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Forord

I dagens regionala och kommunala cykelnat finns strackor som ar 6verbelastade pga.
det vixande antalet cykelpendlare. Under ett flertal ar har det talats om snabbcykelstrak
eller supercykelviagar (dven bendmnda med andra namn), problemet ar att de ofta ar
svara att fd in i stadens tata bebyggelse. Denna studie tar utgangspunkt i att tanka pa
nya losningar och verktyg for att astadkomma okad kapacitet och framkomlighet med
ett begransat utrymme till forfogande.

Denna rapport sammanfattar arbetet med att fran litteraturstudie, skapande av
modellhypotes och modell samt ta fram ett underlag fér TrVK/TrVR Vagar och Gators
utformning (Trafikverket 2016).

Denna utredning ar genomford av Per Stromgren, Svante Berg, Anna Enstrom och Thed

Kerrén.
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Sammanfattning

Inom ett flertal projekt med supercykelvdg har problem uppstatt i och med att dessa
kraver en ansenlig bredd. I dagens svenska utformningskrav och kapacitetsmanual
finns inga krav eller modeller for berdakning av kapacitet. Kunskapsluckorna &r bland
annat:

- Kapacitet pa lank

- Hastighet kopplat till flode

- Sektionsbredder

- Erforderlig langd pa 2-faltighet for att majliggora omkorning

Malet for projektet ar att ta fram grundlaggande parametrar samt rekommendationer
for "METKAP” samt "VGU” for 6kad hallbar cykling. Projektets framsta fokus ar
utformning och kapacitet. Syftet ar att ta fram battre rekommendationer for 6kad
hallbar och tillganglig cykling med en nytt angreppsatt for dimensionering av
cykelbanor.

Idag saknas kunskap om hur cyklister beter sig i omkorningssituationer och vilket
utrymme detta kraver. Syftet med denna rapport ar att 6ka kunskapen kring cyklisters
beteende i olika trafikmiljoer, for att pa sa satt 6ka chansen att cykelinfrastruktur
utformas fOr att pa basta satt passa cyklisterna sjdlva.

De huvudsakliga fragestallningar som denna rapport amnar besvara ar vilken
spridning pa hastigheter som finns pa cykelbanor med olika utrymmesstandarder och
hur den kan anvéndas for att jaimfora cykelbanors prestanda, samt hur en lag
utrymmesstandard paverkar hur manga omkorningar som sker. Vidare undersoks
vilket utrymme en omkorning upptar i sidled och hur detta hanger samman med
hastighetsskillnader och cykelbanebredd, samt vilket utrymme en omkorning tar i
langdled.

Initialt i projektet har en teoretisk modell ansatts baserad pa metoder fran ett antal olika
lander. Modellen kalibrerades och validerades sedan mot de utférda faltmatningarna.

Fragestallningarna besvaras dels med en litteraturgenomgang dar resultaten av tidigare
studier presenteras, dels med en fallstudie dar vi jamfor cyklistbeteende pa tva
cykelbanor med olika utrymmesstandard. Den metod som anvants i fallstudien &r
videoinspelning och manuell videoanalys.

Metoden som har anvénts ar att kapacitet pa lank mats i ett antal snitt samt att
befintliga matpunkter har anvénts. Hastighetsméatningar har gjorts i ett antal punkter
dar ocksa floden har matts. Dessutom gors omkornings-/passagestudier
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Studiens viktigaste slutsatser ar att cykelbanor med lagre utrymmesstandard har storre
andel bundna cyklister, och att andelen bundna cyklister 6kar med motriktat flode nar
utrymmet ar begransat. Det var inte mdjligt att visa nagot samband mellan
omkorningsbredd och hastighetsskillnad, men omkorningsbredden var i genomsnitt
storre pa bredare cykelbanor. Resultaten visade dven att cyklister med hogre hastighet
véljer att placera sig langre fran cykelbanans kant dn cyklister med lagre hastighet.
Dessutom observerades att pa cykelbanor med god utrymmesstandard fanns ett linjart
positivt samband mellan fldde och omkoérningsfrekvens. En modell for att berdkna
fordelningen av omkdorningsstracka togs fram, men kunde inte valideras pa grund av

begransade matresurser.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I dagslaget har Trafikverket tillsammans med en rad kommuner identifierat olika
strackor dar nya breda och raka cykelbanor bor byggas med en standard over fastlagda
normer, sa kallade snabbcykelstrak. Snabbcykelstraken ar tankta att vara flerfiliga, gena,
och utan hinder, vilket ska mdjliggdra en hogre hastighet och framkomlighet &n pa
vanliga cykelbanor, dimensionerande hastighet ar da 40 km/h istéllet f6r 30 km/h. Syftet
med detta ar att gora cykelpendling enklare, snabbare och sidkrare. Problemet med de
planerade snabbcykelstraken ar att det stora utrymmesbehovet gor dem svara att
projektera och bygga i tatbebyggd miljo, ndgot som lett till att projekt som den
planerade supercykelvigen mellan Lund och Malmé forsenats avsevirt. Aven i fraga
om ett planerat snabbcykelstrak mellan Morby och Frescati i norra Stockholm tvingades
Trafikverket avbryta i planeringsstadiet eftersom projektet kravde speciella atgarder
som kostade for mycket. Darmed har snabbcykelstraken visat sig vara komplicerade att
bade planera, projektera och anldgga.

En 16sning pa snabbcykelstrakens utrymmes- och kostnadsproblematik kan vara att
folja 2+1-vagarnas princip, ddr breda omkorningsbara strackor varvas med smalare 1-
faltiga strackor. For att kunna dimensionera dessa omkorningsbara segment kravs
kunskap om hur mycket utrymme en omkorning upptar i sid- respektive langsled, samt
hur manga omkdrningar som intraffar givet hur manga cyklister som passerar per
tidsenhet.

1.2 Uppdraget

Cykling har blivit populért av flera skél och som en f6ljd av detta har andelen
cykelresor natt en icke forsumbar niva i vissa lander, sasom 10% i Tyskland och
Sverige, 11% i Finland, 18% i Danmark och 27% i Nederldnderna (Pucher 2008).
Trangseln pa pendlingsvagar ar i dag signifikant och sa kallade supercykelvagar
planeras och anldggs pa flera hall i Sverige. Den begransande faktorn &r i ménga fall
tillgdngen pa kontinuerligt utrymme for att anldgga de breda cykelbanorna/vagarna.
Denna studie tar utgangspunkt i att tdinka pa nya losningar och verktyg for att
astadkomma 6kad kapacitet och framkomlighet med det befintliga utrymmet som
utgangspunkt.

Projektet syftar till att studera om 2+1 cykelvdg/bana ar en 10sning samt hur det i sa fall
ska utformas. Mal med projektet ar att studera forutsattningar samt ge forslag pa
effektivare utformning av cykelinfrastruktur i framst stadsmiljoer.
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I detta projekt kommer undersokas om det gar att dra nagra generella slutsatser kring
cyklisters omkorningsbeteende i olika trafikmiljoer. Genom att utféra matningar pa
olika platser dar cyklar passerar kommer det undersokas hur omkorningar mellan
cyklister ser ut, hur mycket plats de upptar samt vilka parametrar som avgor ifall en
omkorning 6verhuvudtaget sker. Detta dr relevant for att veta vilken typ av
infrastrukturutformning som &r lamplig i olika trafiksituationer.

For att astadkomma detta har projekt aven undersokt om det gar att dra nagra
generella slutsatser kring cyklisters omkorningsbeteende i olika trafikmiljoer. Genom
att utfora matningar pa olika platser dar cyklar passerar kommer det undersokas hur
omkorningar mellan cyklister ser ut, hur mycket plats de upptar samt vilka parametrar
som avgor ifall en omkorning dverhuvudtaget sker. Detta dr relevant for att veta vilken
typ av infrastrukturutformning som ar lamplig i olika trafiksituationer.
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2 Syfte och mal

Syftet med detta projekt ar att ta fram en metod for optimering for antal korfalt, langd

och flode for cykelbanor. Detta for att fa en 6kad kunskap om hur cyklister beter sig i

omkorningssituationer och vilka parametrar som paverkar. Malet ar att fa kunskap om

foljande:

e Bestamning av kapacitet beroende pa korfaltskonfiguration flode och lutning.

e Vilken spridning pa hastigheter som finns pa cykelbanor med olika utrymmes-
standarder och hur den kan anvandas for att jamfora cykelbanors prestanda.

¢ Hur en dalig utrymmesstandard paverkar hur manga omkorningar som sker.

¢ Vilket utrymme en omkorning upptar i sidled och hur detta hanger samman med
hastighetsskillnader och cykelbanebredd.

¢ Vilket utrymme en omkorning tar i langsled.

Anledningen till valet av just dessa fragestallningar ar att de ringar in de aspekter av
omkorningsbeteende som ar viktigast att kanna till vid dimensionering av
cykelinfrastruktur. Det knyter an till det storre syftet med denna studie, namligen att
oka forstdelsen for hur mycket plats cyklister behover for att kora om. Detta dr sarskilt
relevant infor utsikten att cykelbanor i framtiden kan komma att byggas enligt en 2+1-
princip, dar omkorningsstrackor varvas med strackor dar mojligheten till omkorning ar
mer begransad. For att kunna gora det kravs kunskap om hur omkorningar sker i olika
miljoer. Studiens mal innefattar dven att utveckla en modell for att kunna mata hur
cyklister begransas av en cykelvags fysiska forutsattningar.
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3 Avgransningar

Datainsamlingen och analysen kommer att avgrénsas till separerade enkel och
dubbelriktade cykelbanor i Stockholms innerstad. Det beror dels pa att dessa méatobjekt
ar lattillgangliga, dels pa att Stockholms innerstad erbjuder hoga floden och matobjekt
som passar bra for andamalet. Vidare avses endast studeras beteende hos
standardcyklister, det vill sdga cyklister som anvander sig av en tvahjulig
standardcykel. Mopeder, enhjulingar, lastcyklar och andra specialfordon utesluts i
analysen. Daremot kommer elcyklar tas med i modellerna och darmed behandlas som

standardcyklar.
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4 Metodik

Till att borja med har en litteraturstudie gjorts for att dels ge en bakgrund till hur
cykelinfrastrukturen utformas samt att ta reda pa vad tidigare studier visat om
cyklisters beteende och utrymmesbehov.

Efter litteraturstudien formuleras fem hypoteser som knyter an fragestallningarna. I
anslutning till detta presenteras @ven de modellansatser som anvéants vid
hypotesprovningen.

Hypotesprovningen kommer genomféras med hjalp av en fallstudie, dar matningar
utfors pa ett forsoksobjekt. Data fran forsoksobjektet kommer darefter jamforas med
motsvarande data fran ett referensobjekt. Som forscksobjekt viljs en mycket smal, men
hogt trafikerad cykelbana, dér cyklisternas beteende starkt kan antas paverkas av
infrastrukturens fysiska férutsattningar i kombination med interaktioner med andra
cyklister. Som referensobjekt viljs istdllet en generdst utformad cykelbana, dar
utformningen ar sddan att cyklisterna i vissa avseende kan antas bete sig som om
utrymmet vore obegransat. Forsoksobjekt och referensobjekt kommer bada vara
dubbelriktade och relativt plana. Dessutom kommer de vara skilda fran gangtrafik samt
ha ett tydligt huvudflode i maxtimmen.

All vasentlig datainsamling kommer att goras genom videofilmning som analyseras
manuellt i efterhand. Videoupptagning kommer huvudsakligen att ske under
maxtimmen morgon (kl. 07:30-09:00) under ett antal dagar i april och maj 2017 med
gynnsamma vaderforhallanden (ingen nederbord, lag vindstyrka). Som utrustning
anvandes videokamera. Videofilmerna kommer att spelas in i 50 FPS och med en
upplosning pa 1080p, vilket mojliggdr noggranna matningar vid analysen.

I bada matobjekten placeras kameran pa broar rakt ovanfor cykelbanorna, vilket ger
mycket god sikt 6ver en lang matstracka. For att forenkla videoanalysen kommer
referenspunkter att markas ut langs cykelbanan var fjarde meter.

Det insamlade videomaterialet kommer att analyseras manuellt for att generera radata.

Datainsamlingen bestar av tre delar:

1. Matningar av omkorningar: hastighet och sidledsplacering.

2. Matningar av flode: huvudflode, motriktat flode, antal omkorningar och andel
bundna (tidsavstand pa mindre &n 1,5 sekund till framférvarande cyklist) cyklister i
huvudflodet.

3. Mitning av hastigheter: hastigheter pa fria cyklister.
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Vid datainsamlingens forsta del registreras hastigheten genom tidtagning mellan nagra
av de utplacerade referenspunkterna. Tidtagning gors Over ett avstand pa 25-30 meter
om mdjligt, i andra fall anvédnds ett kortare avstand. Cyklarnas sidledsplacering
registreras genom matningar av pixlar mellan kérbanekanten och respektive cykel samt
mittlinjen for att genom en likformighetsberakning avgora det verkliga avstandet, se
Figur 1. Differensen mellan cyklarnas avstand till korbanekanten for respektive cyklist i
par kommer att ge omkorningsbredden. For att fa tillrackligt mycket data har en
bedomning gjorts att cirka 150 omkorningar fran respektive matobjekt bor vara
tillrackligt med tanke pa detta arbetes omfattning. Det motsvarar ungefar 4 timmar

videomaterial fran vardera matobjekt.

Figur 4.1. Cyklisternas sidledsplacering registrerades genom métningar av pixlar mellan kdrbanekant
och respektive ckelhjul.

Vid datainsamlingens andra del registreras de respektive flodena och antalet
omkorningar genom manuell rakning fran filmen. Vid denna del anvands cirka 16
femminutersintervall vid respektive matobjekt. Femminutersintervallen viljs ut med
avseende pa att hitta jamforbara floden. Matstrackan pa vilken antalet omkorningar
raknas omfattar cirka 40 meter i varje matobjekt. Andel bundna cyklister i huvudflodet
berdknas genom rakning av cyklister som befinner sig med ett tidsavstand pa mindre
an 1,5 sekund till framfoérvarande cyklist (se vidare definition nedan under rubriken

Antaganden).
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Vid datainsamlingens tredje del registreras hastigheterna pa samma satt som i den

forsta delen for cyklister som inte uppfyller definitionen av bundna cyklister. Har

anvands ett underlag pa 100 cyklister.

Resultatet av fallstudien tolkas och jamfors darefter med modellansatserna for att préva

om de framlagda hypoteserna stammer eller inte. Rapporten avslutas med en

diskussion kring hur resultatet ska tolkas, samt med forslag kring hur vidare studier

kan utforska detta omrade.

En efterfoljande del av projektet syftar till att ta fram en dimensionerande striacka for en

omkorningsbar zon pa 2+1-vagar for cykel. Resultatet har tagits fram genom

videofilmning av cykelbanor, dar cyklisters beteende vid omkorning och kolonnkorning

har studerats och uppmatts genom videoanalys. De begrepp som anvands i studien

angadende omkorning ar enligt foljande:

Huvudflode Antal cyklister per tidsenhet som passerar
ett snitt i den dominerande riktningen av en
dubbelriktad cykelbana

Motriktat flode Antal cyklister per tidsenhet som passerar

ett snitt i den underordnade riktningen av
en dubbelriktad cykelbana

Kolonnkorande cyklar eller
Bundna cyklister

Tva eller flera cyklar som kor i kolonn med
inbordes avstand sinsemellan som inte
varierar mdrkbart over en langre stracka.
Kan ocksa kallas bundna cyklister.

Enkel omkorning

Nar en enskild cyklist kér om en annan
enskild cyklist som inte ar kolonnkdrande

Multipel omkorning

Nér mer an en cyklist kor om och/eller mer
an en cyklist blir omkord.
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5 Litteraturstudie

Ett antal lander har studerats. De som har nagot i ndrheten av var siktklass redovisas
nedan. USA har utvecklat modeller for saval blandtrafik pa gata som blandade
oskyddade trafikanter pa gang- och cykelvdg/bana. Danmark har utvecklat en modell
for att beskriva servicenivan i likhet med USA.

Generellt kan sédgas att det skiljer en del mellan olika lander vad galler saval

minimibredd som kapacitet pa cykelbanor. Minimibredd har angetts i ett flertal olika
guidelines runt om i varden samt olika studier, i Tabell 5.1 kan ett antal ses.

Tabell 5.1. Minimibredd for cykelbanors korfalt (Miller et al 1975, Brilon 1994).

Studie/Land Minimibredd (m/kf)

Evanstone, USA 0,75-1,4
Davis, CA, USA 1,28
Nederlanderna 1,0
Tyskland 1,0
Sverige 1,2
Kina 2,5 m for tva kf 1,0 for ytterligare kf
Norge 1,6

Aven kapaciteten skiljer markant mellan olika studier och guidelines. En orsak ar att de
anger olika saker, exempelvis vid enkelriktat flode och dubbelriktat flode, vissa ar rent
experimentella och anger endast nagra fa minuter medan vissa dr matta under hela
timmar, se Tabell 5.2.

Tabell 5.2. Kapacitet fér olika lander (Hummer et al 2006).

Land Ar Korfaltsbredd (m) | Kapacitet (cyklar/h/kf)

Davis, Ca 1975 1,2 3600

Sverige 1977 1,2 1500

Nederlanderna 1991 0,78 3000-3500

Kina 1993 1,0 1800-2100

Kanada 1994 1,25 5000

USA (HCM 2000) | 1994 1-2,5 500-2350

Nederlanderna 1995 1,0 3200

Tyskland 1998 1.0 3200

Tyskland 2001 0,78 3000-3500
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0.75cm mellan enligt
rad 2.4.6.1

5.1 Sverige

Cykelbanor ér till skill
istdllet ges cyklister fyihet att, om mojligt kora i bredd inom samma fysiska korfalt.

d fran bilvagar sallan uppdelade i flera samriktade korfalt,

Detta gor att det ingé finns nagon fast definition av hur bred en cykelbana maste vara
for att mojliggorg/tva eller flera cyklar i bredd i ett enkelriktat flode. Daremot finns av
Trafikverket e
m + 0,3 m marginal) fOr att tvd motande cyklister ska kunna passera varandra
(Utformning av vagar och gator, del Sektion, 2004). I VGU 2015 TRVK kap 1.2
Typsektioner for vagar med gang- och cykeltrafik anges dubbelriktad gang-cykelbana
till >2,5 m och i TRVR anges cykelfalt till 1,50 - 1,75 m bredd (1,75 vid fléden > 150
cyklar /Dh)

imensionerande bredd pa 1,8 meter (tva standardcykelbredder 4 0,75

De i Sverige mest anvanda vardena pa hur mycket utrymme en cyklist kraver ar fran
VGU, men Stockholms stad har i sin egen cykelplan ”"Cykeln i staden” definierat varden
som skiljer sig lite fran VGU:s, se Tabell 5.3 (Sveriges kommuner och landsting, 2015).

Tabell 5.3. VGU:s respektive Stockholms stads grundviirden for dimensionering av cykelinfrastruktur
(Sveriges kommuner och landsting, 2015), (Eriksson, et al., 2009).

Langd pa cyklist (m) | Hojd pa cyklist (m)
2,00 1,90
2,00 -

Bredd pa cyklist (m)
0,75
0,60

VGU

Cykeln i staden

I GCM-handboken, en skrift fran trafikverket i samarbete med Sveriges kommuner och
landsting, definieras cyklisters dimensioner pa samma satt som i VGU (Sveriges
kommuner och landsting, 2010). Till skillnad fran VGU skiljer emellertid GCM-
handboken pa dimensionering av cykelbanor med litet eller stort flode enligt nedan
(Sveriges kommuner och landsting, 2010).

Litet flode — 200 cyklister/maxtimme eller 1500-2000 cyklister/dygn
Stort flode — 300 cyklister/maxtimme eller 2000-3000 cyklister/dygn

Vidare rekommenderar GCM-handboken beroende pa flode, foljande bredd pa
cykelbanor, se Tabell 5.4.

Tabell 5.4. GCM-handbokens rekommenderade virden for bredd pd cykelbanor (Sveriges kommuner och
landsting, 2010).

Bredd, litet flode (m)

Bredd, stort flode (m)

Enkelriktad cykelbana 1,60 2,00

Dubbelriktad cykelbana 2,25 >2,50
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Stockholms stad har i sin cykelplan fran 2009 tagit fram egna rekommendationer for
cykelbanebredd. Som standard anges 1,5 m for enkelriktade cykelbanor, respektive 2,5
m for dubbelriktade. Pa strackor med “storre behov av framkomlighet”, dvs dar
cykeltrafiken &r sa stor att framkomligheten begréansas, ska bredden enligt cykelplanen
utokas till 2,25 m for enkelriktade och 3,25 m for dubbelriktade cykelbanor (Eriksson, et
al., 2009).

Aven Goteborgs stad har tagit fram egna rekommendationer for cykelbanebredd.

Goteborgs trafikkontor ger i sina projekterings- och utférandeanvisningar
rekommendationer enligt Tabell 5 (Archer & Gustafsson, 2012).5:

Tabell 5.5. Goteborgs stads rekommenderade virden for bredd pi cykelbanor (Archer & Gustafsson,

2012).
Bredd, minsta godkdnda matt (m) | Bredd, rekommenderat matt (m)
Enkelriktad cykelbana 1,20 2,00
Dubbelriktad cykelbana 2,00 2,30-2,50

Sammanfattningsvis kan konstateras att rekommendationerna kring hur mycket
utrymme cyklister behover skiljer sig mellan olika vaghallare. Inom ramen f6r
trafikverkets projekt “Hallbar cykelinfrastruktur” genomférde Sweco en studie kring
cyklisters utrymmesbehov (Archer & Gustafsson, 2012) i syfte att reda ut hur
cykelbanor bor dimensioneras for att battre uppfylla cyklister utrymmesbehov. I denna
studie utférdes matningar pa sju olika platser i centrala Stockholm, och pa varje plats
samlades videomaterial in under cirka 60 minuter. En av de platser som undersoktes
var cykelbanan langs Munkbron i Gamla stan. Dar mattes bland annat cyklisters
avstand till cykelbanekanten, samt omkorningsbredden mellan omkoérande och omkord
cyklist. Resultatet presenteras i Tabell 5.6.

Tabell 5.6. Resultat av uppmiitt sidledsplacering (Archer & Gustafsson, 2012).

Medelvarde | Standardavvikelse
Avstand till cykelbanekant (m) | 1,15 (0,85) 0,19
Omkorningsbredd (m) 1,05 0,22

Nar samtliga sju matobjekt raknades med naddes slutsatsen att en ensam cyklists
cykelhjul befinner sig i snitt 0,7-0,8 meter fran cykelbanans kant (Archer & Gustafsson,
2012). Detta avstand minskade emellertid till 0,4-0,5 meter nér det fanns 6ppna och
anvandbara ytor vid sidan om cykelbanan. Det innebdr omvant att nar det finns hinder
vid sidan av cykelbanan, till exempel en vagg eller staket, haller cyklister i snitt ett 30
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cm storre avstand till cykelbanekanten. Detta kan Oversattas till ett slags viggeffekt som

far cyklister att 0ka avstandet till cykelbanekanten med i snitt 30 cm nér sidohinder

forekommer. Om héansyn tas till denna vaggeffekt kan avstandet i sidled justeras till

0,85 cm (se tabell 5.6). Slutsatserna fran den studien var enligt f6ljande:

Sidledsavstandet ar oftast mellan 0,70 till 0,80 m mellan cykelhjulet och
cykelbanekant (cirka 0,35 till 0,45 m med cyklistens bredd inrédknat)
Sidledsavstand kan minskas till 0,40 till 0,50 m nar det finns 6ppna och
anvandbara ytor utanfor cykelbanan

Sidledsavstand paverkas av sidohinder vid cykelbanekant. Inga skillnader kunde
dock tydas i samband med mittlinje da studien var inte tillrackligt omfattande
Vid omkorning valde cyklisterna ett avstand gentemot den omkérde cyklisten pa
cirka 1,05 m (hjul till hjul). Med cyklistens bredd inraknat var avstandet mellan
cyklisterna cirka 0,25 till 0,35 m.

Vid motessituationer fanns det tecken pa sidledsanpassning gentemot den
motriktade cyklisten. Avstandsskillnaden var svar att bekrafta statistiskt, men
fordelningarna visade tydliga monster

Det genomsnittliga avstandet mellan cyklisterna vid méten inom 1 sekund fran
matlinjen var i storleksordning 1,50 m. Det minsta medelvardet var ca 1,35 m
medan det storsta var cal,70 m

Avstandet varierade med cykelbanans bredd vilket var vantat. Med cykelbredden
inraknat motsvarar medelvardet pa 1,50 m mellan cykelhjulen, cirka 0,75 m
mellan cyklisterna

Detta motsvarar mattet som anges for parameter a i VGU for utrymmesklass A.
Projektet rekommenderade bredder enligt tabell 5.x

Tabell 5.x Rekommenderade cykelbanebredder (Archer & Gustafsson, 2012).5:

Rel derad cykelbanebredd fran
studien (meter; Riktlinjer o
Flédesforhallanden Omkdrnings- ( ) fetlinjer .or
Standard (cyklar/timme/riktn) mbjligheter bredd enligt
o e idohinder pd| sidohind utan VGU (meter)
bida kanter | pdenkant |sidohinder
Lag <360 Nej 1,50 m 1,25m 1,00m |UkA=245m
Enkelriktad UkB=1,80m
cykelbana (flade e]
Medelhég - Hog 360 till 1440 Ja 2,50m 2,25 m 2,00m  |specificerat)
<360 per riktning. Begransad
Lég - Medelhdg (Kan vara hogre i en av (en riktning &t 3,00 m 2,70m 240m
riktningarna) gangen)
Hégt i den ena riktningen UkA=245m
Dubbelriktad (upp till 1440) och lagre i Ja UkB=180m
cykelbana | Medelhég- Hag den andra (<360). (en riktning 4t 4,00m 3,70m 3,30m |(fladeej
Alt. medelhoga (cirka 720) 1 gangen) specificerat)
bada riktningar
Upp till 1440 | bad "
Hig P I ) !bada (bade riktningar 510m 4,80 m 4,50 m
riktningar L
samtidigt)

Uk = Utrymmeskiass
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5.2 USA

I HCM 2010 har en sofistikerad modell utvecklats (Transport Research Board 2010).
Sjalva servicenivan bestar enligt deras standardiserade matt av A-F och beror pa ett
perceptionsindex (fran >4 till < 2). Nagra viktiga delar i deras berdakning som ér relativt
omfattande ar omrdakning fran cykelbanans bredd till antal “korfalt”, se Tabell 5.7.

Tabell 5.7. Omrakning av bredd till antal kérfalt (Transport Research Board 2010).

Bredd (m) Antal korfalt
<25 1
2,5-3,2 2
3,2-4,4 3
4,4-6,1 4

En annan parameter som ger effekt pa kapaciteten ar den erforderliga
omkorningsstrackan for cykel av olika fardmedel, se Tabell 5.8.

Tabell 5.8. Omkdrningsstracka for cykel av olika andra fardmedel (Transport Research Board 2010).

Omkoérande fordon Omkort fordon Erforderlig omkorningsstracka (m)
Cykel Cykel vuxen 30
Cykel Gaende 18
Cykel Inline-dkare 30
Cykel Lopare 21
Cykel Cykel barn 21

En tredje viktig del av servicenivan for en cykelbana ar hastighetsansprak, vilket
innefattar medelhastighet och dess standardavvikelse, se Tabell 5.9.

Tabell 5.9. Medelhastigheten och dess standardavvikelse for de olika fardmedlen (Transport Research
Board 2010).

Fardsatt Medelhastighet (km/h) | Standardavvikelse (km/h)
Cykel vuxen 20,5 5,4
Gaende 5,4 1,0
Inline-akare 10,4 1,9
Lopare 16,2 4,3
Cykel barn 12,6 3,0

Sjalva berdakningsgangen innehaller sju steg:
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1) Samla ihop indata, vilket innehaller totalt flode, andel av varje fardmedel,
riktningsuppdelning och medelhastighet samt dess standardavvikelse.

2) Berdkning av antal passager per minut, hdr ingar att dela in strackan i homogena
segment samt berdkning av antal cykelpassager av varje firdmedel.

3) Berdkning av antal méten per minut, vilket ocksa gors for varje fardmedel.

4) Bestam antal korfalt.

5) Berdkna sannolikheten for fordrojning vid passage.

6) Berdkna antal fordr6jda passager per minut.

7) Berdkna LOS.

5.3 Danmark

Danmark har ingen detaljerad berdkning av serviceniva eller kapacitet.
Kapacitetsberdkning for cykeltrafik Anldggande av cykelvadg/cykelbana och bestamning
av dess bredd har betydelse for cyklistens komfort, trygghet, sakerhet och
framkomlighet. Med hansyn till kapaciteten har Danmark en 6verslagsregel som
innebar att en bredd pa 2 — 2,5 med enkelriktad cykeltrafik ger en kapacitet 3000
cyklister/timme. Denna forutsétter dock att inga storre forandringar i utformningen
sker pa strackan.

En utford studie visar att den del av cykelbanan som cyklister anvander dr mindre om
det finns bilar parkerade langs cykelbanan (Skallebaeck et al 2014). Effekten kan variera
beroende pa hur néra parkerade fordon star langs cykelbanan, men den effektiva
cykelbanebredden minskar med 10-15 centimeter om fordon ar parkerade langs
cykelbanan. Nar resultaten jamfors med cykelbanebredd anvands darfoér den effektiva
cykelbanebredden, dar bredden &r reducerad med 12 centimeter vid parkerade fordon

pa vagbanan.

For vanliga cyklar det finns ett linjart samband mellan avstandet till trottoaren och
cykelbanebredden. Spridningen 6kade ocksa med 6kande cykelbanebredd.

Medelhastigheten for normala cyklar i undersokningen ar 21,7 km/t (20,2-23,7 km/t
beroende pa platsen). De allra flesta cyklar med hastighet mellan 17 och 27 km/t. Det
finns en tendens att cyklister placerar sig ndrmare trottoaren, desto langsammare de
cyklar, vilket galler ocksa fria cyklar. Dessutom verkar det finnas en trend till hogre
hastigheter genom 6kad cykelbanebredder, men forhéllandet ar inte klart.

Varje segment visar en jamnare hastighetsniva vid stora cykelfloden, men de
observerade inte sa stora cykelvolymer, att det skedde en faktisk kollaps med lag
hastighet som foljd. Framkomligheten verkar vara 5-10 % hogre pa en cykelbana med
en bredd pa 2,75 meter, jamfort med en cykelbana med en bredd pa 1,75 meter.
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Den maximalt observerade flodet tycks 6ka med 6kande effektiv cykelbanebredd, bredd
verkar dock vara av liten betydelse. Kapaciteten hos en 2,0 meter bred vag (exkl.
kantsten) handlar om 3000 cyklar/timme, vilket &r mer dn de 2000 cyklar/timme som
anges i vejnormalen, men betydligt mindre an bedomningarna i liknande andra studier
(typiskt 4000 till 7000 cyklar/timme). En 2,5 meter bred cykelbana berdknas ha en nagot
storre kapacitet pa 3250 cyklar/timme. For en 2-féltig cykelbana, maste det antas att
varje korfalt kan avveckla 1500 cyklar/timme. Saledes, kan en 3-féltig cykelbana kunna
avveckla omkring 4500 cyklar/timme.

Vad giller hastigheter visar studien att genomsnittshastigheten 6kar med 6kande
cykelbanebredd (Skallebaek Buch & Greibe, 2014). Genomsnittshastigheten pa de
undersoka enkelriktade cykelbanorna angavs som 21,7 km/h och varierade mellan 20,2
och 23,7 km/h for fria cyklister beroende pa vilken cykelbana. Det kunde observeras att
cyklister valde att placera sig langre ut fran cykelbanekanten vid hogre hastigheter dn
vid lagre. I snitt var hastighetsskillnaden 3,2—4,8 km/h mellan cyklar inblandade i
omkorning beroende pa cykelbana. Bor nimnas ar att denna studie inte gjort skillnad
pa cyklister som kor i bredd och cyklister som har for avsikt att kora om.

Nar det galler vanlig cykel héller specialcyklar mer till hoger. Det finns en tendens att
specialcyklar valjer ett storre avstand till trottoaren nar cykelbanebredden 6kas.
specialcyklar upptar ca 10-20 centimeter mer cykelbanebredd an vanliga cyklar. I
genomsnitt har specialcyklar betydligt lagre hastigheter dn konventionell cyklar, 16,3
km/t jamfort med 21,7 km/t. Specialcyklar begransar hastigheten for konventionella
cyklar pa smala cykelbanor vid bade hogt och lagt cykelflode. En specialcykel tycks
minska kapaciteten med ca 3-4 konventionella cyklar, men dess headway motsvarar 1,2
ganger en konventionell cykel.

Baserat pa undersokningens data, ges foljande rad for bredd pa cykelbana for en 2-faltig
cykelvag:

e Minimum (inga / nagra fa specialcyklar): 1,65 meter (exkl. kantsten)

e Minimum (inkl. plats for specialcyklar): 1,80 meter (exkl. kantsten)

e Rekommenderad bredd (battre service): 2,10 meter (exkl. kantsten)

Bredderna &r i stort sett i linje med de regler som existerar i Danmark minst 1,70 meter
(endast under korta perioder) och rekommenderade 2,20 meter. Parkerade bilar pa
vagen leder till ett nddvandigt tillagg pa 10-15 centimeter.

Det minsta avstandet for en 3-faltig cykelbana berdknas vara 2,90 meter (exkl.
kantsten). P4 en nagot smalare vag, kan tre cyklar gott och val kora sida vid sida, men
det &r inte troligt att cykelbanan kommer att fungera som en riktig 3-filtig cykelbana.
Tillagget for ytterligare korfalt pa cykelvagen berdknas till cirka 1,10 meter. Detta &r
nagot hogre jamfort med andra studier.
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Ur studien kan ocksa utldsas vdarden for avstand till kérbanekant och omkorningsbredd.
Dessa varden foljer i Tabell 5.10.

Tabell 5.10.  Resultat av uppmiitt sidledsplacering (Skallebeek Buch & Greibe, 2014).

Matt Medelvarde, lagre serviceniva | Medelvarde, hogre serviceniva
Avstand till cykelbanekant (m) 0,53 0,64
Omkorningsbredd (m) 0,88 1,09

I samma studie definierades fria cyklister som cyklister som kor med en
hastighetsskillnad pa mer an 2 sekunder till framforvarande (Skallebaek Buch & Greibe,
2014). Detta motiverades med att genomsnittshastigheten var likvardigt for cyklar med
detta tidsavstand, som for cyklar med ett tidsavstand pa 5 sekunder. Daremot gavs
ingen forklaring till varfor gransen for detta inte skulle kunna vara lagre an 2 sekunder.

Studien pavisade dven ett samband mellan hastighetsskillnad och omkoérningsbredd,
om an vagt (Skallebeek Buch & Greibe, 2014). Sambandet visade att omkorningsbredden
okade med dkande hastighetsskillnad mellan cyklarna. Okningen var tydligare pa
utrymmesbreda cykelbanor dn pa tranga.

Med hénsyn till servicenivan har det utvecklats ett “spreadsheet”, som visar hur
cyklister och fotgangare kan antagas uppleva servicenivan. I kapitlet “"Modell f6r
siktlangdsklassificering” redovisas forst bakgrund och underlag f6r nu gallande
siktklassmodell enligt avsnitt 1.2. Denna modell ar utgdngspunkten fér en mer IPA-
anpassad hantering dar data kan hamtas och siktklass bestimmas.

5.4 Nederlanderna

Experimentella forsok har gjorts i Nederlanderna vad galler kapacitet, men da framst i
korsningspunkter. I de Nederlandska utformningsreglerna for cykelanldaggning anges
minimibredden for enkelriktad cykelbana till 1,5 m. I Nederlanderna finns det en
”generell” rekommendation pa minimi-matt 1,7 m da det anses som minsta bredd for
att cykla i bredd, “social biking” ( CROW Fietsberaad publ 28, 2015). For separat
cykelbana anges foljande bredder beroende pa flode (kdlla CROW, 2016), tabell x.x

Tabell X.X Bredder for separerad cykelbana, V16 (CROW, 2016)

Enkelriktad Dubbelriktad

Flode maxtimme Bredd (m) Flode maxtimme Bredd (m)

0-150 2,0 0-50 2,5
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150-750 2,5-3,0 50-150 2,5-3,0
> 750 3,5-4,0 150-350 3,5-4,0
>350 4,5
55 Kina

I Kina har det genomforts saval empiriska studier av olika trafikmiljoer som

experimentella studier pa cykelfloden pa en 146-m lang cirkuldr vag (Jiang 2013).

Studien resulterade i ett fundamentaldiagram over cykelflodet, se Figur 5.1.
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Figur 5.1. Fundamentaldiagram for cykel (Transport Research Board 2010).

bicycle number

Figur 2.1 visar fundamentaldiagrammet 6ver flodes som funktion av antalet cyklar per

100 m. Resultatet visar gemensamma drag med fordonstrafik, da flodet 6kar nar

cykeltatheten (cyklar/banldngd) ar liten och minskar nar cykeltatheten ar stor.

Kapaciteten ar olika beroende pa de olika experimenten och varier mellan 2250 och 2900

cyklar/h. Densiteten vid kapacitet ar 37 cyklar/100 m.
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6 Hypotes

De hypoteser som laggs fram i denna rapport grundar sig i en rad antaganden som
redovisas nedan. Dessa antaganden ar mycket viktiga for att skapa forstaelse for varfor
hypoteserna ser ut som de gor.

6.1 Antaganden

Det forsta antagandet som gjorts infor studien ar att varje cyklist har en viss efterfragad
hastighet. Denna hastighet varierar rimligtvis beroende pa faktorer som underlagets
egenskaper, cykelbanans relation till andra trafikslag, lutning osv. Viktigt i
sammanhanget ar att varje cyklist har sin egen efterfragade hastighet som den i storsta
mojliga utstrackning vill halla. Nar en cyklist med hogre efterfragad hastighet kommer
ikapp en cyklist med lagre efterfragad hastighet finns tva majligheter. Den snabbare
cyklisten kan antingen kora om eller anpassa sin hastighet och lagga sig bakom den
langsammare cyklisten. Om cyklisten véljer det senare alternativet dndrar den karaktar
fran att vara en fri cyklist (i bemarkelsen att den haller sin efterfragade hastighet) till att
bli en bunden cyklist.

Bundna cyklister identifieras genom att de kor efter en annan cyklist, dar tidsavstandet
mellan tva cyklister underskrider 1,5 sekund. For att ta fram detta gransvarde utgicks
fran de 2 sekunder som anvénts av Skallebaek Buch & Greibe (2014), men eftersom detta
varde vid initiala matningar i praktiken gjorde att cyklister som uppenbart framstod
som fria raknades som bundna minskades gransvardet till 1,5 sekund. Vidare
beslutades att cyklister som ndgonstans pa matstrackan kor om en annan cyklist &r att
betraktas som fri/obunden.

En frivilligt bunden cyklist dr en cyklist som kor i kolonn bakom en annan cyklist, men
utan att ha for avsikt att gora en omkorning. Dessa cyklister kanske vill utnyttja
vinddraget bakom framforvarande cyklist, eller sa ligger deras efterfragade hastighet sa
ndra framforvarande cyklists att det helt enkelt inte dr vart besvaret att kora om.
Antagandet som gors ar alltsa att alla cyklister som forefaller bundna i referensobjektet
ar frivilligt bundna, eftersom omkdrningsmojligheterna i stort sett dr obegransade.
Vidare antas att andelen frivilligt bundna cyklister d&r densamma hos forsoksobjektet
som hos referensobjektet.

Det sista antagandet ar att cykelbaneutformningen hos referensobjektet har en
forsumbar begransning pa antalet omkorningar, vilket innebar att cyklisterna har i de
flesta avseenden beter sig som om cykelbanan vore oandligt bred. Cyklisterna som
passerar referensobjektet antas alltsa ur manga aspekter bete sig som om utrymmet
vore obegransat. Det innebar bland annat att de flesta cyklisterna som passerar
referensobjektet antas kora i sin efterfragade hastighet. I det ideala fallet kommer en
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omkorning intraffa varje gang en cyklist med en hogre hastighet hinner ikapp en cyklist
med lagre hastighet. Med tanke pa att cyklarna ddaremot antas halla sig till hoger pa
cykelbanan annat dn vid omkodrning, antas vissa cyklister av bekvamlighetsskal vélja att
anpassa sin hastighet till framforvarande. Dessa kategoriseras, enligt ovan, som frivilligt
bundna. Vidare antar vi att omkorningar vid referensobjektet kommer ta upp samma
utrymme som de skulle gjort ifall utrymmet vore obegréansat.

6.2 Huvudhypoteser

Under rubriken syfte och mél namns ett antal aspekter som ska undersokas inom ramen
for denna rapport. Utifran dessa mal har foljande hypoteser formulerats, baserat pa
grundlaggande antaganden som redovisats ovan.

6.2.1 Hypotes 1

Den forst hypotesen handlar om att hastighetsférdelningen bland cyklister skiljer sig
mellan cykelbanor med olika utrymmesstandard. Forvantat ar att det finns ett positivt
samband mellan snitthastighet och cykelbanebredd, i enlighet med de resultat som
redovisades av Skallebaek Buch & Greibe (2014). Detta kommer att testas genom
matning av hastigheter som cyklister héller nar de passerar forsoksobjektet jamfort med
referensobjektet. Hypotesen innefattar att hastigheterna kommer ha en storre spridning
i referensobjektet &n i forsoksobjektet eftersom cyklisterna i forsoksobjektet maste
anpassa sig efter varandra i hogre grad. Slutligen innefattar hypotesen att
medelhastigheten kommer vara lagre i forsoksobjektet till f6ljd av lagre
utrymmesstandard.

Hypotes 1: Hastighetsfordelningen skiljer sig beroende pa utrymmesstandard.

6.2.2 Hypotes 2

Den andra hypotesen handlar om att det kan finnas ett samband mellan cyklisters
hastighet och deras placering i sidled, likt det samband som redovisats i tidigare studier
(Skallebaek Buch & Greibe, 2014). Dessutom innefattar hypotesen ett samband mellan
omkorningsbredd och hastighetsskillnaden mellan omkorande och omkérd cyklist.
Tidigare studier visar pa ett positivt samband mellan hastighetsskillnad och
omkorningsbredd; detta samband var tydligare hos cykelbanor med storre
utrymmesstandard dn hos mer begransade cykelbanor (Skallebzek Buch & Greibe, 2014).
Darfor finns det anledning att tro att ett sddant samband skulle kunna finnas dven i de
matobjekt som studeras i denna undersokning.

Hypotes 2: Samband mellan omkérningsbredd och hastighetsskillnad samt mellan
sidledsplacering och hastighet.
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6.2.3 Hypotes 3

Den tredje hypotesen handlar om att i forsoksobjektet, dar utrymmet ar begransat och
motriktad trafik utgor ett vasentligt hinder for omkorning, borde en storre andel
cyklister foredra att anpassa sin hastighet istallet for att gora en omkorning, till skillnad
fran i referensobjektet dar majligheten till omkorning inte paverkas av motriktad trafik.
I forsoksobjektet kommer alltsa vissa omkorningar att forhindras pa grund av den laga
utrymmesstandarden. Saledes bor omkorningsgraden vara vasentligt lagre hos
forsoksobjektet &n hos referensobjektet. I forsoksobjektet borde dven andelen bundna
cyklister 6ka med ett 6kande motriktat flode. For att ta reda pa om denna hypotes
stammer har tva ansatser valts, som kommer redovisas under rubriken Modellansatser.
Hypotes 3: Andelen bundna kommer vara hogre och omkdrningsgraden lagre pa
cykelbanor dir utrymmet ir starkt begransat.

6.2.4 Hypotes 4

Den fjarde hypotesen handlar om hur sambandet mellan omkdrningsfrekvens och flode
ser ut. Denna bygger pa att antalet omkorningar hos en oandligt bred cykelbana
kommer vara proportionellt mot flodet. Rent intuitivt borde ett hogre flode av cyklister
leda till fler omkorningar per tidsenhet, givet cyklisternas hastighetsfordelning. Om
bredden pa cykelbanan istéllet 4r begransad, och darmed ocksa antalet faktiska korfalt,
borde antalet omkorningar efter ett visst flode nd ett maximum for att sedan stagnera
till f6ljd av trangsel i huvudflodet, se Figur 2. Detta antas intraffa hos forsoksobjektet
nagot tidigare an hos referensobjektet pa grund av dess mer begransade bredd.
Daremot antas flodena hos de undersokta objekten vara sa pass laga att den har typen
av trangsel inte uppstar, med foljden att sambandet blir férutsagbart och linjart vid
undersokt data, &tminstone hos referensobjektet. I situationer dar omkorande cyklist i
nagon man maste ta motriktat korfalt i ansprak borde det ddaremot vara svarare att hitta
ett linjart samband mellan huvudfldde och omkoérningsfrekvens.

Hypotes 4: Linjart samband mellan fléde och omkorningsfrekvens. Mer forutsigbart
i referensobjektet dn i forsoksobjektet.
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Omkoérningar som funktion av fléde

Antal omkdérningar

Flode (cyklister/tidsenhet)

Figur 6.1. Gul linje beskriver den fjarde hypotesen om sambandet mellan antal omkdrningar och fléde.
Svart ruta markerar den del av flédet som kommer undersokas i fallstudien.

6.2.5 Hypotes 5

Den femte och sista hypotesen handlar om att det gar att ta fram en metod for att,
utifran hastigheterna pa omkorande och omkord cyklist, berakna dimensionerande
stracka for en omkorning. For att gora detta kommer en modell som presenteras i
Modell 3 anvandas.

Hypotes 5: Mojligt att forutsiga omkorningsstrickan med utgangspunkt av

hastighetsskillnaden
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7 Matningar

Denna del av projektet syftar till att ta fram en dimensionerande stracka for en
omkorningsbar zon pa 2+1-véagar for cykel. Resultatet har tagits fram genom
videofilmning av cykelbanor, dar cyklisters beteende vid omkorning och kolonnkorning
har studerats och uppmatts genom videoanalys.

Den cykelbana som studerats i madtningarna ar en dubbelriktad cykelbana langs med
Munkbroleden i Gamla stan i Stockholm. Munkbrons cykelbana &r en av de cykelbanor
med hogst floden i hela Sverige. Flodet ar i huvudsak norrgdende i morgonrusningen
och mestadels sodergéende i eftermiddagsrusningen. I kartbilden nedan presenteras
den delstrdacka som utgjorde studieobjekt. Den delstracka av cykelbanan som studeras i
denna rapport har ett cirka 1,5 meter brett korfalt i vardera riktning. Totalt ar
cykelbanan alltsa cirka 3 meter bred.

Kartbilden, se Figur 7.1, visar vilken del av cykelbanan som studerats och kamerornas

placering.

Figur 7.1 Till vanster: Det rdda strecket visar det segment av Munkbroleden som studerats. Gula punkter
indikerar kamerans placering. Satellitbild fran Google Maps. Till hoger: Placering och
montering av videokameror pa Centralbron.

Vid de forsta mattillfallena monteras endast en kamera. Denna kamera resulterar i en
rackvidd pa en cirka 20 meter lang cykelbanestrdacka. Vid de senare mattillfallena
monterades tva kameror i foljd ovanfor cykelbanan s att en stracka pa totalt cirka 40
meter kunde filmas rakt ovanifran. Kamerorna var fésta i stolpar uppe pa Centralbron,
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vilket gav en hojd pa cirka 8 meter 6ver gatan. Pa cykelbanan anvénds sprayfarg for att
marka ut de 1-metersintervall som anvands for att bedoma avstand. Avstand kan
darigenom faststdllas med 0,5 meters noggrannhet. Videofilmning genomfordes
vardagar kl. 07-09 respektive kl. 16-18.

P& Munkbron ar det vanligt att fotgangare, sarskilt desorienterade turister, promenerar
pa cykelbanan istdllet for pa trottoaren pa andra sidan gatan. Dessa intrang leder till att
det fria utrymmet for cyklister minskar, och att cyklisternas efterfragade rytm rubbas.
For att forhindra att dessa fotgangare inkraktar pa cykelbanan under tiden for
videoinspelningen, gavs tva personer i uppgift att std och hanvisa samtliga fotgangare
till andra sidan gatan. Dessa personer var ikladda reflexvast for att 6ka sakerheten,
vilket kan ha dragit till sig cyklisternas uppmarksamhet och mojligen paverkat deras
beteende. Samtidigt var denna eventuella paverkan troligen marginell i jamforelse med
den paverkan som fotgédngarna annars skulle haft pa cyklisternas beteende.
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8 Omkorningsstracka

Forsta delen i projektet syftar till att med hjdlp av matningar ta fram varden pa hur lang
stracka en omkorning upptar i langsled. Utifran resultaten uppskattas sedan den
dimensionerande omkorningsstrackan med hjilp av 85:e percentilen. Dessutom
uppskattas hur mycket langre omkorningen blir for varje extra cyklist som ska passeras.

8.1 Omkoérningsstracka metod och modell

8.1.1 Enkel omkdrning

For att kunna ta fram ett varde pa omkorningsstrackan s, trots att kameran bara tackte
in 20 meter av cykelbanans langd, uppmattes istéllet avstandet mellan omkorande och
omkord cyklist precis da en omkorning inleds, respektive nar en omkorning avslutats.
Avstandet mellan cyklarna fore omkorning betecknas Li, medan avstandet vid avslutad
omkorning betecknas L,. Ett antagande gors att L; och L, inte har samma medelvérde.

Hypotetiskt borde L, ha en storre spridning &n L,. Detta kan motiveras med att det
finns incitament for den omkorande cyklisten att vanta in i det sista med att paborja en
omkorning, for att spendera sa lite tid som mdjligt i det motriktade korfaltet.
Motsvarande for L, blir att omkorande cyklist “tvingas” avsluta sin omkorning snabbt
om det finns en annalkande motande cyklist i det motriktade korféltet, men om det inte
finns ndgon motande cyklist i motriktat korfalt finns inget sddant incitament att snabbt
avsluta omkorningen. L, forvéantas darfor ha storre spridning an L, .

Tillsammans motsvarar L; + L, alltsa den relativa omkorningsstrackan, s,. Detta ger en
enkel ekvation for omkorningsstrackan, se Ekvation 1.

s=v °r (1)

Rt (v1-v2)

v, = omkdrd cyklists hastighet

vy, = omkorande cyklists hastighet

Sy = den relativa stricka som omkorande cyklist mdste tillryggaligga for att passera
framforvarande cyklist. Denna uppskattas till ca 10 meter och inkluderar tvi cykellingder (dd
cyklarna ligger parallellt) plus en marginal pd 3 meter mellan cyklarna fore omkorningen
pdbdrjas och 3 meter efter omkdrningen avslutas.

I studien kunde inte ndgot samband mellan omkorningsbredd och hastighetsskillnad
finnas (Enstrom & Kerrén, 2017). Daremot upptacktes att omkorningsbredden dkade
med 6kad cykelbanebredd. Omvant medforde detta att cyklisterna anpassar sin
omkorningsbredd till smalare cykelbanor.
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Eftersom avstandet mellan cyklarna kan vara svart att avgora pa film mats istallet
avstandet fran framhjul till framhjul eller bakhjul till bakhjul. Saledes innefattar L, och
L, vardera ocksa langden av en cykel. For att testa modell 1 samlas cirka 100
observationer av vardera L, och L, in. Med hjdlp av dessa variabler berdknas darefter
omkorningsstrackan, enligt foljande uttryck, se Ekvation 2.

Sy Lyi+L,

)

S=vyt1 =V
1 "1 1 o 1 v, -,

dar v, ar omkorande cyklists hastighet, v, omkord cyklists hastighet, s, dr den stracka
omkorande cyklist kommer att forflytta sig i relation till omkord cyklist, i enlighet med
Formel 1.

En enkel omkorning (bara en cyklist som kor om en annan cyklist) kan forenklat
beskrivas enligt Figur 8.2.

V1, V1
oiq o—=o o—20o

< > '« >
L1 Lo

Figur 8.1. En enkel omkdrning. Bla figur symboliserar omkorande cykel fore respektive efter omkdrningen
och brun figur symboliserar omkaérd cykel.

Eftersom L, och L, aldrig observeras samtidigt maste den vid tillfallet okdnda
parametern uppskattas for att strackan ska kunna uppmatas. Detta kan goras antingen
med hjélp av ett antagande om att L; = L, (om data visar att de ar tillrackligt lika) eller
genom att ett samband kan konstateras mellan hastighet och respektive variabel.

8.1.2 Multipel omkérning

Vid tét cykeltrafik kor ofta cyklar i kolonn, vilket leder till att en omkorning sker av inte
bara en, utan av tva cyklar, se Figur 3. Detta leder till att ytterligare ett avstand maste
raknas med i modellen f6r omkdrningsstracka. Det relativa avstandet far Ly beteckna
det extra avstand som en omkorande cyklist maste forflytta sig under omkorningen for
att kora om ytterligare en cyklist. Parameter L, innefattar avstandet mellan tva cyklar i
kolonn samt lingden av en cykel.
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Ly kommer att matas och vantas vara fordelad pa liknande satt som L; och L,.

Om en omkorande cyklist ska kora om n cyklister, givet att de omkorda cyklisterna kor
i kolonn och héller samma hastighet v, kommer den totala omkorningsstrackan darfor

kunna estimeras med f6ljande funktion, se Ekvation 3:

Li+Ly+(n—1)-Lg (3)

s(n) = vy - A

Dar n ar antalet cyklister som kors om.

En multipel omkorning i fallet n = 2 kan forenklat beskrivas enligt Figur 8.2 nedan.

V1. Vzl
Oo—=0O Oo—-0
1
. :
[ 1
<« >«

L1 Lk Lo

Figur 8.2. Forenklat férfarande vid en multipel omkérning, n=2.

En annan situation uppstar nar tva eller flera cyklister gemensamt kor om en
langsammare cyklist. Detta utgor ett annat slags multipel omkdrning, och visas i Figur
8.3 nedan. Aven i detta fall 6kar den relativa omkdrningsstrackan med Ly, om ytterligare

en cykel deltar i omkorningen. Antalet omkdrande cyklister betecknas m.

Vi

<

|
2
i
I

¢ >«
L1 Lo Lk

Figur 8.3. Forenklat férfarande vid en multipel omkérning, m=2.
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Den generella formeln for omkorningsstracka blir darmed enligt Ekvation 4 nedan.

Li+Ly+(n—1)-Lg + (m—1)-Ly
V1=V

s(n) =v, - (4)
For att skatta L, samlas, likt for L; och L, omkring 100 observationer in genom analys
av videofilmer.

8.1.3 Resultat omkdérningsstréacka

Efter att outliers gallrats bort fran data for L; och L, aterstod 97 observerade varden pa
L, och 113 observerade varden pa L,. Dessa var fordelade enligt histogrammet i Figur
8.4.

Fordelning av avstand mellan framhjul vid
paborjan och avslut av omkorning

mL1+X
mL2+X
0 I_ ‘--- —
2-3 34 45 56 6-7

7-8 89 9-10 10-11
Avstand (m)

N w B
o o o

=
o

Antal observationer

Figur 8.4. Férdelning av L1 och L2.

Tabell 8.1. Nyckeltal for fordelning av L1 och L2.

L, L,

Medelvarde [m] 4,47 | 4,86
Standardavvikelse | 1,75 1,2
p-varde 0,070
t-varde 1,97

I Tabell 8.1 ovan gar att utlasa att L; och L, har medelvirden i liknande storleksordning,
men att standardavvikelserna skiljer sig at. Detta motsvarar inte den intuitiva
hypotesen, att L, skulle ha en mindre spridning &n L,. Intuitivt borde L, ha en storre
spridning, eftersom det inte finns nagra direkta incitament att avsluta en omkoérning
snabbt vid tillfdllen d& det inte finns nagon cyklist i det motriktade flodet att ta hansyn
till.
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Av Figur 8.4 ser fordelningarna ut att skilja sig mellan L, och L,. Eftersom t-testet i
Tabell 3 visar att vantevardena skiljer sig at pa 90-procentnivan, bedomdes det inte
lampligt att anvanda den ena av de tva L-vardena for att uppskatta den andra. Vad som
daremot upptacktes, var att det fanns samband mellan dessa parametrar och
hastighetsskillnader mellan omkoérande och omkord cyklist, se Figur 8.5 nedan.

Avstand vid paborjad Avstand vid avslutad omkorning
omkorning mot mot hastighetsskillnad
hastighetsskillnad 1
2 0,32x +2,23 10
y=032x+2, =0,18x + 3,46
y=0, ,
10 o &6-051- 8 R2=0,17
8 ®0e. ~ ’
o e _.-® N 6
= 6 we, ®
4
2 2
0 0
0,0 10,0 20,0 30,0 00 50 10,0 150 20,0 250
Av (km/h) Av (km/h)

Figur 8.5. Uppmatt korrelation mellan hastighetsskillnaden och L1respektive L2.

Sambandet ar tydligt. L; 0kar med cirka 0,3 meter per extra km/h medan L, 6kar med
cirka 0,2 meter per extra km/h. Sambandet ar betydligt sakrare for L; an for L,, vilket
framgar av R?>-vardena. Detta ar rimligt eftersom avstdndet efter omkorning kan vara
svart att avgora da cyklister inte har samma sikt bakat och darmed kan komma att ta
beslutet baserat pa personliga referenser snarare an fysiska avstand. Samtidigt ar
omkorande cyklister paverkade av det momentana flodet i motriktat korfalt, vilket kan
ge olika utfall for L,. For L, finns ocksa ett starkt samband med den omkorande
cyklistens hastighet, se Figur 8.6, men detta &r inte lika starkt som relationen mot
hastighetsskillnaden. Darfor tas ingen vidare hansyn till denna.
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Avstand vid paborjad omkorning
mot omkorandes hastighet

12
y=0,21x-0,76
10 . R2=0,35
e o o
8 co®e
o ® g.--".
< 6 ° -.r -
° oo
4 ol ’ e
o .. °
2 -
0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

Hastighet omkoérande (km/h)

Figur 8.6 Viss korrelation fanns mellan omkdrande cyklists hastighet och L1.

Anledningen till att det i forsta hand ar det absoluta avstandet, snarare &n tidsluckan,
som anvands i de vidare berdkningarna, ar att det visade sig finnas ett starkare
samband mellan hastighetsskillnad och L;respektive L, dn mellan hastighetsskillnad
och tidslucka, se Figur 8.7.

Tidslucka vid paborjan av Tidslucka vid avslut av
omkdrning omkdrning
2,5 = 2,5
o 2'20_6 b 23 o y =0,04x + 0,60

& 20 N = 20 R?=0,15
S 15 o g ° 315
2 10 ° 2 1,0
= =
F o5 F o5

0,0 0,0

0,0 10,0 20,0 00 50 100 150 20,0 250
Hastighetsskillnad (km/h) Hastighetsskillnad (km/h)

Figur 8.7. Samband mellan tidslucka och hastighetsskillnad.

Med hjalp av sambanden i Figur 8.6 uppskattas den saknade variabeln i varje
observation. Pa sa sitt kan en fordelning av den totala omkorningsstrackan tas fram
enligt Ekvation 5 respektive Ekvation 6 nedan.

);_ = 0,3 . (171 - Uz) + 2,2 (5)

5=02-(v;—vy)+35 (6)
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I de fall L, var okant uppskattades dess varde med funktionen f6r Ljovan. P4 samma
satt uppskattades L, med funktionen for L, ovan nér den var okdnd. Eventuella
avvikelser fran trendlinjen antas ta ut varandra, vilket motiverar en sddan
generalisering.

Nasta steg var att ldgga in de uppmatta L-vardena tillsammans med de uppskattade L*-
vardena i uttrycket for total omkorningsstracka s, Ekvation 4.

Detta resulterade i f6ljande fordelning, se Figur 8.8.

Fordelning av omkorningsstracka
70
60
50

40

30

20

1 En

R | [—
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Omkorningsstracka (m)

Antal observationer

o

Figur 8.8. Férdelning av beraknad omkdrningsstrécka.

Tabell 8.2. Statistiska nyckeltal for beraknad omkdrningsstréacka.

Minimivarde [m] 22
Maximivarde [m] 60
Medelvarde [m] 36
Standardavvikelse [m] 8

Den berdaknade omkorningsstrackan s hade ett medelvarde pa 35 meter. For att ta fram
en dimensionerande omkorningsstracka (for en enda omkorning) berdknades 85:e
percentilen for datapunkterna. 85:e percentilen berdaknades till 45 meter. Detta varde
fungerar alltsd som dimensionerande omkdrningsstracka.

For att gora modellen f6r omkorningsstracka mer generell ska den kompletteras med
parametern Ly, dvs det relativa avstand som den omkorande cyklisten ska
tillryggaldagga for att ta sig forbi ytterligare en cyklist. Kolonnmellanrummet L
definieras som avstandet mellan framhjulen hos tva cyklar som har samma inbordes
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avstand i borjan av matstrackan som i slutet av matstrackan. Enligt den insamlade data
var avstandet Ly fordelat enligt Figur 8.9.

Fordelning av kolonnmellanrum, Lk

20 I I l
2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7

Kolonnmellanrum, Lk

Antal observationer
= =
o [0,

(€]

Figur 8.9. Férdelning av kolonnmellanrum LKk.

I histogrammet ovan syns att L inte ar lika symmetriskt normalfordelat som L; och L,,
trots att L, forvantades vara fordelad pa liknande sétt som L; och L,. De statistiska
nyckeltal for L, som presenteras i Tabell 5 nedan ligger i samma storleksordning som
motsvarande nyckeltal for L; och L,, se Tabell 8.3. Daremot uppvisade data inget
samband mellan L; och de kolonnkorande cyklisternas hastighet v, vilket framgar av
Figur 8.10 nedan.

Tabell 8.3. Nyckeltal for kolonnmellanrum L.

Median [m] 4

Medelvarde [m] 4,5

Standardavvikelse [m] 1,2
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Hastighet mot kolonnmellanrum, Lk

8

7 { ] o 00 R2=0,019
B . )
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] S —ame
S e 9..00.0 09" *
E 4 CXEd ‘
£ | 2 S
3 ® o ammso@ o
5 o :
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1

0

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Hastighet (km/h)

Figur 8.10. Punktdiagrammet pavisar att inget betydande samband finns mellan Lk och hastigheten.

Eftersom standardavvikelsen for L dr sa pass liten och eftersom Lj verkar vara
oberoende av hastigheten, viljs medelvardet 4,5 meter for den vidare berdkningen av
dimensionerande omkorningsstracka vid n > 1. Detta beror dven pa att de langsta och
de kortaste kolonnmellanrummen rimligtvis borde ta ut varandra. Eftersom den storsta
delen av de observerade kolonnmellanrummen ligger i intervallet 3,5 - 5 meter sa borde
4,5 meter utgora ett representativt medelvarde.

Med Ly satt till 4,5 meter beraknas hur mycket den dimensionerande
omkorningsstrackan okar per extra omkord/omkorande cyklist. Detta berdknas med
85:e percentilen med hjalp av Formel 3, sida Fel! Bokmarket dr inte definierat.,
applicerad pa insamlade data dar L; och L, satts till noll. Resultatet blir att for varje
extra kolonnkorande cyklist som den omkorande cyklisten maste kéra om, 6kar den
dimensionerande omkorningsstrackan med 23 meter.

For olika vdarden pa n och m blir darfér omkorningsstrackan enligt Tabell 8.4 nedan.

Tabell 8.4. Exempel p& omkorningsstracka for olika varden pa n respektive m.

Omkoérningsstracka (m)| m omkorande
n omkérda 1l 2| 3| 4

1 45( 68| 91(114

2 68| 91|114|137

3 91|114|137|160

4 114|137|160|183
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Med detta resultat kan den dimensionerande omkorningsstrackan valjas beroende pa
hur ménga cyklister som ska kunna koras om respektive kora om. Det bor dven vara
uppmarksammas att det kan uppsta en situation dar cyklisterna stravar efter att sortera
kolonnen efter efterfradgad hastighet. Detta leder till en komplex situation med manga
mojliga utfall, men att forutse och modellera efter alla dessa majliga fall ar troligen for
komplext for att goras med sa pass begransade matningar.

Det viktiga resultatet dr emellertid att langden av ett omkorningsbart segment inte bor
understiga den dimensionerande omkdrningsstrackan for en enkel omkdrning (45
meter). Ur ett kapacitetsperspektiv ar det naturligtvis battre att ha en dnnu langre
omkorningsstracka for att flera cyklister ska hinna ta sig forbi.

8.1.4Felkallor

Videoanalysen skedde manuellt vilket innebér att matnoggrannheten kan ha varierat
mellan de personer som utférde analysen, samt 6ver tid.

Vid videoanalysen gick det pa grund av trangsel inte alltid att urskilja avstandet mellan
cyklister som verkade kora i kolonn. Detta ledde till att dessa datapunkter inte
registrerades vilket kan ha lett till en skevhet i den registrerade fordelningen.
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9 Omkorning som funktion av floden

Syftet med denna del ar att ta fram en modell f6r hur manga omkorningar som bor ske
utifran huvudflode och motriktat flode.

9.1 Omkoérning som funktion av floden metod och modell

En cykelvag viljs ut dar god sikt ovanifran kan fas. Genom att placera kameran pa hog
hojd (cirka 8 meter) och vidvinkel-effekt pa kameran uppnas en rackvidd pa cirka 20
meter av cykelbanan. Dessutom sétts tva kameror upp direkt efter varandra, sd att
omkorningar kan registreras pa en stracka om totalt 40 meter.

Under en minut langa tidsintervall rdknades antalet cyklister som passerade mittsnittet
i respektive riktning, samt hur manga omkoérningar som intraffade under minuten.
Omkorningarna raknades endast om cyklisterna var parallella med varandra pa sjdlva
matstrackan. Omkorningarna raknades alltsa inte in om de bara paborjades eller
avslutades pa matstrackan.

Rimligtvis beror antalet omkoérningar i huvudriktningen per strack- och tidsenhet dels
pa vilket flode det ar i huvudriktningen, dels pa vilket motriktat flode som finns. Hur
stor roll det motriktade flodet har beror pa hur bred cykelbanan ér totalt, det vill sdga i
hur hog grad en omkorning kan ske utan att hindras av en moétande cykel. Redan har
framgar komplexiteten med tre variabla faktorer. En omkorning med mote sker relativt
problemfritt pa bredare cykelbanor (cirka 4,5 meter), medan det pa smalare cykelbanor
(cirka 2,4 meter) endast i undantagsfall sker omkorningar med mote (cirka 2,4 meter).
Med detta i atanke kan en forenkling darmed bli att motriktat flode endast raknas med
pa smalare vdgar dér detta kan antas paverka mdjligheten att kora om.

I fallet dar motriktat flode inte paverkar omkorningsbendgenhet kan antalet
omkorningar skattas med en funktion beroende av endast flodet i huvudriktningen.

Troligt ar detta ett proportionellt samband dar ett dubbelt antal cyklar pa cykelbanan
innebar ett dubbelt antal omkorningar. Nar flodet narmar sig kapacitetsgransen bor
dédremot antalet omkorningar minska igen pa grund av kolonnbildningen som uppstar.

Pa grund av osdkerheten vid floden ndra kapacitetsgransen dr det endast intressant att
se pa sambandet i den stabila fasen dar sambandet ar linjdrt, det vill siga dar antalet
omkorningar per strack- och tidsenhet O(q) kan modelleras enligt nedan (om man
bortser fran det motriktade flodet).

0(q) =kotk-q ®)
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Genom matningar dar huvudflodet, motriktat flode och omkorningar registreras
minutvis bor detta samband ga att finna for de datapunkter dar det motriktade flodet &r
forsumbart litet.

Nar det kommer till paverkan av motriktat flode bor antalet omkorningar sjunka
proportionerligt mot bade det motriktade flodet och huvudflodet.

For att mojliggora en generalisering av formeln uttrycks q,, i andelar av kapaciteten, C,
vilket kan sdgas vara ekvivalent med belastningsgraden. Antalet omkorningar per
minut och 40 meter kan sdledes modelleras enligt Ekvation 9.

0(qn @m) = ko +ky-qn— ky - qp -2 )

For att fa ett mer generellt applicerbart samband som ger antalet passager pa en
cykelbana av langden L modifieras formeln for att gélla per meter och timme istallet for
per 40 meter och 1 minut. Detta resulterar i att formeln ovan normeras med 1,5L, dar L
motsvarar langden pa det segment som formeln tillampas pa. (Seriani, et al., 2014)

0(qn GmL) = 1,5 L~ [ko + ky - qn — ka - qn - 2] (10)

9.2 Resultat

Ur data kan utldsas att antalet omkorningar med forsumbart motriktat flode foljer en
linjar funktion valdigt vdl med en lutningskoefficient pa 0,37 och forklaringsgrad pa 89
procent, se Figur 9.1.
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Figur 9.1. Antal omkérningar mot huvudflode vid olika storlekar pa det motriktade flodet.

I Tabell 9.1 nedan syns att forklaringsgraden minskar nar det motriktade flodet okar,
skall kompletteras med floden. Det &r att vanta, eftersom omkorningsbeteendet borde bli
mer ofdrutsdgbart nédr det finns ett motriktat flode att ta hansyn till. Det ar aven tydligt
att linjens lutningskoefficient minskar med ett 6kande motriktat flode. Det ar ocksa
vantat, eftersom ett hogt motriktat flode minskar majligheterna att géra en omkoérning.

Tabell 9.1. Nyckeltal fran graferna i Figur 9.1.

Typ av motriktat flode|Motriktat flode g, [cyklister/minut]|Lutningskoefficient|Férklaringsgrad (R?)
Férsumbart 0-2 0,37 0,89
Lagt 3-4 0,31 0,49
Hogt 5-7 0,28 0,34
Mycket hogt 8+ 0,26 0,22
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Nar en anpassning av Ekvation 9 fran Modell 3 genomfdrs fOr att passa matdata erhalls
foljande varden pa konstanter och medelfel, se Tabell 9.2.

Tabell 9.2. Skattade modellparametrar for antalet omkdrningar.

Kapacitet, C|Intercept, k,|Konstant, k,|Konstant, k,|Medelfel, &
75 -3,7 0,37 0,15 1,8 omk/min

Kapaciteten C i modellen kommer fran resultatet av del 2. Konstanten k; och interceptet
ko ar tagna direkt ur den linjdra ekvationen for antalet omkorningar vid férsumbart
motriktat flode i Figur 9.1. Konstanten k, ar satt sa att medelfelet ¢ minimeras.

I det enkla fallet, dar det motriktade flodet ar forsumbart ger modellen istallet ett
medelfel pa 0,7 omkdrningar per minut. Modellen &r alltsa betydligt mer tréffsaker nar
det motriktade flodet ar forsumbart. Ur Tabell 9.1 ovan framgar att den linjara
forklaringsgraden blir simre ju storre det motriktat flodet ar. Detta kan bero pa att stora
motriktade floden ofta koncentrerades under en del av minuten och saledes hade olika
stor paverkan trots samma storleksordning. Det dr dven rimligt att
omkorningsbeteendet i sig blir mer oberaknelig nédr det motriktade flodet 6kar, eftersom
inte alla cyklister vagar kora om nar avstandsmarginalerna blir mindre.

Nar modellen generaliseras for att visa antalet omkorningar som intraffar under en
timme pa ett segment med langden L, ser den ut pa foljande satt, se Ekvation 11.

0(qn @m:L) =15-L-(=37+ 037 g4 — 0,15 g, - =) (11)

Anledningen till att C, kapaciteten, inte slas samman med konstanten k, ar for att C ska
kunna ersattas beroende pa till exempel den aktuella cykelbanans bredd. Den kan dven
tas fram genom en iterativ process i vidare modellutveckling.

Eftersom maétningar enbart gjorts pa en cykelbana har inga slutsatser kunnat dras i
fradga om antalet omkorningar i relation till bredden pa cykelbanan.
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10 Modellansats och utformning

Utifran den ovanstdende litteraturstudien och de empiriska studierna har en
modellansats gjorts. Den bestar av ett antal olika faktorer och inbegriper cyklar och
gangtrafikanter. Modellen anger kapaciteten for cykelbanan/filtet beroende pa om den
ar enkelriktad eller dubbelriktad, flode for cyklister och gdende samt bredd. Modellen
har tagits fram i kombination med projektet ” Cykelkapacitet, -Ny metod for berakning
av cykelkapacitet” eftersom data som kravs for att skapa en sammanhangande modell
samlas in i de bada projekten.

De forsta berdkningarna gors for att bestimma effekten av passager, genom att
bestimma F,. F, berdknas enligt Ekvation 12.

0 Bis + Cip < 1,65
E, = : 12
P MKF - (1,9 = 22) - (Bis + Cir) - (0,059 Qs + 144) + % 196 — (1= SI)- 1,08 Qg (12)
Dar:

F, = antal passerande handelser (hdndelser/h)

C; = kalibreringsparameter (initialt satt till 0,95)

Qsp = efterfragat cykelflode i samma riktning (cyklar/h)

MKF = maxkvartfaktor

Smin = minmedelhastighet (km/h)

Smax = maxhastighetsansprak (km/h)

By =bredd (m)

Cys = korrigering for kanttyp, vid kantsten upp till 0,3 m reduceras bredden med 0,3 m,
vid hogre hinder reduceras bredden med 0,6 m)

S7= Separation mellan riktningar (1 eller 0)

L =Langd pa sektion (m)

Qsm = efterfragat cykelflode i motsatt riktning (personer/h)

Smin, minmedelhastighet har estimerats ur ett stort antal hastighetsmatningar som 25-
percentilen. S,,4,, maxhastighetsansprak har estimerats ur ett stort antal
hastighetsmatningar som 75-percentilen.

For att berakna ett matt pa servicenivan anvands samma skala som belastningsgraden i
normala berdkningar for motorfordonstrafik. Samband enligt Ekvation 13 ger

belastningen.
BG = 2%« (13)
2060+,

Resultatet for ett exempel med en cykelbana med cykeltrafik utan gaende kan ses i
Figur 10.1.
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For att berdkna servicenivan over en langre stracka anvands restid och medelhastighet.
Kombinationer av 1-faltig cykelbana och 2-féltig cykelbana kan da jamforas.
Berakningarna gors med hjalp av en ansats enligt Tabell 10.1.

Tabell 10.1. Berakningsunderlag for berakning av servicenivan.

ADT [FIode maxtimme (cyk/h)[Antal timmar (h)|Fléde Gvriga timmar (cyk/h)[Antal timmar (h)
1640 500 2 80 8
3360 1000 2 170 8
5000 1500 2 250 8
6560 2000 2 320 8
8200 2500 2 400 8

Resultatet blir enligt Figur 10.1-10.2.

Reduktion restid (s/km)
30

70

60

ADT 8200

50
------- ADT 6560

a0 = = ADT 5000
— . ADT 3360
20 — - ADT 1640
20

10

0 10 20 20 40 50 60 70 20 90 100 Andel 2-filtighet (%)

Figur 10.1. Resultatet i form av reduktion av restiden (sek/km) som funktion av andelen 2-faltighet.
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Reduktion restid %)

25

20

ApT 8200

------- RDT 6560
- = ADT 5000
— - ADT 3360

2 — . ADT 1640

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Andel 2-faltighet (%)

Figur 10.2. Resultatet i form av reduktion av restiden (%) som funktion av andelen 2-faltighet.

10.1 Utformning

For att foresla en utformning av omkorningsstrackan har resultat fran detta projekt
samt kdnda utformningsregler anvants, framst fran VGU.

Sidkraftforandringar upp till 0,45 m/s® upplevs som bekvama. Sidkraftférandringar
storre an 0,8 m/s® upplevs som obekvama. I VGU anvands som grundvarde for sidoryck
0,45 m/s*. Anvands dimensionerande hastighet for 85-percentilen for
frifordonshastigheten, 25,5 km/h, sa blir erforderlig langd for sidoforflyttningar pa
raklinje 17,5 m.

Sidoforflyttning

Erforderlig langd

Figur 10.3. Beskrivning av erforderlig langd och sidofdrflyttning.

Sétts de olika delarna ihop till en omkorningssekvens blir resultatet en langd pa 80 m
(17,5*2+45), se figur 10.4.

moveqagd Movea Trafikkonsult AB
www.movea.se Bergsundsgatan 17
per.stromgren@movea.se 117 37 STOCKHOLM



47(48)

Figur 10.4. Beskrivning av erforderlig 1&ngd och sidoforflyttning for en hel omkérningssekvens.

For att sdkerstalla att inledningen och avslutningen pa den 2-filtiga strackan fungerar
och ar siaker gors utformningen med en viss Overgangsstracka, se Figur 10.5.

90m L 630m , 7.0m L 7.0m , 70m )

Figur 10.5. Beskrivning av erforderlig 1&ngd och sidoforflyttning for en hel omkérningssekvens.

Overgéangsstrackan i slutet utfors i tre delar med 7 m vardera, 7 m motsvarar 1 sekunds
restid vid den dimensionerande hastigheten. Den totala langden inklusive
inledningsstracka och overgangsstracka blir saledes 93 m.

Bredden pa omkorningsstrackan bor bestammas utifran flode och plats. Minsta totala
bredden for omkorning enligt modellen ar 1,65 m. Vid total bredd pa ca 2,50 m kan
merparten cyklister passera. Praktiskt satts minsta matt for bredd pa
omkorningstrackan till 1,0 m vilket med cykelbanebredd 1,0-1,5 m ger en total minsta
bredd pa 2,0 till 2,5 m f6r omkorningsstrackan.

Forutom strackans langd och bredd maste man i utformningen ta hansyn till:
e placering av breddningen som éar platsberoende
e vagmarkering samt vagmarken
o sikt
e lutning, paverkar dimensionerande hastighet
e horisontalkurvor, se VGU for minsta radie
e separering av eventuellt motriktat flode
e sidohinder
e snoupplag.
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11 Slutsats, diskussion och fortsatt arbete

Den dimensionerande omkorningsstrackan har i detta projekt uppskattats till 45 meter
for en enkel omkorning, for att sedan 6ka med 23 meter for varje extra cykel som ska
passera eller passeras.

Med hjélp av informationen om kapacitet har en modell kunnat tas fram fér hur manga
omkorningar som intraffar vid ett visst flode i huvudriktningen respektive i den
motsatta riktningen.

Foljande slutsatser drogs:

- Det finns ett positivt, om an otydligt samband mellan huvudfléde och antal
omkorningar

- Rorande omkorningsbredd (det utrymme en omkorning upptar i sidled) kunde
utifrdn matningar konstateras att pa en 4,5 meter bred dubbelriktad cykelbana
skedde 85 % av omkorningarna pa en bredd motsvarande 1,1-1,7 meter.

- Paen 2,4 meter bred dubbelriktad cykelbana kunde visas att 85 % av
omkorningarna sker pa en bredd under 1,3 meter.

- Enmodell for berakning av omkorningsstracka ansattes.

Utifran information om kapacitet, hastighetstérdelningar och omkoérningsstracka har
berdkningar utforts for att bestamma tidsbesparingar i absoluta termer samt relativa
termer. Resultatet visar att vid fullt utbyggd 2-féltig cykelbana blir tidsbesparingen per
cyklist ca 23 % for att sedan minska till 0 % vid 100 % 1-faltig cykelbana.

Fortsatt arbete
Utifran detta projekts inriktning anses foljande behova ytterligare studier:
e Studier pa fler platser for att validera modellen ytterligare.
e Studier av komfortvarden sdsom omkérningssikt.
e Studier i falt med foreslagen utformning.
e Lutningen betydelse for hastighet samt utformning.
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