 300, at kgen blokerer for afviklingen af trafikken péa tilkgrselsrampen.

40

L)
wm

[
Q

=]
wn

ha
Q

=
wm

=
=]

Gennemsitslig ksbengde [m]

wm

[=]
n
n
|
|
n

100% 110% 1208 130% 1408 1508 160% 170 180% 150 200
Trafikmeengde

H3 B4 HO W11 W12 W17

Figur 11.50: Den gennemsnitlige kgleengde ved ekstra nodes i standard anlaegget.

De gennemsnitlige kglaengder ved ekstra nodes i anlaegget med signalreguleringer pa ramperne er
illustreret pa figur 11.51. Det er specielt ved node 3 og 17, der opstar kg. Ved node 3 og 17 tilbageholdes
store trafikmaengder ifm., at der er rodt pa ramperne, nar fodgeengerne skal passere. Da der ved disse
to nodes afvikles store trafikmeengder, dannes der hurtigt lange kger netop her.
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Figur 11.51: Den gennemsnitlige kglaengde ved ekstra nodes i anlsegget med signalreguleringer pa
ramperne.

11.9.4 Opsamling

Det kan konkluderes, at trafikken afvikles bedst i et dynamiske ruderanlseg uden signalregulerede
ramper, hvis hele tilslutningsanlsegget vurderes samlet. Dette konkluderes pa baggrund af generelt
lavere rejsetider og kortere kgleengder ift. det dynamiske ruderanleeg med signalregulerede ramper.
Fokuseres der pa afvikling af trafikken hen over broen, afvikles trafikken darligst i standardanlsegget,
hvor trafikken pa den tveergaende vej ender med at blokere for det frie venstresving pa
tilkgrselsramperne til motorvejen. I anlegget med signalregulerede ramper afvikles trafikken pa
den tveergaende vej i bglger, siledes udnyttes grgntiden bedre, og trafikken afvikles ift. til- og
frakgrselsramperne. Der opstar kg i simuleringen som fglge af de tilféjede signalreguleringer. Ved at
anleegge signalreguleringer ved node 3, 4, 11 og 12 er det ikke leengere muligt med et frit hgjresving,
hvilket fjerner noget af ideen med et dynamisk ruderanleeg. Det kan derfor ikke anbefales, at blgde
trafikanter krydser ramperne i signalreguleringer, da det péavirker trafikafviklingen i for hgj grad.

11.10 Scenarie 6: Fodgaengere placeret inderst i et dynamisk
ruderanlseg

I dette scenarie inkluderes fodgasengere ligeledes i det dynamiske ruderanlseg. Fodgeengerne placeres
i midten af anleegget hen over broen, hvilket betyder, at trafikafviklingen hen over selve broen ikke
pavirkes af ekstra signaler pa ramperne. Ved at placere fodgeengerne mellem de to kgreretninger
pa broen er det muligt at fa fodgesengerne til at krydse med de to eksisterende signaler, der ellers
udelukkende styrer trafikken pa vejene. Placering af signaler og fodgaengerfelter er illustreret pa figur
8.22 (s. 41). Ved dette scenarie styres signalerne gennem programmering i VISVAP, saledes grontiden
og sikkerhedstiden forlaenges i de to hovedsignaler, hvis der er fodgeengere, som skal gennem anlaegget.
I scenariet analyseres for hhv. 50, 100 og 150 blgde trafikanter, der skal passere gennem anlasegget pa
en time. Video af simuleringen kan ses pa YouTube-klip nr. 6.

Det forventes, at trafikafviklingen gennem anleegget pévirkes af, at der inkluderes fodgeengere i
anleegget. Simuleringerne forventes at vise, hvilken fodgasengermeengde der kan inkluderes, uden at
trafikafviklingen péavirkes i for hgj grad, og hvornar det vil veere ngdvendigt at fjerne fodgsengerne,
saledes at de skal fores i et separat tracé.
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11.10.1 Trafikafvikling

Trafikafviklingen i dette scenarie pavirkes stort set ikke af antallet af blgde trafikkanter, og

trafikafviklingen er tilnsermelsesvis ens for de varierende maengder af forgaengere, hvilket er vist pa
figur 11.52.
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Figur 11.52: Trafikafvikling med forskellige meengder af blgde trafikanter og varierende trafik.

11.10.2 Rejsetid
Den gennemsnitlige rejsetid ved meengder af blgde trafikanter fra 0 - 150 er illustreret pa figur 11.53.
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Figur 11.53: Den gennemsnitlige rejsetid for tilslutningsanleegget med blgde trafikanter.

Som det er illustreret pa figuren, pavirkes den gennemsnitlige rejsetid af antallet af blpde trafikanter i
tilslutningsanleegget. Jo flere bade harde og blgde trafikanter i anlsegget, jo leengere bliver rejsetiden.
Rejsetiden forsgges i gennemsnit med 6 sek, hvis bilmaengden er 100 % og antallet af blgde trafikanter
gges fra 0 til 150 pr. time. Rejsetiden forgges kraftigt, nar tilslutningsanlaegget nsermer sig sin
kapacitetsgraense. Ved 200 % forgges rejsetiden med 16 sek, nar antallet af blgde trafikanter oges fra 0
til 150 pr. time.
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Treengslen for hver rejseretning med de tre forskellige maengder af blgde trafikanter er vist pa figur
11.54, 11.55 og 11.56. Ud fra figurerne kan det ses, at rejsetiden stiger i takt med meengden af trafikanter
i anleegget.

50
100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180% 190% 200%

 Ubetydelig/begyndende stor o ks

Figur 11.54: Treengsel for de enkelte rejseretninger med 50 blgde trafikanter pr. time.

100
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 Ubetydelig/begyndende stor o itk

Figur 11.55: Treengsel for de enkelte rejseretninger med 100 blgde trafikanter pr. time.

150
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 Ubetydelig/begyndende stor o sk

Figur 11.56: Trezengsel for de enkelte rejseretninger med 150 blgde trafikanter pr. time.

Rejsetiden for hhv. den nord- og den sydgaende retning pavirkes naesten ikke af, at meengden af
blgde trafikanter stiger i det dynamiske ruderanlaseg, hvilket er illustreret i figur 11.57. Dette skyldes
primeert, at de blgde trafikanter krydser samtidig med, at keretgjerne har grgnt. Fodgengernes grgnne
fase stopper 7sek for keretsgjernes grgnne fase. Det, der pavirker trafikafviklingen i den nord- og
sydgaende retning mest, er antallet af gange, fodgeengere melder ankomst ved anleegget. Mange spredte
anmeldelser vil grundet trafikstyringen resultere i tabt grgntid i anlsegget.
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Figur 11.57: Den gennemsnitlige rejsetid for NS med blgde trafikanter.

Rejsetiden pa ramperne pavirkes derimod i en hgjere grad, da der her skiftes til rgdt med det samme,
der ankommer fodgaengere til signalet. For hver anmeldelse vil der forekomme 4sek gul, 7sek rgd
og 2sek rgd/gul. En lille del af gultiden vil blive udnyttet, men der vil som minimum mistes 7sek
effektiv grgntid, hver gang en fodgenger melder ankomst. P4 figur 11.58 er rejsetiden for retning @S
illustreret. Rejsetiden er tilsvarende for retning NV, VS og SV, og rejsetiden forgges med ca. 3sek,
nar antallet af blgde trafikanter gges fra 50 til 150. Rejsetiden i retning @ON er vist pa figur 11.59.
Der er her den samme tendens som retning ¥S. Rejsetiden gges dog betydeligt mere, nar antallet af
trafikanter stiger. Dette kan tyde pa, at kapacitetsgraensen for denne retning er néet.
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Figur 11.58: Den gennemsnitlige rejsetid for retning S med varierende maengde af blgde trafikanter.
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Figur 11.59: Den gennemsnitlige rejsetid for retning @N med varierende meengde af blgde trafikanter.

11.10.3 Koglaengde

Den gennemsnitlige kgleengde ved node 300 og 400 i det dynamiske ruderalaseg er vist pa figur 11.60
og 11.61. Ud fra figurerne kan det aflacses, at antallet af blgde trafikanter i det dynamiske ruderanlaeg
har en minimal indflydelse pa den gennemsnitlige kgleengde.
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Figur 11.60: Gennemsnitlig kelseengde ved node 200.
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Figur 11.61: Gennemsnitlig keleengde ved node 300.

Den maksimale kgleengde pa ramperne er essentiel ift. tilbagestuvning pa motorvejen. Den maksimale
kgleengde i simuleringerne med blgde trafikanter er vist pa figur 11.62, 11.63 og 11.64.
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Figur 11.62: Den maksimale kgleengde for ekstra nodes i ruderanleegget med 50 blgde trafikanter.
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Figur 11.63: Den maksimale kgleengde for ekstra nodes i ruderanlaegget med 100 blgde trafikanter.
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Figur 11.64: Den maksimale kglaengde for ekstra nodes i ruderanleegget med 150 blgde trafikanter.

Ud fra figurerne kan det aflaeses, at der ikke forekommer kglaengder i naerheden af den kritiske kglaengde
pa ramperne. Laengden af kgerne stiger i takt med antallet af trafikanter.

11.10.4 Opsamling

Det kan konkluderes, at de blgde trafikanter vil pavirke rejsetiden og kgleengderne i det dynamiske
ruderanlaeg. Rejsetiden forleenges i det dynamiske ruderanleeg med et gennemsnit pa 6sek ved en
trafikmeengde pa 100 % og op til 16 sek ved en trafikmesengde pa 200 %.
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11.11 Opsamling af resultater

Det dynamiske ruderanlaegs kapacitet er sammenlignet med kapaciteten med det traditionelle
ruderanlaeg og tilslutningsanleegget med to rundkersler. Anlaegget med rundkgrsler kan afvikle ca. 60 %
af den nuveerende trafikmeengde, det traditionelle kan afvikle 100 % og det dynamiske ruderanlaeg kan
afvikle 160 % inden kapacitetsgraenserne er naet. En varierende retningsfordeling af hhv. ligeudkgrende
og venstresvingende trafik er undersggt for begge ruderanleeg. Resultaterne fra analysen viste, at det
dynamiske ruderanleeg klart var at foretrackke, specielt ved store meengder af svingende trafik. Der
opstod afviklingsproblemer i det traditionelle ruderanleeg ved en fordeling pa 40% ligeudkgrende
og 60 % svingende. Er den ligeudkgrende trafik veesentligt storre end den svingende, anbefales et
traditionelt ruderanlaeg, da begge ligeudkgrende retninger her kan afvikles pa samme tid.

Omlgbstiden i det dynamiske ruderanlseg har indvirkning pé den generelle trafikafvikling. En hgj
omlgbstid har den bedste udnyttelse af grgntiden over en periode pa en time, eftersom der vil
forekomme mindre tidstab pga. faseskift. En lang omlgbstid har dog konsekvenser for kgleengderne i
det dynamiske ruderanleeg, hvilket kan bevirke, at det frie venstresving blokeres, hvorved fordelen ved
dette tilslutningsanleeg mindskes. Det anbefales derfor, at omlgbstiderne i det dynamiske ruderanlaeg
holdes korte.

Der forekommer store meengder af blgde trafikanter i Danmark, hvorfor deres feerden i det dynamiske
ruderanlaeg er blevet analyseret. Der blev taget udgangspunkt i to placeringer af de blgde trafikanter,
hhv. midt i det dynamiske ruderanlaeg og i ydersiden af anleegget. Via simuleringer af blgde trafikanter
pa ydersiden af anleegget kan det konkluderes, at hvis bilisterne skal have vigepligt for fodgeengerne i
form af signalregulering, vil dette have en stor pavirkning pa kapaciteten i det dynamiske ruderanleeg.
Dermed vil de store fordele ved netop denne type tilslutningsanleg forsvinde. Det er specielt
tilkgrselsramperne fra broen og dermed det frie venstresving, der vil blive pavirket, da dette vil
medfgre en stor tilbagestuvning af trafik pa den tveergaende vej mellem hovedsignalerne. Disse ramper
bgr derfor ikke signalreguleres, hvorved en placering med prioritering af blgde trafikanter i ydersiden
ikke kan anbefales. Den indre placering af de blgde trafikanter er desuden simuleret. Her er det kun de
yderste ramper, der bliver reguleret via trafikstyrede signalreguleringer, saledes der kun skiftes fase, nar
der er blgde trafikanter tilstede. Hovedsignalerne er ligeledes trafikstyret, saledes der skiftes fase, nar
der er blgde trafikanter ved signalreguleringen. Disse simuleringer viste, at den gennemsnitlige rejsetid
pr. koretgj i det dynamiske ruderanleeg forleenges med ca. 6sek-16sek afheengig af trafikmeaengden
i modellen. Det blev desuden undersggt, hvordan signalanlaegget i det dynamiske ruderanleg bgr
reguleres - enten tidsstyret eller trafikstyret. Her viste det sig, at kapaciteten for det dynamiske
ruderanlaeg var betydeligt hgjere, hvis anlaegget reguleres via trafikstyring. Dette til trods for at det
ikke var hele tilslutningsanleegget, der blev udstyret med detektorer, men blot den tveergaende vej.
Trafikstyringen var desuden med til at forbedre trafikafviklingen for den nedprioriterede retning i det
dynamiske ruderanlaeg. Ud fra denne analyse bgr det desuden naevnes, at der ved en trafikstyring af alle
retninger i det dynamiske ruderanlaseg vil forekomme mange forskellige kombinationer af prioritering
af trafikken alt efter hvor den hardeste belastning forekommer, og derved vil trafikken kunne afvikles
favorabelt i mange forskellige situationer.

Det kan ud fra simuleringerne konkluderes, at de blgde trafikanter ikke bgr prioriteres i det dynamiske
ruderanlaeg. Enten bgr de blgde trafikanter placeres i yderkanten af det dynamiske ruderanleeg, hvor de
blgde trafikanter har vigepligt for bilisterne, ellers skal de ledes udenom det dynamiske ruderanlaeg og
passere motorvejen i deres eget tracé. Konklusionerne er foretaget pa baggrund af, at det dynamiske
ruderanlaeg fungerer bedst, nar der udelukkende skal prioriteres bilister, og anleegget dermed kan
fungere som en bilmaskine.
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Et-sporet dynamisk ruderanlaeg

Dynamiske ruderanleeg er pa baggrund af litteraturstudiet vurderet til at veere mere trafiksikre end
traditionelle ruderanlaeg. Dette skyldes bl.a. det lavere antal af konfliktpunkter i anleegget og at
konflikter ved venstresving er fjernet helt. Dermed er konfliktpunktet med de ofte alvorligste uheld
fjernet som beskrevet i kapitel 5 (s. 13). Den ggede trafiksikkerhed ved dynamiske ruderanleeg gor
anlaegget oplagt som potentiel lgsning pa trafiksikkerhedsproblemer i forbindelse med tilslutningsanleeg
til motorveje. Fordelene, der er fundet gennem litteraturstudiet, ved at anleegge et dynamisk
ruderanlaeg er bl.a.

Reducering af konfliktpunkter
Risikoen for kollisioner ved venstresving fjernes
Hastigheden gennem anlaegget er lavere end ved traditionelle ruderanlaeg

Geometrien mindsker risikoen for spggelsesbilister

Det gnskes at undersgge, hvordan det dynamiske ruderanleeg kan anvendes som sikkerhedsforanstalt-
ning. Da der findes mange mindre anlaeg i Danmark, vil det derfor veere relevant at undersgge trafikaf-
viklingen i et anlaeg med et kgrespor i hver retning. Udformningen af et et-sporet anleeg er illustreret

pa figur 12.1

Figur 12.1: Illustration af et et-sporet dynamisk Figur 12.2: Illustration af oversigtsforholdene i
ruderanleaeg. et et-sporet dynamisk ruderanlaeg.

Mindre anlaeg vil typisk vaere traditionelle ruderanlaeg med eller uden signalregulering. Ved ombygning
til dynamisk ruderanlaeg vil det veere muligt at bygge anlsegget bade med regulering gennem signaler,
vigepligt eller fuld stop. Der forventes at veere de samme sikkerhedsudfordringer og -fordele, som
beskrevet i afsnit 8.3 (s. 37). En fordel, der dog udelukkende vil veere ved et mindre anlaeg, er, at der
kun er et kgrespor i hver retning. Dette vil ggre oversigten bedre i og med, at der altid vil veere frit
udsyn og ingen biler til at give darlige oversigtsforhold, som det er illustreret pa figur 12.2.
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Resultater

I dette kapitel beskrives udformningerne af de to et-sporede dynamiske ruderanleg reguleret med hhv.
funld stop og vigepligt. Resultaterne af rejsetid, treengsel og kolengde fra simuleringerne er presenteret
og sammenlignet.

Resultaterne for simuleringerne af det et-sporede dynamiske ruderanlaeg sammenlignes i dette kapitel
med trafikafviklingen i et anlaeg med to rundkgrsler for at kunne vurdere trafikafviklingen anlseeggene
imellem. T kapitlet vises et udpluk af resultaterne. Den anvendte trafikmaengde i simuleringerne er de
samme, som er anvendt i tidligere simuleringer.

For udformningen af det dynamiske ruderanlseg med et kegrespor i hver retning opstilles der et
scenarie, hvor forskellige udformninger simuleres i VISSIM. Scenarierne undersgges ift. trafikafvikling
for at bestemme, inden for hvilken meengde af trafik et et-sporet anlaeg vil kunne afvikle trafikken
acceptabelt. I begge scenarier simuleres rejsetiden gennem anlegget og kelengder for at kunne
analysere udformningerne. Til simuleringerne anvendes trafikmaengder i intervallet 307-3072. Dette

interval anvendes ved begge udformninger.

Figur 13.1: Et-sporet dynamisk ruderanlaeg Figur 13.2: Et-sporet dynamisk ruderanlaeg med
reguleret med fuld stop. vigepligtsregulering.

13.1 Regulering via fuld stop

I denne udformning reguleres anlaegget via fuld stop som illustreret pa figur 13.1. Bilisterne stoppes
ved anlaeggets anden krydsning, hvor vejbanen krydser tilbage og der kgres igen i hgjre side af vejen.

Formalet med at simulere denne udformning er at bestemme, hvordan trafikafviklingen pavirkes af, at
bilisterne tvinges til at stoppe helt ved en krydsning i anlaegget.
13.2 Vigepligtsregulering

Udformningen med vigepligt ligner i hgj grad udformningen med fuld stop. Vigepligterne placeres
tilsvarende steder, hvilket er illustreret pa figur 13.2.

Formaélet med at simulere denne udformning er at bestemme, hvordan trafikafviklingen pavirkes af, at
bilisterne har vigepligt. Ift. regulering via fuld stop skal alle bilister ikke stoppe helt ved krydset, hvis
der ikke kommer modkgrende.
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13.3 Trafikafvikling
Den afviklede trafik i simuleringerne er illustreret i figur 13.3 ift. trafikmaengden i simuleringerne.

0,6 \
\

0,4

Procentdel af trafik afviklet

0,2

10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% a0% 90% 100%

Trafikmeengde i systemet

e Rundkarse | =—Dynamisk ruderanleg - fuld stop Dynamisk ruderanleg - vigepligh

Figur 13.3: Trafikafviklingen i de tre forskellige anleeg simuleret med varierende trafikmaengder.

Som illustreret pa figuren, opstar der problemer med at afvikle trafikken i det dynamiske ruderanlaeg
reguleret via fuld stop ved en trafikmeengde pa 50 % af den nuveerende trafik. Ved denne trafikmaengde
har anlaegget opnéet kapacitetsgreensen, og anlaegget kan ikke afvikle en stgrre trafikmaengde.
For anlegget med rundkersler opnés kapacitetsgreensen ved 70 % og for det et-sporede dynamiske
ruderanlaeg opnas greensen ved en trafikmaengde pa 80 %.

Det vil derfor ikke veere muligt at anlsegge nogle af disse udformninger ved tilslutning 52. Dette
stemmer overens med, at tiltaget kan anvendes som gget sikkerhedsforanstaltning i anlseg med mindre
trafikmeengder.
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13.4 Rejsetid

Den gennemsnitlige rejsetid gennem anlseggene er illustreret pa figur 13.4. Gennemsnittet er beregnet
som et gennemsnit af rejsetiden for de forskellige kgreretninger.
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Trafikmangde pa krydsning
Rundkersel = Dynamisk ruderanlag - fuld stop = Dynamisk ruderanla=g - vigepligt

Figur 13.4: Den gennemsnitlige rejsetid gennem de tre forskellige anlaeg simuleret med varierende
trafikmaengder.

Figur 13.4 viser, at rejsetiden i det dynamiske ruderanleeg med fuld stop stiger voldsomt ved en
trafikmeengde i anleegget pa 50%. Dette stemmer overens med, at det netop er ved denne trafikmaengde,
at kapaciteten af anlaegget opnas og trafikken ikke leengere kan afvikles. Rejsetiden stiger pludseligt
voldsomt, hvilket kan indikere, at der er lange kgleengder pa broen, hvormed de venstresvingende
pa tilkgrselsrampen og frakgrselsrampen blokeres. For anlaegget med to rundkgrsler stiger rejsetiden
ligeledes ved det punkt, hvor kapaciteten opnas. Det dynamiske ruderanlzeg med vigepligt er det
anleeg, hvor der ved den stgrst simulerede trafikmaengde opnas den gennemsnitligt laveste rejsetid. Med
disse resultater ma det umiddelbart vurderes, at et dynamisk ruderanleeg afvikler trafikken bedst ved
vigepligtsregulering. Rejsetiden i anlaegget er yderligere vurderet ift. free flow hastigheden, hvormed
treengslen er fundet. Treengslen i anlseggene er illustreret i figurerne 13.5, 13.6 og 13.7.

Rundkersel

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ubetydelig/begyndende Stor ks

Figur 13.5: Traengsel for hver retning i anleegget med to rundkgrsler.
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Der er ubetydelig treengsel i rundkerslen indtil trafikmeengden pa 60%, hvor kapaciteten opnés.
Herefter sker sammenbrud i hele anlsegget pa en gang.

Dynamisk ruderanlag - fuld stop
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ubetydelig/begyndende Stor ks

Figur 13.6: Treengsel for hver retning i det dynamiske ruderanleeg med fuld stop.

Der opleves kun ubetydelig treengsel i anleegget med fuld stop med en trafikmeaengde op til 50 %.
Herefter er det kun trafikken, der kgrer direkte pa motorvejen, der afvikles med ubetydelig treengsel.
De steder, hvor der fgrst opstar kritisk treengsel, er pa frakegrslerne fra motorvejen. Dette stemmer
overens med, at det i krydsene er den tveergaende vej, der har prioriteringen. Pa den tveergaende vej
opstar der kritisk traengsel i den nordgaende retning. Dette skyldes, at der er en stgrre trafikmeaengde,
der kgrer i den sydgéaende retning. Da bilerne i den nordgaende retning skal stoppe, nar trafikken ikke
at blive afviklet, hvormed der opstar kritisk traengsel. Efter kapacitetsgraensen er opnaet, er det ikke
muligt at foretage korrekte simuleringer i VISSIM, og resultaterne kan ikke forventes at veere korrekte,
hvormed det ikke er muligt at forklare udslagene i treengslen.

Dynamisk ruderanlag - vigepligt
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B8B0% 90% 100%

Ubetydelig/begyndende Stor ks

Figur 13.7: Trezengsel for hver retning i det dynamiske ruderanlseg med vigepligt.

Ved anleegget, der er reguleret via vigepligt, er der stort set ikke kritisk traengsel i anleegget. Der
opstar udelukkende kritisk treengsel pé frakgrslerne ved afvikling af trafikmesengden pa 100% og ved
en retning for 200%. Anleggets kapacitet er opnaet ved en trafikmaengde pa 80%, hvor al trafikken i
anleegget afvikles. Herefter er det ikke al trafikken, der afvikles. Til trods for dette afvikles trafikken
stadig i anleegget, og der forekommer ikke blokader, som der forekom ved rundkgrslerne og fuld stop.
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Rejsetiden for hhv. trafikken i nord-sydgaende og syd-nordgaende retning er illustreret pa figurerne
13.8 og 13.9
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Figur 13.8: Udviklingen i rejsetiden for den nord-sydgéende trafik ved en varierende trafikmeengde.
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Figur 13.9: Udviklingen i rejsetiden for den syd-nordgéende trafik ved en varierende trafikmeengde.

Rejsetiden i rundkgrslen er ved de fleste simuleringer hgjere end de to dynamiske ruderanlzeg ved
den nord-sydgéende retning. Det vigepligtsregulerede anleg har den laveste rejsetid gennem alle
simuleringer, men ved 100% neermer rejsetiden for det vigepligtsregulerede anleeg sig rejsetiden for
anlaegget med fuld stop. For den syd-nordgaende retning er rejsetiden ved det vigepligtsregulerede
anleeg veesentligt bedre sammenlignet med de to andre udformninger. Denne retning har feerrest

trafikanter, men trafikken afvikles stadig i den syd-nordgaende retning i det vigepligtsregulerede anleeg
som det eneste af de tre udformninger.

Pa baggrund af resultaterne for rejsetiden og treengsel viser det dynamiske ruderanlseeg med
vigepligtsregulering at veere det anleeg, der bedst afvikler trafikken med lavest rejsetid og mindst

treengsel. Yderligere er dette anleeg ogsa det eneste, der fortsat afvikler trafik, selvom kapaciteten i
anleegget er opnaet.

13. Resultater | 97



13. Resultater

13.5 Koglaengde

Kgleengderne er méalt i simuleringerne. Den maksimale koleengde ved node 500 er illustreret pa figur
13.10. Trafikken i den nordgéende retning afvikles ikke i dette kryds, hvormed der opstar lange
kgleengder. Ved node 200 afvikles trafikken bedre, hvormed kglaengderne ikke bliver af samme stgrrelse
som ved node 500. Kgleengderne for node 200 er illustreret pa figur 13.11.
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Rundkgrsel Dynamisk ruderanlzg - fuld stop Dynamisk ruderanlag - vigepligt
Figur 13.10: Udviklingen i den maksimale kgleengde ved node 500.
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Figur 13.11: Udviklingen i den maksimale kgleengde ved node 200.
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For de to dynamiske ruderanlaeg opstar der vaesentligt mere kg ved flere nodes i anlaegget, der reguleres
ved fuld stop, sammenlignet med det vigepligtsregulerede. De maksimale kgleengder er vist pa figurerne
13.12 og 13.13.
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Figur 13.12: Maksimale kgleengder ved ekstra nodes i det dynamiske ruderanleeg med fuld stop.
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Figur 13.13: Maksimale k@laengder ved ekstra nodes i det vigepligtsregulerede dynamiske ruderanlaeg

13.6 Opsamling

Pa baggrund af simuleringerne vurderes det dynamiske ruderanlseg, der er reguleret via vigepligt,
at veere det anleeg, der bedst afvikler trafikken. Dette anleeg havde foruden at afvikle den stgrste
trafikmaengde bade de laveste rejsetider, mindst traengsel og er overordnet set det anleeg med mindst
kg. Derudover var det muligt fortsat at afvikle trafikken i anlsegget, til trods for at kapacitetsgraensen
blev overskredet.

Det var fgr simuleringerne forventet, at resultaterne fra de dynamiske ruderanlaeg ville vaere nogenlunde
ens, dog med en mindre kapacitet i anleegget med fuld stop. Dette har ikke vist sig at veere tilfeeldet,
da anlsegget med fuld stop var betydeligt ringere end forventet. Trafikafviklingsmaessigt kan denne
anleegstype ikke anbefales ved trafikmaengder over 80 %-90 % af den nuveerende trafikmaengde.

13. Resultater | 99






lKapitel 1 4

Mulige placeringer i Danmark

I dette kapitel vil tilslutningsanleg, der har potentiale for ombygning til dynamisk ruderanleg, pree-
senteres. Der tages udgangspunkt i gennemgangen aof danske tilslutningsanleg beskrevet i kapitel 8.1
(s. 33), hvor der er fokus pd anlegstype, trafiktal og tilstedeveerelse af blgde trafikanter.

Ud fra den foregiaende analyse, abefales det at tilslutningsanlaeggene anvendes i intervallerne vist i
tabel 14.1.

Type Trafikmeengde interval |%)] ADT [kt]
Rundkgrsel 0-40 0 - 7500
1-sporet dynamisk ruderanlseg 40 - 80 7500 - 15100
2-sporet dynamisk ruderanlaeg 80 - 180 15100 - 34000

Tabel 14.1: Anbefalinger til trafikmeengder for de enkelte tilslutningsanlaeg.

Ud fra gennemgangen er det fundet, at der er 25 tilslutningsanleeg som ud fra deres ADT bor veere
anlagt som rundkgrsler. Der bgr dog laves en analyse pa disse ift. retningsfordelingen, eftersom det i
analysen ogsa blev pavist at rundkgrsler kan danne store kger. Anlaeggene er markeret pa figur 14.1.

Der er 17 tilslutningsanlaeg som bgr ombygges til et-sporede dynamiske ruderanlaeg pa baggrund af
trafikmeengderne. Disse tilslutningsanleeg er illustreret pa figur 14.1.

Det to-sporede dynamiske ruderanlseg bgr implementeres fire steder i Danmark pa baggrund af
analysen, disse tilslutningsanleg er vist pa figur 14.1. Der er desuden 70 tilslutningsanleg i
Danmark, hvor der ikke er en trafikteelling pa den tveergdende vej, det anbefales at der foretages
trafikteellinger her, eftersom mange af disse anlseg er traditionelle ruderanleeg, disse bgr derfor jf.
trafiksikkerhedsteori med fordel kunne ombygges til enten rundkegrsler eller dynamiske ruderanlaeg
atheengigt af arsdggnstrafikken.
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—— Motorvej ® |ngen data oEt-sporet dynamisk ruderanlaeg e To-sporet dynamisk ruderanleeg

Figur 14.1: Tilslutningsanleeg som med fordel kan ombygges til dynamiske ruderanleeg.
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Diskussion

Der er gennem litteraturstudiet og analysen flere omrader, hvor metode og resultater kan diskuteres.
I litteraturstudiet er det primeert kilder og datagrundlag, hvor det i analysen hovedsageligt er
anvendelsen af VISSIM.

15.1 Litteraturstudie

Litteraturstudiet er baseret pa amerikansk litteratur og erfaringer vedrgrende det dynamiske
ruderanlaseg. Det amerikanske trafikbillede ser veesentligt anderledes ud end det danske, hvor der
bl.a. er stgrre fokus pé bilen som primeert transportmiddel i USA. Bilen fylder mere i gadebilledet,
og den har en anden prioritering ift. i Danmark, hvilket bl.a. kan ses p& udformningen af veje
og anlaeg. Da bilkulturen er anderledes i USA, vil det ikke ngdvendigvis kunne forventes, at der
kan opnas tilsvarende effekter ved trafikale tiltag i Danmark. Dog er der en klar tendens til at
trafikafviklingen i det dynamiske ruderanlseg er bedre end i det traditionelle ruderanleeg. Ift. dynamiske
ruderanlaeg er anlaegsudformningen stadig relativ ny, og der er derfor kun et begraenset datagrundlag
for trafiksikkerheden og vurderinger af anlseggene. Det kan ikke med statistisk sikkerhed siges, at
dynamiske ruderanleeg er sa trafiksikre, som det angives i litteraturstudiet. Teoretisk set kan der med
det smalle datagrundlag veaere risiko for, at de positive udviklinger i trafiksikkerheden ved ombygning til
dynamiske ruderanlaeg er stedsspecifikke, hvormed effekten ikke kan tilskrives anleeggets udformning.
I forhold til trafiksikkerheden kan det ogsa diskuteres, om dynamiske ruderanleeg reelt er mere
trafiksikre, eller om det skyldes, at det nye tilslutningsanleeg er sé tilpas anderledes, at trafikanterne
endnu ikke har veennet sig til det, og dermed kgrer mere forsigtigt gennem anlesegget, end de vil ggre
det pa sigt. Al data peger dog i samme retning, og det mé derfor umiddelbart vurderes, at en gget
trafiksikkerhed er en tendens og ikke blot et tilfselde.

15.2 Analyse i VISSIM

Analysen er primeert baseret pa simuleringer i VISSIM. Da alle simuleringer er foretaget i samme
simuleringsprogram, mé det forventes, at der for alle simuleringerne er de samme simuleringsmaessige
fejlkilder ift. virkeligheden. Der er dog programtekniske problemer, der er relevante at diskutere,
da de kan have indflydelse pa resultaterne. De stgrste fejlkilder, der er observeret ved simulering i
VISSIM, er de steder, hvor menneskelig adfserd spiller en vaesentlig rolle ift. trafikafviklingen - specielt
flettestrackninger og vigepligter.

15.2.1 Flettestraekninger

Sammenfletning er et af de omrader, hvor trafikken simuleres mindre korrekt i VISSIM. Dette skyldes
bl.a., at trafikanter i omrader med sammenfletning generelt sndrer kgreadfserd. Denne sendrede
kgreadfeerd er sveer at definere korrekt i en simulering, da kgreadfeerden varierer bade geografisk
og fra person til person. Der er anvendt veerdier for parametre i Wiedemann 74 jf. Leong et al. [2015].
Selvom der angives de bedst mulige veerdier, er det ikke sikkert, at trafikanterne forholder sig som
antaget i modellen. Flettestrackningen i det nordlige kryds er i flere simuleringer det sted i modellen,
hvor der opstar treengsel. Der er en stor trafikmaengde, der kgrer gennem dette kryds fra motorvejen
og som svinger mod nord. At det netop er her, der opstar problemer, kan skyldes, at omradet simuleres
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utilstraekkeligt i VISSIM, men det kan ogsa skyldes, at vejbanens kapacitet overskrides. I modellen er
vejbanerne opbygget ud fra skitsetegningerne af tilslutningsanleegget ved tilslutning 52 Odense SV. Pa
en relativ kort strackning skal der for det nordgaende spor flettes ind efter det dynamiske ruderanleeg
og ud igen ved det neertliggende kryds. Det kan derfor overvejes, om ikke retningen kan udvides med
et kgrebanespor, saledes der ikke skal foretages ind- og udfletninger inden for en relativt kort afstand.
Dette vil potentielt kunne afhjeelpe problemerne med at afvikle trafikken netop her. Dette kan ses pa
YouTube-klip nr. 7.

15.2.2 Vigepligter

Vigepligt kan tildeles specifikke kgreretninger alle de steder, hvor to kgrespor krydser eller fletter med
hinanden. Ved simuleringer med vigepligt er det dog observeret, at vigepligter ikke overholdes korrekt
og at flere biler kgrer sammen i simuleringen. Denne situation er dermed ikke simuleret korrekt. Der
er foretaget simuleringer af anlaeg med fuld stop, men resultaterne viser, at det ikke er alle trafikanter,
der rent faktisk stopper helt, selvom dette er angivet som parameter i modellen.

15.2.3 Model ift. virkelighed

I modellen er der udelukkende fokus p& udformningerne af anlseggene, hvilket betyder, at alle tre anlaeg
er simuleret som fritstdende anleeg. Anlaseggene pavirkes udelukkende af den trafik, der ankommer
tilfeeldigt i modellen. I virkeligheden vil dette langt fra altid veere tilfeeldet, og det vil ikke kunne
undgas, at trafikafviklingen i tilslutningsanlseggene vil pavirkes af andre neertliggende anleeg. For det
dynamiske ruderanleeg vil signalerne i de fleste tilfaelde samordnes med neertliggende signaler, men da
pulsen i et dynamisk ruderanlseg ikke er tilsvarende traditionelle signalregulerede anlaeg, vil der kunne
opsta komplikationer med trafikafviklingen. Komplikationerne vil kunne opsté, da der i traditionelle
anlaeg afvikles to kgreretninger ad gangen, hvor der i det dynamiske ruderanlaseg kun afvikles en retning
ad gangen. Dette betyder, at det ikke er muligt at etablere en god samordning med omkringliggende
signalanleeg.

15.2.4 Koglengder

Modellen er opbygget saledes, at det maksimalt er muligt, at der er 500m kg, mens den kritiske
kgleengde er 250 m. Dette er anvendt ud fra det faktum, at den kritiske kglaengde svarer til leengden
af tilslutningssporerne. Ved udelukkende at fokusere pa tilslutningsanleegget opnas der ikke viden
om, hvordan motorvejen pavirkes af trafikafviklingen i tilslutningsanleeggene. Nar der opstar k¢ pa
tilslutningsramperne, vil det kunne forventes, at trafikanter pabegynder nedbremsningen allerede pa
motorvejen og ikke fgrst i tilslutningssporet, hvilket vil pavirke trafikafviklingen pa motorvejen. Ved
videre studier ifm. ombygning af specifikke tilslutningsanleeg vil det veere ngdvendigt at inkludere
motorvejen i modellen for at opna korrekte simuleringer af trafikafviklingen ifm. det pagseldende
tilslutningsanleeg. I Del 2 analyseres anlaeggene udelukkende ift. sammenligning af anlsegstyper,
hvorfor ekskludering af motorvejen accepteres.

15.2.5 Simuleringer med blgde trafikanter

Under simuleringerne, hvor blgde trafikanter inkluderes i anlaeggene, opstar afviklingsproblemerne i
modellen ikke pga. de blgde trafikanter, men pga. at anleegget ikke kan afvikle trafikken ifm. den
nordlige flettestrackning, som netop er blevet naevnt. Det er dermed ikke muligt at opnéa resultater for,
hvordan det dynamiske ruderanleeg pavirkes af, at der er inkluderet blgde trafikanter i anlegget, da
det ikke er dem, der er skyld i, at der sker nedbrud. Dette kunne vaere simuleret ved at lade linksene
i VISSIM forsaette i det uendelige uden at skulle flette, dette er dog ikke gjort.
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15.3 Blode trafikanter

Et stort spgrgsmal ift. dynamiske ruderanlaeg er, hvordan blgde trafikanter handteres bedst muligt
samt hvordan der bade sikres en hgj sikkerhed og en god trafikafvikling. Ved ekskludering af alle blgde
trafikanter opnas den hgjeste trafiksikkerhed, og afviklingen af de gvrige trafikanter vil ikke pavirkes.
Da dette ikke altid vil veere en mulig lgsning, kan det veere ngdvendigt at inkludere de blgde trafikanter
i anlaegget.

15.3.1 Placering i midten af anlaegget

En placering midt i anleegget vil veere uvant for bade blgde og héarde trafikanter. Ved en placering i
midten vil bade fodgesengere og cyklister skulle krydse trafikstromme pa tveers af shuntspor og i de
to store signaler. Ved at placere cyklisterne langs kgrebanen opstar der konfliktpunkter, nar cyklister
skal krydse shuntsporene. Vigepligten skal hermed gives til enten bilister eller cyklister, men ingen
af alternativerne foretrackkes. Det forventes, at der vil veere store trafiksikkerhedsmeessige problemer
forbundet med netop disse punkter og yderligere forringes trafikafviklingen.

15.3.2 Placering i siden af anlaegget

Ved at placere de blgde trafikanter pa ydersiden af anleegget skal de blgde trafikanter krydse de harde
trafikanters vejbaner fire gange. Der vil dog kun skulle krydses et kgrespor ad gangen, og dermed vil
bilerne kun komme fra en retning. Ved at placere de blgde trafikanter her, kan vigepligten enten gives
til de blgde eller de harde trafikanter.

Vigepligt tilhgrer de harde trafikanter

Ved at give de harde trafikanter vigepligten f.eks. ved at anlaegge cykel- og fodgeengerfelt vil de
trafikafviklingsmaessige fordele mindskes og dermed forsvinder noget af selve ideen med det dynamiske
ruderanlaeg. Dette vil ske ved, at det frie hgjresving forsvinder, og der vil kunne opsta problemer
med afviklingen af trafikken pa broen, nar bilerne skal holde tilbage for fodgeengere og cyklister.
Dermed vil trafikafviklingen givetvis ikke veere tilsvarende anleeg uden vigepligt for blgde trafikanter.
Anleegges der fodgaenger- og cykelfelter, kan den faktiske trafiksikkerhed diskuteres ift. den opfattede
sikkerhed. Ved anlaegning cykelfelter er der i andre situationer sket det, at cyklisterne er blevet mindre
opmeerksomme pé de harde trafikanter. Dette vil iseer i dynamiske ruderanlseg veere meget negativt,
da det kan forventes, at bilisterne pabegynder accelerationen, inden de er naet ud pa den faktiske
tilkgrselsrampe. Det vil dermed kunne skabe endnu farligere situationer, end nar de blgde trafikanter er
meget opmaerksomme pé de gvrige trafikanter, som f.eks. hvis vigepligten tilhgrer de blgde trafikanter.

Vigepligt tilhgrer de blgde trafikanter

Ved at give vigepligten til de blgde trafikanter, de fire steder hvor kgrebanerne krydses, er det muligt
at sikre den hgje trafikafvikling i et dynamisk ruderanleeg. Da denne parameter er meget relevant for
netop at veelge denne type anlaseg, vil det vaere selvmodsigende at give de harde trafikanter vigepligten.
Ved at give vigepligten til de blgde trafikanter nedprioriteres deres feerden gennem anleegget til fordel
for bilernes fremkommelighed. Dette vil veere imod det generelle gnske om opprioritering af cyklisme.
Der er dog alligevel flere af de nuveaerende tilslutningsanlaeg i Danmark, hvor det ses, at det netop er
de blgde trafikanter, der har vigepligten, hvorfor det vil veere naturligt at bevare denne regulering.
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Perspektivering

Trafiksikkerhed

I rapporten er trafiksikkerheden udelukkende analyseret teoretisk. Der kan med fordel laves
et studie, hvor uheldsforekomster i tilslutningsanleggene for og efter ombygning til dynamisk
ruderanlaeg analyseres, hvormed der kan bestemmes en uheldsfrekvens for det dynamiske ruderanleeg.
I litteraturstudiet blev det omtalt, at der var lavet et-ars-analyser ift. uheldsforekomster i det
dynamiske ruderanleeg. Inden for den kommende arrackke bgr der veere ny tilgeengelig uheldsdata
fra lokaliteter med dynamiske ruderanlseg i USA, séledes det er muligt at lave mere statistisk sikre
analyser. Der anvendes normalt en undersggelsesperiode pa 5 ar. Den faktiske trafiksikkerhed i
anlaegget vil dog ogsa kunne findes ud fra et konfliktstudie af anleegget efter opfgrelsen. Dermed
undgas undersggelsesperioden pa 5 ar, og det er muligt at bestemme trafiksikkerheden som "her og
nu"trafiksikkerhed. Herunder vil det ogsa veere muligt, at undersgge den oplevede trafiksikkerhed
gennem spgrgeskemaundersggelser. Derefter vil det yderligere veere muligt at undersgge, om der er
en forskel pa den faktisk og den oplevede trafiksikkerhed. Det kan yderligere veere en mulighed, at
der i trafiksikkerhedsanalysen fokuseres pa trafikanters adfeerd ift. anleeggets geometriske udformning.
Dermed kan det bl.a. veere muligt at opné viden om, hvor den bedste placering af blgde trafikanter
er, og om anleegget vil kunne styres via vigepligt pa ramperne. Der bgr i forhold til blgde trafikanter
foretages en undersggelse af, hvordan det foles som blgd trafikant at bevaege sig gennem et dynamisk
ruderanlaeg, herunder specielt ifm. at skulle krydse tilkgrselsramperne, hvor vigepligten er ved de blgde
trafikanter. Det vil her vaere muligt at inddrage viden og erfaringer fra USA, eftersom netop denne
udformning anvendes ved flere amerikanske dynamiske ruderanlag.

Trafikantens oplevelse

Da der i det dynamiske ruderanlseg forekommer kortvarigt venstrekgrsel mellem de to signaler,
skiller dette anleeg sig markant ud fra andre tilslutningsanleeg. Der er ikke bygget noget lignende
fgr i Danmark, og venstrekgrslen kan medfgre utryghed for trafikanterne i tilslutningsanlsegget.
Udformningen vil veere uvant for trafikanten, og der vil med fordel kunne foretages et studie, hvor
trafikanternes oplevelse med de nye aspekter ift. dynamiske ruderanleeg undersgges. Aspekterne i
undersggelsen vil f.eks. kunne veere tryghed, den oplevede trafiksikkerhed og -afvikling.

Samordning af naertliggende signaler

I rapporten er der udelukkende fokus pa trafikafviklingen i det dynamiske ruderanlseg. Da sddanne
anlaeg iseer 1 bynaere omrader sjeeldent vil blive placeret langt fra andre anlseg, vil det veere relevant at
undersgge, hvordan og om det kan vaere muligt at samordne signalerne i det dynamiske ruderanleeg med
andre signaler. Koordinering af signalgruppeplaner og distancerne mellem dynamiske ruderanlaeg og
neaertliggende anlaeg bor analyseres for at sikre den bedst mulige trafikafvikling. Der er ved trafikstyring
af det dynamiske ruderanlaeg mulighed for, at udarbejde en signalplan, hvor der prioriteres netop de
relevante retninger. Der findes mange sammensatningsmuligheder, som ikke er beskrevet i denne
rapport, men som det vil vaere veerd at undersgge.
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VISSIM

I VISSIM simuleres flettestraekninger ikke korrekt, og der kan derfor veere et yderst relevant studie
i undersggelsen af, hvordan flettestrackningen kan opbygges i VISSIM, saledes det er muligt at
simulere flettestraekning og fa reelle resultater - selv ved store trafikmsengder. Der bgr derudover
ogsé undersgges det enkelte kgretgjspositionering i flettestreekningen, saledes situationer som det blev
illustreret i YouTube klin nr. 7 undgas. Der findes en andre simulerings programmer, sasom Sumo
og Synchro, det kan undersgges om nogle af disse programmer simulerer flettestraekninger bedre end
VISSIM.
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Konklusion

I rapporten har det veeret hensigten at undersgge en ny type tilslutningsanlseg for at imgdekomme
de udfordringer der er ifm. trafikafvikling i tilslutningsanleeg ved motorveje. Den nye type anleeg,
dynamisk ruderanlaeg, er hermed analyseret pa baggrund af litteraturstudiet og simuleringerne.

Gennem litteraturstudiet er den fysiske udformning af dynamiske ruderanlaeg belyst, og det er blevet
gjort klart, at den geometriske udformning af anleegget spiller en stor rolle for bade trafikafvikling og
trafiksikkerhed. Ifglge litteraturstudiet spiller den korrekte geometriske udformning en stor rolle bade
ifm. at sikre, at der er gode oversigtsforhold, at hastighederne gennem anlaegget holdes relativt lave
og generel trafiksikkerhed. Analyser af trafiksikkerheden efter ombygning til dynamisk ruderanleeg
viser, at antallet af uheld i alle tilfeelde er faldet, hvormed trafiksikkerheden er steget. Pa baggrund
af litteraturstudiet anses det ikke problematisk at inkludere blgde trafikanter i det dynamiske
ruderanlaeg. Det kan konkluderes, at trafiksikkerheden forbedres ved ombygning fra traditionelt til
dynamisk ruderanlaeg pa baggrund af korrekt geometrisk udformning, skiltning og ved reduceringen
af konfliktpunkter fra 26 punkter til 14 punkter. Litteraturstudiet er baseret pa erfaringer og forskning
fra USA, og det kan pd baggrund heraf konkluderes, at dynamiske ruderanleeg med de mange
trafikale fordele kan veere en brugbar lgsning. For at undersgge om det dynamiske ruderanleeg vil
veere anvendelig i en dansk kontekst, foretages der en analyse funderet dels i litteraturstudiet og dels
i danske trafikvilkar.

Dynamiske ruderanlaeg er analyseret gennem simuleringer og sammenlignet med et traditionelt
ruderanlaeg og et tilslutningsanlaeg med to rundkgrsler. Gennem simuleringerne er der opnaet resultater
for hhv. trafikafvikling, rejsetiden gennem anlsegget, traengsel og kgdannelse ved flere forskellige opsatte
scenarier. I det dynamiske ruderanleeg kan der hen over broen afvikles ca. 300 % mere trafik i spidstimen
end anlaegget med to rundkgrsler, og der kan afvikles ca. 60 % mere end i det traditionelle ruderanleeg.
Derudover kan der afvikles store meengder af svingende trafik i det dynamiske ruderanlaeg. Pa baggrund
af simuleringerne kan det konkluderes, at trafikken overordnet set afvikles bedst i det dynamiske
ruderanlaeg.

Undersggelsen har fundet frem til, at den bedste made at placere blgde trafikanter i det dynamiske
ruderanlaeg er ved, at de placeres pa ydersiden af anlaegget og tildeles vigepligten. Ved denne lgsning
pavirkes trafikafviklingen ikke, hvilket er yderst essentielt, da netop trafikafvikling er denne type
anlaegs store force. Det anbefales dog, at de blgde trafikanter separeres fra anlaegget og placeres pa
egen bro, hvilket ogsé vil veere den mest trafiksikre lgsning.

Et dynamisk ruderanleeg kan klart anbefales som tilslutningsanleeg de steder, hvor der er
trafikafviklingsmeessige problemer. Grundet de mange muligheder for prioritering af trafikafviklingen
ved trafikstyring af signalerne kan anlasegget ligeledes anvendes steder med meget varierende trafik.
Et et-sporet anleg kan teoretisk set anbefales som trafiksikkerhedsforanstaltning, da sikkerheden
forventes stgrre i denne type anleg og trafikafviklingen er stadig hgj - ogsé i anleg der ikke er
signalreguleret.

Der er i Danmark 21 steder, hvor ombygning til et dynamisk ruderanlaeg kan vaere en potentiel lgsning
bade ift. trafikafviklingsproblemer og som trafiksikkerhedsforanstaltning.
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Basisfigurer

Basisfigurerne anvendes gennem hele rapporten. I Del 2 beskrives trafikstromme ud fra bestemte
retninger. Figurerne herunder er derfor angivet med en nordpil.

Figur A.1: Dynamisk ruderanlaeg.

Figur A.2: Traditionelt ruderanlaeg.
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Figur A.3: Tilslutningsanleeg med to rundkgrsler.
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Trafiksikkerhed

Konfliktpunkter ifm. dynamiske og traditionelle ruderanlseg og anlseg med to rundkgrsler.

‘ Skeering 2
. Udfletning 6
‘ Indfletning 6

.Skaering 10
. Udfletning 8

. Indfletning 8

Figur B.2: Konfliktpunkter ifm. et traditionelt ruderanleeg.
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Figur B.3: Konfliktpunkter ifm. et tilslutningsanleeg med to rundkgrsler.
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VISSIM-simulering

Figurer og beregninger anvendt i simuleringerne er i dette bilag.

C.1 Metode

Der anvendes nodes i simuleringerne i VISSIM. Placeringen af de enkelte nodes er illustreret pa figur
C.1, C.2 og C.3.

Placering af nodes

XX Navngivning

Placering af nodes

XX Navngivning

Figur C.2: Nodes i et traditionelt ruderanlaeg.
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Placering af nodes

XX Navngivning

Figur C.3: Nodes ifm. et tilslutningsanleg med to rundkgrsler.
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C.2 VISVAP filer

25.05.2016
J—— [ owems- |
SetT( cycSecond )
Any_interstage_acive

Stage_active(1) >—>< SgT(1) >= >—>< StT(1) = Call_fod2

Stage_active(2) >—>< stgT(2) >—>< StgT(2) Call_fod1

‘Stage_active(4) >—>< StgT(4)>= >—>< StgT(4)= Call_fod1

End

Trafik_ped.vv page 1

Figur C.4:

Diagram anvendt i VISVAP.
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C.3 Beregninger

Ved beregningen af signalplanen er der taget udgangspunkt i Websters formel for beregning af en
tofaset signalplan. Yderligere er sikkerhedstiden beregnet. Formler og udregninger er foretaget med
reference til Lauritzen [2013].

C.3.1 Omlgbstid

Omlgbstiden er beregnet ud fra Websters formel for et tofaset signalanlaeg.

1,5k +5
Com ="M (C.1)
Ky Ko
Hvor:
k Tabt tid ved faseskift

N1 og Ny | Den storste trafikintensitet pa de skeerende veje
K7 og Ko | Den tilhgrende grgntimekapacitet pa de skeerende veje

Omlgbstiden for det traditionelle ruderanlaeg

I det traditionelle ruderanleeg er det nordlige kryds det dimensionerende kryds, eftersom dette har de
stgrste trafikintensiteter pa de skeerende veje. De kritiske trafikstrgmme i det nordlige kryds er 710 kt
fra syd og 480kt fra gst. Der forekommer to faseskift, hvilket medfgrer et tidstab pa 12sek. Der er
regnet med en grgntimekapacitet pa 1800kt /t. Dette giver en omlgbstid pa 62sek ved anvendelse af
Websters formel. Dette rundes op til 70sek. Den kritiske trafikmeaengde for signalet er de to stgrste
trafikintensiteter adderet, hvilket giver en kritisk trafikmaengde pa 1190 kt. Grgntiden for den enkelte
retning fordeles herudfra. Den samlede grentid er omlgbstiden minus den tabte tid ved faseskift, hvilket
vil sige 58 sek. Grgntiden for nord-/sydgaende trafik er 35 sek, mens den for trafikken fra gst er 23 sek.

Omlgbstiden for det dynamiske ruderanlseg

I det dynamiske ruderanleeg er det sydlige kryds det dimensionerende kryds, eftersom de skeerende
veje nu er den nord- og sydgaende retning. De kritiske trafikstromme i det sydlige kryds er 599 kt fra
syd og 789kt fra nord. Disse trafikstromme skal dog deles med to, eftersom der er to kgrespor. Der
forekommer to faseskift, hvilket medfgrer et tidstab pa 12 sek. Der er regnet med en grgntimekapacitet
pa 1800 kt/t. Dette giver en omlgbstid pa 36 sek ved anvendelse af Websters formel, hvilket rundes op
til 40 sek.

C.3.2 Samordning

Afstanden mellem de to kryds er 135m. Med en skiltet hastighed pa 50km/t(14m/s) vil det tage et
kgretgj 10sek at tilbagelaegge afstanden imellem de to kryds, hvilket giver forskydelsen mellem de to
signalgrupper.

C.3.3 Sikkerhedstid

Sikkerhedstiden er beregnet ud fra folgende formel:

a a
ts = vi - Vi +tsen,1 (02)
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Hvor:

Wi Hastigheden for seneste trafikant [

Vs Hastigheden for tidligste trafikant |2

ay Tilbagelagt afstand for den sidste trafikant inkl. udstreekning Geniltningskonstanten |m]
as Tilbagelagt afstand for den tidligste trafikant [m]

tsen,1 | Tidspunktet inde i gult, hvor den sidste trafikant passerer stoplinjen [sek]

Det traditionelle ruderanleegs sikkerhedstider er vist i figur C.1 og det dynamiske ruderanlaegs
sikkerhedstider er vist i C.2.

Al A2 A3
Al 4,2
A2 2,8

A3 3,0 45

Tabel C.1: Sikkerhedsmatrix for det traditionelle ruderanleeg.

Al A2 Bl B2 FA1l FA2 FB1 FB2

Al
A2
B1
B2
FA1
FA2
FB1
FB2

Tabel C.2: Sikkerhedsmatrix for det dynamiske ruderanlaeg.

C.4 Signalplaner

Ud fra den beregnede omlgbstid er signalplanen for det traditionelle ruderanlaeg illustreret pa figur
C.5 og det dynamiske ruderanleeg figur C.6.

1 0 2 35 39 70
O A S Y S S B
Nord p 35 39 70
e O ]

0 40 42 65 6970
o — n

45 1113 45 50 70
-0 | |/ | /|| || | 1 || |

1113 50 70

Syd 5 Dw% | || |

Figur C.5: Signalplangruppeplan traditionel ruderanlaeg.
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1 0 2 14 18 40

Nord
2 (i 20 22 34 3“0
3 0 9 11 23 27 40

Syd
y 4 0-3 7 29 ii iO

Figur C.6: Signalplangruppeplan dynamisk ruderanlaeg.

C.5 Scenarie bilag

C.5.1 Scenarie 0: Nuvaerende trafikmangde ved tilslutningsanlseg 52 Odense SV

Figur C.7: VISSIM opbygning - rundkgrsel.
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Figur C.9: VISSIM opbygning - dynamisk ruderanleeg.
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C.5.2 Scenarie 1: Omlgbstid

Figur C.10: VISSIM-opbygning af scenariet med pategnede signalgrupper.

1 0 2 i4 18 40
Nord
2 (i 20 22 34 BHD

3 0 9 11 23 27 A0
Syd

4 0-3 7 29 |ii iO

Figur C.11: Signalgruppeplan for 40 sek omlgbstid.

1 0 2 38 80
= ||| || ___|] e
N Ord a 40 42 74 7880

Figur C.12: Signalgruppeplan for 80 sek omlgbstid.
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0 2 54 58 120
== ] T O S
Nord
2 60 62 114 118120
|
3 0 1113 63 67 120
e O O
Syd 0 5 9 69 71 120
4 T

Figur C.13: Signalgruppeplan for 120 sek omlgbstid.

C.5.3 Scenarie 2: Varierende trafikmangde

Rundkgrsel

5100]m]

Figur C.14: VISSIM opbygning - rundkgrsel.

Rundkgrsel
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180% 190% 200%

 Ubetydelig/begyndende stor o itisk
Figur C.15: Treengsel ved rundkgrsel.

Traditionel ruderanlseg

VISSIM-opbygningen i dette scenarie bestar af den nuveerende opbygning af tilslutningsanlaeg 52, hvor
begge kryds signalregueleres, hvilket er illustreret i figur C.16.

C. VISSIM-simulering | 125



C. VISSIM-simulering

Figur C.16: VISSIM-opbygning af scenariet med pategnede signalgrupper.

Scenariets tidsstyrede signalgruppeplan er vist i figur C.17 for det nordlige og sydlige kryds.
Beregninger bag signalgruppeplanen kan findes i bilag C.3.1.

’ 0 2 35 39 70
-/ [/ ' [/ [/ [ | [ [ | |||
Nord 2 b 35 39 70
1 O O O O S S e NN I

0 40 42 65 6970

3 [ 1 T T T T [ ||| | |

45 1113 46 50 70
-9 | | | [/ [/ | | 1 | ]

0 11 13 46 50 70

0 6 10 51 53 70

6 [ ] I 4NN 4 4@90909090909090O0O0O

Figur C.17: Signalgruppeplanen for det traditionelle ruderanlacg.

Vej/tid-diagrammet for det traditionelle ruderanleeg er vist i figur C.18.
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140
130
120
110
100
90
80
70
Tid [s]
60
_‘_‘_‘_‘_-_‘_‘_-_‘--‘_‘_'—!—-
50 —— = ————
o
40 | C
I ——[NORDGAENDE
30
g
— T | ngAENDE
20 —
-‘_‘_-_‘_—_‘_-_‘_-_-_‘_‘_‘-‘_‘_‘—i—-
10 — |
2 —#_—#—___—__________#___..—-—-—
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Afstand [m]

Figur C.18: Vej/tid-diagram for det traditionelle ruderanlaeg.

Traditionel ruderanlaeg
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180% 190% 200%

 Ubetydelig/begyndende Stor S kisk
Figur C.19: Treengsel ved traditionel ruderanlaeg.
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Dynamisk ruderanlseg

VISSIM-opbygningen til dette scenarie bestar af signalregulering af de krydsende trafikstrgomme, mens
ramperne vigepligtreguleres. VISSIM-modellens opbygning er vist pa figur C.20.

Figur C.20: VISSIM-opbygning af scenariet med pategnede signalgrupper.

Scenariets tidsstyrede signalgruppeplan er vist i figur C.21 for det nord- og sydlige kryds. Beregninger
bag signalgruppeplanen kan findes i bilag C.3.1.

1 0 2 ]4 18 40
Nord
2 {} 20 22 34 3“[]

3 0 9 11 23 27 A0
Syd

4 0-3 7 29 ii ﬂO

Figur C.21: Signalgruppeplanen for det dynamiske ruderanleeg.

Det dynamiske ruderanlsegs samordning adskiller sig fra to normale kryds samordning. Forskellen
bestar i, at den nord-/sydgaende trafik i hvert enkelt kryds ikke kan tildeles grgnt pa samme tid.
Dette medfgrer, at den ene retningen skal prioriteres, hvis der skal anlaegges grgnbglge. Det nordlige
og sydlige kryds er samordnet med en forskydelse pa 10sek, hvor den sydgaende trafik er prioriteret.
Samordningen mellem det nordlige og sydlige kryds er illustreret i vej/tid-diagrammet pa figur C.22.

Vej/tid-diagrammet for det dynamiske ruderanlaeg adskiller sig fra det normale vej/tid-diagram, ved
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at der angives en signalplan for bade den nord- og sydgaende trafik i hvert kryds. I vejtiddiagrammet
i figur C.22 angives den sydgaende signalplan fgrst, hvorefter den nordgaende praesenteres ved siden
af.

120
110
100
90
80
70
Tid [s]
60
50 . ——
—_‘_—_—-__—_'_"‘——'——-_
[ ——
NORDGA ENDFE N
40 —— | TV UE
-‘__‘—_‘—_‘—_‘__--_'__‘——-.
——4 1 |
30
I B
20 ———F—
T | Q
o syDGAENDE
—
11—
> [ I B
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110 120 130 140
Afstand [m]

Figur C.22: Vej/tid-diagram for det dynamiske ruderanlaeg.

Dynamisk ruderanlaeg
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180% 190% 200%

079 078 077 075 073 070 068 067 064

0,79 0,76

079 063 081
072 067 057 052
071 065 058 0,55

 Ubetydelig/begyndende Stor S kitsk
Figur C.23: Treengsel ved dynamisk ruderanlaeg.
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C.5.4 Scenarie 3: Varierende maengde af svingende trafik

Traditionel ruderanlseg

’ 0 2 3B 39 70
[ [ | |||

Nord 2 b 35 39 70
O O O B S S N N I

0 40 42 65 6970

3 [ 1 T T T T [ ||| | |

45 1113 46 50 70
-9 | | | [/ [/ | | 1 | ]

0 11 13 46 50 70

0 6 10 51 53 70

6 [ ] I 4NN 4 4@90909090909090O0O0O

Figur C.25: Signalgruppeplanen for det traditionelle ruderanlacg.

Traditionel ruderanleeg
V10% - L90% V20% - L80% V30% - L70% VA40% - L60% V50% - L50% V60% - L40% V70% - L30% V80% - L20% V90% - L10%
0,70 0,58 0,44 0,52 0,51

N@

0,64 0,52 0,41 0,52 0,48

0,72 0,61 0,45 0,58 0,57

0,79 0,56 0,41

0,68

| Ubetydelig/begyndende stor sk

Figur C.26: Traengsel ved traditionel ruderanlaeg.
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Dynamisk ruderanlseg

Figur C.27: VISSIM-opbygning af scenariet med pategnede signalgrupper.

0 2 4 18 40
1— [————

2 li 20 22 34 SHD

Nord

30 9 11 23 27 40
I | L

4 0-3 7 29 |ii iO

Syd

Figur C.28: Signalgruppeplanen for det dynamiske ruderanlaeg.

Dynamisk ruderanlag

V10% - L90% V20% - L80% V30% - L70% V40% - L60% V50% - L50% V60% - L40% V70% - L30% V80% - L20% V0% - L10%

| Ubetydelig/begyndende stor S sk

Figur C.29: Treengsel ved dynamisk ruderanlaeg.
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C.5.5 Scenarie 4: Trafikstyret dynamisk ruderanlaeg

VISSIM-opbygningen af det trafikstyrede dynamiske ruderanlseg er vist i figur C.30. Selve
trafikstyringen er beskrevet i afsnit kapitel 9 (s. 47).

Figur C.30: VISSIM opbygning af scenariet, med pategnede signalgrupper.

I figur C.31 er et udsnit af signalgruppeplanen fra VISSIM-simuleringen vist. Figurene viser de enkelte

fasers signaler, alt efter hvordan indmeldingerne pa spolerne er, og derved hvordan det dynamiske

ruderanlaeg trafikstyres.

-2 v —2 v —— 7 ——2 7 ——3 7 ———2 7 ——0 1 ———2 ] ——2 B ———2
b2 79 ————2 ®» ————n ¥ ————» ¥ —————® ¥ ————n N ————n B —————2% 0 —————B3 B/ —————H N ——
=3 7

!

u7 =7 u7 B 7 %7 U s 3% 7 H 8
-3 % ———13 B ——13 % ————138 ¥ ———13 M ———13 B —————B N ————13 B —————1 A
—n

—————23 3% ————23 3% — 33 3 — 23 40 — 23 3B — 2 40 — 23 3B — 24 0 ——
—— s —

tz 37
s 77— 7 —% 7 ——% 7 —3% ] —% 7 —# 9 —3% 7
"

I

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10

Figur C.31: Signalgruppeplan.

132| C. VISSIM-simulering



C. VISSIM-simulering

Dynamisk ruderanlaeg - tidstyret

100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180% 190% 200%
0,80 0,78 0,77 0,76 0,74 0,73 0,70 0,68 0,66 0,65

N@ 0,80 0,78

0,77
0,80

0,56 0,55
0,52 0,51
0,09 0,68
0,62 0,59
0,58 0,50
0,71 0,70
a,79 0,78

 Ubetydelig/begyndende Stor o Kisk

Figur C.32: Traengsel ved tidsstyret dynamisk ruderanlaeg.

Dynamisk ruderanlasg - trafikstyret
100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180% 190% 200%
0,79 0,77 0,75 0,74 0,69

0,69 0,66 0,61

0,30

0,69
0,78 0,78 0,74 0,68

 Ubetydelig/begyndende stor o Kisk

Figur C.33: Traengsel ved trafikstyret dynamisk ruderanleeg.
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C.5.6 Scenarie 5: Fodgeengere placeret yderst i et dynamisk ruderanlaeg

I dette scenarie er alle ramperne signalreguleret for at tilgodese de blgde trafikanter. VISSIM
opbygningen er illustreret i figur C.34, hvor de enkelte signaler er navngivet.

Figur C.34: VISSIM-opbygning af scenariet med pategnede signalgrupper.

Signalerne i VISSIM-modellen er styret efter signalgruppeplanen vist i figur C.35.

1 0 2 4 18 40
[
20 22 34
2 0_ 3“0
0 9 11 23 27 40
[ | [ ]
3 7 29

4 0- ﬁo
0 2 4 18 40
5 — I
0 2 4 18 40
6 — [

7 li 20 22 34 3“[]
8 (} 20 22 34 BHD

90 9 11 23 27 40
| L

0 9 11 23 27 40
10— s I

1 10-3 7 29 ii iO
1 20-3 7 20 ii iO

Figur C.35: Signalgruppeplan.
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Dynamisk ruderanlaeg

100% 110% 120% 130%

140% 150% 160%

170%

180%

190% 200%

0,79 0,73

0,77 0,75 0,73

0,78 0,76 0,74

0,70

0,77

0,68

0,74

0,67 0,64
0,79 0,76

0,68

0,79
0,72

0,63
0,67

0,41
0,57

0,80

0,79 0,77 0,75

Stor

0,71

0,65

0,58

Figur C.36: Treengsel ved dynamisk ruderanlaeg.

Dynamisk ruderanlag med redt pa ramper

100% 110% 120% 130%

140% 150% 160%

170%

180% 190% 200%

0,80
0,80

Stor

0,75
0,76

0,71
0,71

0,66 0,64
0,67 0,65

Figur C.37: Treengsel ved dynamisk ruderanlaeg med signalregulerede ramper.
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C.5.7 Scenarie 6: Fodgeengere placeret inderst i et dynamisk ruderanlaeg

VISSIM-modellen for det dynamiske ruderanleeg med blgde trafikanter, som er trafikstyret, er vist pa
figur C.38.

Figur C.38: VISSIM-opbygning af scenariet med pategnede signalgrupper.

Trafikstyringen foregér som beskrevet i kapitel 9 (s. 47). Et udsnit af indmeldinger og faseskift fra
VISSIM-modellen er vist i figur C.39.

SG 1
5G 2B ———3NEE ——— 2 ————— IS —————— 2 ————————— o500 ————I3ss —————3ee2s ——
SG ———
SG4f s — 238 —————2 46 —31 % ————3% 50 ————23 4 ———23 3% -
SG 587 - 58 11- |
SG
8G 7 32001
SG
SG 9 ——230E8 ————23ds 54 —31ds —————3ss ———————— 350060 ——————2300s ———230038 -
SG1I0—34 7 42 15 50 15 42 15 50 19 46 7 427 34|
Det 1 - I
Det 2 - ————  —§=H&— —  HEsl—
Det
Det 4 — I L e
Det i I I H—— i -
Det 6
Det 7
Det

3 40 10 20 30 40 10 20 30 40 50 10 20 30 40 50 1 2 30 40 S0 10 20 30 40 50 T 20 30 40 s 10 20 30 40 50 10 20 30 40

Figur C.39: Signalgruppeplan.
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50
100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180% 190% 200%

0,79 0,78 0,75 0,74 0,72 0,69 0,67 0,63 0,57 0,50
0,80 0,77 0,73

Figur C.40: Trezengsel ved 50 blgde trafikanter.

Stor

100
100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180% 190% 200%
0,80 0,78 0,76 0,74 0,73 0,71 0,68 0,66 0,63 0,57 0,50
0,79 0,76 0,72

Stor

Figur C.41: Treengsel ved 100 blgde trafikanter.

150
100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180% 190% 200%
0,79 0,78 0,76 0,74 0,72 0,70 0,68 0,65 0,62 0,58 0,51
0,80 0,78 0,76 0,74

@s 0,69 0,68 0,68 0,67 0,66 0,65 0,63 0,62 0,58 0,54 0,47
VN 0,78 0,75 0,74 0,73 0,72 0,70 0,65 0,61 0,57

0,78 0,74 0,64

 Ubetydelig/begyndende stor S sk

Figur C.42: Treengsel ved 150 blgde trafikanter.
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Tilslutningsanlaeg i Danmark

I fglgende tabeller er dynamiske ruderanlseg beskrevet som hhv. et-sporet eller to-sporet.

Nr Navn Fodgaengere Cyklister  Trafiktal Nuveerende Foreslaet
pa broen udformning  udformning
2 Hjgrring N Nej Nej Ingen data Kombination
4 Hjgrring S Nej Nej Ingen data  Traditionel
5 Vra Nej Nej Ingen data Kombination
6  Bregnderslev C Nej Ja Ingen data Kombination
7 Brgnderslev S Nej Ja Ingen data  Rundkgrsel
8 Tylstrup Nej Ja 2246 Rundkgrsel  Rundkgrsel
9 Vestbjerg Nej Ja 3067 Rundkgrsel ~ Rundkgrsel
10 Hgvejen Nej Nej 2632 Traditionel =~ Rundkgrsel
Tabel D.1: Tilslutningsanleeg Hirtshalsmotorvejen.
Nr Navn Fodgeengere Cyklister  Trafiktal Nuveerende Foreslaet
pé broen udformning  udformning
13 Saeby S Nej Ja 4797 Kombination Rundkgrsel
14  Flauenskjold Nej Nej 1332 Kombination Rundkgrsel
15 Jyske As Nej Nej Ingen data Kombination
16 Hjallerup Nej Ja 4618 Traditionel =~ Rundkgrsel
17 Lyngdrup Nej Nej Ingen data  Traditionel
18  Vodskov N Nej Nej Ingen data Kombination
20 Bouet Nej Ja 3828 Traditionel =~ Rundkgrsel

Tabel D.2: Tilslutningsanleeg Frederikshavnmotorvejen.
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Nr Navn Fodgaengere Cyklister  Trafiktal Nuveerende Foreslaet
pa broen udformning  udformning
24 @. Uttrup Vej Ja Nej 11241 Rundkgrsel Et-sporet
29 Svenstrup Nej Ja Ingen data  Rundkgrsel
30 Stgvring N Nej Nej Ingen data  Traditionel
31 Stgvring S Nej Nej 3967 Traditionel ~ Rundkgrsel
33 Haverslev Nej Ja 5105 Traditionel =~ Rundkgrsel
34 Hobro N Nej Nej 6514 Traditionel =~ Rundkgrsel
36 Onsild Nej Ja 4191 Traditionel =~ Rundkgrsel
37 Handest Nej Nej 3701 Traditionel ~ Rundkgrsel
38 Purhus Nej Nej Ingen data  Traditionel
39 Randers N Nej Ja Ingen data  Traditionel
40 Randers C Nej Ja 9726 Traditionel Et-sporet
43 Sdr Borup Nej Nej 3548 Kombination Rundkgrsel
44 Hadsten Nej Ja 6427 Traditionel =~ Rundkgrsel
Tabel D.3: Tilslutningsanlaeg Nordjyske motorve;j.
Nr Navn Fodgeengere Cyklister  Trafiktal Nuvaerende Foreslaet
pa broen udformning  udformning
17 Hjortshgj Nej Ja Ingen data Kombination
16 Skgdstrup Nej Nej 10964 Rundkgrsel Et-sporet
15  Hornslet Nej Nej Ingen data  Traditionel
Tabel D.4: Tilslutningsanleeg Djurslandsmotorvejen.
Nr Navn Fodgasengere Cyklister  Trafiktal  Nuveerende — Foreslaet
pa broen  udformning udformning
51 Skanderborg N Nej Ja Ingen data Traditionel
52 Skanderborg V Nej Nej 9169 Traditionel = Et-sporet
55 Horsens N Nej Nej 7384 Traditionel Rundkgrsel
56 Horsens V Nej Ja 16404 Traditionel = To-sporet
57 Horsens S Nej Nej 9513 Traditionel = Et-sporet
58 Hedensted Nej Ja 5446 Traditionel ~Rundkgrsel
61A Vejle C Nej Ja Ingen data Traditionel
Tabel D.5: Tilslutningsanleg Ostjyske Motorve;.
Nr Navn Fodgeengere Cyklister Trafiktal Nuveerende — Foreslaet
pa broen udformning udformning
1 Hasselager V Nej Nej 9629 Traditionel  Et-sporet

Tabel D.6: Tilslutningsanlaeg Arhus Syd Motorvejen.
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Nr Navn Fodgeengere Cyklister  Trafiktal Nuvaerende Foreslaet
pa broen udformning  udformning

21 Harlev Nej Nej 6069 Kombination Rundkgrsel

23 Galten Nej Nej Ingen data Kombination

24 Nej Nej 4074 Kombination Rundkgrsel

23 Under opfogrsel Traditionel

Tabel D.7: Tilslutningsanleeg Herning Motorvejen.

Nr Navn Fodgeengere Cyklister  Trafiktal Nuvaerende Foreslaet

pa broen udformning  udformning
11 Nej Ja Ingen data  Rundkgrsel
10 Sdr. Omme Nej Ja Ingen data Kombination
9 Nej Nej Ingen data  Rundkgrsel
10 Brande S Nej Nej Ingen data  Rundkgrsel
9 Nej Ja 6154 Rundkgrsel  Rundkgrsel
X Nej Nej Ingen data  Rundkgrsel

Tabel D.8: Tilslutningsanlaeg Midtjyske Motorvej.

Nr Navn Fodgeengere Cyklister — Trafiktal Nuvaerende Foreslaet
pa broen udformning  udformning
62 Kolding & Nej Nej 8179 Kombination  Et-sporet
63 Bramdrupdam Nej Nej 10741 Traditionel Et-sporet
65 Kolding S Nej Nej 11195 Traditionel Et-sporet
66  Christiansfeld Nej Ja Ingen data  Traditionel
67  Haderslev N Nej Nej Ingen data  Traditionel
68 Vojens Nej Ja 9620 Kombination  Et-sporet
70 Aabenraa N Nej Ja 12684 Rundkgrsel Et-sporet
73 Kiplev Nej Nej Ingen data  Traditionel
75 Bov Nej Ja Ingen data  Traditionel

Tabel D.9: Tilslutningsanlaeg Sgnderjyske Motorve;j.

Nr Navn Fodgeengere Cyklister  Trafiktal Nuvaerende Foreslaet
pa broen udformning  udformning

65 Lunderskov O Nej Nej Rundkgrsel

66 Lunderskov Nej Nej 2865 Rundkgrsel ~ Rundkgrsel

68 Vejen Nej Nej 4875 Kombination Rundkgrsel

69 Brgrup Nej Nej Ingen data  Traditionel

70 Holsted Nej Nej Ingen data Kombination

71 Ggrding Nej Nej 1169 Kombination Rundkgrsel

72 Bramming Nej Ja Ingen data Kombination

74 Nej Nej Ingen data  Traditionel

Tabel D.10: Tilslutningsanlaeg Esbjerg Motorvejen.
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Nr Navn Fodgesengere Cyklister Trafiktal Nuveerende Foreslaet
pa broen udformning udformning
61 Taulov Nej Nej 10514 Kombination  Et-sporet
Tabel D.11: Tilslutningsanlaeg Taulovmotorvejen.
Nr Navn Fodgeengere Cyklister — Trafiktal  Nuveerende — Foreslaet
pa broen  udformning udformning
58 Middelfart Nej Ja Ingen data Rundkgrsel
57TA 77 Nej Ja 668 Rundkgrsel Rundkgrsel
56 Ejby Nej Nej Ingen data Traditionel
55 Aarup Nej Nej Ingen data Traditionel
54 Vissenbjeg Nej Nej Ingen data Traditionel
53 Odense V Nej Ja 13571 Traditionel  Et-sporet
52 Odense SV Nej Nej 16660 Traditionel = To-sporet
48 Tietgenbyen Nej Nej 6087 Rundkgrsel Rundkgrsel
47 Langeskov Nej Nej Ingen data Traditionel
46 Nyborg V Nej Nej Ingen data Traditionel
45 Nyborg @ Nej Ja 6849 Traditionel Rundkgrsel
44 Knudshoved Nej Nej Ingen data Traditionel
Tabel D.12: Tilslutningsanlaeg Fynske Motorvej.
Nr Navn Fodgaengere Cyklister  Trafiktal Nuveerende Foresléet
pa broen udformning  udformning
11 Arslev Nej Nej 8114 Kombination  Et-sporet
12 Ringe N Nej Nej Ingen data Kombination
13 Ringe C Nej Ja Ingen data Kombination
14  Kveerndrup Nej Nej Ingen data  Rundkgrsel
15 Kirkeby Nej Nej Ingen data  Traditionel
Tabel D.13: Tilslutningsanlaeg Svendborgmotorvejen.
Nr Navn Fodgaengere Cyklister  Trafiktal  Nuveerende — Foreslaet
pa broen  udformning udformning
40B  Vemmelev Nej Ja 6194 Traditionel Rundkgrsel
40A Nej Nej Ingen data  Traditionel
36 Ringsted Ja Ja Ingen data Traditionel
34 Borup Nej Nej Ingen data Traditionel

Tabel D.14: Tilslutningsanlaeg Vestmotorvejen.
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Nr Navn  Fodgeengere Cyklister  Trafiktal = Nuveerende — Foreslaet
pa broen  udformning udformning
30 Nej Nej Ingen data Traditionel
29  Greve S Nej Ja Ingen data Traditionel
27  Greve N Nej Ja Ingen data Traditionel
Tabel D.15: Tilslutningsanleeg Kgge Bugt Motorvejen.
Nr Navn Fodgeengere Cyklister  Trafiktal — Nuveerende — Foreslaet
pa broen  udformning udformning
19 Buddinge Ja Ja Ingen data Traditionel
Tabel D.16: Tilslutningsanlseg Motorring 3.
Nr Navn Fodgeengere Cyklister  Trafiktal = Nuveerende — Foreslaet
pa broen  udformning udformning
4 Albertslund N Nej Nej Ingen data Traditionel
Tabel D.17: Tilslutningsanleeg Motorring 4.
Nr Navn Fodgeengere Cyklister Trafiktal Nuveerende — Foreslaet
pa broen udformning udformning
21  Avedgre Holme Ja Ja 18127 Traditionel = To-sporet
Tabel D.18: Tilslutningsanlseg Amagermotorvejen.
Nr  Navn  Fodgengere Cyklister Trafiktal Nuveerende — Foreslaet
pé broen  udformning udformning
19  Orestad Nej Nej Ingen data Traditionel
18  Tarnby Ja Ja 8277 Traditionel = Et-sporet
Tabel D.19: Tilslutningsanleg Dresundsmotorvejen.
Nr Navn Fodgaengere Cyklister  Trafiktal Nuveerende Foreslaet
pa broen udformning  udformning
16  Lyngby C Ja Ja Ingen data  Traditionel
13 GI. Holte Ja Ja Ingen data  Traditionel
7 Kokkedal Nej Nej Ingen data Kombination
5 Humleback Nej Ja Ingen data  Traditionel

Tabel D.20: Tilslutningsanlaeg Helsinggrmotorvejen.
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Nr Navn Fodgeengere Cyklister  Trafiktal  Nuveerende — Foresléaet
pa broen  udformning udformning
2 Mgrkhgj Ja Ja Ingen data Traditionel
8 Veerlgse Nej Nej Ingen data Traditionel
10 Farum Nej Nej Ingen data Traditionel
11 Allergd S Nej Ja Ingen data Traditionel
12 Allerad St. 3 Nej Nej Ingen data Traditionel
16 Hillergd @ Nej Nej Ingen data Traditionel
16 Frederiksveerk Nej Nej 10464 Traditionel Et-sporet
Tabel D.21: Tilslutningsanleeg Hillersdmotorvejen.
Nr Navn Fodgeengere Cyklister  Trafiktal Nuvaerende Foreslaet
pa broen udformning  udformning
1 Hvidore Ja Ja 23296 Traditionel To-sporet
3 Vallensbaek N Nej Ja Ingen data  Traditionel
9 Trekroner Nej Nej Ingen data  Traditionel
14 Roskilde V Nej Nej Ingen data Kombination
19 Holbaek C Nej Ja Ingen data  Rundkersel
Tabel D.22: Tilslutningsanlseg Holbackmotorvejen.
Nr Navn Fodgeengere Cyklister  Trafiktal = Nuveerende — Foreslaet
pa broen  udformning udformning
33 Lellinge Nej Ja Ingen data Traditionel
34 Herfolge Nej Nej Ingen data Traditionel
41  Vordingborg Nej Ja Ingen data Traditionel
43  Ngrre Aslev Nej Ja Ingen data Traditionel
45 Guldborg Nej Nej Ingen data Traditionel
Tabel D.23: Tilslutningsanlaeg Sydmotorvejen.
Nr Navn Fodgeengere Cyklister  Trafiktal  Nuveerende — Foreslaet
pa broen  udformning udformning
15 Segard Nej Ja 5031 Rundkgrsel Rundkgrsel
13 Avnbgl Nej Nej Ingen data Rundkgrsel
10 Sgnderborg Nej Nej 9197 Rundkgrsel — Et-sporet

Tabel D.24: Tilslutningsanleeg Sgnderborgmotorvejen.
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