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Tema

1. Begreper

• Fase

• Faseplaner

• Koflikter

• Metningsvolum

• Kapasitet

• Belastningsgrad

2. Forenklet metode for kapasitetsberegning

3. Detaljerte beregning av omløpstid, grønntider, forsinkelse, osv 

• Minimum og optimal omløpstid

• Fordeling av grønntider på ulike faser

• Beregning av grønntidsandel, mettet/umettet grønntid, kølengder, 

forsinkelse, osv
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Noen sentrale begreper - 1

Fase

Den tid som en signalgruppe har sammenhengende grønt og gult signal

Faseplan

Oversikt over hvilke bevegelser som avvikles i de ulike fasene

Omløpstid

Tiden det tar å gjennomføre et helt omløp (alle fasene) og starte 

signalvekslingen på nytt

Grønntid

Tiden en signalgruppe har grønt signal

Tapt tid

Del av grønn- og gultid som ikke blir brukt til avvikling.

Det tar litt tid i starten av grønntida før vi har full avvikling (tapt tid ved oppstart 

av fase) og bilene utnytter heller ikke hele gultida til avvikling (tapt tid ved 

avslutning av fase).
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Effektiv og virkelig grønntid

Tid (t) 

(sek)

Mulig

avviklet 

trafikk

Effektiv grønntid (g)

Tapt 

tid

Tapt 

tid

Metningsvolum (s)

Virkelig grønntid (G) Gul

tid

• Effektiv grønntid er litt forskjøvet (ca 2 sek) i forhold til virkelig grønntid

• Vi taper litt i starten og vinner litt på slutten

• I praksis er effektiv grønntid omtrent like lang som virkelig grønntid (kanskje 1 sekund lengre)
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Eksempel faseplan
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Noen sentrale begreper og symbolbruk

Begrep Symbol Enhet

Trafikkvolum

(Trafikkintensitet)

q kjt eller pbe pr tidsenhet

f.eks kjt/t eller kjt/s

Metningsvolum s kjt eller pbe pr tidsenhet

f.eks kjt/t eller kjt/s

Grønntid g sekunder

Omløpstid c sekunder

Belastningsgrad

(metningsgrad)

x forholdstall (evt prosent)
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Noen sentrale begreper - 2

Metningsvolum
Teoretisk avviklingsintensitet når det er grønt signal. Typisk verdi er ca 1800 kjt/time pr kjørefelt eller om 
du vil 2 sek pr bil.

Kapasitet
Antall kjøretøy som teoretisk kan passere stopplinja i en trafikkstrøm i løpet av en gitt tid. 

Dersom det var kontinuerlig grønt signal så ville kapasiteten blitt lik metningsvolumet. Men 
trafikkstrømmen vil bare ha grønt signal i en del av omløpstida og kapasiteten blir derfor:

Belastningsgrad

Forholdet mellom trafikkvolum og kapasitet

Grønntid
Kapasitet = Metningsvolum * 

Omløpstid
𝑘 = 𝑠 ∗

𝑔

𝑐

x =
q∗𝑐

s∗g
x =

q

𝑘

I løpet av omløpstida ankommer (q*c) kjøretøy

I løpet av grønntida er det mulig å avvikle (s*g) kjøretøy
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Metningsvolum

• Det finnes metoder for å beregne metningsvolum ut fra geometri, etc

• Det finnes også metoder for å observere metningsvolum

• Men ofte bruker vi standardverdier basert på erfaring og lokalkunnskap:
 Rett fram  1700 - 1900 pbe/t
 Høyresving 1600 - 1800 pbe/t
 Venstresving 1500 - 1700 pbe/t

• Tommelfingerregelen om 2 sekunder mellom hvert kjøretøy som passerer 
stopplinja på grønt signal gir et metningsvolum på 1800 kjt/t
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Forhold som påvirker metningsvolumet

Forhold som påvirker metningsvolumet: 

•  Stigning/fall

•  Andel tungtrafikk

•  Parkering

•  Holdeplasser

•  Svingebevegelser

•  Geometrisk utforming

•  Gang- og sykkeltrafikk

•  Geografiske forskjeller

…dvs mange forhold spiller inn!
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Primær- og sekundærkonflikter
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Forhold som påvirker metningsvolumet
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Testområde – Lade Trondheim
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Metningsvolum – Lade Trondheim

All observations
N=145

Reference cycles
N=96

S=1476

Minimum headway settings
N=22

S=1483 (p=0.812)

“self driving cars” ≤ 30% of total flow
N=10

S=1491 (p=0.718)

“self driving cars” > 30% of total flow
N=12

S=1476 (p=0.996)

Maximum headway settings
N=27

S=1383 (p=0.003)

“self driving cars” ≤ 30% of total flow
N=15

S=1430 (p=0.256)

“self driving cars” > 30% of total flow
N=12

S=1325 (p=0.000)
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Observed Saturation Flow rates for varying shares of 

“self-driving” vehicles with min. ACC headway settings

(r = -.097, p = .667)
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Tester av metningsvolum

2016 Hell Motor Arena

• 22 cars

• 20 runs

• 2 different scenarios

1999 Tiller

• 10 cars

• 26 runs

• 6 scenarios
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Resultater fra test 2016 – Metningsvolum
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Resultater fra 2016 – Tidluker
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Adresseavisen and TV-adressa 11.10.2018
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Forenklet kapasitetsberegning

1. Tegne opp faser 

m/dimensjonerende 

trafikkvolum (1 kjørefelt)

3. Forenklet total belastning i krysset (q)

er lik summen av dim. volum fra hver fase
q = 250 + 300 + 250 = 800 kjt/t

4. Forenklet krysskapasitet (k)

er lik 1800 minus (100 x antall faser)

6. Belastningsgrad (x) er lik

forholdet mellom b og k  (x=q/k)
x = q/k = 800 / 1500 = 0,53

2. Sjekk fotgjengerfeltene 

(1m fotgj.felt  = 25 kjt/t)

k = 1800 – 100 x 3 = 1500 kjt/t

5. Reservekapasitet (R) er lik

differansen mellom k og q  (R=k-q)
R = k-q = 1500 - 800 = 700 kjt/t

Tap tid pr fase Antall omløp Omløpstid

2 100 36

3 66,7 54

4 50 72
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Eksempel fra eksamensoppgave
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Eksempel fra eksamensoppgave
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Eksempel faseplaner
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Eksempel faseplaner
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Belastningsgrad

Jo høyere 

belastningsgraden 

blir, desto større 

blir usikkerheten 

ved beregning av 

øvrige parametre!

Forsinkelse

Belastningsgrad

0,60,2 1,00,4 0,8

Belastningsgrad

(eller metningsgrad) 

uttrykker forholdet mellom 

trafikkvolum og kapasitet

Et signalanlegg vil vanligvis 

ha en ”optimal” belastning 

på 80-85%

Det blir store forsinkelser 

når belastningen blir over 

90-95%
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Kø og forsinkelse i et typisk omløp

gs gu

g = gs+gur

c=r+g

Lq,max

s-q

Kø

Lq(t)

Tid, t

Dc

q

q arrival flow rate [veh/sec]

s saturation flow rate [veh/sec]

s-q queue departure rate [veh/sec]

Lq(t) queue length [veh]

Dc total delay per cycle [veh * sec]

c cycle time [sec]

r (effective) red time [sec]

g (effective) green time [sec]

gs saturated green time [sec]

gu unsaturated green time [sec]
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Hovedprinsipp for signalregulering

• Omløpstida (c) kan deles opp i 

– effektiv grønntid (g)

– effektiv rødtid (r)

– c = g + r

• Trafikk ankommer i hele omløpstida og den avvikles i grønntida

• I løpet av omløpstida ankommer (q*c) kjøretøy

• I løpet av grønntida er det mulig å avvikle (s*g) kjøretøy

• For å unngå overbelastning må : (q*c) < (s*g)

• Belastningsgraden (x) kan defineres som

g*s

c*q
x =
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Noen uttrykk

• Belastningsgraden (x) er altså forholdet mellom 

aktuell trafikk og mulig avvikling

• Dette kan også uttrykkes som forholdet mellom 

aktuell trafikk og kapasitet

• Det vil si at kapasiteten er

• Relativ belastning

• Grønntidsandel

• Belastningsgraden (x) kan også defineres som 

relativ belastning over grønntidsandel

g*s

c*q
x =

k

q
x =

c

g
*sk =

s

q
y =

c

g
u =

x=
𝑦

u
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Mettet og umettet grønntid

• Effektiv grønntid er summen av mettet og umettet grønntid

• Generelle uttrykk (se trekantfigur)

g = gs+gu
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Estimering av forsinkelse

• Total forsinkelse pr omløp (Dc) (se trekantfigur)

• Antall kjøretøy pr omløp (Nc)

• Gjennomsnittlig forsinkelse pr kjøretøy (d)

• Godt estimat for gjennomsnittlig forsinkelse (d)
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Inngangsdata:

• Trafikkvolum (kjt/t eller pbe/t)

• Kjørefelt og fordeling på svingebevegelser

• Geometri

Beregninger:

• Metningsvolum

• Minimum omløpstid

• Optimal omløpstid

• Grønntider

• Kapasitet

• Avviklingskvalitet

Websters metode
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Relativ belastning

• Relativ belastning (y) kan defineres som forholdet 

     mellom aktuell trafikk (q) og metningsvolum (s)

• Vi finner den største relative belastningen i hver fase;

y1, y2, y3 osv

• For å unngå overbelastning må y være mindre enn 

grønntidsandelen i hver fase

• Beregner total relativ belastning (Y)

• På grunn av tapt tid blir det overbelastning før Y=1

• Vi har full kapasitetsutnyttelse (100% belastning) ved

iY Σ y=

s

q
y =

ig c L
Y

c c

−
= =

q g
y 

s c
= 



(C) Traffic Engineering Research Centre

Minimum og optimal omløpstid

• Minimum omløpstid får vi ved 100% belastning

• Total tapt tid pr omløp kalles L. Omløpstida kan uttrykkes som

• Minimum omløpstid blir cmin

•

• Optimal omløpstid er i følge Websters metode

• Omløpstida rundes som regel av oppover til nærmeste 5 sekund

ig
Y

c
=

ic = g  + L

min

L
c

1 Y
=

−

opt

1.5*L 5
c

1 Y

+
=

−
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Gj.snittlig 

forsinkelse 

pr kj.t

Omløpstid

CO

0,75

 CO

1,5 CO

10 – 20%

dmin

Cmin

Minimum og optimal omløpstid
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Grønntider

• Sum grønntider kan uttrykkes som

• Grønntidene fordeles etter relativ belastning

• Grønntid i fase i blir da i
i

y
g *(c L)

Y
= −

ig c L= −

i i

i i

g y

g y
=

 
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Eksempel fra eksamensoppgave
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Eksempel fra eksamensoppgave
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Eksempel fra eksamensoppgave
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Eksempel fra eksamensoppgave
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Eksempel fra eksamensoppgave
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Oppsummering

1. Lag enkle, gode, helhetlige, gjenkjennbare og intuitive løsninger som ivaretar 

alle trafikanter  

2. Det skal være enkelt å handle riktig !
         (Fra nullvisjonens grunnpilarer: …..«myndighetene har ansvar for å tilby et vegsystem som tilrettelegger for mest mulig sikker atferd»……..)

3. Unngå systemskifter

4. Lag gode faseplaner

5. Bruk få faser

6. Vurder metningsvolumet

7. Høy belastningsgrad (0.8-0.9)

8. Ikke for lang ventetid for fotgjengere

9. Lær deg å regne manuelt også ☺

10. Ikke alle nye løsninger er gode løsninger! 

11.Husk trafikksikre, gode, gjenkjennbare løsninger

HUSK:

Signalregulering skal ha et godt rykte !
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Takk for oppmerksomheten!

Spørsmål ?
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  k = s ∗  g c


  x =   q∗ c  s∗g


  x =  q k


  =  y u


  d =  r 2

