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FORORD

Denne publikasjon er utarbeidet for Vegdirektoratet av

SINTEF, avdeling Samferdselsteknikk, som ledd i arbeidet med
revisjon av vegnormalene. Den er tidligere utgitt av

SINTEF i mai 1984 med tittelen "Kapasitet og avviklingsforhold
i ikke signalregulerte kryss - Metodesamling".

Kapittel 7 “"Vegers kapasitet" i Statens vegvesens Handbok 017 -
Vegutforming er vurdert av SINTEF, avdeling Samferdselsteknikk
og Transportekonomisk institutt i samarbeid. Som et

resultat av dette er det blant annet utarbeidet to metode-
samlinger - én for vegstrekninger og én for ikke signalregulerte
kryss., Disse er forutsatt benyttei :som supplement til de mer
overordnede betraktninger i Handbok 017.

OsTo i oktober 1985

VEGDIREKTORATET

Ansvarlig avdeling: Planavdelingen
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1. INNLEDNING

Metoder for
kapasitets-

og avviklings-
vurderinger

i ikke signal-
regulerte

kryss

Delwvur-

deringer

Metode-

oppbygging.
Neyaktighet

Siktemdlet med denne publikasjonen er & presen-
tere et samlet sett av metoder for beregning av
kapasitet og trafikkavviklingsforhold i ikke
signalregulerte kryss. De krysstypene som er
behandlet, er

- forkjersregulerte kryss (metode F),
- rundkjeringer (metode R) og
- uregulerte kryss {(metode U)

Uregulerte kryss er forholdsvis enkelt behandlet
fordi denne krysstypen generelt er lite anvende-
lig nar trafikkbelastningen er stor. For de to
andre krysstypene er kapasitets—-og avviklings-
beregninger nedvendige bade for valg av Krysstype
og reguleringsform og for vurdering av hensikts-

messig detaljutforming.

Metodeheftet gir grunnlag bare for en del av de
vurderinger som er nedvendige. For det ferste er
metoder for wurdering av signalregulerte kryss
ikke inkludert her. For det andre omfatter heftet
bare en del av de forheld som wvil vere avgjer-
ende ved valg av krysslesning. Viktige forhold
som ikke behandles her er f eks trafikksikkerhet
0g investerings- og driftskostnader. Alle disse
faktorene kan variere betydelig fra krysstype til
krysstype.

Metodene er utformet med det siktemdl at de skal
kunne gi realistiske svar pad aktuelle spersmal

under arbeid med hovedplan og detaljplan. Det har
ogsa vert lagt vekt pd & gjere metodene si& enkle



Kopling til
datapro-

grammer

Konsekvens-—
vurder inger
og dimen-

sjonering

som mulig, slik at den vanlige bruker finner
metodene lett tilgjengelige og nyttige 1 sitt
daglige arbeid. I denne gammenheng er det sé
langt r&d er tatt utgangspunkt i kjente begreper
og vurderingsmater, slik at opplzringsinnsatsen

blir minst mulig.

Metodeoppbyggingen er samordnet med de
dataprogrammer (eksisterende eller under
utvikling) som en regner med vil finne anvendelse
i narmeste framtid. Slike programmer vil fore-
ligge etter hvert bade for mikromaskiner og

sterre datamaskiner.

Metodene vil i hovedsak finne anvendelse for to
hovedformdl,

- wvurdering av krysstype og reguleringsform pa
hovedplanniva

- detaljutforming og dimensjonering

Den ferste anvendelsesmaten vil vare aktuell bade
ved planlegging av nyanlegg og ved ombygging
eller markert omregulering av eksisterende kryss.
Allerede pa dette nivaet vil en forholdsvis

detaljert vurdering av utformingen vare aktuell.

Den andre anvendelsesmadten er mer knyttet til
detaljutformingen av krysset og tilfartene.
Antall felt, lengde av svingefelt og detaljut-
forming av tilfarter i rundkjeringer er aktuelle

eksempler.

Formalet vil her ofte vare & vurdere hvor stor
trafikk tilfartene kan tdle ved en gitt uvtforming



Beregningene
gjelder den
aktuelle

situasjon

Trafikk-
variasjonene

er viktige

Prognoser
0g
usikkerhet

{kapasitetsvurderinger) eller hva slags avvik-
lingsforhold {(forsinkelser, keger) en far ved en
gitt trafikkbelastning.

Ved begge de betraktningsméter scm er nevnt oven-
for, beregnes kapasitets- og avviklingsferheld

ved en gitt geometrisk utforming og regulering,

0og en gitt trafikkbelastning. Dette betyr at

flere beregninger md utferes dersom en onsker &
vurdere kapasitet og avvikling for ulike utform-

ingsalternativer og trafikkbelastningsnivier.

I praksis vil det serlig vare aktuelt & ta hensyn
til de trafikkvariasijonene som opptrer. For det
ferste har en systematiske variasijoner over &ret,
uken og dagen. Vegdirektoratets trafikktelleopp-
legg gir etter hvert bedre og bedre grunnlag for
3 ansld disse., Like viktig er det & vurdere kon-
sekvensensene av de til dels betydelige til-
feldige variasjoner en kan ha fra dag til dag.
Den beste midten & vurdere disse variasjonene pa
vil trolig vere & beregne kapasitets- og avvik-

lingsforhcld for 2-3 trafikkbelastningsnivaer.

Nar en vurderer framtidige forhold, og trafikk-
prognoser legges til grunn, vil det vare usikker-—
heter i trafikktallene. Disse usikkerhetene kan
vurderes pd samme mate som nevnt foran, dvs ved
at en gjennomferer beregninger med forskijellige
prognosealternativer som dekker usikkerhets-

omradet.

De dataprogrammene som er nevnt, vil vare s=r-
deles nyttige nettopp for gjennomfering av
beregningsserier med forskjellige trafikkbelast-

ningsnivaer eller forskijellige prognosemateriell.
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KAPASITETSBEREGNING AV FORKJIJARSREGULERTE KRYSS
INNHOLD Fl

Metodeheftet inneholder skjemaer med nedvendige kommentarer for
en fullstendig kapasitets— og avviklingsheregning for forkjmrs-
regulerte kryss.

Metoden er 1 grove trekk bygget opp etter samme lest som i tid-
ligere anvendte metode fra de tyske vegnormalenel). Noen forbed-
ringer er gjort bl a gjennom endringer av prosedyrene for bereg-
ning av "forkjesrsherettiget trafikk" og korreksjon for kadannelse
i vikepliktige stremmer. En har ogsa trukket inn erfaringsdata
fra den svenske kapasitetsberegningsmetoden som Statens Vagverk
har utarbeidet?),

En tar sikte pad & utarbeide et tilherende dataprogram for denne
metode for anvendelse pd mikromaskiner i lepet av 1984.

Metoden er beskrevet pd skjemaarkene Al-A5 med tilhszsrende kommen-
tarer. Kapasitets- og avviklingsberegninger gjeres for en
bestemt geometrisk utforming og regulering og for en bestemt tra-
fikkbelastning. Data for geometri og trafikk feres pd skjema B.
Beregningene fores pd skjema C.

Dersom en onsker & vurdere virkningene av en annen geometrisk
utforming, eller andre trafikkbelastninger, ma nye beregninger
gjennonferes.,

Beregningene utferes etter folgende fremgangsmate:

—— - — e S — o ———————— i — - ——— o ————— T — - o — il g . e . s

l. Beregning av forkjersberettiget 1. ordens-trafikk
{skjemaene Al og A2)

2. Beregning av kritisk tidsluke ({skjema A3)
3. Beregning av utgangskapasitet (skjema A4)

4., Korreksjon for kedannelse 1 overordnede stremmer (skjemaene
Al og A2} *

5. Beregning av feltkapasitet (skjema A4)

6. Beregning av trafikkhindring, forsinkelse og kelengder (skjema
AS)

* Denne korreksjonsprosedyren er av hensiktsmesighetsgrunner fort
opp allerede i skjemaene Al og A2, selv om selve korreksjon
skjer senere 1 prosessen,

1) Blant annet presentert i Brevkurset "Vegkryssutforming",
Brev 8, NIF 1980

2) Statens Vdgverk: Berdkning av kapacitet, kdlangd, férdrdjning.
TV 131, Stockholm 1977
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KAPASITETSBEREGNING AV FORKJORSREGULERTE KRYSS
KOMMENTARER TIL SKJEMA A1l ° F2

1.

Ordensklasser

Inndeling i ordensklasser er nedvendig av hensyn til beregnings-
gangen i metoden.

Ordensklasser bestemmes p& felgende mite:

- l.ordens trafikkstremmer er stremmer som kan kjere uhindret
gjennom krysset uten vikeplikt. for andre trafikkstremmer. I
T-krysset 1 skjema Al gjelder dette rett-fram-bevegelsene pa
forkjersvegen (AG og CG), samt hovresving fra tilfart A (aH).

- 2.ordens trafikkstrommer er stremmer som bare har vikeplikt
for en eller flere l.ordens stremmer. I T=-krysset i skjema
Al gjelder dette heyresving inn pd forkjersvegen (BH) og
venstresving fra forkjersvegen (CV).

- 3.ordens trafikkstrommer er stremmer som har vikeplikt bade
for l.ordens trafikkstrem(mer) og 2.ordens trafikk-
strem(mer). I T-kryss er det én slik streom, venstresving
inn p& forkjersvegen, BV. Denne stremmen har bl a
vikeplikt for 2.ordens-stremmen CV.

Summering av "forkjersberettiget l.ordens-trafikk"™, Mg og
beregning av utgangskapasitet Kg

Mrp mad beregnes for hver enkelt vikepliktig trafikkstrem.
Merk at det i denne metoden bare er l.ordens trafikkstremmer
som regnes med i1 "forkjsrsberettiget trafikk". Dette har
betydning for stremmer av 3. og lavere orden. 1 T-krysset.
i skjema ARl gjelder dette altsd bare 3.ordens-stremmen BV.
Forkjersberettiget l.ordens-trafikk, Mp utgjeres her av
l.ordens-streommene AG og CG, samt AH som gis halv wvekt fordi
den normalt wvil ha noe innvirkning p3d avviklingen fra side-
vegen, selv om den ikke egentlig er i konflikt med stremmene
herfra. Nidr My er bestemt kan en beregne utgangskapasiteten Kg
(skjema A4) etter at kritisk tidsluke, tg., er bestemt
(skjema AZ).

Korreksjon for kedannelse i 2.ordens-stremmer

For alle 2.ordens-streommer vil kapasiteten K vare 1lik
utgangskapasiteten Ko. For 3.ordens-stremmen BV m& en ogsa ta
hensyn til trafikkmengden i og kedannelsen i

2.ordens-stremmen CV. Dette gjzres med en korreksjonsfaktor

Pg slik at

K
Py

Ko ° Pg., der
(1 = Mcy/Key)

nu

Moy er trafikkbelastningen for CV, og K., er beregnet kapasi-
tet. Belastningsgraden Mcy/Koq;, uttrykker direkte der andel
av tiden det er kedannelse i trafikkstrem CV. (1 - May/Key)
uttrykker dermed hvor stor andel av tiden hvor det ilkke er
kedannelse 1 trafikkstrem CV, og som dermed er frigjort for
eventuell trafikk fra BV (hvis tidslukene i1 l.ordens-strem-—

Debatillator dot)
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KAPASITETSEEREGNING AV FORKIJ@PRSREGULERTE KRYSS

SKJEMA Al

BEREGNINGSPROSEDYRE FOR T-KRYSS

F3

I Trafikkstrem—
betegnelser®,
Ordensklasser
(1 parentes)

heyre
gjennomgdende
(rett fram)
venstre

<
I

A

AG (1)
Q.

L

i cGd)
—E C

Y

BV
(Eh R

II Fremgangsmate ved beregning av
forkjersberettiget 1. ordens-trafikk, Mg
og faktor Pg for reduksjon av utgangs-

kapasitet

Hoyresving inn, BH

2. Venstresving av, CV

——— i — . " o i T o S o

cv

BH
Mp = 0.5 ° Mpy + Mpg Mp = Mpyg + Mpg
Pg = 1.0 (ingen reduksjon) Pg = 1.0 (ingen reduksjon)
3. Venstresving inn, BV
€4—CG
ifl I k—-———'—CV Mp = 0.5 ~° Mayg + MAG + MCG
A Pg = (1 = Mcy/Key)
BV

15




KAPASITETSBEREGNING AV FORKJORSREGULERTE KRYSS
KOMMENTARER TIL SKJEMA A2 F4

£

Ordensklasser

Inndelingen i ordensklasser skjer etter de samme prinsipper
som i T-kryss, se kommentarene til skijema Al. I X-kryss vil
det forekomme to 3.,ordens-stremmer (kryssing fra sideveg, BG
og DG). En vil ogsd ha to 4.ordens-stremmer, venstresving
fra sideveg, BV og DV, idet disse stremmene o0gsa har vike-
plikt for 3.ordens-strgmmene BG og DG.

Summering av "forkjersberettiget l.orden-trafikk"™, My, og
beregning av utgangskapasitet, Kg

Dette gjennomferes etter de samme prinsipper som for T-kryss,
se kommentarene til skjema Al.

Korreksjon for kgedannelse i 2. og 3.ordens strommer

Korreksjon skjer som beskrevet for T-kryss. For 3.ordens-
stremmene BG og DG mé& en korrigere for to 2.ordensstremmer,
AV o0og CV.

Korreksjonsfaktoren Pg beregnes da pa felgende mate

Pg = (1 = Mpy/Kpy) ° (1 - Mcy/Key)
Ogsad her uttrykker Pg den andelen av tiden det ikke er ke 1 AV
eller CV. Det er denne tiden som kan benyvttes for eventuell
kryssing av forkjersvegen, dersom tilstrekkelige luker 1 den

forkjersberettigede l.ordens-trafikken forekommer.

For 4.ordens—stremmen BV benyttes felgende korreksjonsfaktor:
Pg = (1 - May/Kpy) ° (1 ~ Mgy/Ky) * (1 - Mpg/Kpg)

Nar Pg-verdien for Dy skal beregnes, byttes siste ledd ut med
uttrykket (1 - Mpg/Kpg)-

Beregningen av Pg-verdien for 4.ordens-stremmer er noe for-
enklet. Bl a er det ikke tatt hensyn til heyresvingende tra-
fikk fra motsatt side. Denne bevegelsen vil i praksis ha
liten innvirkning p& kapasitetsforholdene.
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KAPASITETSBEREGNING AV FORKJ@ORSREGULERTE KRYSS
SKJEMA A2 BEREGNINGSPROSEDYRE FOR X-KRYSS F5

I Trafikkstrem-

betegnelser. DG DV
Ordensklasser (33@&)
(i parentes) J

CH(1J
4———CG(1)
A Av(2)——A (——cvm C
AG(1) ————pp

(7

BV BG BH
(40202)

B

II Fremgangsmidte ved beregning av
forkjersberettiget 1. ordens-trafikk,
Mp., og faktor Py for reduksjon av

utgangskapasitet
1. Heyresving inn, BH (og DH) 2. Venstresving av, CV (og AV)
AG ——p cv
AH ——— 97
'i AG —P
AH ‘
MF = 0.5 ° MAH + MAG MF = MAH + MAG
Pg = 1.0 (ingen reduksjon) Pg = 1.0 (ingen reduksjon)
3. Kryssing, BG {og DG) Venstresving inn, BV (og DV)
____________________ it —— - i o
'L________CH Dﬁ‘b ‘( -
—
o = ————cv
PN e 3 AV— — — — [ 3
AG———P AG——p
AH ‘ AHﬁ
i BV
MF = O.S.MAH+MAG+MCG+MCH MF = O.S'MAH+MAG+MCG+0.5'MCH
Pg = (1-Mpy/Kpy) (1-Mcy/Key)d Pg = (1-Mpy/Kpy) ° (1-Mcy/Key) °
(1-MpG/Kpg)

* Forenklet betraktning
17




KAPASITETSBEREGNING AV FORKJORSREGULERTE KRYSS
KOMMENTARER TIL SKJEMA A3 F6

i

Om kritisk tidsluke og faslgetid

De enkelte sidevegstrafikanter vil ha forskjellig oppfatning
av hvor lang en tidsluke ber vare fer kryssing kan foretas.
For & beskrive de gjennomsnittlige forhold i s& mate, har en
definert en sikalt kritisk tidsluke, som grovt sett kan sies
a tilsvare den tidsluke gjennomsnittstrafikanten vil kreve
til kryssing av eller innsving pd forkjorsveg, eller venstre-
sving ut av forkjersveg.

Ofte er tidsluken i forkjersstrommen s& stor at flere wvike-
pliktige kjesretever kan utnytte samme tidsluke. Tidsavstanden
mellom de etterfelgende wvikepliktige kjereteyer, folgetiden,
vil da normalt vare mindre enn kritisk tidsluke. Forholdet
mellom den kritiske tidsluke og felgetiden wvil vare forholds-
vis konstant, slik at folgetiden kan bestemmes nar kritisk
tidsluke er kjent. Denne sammenhengen er innebvgget i denne
beregningsmetoden, slik at det er nok & betrakte kritisk
tidsluke, tg.

Innvirkende faktorer

Verdien for kritisk tidsluke tg vil variere med folgende for-
hold:

kjereteybevegelse, (avsving, innsving, kryssing)
reguleringsform {vikeplikt/stopp-plikt),
fartsgrensen pd forkjersvegen og

antall gjennomgidende felt pad forkjersvegen

Grunnverdiene for tg i skjema A3 gjelder for kryss pa veger
med to gjennomgdende felt, og med 50 km/t-grense, regulert
med vikepliktskilt. Det er videre forutsatt at det ikke
forekommer stigning eller fall i kryssomradet og at tung-
trafikkandelen er 10%.

Skjema A3 inneholder korreksjoner for avvik fra disse
forhold, basert pad norske og svenske erfaringsdata. Merk at
noen av faktorene bare innvirker pd enkelte av de vikeplik-
tige bevegelsene.

Utover dette kan en ogsd finne variasjoner knyttet til lokale
forhold (bl a bysterrelse, siktforhold) som det ikke er tatt
hensyn til her. Den beregnede verdi for kritisk tidsluke ma
derfor betraktes som et anslag pa "normalverdien" og ikke som
en eksakt verdi.
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KAPASITETSBEREGNING AV FORKJ@PRSREGULERTE KRYSS

gdende felt pd& hovedvegen

2
4

0 sek
+ 0.3 sek

SKJEMA A3 XRITISK TIDSLUKE ¥7
Fremgangsmite Tabell 1
~Kiereteybevegelse
1. Bestem grunnverdi fra venstre- |hoyre— kryssing| venstre—
tabell 1. sving fra|sving inn | av sving inn
hovedv. |[pa hovedv.| hovedv. |[pad hovedv.
2. Beregn korreksijonsfaktorer Grunn-
ifelge tab. 1 for faelgende verdi,tyq 5.0 5.0 5.5 SD
forhold
Korr. for,
- reguleringsform (tab. 2) reg.form * tab.2 tab.2 tab.2
- fartsgrense (tab. 3)
- antall felt pd hovedveg Korr. for
{tabell 4) fartsgr. tab.3 tab.3 tab.3 tab.3
- andel tunge kjt (fig. 1) pé& hovedv.
- svingeradius og vinkel
(fig. 2) Korr. for
ant. felt * * tab.4 tab.4
3. Beregn endelig verdi for P& hovedv.
kritisk tidsluke
* TIngen korreksjon
Tabell 2
Korreksijon for requleringsform Tilleggskommentarer:
Vikeplikt 0 sek De verdiene som er angitt, er gjennom—
Stopplikt + 1.5 sek snittsverdier. T praksis vil en finne
en del variasjoner fra kryss til kryss.
Blant annet ser det ut til at cobserverte
Tabell 3 verdier er lavest i de sterste byene.
Ogsa lokale forhold som ikke inngar i
Korreksjon for fartsgrense pa tabellen kan virke inn. Dette gjelder
hovedveg £ eks siktforhold og tilsutningsvinkler.
Merk at stigninger og tungtrafikk tas
50 km/t 0 sek hensyn til senere i forbindelse med
60 km/t + 0.4 sek kapasitetsberegningen.
70 km/t + 0.8 sek
80 km/t + 1.2 sek
90 km/t + 1.6 sek
Tabell 4
Korreksjon for antall gjennom—
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KAPASITETSBEREGNING AV FORKIJGRSREGULERTE KRYSS
KOMMENTARER TII, SKJEMA A4 F8

l’

Beregning av utgangskapasiteten, Kg

Utgangskapasiteten for en vikepliktig trafikkstrem
uttrykker kapasiteten i kjt/t etter at det er tatt hensyn
til forkjersberettiget l.ordens-—trafikk og kritisk tids-
luke, men fgr det er korrigert for kedannelse i 2. og
3.ordensstremmer (se kommentarer til skjemaene Al og A2).

Verdien leses av i diagrammet i skjema A4 og korrigeres for
fall eller stigning inn mot krysset og tungtrafikkandeler
som avviker fra 10%.

Forutsetninger

Diagrammet er basert pa felgende forutsetninger:

- tidslukene i de forkjersberettigede trafikkstrommene er
eksponensialfordelte.

- felgetiden har en verdi som tilsvarer 60% av verdien for
kritisk tidsluke tg.

Begge disse forutsetningene innebarer forenklinger av den

virkelige trafikkavviklingen som anses akseptable i denne
sammenheng.

Stigning og fall, tungtrafikk

Det er verdt a merke seg at stigning eller £all inn mot
krysset kan ha vesentlig innvirkning pé kapasiteten for de
vikepliktige strommene. F eks vil! kapasiteten ved 4% fall
inn mot vikelinjen vare 75 prosent heyere enn ved 4% stig-
ning inn mot wvikelinjen. Ogsd andelen tungtrafikk har stor
betydning her., Var oppmerksom pad at utslagene av stigning
og tungtrafikk kan wvere enda sterre under vinterforhold.

Korreksjon for kedannelse

Ved beregning av utgangskapasiteten Ko for 3. og 4.ordens-
stremmer, ma en korrigere for evt kedannelse i overordnede
2. og 3.ordensstremmer, etter feolgende formel:

K = Ky ° P

Beregning av Pg-verdier er vist pd skjemaene Al og AZ.

Feltkapasitet

Kapasiteten for et kjerefelt wvil avhenge av kapasiteten for
de .trafikkstremmer (kjereteybevegelser) som benytter
feltet, og av hvordan trafikken i feltet fordeler seg pa de
enkelte trafikkstremmene. Formelen under avsnitt III i
skiema 4 viser at en trafikkstrem med lav kapasitet (lav
K-verdi) og stor prosentandel av trafikken i feltet (hey
a-verdi) i betydelig grad vil svekke feltkapasiteten.
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RKAPASITETSHERREGMNING AV FORKIORSRTGULERTE KRYSS

SKJEMA A4 KAPASITR™T F9
I Beregning av utganagskapasitet, Kg

Utgangskapasiteten X, kan hereqnes med diaarammet necdenlor
nir "forkjarsherettiget l.orders~-trafikk”, Mp (se skiemacne
Al og A2) og “"kritisk tidsluke®, tr (58 Skjema A3} cr bestenmt,

X od
[}

- Wy 12 ~ = i S e O i 3 =Tt

l/"\.JE/t,)‘ ag = = e s ) i e s s ot o |
oo — - =S .

. N Kritisk tidsluke, t,

1000 < = ' 5

]

¥l

bW B

860 P

H
¥
1
S o~ 0 T iy
T
3

x
800 = o

g

e -

200 S = : Forkjersberetiiget

160 = ' 1.erdens-trafikk
p —— MF(kjt/t)

r ot . L Ees rome T

0 00 00 300 400 500 600 700 800 500 1000 NO0 7200 B0 %00 1500 1690

-1

Vad stigning eller fall inn mot krvsset, og ved tungtrafikk-
andel som avviker fra 10%, korrigeres avlest Kgp-verdl medé en
korreksjonsfaktor ki som angitt i tahellen nedenfor.,

cStignina (+)/fall (=) %
% tunac -4 -2 +0 +2 +4
0 1.37 122 1.1¢ L2 .7@
i 133 1.1n 1.08% .27 .12
i0 1.32 1.15 1.00 .R3 06
15 1.30 1.10 .85 .79 .61
20 1a 8 1.08 .92 .75 «57

T

IT ¥Xorreksjon for kedannelse

Se kommentarcne p&h foregiende side og shjemaene Al oq AZ.

TII Bereqgninag av feltkapasitet

Feltkapasiteten Kp beregnes med felgende formel:

i

Kp 100/ (al/Kl+a2/K2+ P an/Kn)

n = antall trafikkstremmer (kjsrehevegelser)
som benytter feltet

a81s 8¢ s.e, ap = trafikkstremmenes prosentandel av total
trafikk 1 feltet

+ «-++ Kn = beregnede kapasitetstall for trafikk-
strommene
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KAPASITETSBEREGNING AV FORKJ@ORSREGULERTE KRYSS
KOMMENTARER TIL SKJEMA AS Fl0

1.

Trafikkhindringsgrad og forsinkelse

En grov vurdering av trafikkavviklingsforholdene i det
enkelte kjorefelt gis gjennom "grad av trafikkhindring".
Dette begrepet er hentet fra de tyske vegnormalene. Graden
av trafikkhindring avhenger av kapasitetsreserven, dvs den
faktiske differansen mellom beregnet feltkapasitet og opp-
tredende trafikkmengde. Kapasitetsreserven er ogsad bestem-
mende for den forsinkelsen trafikantene opplever (se
avsnitt 1II), slik at graden av trafikkhindring i virkelig-
heten er et uttrykk for trafikantforsinkelsen.

Et tallfestet uttrykk for trafikkavviklingsforholdene f&r
en ved beregning av gjennomsnittsforsinkelsen som paferes
kjereteyene i de enkelte vikepliktige kjerefelt.

Totalforsinkelsen beregnes med grunnlag i gjennomsnitts-
forsinkelsen. Totalforsinkelsen benyttes i ferste rekke

som grunnlag for wvurdering av kelengder (se nedenfor), men
kan ogsa benyttes til & vurdere totalt tidsforbruk i
krysset og trafikantenes tidskostnader knyttet til for-
sinkelse. Normalt regner en at de samfunnsekonomiske kost-
nader pr personbiltime ligger i sterrelsesorden 35-40 kr pr
time (1983-kroner)

vVurdering av geometrisk utforming

En overordnet vurdering av kryssets utforming og regulering
kan bl a gjeres pd grunnlag av forsinkelsesvurderinger, dvs
hvordan forsinkelsene fordeler seg pa de enkelte kjgrefelt.
Signalregulering av krysset eller bygging av rundkjering
vil f eks gi en helt annen fordeling av fordeler og ulemper
i krysset enn et forkjersregulert kryss gir.

En mer detaljert vurdering vil bl a omfatte nedvendig
antall felt pd sidevegen, og nedvendig lengde av svinge-
feltene. Beregning av forsinkelser og av dimensjonerende
kelengder gir her et godt grunnlag.

For beregning av dimensjonerende kglengde md en velge
akseptabel risiko, p , for overskridelse av dimensjonerende
kelengde. WNormalt benyttes p=5%. I situasjoner der over-
skridelse har betydelige negative konsekvenser, bsr en
velge en lavere p-verdi, f eks p=1%.

22




KAPASITETSBEREGNING AV FORKJIJORSREGULERTE KRYSS

SKJEMA A5 TRAFIKKHINDRING, FORSINKELSE OG K@LENGDER F1l1
I Trafikkhindringsgrad Kapasitets- | Ekvivalent
GRAD AV TRAFTKKHINDRING reserve forsinkels
K-M £
Kapasitetsreserven,
K-M (kjt/t), er Overbelastning <0 kit/t| * sek/kit
bestemmende for Sterk trafikkhindring 75 0" 48 "
trafikkhindr ings- ‘ Middels trafikkhindring 150 ® 24 "
graden i deltilfarten. Liten trafikkhindring 300 " 12 "
Ingen trafikkhindring >600 " < 6 "

*Gjennomsnittsforsinkelsen ved overbelastning kan
bli sveert stor hvis overbelastningen varer lenge.

ITI Forsinkelse

Felgende uttrykk gir et godt anslag pd den gjennomsnittlige
forsinkelsen, f, som trafikantene erfarer:

£ = 3600 (sek/kijt)
K-M

Det er viktig & merke seg at det er kapasitetsreserven K-M
som bestemmer gjennomsnittsforsinkelsen. Dette innebzrer at
det til hver trafikkhindringsgrad i punkt I er knyttet en
tilherende forsinkelsesverdi. Denne er vist i tabellen i
punkt I.

Totalforsinkelsen, F, i et kijoerefelt (uttrykt i antall kjsre-
teytimers forsinkelse pr time), kan beregnes pid flere miter.
Felgende sammenhenger gjelder:

f°M = M - M/K
3600 K-M 1-M/K

(kijt-timer pr time)

I1I Kelengder Lp 7

Gjennomsnittlig antall kjeretever (kjt) / 4
i ka, , vil vere lik med wverdien A/ p;
av totalforsinkelsen F, som beregnet Y, 2 11
i avsnitt II, dividert med antall / )y AP
felt trafikkstremmen(e) disponerer, dvs 10 // 7
=14

L. = l . M/K (kjt) 10% 2 20% L
n 1-M/K

5
|
5

i
<
L%
hY

\

I

Dimensjonerende kelengde, Lp (kjt), 5 .
avhenger av og av akseptabel risiko,

/
y .
p, for overskridelse av Lp. Lp, uttrykt 'Y/
Vi
/

i kjt, leses av i figuren til heyre. /

Nedvendige oppstillingslengde pr kjeretay LG
vil normalt ligge i omradet 7.5-9.0 meter, 3 4 5 (iit)
heyest verdi ved stor tungtrafikkandel. o 1 2 i
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KAPASITETSBEREGNING AV FORKJGRSREGULERTE KRYSS
KOMMENTARER TIL SKJEMA B Fl2

1.

Situasjonsskissen

De forhold som ber vare angitt pa skissen framgar av skje-
maet. For hvert kjerefelt angis med pil(er) hvilke trafikk-
strommer som kan benytte feltet.

Trafikkgrunnlaget

Kapasitets— og avviklingsberegninger utferes normalt for
maksimaltimen bade i morgenrushet og i ettermiddagsrushet,
idet problemene oftest vil vare forskjellige i disse to
periodene.

Formidlet med slike beregninger kan f eks veare
- & vurdere hvordan endringer i geometri/regulering wvil
endre avviklingsforholdene i dagens situasijon

- & vurdere forholdene i et bestemt fremtidig ar

- & vurdere hvor lenge krysset vil ha tilstrekkelig kapa-
sitet/avviklingskvalitet gitt en bestemt trafikkvekst.

I alle disse wvurderingene er det viktig & huske at en har
betydelige trafikkvariasjoner. B&de i dagens situasjon og
for fremtidige &r kan en ha store variasjoner innenfor
maksimaltimen, og en finner ogsd svingninger over aret pa
10-20% omkring gjennomsnittsverdien for maksimaltimen. For
a f4 et representativt bilde av forholdene kan det derfor
vere aktuelt 3 gjennomfere kapasitets- og avviklings-
beregninger for ulike belastningsnivaer for & kunne trekke
konklusjoner om utforming, regulering og anleggets
"levetid".
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KAPASITETSBEREGNING AV FORKJ@RSREGULERTE KRYSS

SKJEMA B GEOMETRI- OG TRAFIKKDATA Fl3

T Stedfestelse
av_krysset:

11 Situasjonsskisse. Angi trafikkeyer, feltinndeling, felt-
bredder, gangfelt, vikepliktsskilting og nordpil., A-C er
forkjersvegen.

D
A
B

I11 Trafikkbelastning i kijt/t
Time:

Ar: J%% <<
e
<5

mald
Tir
RN

v Andre opplysninger
Reguleringsform: Vikeplikt [] Stopplikt E]
Andel tunge kijt: Primarveg ..... .

Fartsgrense:

Stigning inn mot

Sekundarveg ......%

Primerveq ....... . km/t
Sekund®rveg e....-. km/t

krysset (siste 20 m): Fra A:....% Fra B:....%

Andre kommentarer:
(sikt etc)
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KAPASITETSBEREGNING AV FORKJORSREGULERTE KRYSS
KOMMENTARER TIL SKJEMA C Fl4

Fremgangsmate

a) Radene 1 til 7 fylles ut for alle trafikkstremmer.
b) Beregningene for radene 8-10 utferes i rekkefelgen:
l. Alle 2.ordens-strgmmene
2. Alle 3.ordens-strommene
3. Alle 4.ordens-stremmene

c) De vikepliktige trafikkstremmene fordeles pd vikepliktige
kjorefelt (rad 11). Vertikal oppstreking gjennomferes
(alle rader fra og med rad 11). Eksempel er vist bak i heftet.

d) For hvert enkelt vikepliktig kijerefelt (i wilkarlig
rekkefelge) gjennomferes felgende prosedvre:

1. Beregning av trafikkmengder og trafikkstremandeler
(rad 12 og 13).

2 Hjelpestzrrelsene a/K beregnes for de enkelte
trafikkstreommer i feltet, summeres for kjerefeltet og
feltkapasiteten K beregnes (rad 14-15}.

3. Kapasitetsreserven K-M beregnes (rad 16) og benyttes
som grunnlag for vurdering av trafikkhindringsgrad og
forsinkelser (radene 17-18).

4, Totalforsinkelsen F (antall kjereteytimers forsinkelse
pr time) beregnes (rad 19). Verdien av F benyttes ogsa
som grunnlag for beregning av dimensjonerende kelengde
Lp (rad 20), som angitt i skjema AS.

Beregningseksemplene i vedlegget viser konkret hvordan
punktene ¢ og d gjennomferes med oppstreking og beregning.

Vurdering av total krysskapasitet

De kapasitetstall som er beregnet for de enkelte vikepliktige
kjerefelt er bestemt av den totale trafikkbelastningen og tra-
fikkmensteret, dvs trafikkens fordeling p& de enkelte trafikk-
stremmer. Dette betyr at en ikke kan summere kapa51tetsta1]ene
for alle forkjorsberettigede og vikepliktige kjerefelt og si
at dette er totalkapasiteten for krysset. Dersom en ensker a
bestemme totalkapasiteten for det trafikkmensteret en har, ma
derfor dette skje ved at trafikkbelastningen gkes suksessivt
p&d alle tilfarter samtidig inntil ett av kjorefeltene (det
kritiske kjprefeltet) belastes til kapasitetsgrensen. Den
trafikkbelastningen en da har i krysset vil vare kryssets
totalkapasitet for det trafikkmensteret som er forutsatt.

En konsekvens av dette er at en normalt finner forskjellige
totalkapasitetstall for morgentrafikken og ettermiddags-
trafikken, fordi trafikkmensteret vil vere forskijellig i de
to periodene.
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KAPASITETSBEREGNING AV FORKJ@®RSREGULERTE KRYSS
SKJEMA C BEREGNINGSARK

F15

Rad Skjema | Tilfart A Tilfart B ilfart C | Tilfart D
nr henv. AV[AG [AH | BV BH CG | CH| DV [DG z
1 Ordensklasse Al,A2 ‘
Trafikkmengde,
2 M (kjt/t) B
Forkj.berettiget
3 1.ordens~trafikk Al,A2
Mp (kJt/t)
Kritisk tids-
4 luke tg (sek) A3
Utgangskapasitet 24
5 Ko (kgt/t?a " | figur
Korreksjonsfaktor Ad
6 Kk tabell 4
Korrigert Ad
7 Ko-verdi (kjt/t) |[rad 5,6
Reduksijonsfaktor
8 for kedannelse, Pg| Al,A2
Kapasitet for
9  trafikkstremmen rad 7,
K =Koy ° Pglkjt/t)| rad 8
Hjelpesterrelse rad 2
10 dSx) rad 9
Inndeling 1
11  vikepliktige B
kjorefelt
Trafikkmengde i
12 feltet M (kjt/t) rad 2
Stremmenes andel 1 : : ! i ; | 1
13 av_trafikken 1 rad 2 | 1 i } ! | | |
feltet, a (%) rad 12 b , L L
1 ] ! I I ot
Storrelsen a/K T ¢ | ! i 1 t g
14  beregnes for hver | rad 13| ‘ } [ } | ! ! ;
strem og summeres | rad 9 ! L
for hvert felt
Feltkapasitet
15 K=lOO/§?a/K rad 14
(kit/t)
Kapasitetsreserve | rad 15J
16 K-M (kjt/t) rad 12
Trafikkhindrings- AS,
17  grad rad 16
Gj.sn. forsinkelse| A5,
f= =y (sek/kjt)
Totalforsinkelse A5,
19 pe £ M rag %g
= = ra
K-M evt
(kjt-timer rad 12
pr time) rad 16
Dimensjonerende
20 A5

kelengde,Lp (kjt)
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KAPASITETSBEREGNING AV RUNDKI@RINGER

KOMMENTARER TIL SKJEMAENE A og B R1
1. Grunnlaget

Beregningsmetoden i skjema A er en forenklet utgave av en
metode utviklet i England*. Den engelske metoden er basert
pé meget omfattende studier av avviklingskapasitet under
ulike geometriske forhold. Forelepige erfaringer tyder pi at
tilsvarende avviklingsnivaer ogsa kan oppnas for norske
forhold. ;

I eksisterende rundkjeringer med stor trafikkbelastning kan
en sammenlikne beregnet kapasitet med observert kapasitet
ved a benytte observasjonsmetoden i skjema D,

Geometriens betydning

Erfaringene fra England viser at tilfartenes geometriske
utforming kan ha vesentlig innvirkning pd kapasiteten. Dette
gjelder s®rlig innkijeringsbredden og lengden breddeutvidelsen
foretas over, ‘se skjema B. Jo sterre innkjeringsbredden er,
og jo lengre avstand breddeutvidelsen foretas over, jo sterre
blir kapasiteten. Diameteren har ikke beregningsmessig
innvirkning pa kapasiteten, men vil ha indirekte betydning
for hvor stor innkjeringsbredde og breddeutvidelse det er
mulig & oppnd. Diameteren vil ogsa ha innvirkning pad hvor
stor avbeyning og hastighetsreduksijon rundkjeringen gir, noce
som kan ha trafikksikkerhetsmessig betydning.

Kapasiteten vil i praksis gke svakt med ekende innkjerings-
radius. En innkjeringsradius pa 30 m gir ca 2% heyere kapa-
sitet enn det standardformlene tilsier, mens en verdi pa

10 m gir 5% lavere kapasitet.

Stigning inn mot rundkjeringen kan ha vesentlig kapasitets-
reduserende effekt, serlig nar tungtrafikkandelen er stor.

Merk ogsa at geometrien i utfartene kan vare avgjerende for rund-
kijeringens kapasitet. Det ma derfor underseckes om utfartene

kan ta imot trafikken gjennom rundkijeringen, hensyn tatt til
breddeforhold og eventuelle urequlerte eller signalreau’
gangfelt.

Trafikkmensterets betydning

Merk at kapasiteten i de enkelte tilfarter vil vare svart av-
hengig av bade trafikkbelastningen og trafikkmsnsteret (for-
delingen pa svingeretninger) i krysset. Totalkapasiteten kan
derfor ikke finnes ved & summere de beregnede tilfartskapa-
siteter, men m& finnes ved suksessiv ekning av belastningen pa
alle tilfarter samtidig inntil belastningen i én av tilfart-
ene (den kritiske tilfarten) nar kapasitetsgrensen. Den
trafikkbelastningen en da har i krysset tilsvarer rundkjer-
ingens totalkapasitet for det trafikkmensteret som er forut-
satt. Dette betyr ogsd at en normalt vil finne forskjellige
kapasitetstall for morgenperioden og ettermiddagsperioden.

Kimber R.M.: The traffic capacity of roundabouts
TRRL Lahoratory Report 942, Crowthorne 1980
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KAPASITETSBEREGNING AV RUNDKJI@RINGER
SKJEMA A BEREGNINGSMETODE R2

I Generell formel

Tilfartskapasiteten K er lineart avhengig av den sirkuler-
ende (forkjorsberettigede) trafikken Mg for tilfarten.

K =F - f ° Mg (kit/t)
__,//} X (?jt/t)
Q)=- i
\ | — 1.
Ms :
i > ’
M_ o (kjt/t)

Verdiene for maksimalkapasiteten F og kapasitetsgradianten f
avhenger av tilfartens geometriske utforming. Feslgende 4
sterrelser virker inn (se skjema B for nzrmere detaljer):

v = tilfartsbredden fer breddeutvidelsen {(meter)
e = innkjeringsbredde {meter)
1'= uttrykk for breddeutvidelseslengden (meter)
r = innkjeringsradius (meter)

ITI Standardformel

Felgende standardformler benyttes for bergning av F og fg.

F = 275 - X
f = 0.282 ° (1 + 0.2 X)
& = 1.61Se_v) hjelpestoerrelser

Formlene gir god tilpasning for diameterverdier mellom 20 og
40 m og for innkjeringsradier mellom 15 og 25 m. Det er ogsa
forutsatt 10% tunge kjereteyer og flatt kryssomrade.

IITI Korreksjon for stigning og tungtrafikk, ki

Ved stigning/fall eller ved tungtrafikkandel forskjellig fra
10%, korrigeres beregnet tilfartskapasitet med korreksjons-
faktoren k3 i tabellen nedenfor.

Stigning (+)/fall (-)
% tunge -4 -2 +0 +2 +4
0 1:37 1.22 1.10 .92 i g
3 333 1.18 1.05 .87 o 42
10 T332 115 1.00 .83 .66
15 1.30 1.10 .95 + 79 + 6.1
20 1.28 1.08 «92 <73 + 57
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SKJEMA B GEOMETRISKE DEFINISJONER

EAPASITETSBEREGNING AV RUNDKI@RINGER

R3

Forklaring I

v = tilfartsbredden, Avs kredden
av innkommende kijerefelt for
breddeutvidelsen er pabegynt.

= innkjeringsbredden, dvs bredden
av innkommende kjerefelt helt
inntil rundkjeringen.

= innkjeringsradius, dvs radius
for ytre kjerebanekant ved
vikelinjen.

= diameter i innskreven sirkel.
Sterrelsen benyttes ikke i
beregningene her, men henyttes
i den mer detaljerte engelske
metoden., Merk at D egentlig
males separat for hver tilfart,
umiddelbart etter-tilfarten.

Forklaring IT

Breddeutvidelsen av tilfarten skijer
over lengden RG. Denne hredde-
utvidelseslengden uttrykkes i denne
0g 1 den engelske beregningsmetoden
ved hjelp av sterrelsen 1'=CF.

Denne storrelsen miles fra kart n'

folgende mite:

1. Trekk linjen GD parallelt til
indre kjerebanekant HA.

2. Merk av punkt C midt p* BD og
trekk en parallell til vtre
kjerebanckant BG inntil denne
skjerer GD i punkt F.

3. Tengden av 1'=CF miles
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KAPASITETSBEREGNING AV RUNDKJI@RINGER
KOMMENTARER TIL SKJEMA C R4

Fremgangsmate:

1.

2

Geometriske data mdles ut fra plantegning (rad 1-3).
Beregningsparametrene S, X , F og £ beregnes (rad 4-7).

Med bakgrunn i trafikktallene iiskjemadel II beregnes sirku-
lerende trafikk Mg for hver av tilfartene (rad 8).

Ukorrigert tilfartskapasitet K' beregnes. Denne verdien
gjelder for flatt kryssomrade og 10% tunge kjereteyer (rad 9).

Dersom tungtrafikkandelen avviker sazrlig fra 10%, eller det
forekommer stigning eller fall i krysstilfartene, korrigeres
for dette med korreksjonsfaktoren kj (rad 10 og 11)

I tillegg til dette kan det ogsd vere aktuelt & korrigere for
andre forhold, som f eks innkjeringsradier utenfor standard-
omradet 15-25 m, jfr kommentarer og litteraturhenvisning 1
ark R1.

Kontroll av trafikkmengder mot tilfartskapasitet ma foretas
fordi trafikkbelastningen i en tilfart kan overstige til-
fartskapasiteten. Dette inneberer at verdiene for sirkuler-
ende trafikk md korrigeres, og nye kapasitetstall beregnes.
Flere beregningsomganger kan vere nedvendig i enkelte til-
feller for & finne en likevektstilstand.

Gjennomsnittsforsinkelse og totalforsinkelse beregnes i rad
12-15 som for forkjorsregulerte kryss, se metodeark Fl1l.

Ved denne beregningsmetoden er det forutsatt at breddeut-
videlsen i tilfarten ogsd blir utnyttet i praksis. Noen £3
norske erfaringer under pressede trafikkforhold indikerer at
dette skjer nar den geometriske utformingen er god. 1Inntil
ytterligere erfaringer foreligger ber beregnede kapasitets-
tall og tilherende forsinkelser benyttes med forsiktighet.
Dersom en ensker & vare pd den sikre siden, kan en benytte
en redusert verdi for innkjeringsbredden i beregningene.
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KAPASITETSBEREGNING AV RUNDKI@RINGER
SKJEMA C BEREGNINGS—~ OG RESULTATSKJIEMA

‘RS

1

Plan med tilfarts-

betegnelser:

(detaljplan legges
ved pa eget ark)

IT Trafikktall (kijt/t):

Yy + N

i — -
—> 1)) e -
"=t==:9;”-J a
Time: | |
Ar:
ITT Beregninger: ADT: H + f
BT
Rad
nr. | Sterrelse Henv. B 2 D {E)
1 Tilfarts
bredde, v (m) B
2 Innkjerings-
br e,ggmn B
3 Breddeutvidelses-
faktor, 1' (m) B
4 1.6 (e=v) A
§= 1° rad 1-3
& lev) A,
S ) X=v+T rad 1-3,4
6 F=275 X A
rad é
7 f = 0.282°(1+0.2°X) A
rad 5
8 Sirkulerende ]
‘ trafikk Mg (kjt/t) A,C
9 Ukorrigert tilfartskapasitet 5
K' = F-f * Mg (kjt/t) rad’6-8
10 Korreksjonsfaktor for a
stign. og tungtraf., kj
31 Baamtﬂﬁxﬁﬁmﬂmt
K=Kk * K (kjt/t) rad 9-10
12 Tgafikkbelastnin% i
tilfarten, M (kjt/t) C
13 Kapasitetsreserve
K-M (kjt/t) rad 11,12
14 Gj.sn. forsinkelse
£= 3800 (sek/kjt) rad 13
15 Totalforsinkelse PR
- f-% M (kjt-timer 8 ’
£ 36 K-M pr time) radega, 13
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KAPASITETSBEREGNINGER AV RUNDKIORINGER
KOMMENTARER TIL SKJEMA D R6

Fremgangsmate ved registrering av kapasiteten for en bestemt
tilfart:

Geometriske grunndata (v, e, og l1') bestemmes fra kart eller
malinger pa stedet (jfr rad 1-3 i skjema C).

Hjelpesterrelsene S og X beregneé (rad 4 og 5, skjema C).
og helningen p& kapasitetskurven, f beregnes {(rad 7 i
skjema C).

Avviklet trafikk fra tilfarten, my (kjt/min), og sirku-
lerende trafikk mg (kjt/min) registreres i etterfelgende
minutt-perioder med kontinuerlig kedannelse og full utnyt-
telse av tilfarten. Registreringene blir mer palitelige jo
lengre perioder kedannelsen varer (helst opp mot 20 min
sammenhengende) . Tilsammen ber en registrere avviklingen i
omlag 60 minutt-perioder.

Beregn gjennomsnittlig trafikkavvikling fra tilfarten, M¢
(kjt/time), og gjennomsnittlig sirkulerende trafikk, Mg
(kjt/time). My tilsvarer kapasitetsverdien K under de
herskende wveg- og trafikkforhold.

Den lokale maksimalkapasitetsverdien F (kjt/t) beregnes fra
uttrykket

K =M =F - f ° Mg, dvs F = My + £ ° Mg

En har dermed bestemt de nedvendige data for & etablere den
"lokale kapasitetskurven"

K=F"E-Ms

idet f er beregnet tidligere (punkt 2).

Nar denne fremgangsmaten felges fullt ut, vil standardfeilen
for F-verdien normalt vere mindre enn 100 kjt/t. Kortere
registreringsperiode vil gi sterre usikkerheter.

Den beregnede kapasitetskurven gjelder for den tungtrafikkan-
delen som er til stede i tilfarten under registreringene. For
sammenlikning med generelle erfaringsverdier for F ma det

tas hensyn til tungtrafikk og stigningsforhold som angitt i
skjema A.
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KAPASITETSBEREGNING AV RUNDKJI@RINGER
SKJEMA D REGISTRERING AV TILFARTSKAPASITET

R7

I Plan over tilfarten det II Tilfarts—data:
registreres 1i:

1. Tilfartsbredde, wv{m)

2. Imnkjeringsbredde, e

3. Breddeutv. faktor 1!

4., S-verdi

5. X-verdi

6. f-verdi

7. Stigning/fall* (%)

8. Tungtrafikkandel (%)

*Fall inn mot krysset angis med -

ITI Registreringsdata for minuttperioder:

Tids. Tids=- m g Tids-

S Ms L Js e s
ang. (kjt/min) | (kjt/min) } ang. | kjt/min| kjt/min| ang. | kijt/min| kjt/min

01 i

02

03

04

05

06

07

08

09

10

C 11

13

14

15

16

17

18

19

20

z myg-= T M= I mg= b my= T M= I mg=

Antall minuttperioder, n =

Total trafikkavvikling Mg = Tmy = 80
fra tilfarten (kjt/t) L
Total sirkulerende 0
trafikk (kjt/t) Mg = Img ° §n

Maksimalkapasitet (kjt/t) F =M+ fg ° M

Lokal kapasitetskurve: K =F=-fg " Mg =

kit/t
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METODE U

KAPASITETSBEREGNING AV
UREGULERTE KRYSS
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KAPASITETSBEREGNING AV UREGULERTE KRYSS
KOMMENTARER TIL SKJEMA A Ul

Nar trafikkbelastningen sker, vil uregulerte kryss vare o =

forncldédsvis uryddige avviklingsforhold. Blant arnet vil ern ¢=

finne exsempler som i figuren nedenfor, der trafikkavviilincer
&

begge tilfeller ldser seg etter heyreregelen (blokkering), re:
hvcr floken vanligvis leser seg ved at sist ankomne kieretey
kjerer forst.
FIGUR  FLsehgriTgscituasioner 1 uregelerte kKryss
' |
i -
AN
— e —
. <+ -]
!
--X--» B Y
3 !
\‘;v ‘ v D
i I ‘
Dette =y in av Arsavene til =t neyaktice beregningsmetoder for
kryse med hgyrerscel ikke er utviklet. En annen &rsak er at av
viklingafcrholdens ved en vise trafikkbelastning er ustehile o
praget av “ryx¥ 0g nape" -kKlering. Slike kryss vil derfcr of=e
pil omreoviert eller ombygget uten at kapasitetsberegninger e
nedvendig. Metodene 1 skijema R kan “iikevel vare nyttice idet ¢
mullcaiszr en tellmessig vurdering zv hvilke forbedringer regu-
ler:nc v uregulerte kryss kan fere til.

(7

[$)

- Sy

arargh s
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KAPASITETSBEREGNING AV UREGULERTE KRYSS
SKJEMA A BEREGNINGSGRUNNLAG U2

1. Kapasitet

For uregulerte kryss (kryss der heyreregelen gjelder) fore-
ligger det bare grove metoder for kapasitetsberegning.
Fglgende fremgangsmate anbefales:

Urequlerte T-kryss kan i stor utstrekning beregnes som
om de var forkjersregulerte (se egen metode for dette), dog
med betydelig usikkerhet.

For uregulerte X-kryss med trafikk i begge retninger, er

den innbyrdes avhengighet mellom de enkelte bevegelser si
stor at en i liten grad kan benytte kapasitetsberegning ved
hjelp av kritisk tidsluke som i forkjersregulerte X-kryss.
For heyreregulerte X-kryss benyttes tabellen nedenfor. Denne
gir en indikasjon p&d totalkapasiteten, K, for krysset som
funksjon av andel venstresvingende kjereteyer og forholdet
mellom trafikkmengdene i den minst belastede og den mest
belastede gaten.

Totalkapasiteten for X-kryss mellom tofeltsgater med trafikk
i begge retninger og hsoyreregel:

Andel venstre- Belastningsforholdet Mmin/Mmaksz)

svingende

kisretoyer 1) 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 | ©
o 1700 | 1650 | 1600 1600 1650 2000
0, 10 1600 1550 1550 |* 1500 1500 1750
0, 26 1500 1500 1500 1450 1450 1600

1) Antas like for alle tilfarter
2) Forholdet mellom trafikkmengdene i henholdsvis minst o©g
mest belastede gater

2. Forsinkelse

Folgende uttrykk gir et grovt anslag pad gjennomsnittsfor-
sinkelsen i uregulerte kryss:

M
f =2 "M (sek/kijt) K
K - M A

trafikkvolum (kjt/t)
kapasitet {kjt/t)
konstant

o

Anbefalte A-verdier er omkring 2.0 i T-kryss og omkring 6.0
X~kryss.
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KAPASITETSBEREGNING AV FORKJ@PRSREGULERTE KRYSS

SKJEMA B GEOMETRI- OG TRAFIKKDATA F13
I Stedfestelse
av_krysset: EKSEMPEL 4 - T-KRYSS T
II Situasjonsskisse. Angi trafikkeyer, feltinndeling, felt-
bredder, gangfelt, vikepliktsskilting og nordpil. A-C er
forkjersvegen.
D
Trov
‘* A C
B
I11 Trafikkbelastning i kjt/t
Time: 6"/‘-92. eftermiidd.rush
I530 — /630 .
— 400
L= 50
0 —=
100 — ﬁ‘ﬁ f
6 120
v Andre opplysninger

Reguleringsform: Vikeplikt
Andel tunge kijt:
Sekundarveg

Fartsgrense:
Sekundearveg

Stigning inn mot
krysset (siste 20 m): Fra A:.7T..%

Fra C:.7..%

Andre kommentarer:
(sikt etc)

Primarveg ...5@2..

Stopplikt []

Primarveg R

AL, . .8
km/t
.ﬁﬁ?.. km/t -

Fra B:.éa.%
Fra D:.0..%




KAPA.SITETSBEREGNING AV FORKJORSREGULERTE KRYSS

46

SKJEMA C BEREGNINGSARK E‘(ﬁﬁ?ﬁi 4 F15
7T-HRYSS I
Rad Skjema | Tilfart A Tilfart B Tilfart C Tilfart D
nr henv. AV [ AG |aH BV BG]| BH|CV ]| CG Cll | DV | DG DH
1 Ordensklasse AlLA2 |- 7414 |3 212114 -1=|<|-
Trafikkmengde,
2 M (kjt/t) B 500 | loo | Go 126 | /50 | Yoo
3 gork"ber?:ttjfgﬁﬁ Al,A2
.ordens-trafi .
Mp (kjt/t) | 2% 550 | 6oo
Kritisk tids-
4 luke tg (sek) A3 5.5 5.0|5.0
Utgangskas:vasi tet, a4
5 Ko (kjt/t figur 3% &¥0 | &0
Korreksjonsfaktor A4 /5 %4 Lunee 42 ¢
6 ki tabell .79 771.95 |4 (et tiiforiar,
K rt Ad 225 5Ly
Qorrige ot
7 Ko—vegdi (kjt/t) |rad 5,6 27# 529\ 68 = | B
Reduksjonsfaktor
8 for kedannelse, Pg| Al,A2 .5 & | =
rafikkstr n rad 7,
K =Ko - Pg(kjt/t)| rad 8 208 527 | 608
Hjelpesterrelse rad 2, \l/ N Sen a
10 (i—M/K) rad 9 ,?5’ ﬁ’n e J:ﬁc@
11 Sikelittis B =
vi ige
ka?gfélt d 8v BH| cv
Trafikkmengde i A
12 feltet M (kijt/t) rad 2 éo 120 | /50
Stremmenes andel | i : ! ;
13  av trafikken i rad 2 ! i ( , I
feltet, a (%) rad 12 . . L
I | 1
Sterrelsen a/k * d | [ I
14 beregnes for hver | rad 13, oo { ' |
strem og summeres | rad 9 1 ' ’
for hvert felt
Feltkapasitet
15  K=100/% a/k rad 14 8 529 | 608
(kjt/t)
Kapasitetsreserve | rad 15
16 KM (kjt/t) rad 12 148 4o | 458
Trafikkhindrings- BE . . .
17 grad ? rad 16 Hidd. Liten\kiten
- Gj.sn. forsinkelse Ag,le
ra
£= % (sek/kjt) 243 88|49
‘ Totalforsinkelse x5, Totallorsiakeloce
19 e £ it rag %g 2 A’cry.s;at‘ er
= - ra A g L]
0 KR evt 041 29|.33 | | Lo |bpare/ng hes
(kjt-timer rad 12 : ¢ dery Crmesi Sorer
pr time) rad 16 Ooetraieitcs.
Dimenggonerende * p8% |<2 £2 |82
20  kelen e,Ly (kat) A5 = 1% 3 <z2|<2
¥* Slegter o v irles rin bor dim .
k&’eyﬂﬁda’ ruidre enn” 2 &L



KAPASITETSBEREGNING AV FORKJ@RSREGULERTE KRYSS
SKJEMA B GEOMETRI- OG TRAFIKKDATA Fl3

I Stedfestelse
av_krysset:

EKSEMPEL &£

T-KRYSSID

I1 Situasjonsskisse. Angi trafikkeyer, feltinndeling, felt-
bredder, gangfelt, vikepliktsskilting og nordpil. A-C er
forkjersvegen.

D
T el
g S——

B

111 Trafikkbelastning i kijt/t

Time: &j.sn. etiermidd. rush +10%
Is30- 630
Ar: 1983 s
2 200
F— 200
500 —=
40 —— ﬁ 3% f
50 71oo

v Andre opplysninger

Requleringsform:

Andel tunge kijt:

Fartsgrense:

Stigning inn mot
krysset (siste 20 m):

Andre kommentarer:
(sikt etc)

vikeplikt [ | stopplikt [X]

Primarveg Qs
Sekunda=rveg .%....%

Primarveg ...é¥2.. km/t
Sekundarveg 7o km/t

Fra A:.,7..% Fra B:....%
Fra C:..% Fra D:.T-.%

a7




KAPASITETSBEREGNING AV FORKJ@RSREGULERTE KRYSS

SKJEMA C BEREGNINGSARK  fyesiprPE/ 2 F15
/=K RYSS I
Rad Skjema | Tilfack A Tilfart B Tilfart C Tilfart D
nr henv. AV | AG AR BY} BG| BH | CV | CG Clli §{ DV | DG DH
1  Ordensklasse Al,a2 | 7 Bl=l2121 4] =] =|=|~
Trafikkmengde,
2 M (kjt/t) ® B 500| 4o | 5o loo | 2oo | Zoo
R
.ordens-trafi . e
Mp (kjt/t) + 5201590
Kritisk tids- Fort 'ro-qcn
4 luke ty (sek) A3 2.2 rle.2 Stcpp /v -
Utgangskas')aSitet, Ad - T
5 Ko (kit/t figur arns 340 | 490
Korreksjonsfaktor A4 o AP
6 k) tabell l.to lio)lio| oloews hrs f,gg,
Korrigert Ad
7 xo—ve?di (kjt/t) |rad 5,6 238 |34 539
Reduksijonsfaktor
8 for kedannelse, Px| Al,A2 .63 «i-|-
a str n rad 7,
K=Ky © Pp(kyt/t)| rad 8 50 374|539
Hijelpesterrelse rad 2,
10 (oMK rad 9 i@
Inndeling 1 — Stramippesre BV
11 vikeplikEige B cv| 2o et 2l
kjorefelt By Ll (4
Trafikkmengde i
12 feltet M (kjt/t) rad 2 /50 200
3 ot | iz o o ! ]
av_ trafikken i r i |
feltet, a (%) rad 12 L [33) 1eF : j |
L 1 i
Sterrelsen a/K : ¥ ' ' L t !
14  beregnes for/hver rad 13, ! ! 2201 137 } : :
strem summeres | rad 9 L ' ! !
for hvert felt .. 379
Feltkapasitet
15 K=100/% a/K rad 14 25/ 5§39
(kit/t)
Kapasitetsreserve rad 15
16 KoM (K3t/t) rad 12 104 339
Trafikkhindrings-— A5, : . .
17 qgrad £ rad 16 Stcré/m:a@’. Liten
5 Gj.sn. forsinkelse Ag'lﬁ
ra
. f= }3(?30 (5€k/](jt) 35-‘ /0.6
19 Totalforsinkelse Ag'la T"f:’?/ f"-";"é:‘:“
o ra er A Py
F= %-E%Dz ﬁ rad 12, e bz‘.fém Sever
; M evt [48 0.57 -
(kjt=timer rad 12
pr time) rad 16
Dimensjonerende P=5% 3.6 Z.0
20 kelen e,Lp (k3t) AS P'fy' 5 30
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KAPASITETSBEREGNING AV FORKJ@RSREGULERTE KRYSS

Reguleringsform: Vikeplikt []
Andel tunge kijt: Primerveg
Sekundarveg

Fartsgrense: Primzrveg ..

Sekundarveqg

Stigning inn mot
krysset (siste 20 m): Fra A:.,..%

Fra: € oy sl

Andre kommentarer:
(sikt etc)

SKJEMA B GEOMETRI- OG TRAFIKKDATA F13
I Stedfestelse
av_krysset: EXSEMPEL 3 X-uRyss 1
II Situasjonsskisse. Angi trafikkeyer, feltinndeling, felt-
bredder, gangfelt, vikepliktsskilting og nordpil. A-C er
forkjersvegen.
iy
1
Al |
- i
A R C
| W&
B
111 Trafikkbelastning i kijt/t
Time: &/.34. morgmrw.slv 20
0730 —O&30 k2 co
= 300
—— 50
55 ==
300 ==
G0 100 40
v Andre opplysninger

Stopplikt

LSO s

Q. .. %

.Sb... km/t
.521.. km/t

Fra Dt eeaed
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KAPASITETSBEREGNING AV FORKJORSREGULERTE KRYSS

[=te]

50

.73 4

—

SKJEMA C BEREGNINGSARK EuSEMPEL 3 F15
X—-#HRYSS T
Rad Skjema | Tilfart A Tilfart B Tilfart C Tilfart D
nr henv. AV | AG [&H BV BG| BR[| CV|CG CH | DV | DG DH
1 Ordensklasse malz2lrLl4le| 321222l 22
Trafikkmenade,
2 M (kit/t) % B S0 | 300/ 50| 4o |loo | Yo | 50 | 200 |loo | 30 | S0 | 8o
7 obrAdca ernie Al,A2
_ i S e : ' Yoo 1e7s 725 325135 75 | oo | 350
Kritisk tids-
4 1511«_-1?;{ (Sek) A3 5.0 73| %3 |65 5.0 Z3| #3165
Utgangskasaasitet . Ad '
5 Ko (kjt/t figur |&oo 29 | 2% | 600|890 290 | 280 | 5%
Korreksjonsfaktor Ad
6 K] . tabell| / ool l.ovl /o0 |lao |l.06 loc |foo |L6o
K ert A4
7 Kgfxrré?dg (kjt/t) |rad 5,6| 8o 290 | 270 | boo | 840 290 (280 |580
Reduksi fakt 2 Y 3 ]
8 for ko ggrs';eilse?rPK Al,A2 | - _5‘7),83 - | = .5/ 88| -
1 E n ra ’
K= Ky © Pyikjt/t)| rad 8" |&o I3 238 | oo | 845 148 | 246 | 580
Hjelpesterrelse rad 2,
T 717 S rad 9 |.9¥ .58 94 .6F
11 viReelirdis B
1
X%z?gfélt & AV v Bﬁé cv v py(;
Trafikkmengde 1
12 feltet M (kjt/t) | rad 2 | &, do| 140 |50 30| Jleo
Stremmenes andel i ; : i
13 av_trafikken i rad 2 | ; ( |
feltet, a (%) rad 12| - ; - | H [2? - : = 50L5°
1
Sterrelsen a/k : ’ I I
14 biregnes for/hver rag %3, - t - |.298 .048| - { - |.203 .08
strem summeres | ra
Eor hvest felt - - | 3% | - - | .289
Feltkapasitet
15 K=100/% a/k rad 14 | 850 17| 287 |8% 48| 3%
(kjt/t)
K itet g 15
16 Kol o(kiese) Ve | faa 130 13f | 149 | 18| 18¢
Trafikkhindrings— a5 ’
17 grad " rad’ 16 |/ngen Medd.| Hidd. |lngen Hidl| Hidd .
18 Gj.sn. forsinkelse A3'16
ra
. f= ifgo (sek/kjt) 48 25| Ma |He 05| /11¥
" Totalforsinkelse Ag'la
. ra
ev
(kjt-timer rad 12 .07 3 .94 .06 25 -
pr time) rad 16
Dimensjonerende pesYs2 2 25 <2 £2 24
) 094 v 0.99 = 0.88 o. 94 x 03 x 0.6 = 0.57
A R A A
fa AV fa CV Yooy x 0.99 x0.88= C.5/




EHSEMPEL &

KAPASITETSBEREGNING AV RUNDKJGRINGER RUNDKIPRING
SKJEMA C BEREGNINGS—- OG RESULTATSKJEMA R5
1 Plan med tilfarts-— IT Trafikktall (kjt/t): D
betegnelsers . !
(detaljplan legges J v %
ved pa eget ark) r |
Bra - P s=0 733
vi. nord ‘
N = [
et aid B W
4 B=+30% +30%0 O A g %- % <+« C
N\ o Y @@, |
Om% vy —a P
Emz‘.s 7.
B g 7 5% tunge. [ 4%
s=+¥0 % Time: /530~ /&30 | |
Ar: /982 ® 4 P
II7 Beregninger: ADT: =
rlf?c.! Sterrelse Henv. 2 B C D (E)
YE :
b BreSiEv m B 35 | 35 | 35 | 35
2 | fooklorings, B /0.5 /0.5 9.5 0.5
3 Breddeutvidel -
R G B 23 ! 77 7/
1.6 -y
11 s-= '——'i(@ rad 1-3 0.49 102 0.56 102
(e—~v) 2,
5 | X= v+ 52k rad 1-3,4 | 704 | 5.80 | 33 | 580
B E=ZR i /1936 | /595 | 1740 | /595
° %ég%ﬁﬁrende Mg  (kKit/t) AT 7 F Y7 HYo +98
9 Ukorrigert tilfartskapasitet N
K'i = Fuf ¢ MS kjt/t) rad's_s 1448 /200 /458 /fog
10 K k fakt: f A
Pt e g 0% | 03z | fas | fos
1 Be t tilfartsk tet
! teget QMRSEGPSIt | w0 | 58 | Sew | 1822 | 11¢3
12 | B 5 508 | 4w, | Sos5 | 933
K tet
13 a ?éji/igeserve rad 11,12 &50 418 ol # 230
14 Gj.sn. forsinkelse
€= B (sek/kjt) rad 13 55 | 8.6 35 /5.2
: Seersy
15 Totalforsinkelse
£ 2 Lﬂb M (kjt-timer rad 12, 141 0 28 | 1.07 078 | 407 }é.?
3600 K-M Pt time) racih. 13
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