Mikro simulering som veerktgj til vurdering
af trafikafvikling og kapacitet
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Indledning

I de sidste 10-15 ars trafikplanleegning har vi vennet os til at vejnettet i vores
byer har haft en meget hoj kapacitet, der stort set uden problemer har kunnet
optage den konstante generelle trafikvaekst. Den har faktisk veret sd hej, at vi
endda visse steder har kunnet begraense kapaciteten og derved opna
miljegevinster til glaede for brugerne af vore byer. Mange -bade store og
mindre byer- har ombygget torve og centrale forretningsstrag fra de gamle
velkendte bilgader med kantstensparkering til velordnede sivegader, hvor
trafikken faerdes pé byens, de handlendes og de blede trafikanters praemisser.
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Figur l.dgtergadé i Arss"esfﬂr og efter ombygning

Trafikken er steget med ca. 3% om aret 1 gennemsnit i perioden. Og denne
vaekst er nu ved at vise sig ved treengselsproblemer bade i1 de storre og mindre
byer. I starten vil treengslen pa vejnettet veere koncentreret 1 spidstimen, men
senere spreder traengslen sig ogsd til perioder uden for de absolutte
spidsperioder. Men trods dette stiger trafikken stadig, det er en naturlov i et
vaekstsamfund. Byerne er under konstant udvikling og omdannelse. Der
etableres nye bykvarterer og eksisterende kvarterer forteettes.

Ovennavnte forhold har bevirket at der i1 dag stilles store krav til
kapacitetsvurderinger.

Mikrosimulering — et nyt veerktgj i trafikplanleegningen

I mange &r har TRANSYT og CONTRAM veret de forende
modelprogrammer p& markedet for detaljeret trafikmodellering af gadenet med
signalreguleringer. TRANSYT har varet anvendt til dimensionering og
fastleegning af signalprogrammer etc. DanKap har varet meget anvendst til
beregning af kapaciteten i enkeltstiende signalanlag, vigepligtsregulerede
kryds etc. Modellerne er alle vaeret forbundet med store usikkerheder, ndr man
anvender dem 1 gadenet med en trafikbelastning, der overstiger 85% af
kapacitetsgraensen. For eksempel er fodgaengere og cyklister ikke inkluderet
som sarskilte trafikantgrupper pa trods af, at de er meget dominerende i
bybilledet samt har meget stor betydning for afviklingen.



RAMBOLL NYVIG har det seneste halvandet ar arbejdet med
mikrosimulering som et nyt verktej i trafikplanleegningen. Mikrosimulering
det har vist sig at vere et meget anvendeligt vaerktej. Mikrosimulering
modellerer den enkelte bils bevagelser i et gadenet med en meget stor
nejagtighed 1 forhold til observerede haendelser.

Vejnettet omkring havnen i Térshavn. De rade keretgjer er trafik, der netop er
ankommet med feergen, mens de bla keretgjer er den generelle trafik i Térshavn. Det
fremgar af billedet, at feergetrafikken giver anledning til en forholdsvis lang ke inde
pa havneomradet. Pa det gvrige vejnet afvikles trafikken uden problemer.

Metoden baserer sig pd simuleringsvarktgjet VISSIM, som er udviklet af
Siemens til benchmark test forskellige reguleringsformer. Metoden er siden
udviklet til at omfatte simulering af alle vej- og gadetyper samt alle
karetojstyper inklusive cykler, knallerter, fodgaengere og specialkeretgjer.
Koretgjerne simuleres med de respektive fysiske egenskaber sdsom deres
udstrekning, bremse- og accelerationsevne. Desuden benyttes en
adfeerdsmodel for trafikanterne, som bygger pa omfattende adfaerdsstudier.
Modellen tager hensyn til, at en trafikant kun kan have et begranset overblik
over en trafiksituation.. Simuleringen viser hver enkelt bil kontinuerligt
gennem hele vejnettet og trafikafviklingen kan derved folges detaljeret pa
skermen. Udover den visuelle vurdering af trafiksituationen kan der opsamles
data pé en lang raekke faktorer, som numerisk beskriver afviklingen og
serviceniveauet.

RAMBOLL NYVIG's erfaring efter anvendelse af simuleringsvaerktajet i
mere end 15 projekter inden for det sidste ar er, at simuleringen giver
afgerende informationer bdde om trafikafviklingen og til dels ogsé om
trafiksikkerheden, som ikke kan fis med de hidtidige beregningsverktejer.
Simuleringen er derfor meget vigtig i forbindelse med opstilling af
kravspecifikationen til de geometriske losninger samt til at undersoge
konsekvenser af forskellige lasningsforslag.

Pé grund af simuleringsvearktejets store fleksibilitet, er det muligt at simulere
trafikken 1 stort set alle teenkelige reguleringsformer inklusive f.eks.



trafikregulering i forbindelse med vejarbejder, betalingsanlaeg og
parkeringshuse. Desuden kan effekten af variabel skiltning indbygges og
analyseres, hvilket er af stor betydning, nar fremtidens trafikledelsessystemer
skal planlaegges.
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Pa billedet til venstre ses en simulering af et vejarbejde. | venstre karespor er det
inderste karespor blokeret. Billedet til hgjre er fra en simulering at et betalingsanleg
til et p-hus.

Simuleringsvaerktejet er enestaende til formidling af trafikberegninger. Med
dette vaerktoj vil det derfor veere muligt at kommunikere resultater pa et hojt
fagligt niveau videre til interne og eksterne samarbejdspartnere —
folgegrupper, styregrupper, myndigheder, og borgere - selvom disse ikke er
fagspecialister.

Trafikdage

Eksempel pa formidling af resultatet af en simulering. Simuleringen er opbygget efter
en cad-tegning, som efterfglgende er udskiftet med et ortofoto. Filmen er optaget i
dobbelthastighed. Dobbelt klip pa billedet for at afspille filmen.




Undersggelsen af gap-time

Ved beregning af kapaciteten af trafikale udvekslingspunkter, hvad enten det
drejer sig om kryds, rundkersler, ssmmenfletninger eller lignende, er der en
rekke parametre, der er meget afgerende for det endelige resultat. Blandt disse
er parametren ’gap-time’, som indlegges 1 beregningerne som en fast storrelse
anbefalet 1 vejreglerne. Gap-time faktoren er imidlertid en meget varierende
storrelse athangig af keretojstype, trafikal situation, hastighed etc. I flere
simuleringsundersogelser af rundkersler har det vist sig, at den anbefalede
gap-time ikke var hensigtsmaessig og ikke forholdte sig til den virkelighed, der
skulle simuleres. Derfor har RAMBOLL NY VIG foretaget en undersggelse af
Gap-vaerdien i en rundkersel.

Metode

Til bestemmelse af gap-time (1), er der anvendt videooptagelser fra en 30
meter hoj teleskopmast. Efterfolgende er videooptagelserne analyseret med
henblik pa at bestemme, hvilken gap-time de forskellige koretojstyper
accepterer og forkaster.

P4 billedet til venstre ses masten(midt i billedet) piacret d et signalanleg. Pa
billedet til hgjre ses rundkarslen fra toppen af masten.

Nér der opstilles en mikrosimuleringsmodel for et kryds eller en rundkersel,
anvendes der forskellige gap-times for personbiler og lastbiler. Dette skyldes
hovedsageligt forskel i storrelse og accelerationsevne samt at last- og varebiler
ofte har lastrummet fyldt med varer og derfor skal forhindre pludselige
kraftige opbremsninger, krengninger eller accelerationer. Gap-time brugt til
mikrosimuleringsmodellen méles mellem konfliktpunktets start og fronten pa
det forst kommende keoretgj, som illustreret pa skitsen nedenfor.

Masten blev opstillet d. 10.7.2003 og videooptagelserne blev foretaget 1
spidstimen fra kl. 8.30 til 9.00. Under normale forhold er der meget trafik i den
undersogte rundkersel med relativt lange koer, sdledes at det er muligt at méle
gap-time veardien for et stort antal keretojer. Tidspunktet midt i sommerferien
har dog betydet at trafikken er vasentligt lavere end normalt. Det har dog
stadig veeret muligt at méle gap-time vaerdier for personbiler, mens der er
meget f& malinger for last og varebiler. Derfor fokuseres i det folgende
primart pa personbiler.



Principskitse for maling af gap-time til brug i mikrosimuleringsmodel.

Resultater

P4 nedenstidende graf er resultaterne fra underseggelsen gengivet. Pa grafen ses
kun gap-times geldende for personbiler. Det var desvarre ikke muligt, at
vurdere gap-times for lastbiler, da der var for fa observationer. Der er
observeret 28 indkerende biler og 37 standsende biler - 1 alt 65 observationer.
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Gap-times for personbiler i rundkersel, morgenmyldretid.

Det fremgar af grafen, at gap-times er grupperet i 3 grupper. Det er svert at
komme med en ngjagtig forklaring pad de tre grupper pa baggrund af det
indsamlede materiale. Ved nermere studier af videofilmen tyder det dog pa at
der er 3 principielt forskellige keremader:



1. Lave gap-times (2 sekunder), tyder pa et jeevnt flow med en lille
trafikmaengde, hvor den indkerende har mulighed for at tilpasse
hastigheden, séledes at der er tale om indfletning med den cirkulerende
trafik.

2. Middel gap-times (3 sekunder), tyder pé en tattere trafik, men hvor der
stadig er mulighed for at tilpasse hastigheden for de indkerende biler.

3. Store gap-times (4 sekunder), tyder pa at de indkerende biler stopper helt
op ved den ubetingede vigepligt. Efterfolgende skal der bruges tid pa at
accelere.

Den skave struktur i grafen skyldes, at antallet af observerede standsende biler
er storre end antallet af observerede kerende biler.

De fa malinger for lastbiler tyder pa en gap-time pa 3,4 sek. Denne veaerdi skal
dog tages med et stort forbehold.

Vejdirektoratets vejledende Gap-time for én-sporede rundkersler er 4,5 sek.
Denne vardi er vasentligt hejere end den der er fundet ud fra
videooptagelserne. Der kan vere flere grunde til at der er forskel pad de 2
vardier. Vejditektoratets vaerdi skal vare storre, idet tiden der maéles er
mellemrummet pa to pa hinanden efterfolgende biler og ikke mellemrummet
mellem konfliktomradet og til front af den ferste bil. Yderligere bygger
Vejdirektoratets vaerdier pd malinger fra 1995. I perioden fra 1995 frem til i
dag, er der etableret et stigende antal rundkersler rundt omkring i landet. Det
mé derfor formodes at trafikanterne er blevet mere vandt til at ferdes i
rundkersler, hvilket muligvis kan have indflydelse pé tidsgabene.

Sammenligning af mikrosimulering og DanKap

Der er foretaget to simuleringer i VISSIM og en beregning i DanKap, som
baggrund for en sammenligning mellem de to beregningsmetoder. Den forste
simulering 1 VISSIM inddrager vaerdierne fundet ved videooptagelserne. Den
anden simulering er med Vejdirektoratets tidsverdier. DanKap beregningen er
foretaget med standard verdierne.

Det fremgér af nedenstdende tabel og figur, hvilke trafikmaengder og rute der
er anvendt i beregningerne.

Trafikdata S-O|S-N|[S-V]|D-N|DB-V|DB-S|N-V|N-S|N-QZ|V-S|V-F|V-N

Biler 5 68 | 61 2 0 0 14 | 153 | 1 3 0
Lastbiler 0 3 1 0 0 0 1 1 0
Busser 0 2 0 0 0 0 0 2 0

Trafikdata som er anvendt til simuleringerne og beregningen i DanKap.



VISSIM
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Billede af rundkarslen, med angivelse af "’vejnavne™.

Resultaterne af simuleringen i VISSIM med gap-times pé 2,7 sekunder for

personbiler og 3,4 sekunder for lastbiler.

Resultat Middel Maks. Middel Maks.
VISSIM Antal KT | Forsinkelse | Forsinkelse | kgleengde | koleengde
[sek.] [sek.] [m] [m]
Vest 9 1,8 8,0 0 22
Syd 146 0,3 10,5 1 50
st 2 010 0,0 0 0
Nord 178 0,5 12,1 1 33

Dataudtrak fra simuleringen af rundkarslen, hvor vigepligten er opsat i henhold til
videooptagelserne, hvor gap-time er 2,7 sek. for biler og 3,4 sek. for lastbiler.

Resultaterne af simuleringen i VISSIM med gap-times pé 4,5 sekunder for
bade biler og lastbiler.

Resultat Middel Maks. Middel Maks.
VISSIM Antal KT Forsinkelse | Forsinkelse | kalaengde | kgleengde
[sek.] [sek.] [m] [m]
Vest 10 7,4 22,1 1 19
Syd 146 0,4 48 1 >3
st 2 4,2 8,4 0 7
Nord 174 10,0 58,1 23 163

Dataudtrak fra simuleringen af rundkarslen, hvor vigepligten er opsat, som i
DanKap, hvor gap-time er 4,5 sek. for bade biler og lastbiler.

Der er en mindre uoverensstemmelse mellem trafikken afviklet i de to
simuleringer og mellem trafiktallene fra tellingen.

Middelforsinkelsen og middel kelengden stiger meget med den hojre gap-
time, hvilket skyldes at keretejerne fra nord holder tilbage for keretgjerne som




kommer fra syd og kerer mod vest. Kearetgjerne fra nord standser helt op, frem
for at “flette” med den cirkulerende trafik, hvilket klart er den fremherskende
indkeringsadfaerd. Den hgje gap-time vardi giver séledes anledning til et
forkert adfeerdsmenster, med meget ringere trafikafvikling end den
observerede pa videofilmen.

DanKap
P4 nedenstaende figur er resultaterne af beregningen 1 DanKap gengivet.
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Resultat af beregning i DanKap, hvor gap-time er 4,5 sek. for bade biler og lastbiler.

Ved sammenligning af de tre beregninger, ses det at simuleringen med gap-
times pa 2,7 sek. for biler og 3,4 sek. giver den mindste middelforsinkelse,
hvilket selvfolgelig ikke kan undre. Sammenlignes simuleringen opsat i
henhold til Vejdirektoratets verdier og Dankap beregningen, ses at
middelforsinkelsen tilnermelsesvis er den samme. Dog er forsinkelsen i
retningen fra syd vesentligt hejere i DanKap beregningen i forhold til
simuleringen.

Resultatet af DanKap beregningen vil sdledes give et beslutningsgrundlag,
som viser en klart darligere trafikafvikling end man vil fé i virkeligheden.

Afslutning

Den visuelle sammenligning af simuleringen og de optagne videoer af
trafikafviklingen 1 det signalregulerede kryds samt i rundkerslen viser en
meget stor overensstemmelse bdde med hensyn til trafikafviklingen,
keopbygningen, keafviklingen samt trafikantadfaerden.

Gap-time vardien har stor betydning for den beregnede trafikafvikling og
dermed for dimensioneringen af det fremtidige trafikanleg. Undersogelsen
viser, at der er et stort behov for fornyede og mere detaljerede undersogelser af
gap-times. Simuleringsteknikken og dens meget store overensstemmelse med
virkeligheden vil stille krav om sterre ngjagtighed 1 de bestemmende
parametre herunder specielt gap-time verdien.

Med udviklingen af simuleringsteknikken er der ikke bare tale om en smartere
og hurtigere made at arbejde med en 1 ovrigt kendt teknik. Der er tale om, at vi
som trafikplanleggere for forste gang i drtier har rddighed over en helt



nyudviklet metode til kapacitetsvurderinger. Og selv om metoden er sardeles
detaljeret omkring den tekniske modellering af trafiksystemet og trafikanterne,
s& har den en langt bredere anvendelse end blot opdatering af dagens
signalanleeg. P4 grund af den stigende traengselsproblematik, som ikke bliver
mindre med tiden, kan metoden ogsd bidrage vasentligt til den langsigtede
planlegning af fremtidens vejnet.
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