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Sammanfattning

Trollhattans stad har givit M4Traffic AB i uppdrag att genomfora trafikanalys for i Varvik (fd Knorren)
och Hjulkvarnelund. | uppdraget har utformningen av korsningar och gatustruktur analyserats ur
kapacitets-, trafiksakerhets- och trygghetsperspektiv. Trafikflodet har simulerats utifran befintliga
skisser och tidigare prognostiserade trafikméangder. Med hjalp av simuleringen har konsekvenserna for
omgivande vagnat av en brodppning kunnat studeras.

Ytterligare en del av uppdraget har varit att pavisa hur planeringen kan paverkas vid ett stérre inslag
av forarlosa bilar.

Den nya bron avlastar Klaffbron och en stor del av trafiken kommer att utgéras av bilar som inte har
start- eller mal i Varvik. Trafikmangderna pa tillfarterna langs Kungsportsvagen och i
jarnvagsviadukten kommer att 6ka betydligt.

Analysen visar att korsningarna i det nya omradet kommer att fungera kapacitetsmassigt aven under
hogtrafik men att vanstersvangande fordon som vantar pa en lucka ibland kan blockera
bakomliggande trafik. Ett kort korfalt for vanstersvangande trafik rekommenderas darfor.

Utifran de ADT-varden éver genomgéende trafik, cyklande, fotgangare och kollektivtrafik och den
hoga andelen av oskyddade bor sarskild omsorg dgnas at korsningspunkterna pa huvudstradket. Med
de prognostiserade flédena for fordonstrafik, kollektivtrafik och oskyddade trafikanter blir sannolikt
I6sningen signalreglerade korsningar. Alternativt kan upphéjda korsningar anvéandas. Dessa ar méjliga
att utforma med acceptabla vertikalaccelerationer for bussar i linjetrafik.

Vid brodppning finns stor risk for besvarlig kobildning i de gamla omradena éster om alven. Forutom
att undvika brotppning i hogtrafik och informera trafikanter fér att ge dem mdjlighet att vélja annan vag
eller tidpunkt for sin resa bér man dvervaga att forstarka gatustrukturen kapacitetsmassigt.

Framtidens autonoma fordon bedéms sammanfattningsvis och huvudsakligen kunna paverka trafiken i
Varvik pa tre sétt: Hastighetssakring kravs inte om fordonen kan detektera och identifiera personer pa
eller i narheten av 6vergangsstalle. Likasa om ISA-system blir obligatorisk, dvs att fordonen inte kan
framféras med hdgre hastighet an avsett. Vid eventuella signaler kan fordonen starta betydligt
shabbare och dessutom med kortare tidslucka sker avvecklingen snabbare samt att fordonen kan kéra
hem och parkera nar innehavaren ej behéver fordonet under dagen vilket generar mer trafikarbete i
natet.
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1 Bakgrund och syfte

Kommunfullméktige i Trollh&ttan antog i september 2017 en ny fordjupad 6versiktsplan for Knorren
och Hjulkvarnelund. | anslutning till stadsdelen skall en ny bro 6ver alven byggas. Bron kommer att
paverka trafikflodet i hela Trollhattan, framfor allt i de centrala delarna.

Som en del av det férberedande arbetet har Trollhattans stad velat genomféra en trafikanalys for
omradet.

| detta uppdrag har utformningen av korsningar och gatustruktur i Varvik (fd Knorren) och
Hjulkvarnelund analyserats ur kapacitets-, trafiksédkerhets- samt trygghetsperspektiv. Trafikflodet har
simulerats utifran befintliga skisser och tidigare prognostiserade trafikmangder. Med hjalp av
simuleringen har konsekvenserna for omgivande véagnat av en bro6ppning kunnat studeras.

Ytterligare en del av uppdraget har varit att pavisa hur planeringen kan paverkas vid ett storre inslag
av forarlosa bilar.

Utredningen har genomférts av M4Traffic AB huvudsakligen under maj manad 2018. Kristina Schmidt
har varit uppdragsledare och Henrik Carlsson har genomfdrt simuleringar och kapacitetsanalyser. Per
Stromgren pa Movea AB har bistatt med bedomningar av gatustruktur och trafiksakerhet samt
planering for framtidens forarlésa bilar.
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2 FoOrutsattningar och trafikmangder

2.1 Tidigare utredningar

Som underlag till den férdjupade 6versiktsplanen for Knorren och Hjulkvarnelund genomférdes en
trafik- och bullerutredning i samverkan mellan Trollhattans stad, Norconsult och Akustikverkstan.
Berakningarna i utredningen byggde delvis pa Trafikprognosen for FOP Overby fran 2009.

Utredningen redovisades i januari 2017 och trafikmangderna darifran utgér kunskapsunderlag och
utgdngspunkt i foreliggande analyser.

Bilden nedan visar trafikflddena (ADT) &r 2015, samt &r 2030 utan bro samt &r 2030 med bro.
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Figur 1 Trafikanalys for nollalternativ respektive samradsférslag av FOP Knorren Hjulkvarnelund. Klippt frn
Buller- och Trafikutredning 30 januari 2017. (Trollhattan stad, Norconsult, Akustikverkstan, 2017)

Trafikmangderna fér naromradet, som antagits avse arsmedeldygn, sammanfattas ocksa i
nedanstdende tabell.

© MaTraffic 7



OMRADET VARVIK MED NY BRO | TROLLHATTAN

Tabell 1 Sammanfattning av trafikmangder (ADT)

Vag Trafik i 2030 2030 med bro
dagslaget

Vanersborgsv N | 9 500 13 500 17 100
Vanersborgsv S | 10 500 14 000 1400
Kungsportsv N 7 000 7 800 11 300
Kungsportsv S 7 500 8 300 13 500
Jarnvagsviadukt | 13 500 14 800 19 300
Drottninggatan 9500 10 600 12 600
Tunhemsvégen | 3500 3500 4 000
Klaffbro 15 000 17 900 13 100
Ny bro 9 000

Man kan konstatera att den nya bron kommer att avlasta Klafforon medan trafiken pa samtliga gator
och vagar i brons naromrade okar.
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2.2 Trafikmangder

2.2.1 Trafikverkets SAMPERS-modell

Trafikmangderna i de tidigare analyserna ar redovisade pa en relativt dvergripande niva och avser
arsdygnstrafik. For att kunna géra simulering och kapacitetsanalyser behévs en mer detaljerad
fordelning av trafiken, dels pa start- och malpunkter, dels 6ver tid.

Trafikverkets SAMPERS-modell for Region Vast med basar 2014 (Trafikverket, 2018) har anvants
som stod i arbetet att ta fram en sadan fordelning.

Figur 2 avgransning av analysomrade — upddelning av Varvik i delomrade

| detta arbete har anvants trafikfordelning for eftermiddagen fran Sampersmodellen. Nivaerna for
dygnstrafiken var inte samma i SAMPERS som de tidigare utredningarna i Trollhattan kommit fram till.
| Sampersmodellen drog den nya bron till sig mer trafik frAn t ex Stallbackabron medan effekten pa
Kungsportsvagen blev betydligt lagre an vad tidigare utredningar kommit fram till.

Eftersom trafiksiffrorna fran tidigare utredningar antas vara mer genomarbetade och darmed mer
palitiga &an de i Sampers har nivan pa Kungsportsvagen justerats sa att de liknar tidigare utredningar.

Det finns relativt stora osakerheter i trafikmangder och svangstrommar eftersom antaganden gjorts i
flera led. Kapacitetsanalyserna paverkas av nivderna. Resultatet bor ses som indikativa och garna
kompletteras med kanslighetsanalyser.

2.2.2Trafikalstring i nya omradet
Trafikverket tillhandahaller ett trafikalstringsverktyg i Excel (Trafikverket, 2018) med vars hjalp antalet
resor och fordon kan skattas utifran antal lagenheter och yta for verksamheter.

2000 lagenheter och 17000 kvadratmeter verksamhetsyta genererar enligt verktyget ca 5500 bilresor
per arsmedeldygn, vilket motsvarar 4500 fordonsrérelser per vardagsdygn.

Antalet kollektivresor skulle bli ca 1200, och cykelresor 1900 och forflyttningar till fots ca 4000.
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Trafiken har fordelats 6ver Varviks olika delomraden (visas i figur 2 ovan) pa basis av antalet
planerade parkeringsplatser. Andelen trafik under maxtimmen har for bostéader antagits vara 17% in
och 3% ut. For verksamheter antas 3% in och 17% ut, vilket resulterar i nedanstadende floden.

antal p-plats i mot frén
exploateringsstudie
A 588 100 18
B 415 71 12
C 750 128 23
D 605 18 103
316 155

Totalt antas andelen trafik under eftermiddagen vara ungefar 10 % av dygnstrafiken. Detta stammer
med tillganglig matning av dygnsférdelning som avser Kungsportsvagen. Pa eftermiddagen gar en stor
del av trafiken fran arbetsplatser till bostader. Pa enskilda vagar kan andelen variera mycket och
riktningsférdelningen ar generellt ojamn, dvs 10% kan innebara att flodet &r tex 5 % av dygnstrafiken
at ena hallet och 15 % &t andra.

Under eftermiddagstimmen gar det ca tio bussar i varje riktning och timme genom Kungsporten och
vidare p& Kungsportsvagen, och ytterligare fem som trafikerar Kungsporten, Kungsportsvagen och
Tunhemsvéagen.

| simuleringarna har férutsatts att Varvik trafikeras av tva busslinjer, en i kvartstrafik och en i
halvtimmeslinje, och att dessa stannar vid tva hallplatser i omradet.

Forutsattningarna ovan har resulterat i en sa kallad trafikmatris for eftermiddagsmaxtimmen som ser ut
som i nedanstaende tabell/figur. | falten kan man se hur manga bilresor som gar fran varje omrade till
de andra omradena.

TILL

FRAN Bjérndalsv Vinersborg: Kungsportsv Tunh gardsg Drottningg Vinersborgs' Varviksvigen varvik A varvik B varvikC varvikD SUMMA
Bjorndalsv 0 0 8 9 1" 6 0 19 2 1 2 0 53
Vinersborgsv N 0 0 92 23 162 " 72 200 129 24 17 31 4 678
Kungsportsv 12 32 0 10 21 272 0 26 14 10 18 3 372
Tunhemsv 34 60 65 0 67 54 0 84 13 9 16 2 364
Bangardsg 27 111 12 25 0 22 0 0 11 8 14 2 197
Drottningg 4 157 99 335 237 162 o o” 207 27" 197 34" 5 654
Véanersborgsv S 0 205 0 0 0" 0 0 0 8 5 10 1 205
Varviksvagen 41 66 30 31 0" 9 0 0 6 4 8 1 177
varvik A 1 4 4 1 3" 4 1 2 0 0 0 0 18
varvik B 1 3 3 1 2" 3 1 1 0 0 0 0 12
vérvik C 1 5 5 1 4" 5 2 2 0 0 0 0 23
varvik D 5 22 21 5 16" 24 8 10 0 0 0 0 103
SUMMA 129 573 540 121 423 435 200 278 100 71 128 18

Figur 3 Trafikmatris for eftermiddagstimmen
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Trafiken 6ver den nya bron kan darmed komma att uppga till nastan 1300 fordon under
eftermiddagsmaxtimmen. Det beraknas bli fler bilar i vastlig riktning an i 6stlig under eftermiddagen
medan det omvanda galler pA morgonen. Genomfartstrafiken utgor vid denna tidpunkt tre fjardedelar
av trafiken medan en fjardedel har start eller mal i Varvik. Fordelningen sammanfattas i nedanstadende

tabell.

Tabell 2 Beraknad trafik dver ny bro under EM-max

Ostlig riktning Vastlig riktning Andel
Till/fran Varvik 110 200 24%
Genomfart 450 520 76%
Totalt 560 720 100%
Andel av dygn 9% 15%

© MaTraffic
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3 Kapacitetsanalys for korsningar

3.1 Forutsattningar och sammanfattande slutsatser

Samtliga korsningar har analyserats med verktyget Capcal, som &r ett svenskt standardverktyg for
kapacitetsanalyser i korsningar.

Trafikmangder och nét har lagts in i mikrosimuleringsverktyget VISSIM. | mikrosimuleringen tas
hénsyn till att bilférarna beter sig lite olika i trafiken. Hur fordonen ankomst till korsningarna férdelas
over tid slumpas fram. For att fa fram ett genomsnittligt resultat har sju stycken simuleringar korts och
ett medelvarde beraknats.

Enligt Capcal, och vid en situation utan brooppning, kommer samtliga korsningar i omradet att fungera
kapacitetsmassigt med foreslagen utformning och trafikmangder.

Den trebenta cirkulationsplatsen dar Kungsportsvagen ansluter till den nya bron &r den punkt som far
den hogsta belastningsgraden.

Man kan notera att det ar kort avstand mellan korsningen vid Vanersborgsvagen och den vastligaste
av korsningarna p& huvudgatan. | vissa lagen kan vanstersvangande fordon komma att blockera
trafiken i korsningen med lokalgatan vilket gor att kder véxer ut mot Vanershorgsvagen. Det illustreras
i bilden nedan, som hamtats fran Vissim-simuleringen.

————— %,
T

=%

R

=

Figur 4 K6 mot Vanersborgsvagen pga blockering av vanstersvangande fordon nedstroms

Simuleringarna indikerar stora problem vid brodppning under eftermiddagsmaxtimmen. Detta galler
sarskilt for korsningarna pa 6stra sidan om bron. Kétillvaxtforloppet under brodppning sammanfattas i
kapitel 3.3 nedan och kan ocksa studeras i filmer fran simuleringen.

12 © MaTraffic



OMRADET VARVIK MED NY BRO | TROLLHATTAN

3.2 Redovisning av CAPCAL-analyser for samtliga
korsningar

3.2.1 Inledning

| detta avsnitt redovisas forutsattningar och resultat for CAPCAL-analyser i samtliga korsningar.
Korsningarna har numrerats i enlighet med de blaa siffrorna i Figur 5 nedan. Berakningarna med
Capcal gors separat for varje enskild korsning dar externa effekter som t.ex. kobildning fran en
brodppning inte fangas. | berdakningarna har korsningar mellan den nya huvudgatan genom Varvik och
anslutningarna fran den planerade bebyggelsen kodats som vanliga korsningar dar trafiken pa
anslutningsvagarna lamnar foretrade mot trafiken pa trafiken pa huvudgatan. Samtliga korsningar har
ett korfalt pa de ingdende benen.

Figur 5 Numrering av korsningar i omradet (blaa siffror)

Capcal-beréakningarna resulterar i belastningsgrader for de ingaende benen. Belastningsgraden
beskriver hur stor del av den tillgangliga kapaciteten som nyttjas. Om belastningsgraden pa ett ben ar
0,5 innebér det att hélften av kapaciteten nyttjas. Om belastningsgraden &éverstiger 1,0 innebar det att
korsningen ar éverbelastad och inte kan avveckla den trafik som anlander.

Enligt Trafikverkets riktlinjer ar det dnskvart om belastningsgraden i en nybyggd korsning underskrider
0,6 under den dimensionerande timmen. Det kan dock vara godtagbart med belastningsgrader upp till
1,0 efter Trafikverkets godkannande?.

1 vagars och gators utformning (Trafikverkets publikation 2012:181)

© MaTraffic 13
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Det ben som har hogst belastningsgrad i respektive korsning i kommande stycken ar gulmarkerat i
resultattabellerna. Utover belastningsgrader redovisas aven antal ingaende korfélt, riktning?, ingaende

flode, kapacitet samt kblangder.

| korsningen mellan Vanersborgsvagen och huvudgatan genom den planerade bebyggelsen i Varvik
(Sagbladsvagen) uppstar den higsta belastningsgraden pa Vanersborgsvéagens norra tillfart.

Véanersborgsv
1 754
129 200 425
«— l T

66,

129 ——»

195 0\y

T~

Varviksv B —

~ T
0 205 24

Véanersborgsv
229

334
241 Sagbladsv
12 587

Figur 6: Svéangande trafikméngder under maxtimmen i korsning 1.

Tabell 3: Berékningsforutsattningar och resultat frAn Capcal-berakning for korsning 1

1 Kélangd (antal fordon)
Tillfart Karfalt Riktning |Flode (f/t) |Kapacitet (f/t) [Belastningsgrad |Medel 90-percentil
Varviksv THRV 195 796|0.24 0.2 0.3
Vanershorgsv norr THRV 754 1229(0.61 0.4 0.7
Sagbladsv THRV 587 1209(0.48 0.2 0.4
Véanersborgsv sdder 1HRV 229 835(0.27 0.2 0.4

I korsning mellan Huvudgatan och den nordligaste infarten till den planerade bebyggelsen ar
framkomligheten god. De higsta belastningsgraderna uppstar pa huvudgatan fér den Gverordnade

trafiken da svangande trafik paverkar kapaciteten.

Sagbladsv
2 579
539 40
l T

Oomr A
11 19

T /V
579 65
Sagbladsv

644

Figur 7: Svangande trafikmangder under maxtimmen i korsning 2.

2 H=hoger, R=rakt fram och V=vénster
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Tabell 4: Berékningsforutsattningar och resultat fran Capcal-berakning for korsning 2.

2 Kélangd (antal fordon)
Tillfart Karfalt Riktning |Flade (f/t) |Kapacitet (f/t) |Belastningsgrad |Medel 90-percentil
Sagbladsv norr 1RV 579 1676(0.35 0.0 0.0
Omr A 1HV 19 402]0.05 0.0 0.0
Saghladsv sdder 1HR 644 1905|0.34 0.0 0.0

Inte heller i korsning 3 uppstar nagra kapacitetsproblem. Det hdgre antalet vanstersvangande fordon
fran soder gor att belastningsgraden okar nagot pa denna tillfart men framkomligheten &r fortfarande

god.

Omr C
24

10,/
14y

Sagbladsv
550

51 499

|

Ay T
82 634
Sagbladsv
716

Figur 8: Svangande trafikméangder under maxtimmen i korsning 3.

Tabell 5: Beréakningsforutsattningar och resultat frAn Capcal-berakning for korsning 3.

3 Kolangd (antal fordon)
Tillfart Korfalt Riktning |Flode (f/t) |Kapacitet (f/t) |Belastningsgrad |Medel 90-percentil
OmrC THV 24 433]0.06 0.0 0.0
Sagbladsv norr THR 550 1905(0.29 0.0 0.0
Sagbladsv séder 1RV 716 1600|0.45 0.1 0.1

Aven i den sddra infarten till den planerade bebyggelsen &r framkomligheten god med en hogsta
belastningsgrad om 0,39.

4

Omr D
110

45/
0O—

65\

Sagbladsv
513
7 477

28

/l\s

12 666
Sagbladsv
723

46

Figur 9: Svangande trafikméangder under maxtimmen i korsning 4.
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Tabell 6: Berékningsforutsattningar och resultat fran Capcal-berakning for korsning 4.

4 Kalangd (antal fordon)
Tillfart Korfalt Riktning |Flade (f/t) |Kapacitet (f/t) |Belastningsgrad |Medel 90-percentil
OmrD 1HRV 10 461(0.24 0.2 0.4
Sagbladsv naorr THRV 512 1697)0.30 0.0 0.0
OmrB THRV 13 330|0.04 0.0 0.0
Sagbladsv sader T1HRV 724 1860|0.33 0.0 0.0

| korsning 5, dar infarten till den nya bron ansluter till Kungsportsvagen uppstar de hogsta

belastningsgraderna av samtliga studerade korsningar. Den hogsta belastningsgraden uppstar pa den

sOdra tillfarten dar det ingéende flodet ar relativt hogt med drygt 1 000 ingdende fordon.

5

Ny bro
550

161 /
390 \

Kungsportsv
416
114 303

|

~ T
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Figur 10: Svangande trafikmangder under maxtimmen i korsning 5.

Tabell 7: Berakningsforutsattningar och resultat frAn Capcal-berékning for korsning 5.

b Koléngd (antal fordon)
Tillfart Karfalt Riktning |Fléde (f/t) |Kapacitet (f/t) |Belastningsgrad |Medel 90-percentil
Ny Bro 1HV 551 17110.47 0.3 0.4
Kungspartsv norr 1{HR 477 839|0.50 0.6 1.3
Kungsportsv sdder 1RV 1020 1357(0.75 0.3 0.7

| korsningen mellan Kungsportsvagen och Tunhemsvagen uppstar inga kapacitetsproblem.
Belastningsgraden blir som hogst p&d Kungsportsvagens sodra anslutning.
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Figur 11: Svangande trafikmangder under maxtimmen i korsning 6.
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Tabell 8: Beréakningsforutsattningar och resultat fran Capcal-berakning for korsning 6.

6 Kélangd (antal fordon)
Tillfart Karfalt Riktning |Flade (f/t) |Kapacitet (f/t) |Belastningsgrad |Medel 90-percentil
Kungsportsv 1RV 632 1376(0.50 0.1 0.1
Tunhemsv 1HV 404 797(0.51 0.6 1.4
Kungspartsv TIHR 785 1415]0.55 0.1 0.1

Capcal-berakningarna visar aven att kapaciteten ar tillracklig i Drottninggatans korsning med
Elfhtgsgatan dar den hogsta belastningsgraden uppstar for trafiken pa Drottninggatan.
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Figur 12: Svangande trafikméngder under maxtimmen i korsning 7.

Tabell 9: Berakningsforutsattningar och resultat frAn Capcal-berakning for korsning 7.

7 Kolangd (antal fordon)
Tillfart Korfalt Riktning |Fléde (f/t) |Kapacitet (f/t) |Belastningsgrad |Medel 90-percentil
Orottningg 1{HV 738 1175]0.63 0.5 1.0
Elfshégsg 1HR 733 1482(0.49 0.0 0.0
Bangardsg 1RV 231 984(0.23 0.1 0.1
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3.3 Redovisning av effekt av brodppning

Effekten av en brodpppning har studerats i VISSIM. Effekterna sammanfattas nedan men férloppet
kan ocksa studeras i de inspelade filmer av simuleringen som levererats.

Brooppningen simuleras som tva stoppsignaler vid bron pa en stracka som framgar av figuren.

Figur 13 Simulering av bro6ppning sker genom att stanga av bron med trafiksignal

Initialt simulerades en brodppning som varade 8 minuter. Detta genererade mycket langa koer sarskilt
i korsningarna pa den 6stra sidan om bron, sarskilt norrifrdn pa Kungsportsvagen. Brooppningen
medfor att trafiken magasineras upp. Nar trafiken sedan slapps pé igen innebar det att ett hdgre flode
anlander till de angrédnsande korsningarna under en kortare tid.

Diagrammen nedan visar kdldngden som funktion av tiden for de mest kritiska korsningarna (se Figur
13 for aktuella korsningar):

e Korsning 1 avser cirkulation vid Vanersborgsvagen/Huvudgatan
e Korsning 5 avser cirkulation vid Kungsportsvagen/Huvudgatan
e Korsning 6 avser Kungsportsvagen/Tunhemsgatan

e Korsning 7 avser Jarnvagsrondellen

Det bor noteras att férarna i modellen inte har méjlighet att valja annan vag nar det blir trangsel, vilket
ju sker spontant i verkligheten. Darfér kan man rakna med att ksituationen blir nagot véarre i modellen
an vad den kommer att bli i verkligheten.
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Figur 14 Kolangder vid 8 minuters brodppning. Observera att skalan pa den lodrata axeln ar olika i respektive
diagram. Gron markering illustrerar tid for brodppning (8 minuter).

Bron &r stangd mellan minut 20 och 28. For de korsningar som ligger langst fran bron (1 och 7) borjar
saledes inte kderna vaxa forran efter det att bron har 6ppnats for trafik igen. Nar bron ar stangd
fortsatter kberna att véxa eftersom det tar tid for trafiken att avvecklas. | korsning 5 norrifran har kon
inte borjat avvecklas vid slutet av den maxtimme som simuleras, dvs mer an en halvtimme efter bron

ar 6ppen for trafik igen.

I korsning 6 finns kvarvarande koer pa anslutningen fran Gster vid slutet av simuleringen. Dessa koer

haller dock pa att avvecklas.

Simuleringar har skett &ven for 6 respektive 4 minuters brodppning, resultaten visas i diagrammen

nedan.
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Figur 15 Koélangder vid 6 minuters dppning

| Figur 15 ovan redovisas kélangder over tid for ett scenario dar bron ar stangd for fordonstrafik i 6
minuter mellan minut 20 och 26. | figuren gar det se att det finns kéer kvar i korsning 5 vid
simuleringens slut. Kéerna haller dock pa att avvecklas till skillnad mot scenariot med 8 minuters
bro6ppning.

Koerna pa den 6stra anslutningen i korsning 6 avvecklas cirka 43 minuter in i simuleringen. Dvs. 17
minuter efter det att bron 6ppnats for trafik.
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Figur 16 Kélangder vid 4 minuters brooppning

Vid fyra minuters brodppning hinner kéerna avvecklas i samtliga korsningar under simuleringen av
eftermiddagens maxtimme. Vart att notera ar att &ven den 4 minuter langa brodppningen paverkar
koerna i korsning 7 dar det gar att se langre kder under drygt 10 minuter mellan minut 27 till 38.

3.4 Nagra tankar om hur man kommer till ratta med
problemen

Korsningarna langs huvudgatan i de nyexploaterade omradet klarar utformningsforslaget
kapacitetsmassigt, men man bor fundera pa att anlagga korta vanstersvangkorfalt for att undvika
blockering av trafik vid de tidpunkter som det genomgéaende flédet ar hogt.

Den nya bron kommer till stor del att anvandas av genomfartstrafik, dvs trafik som inte har start eller
mal i Varvik. Det medfor 6kad belastning pa gator och korsningar i tillfarterna pa 6stra sidan. Fler
korfalt pa Kungsportsvagen i riktning mot bron och i cirkulationen skulle medféra en mojlighet for bilar
och bussar som inte skall éver bron att passera utan att fastna bland de vantande bilarna. Det 6kar
ocksa magasinet sa att koerna blir kortare. Signalreglering i korsningarna ger storre majlighet att
styra trafiken under brodppning.

Om det &r mojligt bor man forstas undvika brodppning under rusningstid. Det bor det finnas mojlighet
till genom samverkan och planering. Information till bilister, t ex pa variabla meddelandeskyltar, kan
ocksa vara effektivt. Eftersom Klaffbron i de flesta fall maste 6ppna ungefar samtidigt som den nya
bron s& &ar det omledning till Stallbackabron som géller. Information via sms-tjanst eller liknande ger
bilisterna langre framférhalining och chans att &ndra tidpunkt for sin passage, vilket lattar situationen
for de som blir kvar.
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4 Gatustruktur och trafiksakerhet

4.1 Overblick gatustruktur

Gatunatet bestar av en genomfart med ett ADT p& ca 9000 fordon med anslutande lokalgator i form av
tre stycken 3-vagskorsningar och en 4-vagskorsning.

Figur 17 Gatustruktur i Varvik .... (Trollhéttans Stad, 2017). Utformningen har arbetats om efter att denna bild
togs fram.
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4.2 Kommentarer kring gatusektioner

Figur 18 Huvudstrakets sektionsuppbyggnad. (Trollhattans Stad, 2017)

Huvudstraket bestar av en sektion bestdende av separerad gang- och cykelbana samt en korbana pa
7,0 m for bil och kollektivtrafik. Delar av skilieremsan mellan de bada bestar delvis av permeabelt
omrade for regnvatten samt tradplantering och dels av parkering for bil och cykel.

Detta ger utrymmesklass A utan gatuparkering for utrymmesklass B utan gatuparkering galler en
minimibredd pa 6,3 m. Eftersom delar av skiljeremsan mellan de bada bestar delvis av permeabelt
omrade for regnvatten och dels av parkering for bil och cykel blir istéllet minimibredden for sektionen
enligt foljande; vid utrymmesklass A med gatuparkering erfordras en bredd pa 7,4 m och for
utrymmesklass B med gatuparkering erfordras en bredd pa 6,7 m.

Figur 19 Lokalgatornas sektionsuppbyggnad. (Trollh&ttans Stad, 2017)

Lokalgatorna bestar av trottoar for gdende och cyklister i respektive riktning och en kérbana med ett
korfalt. Detta &r dock svart att bedéma eftersom mattet pa 1-faltsstrackan ej finns angivet. ADT per
omrade blir uppskattningsvis per omrade; omrade A=1000, omrade B=750, omrade C=1300 och
omrade D=1050. Under forutsattning att det gar att métas Pb+Lbn (minimimatt 5,10 m) kommer
sektionen att fungera. Om sa inte &r fallet och endast Pb+Pb kan métas erfordras atminstone ett
minimimatt pa 4,45 m.
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vilket framgar av nedanstaende tabell som ar hamtad ur Fordjupad Oversiktsplan.

Valt fardmedel Utan ny bro Med ny GCK-bro ("Halv-
("Ytteromrade”) centralt’)

Med Bil 51% 37%

Med kollektivtrafik 7% 9%

Med cykel 13% 19%

Till fots 29% 35%

Figur 20 Fardmedelsval med och utan den nya bron. (Trollhdttans Stad, 2017)

Enligt den analys som &r gjord uppgar de olika gruppernas resor till, kollektivtrafik 1200 resor/dygn,
cykel 1900 resor/dygn och fotgangare till 4000 resor/dygn. De alstrade bilresorna i omradet motsvarar
ADT 4000.

Utifran de ADT-varden éver genomgéende trafik, cyklande, fotgangare och kollektivtrafik och den
hoga andelen av oskyddade trafikanter bor sarskild omsorg dgnas at korsningspunkterna pa
huvudstraket. Enligt uppgift diskuteras att anvanda sig av ett hastighetssystem med 60/40 i nétet.
Normalt ska oreglerade 6vergangstéllen hastighetsséakras till 30 km/h och hastigheten pa
genomgaende vag vara maximalt 60 km/h. Vanligast ar att anvénda sig av en hastighetsdampning i
form av gupp. Dessa kan utformas pa olika séatt. Detta medfér dock omedelbart problem for
kollektivtrafik i linjetrafik, eftersom detta till viss del medfor ett arbetsmiljoproblem. Med de tidigare
namnda flédena for fordonstrafik, kollektivtrafik och oskyddade trafikanter blir sannolikt I6sningen
signalreglerade korsningar. Alternativt kan upphéjda korsningar anvandas. Dessa ar mdjliga att
utforma med acceptabla vertikalaccelerationer for bussar i linjetrafik.

Implementeras trafiksignaler eller upphojda korsningar utmed huvudstraket samt att kdsituationer
uppstar i samband med blockering upp mot cirkulationsplatsen pa Vanersborgsvagen sker sannolikt
en dverflyttning av en del av trafiken till Klaffbron.
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5 Planering for framtidens foérarlsa bilar

Stadstrafik innebar en mer utmanande miljo for sjalvkdrande bilar som ska tacka vardagssituationer
som att stanna pa ratt satt vid en stoppsignal och svarare utmaningar som att ta sig igenom en
blockerad korsning eller ta hansyn till oskyddade trafikanter och samtidigt interagerande fordon.

| dagens trafiksignaler finns till viss del sjalvreglerande intelligens, men med sjalvkdérandefordon som
kan kommunicera med saval infrastrukturen som andra fordon 6kar mojligheterna dramatiskt att
utveckla betydligt smartare tidssattning av trafiksignalerna.

(Eno, 2013) pekar pa att fordelarna med sjalvstyrande fordon &r att dessa kan hantera kortare
tidluckor och kan ha kortare uppstartstider vid trafiksignaler. Darigenom kan grontiden anvéndas mer
effektivt, vilket 6kar kapaciteten i korsningarna.

(Makarem, 2012) ar ett exempel pa tankbara forbattringar av styralgoritmer for tatortskorsningar med
automatiska fordon. Obs, att har forutsatts 100% automatiska fordon. Dessa antas vara av tva typer,
personbilar och lastbilar. Hastighetsgransen ar 50 km/h och fordonen antas ej byta korfalt. Lastbilarna
ges foretrade.

En decentraliserad navigationsfunktion introduceras, som haller reda pa position hastighet och riktning
for fordon som ankommer fran konflikterande ben i korsningen. Med mdjligheten att kommunicera vid
hdgersvang, vanstersvang eller kora rakt fram okar effektiviteten ytterligare.

Tabell Automatiseringsnivaer enligt SAE (SAE, 2017).
Niva Namn Beskrivning
5 Full Ett automatiserat kirsystem har kontroll Gver kéruppgiften i alla

automatisering trafiksituationer och miljoer som den fysiska féraren klarar av.
Fordonet kan vara forarldst.

4 Hog Ett automatiserat kdrsystem har kontroll Gver kiruppgiften i vissa
automatisering trafiksituationer. Det finns en forare i fordonet, men foraren behovs
inte ndr fordonet ar installt pa sjalvkorande lage. Exempelvis kan
sjdlvkdrande fordon vara tillatet pa en viss vagstracka, men nar det
tillatna omradet upphor maste foraren ta dver. Om foraren inte
reagerar pa lampligt satt kan fordonet anda hantera situationen.

3 Villkorlig Ett automatiserat kirsystem har kontroll 6ver kéruppgiften i vissa
automatisering trafiksituationer under forutsattning att foraren reagerar pa ett
lampligt sdtt ndr systemet begér att foraren ingriper.

2 Partiell Ett eller flera forarstodjande system hjdlper foraren i vissa
automatisering trafiksituationer att styra och accelerera/bromsa under férutsattning
att foraren har kontroll 6ver andra delar av kdruppgiften.

1 Forarstod Ett forarstodjande system hjélper féraren i vissa trafiksituationer att
antingen styra eller accelerera/bromsa under forutsattning att foraren
har kontroll dver andra delar av kéruppgiften.

0 Ingen Foraren har fullstandig kontroll dver alla aspekter av kiruppgiften, dven
automatisering om varnings- och interventionssystem stodjer féraren i detta.
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Effekterna av autonoma fordon i trafiktekniskt perspektiv ar inte helt sjalvklara och manga hypoteser
har tagits fram pa olika hall i varlden. Majliga ar for implementering i olika miljder kan ses i tabell
nedan

Tabell 10 Mgjlig spridning av sjalvkérande bilar i olika trafikmiljoer

Typ av miljo Ar
Separata korfalt pA motorvagar 2025-2030
Blandade korfalt pA motorvagar inkl ramper 2030-2035

Trafikleder med enbart bilar 2035-2040
Multimodala gator och korsningar 2040-2050
Fordon utan legal férare ombord:

- privata gator och automatisk parkering pa privata 2040-2050
anlaggningar

- allmanna gator och parkeringsanlaggningar Senare an
2050

Som kan ses sa ligger prognoserna pa en implementering i multimodal miljé och
parkeringsanlaggningar pa mellan 2040 och 2050. De forsta effekterna av implementering av
autonoma fordon kommer vi att se pa vara motorvagar, dar det sannolikt startar med dedikerade
korfalt. De system som i viss utstrackning redan existerar och har bdrjat anvandas i trafik kan ses i
tabellen nedan.

Tabell 11 Andel av nya bilar och trafikarbete olika &r med forarstodssystem

Trafikarbete ar
2030

Nya bilar ar Nya bilar ar
2015 2030

9% 90% 53%
Varning for oskyddade 5% 50% 37%
trafikanter

Korfaltshallare 0% 60% 45%
Hastighetsanpassare 0% 6% 4%

Mest problematiskt tycks tydligen vara inférandet av hastighetsanpassare, som gor att man féljer
hastighetsgransen. Troligen kommer denna funktion att byggas in i den adaptiva farthallaren.

Ovriga bedémningar fran experterna antyder att en rimlig niva p& andelen system som svarar mot niva
3 utgodr 37-53%. En del av dessa skulle kunna vara begransat sjalvkérande. Enligt (Bierstedt, 2014)
skulle 25% av nya fordon bli automatiska genom samverkan mellan fordon (V2V) ar 2035. En rimlig
andel for &r 2030 kan d& vara 15%, men raknat pa trafikarbete blir det lite mindre.

Korning pa flerfaltiga trafikleder i stadstrafik liknar motorvagstrafik. Distanshallning, hastighetsansprak
i forhallande till hastighetsbegransning och benagenhet till korfaltsbyte ligger i linje med motsvarande
varden for motorvagstrafik.

Den adaptiva farthallaren antas till &r 2030 utvecklad for hela hastighetsregistret och kan da ocksa
beakta trafik i sidokorfalten. Detta underlattar distanshallning och korfaltsbyte.

Sjalvkorande bilar antas kunna kora sjalva i hastigheter under 30 km/h. Vid hdgre hastigheter maste
foraren intervenera om det inte ar mojligt att folja efter ett fordon med mansklig forare. Drivkraften for
att utnyttja att bilen kan kora sjalv ar relativt Iag. Féraren kommer i allmanhet att kéra sjalv i stadstrafik.

Pa innerstadsgator med parkering maste foraren fortfarande ar 2030 ingripa for att korrigera hastighet
och placering i korfaltet. Motsvarande galler vid kollektivkorfalt, dar foraren ocksd maste halla reda pa
vilka regler som géller for olika trafikslag.
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Den adaptiva farthallaren hjalper aven har till med distanshallningen. Sjalvkoérande bilar antas kunna
koéra sjalv i hastigheter under 30 km/h.

Fotgangardetekteringssystemet har forbattrats sa att aven korta och liggande personer utan
svarigheter kan detekteras, sa att bilen kan stanna sjalv vid alla typer av hinder i hastigheter under 30
km/h.

Den adaptiva farthallaren kan underlatta genom att halla avstandet till framforvarande bil. Den
adaptiva farthallaren maste d& kunna reglera avstandet Aven med hansyn till fordon i eventuella
sidokorfalt. Sjélva korsningsrorelsen maste dock foraren genomfoéra sjalv. Med adaptiv farthallare
tillampas samma tidsluckor vid avstandshallning genom korsningen som for motorvag, dvs. ca 2-3
sekunder.

Sjalvstyrande bilar har kortare reaktionstid och férvantas kunna starta 1,0 sek snabbare vid grént an
manskliga forare. Maxhastighet vid passage av korsning med fotgangare eller cyklister uppgar till 30
km/h. Detta gor att fysiska atgarder sasom gupp ej behéver anlaggas.

Tidsluckan vid svangrorelser bil-bil som i medeltal uppgar till ca 5 sek med méanskliga bilférare antas
kunna reduceras till 3 sek med sjalvkérande bilar, som har kortare reaktionstider.

Sammanfattningsvis for Varvik kan paverkan av autonoma fordon bli tre saker. Hastighetssakring
kravs inte om fordonen kan detektera och identifiera personer pa eller i narheten av 6vergangsstalle.
Likasa om ISA-system blir obligatorisk, dvs att fordonen inte kan framféras med hogre hastighet an
avsett. Vid eventuella signaler kan fordonen starta betydligt snabbare och dessutom med kortare
tidslucka sker avvecklingen snabbare samt att fordonen kan kéra hem och parkera nar innehavaren gj
behodver fordonet under dagen vilket generar mer trafikarbete i natet.
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