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Baggrund og formal

Tramngsels- og komfortniveaumetoderne anvendes til analyse af trafikafvikling og
vejnetstilstand. Traangsel omhandler vejkapacitet og fremkommelighed (rejsetid), mens
komfort omhandler vejstandard og kersel sdynamik. Resultatet er en identifikation af
straekninger pa vejnettet, hvor der er problemer med lav fremkommelighed og kadannel ser,
eller hvor venettets fysiske udformning ikke lever op til dagens standard. Dette kan danne
grundlaget for en vurdering af behovet for afhjad pende tiltag. Med |gbende opgerel ser af
tramngsel og komfortniveau er det muligt at felge problemernes uadvikling.

Metoderne er senest benyttet i forbindelse med vejudbygningsplanen for Arhus Amt. Dertil
kommer, at der i gjeblikket baseret pa treangsel smetoden gennemfares en
fremkommelighedsundersagel se for amtsvejene i Kgbenhavns Amt.

Traengselsmetoden

Traangselsmetoden er udviklet under "Projekt Traangsel”, som har til formal at beskrive og
opgere tramgsel for vetrafikken. Projektet gennemferesi et samarbejde mellem:

K gbenhavns Kommune

HUR

Kgbenhavns Universitet

Vejdirektoratet

Center for Trafik og Transportforskning
CowiI

Til opgerelse af traangsel anvendes primaat to parametre:

teethed
rejsehastighed

Tagheden er mal for mangvrefrihed og tryghed pa vejen. Den opgares kun for biltrafik og kun
pa motorveje og veje i dbent land. Praktisk opgerelse af teghed pa veje i byer medfarer en
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raskke problemer, bl.a. fordi laengden af straskninger med kersel pa grund af kedannelser ikke
er konstant far signalregulerede kryds. Samtidig afvikles trafikken mellem signalregulerede
kryds bestemt af forholdet mellem omlgbs- og grentid i sdkaldte "platoons’, hvorfor en
beregning af taghed baseret pa gennemsnitlige hastigheder og trafikintensiteter ikke afspejler
den oplevede gene.

Rejsehastigheden er ma for forsinkelsen pa vejen. Den er generelt mere overkommelig at
opgere for biltrafikken pa ale typer af vejstrakninger. Forsinkelser som falge af f.eks. tad,
langsomkgrende trafik pa vejstraskninger og forsinkelser i signalregulerede kryds er samtidig
gener, som er knyttet til rejsehastigheden. Rejsehastigheden kan opgeres som en funktion af
malte snithastigheder pa strackninger og beregnede gennemsnitlige forsinkelser i kryds.
Karsler med malebiler kan supplere de beregnede vaadier.

Alternativt er der i "Projekt Traengsel" analyseret sammenhaange mellem trafikintensiteter og
keretgjers hastigheder pa bygader og indfaldsveje. Med den fundne relation kan keretiden pa
straskninger beregnes. Tillagges de beregnede gennemsnitlige stoptider i kryds, haves
rejsetiden, og derved en rejsehastighed.

Niveauet af traangsel fastlaggges i forhold til en situation, hvor keretgjer kan bevage sig
uhindret af @vrig trafik pa vejnettet med en free-flow rejsehastighed. | Tabel 1 er vist hvilke
traangsel sniveauer der svarer til forskellige niveauer af taethed og rejsehastighed.

Tabel 1 Niveauer af trzengsel. Taethed benyttes alene for biltrafik pa motorveje. Rejsehastighed for
biltrafik benyttes pa motorveje henholdsvis indfaldsveje og bygader. Rejsehastighed for bustrafik
benyttes alene pa indfaldsveje og bygader.

Treengselsniveau Taethed, biltrafik Rejsehastighed, biltrafik Rejsehastighed, bustrafik
Ubetydelig treengsel 1<0,2 X tmax Vies 20,8 xh Vs 20,8 x h
Begyndende traengsel 0,2 X tmax < t < 0,33 X tmax Vieis 20,8 X h Vreis = 0,8 X h
Stor treengsel 0,33 X tmax <t < 0,6 X tmax 0,4xh < Vs <0,8xh 0,4 xh < Ve <0,8xh
Kritisk traengsel 1> 0,6 X tmax Vigs <= 0,4 x h Vieis <= 0,4 x h
t er lig tegtheden
tmax € den maksimale tagthed

Vigs € lig rejsehastigheden

for biltrafik er h pa motorveje lig hastighedsbegramsningen, og pa bygader og
indfaldsveje lig free-flow resehastigheden. For bustrafik er h lig den aktuelle
keareplanhastighed.

Inden for hvert af de 4 niveauer af traangsel opgeares for biltrafikken falgende parametre, som
beregnes pa baggrund af rejsehastigheden:
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vejtraangsel - vejlaangde med traangsel [km]
biltraangsel - trafikarbejdei bil ved traangsel [vognkm]
forsinkelse - forsinkel se [timer]

Parametrene beskriver hvor stor en del af vejnettet der er belastet af traangsel pa de enkelte
niveauer, og hvor stor en del af trafikarbejdet der foregar ved de enkelte traangsel sniveauer.
Tilsvarende gadder for forsinkelsen.

Metoden til opgerelse af traangsel kan eksempelvis anvendes til udpegning af flaskehalse og
som indikator for aktuel fremkommelighed og udvikling i fremkommelighed over tid.
Resultaterne kan endvidere danne grundlag for opgerelse af marginale og totale
samfundsgkonomiske transportomkostninger til brug for eksempelvis prioritering af
vejudbygningsprojekter eller beregning af kerselsafgifter.

Komfortniveaumetoden

Komfortniveaumetoden anvendes til at vurdere vejstandarden, hvor en beregnet vaadi for
komfortniveauet afspejler hvorledes en bilist vil opleve komforten pa vejen. Grundlaget for
beregningen er en vurdering af falgende data:

Vgudformning:

. overhalingsbegraansninger
karesporsbredde
kantbane/cykel sti
yderareal
skarpe kurver
stigninger
starre kryds
mindre kryds/indkersler
jeevnhed
byer og lokal e hastighedsbegraansninger

Trafik:
samlet antal keretgjer
lasthiler
lette trafikanter

Beregningen tager udgangspunkt i en referencestraskning, hvor komforten er defineret som
maksimal. P4 de pagaddende strakninger, hvor der gennemferes beregninger, reduceres
komfortniveauet fra referencestrakningen svarende til de pagaddende straskningers
udformning og trafikniveau. Resultatet er en vaardi mellem 0 (dérligste niveau) 100 (bedste
niveau). Vaadierne grupperes som vist i Tabel 2 i seks klasser.
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Tabel 2 Komfortniveauets seks klasser.

Komfortklasse Komfortniveau Beskrivelse

A 85-100 Jaevn og uhindret karsel pa vej med god geometri. Gode
overhalingsmuligheder.

B 70-85 Forholdsvis jeevn og uhindret karsel pa vej med rimelig geometri og
beskeden trafik i spidstimen. Rimelige overhalingsmuligheder.

C 50-70 Varierende karsel p& grund af mindre god geometri og andre
trafikanter i spidstimen. Begreensede muligheder for overhaling.

D 35-50 Staerkt varierende, ujeevn karsel pa grund af darlig vejgeometri
og/eller anden trafik i spidstimen. Ringe mulighed for overhaling

E 15-35 Langsom karsel pa grund af darlig vejgeometri og/eller anden trafik i
spidstimen. Overhaling meget vanskelig. Vejen naermer sig
kapacitetsgraensen.

F 0-15 Kapacitetsgreensen er overskredet, og trafikafviklingen sker med

meget lav hastighed i spidstimen.

Med beregninger af komfortniveauet for et venet kan der identificeres straskninger, hvor
veens udformning og tilstand forringer kersel sdynamik og til dels fremkommelighed.

Eksempel: Vejudbygningsplan for Arhus Amt

Traangsel sproblemerne i hovedstadsomradet genfindes, om end i reduceret malestok, i issar
myldretiden i de sterre provinsbyer.

| Arhus Amt er trafikken pébl.a. indfaldsvejene til Arhus, Randers og Silkeborg efterhanden
Satad, at vejenes kapacitet, isax i de signalregulerede kryds, overskrides, hvorved daglige
kegdannel ser og forsinkel ser opstar. Ogsa pa de mest belastede straskninger i dbent land viser
malinger, at hastigheden er faldende. Samtidig forventes de seneste mange ars trafikstigning i
et vist omfang at fortsadte.

For den enkelte trafikant betyder en hgj bel astningsgrad pa vejene, at fremkommeligheden
reduceres, og rejseoplevel sen belastes af forsinkelser og hyppigere situationer med risiko for
uheld. For samfundet betyder den tedte trafik en forggelse af flere af biltrafikkens negative
konsekvenser, herunder uheld, stgj, luftforurening, energiforbrug mv. Derudover belastes
borgerne og samfundet ogsa som falge af forsinkel serne ved darlig trafikafvikling, bade i
form af praktisk ulemper og de gkonomiske konsekvenser af tidstabet.

Som opfelgning pa"Vejplan 2000" har amtet derfor udarbejdet en vejudbygningsplan, hvor
de fremtidige behov og muligheder for at forbedre trafiksikkerhed og fremkommelighed
belyses. Konkret er formalet at opgere og prioritere de forventede behov for anlaagsprojekter
paamtsvejene i perioden 2006-2010 til forbedring af trafiksikkerhed, vejstandard og
vejkapacitet. | dette eksempel beskrives alene analyser af vejstandard og vejkapacitet.
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Kriterier for problemudpegning af straskninger er fastsat under hensyntagen til bl.a.
amtsvejenesinddeling i funktions- og anlaegsklasser.

Vejstandard - komfortniveau

I vgjudbygningsplanen er komfortniveaumetoden anvendt til at udpege stragkninger, hvor en
bedre vejstandard til sikring af fremkommelighed og komfort pa amtsveje er nadvendig, og
hvor en fortsat trafikstigning ventes at @ge behovene for forbedringer. Dette anal ysearbejde er
foretaget for de ca. 425 km af amtets veje, hvor arsdegntrafikken er over ca. 5.000 keretgjer.

Datagrundlaget for vejnettet er registreringerne i V1S-databasen, mens kortlaggning af
spaarelinier er sket pabasis af VIMS videobilleder. Disse grunddata er indlaest i en
beregningsmodel, der for vejnettets delstraskninger beregner komfortniveauet.
Beregningsmodellen er koblet til GISi Maplnfo, hvor resultaterne kan prassenteres visuelt pa
et vejinet. PAFigur 1 er vist et eksempel pa resultater af komfortniveauberegningen for 2010.

Komfortniveau
trafikalt, 2010

— () til 15 F
e—5 til 35 E
e 35 til 50 D

50til 70 C

70t 85B

85 til 100 A
@vrige amtsveje

Figur 1 Komfortniveau 2010.
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Optegningen af beregningsresultater pd GlS-kort giver et overblik over beliggenheden af
strakninger med problemer. Resultaterne er samtidig ssmmenfattet i Tabel 3, hvor
problemernes omfang er kortlagt for amtsvejnettets tre niveauer af funktions- og
anlagysklasser’.

Tabel 3 Komfortniveau 2010 i forhold til funktions- og anlegsklasser.
Vejklasse | alt 9%

Komfortniveau 2010 (km) 1 2 3

F 4,0 0,0 0,0 4,0 0,9
E 19,3 12,1 1,2 32,5 7,6
D 54,2 27,1 3,0 84,4 19,8
C 159,5 62,9 16,1 238,4 56,1
B 40,8 2,2 15,8 58,9 13,8
A 1,6 0,0 5,6 7,2 1,7
Sum 279,4 104,2 41,7 425,3 100

Det fremgar af Tabel 3, at komfortniveau D €eller lavere fortrinsvis forekommer pa
vejklasserne 1 og 2. Paover 70 % af de undersagte veje er komfortniveauet C eller hgjere.

Vejkapacitet - traengsel

Traangsel smetoden er anvendt til at identificere straskninger med patraangende

traangsel sproblemer og udbygningsbehov, og hvor det samtidig gnskes at falge udviklingen i
treangsel sproblemer over tid. Undersggel sen omfatter trafikken i morgenspidstimen pa et
hverdagsdeggn pa de ca. 90 km mest trafikerede af amtets veje.

Beregning af traangsel sparametre er baseret pa opgerelse af rejsehastigheder, som er beregnet
ud fra straskningsmiddel hastigheder og middelforsinkelse i signalregulerede kryds.
Straskningsmiddel hastigheder er beregnet ud fraden i "Projekt Traangsel” fundne relation
mellem kapacitetsudnyttelse og hastighed i forhold til hastighedsbegramsning pa vejene.
Relationen er pa baggrund af snitmalinger af trafikintensitet og hastighed patre typer
teststraskninger kalibreret til de pageddende veje, og der er efterfal gende anvendt
nummerskrivningsanalyser til at verificere de beregnede rejsetider/-hastigheder pa
teststrakningerne. Beregningen af middelforsinkelse i signalregulerede kryds er baseret pa
metoder angivet i Vereglerne.

PaFigur 2 er vist et eksempel pa resultater af traangel sniveauberegningen for 2010.

! Som grundlag for styring af amtets anlesgsmaessige indsats og for administration af byggelinier og
adgangsbestemmel ser har amtet inddelt amtsvejene i tre klasser. Indsats og krav er herved afstemt i forhold til
vejenes betydning og er starst for klasse 1 og lavest for klasse 3.
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Treengsel
maksimalt niveau, 2010

— /. Kritisk treengsel
— 3. Stor treengsel

1. Ubetydelig treengsel
@vrige amtsveje

[\

\ A I

Figur 2 Trzengselsniveau 2010 for den mest belastede retning pa udvalgte amtsveje.

Tilsvarende som ved optegningen af komfortniveau giver optegningen af beregningsresultater
for traangsel pa GIS-kort et overblik over beliggenheden af problematiske straskninger.
Resultaterne kan ligel edes sammenfattes pa de enkelte traangsel sparametre fordelt pa
funktions- og anlaagysklasser, se Tabel 4.

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2002



Tabel 4 Trzengsel pa udvalgte amtsveje i morgenspidstime i 2010.

Med kilometrering Mod kilometrering
Vejklasse Vejklasse
1 2 3 I alt (i %) 1 2 3 I alt (i %)
Vejtreengsel (km)
1. Ubetydelig 46,8 20,1 0,7 67,6 (93%) 44,5 16,5 | 1,2 62,3 (85%)
treengsel
3. Stor treengsel 4,8 0,5 5,4 (7%) 4.1 3,6 7,7 (11%)
4. Kritisk 3,0 3,0 (4%)
traengsel
Sum 51,6 20,1 1,2 73,0 (100%) 51,6 20,1 1,2 73,0 (100%)
Biltreengsel
(vognkm)
1. Ubetydelig 32.381 10.292 425 43.097 (86%) | 34.814 | 11.411 | 737 46.962 (78%)
treengsel
3. Stor treengsel 6.507 681 7.187 (14%) 5.198 4.027 9.225 (15%)
4. Kritisk 4.228 4.228 (7%)
traengsel
Sum 39.202 | 10.375 | 1.106 | 50.284 (100%) | 44.711 156.563 | 737 | 60.415 (100%)
Forsinkelse
(timer)
1. Ubetydelig 54,0 16,8 0,2 70,9 (60%) 63,1 20,8 | 1,0 84,8 (7%)
treengsel
3. Stor treengsel 40,9 6,8 47,7 (40%) 423 37,0 79,2 (7%)
4. Kritisk 983,6 983,6 (86%)
traengsel
Sum 94,9 16,8 7,0 118,6 (100%) 1.089 57,71 1,0 1.148 (100%)

Sammenfatningen viser hvor stor en andel af de undersggte veje der er belastet med de
enkelte niveauer af traangsel, og hvor stor en del af trafikarbejdet der afvikles pa de forskellige
traangsel sniveauer. Det er karakteristisk for straskninger med kritisk traangsel, at sterstedelen
af den samlede forsinkel se genereres herpa.

Konklusion

Med en kortlasgning af komfortniveau og treengsel pa et sammenhaangende vejnet skabes der
et overblik over den aktuelle vejnetstilstand og trafikafvikling. Desuden etableres et grundlag
for lgbende monitorering af eventuelle problemers omfang og udvikling.

Med fortsat forventning om stigninger i trafikken bliver det i stadig mere aktuelt at kunne
identificere og opgare traangsel sproblemer for at kunne malrette den forbedrende indsats.
Komfortniveaumetoden og traangsel smetoden komplementerer hinanden, og er velegnede il
at identificere lokaliteter, hvor en indsats er ngdvendig for at sikre en tilfredsstillende
fremkommelighed og komfort for trafikanterne.
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