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Forord

| perioden mellem 2012 og 2017 er fire motorvejsstreekninger blevet udvidet med
yderligere ét spor i hver kareretning. De fire udvidelsesprojekter er:

= M40, Fynske Motorvej mellem Nr. Aby og Middelfart

=  M60, Dstjyske Motorvej mellem Skarup og Vejle

» MZ14, Helsinggrmotorvejen mellem Gl. Holte og Harsholm S samt

= M10, Kgge Bugt Motorvejen, Etape 1 mellem Greve S og Solrgd S samt
Etape 2 mellem Solred S og Kage V

De fire motorvejsudvidelser adskiller sig fra hinanden pa en reekke omrader; det
geelder bl.a. i relation til anleegslogistik/trafikafvikling, sporkonfiguration samt
brugen af ITS under anleegsarbejdet.

I tilknytning til hvert af de fire projekter er der gennemfgrt et evalueringsprogram.
Programmet deekker bl.a. evaluering af de trafikale, sikkerhedsmaessige og ad-
feerdsmaessige effekter under anlaegsarbejdet. Evalueringerne er forsggt koordine-
ret saledes, at effekterne pa en reekke trafikale og adfeerdsmassige parametre, rela-
teret til forskellige trafiksituationer, kan sammenholdes pa tvers af de fire projek-
ter.

Evalueringsprogrammerne er gennemfart af Trafitec, Tetraplan og AFHH i samar-
bejde med Vejdirektoratet.

Til hvert af de fire evalueringsprogrammer har der veeret knyttet en evaluerings-
gruppe sammensat af repraesentanter fra VVejdirektoratet, herunder, medarbejdere i
Trafikteamet, Trafikafvikling, Trafikledelse og T.I.C. Evalueringsgruppens formal
var at give konstruktiv kritik af de gennemfarte analyser og udarbejdede evalue-
ringsnotater. Desuden, undervejs i anlaegsforlgbene, at indgive gnsker om nye/op-
staede forhold, der kunne vere relevante at se nsermere pa. Yderligere skulle eva-
lueringsgruppen lgbende holdes underrettet og opdateret omkring ulykker, haen-
delser, trafikafvikling mv. pa anlaegsstraekningerne.

Trafitec har af Vejdirektoratet faet til opgave at sammenfatte resultaterne pa tveers
af de fire evalueringer. Sammenfatningen pa tveers skal medvirke til et starre vi-
densgrundlag for valg af lgsninger, herunder anleegslogistik, afmerkning, brug af
ITS mv., i fremtidige anleegsprojekter. Neaervaerende notat er resultatet heraf.
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1 Introduktion

1.1 Baggrund og formal

| perioden mellem 2012 og 2017 gennemfares et evalueringsprogram for hvert af
de fire motorvejsudvidelsesprojekter:

M40, Fynske Motorvej mellem Nr. Aby og Middelfart

M60, dstjyske Motorvej mellem Skeerup og Vejle

M14, Helsinggrmotorvejen mellem GI. Holte og Harsholm S

M10, Kgge Bugt Motorvejen, Etape 1 mellem Greve S og Solrgd S samt
Etape 2 mellem Solred S og Kage V

De fire anlegsprojekter adskiller sig fra hinanden pa en raekke omrader; det geel-
der bl.a. i relation til eksisterende tvaersnit, antal tilslutningsanlaeg, anleegslogi-
stik/trafikafvikling, sporkonfiguration samt brugen af ITS (type og tethed af VMS
tavler og informationstavler).

For hvert af de fire anleegsprojekter har Vejdirektoratet gnsket en analyserende
evaluering af bl.a. de trafikale, sikkerhedsmassige og adferdsmaessige effekter
under anlegsarbejdet. Evalueringerne af de fire udbygningsprojekter er forsggt
koordineret saledes, at effekterne pa en raeekke trafikale og adfeerdsmaessige para-
metre, relateret til forskellige trafiksituationer, kan sammenholdes pa tvers af pro-
jekterne.

Alle fire evalueringsprogrammer er gennemfart for VVejdirektoratet. Programmet
for M40 er gennemfart af Trafitec, mens evalueringen af de gvrige tre anlaegspro-
jekter; M60, M10 og M14, er gennemfgrt i samarbejde mellem Trafitec, Tetraplan
samt AFHH.

Nervearende tveergaende analyse er gennemfart af Trafitec i samarbejde med Vej-
direktoratet. Analysen pa tvars af de fire anleegsprojekter skal medvirke til et
starre vidensgrundlag for valg af lgsninger, herunder anleegslogistik, afmarkning,
brug af ITS mv., i fremtidige anleegsprojekter.

1.2 Tveeranalysens indhold

Som en del af introduktionen beskrives de fire anleegsprojekter i korte traek i de
falgende afsnit 1.3 til 1.6.

Herefter indeholder tveeranalysen tre dele:
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DEL 1: Opsamling af resultater

Farste del af tvaeranalysen indeholder en overordnet opsamling og sammenligning
af hovedresultaterne fra hver de fire evalueringer. Opsamlingen er baseret pa alle-
rede udarbejdede analyser omhandlende: Trafiksikkerhed, haendelser og cases, til-
fredshed og tryghed blandt bade trafikanter og professionelle brugere af anleegs-
straekningen, trafik, trafik pa parallelvejnettet, hastighed, fremkommelighed samt
ITS-systemets funktion og effekt.

DEL 2: Seerskilte analyser

Anden del indeholder et resumé af en raekke szrskilte og supplerende analyser til
evalueringerne af fx afmarkningsmaessige forhold, kapacitetsmassige forhold el-
ler lignende.

DEL 3: Erfaringer

Tveeranalysens tredje del indeholder en liste, der kortfattet beskriver positive savel
som negative erfaringer, tanker og gode rad, som er opnaet gennem arbejdet med
evalueringerne. Erfaringslisten baseres pa savel veldokumenterede resultater/un-
dersggelser samt mere generelle betragtninger og erfaringer.

BILAG

Til slut fglger en raekke bilag:

Bilag 1 indeholder en oversigt over de vigtigste karakteristika for de 4 anlags-
streekninger. Bilag 2 indbefatter oversigter over de valgte ITS lgsninger pa an-
lzegsstreekningerne, mens Bilag 3 indeholder en referenceliste af alle udarbejdede
notater og rapporter gennemfart i forbindelse med evalueringerne.

1.3 M40 - Fynske Motorvej

| perioden marts 2013 til oktober 2014 blev den cirka 10 km lange straeekning af
M40, Fynske Motorvej, mellem <57> Nr. Aaby og <58> Middelfart udbygget fra

4 til 6 spor (Figur 1).
L/ <57> o

<58> /'VEJLBY\\
o-/‘ (:;Z -
s ‘ \TAURB$583> e Llle‘t::Il b
> e \ L ) ".

A
] 3e f e
e o 3,

KAUSLUNDE
[ELFART [ & . N

Figur 1. Anlegsstrakningen pa Vestfyn fra <57> Nr. Aaby til <58> Middelfart (nu
<58b>).
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Anlaegsarbejdet forlgb primeert i to perioder:

= 2013: 7. marts - 16. november
= 2014: 5. marts - 3. oktober

De to anleegsperioder deekker samlet set over ca. 15 mdr. Vejdirektoratet benyt-
tede en anleegslogistik, som ikke tidligere er afprgvet i Danmark.

I begge anleegsperioder blev trafikken afviklet i en 4+0 lgsning med smalle spor
og en hastighedsbegraensning pa 80 km/t med faste tavler — en anlagslogistik,
som ikke tidligere er afprgvet i Danmark. Det er en anlaegslogistik, der bl.a. for-
ventes at optimere entreprengrernes arbejdsproces og afviklingen af trafik pa
streekningen. Der er to tilslutningsanlaeeg samt en rasteplads pa anlegsstreekningen.
| anlaegsperioden blev der etableret yderligere ét tilslutningsanleg pa streekningen.

| vinterperioden 2013/2014 blev trafikken kortvarigt lagt tilbage i en 2+3 lgsning
med en tilladt hastighed pa 110 kml/t.

| 2013 blev 4+0 Igsningen etableret pa den nordlige side af motorvejen. Sporbred-
derne var ca. 270 cm (venstre), 290 cm (hgjre) + 15 cm delelinje. Midteradskillel-
sen var 90 cm (inkl. gul bjeelke og kystlinjer) (Figur 2). Den gule bjeelke blev ty-
deliggjort med 50 cm hgje N42-tavler etableret pa selve bjelken for hver 30 m.

Figur 2. M40, km ca. 194,0400, foto mod vest, maj 2013. 4+0 lgsningen etableret pa den
nordlige side af motorvejen.

| 2014 blev 4+0 lgsningen etableret i den sydlige side af motorvejen. Sporbred-
derne var ca. 255 cm (venstre), 315 cm (hgjre) + 15 cm delelinje. Midteradskillel-
sen var pa ca. 135 c¢m (inkl. gul bjaelke og profilerede kystlinjer) (Figur 3). Hgjden
af N42-tavlerne pa den gule bjzlke blev forgget til 71 cm, og pa en 2 km lang
delstraekning blev afstanden mellem N42-tavlerne reduceret til 10 m. Pa dele af
anleegsstraekningen i vestgaende retning var der ngdrabat pa ca. 2 m.

11
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Figur 3. M40, km ca. 199,0400, foto mod gst, april 2014. 4+0 lgsningen etableret pa den
sydlige side af motorvejen.

| vinterperioden (17. november 2013 — 4. marts 2014) var trafikken lagt tilbage
med 2 spor i vestgaende kereretning og 3 spor i gstgaende kareretning, og en ha-
stighedsgraense pa 110 km /t (Figur 4).

Figur 4. M40, km ca. 196,0900, foto mod vest, november 2013. Trafikken er lagt tilbage
med 2 spor i vestgaende kareretning og 3 spor i gstgaende kgreretning. Optakt til spor-
bortfald i gstgaende kareretning, ses forrest/ til venstre i billedet.

| forbindelse med udvidelsen etableres ét nyt tilslutningsanleg ved Aulby (<58a>
Middelfart &). Det eksisterende tilslutningsanleeg <58> Middelfart ombygges og
navngives <58b> Middelfart, mens der foretages mindre justeringer pa rampen ved
tilslutningsanleeg <57> Nr. Aaby.

| overgangen til anlaegsstreekningen, i bade gst- og vestgdende kareretning, er der
etableret variable C55 tavler i 3-4 snit suppleret med infotavler til rejsetidsinfor-
mation og kevarsling. Samtidig er der etableret detektorsnit (inkl. videokameraer)
pr. 800-1200 m pa selve anleaegsstraekningen til overvagning af trafikken. | Bilag 2
ses en oversigtsplan over den valgte ITS lgsning i forbindelse med anlaegsarbejdet
i hhv. 2013 og 2014. Da hastighedsbegransningen pa selve anlaegsstreekningen er
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80 km/t med faste tavler er muligheden for hastighedstilpasning vha. de variable
tavler pa straekningerne op til anlaegsstreekningen begranset til to visninger; 110
km/t og 80 km/t. Af samme grund justeres de variable hastighedstavler yderst
sjeeldent.

Det skal bemarkes, at der i manederne april-juli, bade i 2013 og 2014, samtidig
med anlegsarbejdet pa M40, var driftsarbejde pa Ny Lillebeltsbro. Driftsarbejdet
var saledes delvist sammenfaldende med anlagsarbejdet pa M40, hvilket - speci-
elt i 2013 — har pavirket en reekke af evalueringsresultaterne. | relation til driftsar-
bejdet pa Ny Lillebaltsbro er der gennemfart separate undersggelser.

Ansléet ADT for streekningen i anleegsperioden ligger i intervallet fra 59.000 til
60.000 ktj. (Se Bilag 1 for ADT i det enkelte anlaegsar samt gvrige karakteristika
for anlaegsstraekningen).

1.4 M60 - Jstjyske Motorvej

| perioden november 2011 til december
2013 blev den cirka 13 km lange straek-
ning af @stjyske Motorvej, M60, mel-
lem Skaerup og Vejle Nord udbygget
fra 4 til 6 spor (Figur 5).

Bredal

5 VejIeNor(Z:l3 Daug

Vejle
Under anlaegsarbejdet blev trafikken af-
viklet i minimum 2 spor i begge kare- Molho
retninger med varierende anlaegslogi-
stik (Figur 6).!

%
<
7

Brejning

Anlagsarbejde og anlaegsstraekning var
opdelt i 8 etaper. Dertil kommer de to
tilstedende streekninger nord hhv. syd
for anleegsstraekningen, TL nord og TL
syd. TL syd dekker sammenfletningen
mellem M50 og M60.

28

Smidstyup
Skaerup

Omfanget af anleegsarbejdet har varie-
ret en del mellem etaperne, ligesom
sporkonfigurationen har varieret bade
afhangig af tid og etape. Lengden af "E20

etaperne var fra400 mop til 3500 m. ~ Taulov 2
Af Bilag 2 fremgar placeringen af

7y
strekningens etaper Figur 5. Anlaegsstraekning M60 mellem

Skaerup og Vejle nord.

! De benyttede trafikafviklingsplaner under anlegsarbejdet pa M60 blev baseret pa VD rapport
368, Manual for Trafikafviklingsplaner under Motorvejsudvidelsesarbejder.
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Anlaegsarbejdet pa de tre sydlige dele af anlaegsstraeekningen, Etape 1, 2 og 3, har
veeret kendetegnet ved fa omlaegninger af trafikken, men hvor de benyttede spor-
konfigurationer har varet forskellige (2+2, 3+1, 4+0). Midt pa streekningen Etape
1-3 findes rastepladsen, Skarup, og i den nordlige ende er frakarsel <61> Vejle S.

Etape 5 daekkede Vejlefjordbroen uden egentlig anlsegsarbejde.

Etape 4 og 6A var kendetegnet ved at veere overgange mellem bro og anlaegs-
straekninger. Her var flere mindre trafikomlaegninger og rampelukninger. Etape
6B daekkede den nordligste del af anlaegsstreekningen op til frakarsel <60> Vejle
N. P& Etape 6A og 6B har perioder med 4+0 sporkonfiguration veeret meget korte.

Den tilstgdende streekning nord for anlaegsstreekningen (TL Nord) var i perioder
pavirket af anleegsarbejdet omkring den nye sammenfletning mellem M60 og
M64.

Den samlede anleegsstraekning er lidt mere end 13 kilometer lang, mens de tilstg-

dende straekninger samlet set er knap 6 km (TL Nord 1900 m, TL Syd 4 km). Der
er to tilslutningsanlaeg samt en rasteplads pa anlaegsstreekningen. | anlaeegsperioden
blev der etableret yderligere ét tilslutningsanlaeg pa straekningen.

Den skiltede hastighed pa anlaegsstraekningen var som udgangspunkt 80 km/t.

Der blev etableret et trafikledelsessystem pa anlaegsstreekningen og pa de tilste-
dende streekninger. Trafikledelsessystemet gav mulighed for dynamisk og manuel
hastighedsregulering, kevarsling, kameraovervagning, manuel vognbaneregule-
ring syd for Vejlefjordbroen samt variable advarsels- og informationstavler. Syd
for Vejlefjordbroen blev tavlerne etableret pa portaler med ca. 600-900 meters af-
stand. Nord for Vejlefjordbroen blev der anvendt standere placeret i vejsiden.
ITS-systemet fungerede som udgangspunkt fuldautomatisk, med mulighed for
manuel betjening fra Vejdirektoratets TrafikInformationsCenter (T.I.C.).

I Bilag 2 ses en oversigtsplan over anlegsstrekningens etaper sammen med den
valgte ITS lgsning pa streekningen.

Ansléet ADT for M60 straeekningen i anleegsperioden ligger i intervallet fra 66.000
til 68.000 ktj. (Se Bilag 1 for ADT i det enkelte anlagsar samt gvrige karakteri-
stika for anlagsstreekningen).
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3+1

Figur 6. Eksempel pa sporkonfiguration 4+0 (venstre foto) samt 3+1 (hgjre foto) pa M60
under anlegsarbejdet.

1.5 M14 - Helsinggrmotorvejen

| perioden fra 1. april 2013 frem til 3. august 2016 blev den ca. 4,3 km lange
straekning, mellem GI. Holte og Harsholm S pa Helsingarmotorvejen udvidet fra 4
til 6 spor (Figur 7).

Under anlagsarbejdet blev trafikken som udgangspunkt afviklet i 2 spor i begge
retninger og med en hastighedsbegraensning pa 80 km/t. Udvidelsesarbejdet fore-
gik enten asymmetrisk eller symmetrisk afhaengig af den konkrete lokalitet.

Forud for anleegsarbejdet blev der etableret et trafikledelsessystem op til og pa
selve den kommende anlagsstreekning. Systemet blev sat i drift i 2012 - ét ar fer
anlaegsarbejdet startede. TS systemet bestod af variable hastighedstavler, infor-
mationstavler til visning af rejsetid, keavarsling mv. Systemet gav saledes mulig-
hed for hastighedsharmonisering, vognbanestyring, varsling om handel-
ser/kg/uheld, information om rejsetider mellem udvalgte frakarsler og kamera-
overvagning.
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<7> Kokkedal
km 18,850 =

<10> Hersholm S
... km 24,400

¥ eoacevax

P

i

Anlzegsstraekning
” -

W

) ITS-straekning

P oo Nordgdende

e 13> Gl. Holte
o km28,700

e Narum
=,

<15> Lundtofte _
km 32,650 S
Figur 7. Helsinggrmotorvejen udvides fra fire til seks spor mellem <13> GI. Holte og
<10> Hgrsholm S. Fra <7> Kokkedal til <13> GI. Holte er der etableret ITS i sydga-

ende kareretning, mens ITS i nordgaende kereretning er etableret fra <15> Lundtofte til
<10> Hgrsholm S.

| sydgaende kareretning blev ITS etableret pa den knap 10 km lange straekning fra
<7> Kokkedal til <13> GI. Holte (ITS Sydgaende km 18/0850 — km 28/0700), Fi-

gur 7. I nordgaende kareretning blev ITS-systemet etableret pa den ca. 8 km lange
streekning fra <15> Lundtofte til <10> Harsholm S (ITS Nordgaende km 32/0650

— km 24/0400). Selve udvidelsesstrekningen er den 4,3 km lange straekning, mel-

lem <13> GI. Holte og <10> Harsholm S (km 28/0700 — km 24/0400).

Der er tre tilslutningsanlaeg pa anlegsstreekningen.
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Figur 8. Helsingarmotorvejen, nordgaende, km 27,6.

| Bilag 2 ses en oversigtsplan over den valgte ITS lgsning pa streekningen.

Ansléet ADT for streekningen i anleegsperioden ligger i intervallet fra 63.000 til
69.000 ktj. (Se Bilag 1 for ADT i det enkelte anlaegsar samt gvrige karakteristika
for anlaegsstraekningen).

1.6 M10 - Kgge Bugt Motorvejen

| perioden marts 2013 til sommeren 2017 udvides Kgge Bugt Motorvejen, M10,
fra 6 til 8 spor. Udvidelsen sker i to etaper. Etape 1; Entreprise 1+2 mellem Greve
S og Solragd S blev feerdig i august 2015. Etape 2; Entreprise 3+4 mellem Solrgd S
0og MV X Kgge V blev pabegyndt i april 2014 og abnede i 8 spor i november
2016. Slidlaget pa Etape 2 etableres i sommeren 2017 (Figur 9).
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Figur 9. Kgge Bugt Motorvejen udvides fra seks til otte spor pa to delstraekninger. Neer-
veerende sammenfatningsnotat beskriver evalueringsresultaterne fra Entreprise 1+2
(Etape 1) samt tilgeengelige resultater fra Etape 2 (Entreprise 3+4).

Som udgangspunkt er det evalueringsresultaterne fra anlaegsprojektets Etape 1
(entr. 1+2) mellem <29> Greve S og <31> Solrgd S, som beskrives i nervaerende
notat, men i det omfang det er muligt pa tidspunktet for udarbejdelse af naervee-
rende notat, medtages resultaterne for analyser vedrgrende Etape 2 (entr. 3+4).

Etape 1

Udbygningen af den ca. 10 km lange streekning (km 23/0050-km 32/0780) fandt
sted i perioden fra 25. marts 2013 til udgangen af august 2015.

Under anlaegsarbejdet blev trafikken hovedsageligt afviklet i 3 spor i begge retnin-
ger, med en hastighedsbegransning pa 80 km/t. | korte perioder, typisk i forbin-
delse med nat- eller weekendarbejde, blev streekningen nogle steder reduceret til 1
eller 2 spor i den ene retning. | slutningen af anleegsperioden blev der benyttet 4
smalle spor i hver retning med 110 km/t.

Trafikken er saledes primert afviklet i en 3+3 sporkonfiguration med forleegning
af trafikken til hgjre eller til venstre i det oprindelige motorvejsprofil. Anleaegs-
streekningen har saledes veret kendetegnet ved relativt mange forsatninger. Over-
ledning af trafikken pa tveers af midteradskillelse har alene varet anvendt i korte
perioder.
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I en kortere periode har trafikken veeret afviklet i en 2+4 og 2+5 sporkonfigura-
tion.

Der er tre tilslutningsanlaeg samt én rasteplads pa anlaegsstreekningens Etape 1.

Figur 10. M10 har under anlaegsarbejdet veeret praeget af relativt mange forsatninger.

| forbindelse med anleegsarbejdet blev der etableret et trafikledelsessystem op til
0g pa anlagsstrakningen, som gav mulighed for hastighedsregulering, kavarsling,
kameraovervagning og variable advarsels- og informationstavler. | Bilag 2 ses en
oversigtsplan over den valgte ITS lgsning pa streekningen.

ITS systemet blev i anleegsperioden Igbende &ndret. | perioder blev fx alle VMS
hastighedstavler fastlast pa 80 km/t, og i slutningen af anlaegsperioden benyttes
primeert faste tavler dog med elektroniske tavler i porten (overgangen) til anleegs-
straekningen.

Etape 2

Etape 2 mellem Solred S og MV X Kgge V blev pabegyndt i april 2014. P4 an-
leegsstreekningen blev trafikken afviklet i 2x3 spor med 80 km/t skiltet med faste
tavler. I november 2016 blev streekningen abnet med 8 smalle spor og en ha-
stighedsbegraensning pa 110 km/t. Slidlaget pa Etape 2 blev etableret maj-august
2017. | forbindelse hermed blev der benyttet reversible vognbaner, saledes at tra-
fikken blev afviklet i 4 spor i den mest trafikerede retning og 3 spor i den mindst
trafikerede retning. Der er to tilslutningsanlaeg pa anlegsstraekningens Etape 2. |
anlaegsperioden blev der etableret yderligere ét tilslutningsanlag.
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Ansldet ADT for streekningen i anlaegsperioden (Etape 1 og 2) ligger i intervallet
fra 90.000 til 106.000 ktj. (Se Bilag 1 for ADT i det enkelte anlagsar samt gvrige
karakteristika for anleegsstreekningen).
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DEL 1 OPSAMLING AF RESULTATER

Del 1 indeholder en overordnet opsamling og sammenligning af hovedresulta-
terne, fra hver af de fire evalueringer.

Resultaterne omhandler temaerne:

Trafiksikkerhed (Kapitel 2)

Registrerede handelser (Kapitel 3)

Trafik, hastighed og fremkommelighed (Kapitel 4)

Tilfredshed og tryghed blandt trafikanter og professionelle brugere (Kapitel 5
0g 6)

Trafik pa anlaegsstraekningernes parallelvejnet (Kapitel 7) samt

Beskrivelse af cases, herunder ITS-systemets funktion og effekt i relation til
konkrete handelser (Kapitel 8)
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2 Trafiksikkerhed

Trafiksikkerheden under anleegsarbejderne er vurderet ud fra politiregistrerede
personskadeuheld, materielskadeuheld og ekstrauheld.

Personskadeuheld er uheld med personskade (dreebte, alvorligt tilskadekomne el-
ler let tilskadekomne). Materielskadeuheld er uheld udelukkende med materiel
skade, der overstiger en omkostning pa 50.000 kr. Ekstrauheld er uheld med ube-
tydelig materiel skade og ingen grove overtreedelser af feerdselsloven. Ekstrauheld
registreres af politiet, men politiet optager ikke rapport, som det er tilfeldet med
person- og materielskadeuheld.

De politiregistrerede uheld udger erfaringsmaessigt en mindre andel af de uheld,
der faktisk sker pa en anlagsstraekning. De fleste uheld af de uheld der sker pa en
anlaegsstreekning er mindre alvorlige og alene med materielskade, og bliver derfor
sjeeldent registreret af politiet.

| det fglgende sammenholdes resultaterne af uheldsanalysen for hvert af de 4 an-
leegsprojekter.

2.1 Uheldsudvikling

I relation til hver af de fire anleegsprojekter er den sikkerhedsmassige effekt af an-
legsarbejdet fundet. Sikkerhedseffekten er baseret pa politiregistrerede uheld i en
farperiode (far anleegsarbejdet startede) samt en periode med anlaegsarbejde (an-
lzegsperiode). Tidspunktet for farperiode og anlegsperiode varierer mellem de fire
anlaegsprojekter.

Grundlaeggende for uheldsevalueringerne er, at man sammenligner det forventede
antal uheld, som ville veere sket hvis anlaegsarbejdet ikke var gennemfgart, med det
reelt observerede antal uheld under anlaegsarbejdet.? Det forventede antal uheld
beregnes med udgangspunkt i antal uheld i farperioden korrigeret for den gene-
relle uheldsudvikling.

Der korrigeres for den generelle udvikling, fordi antallet af ulykker og personska-
der generelt &ndres over tid. Til dette benyttes en kontrolgruppe. Saledes er der
for hver af de fire anlaegsprojekter opstillet den bedst mulige kontrolgruppe af
sammenlignelige motorveje, bade nar det geelder geometri, trafikintensitet, -sam-
mensatning mv. Kontrolgrupper og andre detaljer vedr. de enkelte uheldsanalyser
er nermere beskrevet i baggrundsrapporterne for hver af de fire anlaeegsprojekter
(se Bilag 3).

2 Trafiksikkerhedsberegninger og ulykkesbekempelse. Handbog. Vejdirektoratet, august 2015.
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Séledes viser Tabel 1:

= Det observerede antal uheld i en 4- til 5-arig periode far anleegsarbejdet gik i
gang (far).

= Det forventede antal uheld i anleegsperioden baseret pa uheldstal i ferperioden
korrigeret for den generelle uheldsudvikling.

= Det observerede antal uheld i anleegsperioden (anleegsperiodernes varighed er
pa mellem 15 og 39 maneder afhangig af anlegsstraekning).

» Den beregnede trafiksikkerhedseffekt. Effekt med ”-” fortegn betegner en re-
duktion i uheld (markeret med grent), effekt med ”+” fortegn betegner en stig-
ning i uheld (markeret med radt).

Bemark, at kun Etape 1 er medtaget for M10 projektet, og at de angivne uheldstal
for M14 alene daekker selve anleegsstraeekningen og ikke trafikledelsesstreeknin-
gerne uden anleegsarbejde.
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Antal uheld
Alle uheld
Persuh Matuh Persuh+Matuh . e une
(incl. Exuh)
« = QObserveret
S o 14 41 55 209
“ 1 (antal uheld)
Forventet
it 2,3 12,8 14,3 55,5
B ~ (antal uheld)
© § o
= 089_ e Observeret 5 1 17 67
S ?.f g (antal uheld)
< Effekt +114% - 6% +19% +21%
3; g (Effekt*) +144% - 88% - 48% - 10%
« = Observeret
S o 20 45 65 222
“ 1 (antal uheld)
Forventet
@ 1,6 16,5 18,1 76,8
S 3 — (antal uheld)
S ©
E é)_ e Observeret 6 15 21 125
o o (antal uheld)
8
c
< Effekt + 280% -9% + 16% +63%
= Observeret
S o 6 15 21 53
“ 1 (antal uheld)
Forventet
5 2,5 9,3 11,7 37,6
3 8 —~ (antal uheld)
E g).)_ 'g Observeret 4 8 12 34
a oy (antal uheld)
8 o
c
< Effekt + 63% -14% + 2% -10%
= Observeret
S o 17 34 51 161
“ < (antal uheld)
Forventet
@ 9,9 20 29,9 109,7
3 8 —~ (antal uheld)
S ©
E § e Observeret 7 24 31 145
a oy (antal uheld)
8
c
< Effekt -29% + 20% +4% +32%

Tabel 1. Det observerede antal uheld i en 4- til 5-arig periode fer anlegsarbejdet gik i
gang (far), det forventede antal uheld i anlaegsperioden, det observerede antal uheld i an-
leegsperioden samt effekten. Effekt med negativt fortegn betegner en reduktion i uheld
(gran skrift), effekt med positivt fortegn betegner en stigning i uheld (red skrift). *Effekt
af anleegsarbejde pa M40 alene i anlaegsperioder uden driftsarbejde pa Lillebaltsbroen.
Bemerk, at de angivne uheldstal for M14 alene daekker selve anlagsstraekningen.
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Pa M40 er antallet af personskadeuheld i anleegsperioden steget (sma tal), mens
antallet af materielskadeuheld er pa niveau med det forventede (Tabel 1). Samlet
er antallet af person- og materielskadeuheld steget med ca. 20%. Det forventede
uheldstal var 14,3, og der er sket 17 uheld. For alle uheld samlet (person-, materi-
elskade og ekstrauheld) ses ligeledes en stigning pa ca. 20%.

M40 er speciel, idet der - i en periode i 2013 0g 2014 - samtidig med anlaegsarbej-
det var driftsarbejde pa Ny Lillebzltsbro. Opdeles M40 anlagsperioden saledes i
de forskellige anleegsfaser og to kareretninger finder man, at anleegsarbejdet i
vestgaende kareretning (mod Ny Lillebzltsbro) har medfart en stigning i antallet
af person- og materielskadeuheld pa 65%, og en stigning pa 38% for alle uheld.
Arbejdet i gstgaende kareretning har medfert et fald i antallet af person- og mate-
rielskadeuheld pa 29%, og et uzndret antal (+2%) for alle uheld. Den ringe sik-
kerhedseffekt af anlaegsarbejdet er i serdeleshed observeret i de ca. tre maneder i
2013, hvor der samtidig med anlegsarbejdet pa Vestfyn har veeret driftsarbejde pa
Ny Lillebeltsbro. Ses der udelukkende pa de resterende tolv maneder af anlaegs-
perioden, har anleegsarbejdet medfert et fald i antallet af person- og materielska-
deuheld pa 10% og et fald pa 9% for alle uheld.

De i alt 5 personskadeuheld pa M40 involverede 2 drabte, 4 alvorligt og 2 let til-
skadekomne personer.

Det skal bemarkes, at effekten af anlaeegsarbejdet pa M40 alene i anlaegsperioder
uden driftsarbejde pa Ny Lillebaltsbro i 2013 og 2014, tillige fremgar af Tabel
1. De to anleegsperioder uden driftsarbejde udger ca. 9,5 maneder. I de 9,5 mane-
der findes et samlet fald i person- og materielskadeuheld pad 48% og et fald i alle
uheld pa 10%. Antallet af personskadeuheld er steget fra forventet 1,6 til observe-
ret 4 uheld, svarende til en stigning pa 144%.

P& M60 er der for person- og materielskadeuheld samlet set sket en stigning pa
16% i antallet af uheld i anlaegsperioden sammenlignet med det forventede (Tabel
1). Stigningen er fordelt med 11% i sydgaende kgreretning og 20% i nordgaende
kareretning. Der er fundet en stigning i antallet af personskadeuheld (6 mod 1,6),
men det bygger pa sma tal og dermed stor usikkerhed.

Omkring 75% af samtlige politiregistrerede uheld pa anlaegsstraekningen er ekstra-
uheld. For alle uheld (inkl. ekstrauheld) ses saledes en samlet uheldsstigning pa
63% i anlegsperioden. Stigningen er mest markant i sydgaende keareretning med
110% mod 30% i nordgaende. Det er uvist, om anlegsarbejdet og kameraover-
vagningen gger opmarksomheden pa uheld og dermed registreringsgraden for de
mindre alvorlige uheld, og om dette kan forklare noget af stigningen.

De i alt 6 personskadeuheld pa M60 involverede 6 alvorligt og 11 let tilskade-
komne personer — ingen personer blev drabt.



Tveeranalyse M60, M40, M10 & M14 Trafitec

Pa M14 er uheldseffekten foruden anlegsstrakningen, tillige opgjort for hver af
de to trafikledelsesstreekninger (uden anlaegsarbejde), TL Nord (sydgaende kare-
retning) og TL Syd (nordgaende kareretning), samt for den samlede analysestraek-
ning (de tre delstreekninger samlet). Opgerelsen i Tabel 1 deekker alene anlaegs-
strekningen.

Pa anlegsstraekningen har anlegsarbejdet medfart et omtrent uendret antal per-
son- og materielskadeuheld (Tabel 1). Der er samlet registreret 2% flere person-
og materielskadeuheld, end det kunne forventes, hvis der ikke havde veeret an-
legsarbejde. Dette fordeler sig pa en stigning i antallet af personskadeuheld og et
mindre fald i antallet af materielskadeuheld. I absolutte tal er forskellene sma. In-
kluderes ekstrauheldene ses et fald for alle uheld pa 10% pa anlaegsstraekningen. |
sydgaende retning er der sket et fald i det samlede antal uheld, mens det samlede
antal uheld i nordgaende retning ligger pa det forventede niveau. Bade i for- og i
anlaegsperioden er der sket flere alvorlige uheld i nordgaende kereretning — set i
forhold til sydgaende.

Pa trafikledelsesstraekningerne er sikkerhedseffekten positiv, bade nar det geelder
person- og materielskadeuheld og alle uheld samlet. Effekten har veeret lidt mindre
gunstig i nordgaende end i sydgaende kgreretning.

Pa den samlede analysestrakning er antallet af person- og materielskadeuheld i
anlaegsperioden faldet med 36% set i forhold til, hvad man kunne forvente, hvis
der ikke havde veeret vejarbejde. Der er sket 5 personskadeuheld, hvilket er pa det
forventede niveau. De 5 personskadeuheld involverer 3 alvorligt og 2 let tilskade-
komne personer. Ingen personer blev draebt under anlegsarbejdet. For materiel-
skadeuheld ses et klart fald i anleegsperioden (observeret 11, forventet 19,9).

Ekstrauheld udger godt 60% af samtlige politiregistrerede uheld pa M14 straeknin-
gen. Medtages ekstrauheldene i opgarelsen finder man, at anlaegsarbejdet og etab-
leringen af ITS systemet samlet set har betydet et fald i alle uheld pa 26%.

P& M10 har perioden med anlaegsarbejde ikke givet anledning til naevneverdig
stigning i antallet af person- og materielskadeuheld, set i forhold til det forventede
(Tabel 1). Der er samlet registreret 4% flere person- og materielskadeuheld, end
det kunne forventes, hvis der ikke havde veret anleegsarbejde (forventet 29,9, ob-
serveret 31). Dette fordeler sig pa et fald i antallet af personskadeuheld og en stig-
ning i antallet af materielskadeuheld. Som for resten af motorvejsnettet er person-
skadeuheld saledes sjeldne pa M10. I farperioden udger personskadeuheld ca.
10% af det samlede antal politiregistrerede uheld pa anlaegstraekningen, mens det
falder til ca. 5% i anlaegsperioden.

Ses pa udviklingen i det samlede antal uheld, dvs. personskade-, materielskade-
og ekstrauheld, er der sket en stigning pa 32% (forventet 109,7 mod observeret
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145). Andelen af ekstrauheld er steget fra ca. 70% i farperioden til ca. 80% i an-
leegsperioden. Anlaegsarbejdet har saledes medfart en stigning i antallet af politi-
registrerede uheld, men uheldene er til gengeeld mindre alvorlige.

| sydvestgaende retning er der registreret en stigning i antallet af person- og mate-
rielskadeuheld pa i alt 9% og en stigning for samtlige uheld pa 47%. 30 af de i alt
74 politiregistrerede uheld i sydvestgaende retning, svarende til 41%, er observe-
ret i de 8 maneder i 2015, som udger ca. 28% af anlegsperioden. En mulig arsag
hertil kan vere, at flaskehalsen i sydvestgaende retning er flyttet fra far anlaegs-
streekningen til anleegsstraeekningens sydlige del i forbindelse med anleegsarbejdet
pa Entreprise 3+4.

I nordgstgaende retning har uheldsudviklingen veret mere gunstig end i sydvest-
gaende. Antallet af person- og materielskadeuheld er saledes stort set ugndret i
anlaegsperioden (-2%), og det samlede antal registrerede uheld er steget med kun
18%.

Pa anleegsstraekningen er der i alt registreret syv personskadeuheld i lgbet af an-
leegsperioden. | de syv uheld er der i alt én dreebt, fem alvorligt tilskadekomne og
tre let tilskadekomne personer

2.2 Uheldskarakteristika

| Tabel 2 fremgar @ndringen i uheldssammensatningen fra far til under anleegsar-
bejdet. For en raeekke forskellige uheldssituationer ses saledes andelen af uheld i
farperioden sammenholdt med andelen af uheld sket i anleegsperioden. ’Uheld”
daekker alle uheld, dvs. person-, materielskade og ekstrauheld samlet.

For hver uheldssituation er det angivet, hvorvidt endringen i andelen af uheld gar
i retning mod et fald eller en stigning (trend). Af tabellen fremgar desuden antal
observerede uheld for hver af de konkrete uheldssituationer i hver af de to perio-
der. Her er der altsa ikke tale om forventede verdier, hvor der er taget hensyn til
den generelle ulykkesudvikling, men det faktiske antal politiregistrerede uheld.
Mens farperioden for anlaegsprojekterne har en leengde pa 4-5 ar, varierer anlaegs-
perioden for projekterne mellem 1,3 og 3,3 ar.

2.2.1 Eneuheld og bagendekollisioner

Parameteren Eneuheld er defineret som uheld, der alene involverer ét keretgj og
uden pakarsel af genstande pa karebanen. Parameteren er registreret som hovedsi-
tuation O i vejman.dk. Bagendekollisioner daekker held mellem ét eller flere kare-
tajer med samme kareretning registreret som uheldssituation 140.
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Andelen af eneuheld i anleegsperioden varierer mellem 14% og 21% af det sam-
lede antal uheld pa de enkelte anlaegsstraekninger (Tabel 2). Pa alle fire anlaegs-
streekninger ses en halvering — eller mere - i andelen af eneuheld fra for til under
anleg.

Til trods for reduktionen i andelen af eneuheld er andelen af bagendekollisioner
ikke steget i anleegsperioden pa M60 og M10. Det er den pa M40 - og i mindre
grad pa M14. P4 M60 er antallet af bagendekollisioner status quo under anlag,
mens andelen er faldet pa M10.

Stigningen i andelen af bagendekollisioner samt faldet i andelen af eneuheld, som
der ses pa M40 og M14, indikerer en stigning i andelen af de uheld, der typisk op-
star i teet trafik, og et fald i andelen af uheld, der i starre udstraekning forekommer
i perioder med mindre trafik. Stigningen i andelen af bagendekollisioner er dog
betragteligt starre pa M40 end pa M14. Hertil bar det i tilknytning til M40 bemaer-
kes, at selv hvis der i perioden med anlaegsarbejde ses bort fra perioder med sam-
tidigt driftsarbejde pa Ny Lillebaltsbro @&ndres andelen af bagendekollisioner sket
pa anlaegsstraekningen minimalt (fra 67% til 64%). Det skal ogsa bemarkes, at der
pa de to tilstedende streekninger til M14, TL Nord og TL Syd, er sket en mindre
stigning bade i andelen af eneuheld og i andelen af bagendekollisioner.
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Uheldstype

Eneuheld

Bagendekollisioner
(uhsit. 140)

Mgdeuheld
(hovedsit. 2)

Krydsning af midteradskillelse pa MV

(uheldstekster)

Pakgrsel af afspaerringsmateriel
(uhsit. 930)

Pakgrsel af afspaerringsmateriel
(uheldstekst)

Pakgrsel af autovaern

Uheld ved traengning,
flettemangvre eller vognbaneskift

Uheld i mgrke

Uheld med tunge
kgretgjer involveret

Uheld med udenlandske kgretgjer

Uheld ved kg

Uheld pa parallelruter

UHELD
(p+m+e)
Andel
Antal
Trend
Andel
Antal
Trend
Andel
Antal
Trend
Andel
Antal
Trend
Andel
Antal
Trend
Andel
Antal
Trend
Andel
Antal
Trend
Andel
Antal
Trend
Andel
Antal
Trend
Andel
Antal
Trend
Andel
Antal
Trend
Andel
Antal
Trend

Trend

ZANDRING i UHELDSSAMENSZATNING
Andel / Antal uheld fra fgr til under anlaeg

M60 M40 [\ 3 mM10

29% -> 14% 39% -> 15% 43% ->21% 29% -> 14%
64 ->17 81->10 23->7 47 -> 20
Fald Fald Fald Fald

48% -> 49% 47% -> 67% 40% -> 44% 46% -> 39%
106 -> 61 98 -> 45 21->15 74 -> 57
Status quo Stigning Stigning Fald

2% -> 6% <0,5% -> 4% 0% -> 3% 1% -> 1%
5->8 1->3 0->1 1->1
Stigning Stigning Stigning Status quo
0,5% ->5,5% 0% -> 8-9% 0% -> 0% 0% -> 1%
1->7 0->5-6 0->0 0->1
Stigning Stigning Status quo Status quo
1% -> 2% 1% > 1% 0% -> 9% 0% -> 3%
1->3 2->1 0->3 0->4
Stigning Status quo Stigning Stigning
1% -> 8% 1% -> 4% 0% ->21% 0% ->11%
3->10 2->3 0->7 0->16
Stigning Stigning Stigning Stigning
17% -> 10% 38% -> 10% 34% -> 21% 29% -> 11%
32->12 80->7 18->7 47 ->16
Fald Fald Fald Fald

16% -> 25% 11% -> 10% 15% -> 21% 22% -> 39%
36 -> 31 22->7 8->7 35->57
Stigning Status quo Stigning Stigning
25% -> 14% 18% -> 15% 32% -> 41% 30% -> 29%
56 -> 18 26 -> 10 17 > 14 48 -> 42
Fald* Fald Stigning Status quo
23% -> 24% 14% -> 10% 9% ->21% 24% -> 33%
51->30 30->7 5->7 38 ->48
Status quo Fald Stigning Stigning
29% til 22% 9% ->27% 13% ->21% 20% -> 34%
64 -> 28 19 > 18 7->7 32->49
Fald Stigning Stigning Stigning
33% -> 41% 37% -> 51% 28% -> 32% 25% -> 28%
71->51 75 ->33 15->11 40 -> 41
Stigning Stigning Stigning Stigning

- Status quo - -

Tabel 2. £ndring i uheldssammensatningen fra farperioden til perioden under anlegsar-
bejdet. *Der indgar ferre "markemaneder” i anleegsperiode set ift. farperiode.
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2.2.2 Mgdeuheld / Krydsning af midteradskillelse

Parameteren mgdeuheld, i Tabel 2, deekker uheld mellem ét eller flere karetgjer,
hvor to af karetgjerne karer i hver sin retning (registreret iht. politiets uheldssitua-
tion 211, 241, 242, 270). | denne opgerelse kan eksempelvis indga spagelseshili-
ster, der ikke ngdvendigvis har krydset midteradskillelsen, eller last der er flgjet
fra et keretgj i én kareretning og ramt et andet karetgj i modsatte retning.

Parameteren krydsning af midteradskillelse deekker uheld, hvor én eller flere par-
ter reelt krydser midteradskillelsen mellem de to kareretninger, evt. som led i et
mere kompliceret uheldsforlgb, og enten med eller uden at modkarende rammes
(baseret pa video mv.)

Under normale omstaendigheder er mgdeuheld sjeldne pa motorveje, da det kra-
ver, at et karetgj - eller dele af et karetgj - kommer over i modsatrettede karespor.
Seedvanligvis er midteradskillelsen pa motorvej sa god, at mgdeuheld typisk kun
finder sted i forbindelse med meget voldsomme uheld med brud pa autovaern eller
i situationer med spagelsesbilister.

Pa de fire anlaegsstraekninger udger andelen af mgdeuheld 1%-6% af uheldene i
anlaegsperioden, starste andel pa M60 og mindste andel pa M10. P4 M60, M40 og
M14 er der tendens til en stigning, men der er tale om meget sma tal. Pa M10 fin-
des ingen &ndring i andelen fra for til under anlaeg.

Bade pa M60 og pa M40 finder man en pan stigning i andelen af uheld, hvor mid-
teradskillelsen krydses. P4 M60 har der vaeret perioder, hvor flere etaper af an-
leegsstraeekningen var kendetegnet ved en 3+1 eller en 4+0 sporkonfiguration
(Etape 1, 1A, 2 og 3), og hvor modkgrende trafik var adskilt af en smal midterad-
skillelse i form af steler/pullerter uden autoveern. Samtlige af de 8 mgdeuheld, der
er sket i anlaegsperioden pa M60, er sket i perioder med midteradskillelse af denne
type og i 7 af disse uheld krydses midteradskillelsen.

Pa M40 var midteradskillelsen mellem kareretningerne pa hele anlaegsstraeeknin-
gen en gul bjeelke med N42-faner og kantlinjer pa hver side af den gule bjalke.

Under anlegsarbejdet har der pa store dele af M14 og M10 varet autoveern imel-
lem de to kareretninger. Dog har midteradskillelsen pa begge anlaegsstraekninger
veeret reduceret periodevis i forbindelse med overledning af trafik. Pa M10 er der
saledes kun registreret ét mgdeuheld i anleegsperioden (alkoholpavirket spagelses-
bilist) samt ét uheld, hvor midteradskillelsen krydses. Sidstnavnte sker idet en bi-
list med et ildebefindende krydser adskillelsen til det midlertidige ”Kebenhavner-
spor” i nordestgiende retning. Der er tale om et eneuheld, s medeuheld undgas.
Ligeledes gealder det pa M14, at der er registreret ét mgdeuheld pa anlaegsstraek-
ningen. Uheldet sker pa et rampeanleaeg, hvor en trafikant misforstar vejforlgbet.
Der er ikke noget der tyder pa, at der er sket krydsning af midteradskillelsen pa
M14 pa delstreekninger med overledning af trafik.
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2.2.3 Pakgrsel af afspaerringsmateriel / autoveern

Parameteren pakersel af afsparringsmateriel (uhsit. 930) deekker eneuheld, hvor
et keretgj pakerer afspaerringsmateriel (registreret af politiet som uheldssituation
930). Uheld registreret som uheldssituation 930 deekker dog ikke ngdvendigvis
alle uheld, hvor midlertidige vejarbejdsrelaterede genstande er blevet pakart, idet
disse uheld kan veere noteret af politiet som fx eneuheld (hovedsituation 0) eller
pakarsel af genstand pa vejbane (uhsit. 920).

Pakarsel af afsparringsmateriel (uheldstekst) daekker derfor tillige uheld, hvor det
ud fra en gennemgang af uheldstekster fremgar, at afspaerrings-/ afmeerkningsma-
teriel (fx kegler, N42 afmarkning, tavlevogn el. lign) er blevet pakert i forbin-
delse med uheldet (Tabel 2).

Bade pa M60, M40 og M10 forekommer pakarsel af afsparrings- og vejarbejds-
materiel kun i ganske fa uheld - bade fer og under anleegsarbejdet, men naturligt
dog lidt oftere i anleegsperioden. PA M14 synes uheld med pakarsel af afspeer-
ringsmateriel at udgere en lidt starre andel af det samlede antal uheld end pa de tre
gvrige anlegsstreekninger. Men tallene er sma.

Gennemgas uheldsteksterne fremkommer det, at antallet af uheld med pakersel af
afspaerringsmateriel reelt indbefatter flere uheld end det umiddelbart fremgar, nar
dette alene vurderes ud fra uheldssituationen. P4 M60, M40 og M10 varierer an-
delen af uheld med afspaerringsmateriel i anleegsperioden saledes mellem 4% og
11%, mens andelen udgar 21% pa M14 (7 uheld).

Pakarsel af autovaern deekker over uheld, hvor autovernet er blevet pakart (Tabel
2). Opggrelsen er baseret dels pa elementart, dels en gennemgang af uheldstekster.

Pa M60, M40 og M10 udggr andelen af uheld med pakersel af autovaern ca. 10% i
anleegsperioden — pa M14 er andelen 21%. For alle fire anlaegsstreekninger geelder
det, at andelen er faldet i anleegsperioden.

Pa M60 er det i farperioden primeert autoveern i midteradskillelsen, der pakares.
Reduktionen formodes derfor bl.a. at heenge sammen med, at der pa dele af an-
leegsstraeekningen ikke er autoveern mellem de to kareretninger. Desuden har det
formentlig betydning, at andelen af eneuheld er lavere i anleegsperioden.

Pa M40 er reduktionen fra far til under anleeg betydelig sterre end den reduktion
der ses pa M60, men andelen af uheld med pakersel af autovearn i anleegsperioden
udger 10% ligesom pa M60. Ogsa pa M40 hanger reduktionen naturligt sammen
med, at trafikken er overledt under vejarbejdet (ingen autoveern mellem de to kg-
reretninger), og at andelen af eneuheld er lavere under anlaeg.

Bade pa M10 og M14 er andelen af uheld med pakarsel af autoveern reduceret be-
tydeligt under anleegsarbejdet. Det kan skyldes, at dele af autovaernet har veeret
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nedtaget eller afskeermet i forhold til trafikanterne. Derudover har det formentlig
ogsa betydning, at andelen af eneuheld er lavere i anlaegsperioden.

Det skal bemarkes, at der pa M14 trafikledelsesstreekningerne, TL Nord og TL
Syd, findes en stigning i andelen af uheld med pakersel af autovern.

2.2.4 Uheld ved treengning, fletning eller vognbaneskift

Uheld ved trengning, flettemangvre eller vognbaneskift er uheld med ét eller flere
karetgjer i forbindelse med vognbaneskift, treengning eller ssmmenfletning (regi-
streret som uheldssituation 111/112, 151/152, 160, 170, 198). Pa de fire anlaegs-
straekninger varierer andelen mellem 10% og 39% i anlaegsperioden, mindst pa
M40 og starst pa M10.

Pa tre af anlagsstreekningerne, M60, M10, M14, er andelen af disse uheldssituati-
oner steget under anlaeg (Tabel 2). Tilsvarende findes ikke pad M40, hvor andelen
af uheld ved trengning, flettemangvre eller vognbaneskift er den samme far og
under anlag.

Stigningen i andelen af uheld pa M60 (fra 16% til 25%) deaekker bl.a. en stigning i
uheld ved indfletning fra rampe, hvilket kan heenge sammen med a&ndrede tilkar-
selsforlgb fra rampe til motorvej. Saledes forekommer der under anlegsarbejdet
kortere ramper/flettestreekninger, skarpere kurver og smallere spor ved indfletning
end i ferperioden. Samtlige indfletningsuheld involverer tunge karetgjer, som ho-
vedregel aldrig fra tilkerselsrampen, men pa motorvejen (geelder bade i far- og i
anleegsperioden).

Ligesom pa M60 stiger andelen af uheld ved treengning, flettemangvre eller vogn-
baneskift pa M10 betragteligt (fra 22% til 39%). En mulig forklaring pa stignin-
gen kan veare de mange forsatninger pa streekningen og de forkortede tilkarsels-
ramper.

Pa M14 udger andelen af treengningsuheld, uheld ved vognbaneskift, overhaling
og fletning pa anleegsstreekningen 15% i farperioden og 21% i anlaegsperioden. Pa
de tilstedende streekninger, TL Nord og TL Syd findes derimod et fald (fra 27% til
19%).
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2.2.5 Uheld i marke

Andelen af uheld i mgrke/tusmgarke varierer mellem 14% og 41% i anlaegsperio-
den pa de fire anleegsstraekninger, mindste andel pa M60 og M40 og starste pa
M14.

Der er ingen vejbelysning pa de fire anleegsstreekninger. Man kunne derfor umid-
delbart forvente, at vejarbejdet ville forarsage flere uheld i marke, da det fx kan
veere svaerere for trafikanter at orientere sig ved gennemkarsel af forseetninger mv.
Dette er tilsyneladende ikke tilfeeldet under anleegsarbejdet pa M60, hvor andelen
af uheld i marke er faldet under anlaeeg. Pa M40 ses ogsa tendens til et fald, dog
knapt sa stor en reduktion som pa M60.

Andelen af uheld i marke/tusmgrke udger den absolut starste andel pa M14 og
M10. Pa M10 er andelen ca. 30% - bade far og under anleg. Ses nermere pa
hvordan mgrkeuheldene fordeler sig pa vejens fare finder man, at andelen af uheld
i marke og vadt fare er 7% hgjere i anleegsperioden set i forhold til farperioden.
P& M10 kan det saledes tyde pa, at kombinationen af forsatninger, vadt fare,
mgrke og problemer med kgrebaneafmarkningens retroreflektion i marke/regn
har medfgart en stigning i andelen af uheld.

P& M14 sker 41% af uheldene i anlegsperioden i mgrke/tusmarke. Det er knapt
10% hgjere end i farperioden. £ndringen skal ses i lyset af, at anleegsperiodens
40 maneder indeholder de lyse fordr- og sommermaneder for fire ar, mens de
merke efterar- og vintermaneder alene indgar for tre ar. | farperioden indgar fem
hele kalenderar. Stigningen i andelen af mgrke uheld pa M14 hanger sammen
med, at der i anleegsperioden sker en mindre andel af uheld midt pa dagen og en
sterre andel farst og sidst pa dagen, set i forhold til farperioden.

2.2.6 Uheld med tunge / udenlandske kgretgjer

Et tungt keretgj er defineret som et karetgj, der vejer mere end 3.500 kg. Pa M40
er der under anlaeg observeret et mindre fald i andelen af uheld med tunge karetg-
jer.

Pa de fire anlaegsstreekninger varierer andelen af uheld med tunge karetgjer invol-
veret mellem 10% og 33% i anlegsperioden, hgjst pa M10 og mindst pa M40.

Pa M60 ses omtrent ingen andring fra for til under anlaeegsperioden. Pa M40 ses et
mindre fald.

En stigning i andelen af uheld med tunge karetajer ses derimod pa M10 og pa
M14. Hvor det pa M10 i farperioden er lige under hvert fjerde uheld, er det i an-
leegsperioden hvert tredje uheld, der involverer et tungt karetgj. Det er seerligt
uheld i forbindelse med vognbaneskift fra venstre, der er steget (uheldssituation
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151). Uheldssituation 151 anvendes ofte i forbindelse med uheld ved indfletning
fra rampe.

Pa M14 fordeler uheld med tunge keretgjer sig pa bade eneuheld, bagendekollisi-
oner og uheld ved vognbaneskift, herunder uheld ved indfletning fra tilkersels-
rampe. Det skal bemaerkes, at der pa de tilstedende M14 streekninger, TL Nord og
TL Syd, er sket et fald i andelen af uheld med tunge karetgjer (24% far til 15%
under anleeg). P4 TL Nord og TL Syd er der i uheldene med tunge keretgjer nz-
sten udelukkende tale om flerpartsuheld, enten bagendekollisoner eller uheld ved
vognbaneskift.

| anleegsperioden varierer andelen af uheld med mindst ét udenlandsk keretgj im-
pliceret mellem 21% og 34% (udenlandsk registreringsnummer) pa de fire an-
leegstraekninger.

Pa M60 er der sket et mindre fald under anlaeeg, mens andelen pa M40 er steget til
det tredobbelte. Hovedparten af de uheld pa M40, der involverer udenlandske kg-
retgjer, er registreret som bagendekollisioner.

Ogsa pa M14 og M10 er andelen af uheld, der implicerer mindst ét udenlandsk
karetgj steget i anlaegsperioden. | mere end halvdelen af uheldene er der tillige
mindst ét tungt karetgj impliceret- det geelder bade pad M14 og M10. Det skal be-
maerkes, at andelen af uheld med mindst ét udenlandsk karetgj stort set er usendret
pa M14’s tilstedende straekninger, TL Nord og TL Syd.

2.2.7 Uheld ved kg

Parameteren uheld ved ke deekker uheld sket i forbindelse med opstaet ka. Opge-
relsen er baseret pa gennemgang af politiets relativt korte uheldstekster.

Andelen af uheld sket pa anleegsstraekningerne i forbindelse med kg varierer mel-
lem 28% og 51% i anleegsperioden. Ligesom for bagendekollisioner findes den
starste andel pa M40 og mindste pa M10. Pa alle fire straekninger er der tendens
til en stigning i anleegsperioden.

Pa M60 har politiet i forbindelse med 33% af uheldene i farperioden og 41% af
uheldene under anleeg registreret ka/teet trafik eller opbremsning/pludseligt stop af
forankgrende. Stigningen er serligt stor blandt uheld i Etape 4 og 5, hvor andelen
er helt oppe pa 80% i anlaegsperioden.

Pa M40 vurderes 37% af uheldene i farperioden at veere sket i forbindelse med kg
eller teet trafik, hvilket stiger markant til 51% i anlsegsperioden. Kgsituationer var
specielt udtalt i vestgaende kareretning i de to perioder med driftsarbejde pa Ny
Lillebaltsbro, og gav i disse perioder udslag i flere uheld. Udelades perioderne
med driftsarbejde pa Ny Lillebaltsbro er andelen af uheld sket i forbindelse med
kg den samme fgr og under anlaeg. Det vurderes desuden, at nogle af uheldene i
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kol/tet trafik pa M40 kan veere opstaet som falge af de hastighedsnedsettelser, der
er observeret i kalvandet pa seertransporters og starre lastbilkolonners passage af
anleaegsstraeekningen (se evt. p. 165).

Pa M10 og M14 udger uheld sket i forbindelse med kg eller tat trafik 25%-28% i
farperioden og andelen gges minimalt til 28%-32% i anleegsperioden. Set i lyset
af, at bagendekollisioner og uheld ved treengning og vognbaneskift tilsammen ud-
ger 70-80% af uheldene i anleegsperioden, forventes det, at andelen af uheld ved
ko eller teet trafik er underestimeret for begge anlaegsstreekninger.

Ses pa de to kareretninger pa M10 finder man ingen forskel pa udviklingen i an-
delen af uheld i ke/tzet trafik fra far til under anleeg. Pa M14 ses en stigning i an-
delen af uheld i ke/taet trafik i sydgaende retning og et fald i nordgaende retning.
Pa begge de tilstadende M14 straekninger ses en stigning i andelen af uheld i for-
bindelse med ka/taet trafik (fra 19% far til 38% under anlaeg), men andelen er
sterst pa TL Syd (nordgaende retning).

Den hyppigste uheldssituation sket i tilknytning til ke/teet trafik er - ikke overra-
skende bagendekollisioner. Det geelder alle fire anlaegsstreekninger.

Se i gvrigt afsnit 12.1, side 161, der beskriver resultaterne fra en analyse af trafik-
og hastighedssituationen fgr bagendekollision.

2.2.8 Uheld pa parallelruter

Uheld pa parallelruter beskriver uheldsudviklingen pa anlaegsprojektets define-
rede parallelruter (alternative ruter). I tilknytning til M40 er der sarligt pa rute
161 oplevet en trafikstigning pa den del, der lgber parallelt med anlagsstraeknin-
gen, dvs. Hovedvejen — Brovejen — Gamle Lillebzltsbro — Kolding Landevej. Der
er dog ikke noget der tyder pa, at den stigende trafikmangde pé den alternative
rute grundet anleegsarbejdet pa M40 har givet anledning til en stigning i antallet af
uheld.

Der er ikke set neermere pa uheldsudviklingen pa de tre gvrige anlegsprojekters
parallelruter.

2.3 Uheldstidspunkt

Figur 11 illustrerer andelen af uheld fordelt pa degnet pa hver af de fire anleegs-
streekninger i anleegsperioden. Generelt geelder det, at andelen af uheld er starst i
dagtimerne mellem kl. 06 og 18, med toppe i morgen- og eftermiddagsmyldreti-

den.

Pa nogle punkter skiller streekningerne sig dog ud fra hinanden:
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Pa M60 sker 14% af uheldene i morgenmyldretiden (kl. 06-09), og 29% af uhel-
dene om eftermiddagen (kl. 15-18).

Pa M40 er uheldene mere jeevnt fordelt i dagtimerne (06-18), hvor andelen af
uheld varierer mellem 21% og 15%, lavest i eftermiddagsmyldretiden.

P& M10 topper andelen af uheld i morgen- og eftermiddagsmyldretiden, som er li-
geligt fordelt med 23-24%.

Pa M14 topper andelen af uheld i morgenmyldretiden (kl. 06-09) med 26% - og
skiller sig ud fra de tre gvrige streekninger ved at have en relativ lav andel af uheld
midt pa dagen mellem kl. 12 og 15, og delvist ogsa om formiddagen mellem kl. 9
0g 12. Den lavere andel opvejes af en betydelig hgjere andel af uheld, end de tre
andre streekninger, farst pa aftenen mellem kl. 18-21. I dette tidsrum er andelen af
uheld lige sa hgj som i eftermiddagsmyldretiden (kl. 15-18); 21%. En smule over-
raskende, da det er uden for tidsrum med starst trafikbelastning, og samtidig ikke
det tidsrum, hvor der typisk foregar mest anleegsarbejde. Den noget hgjere andel
af uheld i de tidlige aftentimer kan vaere en medvirkende arsag til, at andelen af
uheld i marke eller tusmgarke er lidt hgjere i anlegsperioden pa M14 end for de tre
gvrige anlaegsstreekninger. Det skal bemarkes, at pa trafikledelsesstraekningen TL
Syd sker mere end halvdelen af uheldene mellem kl. 15-18, hvor trafikbelastnin-
gen pa TL Syd er starst.

Uheld fordelt pd tid pa dggnet i anleegsperioden
30%

25%

20%

15%

10%

. I I
o% 0

Kl. 0-3 Kl. 3-6 Kl. 6-9 Kl. 9-12 KI.12-15 KI.15-18 KI.18-21 KI.21-24
Klokkeslzaet

Andel af uheld

B M10(N=145) ®M14(N=34) ™ M40(N=67) = M60 (N=125)

Figur 11. Uheld pa anlagsstrakningerne fordelt pa klokkeslet (anleegsperiode).
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2.4 Uheld fordelt pa vejdele

Andelen af uheld fordelt pa vejdele i far- og i anleegsperioden fremgar af Tabel 3.
Til forskel fra de gvrige opgarelser er uheld i rampekryds og pa rastepladser med-
taget i denne opgerelse. Der skelnes saledes mellem uheld pa selve motorvejen,
uheld pa motorvejen i forbindelse med ind- og udfletninger ved ramper, uheld pa
selve til- eller frakarselsramperne, uheld i rampekryds samt uheld pa rastepladser.
Antallet af til- og frakerselsramper pa anlaegsstrekningerne fremgar af Bilag 1.

M60 M40 M14 M10
VEJDEL For Under anlaeg For Under anlaeg For Under anlzeg For Under anlaeg
(N=antal uheld) (N=247) (N=134) (N=214) (N=71) (N=60) (N=34) (N=186) (N=156)
Motorvej 84% 84% 95% 92% 75% 91% 81% 77%
Indfletning 2% 7% 0% 0% 8% 6% 4% 11,5%
Udfletning 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0,5% 1%
Rampe_fra 1% 0% 3% 1% 3% 3% 1% 3%
Rampe_til 2% 2% 0% 1% 2% 0% 0,5% 0,5%
Rampekryds 9% 5% 2% 6% 0% 0% 8% 3%
Rasteplads 2% 2% 0% 0% 12% 0% 5% 4%
Hovedtotal 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tabel 3. Andelen af uheld fordelt pa vejdele for anlegsstraeekningen i far- og anlegsperio-
den. Uheld i rampekryds og pa rastepladser er inkluderet.

Andelen af uheld stedfeaestet pa selve motorvejsstreekningen varierer mellem 77%
0g 92%. Andelen er lavest pA M10 og sterst pa M40 og M14. Pa M14 er andelen
steget fra fer til under anlaeg, mens andelen er faldet en anelse eller er uendret pa
de tre gvrige anlaegsstrekninger.

Der er ikke sket nogle uheld i forbindelse med indfletning pa M40 — hverken i far-
perioden eller under anlag. Det er ogsa pa M40, at der er faerrest tilkgrselsramper
(4 stk.). Pa M14, M60 og M10 udger indfletningsuheld hhv. 6%, 7% og knap
12%, og antallet af tilkarselsramper er hhv. 7, 5 og 6 stk. PA M60 og M10 er ande-
len af indfletningsuheld steget fra fer til under anlaeg, hvilket formentlig haenger
sammen med, at der pa begge streekninger har veret endrede tilkarselsforlgb fra
rampe til motorvej, bl.a. forkortede tilkarselsramper (se evt. afsnit 2.2 Uheldska-
rakteristika).

Som den eneste af de fire anlaegsstreekninger er der pa M40 sket en stigning i an-
delen af uheld i rampekryds i anleegsperioden set i forhold til ferperioden.

I relation til M14 skal det bemarkes, at de tilstadende trafikledelsesstrekninger,
TL Nord og TL Syd, tilsammen har 6 tilkgrselsramper og fem frakarselsramper.
Ogsa pa de tilstadende straekninger er andelen af uheld pa selve motorvejen steget
(fra 73% for til 81% under anleeg). Det er primert andelen af uheld i rampekryds,
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der er reduceret, mens andelen af uheld pa ramper og ved indfletning stort set er
den samme.

2.5ITS og trafiksikkerhed

P& M14 har man som den eneste af de fire anleegsstraekninger etableret ITS systemet
ét ar far anlaegsarbejdet blev igangsat. Det har saledes veeret muligt, at belyse den sik-
kerhedsmaessige effekt alene af ITS-systemet ud fra uheldsdata pa straekningen regi-
streret over en 5 ars periode far ITS systemet blev sat i drift, ssmmenholdt med en
1 ars periode efter systemet blev sat i drift. | ingen af de benyttede perioder har
der veeret vej-/anlegsarbejde. Eneste forskel i de to perioder er altsa ITS systemet.

Antallet af politiregistrerede uheld er generelt lavt, hvorfor de fundne &ndringer
er sma og usikre. | perioden med ITS blev der saledes observeret 8 person- og ma-
terielskadeuheld mod forventet 6,5 person- og materielskadeuheld, svarende til en
stigning pa 1,5 p+m uheld.

For alle uheld samlet set, dvs. inkl. ekstrauheld, blev der observeret 17 uheld i pe-
rioden med ITS mod forventet 17,7 uheld, svarende til et fald pa 0,7 p+m+e uheld.
Ingen af de fundne andringer er signifikante.

| perioden med ITS reduceres andelen af bagendekollisioner, hvilket tillige geelder
andelen af alle uheld i eftermiddagsspidstimen. Til gengeeld stiger andelen af
uheld i aften-/nattetimerne. Alle uheldstal er dog sma.

Der er saledes ikke pavist nogen navneverdige &ndringer i uheldstallene som
folge af ITS systemet.

2.6 Opsamling trafiksikkerhed

Blandt de fire anleegsprojekter er den bedste sikkerhedseffekt opnaet pa M14,
hvor der er sket et samlet fald i alle uheld (personskade-, materielskade- og ekstra-
uheld) pa anlaegsstraeekningen i anleegsperioden pa 10%. Den ringeste effekt er op-
naet pa M60, hvor der er registreret en samlet stigning i alle uheld pa 63%. Effek-
ten pa M40 og M10 ligger pa niveau med hinanden — her er der sket en samlet
stigning i alle uheld pa hhv. 21% og 32%.

Ses alene pa udviklingen i personskadeuheld findes den bedste effekt pa M10,
hvor der er sket et fald i personskadeuheld pa 29%. Pa de gvrige straekninger er
der sket en stigning pa op til 280% (M60). Generelt er der for alle fire straekninger
dog tale om ganske fa personskadeuheld, hvilket betyder, at bare ét uheld fra eller
til har stor betydning for den fundne effekt.
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Pa hver af de fire streekninger er der ét eller flere forhold, som vurderes at have
haft en negativ effekt pa trafiksikkerheden pa den pagealdende anlaegsstreekning:

P& M10 ses en stor stigning i andelen af uheld mellem ligeud kerende med samme
retning (bortset fra bagendekollisioner). Dvs. uheld i forbindelse med fx treeng-
ning, vognbaneskift og overhaling. Arsagerne hertil vurderes at vere afkortede til-
karselsramper og/eller kilestreekninger samt de mange forsaetninger (S-kurver),
som har vaeret et generelt kendetegn for anlaegsstreekningen pa M10.

Uheldsudviklingen pad M10 har vearet mere gunstig i nordgstgaende end i sydvest-
gaende retning. Det kan skyldes, at straeekningens flaskehalse er flyttet i forbin-
delse med anlagsarbejdet. Det synes at have veeret et serligt problem i 2015, hvil-
ket kan skyldes, at flaskehalsen i sydvestgaende kareretning er flyttet fra far (op-
strgms) anlaegsstraeekningen til anleegsstreekningens sydlige del i forbindelse med
anlaegsarbejdet pa Etape 2 (Entreprise 3+4).

Pa M14 anlaegsstreekningen og de to tilstadende straekninger (TL Nord og TL
Syd) vurderes det, at endringer i trafikafviklingen ogsa har haft indflydelse pa
uheldssammensatningen. | sydgaende kareretning udger ke-relaterede uheld pa
anlaegsstreekningen (ofte bagendekollisioner i morgentrafikken) en starre andel i
anleegsperioden set i forhold til farperioden. I nordgaende retning er der klare tegn
pa, at flaskehalsen i anleegsperioden er flyttet fra anleegsstraekningen til TL Syd,
hvor der, specielt i det sidste ar af anleegsperioden, er observeret en gget uhelds-
teethed kort far anleegsstraekningen, til trods for et generelt fald i antallet af uheld.

Ses pa den sikkerhedsmassige effekt alene af ITS-systemet pd M14 (FZR anleg,
uden/med ITS) kan der ikke pavises nogen nevneverdige &ndringer i uheldstal-
lene, som falge af ITS. Uheldstallene er generelt sma.

Pa M40 vurderes driftsarbejdet pa Ny Lillebaltsbro at have haft stor indflydelse
pa sikkerhedseffekten af anlaegsarbejdet pa anlegsstreekningen, hvor anlegsarbej-
det medfgrte en stigning i antal uheld i vestgaende kareretning, men et fald eller
uzndret antal uheld i gstgaende kareretning. Den ringe effekt, specielt i vestga-
ende retning, er iser observeret i de ca. tre maneder i 2013, hvor der samtidig med
anlaegsarbejdet var driftsarbejde pa Ny Lillebaltsbro. Ses alene pa det ar af an-
leegsperioden, hvor der ikke var driftsarbejde pa Ny Lillebeltsbro var effekten af
anlaegsarbejdet et fald i hhv. person- og materielskadeuheld samt alle uheld.

P& M60 har sporkonfigurationen veret varierende, og der har ligeledes varet for-
skel pa, hvor omfattende anlaegsaktiviteterne har vearet pa de enkelte etaper i an-
legsperioden. Disse forhold vurderes at have haft relativ stor indflydelse pa ud-
viklingen i antallet af uheld. Opdeles effekterne pa en nordlig hhv. en sydlig del-
streekning findes saledes forskelle i uheldsudviklingen. Pa den nordlige delstraek-
ning (Etape 1-3) har uheldsudviklingen (person- og materielskadeuheld) veere
bedst i nordgaende retning, mens udviklingen pa den sydlige del af anlaegsstraek-
ningen (Etape 4-6B), har veeret bedst i sydgaende retning.
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Ligesom pa M10 har der veret eksempler pa @ndrede tilkarselsforlgb til motorve-
jen, herunder for korte ramper/flettestreekninger og skarpere kurver/smallere spor
ved indfletning.

41



Tveeranalyse M60, M40, M10 & M14 Trafitec

42



Tveeranalyse M60, M40, M10 & M14 Trafitec

3 Heendelser

Formalet med handelsesregistrering i anleegsperioderne har veeret at undersgge
omfang og type af handelser sket pa anlegsstraekningerne i forbindelse med udvi-
delsesarbejderne. De registrerede haendelser deekker typisk over uheld, havarerede
keretgjer, tabt gods, pakersel af afmaerkningsmateriel, akut vejarbejde og lig-
nende.

For alle fire anleegsstraekninger er haendelserne blevet registreret pa ugebasis, hvil-
ket har gjort det muligt at agere relativt hurtigt i tilfeelde, hvor haendelserne kan
tilskrives mangler ved afmarkning, vejudformning, skiltning eller andet. Video-
kameraer pa straekningerne har i en lang raekke tilfeelde muliggjort kortlaegning af
handelsesforlgh — og evt. formodet uheldsarsag.

Erfaringsmaessigt registrerer Politiet kun en mindre andel af de uheld, som sker pa
anlaegsstreekningen, og her kan handelsesregistreringen veere med til at give et
mere fyldestgarende billede af det reelle uheldsomfang.

De registrerede haendelser er baseret pa indberetninger fra Vejdirektoratets Trafik-
InformationsCenter (T.1.C.). Indberetningerne kommer primeert fra indberetnings-
systemet Reporterman, suppleret med trafikmeldinger fra T.1.C. Det bgr bemaer-
kes, at ikke alle politiregistrerede uheld registreres som en handelse hos T.I.C.
Omvendt gaelder det altsa ogsa, at uheld, som registreres i T.I.C. ikke altid er regi-
steret af politiet og dermed heller ikke i vejman.dk.

I tilknytning til M10 og M14 skiftede T.1.C. sagsbehandlingssystem og overgik til
Trafikman2. Registreringsgraden/-metoden for haendelsesregistreringen pa M10
og M14 har saledes varieret igennem analyseperioden.

Dette kapitel indeholder en opgarelse over antal haendelser og typen af haendelser
pa de fire anleegsstraekninger i anlaegsperioden. Antal heendelser pa M10, Etape 2,
streekningen med reversible vognbaner, er opgjort separat (se afsnit 3.2).

3.1 Registrerede haendelser - De 4 anlaegsstraekninger

Alle handelser registreret pa hver af de fire anlaeegsstraekninger under udvidelses-
arbejderne er opgjort i Tabel 4. Det skal bemarkes, at heendelsesdata for M14 in-
kluderer de to tilstedende trafikledelsesstreekninger TL Nord og TL Syd i begge
kareretninger. Selve anlagsstrakningen pa M14 udger kun godt 1/3 af den sam-
lede analysestraekning.
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Ved sammenligning af haendelsesdata bar man have in mente, at perioder for han-
delsesregistrering, antallet af registreringsdage samt leengde af analyse- og an-
leegsstraekning varierer de fire anlaegsstraekninger i mellem. Desuden, at haendel-
sesregistreringen pa M10 alene deekker Etape 1, og at haendelsesregisteringen pa

M60 kun deekker en periode pa 1 ar.

M60 M40 mM10 M14*
Baggrundsdata
Analysestraekning (cirka km) 13 10 10 14
Anlzegsstrakning (cirka km) 13 10 10 4,4
Registreringsperiode 2012-2013 2013-2014 2013-2015 2013-2015
Registreringsdage (cirka antal) 365 541 844 958
Haendelser
| alt (antal) 222 353 619 694
Haendelser/dag (antal) 0,6 0,7 0,7 0,7
Haendelser/ar/km analysestrakning (antal) 17 24 27 19
Haendelsestype
Uheld (%) 31% 20% 18% 14%
Havarerede/efterladte ktj. (%) 25% 25% 23% 29%
Tabt gods (%) 6% 25% 28% 26%
Vejarbejde, spzerring af spor mv. (%) 3% 1% 1% 1%
@vrigt (%) 35% 26% 27% 27%
I alt 100% 100% 100% 100%

Tabel 4. Det samlede antal registrerede handelser pa de fire anlaegsstraekninger samt
fordelingen af haendelser pa handelsestype. *Data for M14 inkluderer haendelser pa TL-
Nord og TL-Syd i begge kareretninger.

Antallet af haendelser pr. ar pr. km analysestreekning varierer mellem 17 og 27.
Hertil skal bemaerkes, at trafikmaengden pa de fire streekninger varierer mellem ca.
45.000 og 120.000 - mindst pA M14 med ADT=45.000 og starst p& M10 med
ADT=120.000. Endvidere, at trafikmangden generelt har veret stigende i perio-
den fra 2012 og frem.

Ses pa fordelingen af haendelser pa haendelsestype fremgar det, at den stgrste an-
del af uheld er registreret pa M60 (31%), mens den laveste andel er registreret pa
M14 (14%). Hertil skal bemarkes, at selve anlegsarbejdet alene forekommer pa
godt 1/3 af hele analysestreekningen.

Andelen af havarerede karetgjer ligger mellem 23-29%. Tabt gods udger blot 6%
pa M60, hvilket synes ekstremt lavt set i forhold til de tre gvrige streekninger, hvor
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tabt gods udger mellem 25-28%. Hvorvidt dette skyldes forskel i indberetnings-
procedure eller lignende er uvist.

Haendelser under betegnelsen “@vrigt” udger mellem 26-35% og indbefatter am-
bulancekarsel, spagelsesbilister, personer/dyr/dgde dyr pa kerebanen, meldin-
ger/klager om vejbelaegning, slaghuller, vand pa kerebanen, lgse brgnddaeksler,
pakarsel af afspeerringsmateriel mv. Heraf udger meldinger om vand pa kereba-
nen mellem 1-4% af handelserne og dyr/dede dyr pa kerebanen mellem 6-12%.

3.2 Registrerede haendelser, M10 - Reversible vognbaner

I tilknytning til M10, Etape 2 blev der i forbindelse med slidlagsarbejdet etableret rever-
sible vognbaner (mobilt autoveern) pa den ca. 5,6 km lange streekning fra ca. km 31,5 til
km 37,1 i perioden fra den 15. maj til 6. august 2017.

| Tabel 5 ses antal, andel og type af hendelser sket pa streekningen med reversible vogn-
baner i den knap 3 maneder lange periode.

N Kgreretning | alt | alt
Nord Syd (antal) (andel)
Uheld 2 14 16 15%
Pakgrsel af afspaerringsmateriel 14 4 18 17%
Havarerede kgretgjer 16 12 28 26%
Tabt gods 13 21 34 31%
Dyr pa kgrebanen 1 1 1%
Akut vejarbejde 3 3 3%
Andet 4 4 8 7%
Samlet 49 59 108 100%

Tabel 5. Antal handelser fordelt pa haendelsestype pa M10 straeekningen med reversible
vognbaner (Etape 2, ca. km 31,5-37,1, perioden 15. maj - 6. august 2017). “Andet” deek-
ker meldinger om diverse opringninger/klager, vand pa karebanen, lgse branddaksler
mv.

Uheld udger 15% af det samlede antal haendelser pa streekningen med reversible
vognbaner. | sydgaende kareretning er der registreret 14 uheld, mens der er alene
er registreret 2 uheld i nordgaende retning.

17% af haendelserne daekker pakersel af afspaerringsmateriel. Hovedparten af
disse haendelser sker i nordgaende kareretning (14 pakersler, mod 4 i sydgaende)
(Tabel 5). Langt de fleste pakarsler af afsparringsmateriel i nordgaende retning er
sket i tilknytning til overledningen i den sydlige ende af streekningen.
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Havarerede karetgjer og tabt gods udggr hhv. 27% og 31% af det samlede antal
haendelser registreret pa streekningen i perioden med reversible vognbaner.

Fordelingen af handelsestype pa streekningen med reversible vognbaner adskiller
sig ikke navneveardigt fra fordelingen af haendelser sket under anleegsarbejdet pa
M10, Etape 1 (Tabel 4).
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4 Trafik, hastighed og fremkommelighed

| dette kapitel opsummeres resultaterne af de trafikale effekter som fglge af an-
legsprojekterne. Der ses pa rejsetider og forsinkelsesarbejde for hver af de fire an-
leegsprojekter, fgr og under anlaegsarbejdet.

Pa basis af de observerede trafikflow pa hver af straekningerne er den omtrentlige
kapacitet, afhaengig af sporkonfiguration, desuden forsggt opgjort. De observerede
kapacitetstal er sammenholdt med erfaringer fra andre danske og udenlandske
projekter, saledes at et samlet st kapacitetstal i relation til forskellige sporkonfi-
gurationer og afsparringer er opstillet.

4.1 Fremkommelighed

Tabel 6 viser den procentmaessige g&ndring i rejsetid som falge af anleegsprojek-
terne.

/ndringerne i rejsetid er i tabellen opgjort som gennemsnitstal for anleegsperio-
den set i forhold til perioden fer arbejdet gik i gang. Det skal bemerkes, at tallene
daekker over stor variation i anlegsperioden afhangig af den konkrete sporkonfi-
guration, rampelukninger mv. Bemark ogsa, at tilstedende delstraekninger er med-
taget for nogle af anleegsprojekterne (typisk opstrams straekninger med kg).

Til tabellen bar bemarkes, at M40 projektet i retning vest i perioder har meget
lange rejsetider, hvilket skyldes sasmmenfaldende driftsarbejde pa Ny Lillebelts-
bro. Endvidere, at rejsetiderne pa M10 er et produkt af bade anlaegsetape 1 og til
dels anlaegsetape 2.

Zndring i rejsetid fra fgr til under anlaeg

Anlaegsprojekt Retning Uden for myldretid | myldretid

Retning Nord +19% +35%
M60 (kun anlaegsstrakning)

Retning Syd +25% +35%

Retning @st +29% +16 %
M40 (kun anlaegsstrakning)

Retning Vest +24% +19% (+57 % *)

Retning Nord +15% +20-50 %
M14 (anlzaeg + tilstgdende)

Retning Syd +13% +9%

Retning Nord +15-22 % +12-22%
M10 (anlaeg + tilstedende)

Retning syd +12-25% +17-32%

Tabel 6. Procentvis andring i rejsetid pa typiske hverdage fra for til under anlaegsarbej-
det. "+ angiver en stigning i rejsetid. (*Driftsarbejde pa Ny Lillebzltsbro).
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Det bgr ogsa navnes, at de viste @ndringer er baseret pa forskellen i rejsetid fra
far til under anlaegsarbejdet, uden at der er taget hensyn til eventuelle generelle
trends eller trafikspring som faglge af anleegsarbejdet.

Uden for myldretiden er rejsetiden typisk steget med ca. 20-30 % (Tabel 6). Det
skal ses i lyset af, at en hastighedsnedsettelse fra 110 til 80 km/t vil give en stig-
ning i rejsetid pa ca. 38%. Rejsetiden uden for myldretiden er saledes typisk min-
dre, end hvad hastighedsnedsattelsen burde give.

I myldretiden ses ligeledes en stigning i rejsetid i omradet ca. 15-35%. Stigningen
er meget afhaengig af, hvordan trafikforholdene var i perioden fagr anlsegsarbejdet.
For flere af anleegsstraekningerne er rejsetiden i den ene eller i begge kareretninger
I myldretiden steget mere, procentmaessigt, end uden for myldretiden, men det
modsatte er ogsa tilfeldet (Tabel 6).

Den gennemsnitlige rejsetid samt spredning i rejsetid (dag-til-dag variation) i og
uden for myldretiden, i fgrperioden hhv. under anleegsarbejdet, er angivet i Tabel
7. Tallene er afrundet.

Myldretid Uden for myldretid
Rejsetid Spredning Rejsetid Spredning

For 8 min 1 min 8 min 1 min
M60 nord+syd Under 11 min 4 min 9 min 1 min
For 6 min 0 min 5 min 0 min
M40 gst Under 8 min 2 min 7 min 0 min
For 9 min 2 min 5 min 0 min

M14 -
syd Under 11 min 3 min 5 min 1 min
For 17 min 7 min 5 min 1 min

M14 -
nord Under 18 min 7 min 6 min 1 min
For 16 min 4 min 10 min 0 min

1 _
M10 - nord Under 19 min 4 min 12 min 1 min
For 17 min 7 min 11 min 0 min

M10 — syd

¥ Under 22 min 7 min 12 min 1 min

Tabel 7. Gennemsnitlig rejsetid og spredning i rejsetid i og udenfor myldretiden, far og
under anleegsarbejdet.

Rejsetiden er i myldretiden typisk gget med 1-4 minutter under anlaegsarbejdet set
i forhold til far. Uden for myldretiden er stigningen mindre. Spredningen i rejsetid
er generelt starst i myldretiden og gges for flere af anlaeegsstreekningerne i anlaegs-
perioden.
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Figur 12 viser det daglige forsinkelsesarbejde pa typiske hverdage far og under
anlagsarbejdet. Forsinkelsesarbejdet er opgjort pa basis af Hastrid, med de usik-
kerheder der nu er pa trafikmangder og rejsetider. For M10 og M14 indgar tilste-
dende straekninger.

Der er stor forskel pa omfanget af forsinkelsesarbejdet og endringerne, fra for til
under anleegsarbejdet, afhaengig af, hvordan trafiksituationen har veret for an-
leegsarbejdet gik i gang. Generelt stiger forsinkelsesarbejdet dog for alle fire an-
legsprojekter. Stigningen er fra 15% (M14-sydgaende) til en tredobling af forsin-
kelsesarbejdet (M60).

Daglig forsinkelsesarbejde
4000

3500

H Fgr
3000
B Under
2500
2000
1500
1000
0

M60- M60 - M10- M10- M40- M40 - M14 - M14 -
nord syd nord syd @st vest nord syd

Biltimer

Figur 12. Daglig skennet forsinkelsesarbejde (biltimer) pa typiske hverdage far og under
anlegsarbejdet.

4.2 Kapacitet
4.2.1 Sporkonfiguration

| forbindelse med anlaegsprojekterne er der indsamlet trafikdata til beskrivelse af
kapaciteten i situationer med forskellig sporkonfiguration. Udfordringen ved tolk-
ning af trafiktallene kan veere, at selve streekningen ikke ngdvendigvis udger selve
flaskehalsen i systemet, hvorfor den malte trafik kan veere udtryk for flaskehalse
lzengere opstrems (rampetilkersler/forsetninger/sporbortfald og lignende).
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De observerede kapacitetstal er efterfaglgende sammenholdt med tilsvarende erfa-
ringer fra andre danske og udenlandske projekter, saledes at et samlet st skan-
nede kapacitetstal for forskellige sporkonfigurationer er opstillet.

Tabel 8 viser saledes kapaciteten ved forskellige sporkonfigurationer, hvor der i
alle situationer geelder, at: Trafikken afvikles i smalle spor, der er anlaeegsarbejde,
og den skiltede hastighedsgraense er 80 km/t. Kapaciteten af ét smalt spor kan seet-
tes til ca. 2.000 pe/t. | tilfeelde af overledning reduceres med ca. 5%, og i tilfeelde
med sporreduktion reduceres med ca. 15%. Lgsrevne spor, som fx en 3+1 situa-
tion, har mindre kapacitet pga. darlig sporbenyttelse.
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A
4+0
2+2
3+1

A
4+2
2+0

Sporkonfiguration

{

242 -> 440

3+3 ->4+0
(sp.reduk.)

2+2 -> 242

2+2 -> 3+1

3+3->3+1
(sp.reduk.)

3+3 ->4+2

4+4 -> 4+2
(sp.reduk.)

1+1 -> 240

242 -> 240
(sp.reduk.)

Kapacitet (pe/t)

Retning A Retning B

4.000 3.800

3.400 3.300

4.000 4.000

4.000 3.500

3.400 3.000

6.000 5.200

5.200 4.500

2.000 1.900

1.700 1.600

Tabel 8. Anslaet kapacitet ved forskellig sporkonfiguration. “sp.reduk. "= sporreduktion.
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4.2.2 Kortvarende afspeaerring

Kapaciteten af kortvarende driftsafspeerringer pa anlegsstreekningerne er under-
sggt med udgangspunkt i en raekke konkrete cases pa de fire anlegsstraekninger.

De undersggte cases, som kun daekker et udpluk af forskellige opstillinger/afspeer-
ringer, er brugt til at udvikle en generel model, der kan bruges til at skanne kapa-
citeten ved forskellige kombinationer af afsparringer og sporkonfigurationer.

Det skal bemarkes, at kortvarende afspeerringer geelder < 72 timer/3 dagn.

Tabel 9, Tabel 10 og Tabel 11 viser sdledes den skennede kapacitet pa anlaegs-
streekninger med henholdsvis 2, 3 og 4 spor i forbindelse med kortvarende afspaer-
ringer. Den skennede kapacitet er ved kg (efter trafiksammenbrud). Kapaciteten
for kg skannes at veere en anelse starre (0-15%).

Type af afspaerring Kapacitet

Sporreduktion til 1 spor 1.550 pe/t
\

Sporreduktion til 1 spor + 1.450 pe/t

overledning r

TMA i ngdspor 3.400 pe/t
tt

Tabel 9. Kapacitet ved afspaerring pa 2-sporet anlaegsstraekning.
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Type af afspaerring

Sporreduktion til 2 spor

Sporreduktion til 2 spor +
overledning

Sporreduktion til 1 spor

Sporreduktion til 1 spor +
overledning

TMA i ngdspor

|
X

\\
d

Kapacitet

3.050 pe/t

2.900 pe/t

1.250 pe/t

1.200 pe/t

5.400 pe/t

Tabel 10. Kapacitet ved afspearring pa 3-sporet anlegsstrakning.
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Type af afspaerring Kapacitet
Sporreduktion til 3 spor i 4.550 pe/t
o ]
Sporreduktion til 2 spor { 2.550 pe/t
L

Sporreduktion til 2 spor + \i\

. 2.450 pe/t
overledning

%
(1
TMA i ngdspor 7.600 pe/t
tttt

Tabel 11. Kapacitet ved afsparring pa 4-sporet anlegsstrakning.

4.2.3 @vrige generelle observationer

Andelen af tung trafik synes tilsyneladende ikke at pavirke kapaciteten ved
forskellige typer afspaerringer, nar kapaciteten opgeres i personbilsenheder
S-kurver kan virke kapacitetsreducerende — selv med radius 550 m

Smalle spor er i sig selv ikke kapacitetsreducerende (kun lidt), men smalle
spor i kombination med rampetilkarsler, S-kurver, overledninger og lign. giver
en kapacitetsreduktion

Lasrevne spor (3+1) giver darlig kapacitet pga. darlig sporudnyttelse

Brug af vognbanesignaler (gul blinkende pil ved sporbortfald) pa portal synes
at give lavere kapacitet og darlig fletteadfeerd ved sporbortfald (se evt. p. 127).
Brug af lgbelys og sen fletteadfeerd ved sporbortfald synes derimod at fungere
bedre, i hvert fald pa streekninger, hvor hastighedsniveauet som udgangspunkt
er 80 km/t

Kapaciteten i motorvejssammenlgb (fx 2x2 spor -> 3 spor) er omtrent den
samme som en situation med sporbortfald (4 -> 3 spor)

Kapaciteten i marke synes lavere end i dagslys

Kapaciteten i weekenden synes lavere end pa typiske hverdage med pendler-
trafik (5-10% lavere i weekenden)
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e Kapaciteten pa dage med udbredt ferietrafik er mindre end pa typiske hver-
dage

e Situationer med 2 x sporreduktion (fx 3 -> 1 spor) har overraskende lav kapa-
citet, hvilket formentlig kan skyldes kort afstand mellem de to sporbortfald

o Trafikafviklingen i en sporkonfiguration med overledte spor (fx en 3+1) er re-
lativ falsom overfor haendelser, hvilket giver sterre variation i rejsetid.

4.3 ITS og fremkommelighed

Som naevnt i afsnit 2.5 ITS og trafiksikkerhed, blev ITS systemet pa M14 etableret
ét ar for anleegsarbejdet blev igangsat. Baseret pa GPS data, for perioden 2011 og
2012, dvs. uden ITS (intet anlaeg) og med ITS (intet anleeg), og de to ITS straek-
ninger <7> Kokkedal til <13> GI. Holte i sydgaende retning og <15> Lundtofte til
<10> Hgrsholm S i nordgaende kareretning, er rejsetidsdata for 2011 og 2012
sammenholdt.

| sydgaende kereretning ses ingen &ndring i den gennemsnitlige rejsetid uden for
myldretiden. | myldretiden mellem kl. 07-09 ses en stigning i rejsetiden i 2012 pa
1,5 minut (10%). Spredningen i rejsetid er dog mindsket med i gennemsnit 8%.

I nordgaende kareretning ses, ligesom i sydgaende retning, ingen andring i den
gennemsnitlige rejsetid udenfor myldretiden. | myldretiden mellem kl. 15 og 18
ses en stigning i rejsetid pa ca. 0,5 minutter (8%). Der er ikke nogen entydig &n-
dring i spredningen, men samlet set er der sket et gennemsnitlig fald pa 3%.

De observerede a&ndringer pa ITS straeekningerne er saledes generelt sma og ligger
formentlig pa niveau med de generelle @ndringer i rejsetid i hovedstadsomradet.
Bemark, at der i tilknytning til rejsetidseendringerne er tale om faktiske forskelle
— uden brug af kontrolgruppe for en eventuel generel udvikling.

Ses alene pa fremkommeligheden pa selve den 4,4 km lange straekning mellem
<10> Harsholm S og <13> GI. Holte, som fra 2013 er anlaegsstrekning, ligger rej-
sehastigheden i sydgaende retning generelt under den skiltede hastighedsgraense
pa 110 km/t. I morgenmyldretiden mellem kl. 07-09 kommer hastigheden laengere
ned (ca. 30 km/t), som falge af teet trafik og ka. Hastigheden er en lille smule la-
vere i maj/juni 2012, set i forhold til maj/juni 2011.

Mellem <13> GI. Holte og <10> Hgrsholm S i nordgaende retning geelder det
0gsa, at rejsehastigheden generelt er under 110 km/t — i bade 2011 og 2012. | ef-
termiddagsmyldretiden mellem kl. 15-18 er hastigheden nede pa omkring 60 km/t
(teet trafik). Der findes en svag tendens til, at rejsehastigheden i myldretiden er lidt
lavere i maj/juni 2012 end i 2011.

Der kan i rejsetidsdata saledes ikke ses nogen entydig forskel mellem 2011 og
2012 (med/uden ITS).
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5 Trafikanters tryghed og tilfredshed

| dette kapitel opsummeres trafikanters tryghed og tilfredshed under anlaegsarbej-
derne pa hhv. M60, M40, M14 og M10.

Formalet med at undersgge trafikanternes tilfredshed var at fa indblik i deres ople-
velse af at kare pa streekningen under anleegsarbejdet samt deres holdning til det
ITS-system, der er etableret pa eller op til anleegsstreekningen. Pa hver af de fire
anleegsstreekninger er der saledes gennemfart én eller flere trafikanttilfredshedsun-
dersggelser baseret pa spargekort uddelt til trafikanter, som har kert pa hele eller
dele af den pagaldende anlaegsstraekning.

5.1 Trafikanttilfredshedsundersggelse

Af Tabel 12 nedenfor ses antallet af gennemfarte trafikanttilfredshedsundersggel-
ser - pa hver af de fire anlaeegsstreekninger — tidspunkt (maned/ar) for uddeling af
spargekort, antal uddelte og returnerede spagrgekort samt svarprocenten.

Pa M60 er der gennemfart én trafikanttilfredshedsundersggelse, mens der pa M40
0g M14 er gennemfart to undersggelser. PA M10 er der uddelt spargekort fire
gange. Desuden blev der i maj/juni 2017 gennemfgrt en femte tilfredshedsunder-
sggelse. Den femte undersggelse blev gennemfart som en webbaseret tilfredsheds-
undersggelse, omhandlende streekningen mellem Solrgd S og MV X Kgge, hvor
der i forbindelse med slidlagsarbejdet pa Etape 2 er etableret mobilt autovarn (re-
versible spor). I tilknytning til denne tilfredshedsundersggelse deltog 1000 panel-
medlemmer tilknyttet en online dataleverander.

Antallet af trafikanter (respondenter), der har deltaget i tilfredshedsundersggel-
serne, varierer mellem ca. 850 og 1.170. | undersggelserne varierer respondenter-
nes gennemsnitsalder mellem 47 ar og 51 ar — og der indgar respondenter i alde-
ren 18-96 ar.

| det falgende sammenholdes svarene pa spgrgsmal, som har veret stillet i rela-
tion til mere end én af de fire anleegsstraekninger. Selve formuleringen af spargs-
malene kan variere en anelse fra undersggelse til undersggelse, men hvis betyd-
ningen af spgrgsmalet er den samme sammenstilles svarene. Hvis det samme
spgrgsmal har veret stillet ved flere tilfredshedsundersggelser pa den samme an-
legsstraekning (fx ved alle fire spgrgekortsundersggelser pa M10), angives sva-
rene for den pagaldende streekning som et gennemsnit af de fire undersggelser.
Kun hvis der er naevneverdig forskel pa svarene ved de fire undersagelser, er
dette bemaerket.
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Trafikanttilfredshed
M60 M40 M10 M14
Antal tilfredsheds- 1 5 5 5
undersggelser
Tidspunkt for uddeling | 1) Nov. 2012 1) Sep. 2013 1) Sep. 2013 1) Okt. 2013
(maned, ar) 1) Okt. 2013* 2) Okt. 2014 2) Okt. 2014
2) Sep. 2014 3) Okt. 2015
4) Sep. 2016
5)** Maj 2017

Anlaegsstraekning
(fra - til)

Straekningslaengde

Antal spgrgekort
Uddelt / Besvaret

Svarprocent

1) Skeerup — Vejle N

1) 13 km

1) 4000 / 975

1) 24%

1) Nr. Aaby - Middelfart
2) Nr. Aaby - Middelfart

1) 10 km
2) 10 km

1) 3.047/967
1) 2.251/740*
2)3.187 / 887

1) 32%-33%*
2) 28%

1) Greve S - Solrgd S

2) Greve S - Egedesvej

3) Solrgd S - MVX Kege V
4) Solrgd S - MVX Kgge V
5) Solrgd S - MVX Kgge V

1) 8,5 km
2) 10,5 km
3) 5,5 km
4) 5,5 km
5) 5,5 km

1) 3.487 / 907
2)3.850/1.169
3)3.542 / 856
4)2.629 /789
5) - / 1000

1) 26%
2) 30%
3) 24%
4) 30%

5) (100%)

1) Gl. Holte - Hgrsholm S
2) Gl. Holte - Hgrsholm S

1) 4,5 km
2) 4,5 km

1) 3.950/1.103
2)3.700 / 856

1) 28%
2) 23%

Tabel 12. Trafikanttilfredshedsundersggelser. Gennemfarelsestidspunkt, anlaegsstreekning
fra-til, streekningslaengde samt antal uddelte og returnerede spgrgekort. *M40, spgrge-
kortundersggelse 1) blev gennemfart ad to omgange, grundet en ulykke pa straeekningen i
forbindelse med uddelingen i september. **Online undersggelse

Resultater af spargsmal, som alene er blevet stillet i tilknytning til én af anlaegs-
streekningerne, beskrives tillige.

Det skal bemarkes, at resultaterne for den webbaserede tilfredshedsundersggelse i
2017, ikke indgar i gennemsnitsopgerelserne for M10. Det skyldes farst og frem-
mest, at metoden til indhentning af data adskiller sig fra de gvrige fire tilfreds-
hedsundersggelser pa M10. Der vil naturligt vaere en forskel i stikprgven ved at
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indsamle i myldretiden — som det er gjort i tilknytning til de fire tidligere undersg-
gelser - og ved at indsamle blandt respondenter, der har kert pa streekningen mini-
mum én gang i lgbet af en 1-3 ugers periode, som det er tilfeeldet i 2017-undersg-
gelsen. En direkte sidestilling af resultaterne fra enslydende spgrgsmal fra den
webbaserede undersggelse og de fire spargekortsundersggelser vil derfor ikke al-
tid veere rimelig. De overordnede resultater fra den webbaserede undersggelse
fremgar af afsnit s. 88.

Der henvises i gvrigt til afrapporteringerne af de enkelte trafikanttilfredshedsun-
dersggelser.

5.2 Hyppighed, tidsrum og kgretgjstype

I tilknytning til alle trafikantundersggelserne er trafikanterne indledningsvis blevet
spurgt, hvor ofte de kerer pa den pagaldende anlaegsstrakning, hvornar de typisk
kerer der, og hvilket keretgj de normalt benytter, nar de karer pa streekningen.

Det skal bemarkes, at svarkategorierne til spgrgsmalet:

Hvor ofte karer du pa straekningen? ” adskiller sig en anelse fra hinanden til-
fredshedsundersggelserne imellem. Pa M60 og M14 (i 2013) havde responden-
terne folgende muligheder: Hverdag”, ”2-4 gange om ugen”, ”1-5 gange om ma-
neden”, ’Sjeldnere”, ”Det er forste gang”.

Pa M14 i 2014, M10 og M40 var svarkategorierne fglgende:

”Hverdag/naesten hverdag”, ”1-3 gange om ugen”, ”’1-3 gange om méneden”,
”Sjeldnere”, “Det er forste gang”

Af Figur 13 ses, at andelen af respondenter der karer pa streekningen 1-3 gange

om maneden/1-5 gange om maneden eller sjeldnere er starst pa M40 (26%) og
mindst pd M10 og M14 (8%-9%).
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Hvor ofte kgrer du pa straekningen?

1%

100% 1% 2
R 7% 7% 8%
90% 1 13%
17%

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10%

0% -

M60 M14 M10 M40
(2012) (2013/2014) (2013/2014/2015/2016) (2013/2014)
M Hver dag/naesten hverdag M 1-3 gange om ugen 1-3 gange om maneden I Sjeeldnere M Det er fgrste gang
(2-4 gange om ugen)  (1-5 gang om maneden)

Figur 13. Hvor ofte kerer trafikanterne pa straekningen?

P& M14 var der i 2014 en starre andel respondenter, der karte pa straekningen hver
dag — set i forhold til 2013 (69% i 2013, 76% i1 2014). Forskellen kan skyldes &n-
dringen i svarmuligheden fra ”hver dag” i 2013 til ”hver dag/nasten hver dag” i
2014. Samlet set udger svarene hver dag/nasten hver dag og 2-4 gange om ugen
92-93% af det samlede antal respondenter i begge undersggelser.

P& M10 er andelen af respondenter, der karer pa straekningen hver dag/nasten
hver dag pa mellem 75%-77%, bortset fra i 2014, hvor andelen er pa 85%. For-
skellen skyldes formodentlig, at en mindre andel af spgrgekortene blev uddelt
udenfor myldretiden i 2014 set i forhold til de tre gvrige ar. Samme tendens ses
ogsa i relation til svarene pa spgrgsmalet om, hvornar respondenterne typisk karer
pa straekningen (Figur 14).

P& M40 var der et fald i andelen af respondenter, der karte pa streekningen hver
dag/nesten hver dag fra 57% i 2013 til 51% i 2014.

Hvornar kerer du typisk pa streekningen?

Til dette spargsmal har respondenterne haft mulighed for at sette kryds ved mere
end én svarmulighed.
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Hvornar kgrer du typisk pa straekningen?
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B | myldretiden pa hverdage B Midt pa dagen pa hverdage Om aftenen/natten pa hverdage
| weekenden M Kgrer der sjeldent

Figur 14. Respondenternes typiske tidspunkt for feerdsel pa anleegsstraekningen.

Svarmuligheden ”Kerer der sjeeldent” har alene varet mulig i tilfredshedsundersg-
gelserne pa M60 og M14.

Det fremgatr, at respondenterne pa M40 skiller sig ud fra respondenterne pa de gv-
rige anlaegsstraekninger, ved at faerre respondenter typisk karer pa straekningen i
myldretiden pa hverdage, og flere typisk karer pa streekningen midt pa dagen pa
hverdage (Figur 14).

Pa M10 havde respondenterne i 2015/2016 desuden mulighed for at angive, i hvil-
ken kareretning de typisk karer pa streekningen (mod syd eller nord). Ikke overra-
skende benytter hovedparten af respondenterne streekningen i kagreretning mod
nord i morgenmyldretiden og mod syd i eftermiddagsmyldretiden. | weekenden
og uden for myldretiden er fordelingen pa kareretning meget ensartet (51% nord;
49% syd).

Hvilket keretgj benytter du oftest, nar du karer pa streekningen?
Uanset hvilken anlaegsstraeekning der er tale om, illustrerer Figur 15, at langt ho-
vedparten af de adspurgte trafikanter oftest benytter personbil pa anlaegsstraeknin-

gen. Andelen af respondenter der oftest benytter lasthil pa streekningen er starst pa
M60 og M40.
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Oftest benyttede kgretgj

1% <0,5% <0,5% <0,5%
1% 4%

100%

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

0% -

M60 M14 M10 M40
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Figur 15. Respondenternes oftest benyttede karetgj pa anlegsstrakningen. Bemaerk: Da-
taetikette for andel respondenter der benytter motorcykel (sort serie) fremgar ikke, idet
alle andele ligger pa 0,3% eller derunder.

5.3 Tryghed
Hvor tryg er du, nar du kerer pa straekningen?

Trafikanter pa tre af de fire anleegsstreekninger er blevet adspurgt, hvor trygge de
er, nar de karer pa streekningen (Figur 16). Andelen af trafikanter, der faler sig
meget tryg/tryg ved at kare pa streekningen, er starst pa M14, hvor 85% faler sig
meget tryg/tryg og kun 3% meget utryg/utryg.

P& M10 og M40 er andelen af trafikanter der fgler sig meget tryg/tryg hhv. 53%
og knap 64%. Andelen af trafikanter, der faler sig meget utryg/utryg er pa begge
anleegsstraekninger ca. 5 gange hgjere end pa M14.
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Tryghed ved at kgre pa straekningen
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Figur 16. Respondenternes tryghed ved at kare pa straekningen.

| 2013 og 2014 er trafikanter pad M40 blevet spurgt:
Er der forskel pa hvor tryg du er, nar du kerer i hgjre/venstre spor?

Pa uddelingstidspunktet i 2013 var bredden af hgjre og venstre spor hhv. 2,9 m og
2,7 m. 1 2014 var hgjre spor en anelse bredere end i 2013; 3,0-3,1 m, mens venstre
spor var noget smallere; 2,5-2,55 m. Hgjre og venstre spor var adskilt af en 15 cm
bred delelinje.

Begge ar svarer 43%-44% af respondenterne, at: ”Ja, hajre spor er tryggere end
venstre spor”. Cirka halvdelen, 50%-54%, svarer ”Nej, der er ingen forskel”, 2%-
4% svarer “Ja, venstre spor er tryggere end hgjre spor”, mens 1-2% ikke ved, om
der er forskel p&, hvor trygge de er, nar de karer i hgjre/venstre karespor.

Er vognbanen leengst mod venstre for bred/smal?

Spargsmalet er blevet stillet til trafikanter pA M10 i 2013, 2014 og 2016. Alle tre
ar var sporbredderne pa Kgge Bugt Motorvejen i forbindelse med tilfredshedsun-
dersggelsen: Hgjre spor 3,0 m, midterste spor 2,75 m og venstre spor 2,5 m.

| 2013 og 2016 mente 60% af trafikanterne, at bredden af vognbanen laengst mod
venstre var tilpas, mens tilsvarende andel i 2014 var pa 50%. 30-32% af trafikan-
terne i 2013/2016 og ca. 43% af trafikanterne i 2014 mener, at venstre vognbane
er for smal/meget for smal.
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Kun en meget lille andel (0,1%-1%) mener, at venstre vognbane er for bred/meget
bred. 7%-9% svarer ved ikke”.

5.4 Hastighedstavler — variable og faste

Hvordan vurderer du antallet af hastighedstavler?

Langt hovedparten af trafikanterne pa M60 og M14 — 91% - vurderer at antallet af
variable hastighedstavler er passende (Figur 17). 4%-5% mener, at der er for fa
variable C55 tavler, og 4% mener, at der er for mange.
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Figur 17. Respondenternes vurdering af antallet af variable hastighedstavler.

Hvordan vurderer du antallet af hastighedstavler? (VMS)
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den informationstavle pa galge i vejsiden til hgjre.
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Hvor er hastighedstavlerne bedst placeret?

Pa M60 foretreekker ca. 80% af trafikanterne, at hastighedstavlerne placeres over
vejbanen, frem for i vejsiden (Figur 19, nederst).

LAV WAAY TNV~ AVAVINVAVAVIVAY)
. W

Figur 19. @verst: M14, september 2013. Nederst: M60, maj 2012. Variable hastigheds-
tavler (C55) placeret over vejbanen.

Svarer/passer de viste hastighedsgraenser normalt til forholdene pa vejen?

2/3 af trafikanterne pa M60 mener, at den viste hastighedsgraense normalt passer
til forholdene. Knap 1/3 mener, at hastighedsgreaensen er for lav (Figur 20). Pa
M14 er andelen af trafikanter, der mener, at den viste hastighedsgraense normalt
passer til forholdene, 10% hgjere, idet 77% finder den passende. Cirka 18% af tra-
fikanterne pd M14 mener, at den viste hastighedsgreense normalt er for lav i for-
hold til forholdende.
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Passer de viste hastighedsgraenser normalt til forholdene? (VMS)

100% 29 1.5%
2% 4%

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

0%
M60 M14
(2012) (2013/2014)

M Nej, for lav hastighedsgraense M Ja, passende Nej, for hgj hastighedsgreense B Ved ikke

Figur 20. Trafikanternes vurdering af, hvorvidt de viste hastighedsgranser pa VMS tav-
lerne normalt passer til forholdene.

Det skal bemarkes, at andelen af trafikanter pa M14 der mener, at hastigheds-
graensen normalt passer til forholdene (ja, passende) stiger med knap 10% fra
2013 til 2014, mens en tilsvarende mindre andel i 2014 mener, at hastighedsgran-
sen er for lav.

Et lignende spargsmal er stillet til trafikanterne pa M10 og M40:

Hvordan vurderer du rimeligheden af de viste elektroniske (variable) hastigheds-
skilte i forhold til trafiksituationen?

Idet at der pa M40 alene er etableret variable C55 tavler i 3-4 snit op til anleegs-
strekningen (béade i gst- og vestgaende kareretning), og der pa selve anlaegsstraek-
ningen er etableret faste C55 tavler, er trafikanterne pa M40 tillige blevet bedt om
at vurdere rimeligheden af hastighedsangivelserne pa de faste C55-tavler med 80
km/t hastighedsbegraensning (Figur 22).

Hvordan vurderer du rimeligheden af de viste hastighedsangivelser pa de almin-
delige skilte?

Tilsvarende spargsmal blev stillet pa M10 i 2015 og 2016, hvor der pa analyses-
treekningen Solrgd S - Kagge V er etableret faste hastighedstavler med hastigheds-
begraensning 80 km/t:



Tveeranalyse M60, M40, M10 & M14 Trafitec

Hvordan vurderer du rimeligheden af den generelle hastighedsbegransning pa 80
km/t?

Figur 21 nedenfor illustrerer svarfordelingen, dels for VMS tavlerne, dels for de
faste C55 tavler pa M10 og M40. Vurderingen af rimeligheden af de variable ha-
stighedstavler er stort set ugndret fra 2013 og 2014 — det geelder bade M10 og
M40. Tilsvarende geelder for de faste tavler pa M10 (fra 2015 til 2016). P4 M40
vurderer respondenterne derimod de faste hastighedstavler som mere rimelige i
2014 end i 2013.

Rimeligheden af de viste elektroniske (VMS) hhv. faste (80 km/t)
hastighedsskilte ifht. trafiksituationen?

5,5% — % m—1, 5%

100% 1%

90% 3% 0% 85% I
80% -
70% -
60% -
50%
40% -
30%
20% -+

10% -

0% -

M10 (VMS) M10 (Fast 80 km/t) M40 (VMS*) M40 (Fast 80 km/t)
(2013/2014) (2015/2016) (2013/2014) (2013/2014)
B Meget rimelig/rimelig Neutral Urimelig/meget urimelig B Ved ikke

Figur 21. Respondenternes vurdering af rimeligheden af C55 tavler som variable hhv. fa-
ste tavler pa M10 og M40.*Pa M40 er VMS tavler alene etableret i overgangen op til an-
legsstraekningen. VMS tavlerne pa M40 viste kun sjaeldent hastighedsbegraensninger la-
vere end 80 km/t.

Resultaterne tyder p4, at en stgrre andel af respondenterne finder VMS tavlerne pa
M10 anlaegsstraekningen for urimelige/meget urimelige set i forhold til de faste
tavler pa bade M10 og M40, og i forhold til VMS tavlerne etableret pa overgangs-
streekningen op til anlaegsstreekningen pa M40. VMS tavlerne pa M40 viste meget
sjeeldent en lavere hastighedsbegransning end 80 km/t. Det skal i gvrigt bemaer-
kes, at kommentarer fra respondenter pa M40 medfarer overvejelser om, hvorvidt
en mindre andel af respondenterne tror, at der med “elektroniske” hastighedstavler
menes ~’Din fart” tavlerne.
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Hvis man sammenstiller svarmuligheden ”passende” (fra M60 og M14) med svar-
muligheden “meget rimelig/rimelig” (fra M10 og M40), tyder det pa, at trafikan-
terne pa M14 og M40 med hhv. 77% og ca. 88%, er mest tilfredse med visningen
pa C55 tavlerne set i forhold til forholdene.

Figur 22. M40, april 2014. Faste hastighedstavler (C55) placeret i hgjre og venstre side
af vejens tveerprofil.

Falger du hastighedsanvisningen/de viste hastighedsgranser?
Andelen af trafikanter der enten karer hurtigere end tavlerne viser, eller ikke lader

sig pavirke af tavlevisningen, udger 33% pa M60, men kun halvt s meget pa
M14 (16%), Figur 23.

Fglger du de viste hastighedsgraenser?

100% 2% 19%
90% -
80% -
70% -
60% -
W Ved ikke
50%

Jeg lader mig ikke pavirke af
tavlerne

40% -
30% - M Jeg kgrer hurtigere end tavlerne

20% viser, men sanker farten
-

1 Jeg kgrer sjaeldent hurtigere
10% -

0% - M Jeg kgrer aldrig hurtigere

M60 M14
(2012) (2013/2014)

Figur 23. Trafikanternes svar pa, hvorvidt de overholder den anviste hastighedsbegraens-
ning.
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Fra 2013 til 2014 faldt andelen af trafikanter pa M14, der karer hurtigere end tav-
lerne viser, fra 20% til 11%. Tilsvarende stigning fandt man blandt trafikanter, der
aldrig eller kun sjeldent karer hurtigere.

Er de elektroniske (variable) hastighedsskilte vejledende, eller angiver de den hg-
jest tilladte hastighed?

Spergsmalet blev stillet til trafikanter pa M10 i 2013. Langt sterstedelen af trafi-
kanterne (89%) angiver det korrekte svar; at de variable hastighedsskilte angiver
den hgjst tilladte hastighed. 9% mener, at hastighedsvisningen er vejledende, og
2% svarer "ved ikke”.

5.5 Informationstavler

Pa M60 og M14 er trafikanterne blevet adspurgt:

Hvordan vurderer du antallet af info-tavler?
Hvordan vurderer du antallet af informationer pa info-tavlerne?

19% af respondenterne pa M60 og 8% af respondenterne pa M14 mener, at antal-
let af informationstavler pa anlaegsstreekningen er for fa (Figur 24).

Antal info-tavler Antal info pa info-tavler
3% 19
100% 7*_—__47—
° 1% 29% 1% 2%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

M60 M14 M60 M14
(2012) (2013/2014) (2012) (2013/2014)

M For fa M Passende For mange M Ved ikke

Figur 24. Respondenternes vurdering af antallet af informationstavler samt antallet af
informationer pa tavlerne.
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Omtrent tilsvarende andele finder man for respondenternes vurdering af antallet af
informationer pa selve informationstavlerne, idet 18% (M60) hhv. 9% (M14) af
respondenterne mener, at der er for fa informationer pa tavlerne. Langt hovedpar-
ten af trafikanterne (81-89%) mener, at antallet af informationer pa tavlerne er
passende (Figur 24, Figur 25).

= = <B0>VEJLE N 4 NIN o

"‘ <59>HORNSTRUP ~ 6 MIN "‘@
o

Figur 25. Eksempel pd information pd informationstavier. @verst: M60, maj 2012 ”AR-
BEJDSK@RSEL OM 500 M . Nederst: M14, marts 2014 med angivelse af rejsetid til hhv.
<60>Vejle N og <59>Hornstrup.

Hvordan vurderer du indholdet i informationerne pa info-tavlerne?

Bade pa M60 og M14 vurderer langt hovedparten af trafikanterne informations-
tavlernes indhold for forstaeligt (92-96%), Figur 26.
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Vurdering af informationstavlernes indhold

100% - 2% 2%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20%
10%
0% - .

M60 M14
(2012) (2013/2014)

M Forstaeligt W Uforstdeligt M Ved ikke
Figur 26. Respondenternes vurdering af forstaeligheden af informationstavlernes ind-
hold.

Hvordan vurderer du antallet af vognbanesignaler? (Figur 27)

Spargsmalet er alene stillet trafikanterne pa M60, hvor 64% af trafikanterne me-
ner, at antallet af vognbanesignaler er passende. 19% mener, at der er for fa, mens
kun 1% mener, at der er for mange vognbanesignaler. 16% svarer ved ikke.

Det skal bemarkes, at vognbanesignaler kun blev brugt i begraenset omfang.

4

Figur 27. Eksempler pa vognbanesignaler.

5.6 Kgvarsling

Har du set skilte/informationstavler med kevarsling pa streekningen?

K@
OM 500 M

Figur 28. Eksempel pa infotavle med kavarsling.
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90% af trafikanterne pa M14 i 2013/2014 og 92% af trafikanterne pa M10 i 2013
har set skiltning med kevarsling pa streekningen.

Hvordan vurderer du troveerdigheden af kavarslingen (passer de til de aktuelle
trafiksituationer)?

Andelen af trafikanter, der finder trovaerdigheden af kavarslingerne meget hgj el-
ler hgj, er starst pa M14, hvor 67% af trafikanterne melder om hgj troverdighed

(Figur 29). Pa M60 og M10 er det alene halvdelen af trafikanterne, der mener, at
kavarslingerne har meget hgj/hgj troveerdighed.

Andelen af trafikanter der mener, at kavarslingernes troveerdighed er lav eller me-
get lav er mere end dobbelt sa hgj pa M10 end pa M60 og M14.

Troveerdighed af kgvarslinger
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12%
90% —
12% 26%
0

80% +—— —
20%

70% +— —

27%
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60% +——
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40%

30% -

20% -

10% -

0% -
M60 M14 M10
(2012) (2013/2014) (2013)

H Meget hgj/hgj Neutral Lav/meget lav m Ved ikke

Figur 29. Respondenternes vurdering af kavarslingernes trovaerdighed.

Hvordan reagerer du normalt, nar du ser, at kevarslingen er tendt?

Til dette spargsmal havde trafikanterne mulighed for at sette kryds ved mere end
én svarmulighed.

Nar trafikanterne pa M60 og M14 ser, at kevarslingen er teendt, reagerer 43%
(M60) hhv. 36% (M14) ved at satte farten ned (Figur 30). Pa begge anlaegsstrak-
ninger reagerer cirka halvdelen af trafikanterne ved at blive mere opmarksomme
— 0g kun en ganske lille andel, 5-6%, reagerer ved at kare videre med uaendret op-
marksomhed. P2 M14 vaelger 12% af trafikanterne at kare fra, hvis det er muligt.
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Normale reaktion nar kgvarsling er teendt
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® Kgrer videre med uaendret hastighed ™ Saetter farten ned
Bliver mere opmaerksom Veelger at kgre fra, hvis det er muligt *
H Ved ikke

Figur 30. Trafikanternes normale reaktion nar kevarslingen er teendt. *Svarmuligheden
“veelger at kore fra, hvis det er muligt” var kun svarmulighed for trafikanterne pa M14.

Er kavarslingerne brugbare for dig?

Trafikanternes holdning til kevarslingernes brugbarhed er alene stillet til trafikan-
ter pa M10 i 2013. 63% svarer, at kevarslingerne er meget brugbare eller brug-
bare, mens 18% mener, at kavarslingerne ikke eller slet ikke er brugbare. Yderli-
gere 18% forholder sig neutrale til spargsmalet.

5.7 Rejsetidsinformation

Hvordan vurderer du trovaerdigheden af rejsetiderne pa informationstavlerne?
63% af trafikanterne pa M40 vurderer trovaerdigheden af rejsetiderne pa informa-
tionstavlerne som meget hgj eller hgj (Figur 32). Andelen faldt fra 68% i 2013 til

58% i 2014, hvor en stgrre andel af trafikanterne i stedet forholdt sig neutralt til
spgrgsmalet eller svarerede ved ikke.
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Figur 31. Eksempel pa rejsetidsinformation pa info-tavle. (M10)

Andelen af trafikanter pa M10 der vurderer trovaerdigheden af rejsetiderne for me-
get hgj/hgj ligger pa 54% - altsa knap 10% lavere end pa M40.

Troveerdighed af rejsetid pa informationstavler
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B Meget hgj/hgj = Neutral Lav/meget lav M Ved ikke

Figur 32. Trafikanternes vurdering af rejsetidernes troveerdighed.
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Er den viste information om rejsetid nyttig/brugbar for dig?

Trafikanternes vurdering af de viste rejsetiders brugbarhed fremgar af Figur 33.
Svarmulighederne pa dette spargsmal adskiller sig en smule fra hinanden, idet tra-
fikanter pA M60 og M 14 havde fire svarmuligheder; ”ja”, ”delvist”, “nej” og “ved
ikke”, mens trafikanter pd M10 og M40 havde mulighed for at svare: ”meget

% 9

brugbar”, “brugbar”, "neutral”, ”ikke brugbar”, "slet ikke brugbar” og “’ved ikke”.

| Figur 33 er det valgt at sidestille ”ikke brugbar/slet ikke brugbar” med “nej”,
“neutral” med “delvist” og “meget brugbar/brugbar” med ”ja”.

25% af trafikanterne pa M60 mener ikke, at den viste rejsetidsinformation er brug-
bar. Pa de tre gvrige anlaegsstrekninger ligger tilsvarende andel noget lavere; mel-

lem 14-16%.
Brugbarhed af den viste rejsetid pa info-tavler
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90% +——— —_— s 1% — 16%
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80% +——— - — — —
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20% -

10% -
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M60 M14 M10 M40
(2012) (2013/2014) (2013/2014) (2013/2014)
B Meget brugbar/brugbar Neutral Ikke brugbar/slet ikke brugbar ~ ® Ved ikke
JA DELVIST NEJ

Figur 33. Trafikanternes vurdering af de viste rejsetiders brugbarhed.

Det skal bemarkes, at andelen af trafikanter der vurderede rejsetidsinformationen

for meget brugbar/brugbar faldt fra 69% i 2013 til 53% i 2014, hvor en tilsvarende
starre andel ikke fandt rejsetidsinformationen brugbar eller forholdt sig neutralt til
spgrgsmalet.
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5.8 Fremkommelighed

Hvordan synes du, at fremkommeligheden (om trafikken glider) er pa straeknin-
gen?

42% af trafikanterne pa M10 syntes, at fremkommeligheden pa straekningen er
meget darlig eller darlig (gns. 2013-2016), Figur 34. Andelen la pa 30% i 2013,
steg til 48% i 2014, faldt til 41% i 2015 for sa at stige til 49% i 2016. Den mar-
kante stigning fra 2013 til 2014 kan bl.a. skyldes, at anlsegsstreekningen er 2 km
leengere i 2014 end i 2013. Til gengeeld er anlaegsstreekningen cirka halv sa lang i
2015 og 2016 set i forhold til 2014 (Tabel 12). Trafikanternes holdning kan uden
tvivl ogsa vere praeget af, at de har kart gennem vejarbejdet i flere ar.

Andelen af respondenter der synes, at fremkommeligheden pa streekningen er me-

get darlig eller darlig er mindre end halvt sa stor pa M14 som pa M10. Kun 18%
af respondenterne pd M14 synes, at der er tale om darlig fremkommelighed.

Fremkommelighed
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Figur 34. Trafikanternes vurdering af fremkommeligheden.

Pa M10 blev trafikanterne i 2014 og 2015 spurgt:

Hvordan vurderer du ke- og treengselssituationen pa streekningen nu set i forhold
til far vejarbejdet gik i gang (hverdage hhv. weekender)?

I 2016 blev formuleringen endret til:
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Hvordan vurderer du ke- og traengselssituationen pa straeekningen nu set i forhold
til sidste ar?

| 2015 mener 43% af trafikanterne pa M10, at kg- og treengselssituationen pa
hverdage er veerre nu/meget verre under vejarbejdet, set i forhold til far vejarbej-
det gik i gang (Figur 35). 23% mener, at situationen er mindre/meget mindre un-
der vejarbejdet, mens 29%, mener at treengselssituationen er den samme.

23% af respondenterne i 2015 kan ikke vurdere kg- og treengselssituationen i
weekenden, hvilket i hgj grad skyldes, at kun ca. 1/5 af de adspurgte typisk karer
pa straekningen i weekenden. 22% mener, at situationen er blevet vaerre/meget
veerre, 21% at den er blevet mindre/meget mindre under vejarbejdet, mens 34%
mener, at situationen i weekenden er den samme under - som far vejarbejdet gik i

gang.

Fra 2014 til 2015 var der en markant positiv forbedring i vurderingen af ka- og
treengselssituationen set i forhold til far vejarbejdet — bade pa hverdage og i week-
enden (Figur 35).

Resultatet i 2016 viser, at 34% af trafikanterne mener, at kg- og treengselssituatio-
nen pa hverdage er veerre nu/meget veerre nu set i forhold til 2015. 22% mener, at
kg- og treengselssituationen er meget mindre nu/mindre nu, mens 38% mener, at
situationen er den samme som i 2015 (Figur 35).

Kg- og traengselssituationen pa M10 nu set i forhold til:
- fgr vejarbejdet (2014 og 2015)

- 2015 (2016)
100% % 5% 6%
o 16%
90% ° 23%
33%
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40% 38%
29% 37%
30%
0,
20% 31% 38%
10% . .
0% [ 5% |
2014 2015 2016 2014 2015 2016
Hverdage Weekend
B Meget mindre nu/mindre nu Det samme M Varre nu/megetvaerrenu B Ved ikke

Figur 35. Trafikanternes vurdering af kg- og treengselssituationen pa hverdage hhv. i
weekenden set i forhold til fgr vejarbejdet gik i gang (M10 - 2014 og 2015 undersggelsen)
og set i forhold til &ret far (M10 - 2016 undersggelsen).
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Hvordan vurderer du som helhed indsatsen for at fa trafikken til at glide/for at
fremme fremkommeligheden under vejarbejdsperioden?

Hovedparten af trafikanterne pa M14, 85%, mener, at der gares en meget stor eller
stor indsats for at fa trafikken til at glide pa anlagsstraekningen i vejarbejdsperio-
den (Figur 36).

Tilsvarende andel pa M40 er 62%, mens alene knap halvdelen af trafikanterne pa
M10 mener, at der geres en meget stor/stor indsats for at fremme fremkommelig-
heden. Cirka 1/3 af trafikanterne pa bade M10 og M40 svarer, at indsatsen er neu-
tral — altsa hverken stor eller lille.

Indsats for fremme af fremkommelighed
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Figur 36. Respondenternes vurdering af indsatsen for fremme af fremkommeligheden i
vejarbejdsperioden.

P& M40 var der fra 2013 til 2014 en stigning pa 8% i andelen af trafikanter, der
syntes, at indsatsen var stor eller meget stor (fra 58% til 66%). Et tilsvarende fald
ses is&r blandt trafikanter, der har en neutral holdning til indsatsen.

Andelen af trafikanter pa M10, der mener at indsatsen er meget stor/stor, varierer
mellem 41% og 52%, mindst i 2016 og hgjst i 2013. Tilsvarende varierer andelen
af trafikanter, der mener, at indsatsen er lille/meget lille fra 11% i 2013 til 23% i
2016.
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5.9 De variable tavler og informationsniveauet generelt

Det er alene trafikanter pa M60, der er blevet stillet spargsmalet:

Er der god sammenhang mellem hvad hastigheds- og informationstavlerne viser?
42% af trafikanterne mener Ja”, der er god sammenhang mellem visningen pa
hastigheds- og informationstavler, 37% svarer ”Ja, delvist” god sammenhang,

mens 5% svarer "Nej”, der er ikke god sammenhang. 16% ved ikke.

Hvor tilfreds er du generelt med de variable hastigheds- og informationstavler
ved vejarbejdet?

Spergsmalet er blevet stillet i tilknytning til alle fire anlaegsstreekninger.

Generel tilfredshed med de variable hastigheds- og informationstavler

100% 3,5% 2% 0,5% ™ 1% 9% 2%
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Figur 37. Respondenternes generelle tilfredshed med de variable hastigheds- og informa-
tionstavler. * Pa M40 er bade hastigheds- og informationstavler alene etableret i over-
gangen op til anleegsstrakningen i begge kareretninger.

Tilfredsheden er stagrst pa M60 og M14, hvor 84-86% af respondenterne er meget
tilfredse/tilfredse (Figur 37). P& bade M10 og M40 er gruppen af trafikanter, der
forholder sig neutralt til spargsmalet relativ stor (19-23%). Andelen af util-
fredse/meget utilfredse trafikanter ligger pa 3-4% pa M60, M14 og M40, mens til-
svarende andel pd M10 er pa 9%.
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Hvor tilfreds er du med det generelle informationsniveau set i forhold til trafiksi-
tuationen (fx info via skiltning, radio, websites, app)?

Andelen af trafikanter der er meget utilfredse/utilfredse med det generelle infor-
mationsniveau er mindst pa M14, hvor kun 4% af trafikanterne er utilfredse (Figur
38). Tilsvarende andel er 11% pa M10 og 9% pa M40.

Tilfredshed med det generelle informationsniveau
(skiltning, apps, radio, websites mv.)
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Figur 38. Trafikanternes tilfredshed med det generelle informationsniveau (via skiltning,
radio, websites mv.) set i forhold til trafiksituationen.

5.10 Arbejdskgarsel

P4 M14 (2014) og M10 (2015 og 2016) er der blevet stillet en raekke (forskellige)
spargsmal i tilknytning til arbejdskarsel.

Har du set informationstavler med "Arbejdskarsel” - 50 km/t pa straekningen?
83% af respondenterne pa M14 har set info-tavler med information om arbejds-

karsel og nedsat hastighedsbegransning pa 50 km/t. 17% har ikke set denne infor-
mation.
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Hvis Ja, hvordan vurderer du sa troveerdigheden af informationen?

Blandt de respondenter pa M14, der har set informationstavler med arbejdskarsel
0g nedsat hastighedsbegraensning, vurderer 67% troveerdigheden for meget hgj el-
ler hgj. 21% har en neutral holdning til spgrgsmalet, mens 8% vurderer troveerdig-
heden for vaerende lav eller meget lav. 4% svarer “ved ikke”.

Pa M10 omhandler spgrgsmalene arbejdsudkarsel fra midterrabat samt VMS tav-
ler, som alene aktiveres med 50 km/t i forbindelse med udkarsel. Far og efter ar-
bejdsudkersel er VMS tavlen slukket (blank) og hastighedsbegransningen pa 80

km/t (faste tavler) er geldende (Figur 39).

| perioder er der arbejdskaretgjer (lastbiler), der karer ud fra midterrabatten og
ind pa kerebanen. Nar det sker, teendes de elektroniske tavler, som viser en ha-
stighedshegraensning pa 50 km/t. Har du bemarket dette?

I 2015 har 29% af respondenterne pa M10, svarende til 244, bemarket dette —
71% har ikke. 1 2016 er andelen steget til omtrent det dobbelt (59%, svarende til
432 respondenter). Hertil skal det bemaerkes, at der i relation til de fleste arbejds-
udkarselssteder i 2016 blev anvendt en VMS-undertavle til C55-tavlen, eller en
enkeltstaende VMS-tavle, med teksten ”Arbejdsudkersel”. Dette kan vare med-
virkende til, at en stgrre andel af trafikanterne i 2016 har lagt meerke til arbejdsud-
karsel og aktivering af de elektroniske C55-tavler.

Hvordan vurderer du rimeligheden af hastighedsbegransningen pa 50 km/t i disse
situationer?

Blandt M10 trafikanter i 2016, der har bemeerket situationen med arbejdskaretgjer
og nedskiltning af hastighedsbegransningen i forbindelse hermed, vurderer 89%,
at hastighedsbegraensningen pa 50 km/t er meget rimelig eller rimelig. Kun 5%
finder hastighedsbegraensningen urimelig/meget urimelig, mens 6% forholder sig
neutrale.

Blandt respondenter i 2016, der ikke har bemaerket nedskiltningen, men alligevel
har besvaret spgrgsmalet, vurderer 74% (af 81 respondenter), at nedskiltningen til
50 km/t er meget rimelig eller rimelig.

Resultaterne afviger ikke voldsomt fra 2015, hvor andelen af respondenter, der
fandt begreensningen pa 50 km/t for meget rimelig/rimelig, dog var en anelse la-
vere, blandt de der havde oplevet nedskiltningen, og en anelse hgjere blandt de
der ikke havde bemarket den.
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Hvor tryg/utryg er du i disse situationer?

Resultaterne pa M10 i 2015 og 2016 er meget ens: Blandt de respondenter, der har
oplevet situationen med arbejdsudkarsel og nedskiltning af hastighedsbegransnin-
gen, svarer 60-63%, at de enten er meget trygge eller trygge. 24-27% forholder sig
neutralt til spergsmalet, mens 13% faler sig utrygge eller meget utrygge i situatio-
nen med arbejdsudkarsel fra midt og nedskiltning af hastighedsbegransningen.

Figur 39. Nedskiltning af hastighedsbegreansning i forbindelse med udkersel fra midt pa
M10. P& nederste foto ses tavlerne aktiveret (C55 med undertavle). April 2016.

5.11 Gul bjeelke

P& M40 blev der som midteradskillelse mellem gst- og vestgaende kareretning an-
vendt en gul bjelke (Figur 40). Det var forste gang, at den gule bjalke blev an-
vendt pa sa lang en vejstreekning i Danmark (10 km).

Hvordan oplever du den gule adskillelse mellem de to kereretninger?
| 2013 oplevede halvdelen af respondenterne den gule adskillelse som veerende

meget god eller god, mens 21% oplevede den som darlig eller meget darlig. |
2014 var andelen af trafikanterne, der oplevede den gule midteradskillelse som
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meget god/god, steget med 15% (til 65%), mens kun 10% oplevede adskillelsen
som darlig/meget darlig. Begge ar var 25%-28% af respondenterne neutrale i de-
res besvarelse af spargsmalet.

Oplevelsen af den gule bjalke var altsd markant mere positiv i 2014 end i 2013.
Den vasentligste arsag hertil er formentligt, at adskillelsen mellem de to kareret-
ninger blev gget med omkring 45 centimeter fra 2013 til 2014. Den ggede bredde

i sig selv har formentlig gget trygheden, ligesom det kan have medfart feerre pa-
karsler af bjelken, og ferre gener for trafikanterne, hvis bjaelken er blevet pakart
(idet den pakarte bjzlke i mindre omfang har generet trafikanter i venstre kare-
spor). Desuden har trafikanterne haft mere tid til at vaenne sig til den gule bjeelke
som midteradskillelse samtidig med, at trafikanterne muligvis ogsa har lagt mere
maerke til bjeelken i 2014, idet den blev tydeliggjort med hgjere N42-tavler end det
var tilfeldet i 2013.

-~

Figur 40. Gul bjelke som midteradskillelse mellem de to kereretninger pa M40. 10 me-
ters afstand mellem N42-tavler med hgjde 71 cm (2014).

5.12 Smileytavle

P& M40 blev der som noget nyt herhjemme anvendt Smileytavler langs anlaegs-
streekningen (Figur 41).

Har du set smileyskiltene pa straekningen?

Omtrent alle respondenter bade i 2013 og i 2014 har set smileytavlerne.
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Vejarbejde

stadlg

Figur 41. Eksempel pa Smileytavle pa M40.

Hvad betyder smileyskiltene?

Spergsmalet havde ingen forhandsdefinerede svarkategorier. Respondenternes
svar blev inddelt i tre kategorier: ’korrekt forstaet”, ”formentlig forstaet” og
“ufuldstaendig besvarelse”.

Besvarelserne i 2013 og 2014 er meget lig hinanden: 70%-72% afgiver korrekte

svar, fx "Tavlen viser, hvor langt der er tilbage af vejarbejdet”. De resterende ca.
30% af besvarelserne tyder i stort omfang pa, at respondenterne har forstaet bud-
skabet, men svaret er ikke altid fuldstendigt.

Er det en god idé med Smiley skiltene?

86%-90% af respondenterne pa M40 mener, at det er en meget god/god idé med
smileytavlerne, og kun 1% mener, at det er en darlig/meget darlig idé. 8%-12%
svarer neutralt.

5.13 Rumlestriber

P& M10 blev der pé en delstreekning etableret 1,0-1,5 cm hgje rumlestriber i ven-
stre karespor (2014), Figur 42.
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Figur 42. M10, rumlestriber i venstre spor.

Der er for nylig etableret supplerende rumlestriber pa tveers af karebanen i ven-
stre spor. Har du bemarket disse rumlestriber?

91% af respondenterne har lagt meerke til rumlestriberne.
Hvad er din oplevelse af rumlestriberne, og hvordan reagerer du?

Knap 1000 respondenter har beskrevet deres oplevelse af og/eller deres reaktion
pa rumlestriberne:

Knap 400 har en negativ oplevelse af rumlestriberne. De mener, at de er chikane-
rende, irriterende, voldsomme, kraftige eller hgje. Nogle mener, at rumlestriberne
skader deres bil, og at striberne er meget stgjende. Godt 200 respondenter er dog
positive overfor rumlestriberne og beskriver dem som gode, fornuftige, god me-
ning/idé eller lignende.

Knap 200 respondenter reagerer ved at blive mere opmarksomme pa vejens for-
lgb, hastigheden og pa medtrafikanter. Godt 100 respondenter reducerer hastighe-
den, mens nogle vaelger at undga venstre vognbane.

Mange trafikanter papeger, at striberne virker (de nedsatter hastigheden), men
fremhaever at der sker pludselige opbremsninger og ungdige vognbaneskift, sa far-
lige situationer og “propper” skabes. Endvidere, at striberne er til gene, nar ha-
stighedsbegransningen overholdes.
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5.14 Midlertidig afmaerkning

Den nordlige del af M10 anlaegsstreekningen, Etape 1 mellem <29> Greve S og
<31a> Solrgd S, stod feerdig udbygget under tilfredshedsundersggelsen i 2015. P&
delstreekningen blev der i en periode efter etableringen af nyt slidlag anvendt en
midlertidig vognbaneafmarkning (Figur 43). Trafikanterne pd M10 blev bedt om
at vurdere afmerkningen mht. funktion og tryghed.

Hvordan synes du, at den midlertidige afmeerkning fungerer?

67% synes, at den midlertidige afmerkning fungerer meget godt eller godt — 17%
at den fungerer darligt/meget darligt. 14% forholder sig neutrale.

Hvor tryg/utryg er du, nar du kerer pa disse streekninger med midlertidig afmeerk-
ning?

55% faler sig meget tryg eller tryg, mens 20% faler sig utryg/meget utryg. | alt 44
respondenter har kommenteret afmarkningen. Hovedparten af disse udtrykker, at
den midlertidige afmaerkning er svar at se i marke og i regnvejr.

Figur 43. Midlertidig vognbaneafmaerkning.

5.15 Overledning

P& M10 blev der i en periode i 2015 etableret overledning af trafikken mellem
<29> Greve S og <31a> Solrgd S, hvor én eller to vognbaner blev ledt over pa
den anden side af midterrabatten. Pa den made blev der bibeholdt 3 spor i begge
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kareretninger. Som adskillelse mellem de to kareretninger blev der anvendt gul
bjeelke.

Hvor tilfreds er du med dette tiltag?

83% af respondenterne svarer, at de enten er meget tilfredse eller tilfredse, nar de
kerer pa streekningen med overledningen. 11% forholder sig neutralt til spargsma-
let, mens 4% er utilfredse eller meget utilfredse med tiltaget.

Hvor tryg er du, nar du kerer pa disse streekninger med overledt trafik?

71% faler sig meget tryg eller tryg, nar de karer pa streekningen med overledt tra-
fik. 18% forholder sig neutralt til spargsmalet, mens 9% faler sig utryg eller me-
get utryg, nar de karer pa streekninger med overledt trafik.

5.16 Speerrelinjer som adskillelse af kgrespor

Pa M10 blev der i en periode i 2016 forsggsvis etableret spaerrelinjer mellem
vognbanerne pa en 1 km lang streekning i nordgaende kareretning (Figur 44).

Figur 44. M10, mellem km 33,1 og 34,1, nordgéaende. Ny type afmarkning af kerespo-
rene.

Trafikanterne blev stillet to spgrgsmal til afmerkningen:
Har du bemeerket dette?

Langt hovedparten af respondenterne (89%) bemerkede afmarkningen.
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Ma bilisterne pa fotoet skifte vognbane? (Figur 44)

93% af de respondenter, der har bemarket afmarkningen, svarer korrekt pa
spgrgsmalet om, at det ikke er tilladt at skifte vognbane pa streekningen. Blandt de
respondenter, der svarer nej til at have bemerket afmaerkningen, er det 80% der
svarer korrekt pa spgrgsmalet.

34 af 785 respondenter skrev en kommentar vedr. afmarkningen. Bl.a.: ”Der skif-
tes vognbane dagligt, trods fuldt optrukket”, ”De fuldt optrukne streger forhindrer
folk i at komme af ved Solred syd”, ”Sperrelinjen slutter ca. 100 m for frakerslen,
hvilket er for teet pa frakerslen, isar hvis der er lastbiler i 1. vognbane” (se evt.
seeranalyse af sperrelinjer s. 141).

5.17 Trafikanttilfredshed 2017 — Reversible vognbaner (M10)

I 2017 blev trafikanttilfredshedsundersggelse nummer 5 gennemfart pa M10. Til-
fredshedsundersggelsen havde fokus pa den midlertidige lgsning med reversible
vognbaner (mobilt autoveern til etablering af ’vendbare spor”), som blev etableret
i forbindelse med slidlagsarbejdet pa Etape 2, mellem Solrgd S og MVX Kgge
Vest.

Undersggelsen blev gennemfart som en online undersggelse blandt trafikanter, der
havde gennemkart hele eller dele af streekningen mellem Solrgd S og MV X Kage
Vest, mens der blev anvendt reversible vognbaner. De reversible vognbaner blev
etableret den 14. maj 2017.

Resumé af resultaterne af trafikanttilfredsheden 2017 fremgar nedenfor.
Respondenterne
1.026 respondenter har deltaget i undersggelsen.

97% karer oftest i personbil

13% karer dagligt eller neaesten dagligt pa straekningen
20% karer der 1-3 gange om ugen

46% 1-3 gange om maneden

21% karer pa straekningen sjeeldnere

| forhold til de tidligere undersggelser af trafikanttilfredshed er der i denne under-
sagelse faerre trafikanter, der dagligt kerer pa streekningen. Ca. 13% er saledes
pendlere sammenholdt med ca. 60% i de tidligere undersggelser.

Pa streekningen opstrems de reversible spor benyttes en fast tavle (Skilt A) samt
en variabel tavle (Skilt B1 / Skilt B2), der vejleder trafikanterne om sporbenyt-
telse pa streekningen. Hvis trafikanten skal benytte en af afkarslerne pa straeknin-
gen, skal trafikanten ikke kare via de overledte spor.
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80% af respondenterne mener, at vej-
ledningen pa Skilt A er meget let eller
let at forsta, 7% synes, at vejlednin-
gen er svaer/meget sver at forsta. 12%
forholder sig neutrale.

76% af respondenterne synes, at vej-
ledningen pa Skilt B1 er meget let el-
ler let at forsta, ca. 10% synes at den
er sveer eller meget sveer. 14% forhol-
der sig neutrale.

Ca. 79% vurderer vejledningen pa
Skilt B2 som meget let eller let at for-
sta. Ca. 9% synes den er sver eller
meget sveer. 13% forholder sig neu-
trale.

e At vejledningen pa skiltene er sveer eller meget sveer at forsta begrundes bl.a.
ved mangel pa stednavne, for mange oplysninger pa én gang, og at man ikke
har mange sekunder til at na at afleese skiltene.
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Mobilt autoveern

e 77% af de 1.026 respondenter har lagt meerke til, at der bruges et mobilt auto-
veern

e Samlet synes mere end 80%, at lgsningen med mobilt autoveern fungerer me-
get godt eller godt. Mindre end 2% synes det fungerer darligt eller meget dar-
ligt. Alene blandt respondenter der har lagt mearke til det mobile autoveern,
svarer 90% af respondenterne, at lgsningen fungerer meget godt eller godt.

e Mange respondenter finder lgsningen genial.
e 16% har oplevet, at autoveernet blev flyttet, mens de karte pa straekningen.

e Blandt dem der har oplevet autovarnet blive flyttet, har kun ganske fa respon-
denter haft en darlig oplevelse hermed. 77% har haft en meget god/god ople-
velse, mens 20% forholder sig neutrale.

Tryghed

e 75% af trafikanterne er meget trygge eller trygge, nar de kerer pa streekningen.
4% foler sig utrygge. 20% forholder sig neutrale.

e Fordelingen adskiller sig fra tilfredshedsundersggelserne de gvrige ar, hvor
andelen af utrygge/meget utrygge respondenter udger mellem 12-16%.

Sporbredde

e 47% af de respondenter, der typisk benytter spor 4 mod SYD (ikke overledte
retning), vurderer bredden af karesporet for smalt eller meget for smalt

e 30% af de respondenter, der typisk benytter spor 4 mod NORD (overledte
spor), vurderer bredden af kgresporet for smalt eller meget for smalt.

Hastighedsbegraensning

e 76% af respondenterne vurderer, at hastighedsbegraensningen pa 80 km/t (fa-
ste tavler) er tilpas pa selve streekningen med reversible spor. 20% af respon-
denterne vurderer, at 80 km/t er for lavt. Pendlerne skiller sig ud, idet kun
68% vurderer 80 km/t pa straekningen som verende tilpas, og 32% mener, at
det er for lavt.

e | overledningen er det 71% som vurderer 80 km/t som vearende tilpas. 22% sy-
nes at 80 km/t er for hgijt.
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Indsats for bedre fremkommelighed

e 74% af respondenterne mener, at Vejdirektoratets indsats for at fremme frem-
kommeligheden er meget stor eller stor. 4% mener, at indsatsen er lille eller
meget lille. 19% forholder sig neutralt til spargsmalet.

o Vejdirektoratets indsats, i form af etableringen af det mobile autoveern, verd-
saettes af trafikanterne.

| forhold til de tidligere undersggelser er der altsa i 2017 en starre andel trafikan-
ter, der mener, at der ydes en stor/meget stor indsats.

Informationsniveauet

o 70% af trafikanterne er meget tilfredse eller tilfredse med det generelle infor-
mationsniveau. 4% er utilfredse eller meget utilfredse med informationsni-
veauet. En lidt starre andel af pendlerne er utilfredse/meget utilfredse — set i
forhold til de gvrige bilister.

e Respondenternes tilfredshed ligger pa niveau med undersggelsen i 2013, hvor
66% af respondenterne var meget tilfredse/tilfredse og 9% utilfredse/meget
utilfredse. De gvrige ar har andelen af meget tilfredse/tilfredse respondenter
veret lavere og andelen af utilfredse/meget utilfredse respondenter veeret hg-
jere.

5.18 Opsamling trafikanters tryghed og tilfredshed

Tabel 13 opsamler en reekke af resultaterne fra tilfredshedsundersggelserne blandt
trafikanterne pa de fire anlaegstrakninger. | tabellen indgar alene 10 spgrgsmal, og
de vedrgrer tryghed, hastigheds- og informationstavler samt fremkommelig. Bort-
set fra ét af de 10 spargsmal er spgrgsmalene blevet prasenteret for trafikanter i
mindst fire spargekortundersggelser, men ikke ngdvendigvis pa fire forskellige
anlagsstraeekninger. Procenterne angiver andelen af positive vurderinger (fx meget
tilfreds/tilfreds. Bemark, at 2017 undersggelsen pa M10, som omhandler straek-
ningen med reversible vognbaner, indgar i opsamlingstabellen, selvom undersg-
gelsen rent metodemaessigt ikke er sammenlignelig med de gvrige gennemfgrte
trafikanttilfredshedsundersggelser.
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Udvalgte spgrgsmal

Hvor tryg er du nar du kgrer pa streekningen?
(andel meget tryg/tryg)

Hvordan vurderer du rimeligheden af de viste
elektroniske (variable) hastighedsskilte ifht.
trafiksituationen? *

(andel meget rimelig/rimelig)

Hvordan vurderer du rimeligheden af de faste
hastighedsskilte (80 km/t) ifht. trafiksituationen? **
(andel meget rimelig/rimelig)

Hvor tilfreds er du generelt med de variable
hastigheds- og info-tavler ved vejarbejdet? *

(andel meget tilfreds/tilfreds)

Hvordan vurderer du troveerdigheden af kgvarslingen
(passer de til de aktuelle trafiksituationer)?
(andel meget hgj/hgj)

Hvordan vurderer du troveerdigheden af de viste
rejsetider pa info-tavlerne?
(andel meget hgj/hgj)

Er den viste info om rejsetid nyttig/brugbar for dig?
(andel JA eller meget brugbar/brugbar)

Hvor tilfreds er du med det generelle
informationsniveau set i forhold til trafiksituati-
onen? (fx info via skiltning, radio, websites, app)
(andel meget tilfreds/tilfreds)

Hvordan synes du at fremkommeligheden (om
trafikken glider) er pa straekningen?
(andel meget god/god)

Hvordan vurderer du som helhed indsatsen for at fa
trafikken til at glide/for at fremme
fremkommeligheden under vejarb. perioden?
(andel meget stor/stor indsats)

M60
2012

86%

51%

36%

M40
2013 2014
60% 67%
87%  88%
70%  77%
76%  74%
68%  58%
69%  53%
70%  69%
58%  66%

2013

55%

67%

70%

50%

52%

60%

66%

25%

52%

2014

50%

68%

65%

56%

62%

62%

17%

46%

M10
2015

53%

84%

22%

50%

Mi14

2016 2017 * 2013 2014

52%

85%

55%

20%

41%

75%

i 53%

74%

85% 84%

84% -

63% 71%

58%

- 76%

= 50%

86% 83%

Tabel 13. Trafikanternes vurdering af udvalgte forhold (angivelse af den positive andel "meget tilfreds/til-
freds” el. lign). * M10-2017 adskiller sig metodemaessigt fra de gvrige trafikanttilfredshedsundersggelser.

* P& M40 er bade hastigheds- og informationstavler alene etableret i overgangen op til anlaegsstraeekningen i
begge kereretninger. ** 1 2017 blev formuleringen af spgrgsmalet &ndret til: "Synes du, at den midlertidige
hastighedsbegreensning pda 80 km/t er for haj/lav?”. 76% af respondenterne pa M10 i 2017 vurderede 80

km/t hastighedsbegrensning for veerende "tilpas .
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Nedenfor ses en kort opsummering af resultaterne i tabellen. Bemark, at flere af
spgrgsmalene alene er stillet til trafikanter pa to eller tre af de fire anleegsstraek-

ninger.

e Tryghed (M40, M10, M14): Andelen af trafikanter der faler sig trygge er

starst pa M14 og mindst pa M10 (2013-2016). | 2017 er andelen af trygge tra-

fikanter pa M10 dog markant hgjere end de gvrige ar.
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e Hastighedstavler (M40, M10): Andelen af trafikanter der mener, at de vari-
able hastighedstavler er rimelige er betydelig stgrre pa M40, hvor tavlerne
alene anvendes i porten opstrems anlagsstreekningen, end pa M10, hvor VMS
tavlerne ogsa anvendes pa anlagsstreekningen (2013, 2014).

Derimod synes en hgjere andel af trafikanterne pa M10 end pa M40, at de faste
hastighedstavler pa streekningen i 2015 og 2016 er rimelige. Pa M10 er andelens
sterrelse i 2017 dog pa niveau med andelene pa M40. Det skyldes formentlig, at
M10 streekningens karakteristik i 2017 minder om M40 straekningens; ingen forsat-
ninger/S-kurver, arbejdsudkarsler mv. | 2015 og 2016 var M10 streekningen preaeget af
et mere omfattende og synligt vejarbejde, med bl.a. mange forsatninger/S-kurver,
som betyder, at en hastighedsbegraensning pa 80 km/t formentlig har faltes tilstreekke-
ligt.

Hastigheds- og informationstavler: Andelen af trafikanter der generelt er til-
fredse med VMS-tavlerne er starst pa M60 og M14 og mindst pa M10.

e Kavarslingens troveerdighed (M60, M10, M14): Er sterst blandt trafikanter
pd M14.

e Rejsetidens troveerdig (M40, M10): Andelen af trafikanter der vurderer rej-
setidens troveerdighed hgj ligger mellem 56-58%.

e Rejsetidens brugbarhed: Synes stgrst blandt trafikanter pA M40 og M10 og
mindst blandt trafikanter pa M60.

e Generelle informationsniveau (M40, M10, M14): Tilfredsheden er starst pa
M14 og mindst pd M10 (2013-2016).

e God fremkommelighed (M10, M14): Andelen er stgrst blandt trafikanter pa
M14.

e Vejdirektoratets indsats for fremme af fremkommelighed (M40, M10,
M14): Andelen er sterst pa M14 og mindst pa M10 (2013-2016). | 2017 vur-
deres indsatsen pa M10, fortsat lavere end pa M14, men dog hgjere end pa
M40.

Samlet set peger resultaterne i retning af, at trygheden og tilfredsheden er stgrst
blandt trafikanter pa M14 og mindst blandt trafikanter pa M10 (2013-2016).

Analyserne pa M10 peger pa flere forhold, der gar trafikanterne utrygge og util-
fredse:

o Tilkarselsramper med kort indfletning og darlig oversigt

93



Tveeranalyse M60, M40, M10 & M14 Trafitec

e Smalle spor sammen med mange forsatninger/S-kurver, der opfattes som for
skarpe og med manglende varsling. Kurverne giver anledning til opbremsnin-
ger, mange hastighedsskift og ke

e Medtrafikanters adfeerd (hgj hastighed og kersel udenfor vognbane i forbin-
delse med passage af S-kurver)

e ITS systemet, herunder:
- Manglende og langsommelig opdatering
- 50 km/t hastighedsbegransning (VMS) som trafikanterne mener skaber
ungdig ke, far folk til at bremse ungdigt op, er for langsomt i forhold til
flowet og er ungdvendigt, nar der ikke arbejdes pa straekningen
- Varierende hastighedsbegransning som giver sammenklumpninger og ka-
dannelser i trafikken

e Afmerkning af vognbanerne som er sver at se i mgrke og i regnvejr

e Rumlestriber som er chikanerende, irriterende, skadende for keretgjet og ste-
jende

e Anlagsarbejdes varighed, herunder omfanget af gener.

o~ s =2

Figur 45. M10 anlaegsstreekningen har i 2013-2016 vaeret kendetegnet ved en lang raekke
forseetninger, hvilket bl.a. har givet anledning til utilfredshed og utryghed blandt trafi-
kanterne.
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6 Tilfredshed blandt professionelle bru-
gere

De professionelle brugere er opdelt pa fire centrale interessenter i projekterne:

Vejdirektoratets tilsynsfarende

Entreprengrerne

Beredskabet: Falck, Politi, brandvaesen, Dansk Auto Hjelp
Vejdirektoratets TrafikinformationsCenter, T.I.C.

Evalueringen af de professionelle brugere blev gennemfgrt som semistrukturerede
fokusgruppeinterviews. Malet med interviewene var at kortleegge de professio-
nelle brugeres tryghed, tilfredshed, erfaringer og anbefalinger vedrgrende I1TS-sy-
stemet og den gvrige afmeerkning pa anlaegsstreekningerne. Desuden brugernes in-
terne arbejdsgange og kommunikation. P4 M40 blev erfaringer med beredskabs-
og anlagsvejen tillige evalueret.

Interviewene fandt sted juni/oktober 2012 (M60), september 2013 (M40) samt fe-
bruar/marts 2014 (M10 og M14).

| dette kapitel beskrives hovedresultaterne af de gennemfarte fokusgruppeinter-
views. Der henvises i gvrigt til de enkelte evalueringsnotater.

6.1 ITS-systemet

Pa M40 var ITS-systemet, ifglge tre af de professionelle brugergrupper, anvende-
ligt i begraenset omfang.

Efter entreprengrernes mening var ITS-systemet hverken en fordel eller en
ulempe i deres daglige arbejde. De mener, at de variable hastighedstavler er uden
betydning pa M40, idet de nasten altid angiver den samme hastighedsbegraens-
ning.® VMS tavlernes eneste fordel er, at de maske er mere synlige om afte-
nen/natten, men et alternativ kunne veere belyste faste hastighedstavler. Entrepre-
ngrerne mente ikke, at trafikanterne ville agere anderledes, selv om der var opstil-
let ITS pa anlaegsstreekningen. De mente heller ikke, at et udvidet ITS-system ville
gge entreprengrernes tryghed i forhold til deres arbejde. Derimod ville et ITS-sy-
stem pa anleegsstraeekningen muligvis give entreprengrerne nogle praktiske proble-
mer ift. at udfere deres arbejde, da 4+0 lgsningen ikke levner meget plads pa side-
arealerne.

3 De variable hastighedstavler pa straekningerne op til anleegsstraekningen pa M40 er begranset til
to visninger; 110 km/t og 80 km/t, da hastighedshegransningen pa anlaegsstreekningen er 80 km/t
(faste tavler). Af samme grund justeres de variable hastighedstavler yderst sjeldent.
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Den del af ITS-systemet, som tilsynet havde mest gleede af i deres daglige arbejde,
er videokamerasystemet, som de havde adgang til pa hele streekningen. Da der er
opsat faste hastighedstavler pa anlagsstraekningen, mente tilsynet, at der, i stedet
for VMS tavlerne, ogsa burde vare benyttet faste hastighedstavler op til anlegs-
strekningen. Tilsynet mente, at effekten af VMS tavlerne var minimal, da ha-
stighedsbegransningen kun meget sjeldent blev nedskiltet. Tilsynet mente ikke,
at ITS-systemet PA M40 havde nogen effekt pa hverken deres eller trafikanternes
sikkerhed.

En af grundene til at T.I.C. mente, at kombinationen af variable og faste ha-
stighedstavler ikke fungerede, var at muligheden for hastighedstilpasningen var
begraenset til enten 110 km/t eller 80 km/t. T.I.C. indstillede kun meget sjeeldent
hastighedstavlerne aktivt. T.I.C. mente, at det havde veeret en fordel med VMS
tavler pa anlegsstreekningen, da dette i flere situationer ville give en bedre afvik-
ling af trafikken.

Kun beredskabet mente, at kombinationen af VMS tavler far anlaegstreekningen i
begge kareretninger og faste hastighedstavler pa anlaegsstreekningen fungerede til-
fredsstillende. Beredskabet falte sig generelt sikre og trygge pa anleegsstraknin-
gen i forbindelse med deres arbejde, og oplevede ikke et behov for et teettere/udvi-
det ITS-system pa M40. Trygheden skyldes ikke I1TS-systemet, men det forhold at
hastigheden helt ~automatisk” reduceres, nar beredskabet er pa stedet.

Informationstavlerne placeret for anlaegsstreekningen i begge kereretninger funge-
rede ifglge alle fire grupper godt. Info-tavlerne har den fordel, at de ikke udeluk-
kende har en effekt, der hvor de er placeret, men kan varsle om handelser pa selve
anleegsstreekningen. De professionelle brugere mente dog ikke, at potentialet ud-
nyttes, da informationstavlerne nasten udelukkende viste rejsetider.

Blandt de fire professionelle brugergrupper pa M60 var det alene entreprengrerne
som stillede sig noget kritiske i forhold til ITS-systemet. Det skyldes dels at ITS-
systemet var forsinket i forhold til anleegsarbejdet, dels at det specielt indlednings-
vis har veeret for omstendeligt at fa &endret tavlevisninger hos T.I.C. Entrepreng-
rerne anbefalede at bruge informationstavlerne mere aktivt i relation til anlaegssi-
tuationen og derved de skiltede hastigheder.

Vejdirektoratets tilsynsfgrende var tilfredse med ITS-systemet pa M60, som de
mener har medfart en lavere hastighed pa anleegsstraekningen. Tilsynets kritik
handlede primert om den manglende sammenhang mellem haendelser, hastighed
og information, hvilket er vigtigt for at opretholde troveerdigheden til systemet og
dermed trafikanternes respekt.

Ogsa Beredskabet var generelt positivt stemt i forhold til ITS-systemet. Det var
deres opfattelse, at der ikke sker sa mange uheld pa anlagsstraekningen, og at
uheldene har et mindre omfang pa trods af jeevnlige kadannelser. Vurderingen
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var, at det er informationen i forbindelse med traengsel, og dermed den lavere ha-
stighed, der gar forskellen.

T.1.C. var meget tilfredse med ITS-systemet pa M60, der har en hgjere driftssik-
kerhed og fungerer bedre end de gvrige ITS-systemer i T.1.C.

Blandt de fire professionelle brugergrupper pa M10 var der generel tilfredshed
med ITS systemet.

Entreprengrerne pa M10 havde dog gnske om flere variable hastighedstavler pa
anlagsstraeekningen, gerne suppleret med informationstavler pa de steder, hvor ar-
bejdskaretgjer fra midterrabatten ledes ud i motorvejens hurtige spor.

Ogsa beredskabet var tilfredse med ITS-systemet. De synes, at det er en fordel, at
T.1.C. kan fglge med pa kameraer og fx se, hvor meget plads der er til at hente en
havareret vogn, som er parkeret pa arbejdsarealerne. Beredskabet savner tavler
som viser, hvordan trafikanter skal forholde sig for at gare plads for redningskare-
tajer under udrykning.

Vejdirektoratets tilsynsfarende pa M10 var tilfredse med skiltningens omfang og
indhold pa streekningen. De mener, at det er en fordel at have ITS-entreprengren
under samme tag, da det gar koordinering enklere, fx i forbindelse med flytning af
tavler. Tilsynet gnskede sig en tilsvarende tat forbindelse med trafikteamet, da af-
meerkningsplaner med fordel udarbejdes teet pa entreprengren. Tilsynet anbefaler,
at den indledende screening af placeringen af savel informations- som hastigheds-
tavler bar tage ngje afset i trafikafviklingen under de forskellige faser i anlaegsar-
bejdet.

T.1.C. gav generelt udtryk for tilfredshed med de ITS-systemer, der anvendes i
forbindelse med anlagsarbejder pa motorveje, og omtalte de anvendte ITS syste-
mers forskellige brugergranseflader. Systemet pa M0 gav gode muligheder for
preecise meldinger til info-tavlerne, men til gengeeld en lang svartid, hvilket rent
praktisk gav problemer i forhold til at kunne informere trafikanterne fx i forbin-
delse med en udrykning.

De fire grupper af professionelle brugere pa M14 var generelt enige om at ITS sy-
stemet fungerede efter hensigten.

Entreprengrerne havde en klar holdning til, at ITS pa anleegsstraekningen gjorde
deres arbejde lettere. Mange overledninger og arbejde i midterrabatten er veesent-
lig lettere, ndr man samtidigt har portaler med mulighed for vognbaneregulering.
Entreprengrerne mente, at det ville skabe mere respekt for hastighedsnedsettel-
sen, hvis VMS- tavlerne fastlases, nar der arbejdes teet pa kerebanen.

Vejdirektoratets tilsynsfarende syntes, at et ITS system baseret pa portaler var ide-
elt til at handtere komplekse anlaegsarbejder som pa M14, men det skal sikres, at
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portalerne bliver placeret hensigtsmaessigt. Tilsynet gnskede sig, at ITS systemets
tavler blev brugt mere aktivt til at regulere trafikken ved uheld eller forhindringer
pa vejen.

Beredskabet havde en opfattelse af, at der pa interviewtidspunktet var sket et
usadvanligt lavt antal alvorlige uheld pa anlagsstraekningen, hvilket maske kunne
skyldes godt samspil mellem skiltet hastighed og vejens linjefering. Beredskabet
gnskede, at T.1.C. bruger muligheden for at lukke enkelte karespor umiddelbart
for en forhindring (fx tabt gods) pa karebanen — og tilsvarende ved udkarsel fra
arbejdsomrade i midterrabatten.

Ligesom for de gvrige anleegsstrekninger gav T.1.C. generelt udtryk for tilfreds-
hed ITS-systemerne pa anlaegsstraekningerne. Pa M14 gav systemet dog begreen-
sede muligheder for at finde preecise meldinger til info-tavlerne. T.1.C. har det en-
delige ansvar for, hvad der vises pa de variable tavler. Bade i relation til M14 og
M10 opfordrede T.I.C. til en strammere kvalitetskontrol af de ITS bilag med tav-
leplaner, som entreprengren udarbejder. T.1.C. savnede en bedre kameradakning.

6.2 Afmeerkning
Den gule svelle

Alle fire grupper af professionelle brugere pa M40 mente, at den gule svelle fun-
gerer godt som midteradskillelse. Brugerne oplevede ikke praktiske problemer
med svellen, udover at der opsamles grus og lignende under svellen, hvilket kan
fare til farlige situationer for trafikanterne pga. opstuvning af vand pa karebanen.

Flere af de professionelle brugere vurderede, at trafikanterne har stor respekt for
svellen, da den giver en god “visuel adskillelse”. Ifalge entreprengrerne fungerer
den gule svelle visuelt bedre som adskillelse mellem kareretningerne end fx pul-
lerter, som blev benyttet pA M60. Det var entreprengrernes oplevelse, at den gule
svelle ikke reducerer trafikanternes hastighed mere end andre typer midteradskil-
lelse. Entreprengrerne vurderede, at feerre karetgjer vender pa motorvejen (fx i
forbindelse med et uheld), nar den gule svelle benyttes.

Tilsynet vurderede, at sikkerheden — bade vejarbejdernes og trafikanternes - og ef-
fekten pa hastighed er den samme, som hvis midteradskillelsen bestod af pullerter.
Alligevel anbefalede tilsynet, at der fremover velges pullerter som retningsadskil-
lelse i stedet for den gule svelle. Pullerterne bgr dog placeres teettere, og modellen
ber veere tykkere end dem, der blev benyttet pa M60.

Beredskabet var af den opfattelse, at trafikanterne — maske specielt farere af tunge
karetgjer — har starre respekt for den gule svelle set i forhold til ordinger midterad-
skillelse. Det var beredskabets (politiets) opfattelse, at svellen er medvirkende til
at reducere antallet af frontalkollisioner.
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Ngdlommer og -spor

De professionelle brugere pa M40 mente, at antallet af ngdlommer (afstand 500-
800 m) er passende. Nedlommerne bliver dog anvendt til formal, hvor rasteplad-
serne burde vere anvendt i stedet. Pa M40 havde tilsynet af sikkerhedsmaessige
arsager valgt at lukke ngdlommerne i den ene ende i kareretningen, hvilket med-
farer, at trafikanter ikke karer ind i arbejdsomradet.

Pa M14 var der ikke et egentlig ngdspor pa streekningen for anlegsarbejdet. Un-
der anlaegsarbejdet savnede beredskabet da heller ikke et ngdspor.

Smiley-tavler

Ifalge de professionelle brugere pa M40 tog trafikanterne godt imod smiley-tav-
lerne — det viste tilfredshedsundersggelsen blandt trafikanterne tillige. De profes-
sionelle brugere gnskede starre tavler og/eller starre skriftstarrelse.

Rumlestriber

Beredskabet var tilfredse med de rumlestriber, der var etableret pa tveers af motor-
vejen pa M10, dels far anlaegsstreekningen, dels i forbindelse med overledning.

6.3 Anlaegsvej/beredskabsvej

Pa M40 blev der etableret en kombineret anlaegs- og beredskabsvej. Pa tidspunktet
for interviewet af de fire grupper af professionelle brugere vurderede alle fire bru-
gergrupper, at vejen fungerede efter hensigten. Entreprengrerne ansa tilmed kom-
binationen som en gevinst, da der altid er en farbar vej gennem anlegsomradet.
Beredskabet falte sig trygge og sikre ved at anvende beredskabsvejen i begge ke-
reretninger. De vurderede dog, at det optimale havde veeret at have en beredskabs-
vej i hver karebanehalvdel og ikke kun en beredskabsvej placeret i den sydlige
kerebanehalvdel (gstgaende kareretning).

6.4 Arbejdsgange og kommunikation

Pa M40 fremhzavede de professionelle brugere deres indledende mgde, hvor alle
fire brugergrupper deltog i et plan-spil’, der skulle sikre gode kommunikations-
veje og arbejdsgange, specielt i forbindelse med ulykker pa anlaegsstreekningen.
Efterfglgende blev der afholdt mgde mellem tilsyn, beredskab og entreprengrer
hvert kvartal.

Den interne kommunikation mellem tilsyn og entreprengrer foregik pa daglig ba-
sis, og begge parter var tilfredse med maden, det fungerede pa. Ligeledes var til-
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synet og beredskabet tilfredse med deres interne kommunikation, og kommunika-
tionen mellem T.1.C. og beredskab var ogsa god. P4 M40 var kommunikationen
mellem T.1.C. og bade tilsyn og entreprengrer begraenset. Det samme gjaldt kom-
munikationen mellem entreprengrer og beredskab.

Pa interviewtidspunktet oplevede entreprengrerne pa M60, at kommunikationen
med T.1.C. var meget treeg — hvilket de dog ogsa oplevede som vaerende personaf-
hengigt. Entreprengrerne gnskede starre fleksibilitet fra T.I1.C.’s side.

Vejdirektoratets tilsyn pa M60 mente, at entreprengrerne burde have bemyndi-
gelse til at eendre tavlevisninger uden lange forklaringer til T.1.C.

Beredskabet pa M60 meldte om indledningsvis langsom kommunikation mellem
vagtcentralen og T.1.C. Efter et made fulgte T.1.C. op pa kritikken.

T.1.C. oplevede, at kommunikationen og samarbejdet med politi og Vejdirektora-
tets tilsyn fungerede rigtig godt. Kommunikationen med entreprengrerne oplevede
T.1.C. ogsa som rimeligt velfungerende.

Pa M14 oplevede politi og vejhjalp et godt samarbejde med T.1.C. Ligesom pa
M60 gnskede entreprengrerne starre fleksibilitet fra T.I.C.’s side. Entreprengrerne
oplevede eksempelvis, at det var for usmidigt at fa T.1.C. til at rette op pa uheldige
skiltevisninger.

Tilsynet pa M10 mente, at det ville vare en fordel, hvis en medarbejder fra trafik-
teamet befandt sig under samme tag som tilsynet - og taet pa entreprengren. Det
ville veere smart i forbindelse med uforudsete situationer, som kraever hurtig hand-
ling. Det ville giver mindre risiko for kortslutning af de aftalte beslutningsveje.

Beredskabet pa M10 argrede sig over, at T.1.C. ikke altid var villig til at sende en
tavlevogn til uheldsstedet. Til gengeeld var T.1.C.’s arbejde upaklageligt i forbin-
delse med indhentning af dokumentation for visning pa VMS tavler i tilknytning
til hastighedsforseelser.

6.5 Samlede anbefalinger

Helt generelt var der blandt de professionelle brugere - entreprengrer, tilsyn, be-
redskab og T. I. C. — bred enighed om, at ITS systemet pa hver af de fire anleegs-
streekninger i store traeek fungerede tilfredsstillende og levede op til forventnin-
gerne. Pa M40 var tre af brugergrupperne dog nok mest af den holdning, at man
ligesa godt ogsa kunne have anvendt faste tavler op til anleegsstreekningen, idet
samspillet mellem hastigheds- og informationstavler var forholdsvis begranset.
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Uanset graden af tilfredsstillelse blandt brugerne havde alle forslag til forbedrin-
ger og andringer, bade til ITS systemet og til arbejdsgangene og den indbyrdes
kommunikation.

Nedenfor ses en samlet liste over de professionelle brugeres anbefalinger:

ITS system og gvrig afmaerkning

Planleeg ITS-systemet med starst mulig fleksibilitet og med ngje afseet i trafik-
afviklingen under de forskellige anleegsfaser

Opbyg ITS-systemet afhaengig af, hvordan anlaegsarbejdet tilretteleegges, fx
om der er tale om en sideudvidelse eller en 4+0 lgsning

Sarg for at ITS-systemet fungerer fra begyndelsen af anleegsperioden

Placer portalerne i forhold til anleegsbredden, ikke karebanebredden

Overvej placering af tavler pa broer — det giver starre synlighed og er lettere at
vedligeholde og forsyne med strem/data

Foreg sammenhang mellem handelser, hastighed og information — troveerdig-
hed er helt afgarende for trafikanternes respekt for systemet

Brug informationstavlerne mere aktivt i forhold til hastighedstavlerne — ogsa i
forhold til at informere om aktuelle dele af anleegsarbejdet

Opseet lidt flere info-tavler til at supplere hastigheds- og vognbanetavler

Der bar ikke skiltes med en hastighed, der er hgjere, end den man kan kare
med

Overvej fastlasning af de variable hastighedstavler i visse situationer - det ska-
ber mere respekt om hastighedsnedsettelsen

Undga "huller” pa anlegsstrackningen, dvs. delstreekninger, hvor streekningen
ikke er kameradaekket. Kamerasystemet er essentielt i forbindelse med ulykker
Pas pa forvirrende miks af faste tavler og ITS-tavler. Variable hastighedstavler
suppleret med faste hastighedstavler kan veere problematisk, da det dynamiske
og ensrettede udtryk forsvinder

Faste skilte pa tilkersler bar tildekkes eller leegges ned, nar ITS skilter ha-
stigheden ned

Undga overflgdige tavler i skoven af skilte

Pracisér radarvinklerne, sa radarerne ikke reagerer pa arbejdskaretgjer i rabat-
ten

Opsat ”Din Fart”- malere sa trafikanterne ggres opmarksomme pa deres ha-
stighed.

Kommunikation og arbejdsgange

Forbedre den gensidige forstaelse af arbejdsgange og procedure mellem
T.1.C., entreprengrer, beredskab og tilsyn

Indled med et ”’plan-spils mede” blandt de professionelle brugere til sikring af
gode kommunikationsveje og arbejdsgange
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Afhold jeevnlige mader mellem tilsyn, beredskab og entreprengrer - fx hvert
kvartal

Sikre daglig kommunikation mellem entreprengr og tilsyn

Dele af trafikteamet bar arbejde lokalt — teet pa tilsyn og entreprengrer

En hurtigere sagsbehandling vedr. ansvars- og forsikringsforhold i forbindelse
med starre ulykker, vil vare en lettelse for mange i form af mindre forsinkelse
Strammere kvalitetskontrol af de ITS-bilag med tavleplaner, som entrepreng-
ren udarbejder

Optimér og simplificér procedurer omkring eéndring af informations- og ha-
stighedstavler.



Tveeranalyse M60, M40, M10 & M14 Trafitec

7 Trafik pa parallelvejnettet

For at belyse i hvilket omfang trafikken flyttes fra anlsegsstraekningerne til det
omkringliggende vejnet under anlaegsarbejdet, er der i tilknytning til hver af an-
legsstraeekningerne foretaget trafikteellinger pa relevante parallelle ruter far og un-
der udbygningsarbejdet.

Hovedresultaterne fra de enkelte undersggelser er kortfattet skitseret herunder.

7.1 M40

Pa rute 161 - Hovedvejen (parallelrute syd for M40) - viser tellinger, at trafikken
er steget i anleegsperioden og steget yderligere i perioden med driftsarbejdet pa Ny
Lillebeeltsbro. Stigningen er malt til ca. 1.500-2.500 ktj/hverdag, svarende til ca.
10-30%. Stigningen synes starre i 2013 end i 2014.

Det samme mgnster ses for trafikken over Den Gamle Lillebaltsbro, omend stig-
ningen er mindre. 2-3% af den samlede trafik over Lillebelt flyttes til Den Gamle
Lillebeltsbro i perioden med anlaegsarbejde pa M40 og driftsarbejde pa Ny Lille-
beeltsbro.

Teellinger pd Bogensevej (parallelrute nord for M40) viser, at der i 2013 skete en
stigning i hverdagsdagntrafikken, HDT, under driftsarbejdet pa Ny Lillebaltsbro.
I 2014 ses ikke nogen entydige a&ndringer, der kan kobles til anlaegs- eller driftsar-
bejdet.

Trafikken pa selve M40, malt gst for Nr. Aaby, synes ikke at vere pavirket af an-
leegsarbejdet og/eller driftsarbejdet. De a&ndringer der ses her, kan ikke kobles til
de forskellige faser i anlaegs-/driftsarbejdet.

| de resterende undersggte malesnit, som er placeret pa det kommunale vejnet ved
<58> Middelfart, ses kun mindre &ndringer under anleegsarbejdet. Felles er dog,
at trafikken her er faldet efter anleegsarbejdet er afsluttet.

7.2 M60

De ruter der forventedes at blive pavirket i anleegsperioden var primart Rute 170

(Koldingvej/Hovedvejen/Vejlevej), Rute 171 (Horsensvej/Fredericiavej/Vejle
Landevej) og Rute 176 (Ammitsbalvej).
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Trafikteellingerne viste kun fa udsving over de fem telleperioder, hvor der under
anleegsperioden i 2012 blev foretaget trafiktellinger. Det er generelt ikke muligt i
2012 at spore en trafikoverflytningseffekt fra M60 til parallelvejene.

Eneste undtagelse er i en kortvarig periode i 2012 (uge 23-24), hvor der pga. ram-
pelukninger ses store stigninger i trafikken pa vejnettet i og omkring Vejle by.

7.3 M10

| forbindelse med M10, Etape 1, er trafikflytning fra M10 til relevante parallelle
ruter undersggt. Det drejer sig primart om Rute 151 (strandvejsforlgbet gst for
M10), Rute 6 (Kgge-Roskilde), Rute 14 (Ringsted-Roskilde) og Kildebrgnde Lan-
devej/Tastrupvej (parallelrute vest for M10).

| anlaegsperioden 2013 er trafikken pa alle disse parallelruter steget i forhold til
2012 (for anleegsperioden). Stigningerne ligger fra 2% til 10-15%.

| en periode pa 3 maneder i 2014 var TSA 29 (inkl. bro over M10) lukket. Luknin-
gen af TSA 29 gav som ventet en gget trafik pa TSA 28 og TSA 30 inkl. parallel-
ruten, der forbinder TSA 28, 29 og 30.

| perioden april-juni 2015, hvor der var etableret sporbortfald for trafik nordga-
ende ved MV X Kgge Vest, er der observeret en malbar flytning af trafik mod Kg-
benhavn om morgenen. Der ses en stigning af trafik mellem kl. 05-11 pa Rute 14
(Ringsted-Roskilde) samt pa Holbakmotorvejen, mens trafikken pa M10 nordga-
ende falder.

7.4 M14

Trafik fra M14 til parallelruter er undersggt ved at sammenligne trafiktellinger i
2012 (fra for vejarbejdet blev pabegyndt) med trafiktellinger fra efteraret 2013 og
efteraret 2014 (under anlaegsarbejdet).

Der er primert set pa 3 parallelruter, nemlig Rute 16 (Hillersdmotorvejen (M13),
Rute 229/201 (Harsholm Kongevej/Kongevejen) og Rute 152 (Strandvejen/Kyst-
vejen).

I 2013 ses en stigning i trafikken pa Rute 16 pa ca. 5%. Pga. afstanden til M14 an-
ses stigningen kun delvist at kunne tilskrives anlegsarbejdet. Pa den sydlige del af
Rute 229/201 ses en lille stigning. Pa den nordlige del af Rute 229/201 og pa Rute
152 ses et fald.
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Generelt er forskydningerne relativt sma, og det vurderes, at de parallelle ruter
ikke har faet pafert en maerkbar gget trafikbelastning. Det ma samtidig konklude-
res, at den generelle trafikstigning i hovedstadsomradet er starre, end hvad der er
observeret pa M14.

| anlaegsperioden har der veeret flere rampelukninger. TSA12 og TSA13 har i peri-
oder veeret helt eller delvist lukket og TSA11 nedlagt. De observerede trafikflyt-
ninger, som felge af rampelukningerne, har i de forste faser af anlaegsarbejdet i
store traek veeret som forventet.

7.5 Opsamling
Den trafikflytning der sker, som falge af anleegsarbejdet, vil bl.a. veeret styret af:

e /ndringer i rejsetiden pa anlegsstreekningen

e Den aktuelle trafiksammensatning

o Trafiktypen pa anlegsstraekningen (bolig-/arbejdstrafik, regional- og fjern-
trafik)

e Muligheder for alternative ruter mv.

Anlagsarbejdet i sig selv skannes samlet set ikke at pafere parallelruterne vasent-
lig gget trafik. Rampelukninger og/eller sporreduktioner pa anlegsstreekningen el-
ler tilstadende streekninger kan dog give trafikspring, som har indflydelse pa an-
leegsstreekningen og det lokale trafiknet. Driftsarbejdet (inkl. sporreduktion) ved
Lillebeelt skannes saledes at have haft betydning for overflytning af trafik.

Tabel 14 giver et overblik over hvilken trafiktype, der karer pa anlaegsstreeknin-
gerne samt i hvor hgj grad selve anlaegsarbejdet og/eller rampelukninger og spor-
reduktion sk@nnes at have medfart trafikflytning til alternative ruter.

Anlaegsprojekt Trafiktype pa anlaegs- Anlaegsarbejdet Rampelukninger /

streekning
(iflg. Mastra)

Sporreduktion

M40

Regional

++

M60

Fjern / Blandet

+

M10

Regional / Blandet

++

M14

By / Blandet

+

Tabel 14. Skannet betydning for trafikflytning til alternative ruter som fglge af anlaegsar-
bejde og/eller rampelukninger og sporreduktioner.

For nogle anlagstreekninger (fx M14 sydgaende) udger rampetilkarsler en flaske-
hals for trafik pa selve anlaegsstreekningen. | tilfaelde hvor der lukkes ramper, vil
trafikken pa anlaegsstreekningen saledes opleve en forbedret trafikafvikling, mens
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de trafikanter, der normalt benytter rampen, vil opleve omvejskarsel og forringet
fremkommelighed.
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8 ITS systemets funktion og effekt

En vurdering af ITS systemets effekter pa fx sikkerhed og fremkommelighed van-
skeliggaeres af, at man ikke ved, hvordan situationen ville have varet, hvis ITS sy-
stemet ikke var etableret. Systemet er derfor primeert vurderet ud fra nogle be-
tragtninger pa mikroniveau, dvs. hvordan ITS systemet har fungeret i en konkret
situation set i forhold til trafiksituationen, og den effekt der har kunnet males pa
trafikantadfaerden.

ITS systemet pA M60, M10 og M14 er blevet justeret undervejs i anleegsperioden.
En af justeringerne var bl.a. antallet af mulige C55 visninger, hvor man i starten
benyttede spring pa 10 km/t, som efterfglgende blev justeret til spring pa 20 km/t.

Som en del af evalueringen af ITS-systemet og anleegslogistikken er der i tilknyt-
ning til hver af de fire evalueringsprojekter udarbejdet en raeekke cases, der bl.a.
beskriver trafikantadfeerd, ITS-systemets funktion samt T.1.C.’s og beredskabets
arbejdsgange i forbindelse med en handelse pa streekningen.

Formalet med disse cases har veeret at beskrive en raekke forhold mere indgaende,
herunder:

o Trafiksituationen op til haendelsen (hvad sker der, hvordan er afmarkning,
skiltning mv.)

e Hvordan bruges ITS-systemet til at afhjeelpe gener som fglge af haendelsen

e Hvilken effekt har ITS systemet pa adfeerd, trafik mv.

e Hvad er de trafikale effekter generelt som fglge af haendelsen

| de beskrevne cases har ITS systemet pa M60, M10 og M14 alle haft C55 visnin-
ger med spring pa 10 km/t.

Beskrivelserne er baseret pa haeendelsesforlgb beskrevet i T.I.C.’s Reporterman, pa
tavlelogs fra hastigheds- og informationstavler samt lagrede videosekvenser fra
kameraer pa straekningen.

| det fglgende sammenholdes resultaterne fra cases, der beskriver haendelsesty-

perne; akut vejarbejde og bagendekollision. Tilslut i kapitlet korte resuméer af et
par af de gvrige cases.
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8.1 Akut vejarbejde

8.1.1 M40

Det akutte vejarbejde pa M40 sker en tirsdag eftermiddag i maj 2013 i tilknytning
til et slaghul i hgjre karespor, km 196,0300, gstgaende. KI. 16:21 spzrres hgjre
spor. 10 minutter senere, kl. 16:31, er skaden midlertidigt udbedret, og kI. 16:32
forlader tavlevognen stedet.

Figur 46. M40 — Akut vejarbejde i hgjre karespor, km ca. 196,0300, gstgaende kareret-
ning.

Effekt pa trafikanternes hastighed

Det akutte vejarbejde gennemfares i myldretiden, men her gennemfares alene en
midlertidig udbedring. Hastighedsbegraensningen pa anlaegsstreekningen er 80
km/t under hele forlgbet (skiltes med faste tavler). Idet tavlevognen ankommer,
falder hastighedsniveauet med ca. 30 km/t (fra 87 til 58 km/t) umiddelbart op-
strams vejarbejdslokaliteten (Figur 47). | det efterfglgende femminutters interval
er hastighedsniveauet faldet til 32 km/t. % time efter tavlevognens ankomst straek-
ker kgen sig ca. 6,5 km opstrgms lokaliteten, hvor hastighedsniveauet er 18 km/t.

Sé snart tavlevognen forlader vejarbejdslokaliteten, stiger hastighedsniveauet til
82 km/t pa lokaliteten. 6,5 km opstrgms nas tilsvarende hastighedsniveau ca. 40
minutter senere. Selvom tavlevognen kun er pa stedet i 11 minutter, kommer der
hurtig teet trafik og ke opstrgms.
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Figur 47. M40 - Gennemsnitshastighed fordelt pa 5-minutsintervaller og snit pa anlegs-
streekingen.

Generel funktion af ITS

Pa jyllandssiden, ca. 11-12 km opstrems lokaliteten for det akutte vejarbejde, er
der variable hastighedstavler. Knap 12 km fra vejarbejdslokaliteten (km
208,0280) nedskiltes hastighedsbegraensningen fra 110 km/t til 80 km/t, ca. 2
time far det akutte vejarbejde pabegyndes.

Frem til kI. 17 er hastighedsbegransningen 80 km/t i alle tre snit med variable ha-
stighedstavler pa jyllandssiden og info-tavlen 14 km opstrgms lokaliteten melder
om ka. Der er ikke noget der tyder pd, at den kg, der ses ud fra hastighedsmalin-
gerne i VMS snittene fra kl. 15:45 frem til kl. ca. 17, skyldes det akutte vejar-
bejde.

KI. ca. I7 &ndres informationen pa info-tavlen fra oplysning om K@ 1500-2000 m
til oplysning om (forlaenget) rejsetid til Nr. Aaby. Rejsetiden angives at veere for-
leenget (i forhold til normalen) frem til kl. 17:12. Den viste forleengede rejsetid
vurderes at skyldes den ophobede trafik opstrams det akutte vejarbejde.
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8.1.2 M60

Det akutte vejarbejde pa M60 finder sted en i marts 2013, hgjre spor, sydgaende
retning, km 104,0100. KI. 15:30 ankommer tavlevogn og sperrer hgjre spor (Fi-
gur 48). kl. 15:32 nedskiltes hastighedsbegraensningen manuelt til 50 km/t i tre af
fire snit opstrems vejarbejdet (hhv. 2,5 km; 1,7 km; 980 m opstrems vejarbejde).
Via trafikmelding informeres om akut vejarbejde grundet hul i vejbanen, og hgjre
spor speerret. Efter 13 minutter, kl. 15:43, er vejarbejdet afsluttet, og spaerringen
ophaves. Herefter nulstilles hastighedstavler og via trafikmelding informeres om,
at vejen atter er farbar.

Effekt pa trafikanternes hastighed

Det akutte vejarbejde igangseettes i eftermiddagsmyldretiden. Idet tavlevognen an-
kommer og parkerer i ngdsporet ud for lokaliteten reduceres trafikanternes gen-
nemsnitshastighed fra ca. 80 til ca. 60 km/t. Hastighedsniveauet reduceres altsa
markant blot ved tilstedevarelse af tavlevognen i ngdsporet. C55 tavlerne i S29
(snit umiddelbart opstrams vejarbejdslokalitet) falder i takt med hastighedsni-
veauet i snittet - ikke omvendt.

I de ca. 13 minutter, hvor hgjre spor er sperret, er gennemsnitshastigheden ca. 21
km/t. Idet hgjre spor bliver farbart stiger gennemsnitshastigheden stat op til ca. 75
km/t. Da vejarbejdskaretgjerne forlader ngdsporet stiger hastighedsniveauet yder-
ligere. Mellem kl. 17 og 18, hvor trafikken ikke lengere er helt sa teet, stiger ha-
stighedsniveauet til knap 90 km/t.

KI. 15:32 seetter T.I.C. hastighedstavlerne manuelt i tre af de fire snit opstrams
vejarbejdslokaliteten til 50 km/t. Satningen er ikke patvungen, hvilket betyder, at
automatikken stadig kan regulere hastigheden ned — men ikke op. Af en eller an-
den grund satter T.1.C. ikke det tavlesnit (S29), der er placeret lige umiddelbart
far lokaliteten for det akutte vejarbejde.
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Figur 48. M60 - Gennemsnitshastighed i sydgaende kareretning fordelt pa snit og klokke-
sleet.

Generel funktion af ITS uden det akutte vejarbejde

Effekten af at sette tavlerne manuelt til 50 km/t er i dette tilfeelde begranset, da
tavlerne allerede automatisk har skiltet ned som fglge af den reducerede ha-
stighed/tette trafik, der opstar pga. tavlevognens tilstedevarelse. Den automatiske
nedskiltning sker i tavlesnittene 2,5 km og 1,7 km opstrems lokaliteten (S23,
S25). Nedskiltningen sker pa ”forkant” af trafikanternes hastighed, hvilket bety-
der, at de to tavlesnit har en forebyggende effekt pa hastighed og opmarksomhed.

| tavlesnittet 980 m opstrems (S27) sker den automatiske nedskiltning ca. samti-

dig med, at trafikanterne reducerer hastigheden. Tavlesnittet beliggende umiddel-
bart op til arbejdslokaliteten (S29) er derimod pa “bagkant”: | en periode pa ca. 5-
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8 minutter viser tavlen 80 eller 70 km/t, men trafikanterne har allerede reduceret
hastighed, som fglge af tavlevognens tilstedeveerelse. ITS systemet i dette tavle-
snit har derfor kun ringe effekt. Det er uvist hvorfor tavlesnittet ikke seettes manu-
elt. Det far dog ingen praktisk betydning, men viser at kommunikationen mellem
entreprengr og T.1.C., og/eller T.1.C.’s handtering i forbindelse med tavlesatnin-
gerne, kunne forbedres.

Tavlesnit S29
(kl 15-17)

M ettt

—Hgjre spor

v/vejarbejdslokalitet

‘E Venstre spor
= IL
50 | ” —(C55
|
40 g |
;- Q—j—t
30
Tavlevogn i
20 4 | PV nadspor
.\_/
g
0 T 1ra ... -~ ¥
15 Hajre spo 16 17
spasrret
- Klokkeslast

Figur 49. M60 — Gennemsnitshastighed (pr. min.) og C55 visning i tavlesnit S29 (km
104,0190 beliggende umiddelbart opstrems arbejdslokaliteten) i perioden mellem kl. 15
0g 17.

Info-tavle placeret ca. 3,8 km fra vejarbejdslokaliteten, viser rejsetider og kevars-
linger under hele forlgbet for det akutte vejarbejde.

8.1.3 M10

Det akutte vejarbejde pa M10 forekommer en hverdag i august 2013 i relation til
et hul/stor lunke i beleegningen pa M10, venstre spor, sydgaende retning, km
26,0600. Da hullet anses som trafikfarligt, men tidligst kan udbedres samme aften,
nedseettes hastigheden i ét tavlesnit til 50 km/t (mod ellers 80 km/t), og n&ermeste
info-tavle benyttes til at informere om risiko for huller i vejen: kl. 13:19: ”Huller i
vejen — 1000 m”. Senere samme aften udenfor myldretiden, k1. 19:01, sparrer en
tavlevogn venstre spor og kl. 19:05 pabegyndes udbedring af hullet. Samtidig &n-
dres teksten pa info-tavlen til: ”Vejarbejde om 1000 m — Folk pa vejen”. Efter ca.
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2% time, kl. 21:40, er skaden udbedret, alle tavler frigives, og der meldes om for-
bedrede vejforhold via trafikmelding.

Effekt pa trafikanternes hastighed

Nedskiltning af hastighedsbegransningen fra 80 til 50 km/t i kombination med in-
formation om huller i vejen via infotavler og trafikmelding giver en tydelig mal-
bar hastighedsreduktion. Den malte gennemsnitshastighed lige far hullet reduce-
res med 16 km/t (fra 79 km/t til 63 km/t). Hastighedsreduktionen er malbar ikke
alene i de snit, som bliver nedskiltet, men ogsa i nabosnit. Dette peger pa, at infor-
mation om huller i vejen via infotavler og trafikmelding alene har en effekt.

I perioden, hvor selve vejarbejdet udfares (inkl. sporreduktion), ses en yderligere
hastighedsreduktion, som dog reduceres i takt med, at trafikteetheden aftager.

De laveste hastigheder ses generelt ved teet trafik (uanset tavlevisning). Effekten
af tavlevisningerne aftager, jo mindre trafiktetheden er.

Selvom hastigheden reduceres, nar der nedskiltes til 50 km/t, overskrider langt
sterstedelen af trafikanterne, 97%, stadig hastighedsgraensen pa 50 km/t.

Generel funktion af ITS i myldretiden

De farste ITS tavlesnit star placeret umiddelbart opstrems anlaegsstreekningen.
Opstrgms ITS tavlesnittene er hastighedsbegransningen 110 km/t (faste tavler).
En generel observation i tilknytning til analysen er, at hastigheden sydgaende i
myldretiden er meget lav pa hele straekningen fra Ishgj sammenfletningen og et
stykke ind pa anlaegsstreekningen.

Et eksempel pa hastigheden M10 sydgaende pa anlaegsstraekningen og opstrems
anleegsstraeekningen er vist i Figur 50 (10 min periode).

Pga. af keen opstrgms anlaegsarbejdet er der stor forskel imellem den skiltede ha-
stighed og den faktiske kerte hastighed. Pa selve anlaegsstreekningen opleves hyp-
pige skift i C55 visninger (Figur 50, de rgde streger pa figuren). Bemeerk, at figu-
ren dekker en 10 minutters periode, hvorfor der i enkelte malesnit (km) forekom-
mer mere end én C55 tavlevisning.
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Tavlevisning og hastighed
kl. 16:10-16:20
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Figur 50. Eksempel M10. Malt hastighed (bla streg) sydgaende (mellem km 22 og 29) i
tidsrummet mellem kl. 16:10-16:20 sammenholdt med skiltet hastighed (red streg). Den
orange streg nederst angiver anlaegsstraekningen. Bemerk: Da figuren dakker en 10 mi-
nutters periode er der i enkelte malesnit (kilometrering) mere end én C55 tavlevisning.

En anden observation er C55 visningen set i forhold til den malte hastighed. Her
findes ofte situationer, hvor C55 visningen sker pa bagkant af det aktuelle ha-
stighedsniveau (1-2 minutters forsinkelse) og hyppige skift, som ikke umiddelbart
kan forklares ud fra detektordata, Figur 51.
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Figur 51. Eksempel M10. Malt hastighed i km 25,550 og C55 visning i km 25,0600 (549).

8.1.4 M14

P& M14 opstar det akutte vejarbejde en hverdag i november 2013, hgjre spor,
nordgaende, km 25,0300. KI.10:32 ankommer tavlevogn og speerrer hgjre spor.
KI. 10:40 nedskiltes hastigheden manuelt til 50 km/t i neermeste snit opstrems vej-
arbejdslokaliteten (220 m opstrgms lokalitet). Efter 58 minutter forlader tavlevog-
nen stedet, hvorefter T.1.C fjerner melding og frigiver tavler.

Funktion af ITS og effekt pa trafikanternes hastighed

Forud for tavlevognens ankomst er hastighedsbegraensningen 80 km/t, og gen-
nemsnitshastigheden i snittet neermest lokaliteten (km 25,0520, ca. 220 m op-
strgms) er pa tilsvarende niveau.

8 minutter efter at tavlevognen er ankommet, nedsattes hastighedsbegraensningen
til 50 km/t i det naermeste snit, og info-tavlen viser ”Vejarbejde — Folk pa vejen”.
Hastighedsniveauet falder til 20-25 km/t (Figur 52).

Fa minutter efter at info-tavlen skifter fra ”Vejarbejde — Folk pa vejen™ til “Hejre
spor sparret” stiger gennemsnitshastigheden i snittet (Figur 52). C55 tavlen fast-

holdes pa 50 km/t, men hastighedsniveauet stiger til et gennemsnit pa 64 km/t (kl.
ca.11 og 11:30).
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Figur 52. M14 - Malt hastighed og tavlevisning i km 25,0520 (ca. 220 m opstrgms det
akutte vejarbejde).

Efter at tavlevognen har forladt vejarbejdslokaliteten, hastighedsgraensen er til-
bage pa 80 km/t og infotavlen angiver rejsetid, stiger gennemsnitshastigheden til
ca. 83 km/t (Figur 52).

| detektorsnittet ca. 1000 m opstrems vejarbejdet (km 26,0350), advares trafikan-
terne om vejarbejdet via info-tavle, der viser ”Vejarbejde om 1000 m — Folk pa
vejen” (Figur 53). | samme periode viser C55 tavlen farst 50 km/t, og herefter 70
km/t. Trafikanternes efterlevelse af hastighedsgraensen er i hele perioden ringe,
idet den ligger pa knap 80 km/t.
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Figur 53. M14 - Malt hastighed og tavlevisning i km 26,0350 (ca. 1000 m opstrgms det
akutte vejarbejde).

8.2 Akut vejarbejde - opsamling

| Tabel 15 er en raeekke af de overordnede parametre, knyttet til hver af de fire ca-
ses med akut vejarbejde, listet.

Sammenholdes flowet forbi tavlevogn/det akutte vejarbejde ses, at kapacitetsni-
veauet pa M60 er cirka dobbelt sa stort som pa de tre gvrige lokaliteter. Dette
skyldes formentlig, at nogle trafikanter udnytter, at hgjre spor kun er delvist sper-

ret.
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Akut vejarbejde M40 M60 M10 M14
. . Tirsdag Onsdag Torsdag Mandag
Dag (dag, mdned og ar) maj 2013 marts 2013 august 2013 november 2013
Tidspunkt (kl.) 16:21 15:30 19:01 10:32
Akut vejarbejde i spor... 1 1 3 1
Antal farbare spor 1 1(1%) 2 1
Varlghed af akut vejarbejde 11 13 150 58
(minutter)
Tavler (VMS, fast) fast VMS VMS VMS
Rejsetid "Vejarbejde om F(:/IEJaréb\zqeen:
Varsling pa info-tavle ** neset "Kg" / rejsetid 1000 m — " pavelen,
(ej varsling) e . Hgjre spor
Folk pa vejen "
spaerret
Afstand fra lokalitet til
1 22
1. detektorsnit opstrgms (m) 0 980 80 0
Hastlghedsbfagraensmng 80 50 50 50
under spaerring (km/t)
Gennemsnltshastlghed 30 51 64.5 64
under speerring (km/t)
Flow forbi vej jdslokali
ow forbi vejarbejdslokalitet | .o e in | 250 pe/s min* ; 129 ktj/5 min.
under spaerring
K@ opstrgms
vejarbejdslokalitet 6,5+ 5,5+ - 0,22+
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Tabel 15. Beskrivende parametre for det akutte vejarbejde pa de fire anlaegsstraekninger.
*Det forholdsvis hgje kapacitetsniveau kan skyldes, at nogle trafikanter udnytter, at spo-
ret kun er delvist sparret. ** M40 info-tavle er placeret udenfor anleegsstrakningen.

To af de fire akutte vejarbejder effektueres i myldretiden (M40, M60), mens ét af
vejarbejderne foregar om formiddagen (M14). Et akut vejarbejde (hul i vejen) op-
star midt pa dagen (M10). Der varsles om hullet pa info-tavle, og hastighedsbe-
graensningen nedskiltes til 50 km/t. Selve udbedringen af hullet udskydes til om

aftenen (Tabel 15).
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I tilknytning til det akutte vejarbejde pa M40, som udbedres i myldretiden, er for-
sinkelsesomkostningerne grundet sporbortfaldet undersggt. For spgrgsmalet er,
hvornar pa dagen, det er OK at spzrre et spor.

Det normale gennemsnitlige trafikflow (antal ktj/15 min.) over dggnet pa M40 i
gstgaende kareretning i dagene efter det akutte vejarbejde ses i Figur 54 — marke-
ret med den bla graf. Den rade linje markerer flowet under bortfaldet af hgjre spor
i forbindelse med det akutte vejarbejde.

Om eftermiddagen er trafikintensiteten hgjst mellem kl. ca. 15:15 og 17:15, dvs.
bl.a. i det tidsrum, hvor hgjre spor sparres under vejarbejdet. Figuren illustrerer,
at der er en del timer pa degnet, hvor forsinkelsesomkostningerne grundet spor-
bortfaldet ville have veret knap sa store.
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Figur 54. Bla graf: Normal degntrafik, M40 gstgaende kereretning. Samlet antal keretg-
jer pr. 15 minutter pa streekningen mellem <58> Middelfart og <57> Nr. Aaby baseret
pa radardata. Red linje: Antal karetgjer pr. 15 minutter under det akutte vejarbejde.

Figur 55 viser trafikanternes rejsehastighed (bla graf) og forsinkelsesarbejde (red
graf) opgjort pr. time i perioden far, under og efter det akutte vejarbejde.

Under haendelsen med det akutte vejarbejde falder hastighedsniveauet til under 50
km/t, og forsinkelsesarbejdet nar op pa 9.600 bilminutter (Figur 55). To dage efter
vejarbejdet (d. 30. maj), sker der et uheld, hvor begge spor spzrres i ca. 15 minut-
ter, og hastighedsniveauet falder til omkring 40 km/t (bla graf). Uheldet sker i
tidsrummet mellem kl. 9 og 10, hvor trafikflowet er lavt nok til, at trafikanterne
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kan passere uheldsstedet uden stgrre forsinkelse. Forsinkelsesarbejdet ses derfor,
at veere minimalt (Figur 55, red graf).
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Figur 55. Hastighed og forsinkelsesarbejde (bilminutter/time), M40 gstgdende kereret-
ning. Baseret pa radardata i perioden fra d. 21. til 30. maj 2013, streekningen mellem
<58> Middelfart og <57> Nr. Aaby.

Eksemplet illustrerer vigtigheden i at overveje, hvornar et planlagt sporbortfald er
akut — og hvornar det kan vente til udenfor myldretiden.

8.3 Bagendekollision
8.3.1 M40

Bagendekollisionen pa M40 sker en sgndag i juni 2013, kl. 11:41, gstgaende, km
197,0350, venstre spor. Det er et ekstrauheld, der formentlig sker pga. for kort af-
stand mellem karetgjerne/for hgj hastighed i forhold til en pludselig endring i tra-
fikforholdene samt uopmearksomhed. Uheldet involverer 5-6 personbiler. Brand-
veaesnet ankommer til uheldsstedet kl. 12:00, speerrer begge spor kl. 12:08 — og har
afsluttet oprydningen efter uheldet kl. 12:11.

Effekt pa trafikanternes hastighed

Hastighedsbegraensningen pa anleegsstraekningen er 80 km/t under hele uheldsfor-
labet (faste tavler).
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| minutterne fgr uheldet indtraeffer, sker der et fald i gennemsnitshastigheden pa
10-12 km/t i snit op- og nedstrgms uheldslokaliteten (Figur 56). Hastighedsfaldet
viser sig at skyldes passage af en sartransport. I de cirka 30 minutter, fra uheldet
sker til venstre spor igen abnes for trafik, er gennemsnitshastigheden i neermeste
snit opstrems uheldet (1,2 km opstrams) ca. 9 km/t. Cirka 35 minutter efter uhel-
det er sket, og omkring det tidspunkt hvor begge spor igen er farbare, er de trafi-
kale konsekvenser naet ca. 5,5 km opstrems uheldslokaliteten, som er det sidste
snit opstrgms uheldet pa Fyn-siden (km 202,0730). Kgen straekker sig formentlig
yderligere opstrgms.

43 minutter efter uheldet er sket, og 13 minutter efter begge spor igen er farbare
(kI. 12:24), er gennemsnitshastigheden 1,3 km opstrems uheldslokaliteten norma-
liseret til ca. 80 km/t.

Kgreretning
. > . Uheld km
Jyllandssiden (km) Anlzgsstrekning (km) 197/0350
KL  208,0280 207,0920 207,0710 202,0730 201,0120 199,0780 198,0500 y197,0300 196,0300
11:30 79 79 82
81 67 72 70 71
82 EUheld
11:45
12:00 Brandvaesen
anko mmer
Brandvaesen
1215 forlader
12:30
12:45
13:00
13:15

Gennemsnitshastighed i snit, begge spor, 5 min intervaller

Figur 56. M40 - Gennemsnitshastighed fordelt pa 5-minutsintervaller og snit i tilknytning
til bagendekollisionen.

Generel funktion af ITS-systemet

Der er variable hastighedstavler pa Jyllandssiden ca. 10,5 km opstrgms
uheldslokaliteten. Hastighedsbegransningen pa Jyllandssiden er under hele han-
delsesforlgbet hhv. 110 km/t og 80 km/t. Der er ikke noget, der tyder pa, at kgen,
grundet bagendekollisionen, streekker sig tilbage til VMS tavlerne pa
Jyllandssiden.
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12,8 km opstrgms uheldet er der en variabel info-tavle med angivelse af rejsetiden
til <58> Middelfart samt <57> Nr. Aaby. Den angivne rejsetid pa info-tavlen er
baseret pa TRIMdata. Sammenholdes rejsetidsdata fra info-tavlen med
rejsetidsdata fra Hastrid (som er baseret pa radardata), finder man, at den rejsetid
som angives pa info-tavlen i forbindelse med handelsen, er forsinket i forhold til
den rejsetid, der kan beregnes ud fra radardata i Hastrid. Desuden ses en markant
forskel i den beregnede rejsetid mellem <58> og <57>: | tidsrummet mellem KI.
12:30 og 12:35 er rejsetiden angivet pa info-tavlen op til 27 minutter leengere end
beregnet ud fra radardata. Rejsetider angivet pa info-tavlen tyder pa at veere
markant fejlbehaeftet i perioder med teet trafik/ke.

Til trods for den hgje rejsetid angivet pa info-tavlen blev der pa intet tidspunkt i
handelsesforlgbet angivet information om ulykke forude.

Brug af anlaegs- og beredskabsvej

Som fglge af uheldet opstar der hurtigt massiv ke i gstgaende retning. Politi og
brandvaesen ankommer til uheldsstedet efter 20 minutter via anleegs- og
beredskabsvejen parallelt med motorvejen. Ambulancenkommer fra motorvejen
for herefter at fortseette ad anlaegs-/beredskabsvejen via hul ved ngdlomme.
Lesningen med redningsvej via anlgsomradet synes at fungere efter hensigten.

8.3.2 M60

Bagendekollisionen pa M60 sker en fredag i oktober 2012, kl. 16:41, nordgaende
pa en 3+1 streekning, km 106,0800, hgjre spor (ej overledt). Uheldet vurderes at
opsta pga. hgj hastighed og uopmarksomhed og involvere 3 personbiler. Knap 1
time efter uheldet er sket, kl. 17:37, er Falck fremme med tavlevogn. KI. ca. 19
forlader Falck og ladvogn stedet.

Effekt pa trafikanternes hastighed

| minutterne far uheldet er der teet trafik i nordgaende kereretning. Hastighedsbe-
graensningen er 40-50 km/t, og det faktiske hastighedsniveau lavt, men preeget af
stop & go karsel, hvor gennemsnitshastigheden i venstre spor lige umiddelbart far
uheldet er pa ca. 65 km/t. Info-tavle viser kevarsling og rejsetider.

Pga. af uheldet opstar der hurtigt teet trafik og flere kilometer kg opstrems. Ha-
stigheden bliver gradvist nedskiltet automatisk i takt med at kgen vokser, men der
er generelt en tendens til manglende efterlevelse af de viste hastighedsbegrans-
ninger. Der ses en del stop & go karsel (5-65 km/t) i de malesnit, som ligger 4-5
km fra uheldet. Fra uheldet sker kl. 16:40 gar der 2 timer og 20 minutter, far op-
rydningen efter uheldet er afsluttet.
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Generel funktion og effekt af ITS

Analysen peger pa, at bilisterne i hgjere grad veelger deres hastighed ud fra, hvor-
dan de selv vurderer trafiksituationen pa streekningen, end ud fra hastighedstavler-
nes visning. Det giver perioder og tavlesnit med meget lav grad af efterlevelse.
Der er saledes til tider et misforhold, imellem den hastighed som bilisterne valger
(bilisternes valg af passende hastighed i forhold til trafiksituationen), og hvordan
ITS systemet setter hastighedstavlerne i forhold til den konkrete trafiksituation
opstrgms. Data viser endvidere, at hastighedsspredningen gges i takt med at ha-
stigheden nedskiltes (Tabel 16).

Selvom nedskiltningen i flere tilfaelde kun har ringe effekt pa hastighedsadfeaerd,
kan det ikke afvises, at trafikanternes opmarksomhed gges som fglge af nedskilt-

ningen.
Snit Periode Antal ktj. C55 visning | Gns. hast | 85% frak- Std.afv.
(km/t) (km/t) til (km/t)
(km/t)
N52 16:00-16:45 41 80 85 93 8,5
(2,6 km op- 551 70 84 94 10,1
strgms)
344 60 79 89 9,9
895 50 76 86 10,4
17:00-19:00 2411 50 30 47 16,7
945 40 29 47 18,2
N46 16:00-19:30 2849 80 92 100 8,7
(5,1 km op- 1282 70 91 101 10,1
strgms)
524 60 87 97 10,5
1484 50 87 98 11,9
N44 17:00-19:00 2205 80 91 101 10,3
(5,9 km op-
strgms) 1692 70 91 102 11,3
N48 17:15-18:45 1416 50 62 77 14,4
(4,2 km op-
strgms) 1292 40 26 41 15,6

Tabel 16. M60 — C55 visning, gennemsnitshastighed, 85%-fraktil og standardafvigelse
hastighedsmalinger ved forskellige tavlevisninger i tavlesnit beliggende 2,6 til 5,9 km op-
strams uheldslokalitet.

Til nermere belysning af hvad der styrer bilisternes hastighedsvalg — den aktuelle
trafiksituation eller tavlevisningen - er der gennemfart en analyse af den malte ha-
stighed (km/t) sammenholdt med den konkrete tavlevisning og trafiktseetheden
(pe/km/spor) eller intensiteten (pe/min) pa maletidspunktet. Analysen baseres pa
tre snit, som i perioden fra kl. 15:00-21:00 alle havde meget varierende hastighed,
trafikteethed og forskellige tavlevisninger.
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Resultatet viser, at trafikanternes hastighed ved lav trafikintensitet (gverste gren af
speed-flow kurven) primeert styres af trafiksituationen (teetheden) og kun meget
lidt af de benyttede tavlevisninger. Dette geelder iser for 80, 70 eller 60 km/t vis-
ninger. Hastigheder ved tavlevisning 50 km/t synes at ligge lavere end 80/70/60
km/t ved sammenlignelige teetheder og flows. 50 km/t visningen benyttes dog ved
teet trafik/ka, dvs. den nederste gren af speed-flow kurven (ofte med stop & go
karsel), hvorfor en direkte sammenligning er sveer.

8.3.3 M10

Bagendekollisionen pa M10 sker en onsdag i marts 2016, kl. 16:22, sydgaende pa
Etape 2, km 33,0801, teet ved frakarsel <31b> Egedesvej. Uheldet sker i venstre
vognbane og involverer 4 parter, alle personbiler. P& uheldstidspunktet er der tat
trafik, som afvikles med ca. 30 km/t. Den bageste af de 4 parter overser, at trafik-
ken foran er standset og pakarer forankgrende.

Funktion af ITS og effekt pa hastighed

Hastighedsbegransningen pa uheldsstedet er konstant 80 km/t, skiltet med fast
tavle. | minutterne op til uheldet er trafikken praeget af stop & go. Pa uheldstids-
punktet er trafikken pa uheldsstedet teet og hastighedsniveauet omkring 30 km/t,
hvilket formentlig skyldes dels en tidligere haendelse, dels myldretiden. Pa den
nermeste VMS hastighedstavle i porten til Etape 2 (ca. 1,5 km opstrgms uheldet)
er hastighedsbegransningen pa uheldstidspunktet nedskiltet til 50 km/t.

De forste 5 minutter efter uheldet er sket, er midterste og hgjre spor farbart, men
idet politiet ankommer — 6 minutter efter uheldet er sket — er kun hgjre spor far-
bart.

| en periode pa en halv time med politi/redning/tavlevogn pa uheldsstedet og/eller
i nedspor, er hastighedsniveauet umiddelbart opstrems uheldsstedet 42 km/t, mens
gennemsnitshastigheden 900 m opstrgms uheldet er 14 km/t. For trafikanter pa
motorvejen er hastighedsbegraensningen i dette snit 50 km/t (VMS tavle), mens
hastighedsbegransningen for rampetrafikanter fra <31a> er 80 km/t (fast tavle).

Fa minutter efter ulykken er sket melder naermeste informationstavle (3,8 km op-
strems uheldet) om “Ulykke <31a>", og kort efter endres tavlesatningen pa info-
tavlen 5,7 km opstrgms uheldet fra rejsetid til blank. Godt 20 minutter efter uhel-
det seettes info-tavlen 8,8 km opstrems uheldet til ”Ulykke <31a>". Det vurderes,
at have vaeret mere korrekt at sette visningen pa alle info-tavler til ”Ulykke
<31b>". Alle tre tavler viser rejsetid ca. 1 minut efter at alle 3 spor igen er abne
for trafik.
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Cirka 2 km opstrgms uheldet er der ssmmenfald mellem detektorsnit og VMS-
tavlesnit. Hastighedsniveauet varierer i ryk (stop & go), og C55 tavlen varierer til-
svarende mellem 80 km/t og 50 km/t. Tavlevisningen er dog lidt pa bagkant af tra-
fikanternes faktiske hastighedsadfeerd.

Kombinationen af nedskiltede VVMS tavler og faste tavler (pa 80 km/t) kan virke
forvirrende for trafikanterne. | dette tilfeelde burde man have overvejet at fastfryse
de tre VMS tavler i porten pa 80 km/t.

8.3.4 M14

Bagendekollisionen pa M14 sker en onsdag i september 2014, kl. 14:19, nordga-
ende, km 26,0650 umiddelbart nedstrams frakersel <12> Vedbak i hgjre vogn-
bane. P& uheldstidspunktet er der relativ teet trafik, som afvikles med ca. 60 kml/t.

Uheldet involverer tre parter, heraf én lastbil og to personbiler. De fgrste 8 minut-
ter efter uheldet er sket, er ingen af de to spor farbare grundet de uheldsinvolve-
rede karetgjer. Herefter er venstre spor farbart. Falck og tavlevogn ankommer ef-
ter hhv. 15 og 24 minutter. 56 minutter efter uheldet er sket, forlader tavlevognen
uheldslokaliteten, og begge spor er herefter abne for trafik.

Funktion af ITS og effekt pa hastighed

I minutterne op til uheldet er hastighedsbegraensningen 50 km/t (VMS) grundet en
tidligere haendelse. Omtrent samtidig med at uheldet sker, &ndres hastighedsbe-
graensningen fra 50 til 80 km/t i neermeste snit opstrems uheldet (ca. 350 m op-
strgms). Hastighedsniveauet er pa dette tidspunkt lige netop naet op pa ca. 80
km/t.

Umiddelbart efter at uheldet er sket - og godt 1 minut fgr C55 tavlen nedskiltes til
50 km/t - falder hastighedsniveauet til ca. 10 km/t. Hastighedsniveauet forbliver
pa 10-20 km/t umiddelbart opstrems uheldslokaliteten i cirka Y2 time. I de farste
13 minutter efter uheldet varierer C55 tavlen mellem 80 km/t og 50 km/t, og info-
tavlen viser rejsetid. Herefter nedskiltes C55 tavlen til 40 km/t, og info-tavlen in-
formerer om ulykke i hgjre spor. Trafikanternes adfeerd er altsa uafhangig af tav-
levisningen i denne periode.

Ca. 900 m opstrgms uheldet er tavlevisningen pa forkant med trafikanternes ad-
feerd, saledes at hastighedsbegraensningen nedskiltes umiddelbart far hastighedsni-
veauet falder. | det farste minut efter nedskiltningen til 50 km/t og samtidig ke-
varsling er hastighedsniveauet pa ca. 70 km/t.

I snittene hhv. 2,45 km opstrems uheldet, 3,2 km opstrems uheldet og 3,9 km op-

strams uheldet er tavlevisningen tillige pa forkant med trafikanternes adfaerd. Tra-
fikanternes efterlevelse af C55 visningen er dog ringe.
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8.4 Bagendekollision - opsamling

Tabel 17 opsamler en reekke af de overordnede parametre, knyttet til hver af de
fire cases der beskriver en bagendekollision.

M10

Bagendekollision M40 M60 M14
Etape 2
. . Sendag Fredag Onsdag Onsdag
D
ag (dag, maned og ar) juni 2013 oktober 2012 Marts 2016 | september 2014
Tidspunkt (kI.) 11:41 16:41 16:22 14:19
Bagendekollision sket i spor 2 2 3 1
g por.. (3+1 sporkonfig.)
Antal farbare spor 1 1 1 1
Varighed fra kollision ind-
traeffer til alle sporigen er 30 140 37 56
abne (minutter)
Fast (rampetra-
Tavler (VMS, fast) Fast VMS fikanter) / VMS
VMS (i port)
"Kg” [ rejsetid /
"Holdende bil
L . Rejsetid /

Varsling pa info-tavle * Bejset.ld 200m |£\¢Jre "Ulykke <31a>” | ”Ulykke hgjre

(ej varsling) spor” / ”

o spor
Hgjre spor
spaerret”

Afstand fra Io.kalltet til 1150 200 80 300
1. detektorsnit opstrgms (m)
Hastighedsbegraensning 80 (fast)
under spaerring (km/t) 80 50/40 50/80 (VMS) 80/50/40
Gennemsnitshastighed 9 30 2 10-20 km/t

under spaerring (km/t)

(K. 14:19-14:45)

Flow forbi uheld

Ca. 85 ktj/5 min.

135 ktj/5 min

125 ktj/5 min.

100 ktj/5 min.

K@ opstrgms uheld
(km)

5,5+

3-5

8-9

5,7+

Tabel 17. Beskrivende parametre fra cases med bagendekollision sket pa hver af de fire
anlagsstraekninger. Bemaerk, at bagendekollisionen sket pa M10 er pa Etape 2 med faste
tavler. *M40 info-tavle er placeret udenfor anlaegsstrakningen.
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Tre af de fire bagendekollisioner (M60, M10, M14) sker pa en hverdag i - eller
teet pa - eftermiddagsmyldretiden. Uheldet pa M40 sker sgndag formiddag.

De trafikale effekter som faglge af bagendekollisionerne er ret forskellige. Det
skyldes bl.a., at perioden med lukkede spor varierer fra %% til 2 timer. Der er stor
forskel pa, hvor hurtigt beredskabet kommer og oprydning er feerdig. De observe-
rede kglaengder varierer ligeledes og er i relation til alle fire bagendekollisioner
flere kilometer. Det observerede flow forbi uheldet ligger mellem 85-135 ktj/5
min. Smalt tveerprofil og ingen sidebredde har formentlig betydning for et lavt
malt flow forbi uheldet pa M40 (kun ca. 85 ktj/5 min).

8.5 Resultater fra et par gvrige cases
8.5.1 Trafikal effekt af ITS nedbrud

Grundet et fiberbrud var ITS systemet pa M10 helt eller delvist nede d. 9. oktober
2013, mellem KI. 10:23 og kl. 23:00.

Alle tavler pa den nordlige delstraekning mellem frakersel <29> Greve S og <30>
Solrgd N var blanke mellem kl. ca. 10:23 og kl. 11:50. Mellem kl. ca. 11:50 og KI.
23:00 blev alle hastighedstavler manuelt sat til fast 80 km/t.

Pa den sydlige delstraekning mellem frakarsel <30> Solrgd N og <31> Solrgd S
fungerede ITS systemet uden problemer hele dagen.

Hvorvidt detektorer pa streekningen har veeret aktive og kunnet levere data til ITS
systemet er usikkert. Det er derfor usikkert, hvorvidt systemet har kunnet regi-
strere trafiksituationen, og kunne reagere pa langsom trafik, ke og lignende.

I casen er den trafikale effekt af nedbruddet forsegt belyst. Overordnet viser resul-
taterne, at:

e Ved blanke tavler gges hastigheden pa den delstraekning, som udger overgan-
gen (porten) til anleegsstraekningen, med op til 7 km/t. Pa selve anleegstraeknin-
gen ses kun mindre hastighedsaendringer ved blanke tavler (1-2 km/t)

o Trafikafviklingen i en situation med alle C55 tavlesnit manuelt sat til 80 km/t
sammenholdt med en situation med variable C55 tavler viser ingen tydelig
forskel i hverken speed-flow relation eller maksimalt observeret flow.

8.5.2 Brug af ITS ved sporbortfald

I tilknytning til udvidelsesstreekningen pa M14 er de trafikale effekter og trafikan-
ternes adfzerd i forbindelse med et planlagt sporbortfald i sydgaende kareretning,
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km 26/0800 undersggt. Sporbortfaldet blev etableret i tilknytning til et broarbejde
lerdag d. 5. april 2014 i tidsrummet mellem kl. 09:40 og 14:20.

I Figur 57 ses en principskitse af afmarkningen ved det etablerede sporbortfald.

Der er set neermere pa hastighed, afmarkning, trafikantadfeerd, kevarsling og ha-
stighedsstyring i snittene op til sporbortfaldet.

02S'sz w
0S£'9z W
008’97 w
000°2T W

Figur 57. Principskitse af afmarkningen i forbindelse med sporbortfaldet.

I snit 24/0950, knap 600 meter opstreams den farste informationstavle, der er rela-
teret til afmarkningen for sporbortfaldet, advares om kg pa informationstavlen.
Hastighedsbegransningen varierer mellem 50, 60 og 70 km/t, men uagtet denne er
trafikanternes hastighedsniveau taet pa 80 km/t i det meste af perioden med spor-
bortfald. Trafikanternes efterlevelse af C55 visningen i snit 24/0950 er saledes
ringe.

I snit 25,0520 advares om vejarbejde og folk pa vejen 500 m leengere fremme og
hastighedsbegraensningen er 60 km/t. Gennemsnitshastigheden i venstre og hgjre
spor er hhv. 52 km/t og 50 km/t, og andelen af karetajer fordeler sig ligeligt mel-
lem sporene.

I snit 26,0350 (ca. 800 m leengere fremme) informeres om sparring af venstre
spor. Afstanden fra km 26,0350 til sparringen med tavlevogn er 450 m. VMS tav-
len over venstre spor angiver en gul blinkende vognbanepil, VMS tavlen over
hgjre spor viser 50 km/t. Hastighedsniveauet i dette snit males til hhv. 21 km/t i
venstre spor og 14 km/t i hgjre spor. 65% af trafikanterne har placeret sig i hgjre
spor. En stor del af trafikanterne har altsa allerede skiftet kerespor 450 meter far
selve sperringen.

Analyse af trafikanternes adfaerd viser da ogsa, at trafikanternes tolkning af vogn-
banetavlen er meget forskellig, og at hovedparten af trafikanterne fletter tidligt.
Ind i mellem opstar situationer med mere eller mindre aggressiv adfaerd, hvor tra-
fikanter, der har foretaget tidlig fletning (eller allerede befandt sig i hgjre spor),
placerer sig saledes, at de ”’sparrer” for kersel i venstre spor (Figur 58).
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Den tidlige fletning resulterer i, at mange trafikanter omkring 0,5 km opstrgms
spaerringen af venstre spor befinder sig i hgjre spor. Dette medferer, at gennem-
snitshastigheden reduceres, rejsetiden gges, og der opnas et mindre homogent
flow.

S T »
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Figur 58. M14. Venstre foto: Indledningsvis er der ka i begge spor. Hgjre foto: 1,5 minut
senere er der kun ko i hajre spor, pga. trafikanter der “spcerrer” for korsel i venstre spor.

Afmarkning i forbindelse med sporbortfald anbefales &ndret, sdledes at trafikan-
terne foretager sen fletning efter lynlasprincippet. Pa den made bliver trafikken af-
viklet mere homogent og med feerre adfeerdsmassige konflikter.

En afmaerkningslgsning til sporbortfald hvor der alene anvendes Igbelys og ned-
skiltet hastighed - i stedet for tavlevogn og infotavler, der viser "Hold vognbane” -
er afprgvet pd M14. Lasningen synes at fungerer bedre med langt ferre trafikale
konflikter, mere homogen afvikling samt marginalt hgjere kapacitet.

8.6 Opsamling - ITS og anleegsarbejdet

Effekten af de dynamiske hastighedstavler pa trafikanternes hastighedsadfeerd sy-
nes meget varierende. Umiddelbart tyder det pa, at trafikanterne primeert veelger
hastighed efter trafiksituationen, og i mindre grad efterlever tavlevisningerne. |
perioder med teet trafik er der en generel efterlevelse af den angivne hastighedsbe-
greensning, men opstrems en eventuel kg, eller nar en ka oplgses og trafiktethe-
den mindskes, er efterlevelsen af hastighedsbegraensningen ringe.

Selvom tavlevisningerne kun til dels slar igennem pa bilisternes hastighedsadfeerd,
er det muligt, at bilisternes trafikale opmarksomhed gges i forbindelse med en
nedskiltning af hastighedsbegransningen.

Det bgr bemarkes, at ITS systemernes algoritme til visning af dynamiske hastigheder

er baseret pa trafikanternes valg af hastighed. Saledes omszttes den malte hastighed i
et snit til en tavlevisning. For C55 tavler med hastighedsspring pa 10 km/t nedskiltes
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en tavle fra 60 km/t til 50 km/t, nar trafikanternes malte hastighed er mindre end 55
km/t. Omvendt skiltes op fra 50 km/t til 60 km/t, nar trafikanternes malte hastighed i
et snit er hgjere end 55 km/t. Det betyder, at selve trafikstyringen reelt er begranset,
idet det er trafikanterne, der styrer C55 tavlerne og ikke omvendt. Dette geelder dog
ikke i situationer med kg/kavarsel, hvor tavlesnit opstrgams kgen nedskiltes uanset tra-
fikanternes hastighed.

| Kapitel 15 Trafikledelse og trafikantinformation beskrives yderligere erfaringer
med de anvendte ITS-systemer.
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DEL 2 SAERSKILTE ANALYSER

I relation til de fire evalueringsprojekter er der udarbejdet en raekke saerskilte un-
dersggelser. Nogle af undersggelserne omfatter analyse af tiltag gennemfart pa ét
af de fire evalueringsprojekter, mens andre analyser omfatter analyse af forhold
relateret til flere af evalueringsprojekterne (tvaergaende analyser).

Del 2 indeholder et kortfattet resumé af alle saerskilte analyser.

Analyserne er grupperet indenfor de fire overskrifter:

Afmeerkning og adferd (Kapitel 9)

Sporbortfald, sportilfgjelse og adfeerd (Kapitel 10)
Hastighedsdempende tiltag (Kapitel 11)

@vrige analyser (Kapitel 12)
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9 Afmeerkning og adfeerd

Kapitel 9 indeholder resumé af sarskilte analyser vedrgrende forskellige, alterna-
tive og midlertidige former for vejafmarkning og skiltning, og den heraf fglgende
trafikantadfeerd.

9.1 Sideveertsplacering — 1 (M60)

I tilknytning til anleegsarbejdet pa M60 blev der udarbejdet en simpel undersg-
gelse af bilisters sideveertsplacering i relation til to forskellige tveerprofiler, som
blev benyttet mellem Skeaerup og Vejle. Pa begge delstreekninger var hastighedsbe-
graensningen 80 km/t.

e Midterafmarkning bestaende af en 10 cm hgj gul bjeelke med pamonterede
plastikfaner for hver 20 m. Den samlede bredde af afmaerkningen med den
gule svelle, inkl. hvidprofileret kantstriber, er 85 cm. | analyseretningen er
sporbredden 225 cm narmest den gule svelle. Sporbredden i nabosporet er
285 cm (Figur 59).

e Midterafmarkning bestaende af en 40 cm bred hvid stribe med plastikfaner
for hver ca. 20 m. | analyseretningen er sporbredden 290 cm narmest fanerne.
Sporbredden i nabosporet er 300 cm (Figur 59).

e

RYGAARD

Figur 59. Midterafmarkning pa M60. Foto til venstre: gul bjelke, foto til hgjre: 40 cm
bred stribe.

| undersggelsen er der lavet en simpel opgerelse af, hvor mange bilister - i sporet taet-
test pa midterafmarkningen - der karer naeermere end 30 cm i forhold til afmerknin-
gen.
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Resultaterne peger pa, at der pa streekningen med den gule svelle, er en stgrre an-
del af karetgjer, der karer indenfor en afstand af 30 cm til midterafmaerkningen,
sammenholdt med streekningen med den 40 cm brede hvide stribe. Det skal be-
maerkes, at de to undersggte streekninger er forskellige mht.: sporbredder (225 cm
0g 290 cm), sporbenyttelse (lille/stor andel), det malte hastighedsniveau samt
tveerprofilet i sig selv, hvilket vanskeligger en generel sammenligning af de to
midterafmaerkninger.

(Sideveertsplacering i forhold til midterafmarkning. Resultater fra M60. Trafitec,
oktober 2012)

9.2 Sideveertsplacering — 2 (M40 & M60)

| forbindelse med anlaegsarbejdet pa M40 og M60 er trafikanternes sideveertspla-
cering undersggt i en situation, hvor trafikken afvikles i en 4+0 sporkonfiguration
(Figur 60). Straekningerne har saledes sammenlignelig sporkonfiguration, men ad-
skiller sig ved, at M40 har smallere karespor end M60, og at midteradskillelsen er
bredere pa M40, hvor der benyttes en gul midteradskillelse (gul bjeelke).

Figur 60. 4+0 sporkonfiguration pa hhv. M40 (venstre foto), og M60 (hgjre foto).

Analysen viser bl.a., at:

o Trafikanter i venstre spor placerer sig l&engere fra delelinjen og taettere pa mid-
teradskillelsen pa M40 end pa M60.

e Person- og varebiler i hgjre spor holder i gennemsnit samme afstand til hgjre
kantlinje pa M40 og M60.

e At der er to karetgjer ved siden af hinanden pavirker i hgjere grad den over-
halendes sideveertsplacering end den, der bliver overhalet. De overhalende i
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venstre kgrespor pa begge streekninger placerer sig leengere til venstre i kare-
sporet (vaek fra delelinjen) end de, der ikke er i feerd med at overhale. | gen-
nemsnit er det 11-13 cm ved smalle karetgjer i hgjre spor og 25 cm ved brede
karetajer.

e Trods smallere karespor holder trafikanterne pa M40 en starre sideveertsaf-
stand til hinanden i forbindelse med overhaling. |1 gennemsnit er afstanden 7-9
cm starre pa M40 end pa M60.

At trafikanterne i venstre spor pa M40 placerer sig laengere til venstre i kgresporet
end trafikanter pa M60, kan delvist forklares med, at trafikanterne i hgjre spor ke-
rer teettere pa delelinjen pa M40 end pa M60, ligesom karesporene er smallere.

Der er dog ogsa en starre sidevertsafstand mellem karetgjer under overhaling pa
M40 end pa M60. Starre afstand til modkerende trafik pa M40 pga. bredere mid-
teradskillelse eller starre tryghed blandt trafikanterne ved udformning af midterad-
skillelsen pad M40 (med gul bjaelke) kan muligvis veere med til at forklare dette.

(Sidevertsplacering pa M40 og M60. Trafitec, februar 2014)

9.3 Arbejdsudkgrsel fra midt (M10)

Ved arbejdsudkarsel fra midterrabat skal Vejdirektoratets Trafikant Informations
Center (T.1.C.) kontaktes, og hastighedsgraensen nedskiltes til 50 km/t ved brug af
det etablerede ITS-system. I tilknytning til anleegsstraekningen pa M10 er der gen-
nemfart to analyser af arbejdsudkarsel fra midterrabatten (januar 2015 og august
2016). I analyserne ses nermere pa, hvordan udkarslerne sker, pa hvilken made
ITS systemet bruges, hvordan trafikanternes adferd ved udkarsel er, og eventuelle
problemer i forbindelse med udkarslerne.

I analysen fra august 2016 er arbejdsudkarslen etableret i km 35,4, hvor der er 3
spor og 80 km/t hastighedsbegransning (skiltet med faste tavler). 200 m opstrgms
udkarslen (km 35,2) findes et tavlesnit med elektronisk C55 visning. | forbindelse
med en arbejdsudkearsel kan T.1.C. teende den elektroniske tavle, som viser 50
km/t med undertavlen ”Arbejdskersel”. C55 tavlen er kun aktiveret, nar der skiltes
ned. | perioder hvor tavlen er blank, er hastighedsbegransningen saledes 80 km/t.

Cirka 80 m nedstrems C55 tavlesnittet, dvs. cirka midt mellem C55 tavler og ar-
bejdsudkarsel, findes detektorsnit til radarmaling af sporbenyttelse og hastighed.
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Figur 61. Arbejdsudkersel fra midt pa M10, km 35,4. N.edAskiItriing af hasfigﬁedsbegraens—
ning med undertavle der forklarer arsag til nedskiltning.

Undersggelsen baserer sig pa radardata fra detektorsnit, videodata fra kameraer
samt tavle logdata fra fem hverdage i maj maned 2016. Videooptagelserne er gen-
nemgaet, og for alle udkersler fra midterrabat er falgende registreret:

Type af karetgj ved udkarsel

Brug af nedskiltning til 50 km/t ved udkarsel (ja/nej)

Gul blink pa keretgj ved udkarsel

Varighed af nedskiltning

Adferd ved udkarsel - arbejdskaretgj (flyvende/stop ved udkersel /andet), mo-
torvejstrafikanter (nedbremsninger/vognbaneskift /andet)

e Evt. konflikter ved udkersel

Resultaterne (august 2016) viser, at:

Blandt 154 arbejdsudkarsler bliver der i 98 tilfeelde, svarende til 64%, nedskiltet
til 50 km/t i forbindelse med udkgrslen. Uanset om hastighedsbegransningen ned-
skiltes eller e}, er der ikke registreret alvorlige konflikter eller uheld i forbindelse
med udkarslerne.

Udkarsler i situationer med tynd trafik giver sjeldent anledning til problemer
(uanset nedskiltning eller ej), mens situationer med teet trafik (i alle spor) giver
mange nedbremsninger, traengsel og lav hastighed.

Trafikanternes gennemsnitshastighed i perioder uden nedskiltning er malt til 64-
80 km/t (afheaengig af tidspunkt pa dagen). | perioder med nedskiltning til 50 km/t
er hastigheden malt til 55-64 km/t. Reduktionen ved nedskiltning er saledes 8-17
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km/t (afhaengig af tidspunkt pa dagen). 85% fraktilen reduceres lidt mere. Ha-
stighedsreduktionen ved nedskiltning er starst i de trafiksvage perioder, mens ha-
stigheden generelt er lavest i myldretiden.

Kombinationen af brug af undertavle, der forklarer arsagen til nedskiltning, samt
at tavlen er blank, nar den ikke bruges (dvs. kun teendt ved nedskiltning), vurderes
at forbedre effekten af brug af variable tavler til nedskiltning. Det tyder resultater
fra tilfredshedsundersggelserne M10 2015 og 2016 tillige pa (se evt. p. 80).

(M10 — Evaluering af arbejdsudkersel fra midterrabat, Trafitec, januar 2015;
M10 — Arbejdsudkarsel fra midt. Ny undersggelse af arbejdsudkarsel fra midter-
rabat, Trafitec, august 2016)

9.4 Arbejdsudkgrsel fra midt (M14)

I tilknytning til anleegsarbejdet pa M14 er der udarbejdet en case, der beskriver
hastighedsadfeerden i forbindelse med arbejdsudkarsel fra midterrabat. I casen be-
lyses effekten pa trafikanternes hastighed ved nedskiltning til 50 km/t i kombina-
tion med teksten “Arbejdskersel” pa info-tavle. Casen er baseret pa tre konkrete
arbejdsudkerselssituationer den 3. maj 2013.

Figur 62 viser en skitse af lokaliteten. Det anvendte tavlesnit ligger i km 28,400,
og selve arbejdsomradet er placeret ca. 700 m lengere nedstrgms i km 27,900. De
analyserede hastighedsdata er indhentet fra samme snit som tavlerne (km 28,400).

Ca. 700m
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Figur 62. Skitse af lokalitet med arbejdsomrade.
/ndringerne i hastighedsadfaerd er opsummeret i Tabel 18, hvor tavlevisning, den

gennemsnitlige hastighed, 85% fraktil samt spredning i en periode umiddelbart fgr
nedskiltningen, samt i perioden under nedskiltningen, er vist.
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Udkgrsel fra | Udkgrsel fra| Udkgrsel fra
Tavlevisning midterrabat | midterrabat| midterrabat
Situation 1 Situation 2 Situation 3
80 / Rejsetid 86 87 87
Gns. hastighed (km/t) 50 / Arbejdskgrsel 86 80 74
Effekt 0 -7 -13
80 / Rejsetid 95 95 95
85% fraktil (km/t) 50 / Arbejdskgrsel 97 94 87
Effekt +2 -1 -8
80 / Rejsetid 9 8 8
Spredning (km/t) 50 / Arbejdskgrsel 11 11 10
Effekt +2 +3 +2

Tabel 18. Samlet effekt pa hastighedsadfaerd ved nedskiltning.

De fundne effekter varierer fra situation til situation. Gennemsnitshastigheden re-
duceres med 0-13 km/t, fra et niveau pa ca. 87 km/t til et niveau pa 74-86 km/t af-
hengig af situationen.

85% fraktilen andres fra +2 km/t (lille stigning) til fald pa -8 km/t. | alle tre situa-
tioner stiger hastighedsspredningen.

Andelen af keretgjer der overskrider den skiltede hastighedsgraense pa 50 km/t er i
alle tre situationer pa 100%!

Figur 63 illustrerer hastighedsdata og tavlelog-data fra Situation 3.

Situation 3

100 4

o Hastighed

—55

o 8 oesl ¢ Info rejsetider
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Lastbil ud: 14:09:40
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Figur 63. Hastighedsdata og data fra tavlelog fra Situation 3. X-aksen viser tiden (kl.),
Hver bla prik i diagrammet er ét karetgj. Y-aksen er hastighedsniveauet for de enkelte kg-
retgjer(km/t).

1418 14:19 1420
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| perioderne a og c er hastighedsbegraensningen 80 km/t og info-tavle viser rejse-
tid. I periode b er hastighedsbegraensningen 80 km/t og info-tavle viser ”Arbejds-
kersel”. Situation 3 er den af de tre situationer, hvor trafikken er mest teet med en
lille andel af frit-karende karetgjer. Saledes forsterkes effekten af den @ndrede
tavlevisning af, at der i perioden med nedskiltning opstar tet trafik, som ankom-
mer i klumper. Idet en stor andel af trafikanterne karer teet pa hinanden, reduceres
hastigheden markant, nar blot én trafikant senker farten.

Selvom resultaterne viser, at nedskiltning giver varierende effekt mht. hastigheds-
adfeerden, kan det ikke afvises, at trafikanterne generelt bliver mere opmaerk-
somme som fglge af tavlevisningen.

I casen konkluderes det bl.a., at falgende forhold kan forbedres:

Kommunikation mellem T.1.C. og chauffarer af arbejdskaretajer

Valg af korrekt udkersel fra arbejdsomrade

T.1.C.’s handtering af infotavler

Bedre efterlevelse af hastighedstavler blandt trafikanter pa motorvejen

(M14 Haendelser og udvalgte cases. Beskrivelse af heendelser og udvalgte cases
under anlaegsarbejdet, Trafitec, marts 2016)

9.5 Midlertidig afmaerkning ved slidlag (M10 & M40)
9.5.1 Vognbaneafmeerkning med smalle hvide stgttelinjer (M10)

| forbindelse med udlagningen af nyt slidlag pad M10, den nordlige del af Kage
Bugt Motorvejen, blev der etableret en midlertidig vognbaneafmeerkning til mar-
kering af de fire karespor i nordgdende kareretning. Den midlertidige afmaerkning
blev etableret umiddelbart efter slidlagsarbejdet, og bestod af meget smalle hvide
stattelinjer - der visuelt ligner kridtstreger.

Den midlertidige losning skulle fungere som alternativ til den “sorte asfalt”, uden
afmeerkning, der normalt anvendes. Med den midlertidige afmaerkning fik trafi-
kanterne information om det reelle antal kerespor pa straekningen i perioden indtil
den endelige afmarkning skulle etableres.

Den midlertidige afmerkning blev analyseret i forhold til trafikanternes adfeerd,
herunder hvordan trafikanterne organiserede sig pa vejen, om afmarkningen gav
anledning til konflikter mv. Desuden blev det undersggt, om der var forskel pa
trafikanternes adfeerd i og udenfor myldretiden og i regn- hhv. tarvejr.

Resultaterne viser, at adfeerdsmeanstret i tert vejr og i regnvejr er meget lig hinan-
den. I perioder med lav trafikintensitet benytter trafikanterne oftest spor 1, spor 2
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0g evt. spor 3, og i takt med at trafikken stiger, ses en gget brug af alle fire spor
samtidigt.

Der er generelt ikke observeret situationer, der tyder p4, at trafikanterne pga. den
midlertidige vognbanemarkering har problemer med at placere sig hensigtsmaes-
sigt i de fire spor. Saledes er der heller ikke registreret nogen konfliktende situati-
oner mellem flere trafikanter.

Der er kun set pa trafikantadfeerden i dagslys, og det er derfor ikke muligt at vur-
derer, om og i hvilket omfang trafikantadfeerden er anderledes i marke.

Sammen med trafikanternes vurdering af afmarkningen mht. funktion og tryghed,
viser analysen samlet set, at trafikanterne forstar afmeerkningen (p. 86). Endvi-
dere, at afmaerkningen kan ses — men muligvis mindre godt i regnvejr. Der er dog
ikke noget der tyder pa, at der opstar flere uhensigtsmaessige situationer i regnvejr
set i forhold til tarvejr. Maske kares der mere forsigtigt, nar det regner, og nar af-
maerkningen er sveer at se.

Resultaterne ber holdes op i mod trafikantadfeerden pa “’sort asfalt”, hvor der in-
gen afmeerkning er pa karebanen, og hvor trafikanterne saledes skal veere endnu
mere opmarksomme pa, hvor pa kerebanearealet de befinder sig.

(M10 - Midlertidig vognbaneafmaerkning, Trafitec, marts 2016)
9.5.2 Pile pa kgrebanen (M40)

| forbindelse med udleegningen af slidlag pa M40 blev der etableret en midlertidig
vognbaneafmaerkning til markering af de tre karespor i gstgaende kareretning.

Den midlertidige afmarkning bestod af pil sat pa den sorte asfalt, bestaende af i
alt tre pile - én pil til markering for hvert af de tre karespor.

Formalet med de midlertidige afmaerkninger var at undersgge, hvordan trafikan-
terne placerede sig pa vejen, nar der ingen anden afmarkning var end pile til mar-
kering af de tre karespor. Undersggelsen var en videobaseret adferdsundersg-
gelse, hvor man ved brug af drone lavede videooptagelser af streekningen i en
hgjde af 60 m.

Det blev testet to typer af afmarkning:

Test 1: To sat pile (3-pile — én pil for hvert karespor). De to pilseat blev etableret
med ca. 500 meters afstand.

Test 2: Et sat pile (3-pile — én pil for hvert karespor). Pilesattet blev suppleret
med ét saet E16 tavler (én tavle i hver vejside), der med pile viser, at der er tre kg-
respor fremadrettet, og en undertavle med teksten ”Ker i 3 raekker, 0-2 km”. E16
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tavlerne blev placeret 250 m nedstrgms pilseettet. Efter planen skulle der veere
etableret yderligere ét pil st (500 m nedstrgms det farste), men det skete ikke
grundet vejrliget.

-

-

=7 : \
Figur 64. Test 2, juni 2015. Pil szt (red pil) og E16 tavler (bla pil).

Resultaterne viser, at adferdsmgnstret i de to test er meget lig hinanden. | perio-
der med lav trafikbelastning benytter trafikanterne oftest spor 1 og spor 2 (hgjre
og midt), og i takt med at trafikken stiger, stiger benyttelsen af alle tre spor samti-
digt. Der er ikke observeret situationer, der tyder pa, at trafikanterne, pga. den
manglende vognbanemarkering, har problemer med at placere sig hensigtsmaes-
sigt i de tre spor. Der er heller ikke umiddelbart noget, der indikerer, at opsetnin-
gen af E16 tavlerne i Test 2 resulterer i en a&ndret adfeerd i forhold til Test 1.

En vigtig observation er, at det pga. en mindre farveforskel i beleegningen faktisk
er muligt at se antydningen af de tre kgrebaner, nar man karer pa streekningen i
dagslys. Dette gaelder begge tests. Der er kun set pa trafikantadferd i dagslys, og
testen kan derfor ikke sige noget om, hvorvidt trafikantadferden er anderledes i
marke.

(Forsgg med afmaerkning under slidlagsarbejde. Test af pilafmeerkning pa M40,
Trafitec, juli 2015)

9.6 Speerrelinjer (M10)

I juli 2016 blev der forsggsvis etableret spaerrelinjer i stedet for vognbanelinjer pa

M10, nordgaende, pa streekningen mellem km 33,1 og 34,1 (Figur 65). Formalet
var at undersgge, hvorvidt trafikanterne respekterer afmarkningen.
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Figur 65. Spaerrelinjer mellem karespor pa M10, nordgaende.

| en mindre analyse er trafikanternes adfeerd via videokameraer pa streekningen re-
gistreret pa dele af den 1 km lange straekning én morgen i august, kort efter at lin-
jerne blev etableret, og én morgen i september 2016 efter at linjerne havde ligget
der i knap 2 maneder.

Resultaterne viser, at der i morgenmyldretiden mellem kl. 07-09 blev registreret
mere end én krydsning af sparrelinjerne pr. minut (4. august 2016). | september
maned, ca. 2 maneder efter etableringen, blev der hvert minut registreret godt 0,6
krydsninger af en speerrelinje (14. september 2016). | september var trafikintensi-
teten pa forsggsstreekningen hgjere end i august. Generelt blev der observeret
feerre krydsninger, jo tettere trafikken var (Forsgg med spaerrelinjer pa M10. Tra-
fitec, 22. sep. 2016).

En af arsagerne til at trafikanterne overskrider linjerne, kan vere, at frakgrsels-
rampe <31a> Solrgd S er beliggende umiddelbart efter sparrelinjernes ophgr. Da
der opstrgms forsggsstreekningen ikke var oplysning om sparrelinjestreekningens
leengde, kunne man som rampetrafikant blive i tvivl om muligheden for at kunne
na at skifte vognbane inden frakgrselsrampen. Problemet viste sig da ogsa, at vere
starre i august set i forhold til september, hvor trafikanterne sandsynligvis havde
veennet sig til afmaerkningen, og viste hvornar sperrelinjerne opharte.

Som supplement til analysen blev trafikanterne i trafikanttilfredshedsundersggel-
sen 2016 bedt om at svare pa, dels hvor vidt de havde bemaerket sperrelinjerne
mellem kgresporene, dels hvorvidt det var tilladt at skifte vognbane pa streeknin-
gen.

89% af undersggelsens respondenter havde bemarket sparrelinjerne mellem kare-
sporene, 0og 93% af disse respondenter, svarede korrekt, at det ikke er tilladt at
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skifte vognbane pa streekningen. Blandt de respondenter der ikke havde bemzrket
afmaerkningen, svarer 80% korrekt, at det ikke er tilladt at skifte vognbane.

Mens trafikanternes svar i tilfredshedsundersggelsen viser, at trafikanterne er klar
over linjernes betydning, peger adferdsanalysen pa, at trafikanterne uanfegtet
overskrider linjerne. Respondenternes kommentarer til afmarkningen peger da
0gsa pa, at vognbaneskift - pa trods af pabuddet — er et aktivt valg fra trafikanter-
nes side. Endvidere, at skiltning forud for afmarkningen formentlig kunne have
reduceret antallet af vognbaneskift.

9.7 Smalle spor — 110 km/t (M10)

| perioden fra november 2016 og frem til maj 2017, hvor slidlagsarbejdet pabe-
gyndes, blev trafikken pa Etape 2 afviklet i 8 smalle spor (3,00m /2,75m / 2,65m /
2,50m) og med en hastighedsbegransning pa 110 km/t. Hastigheder, sporbenyt-
telse, uheld og handelser pa Etape 2 i perioden med de 8 smalle spor er vurderet
og sammenholdt med den tilstadende Etape 1, som er feerdigbygget med 8 spor
med almindelig sporbredde (3,75m/ 3,50m / 3,50m / 3,50m) og hastighedsbe-
greensning pa 110 km/t.

Pa Etape 2 findes der ngdspor og en meget bred indre kantbane. Sa selv om spor-
bredden pa Etape 2 er reduceret er det samlede tveerprofil sammenlignelig med
Etape 1 med almindelig sporbredde (Figur 66).

Hastigheden pa Etape 1 (alm. sporbredde) er generelt lidt hgjere sammenlignet
med hastigheden pa Etape 2 (smalle spor). Det galder isar spor 4 (venstre spor),
hvor hastighedsforskellen er 12 km/t. | spor 1 (hgjre spor) er forskellen kun 3
km/t. For spor 1 pa Etape 1 (alm. sporbredde) har hastighedsfordelingen to toppe;
ved 85-89 km/t (tunge karetgjer) og ved 105-109 km/t. Trafikken i hgjre spor pa
Etape 1 er saledes sammensat af karetgjer med noget forskellig hastighed. Tilsva-
rende faanomen ses ikke sa tydeligt pa Etape 2 (smalle spor), hvilket tyder p4, at
sporbenyttelsen pavirkes af de smalle spor.

Ved lav trafikintensitet (500-1000 pe/t) karer hovedparten (55%) i spor 1 og nae-
sten ingen i spor 4. Fordelingen er naesten ens for Etape 1 og Etape 2. Nar trafik-
belastningen gges ses en hgjere andel personbilsenheder i spor 2, 3 og iser 4 for
Etape 1 sammenholdt med Etape 2. De smalle spor pa Etape 2 giver saledes en la-
vere sporbenyttelse i spor 4 og en hgjere sporbenyttelse i spor 1.

Pa Etape 1 og Etape 2 er der samlet registreret 33 uheld i perioden fra november
2016 til uheldsudtraekket i marts 2017: 1 personskadeuheld, 3 materielskadeuheld
og 29 ekstrauheld. 25 af de 33 uheld er registreret pa Etape 1 (alm. sporbredde).
Uheldene er nogenlunde ligeligt fordelt pa retning. Etape 1 (8,5 km; alm. spor-
bredde) er %2 gang leengere end Etape 2 (5,6 km; smalle spor) og preeget af
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ka/treengsel i morgenmyldretiden, hvilket maske kan forklare forskellen. Langt
hovedparten af uheldene er eneuheld og bagendekollisioner.

Figur 66. @verst: Etape 1 (alm. sporbredde). Nederst: Etape 2 (smalle spor).

Ifelge T.I1.C.’s haendelsesregistrering er tabt gods den hyppigste haendelse efter-
fulgt af uheld og havarerede keretgjer. Set i forhold til trafikmaengden pa de to
etaper er antal haendelser med uheld og havarerede karetgjer en anelse hgjere for
Etape 2 (smalle spor), men forskellen er lille.

Ovenstaende resultater, vedrgrende hastighedsniveau og sporbenyttelse ved for-
skellig trafikbelastning i tilknytning til smalle spor pa Etape 2, er ensartet med re-
sultaterne fra en tilsvarende analyse af smalle spor pa Etape 1, baseret pa et min-
dre datagrundlag.

(M10 - Smalle spor med 110 km/t. Hastighed, sporbenyttelse, uheld og haendelser
sammenholdt med alm. sporbredde, Trafitec 2017 samt M10 Hastighed og spor-
benyttelse. Entreprise 1 og 2: 4 spor — hastighedsbegransning 110 km/t, Trafitec
2016)
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9.8 Brug af ngdlomme (M40)

Under udvidelsesarbejdet pa M40 blev der etableret ngdlommer pa anlaegsstreek-
ningen. Trafikanternes brug af ngdlommer i 2013 er baseret pa seks dggns video-
optagelser fra kamera W26, placeret i km 196/0300, retning mod vest (Figur 67).
Optagelserne daekker to ngdlommer og blev foretaget i perioden fra mandag d. 29.
april 2013 kl. 23:59 til sgndag d. 5. maj 2013 kl. 23:59.

ot

196/0300. Ngdlommen til hgjre i billedet er for trafikan-

Figur 67. Videokamer'a W26, km
ter i vestgdende kareretning.

| 6-dagns perioden blev der registreret i alt 15 handelser, hvor én eller flere trafi-
kanter har anvendt én af de to ngdlommer:

I tilknytning til 12 af de 15 handelser var det ngdlommen i kareretning mod vest
der blev anvendt. Alle 15 handelser er i dagtimerne, og det er oftest personbiler
der gar ophold i de to nedlommer.

13 af de 15 heandelser er ophold, der vurderes ikke at skyldes ngd. Det er trafikan-
ter der holder ind i ngdlommen og under opholdet bliver siddende i karetgjet i op
til 4% minut, eller trafikanter der stiger ud/forlader karetgjet oftest for at tisse eller
evt. kontrollere karetgijet. | ét tilfeelde forlader trafikanten keretgjet og gar over pa
rastepladsen, hvor han opholder sig i ca. 30 minutter. Desuden anvendes ngdlom-
men som opholdsareal i forbindelse med ka.

2 af de 15 haendelser er i forbindelse med beredskabskarsel, mens nadlommen, i
forbindelse med den sidste af de 15 handelser, anvendes af vejpersonel.

Analysen viste sig at vaere overensstemmende med de professionelle brugeres vur-
dering af den generelle brug af ngdlommerne pa M40 — nemlig, at ngdlommerne i
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stort omfang bliver anvendt til formal, hvor rastepladserne burde veere blevet an-
vendt i stedet (se kapitlet Tilfredshed blandt professionelle brugere, afsnittet Af-
meerkning).

(Brug af ngdlommer pa M40. Trafitec, november 2013)
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10 Sporbortfald, sportilfgjelse og adfeerd

Kapitel 10 indeholder resumé af serskilte analyser, der vedrgrer sporbortfald,
sportilfgjelse og deraf falgende trafikantadfeerd.

10.1 Sporbenyttelse og adfeerd som fglge af sporbortfald (M40)

Pa den Fynske Motorvej er der etableret sporbortfald i gstgaende kareretning, km
196,7 (3->2 spor). Sporbortfaldet sker fra venstre og er etableret i overgangen
mellem den ferdigudbyggede vestlige del af Fynske Motorvej og den gvrige del
af Fynske Motorvej. Trafikanterne informeres om sporbortfaldet ved E16 tavler i
begge vejsider 1000 m, 700 m og 200 m far sporbortfaldet samt ved sporbortfal-
det, i snittet, hvor delelinjen mellem spor 3 og 2 opherer. Herefter indsnavres
spor 3 vha. en sparreflade over en streekning pa ca. 200 m. Hastighedshegraens-
ningen pa straekningen er 110 km/t og der er overhalingsforbud for tunge keretgjer
i morgen- og eftermiddagsspidstimerne.

Trafikanternes adfaerd og sporbenyttelse pa streekningen op til sporbortfaldet er
vurderet ud fra videooptagelser ad to omgange. | anden omgang blev den ovenfor
beskrevne afmarkning (test 1) suppleret med tavlen ’Giv plads — Hold til hejre”
(test 2). Tavlen placeres i begge vejsider knap 2 km fer sporbortfaldet.

Vedrgrende sporbenyttelsen viser resultaterne, at:

e Andelen af trafikanter i spor 3 (venstre spor) falder, des taettere pa sporbortfal-
det man kommer.

o Jo lavere trafikintensitet, des tidligere frem mod sporbortfaldet fletter trafikan-
terne fra spor 3 ind i spor 2 (midterste spor).

e Sammenholdes resultatet af sporbenyttelsen for test 1 og test 2 ses, at andelen
af karetgjer i spor 3 falder en anelse fra test 1 til test 2 i morgenperioden. Om
eftermiddagen er faldet lidt stgrre afhaengig af malesnit. 1 spor 1 (hgjre spor)
er andelen af karetgjer steget med 6% i malesnittet ved sporbortfaldet.

e Personbiler udger en stgrre andel af det samlede antal karetgjer i spor 1 under
forholdene i test 2 set i forhold til test 1. Det gaelder bade morgen- og efter-
middag.

e Lidt mere end halvdelen af trafikanterne benytter det midterste spor frem mod
sporbortfaldet — det geelder bade med og uden tavlen ”Giv plads — Hold til
hojre”.

Trafikantadfaerdsstudierne er baseret pa videooptagelser fra kameraer pa straeknin-
gen og fra drone. Sammenholdes trafikantadfserden under test 1 med adfeaerden un-
der test 2, hvor der er suppleret med tavlen ’Giv plads — Hold til hgjre”, anes en
tendens til en mere glidende trafikafvikling op til sporbortfaldet under test 2.
Dette forhold kan dog ogsa skyldes, at trafikanterne med tiden havde veannet sig
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til af feerdes pa stedet og havde “lert”, hvordan man bedst placerer sig op til spor-
bortfaldet.

Figur 68. Venstre: Cirka 600 m opstrgms sporbortfald. Hgjre: del af streekningen med
spearreflade nedstrgms sporbortfald.

Foruden adfeerden opstrems sporbortfaldet blev adferden nedstrgms sporbortfal-
det registreret under test 1 (i alt 8 eftermiddagstimer). Cirka 2,5 gange i timen
blev der observeret en situation, hvor en trafikant karte pa sparrefladen i det tid-
ligere” spor 3. Det var oftest situationer med sen indfletning, i andre tilfeelde ty-
dede det pa, at trafikanten bevidst benyttede sparrefladen som overhalingsspor.

| august 2015 sker der en lille ophobning af uheld i forbindelse med sporbortfaldet
i stgaende kareretning. Der sker 5 uheld, alle 5 uheld er ekstrauheld sket i forbin-
delse med kga. 4 af uheldene er bagendekollisioner og sket i weekenden.

(M40 Sporbortfald og sportilfgjelse - Sporbenyttelse og adfeerd, Trafitec, april
2015; M40 Uheldsnggletal, Trafitec, november 2015)

10.2 Alternativt rutevalg som fglge af sporbortfald (M10/M20)

I april 2015 blev der i forbindelse med udbygningen af M10 etableret et midlerti-
digt sporbortfald pa Vestmotorvejen, M20, i nordgstgaende kareretning i km 39. |
en analyse belyses omfanget af trafikanter, der veelger alternative ruter som fglge
af sporbortfaldet. Undersggelsen er baseret pa malinger af trafik i 14 malestationer
i en periode far sporbortfaldet blev etableret ssmmenholdt med tre perioder efter
etablering af sporbortfaldet (Figur 69). Efterperioden er opdelt i tre perioder for at
se, om det nyetableret Kgbenhavnerspor (M10 nordgaende) med hhv. ét og to spor
har en pavirkning pa trafikafviklingen.

Farperiode: 23. februar til 26. marts 2015

Efterperiode 1: 7. april til 21. maj 2015

Efterperiode 2: 26. maj til 18. juni 2015, ét Kgbenhavner spor (overledt)
Efterperiode 3: 22. juni til 25. juni 2015, to Kgbenhavner spor (overledt)
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Figur 69. Angivelse af malestationer pa M20 og det alternative vejnet.

| periode 1, hvor sporbortfaldet er etableret, stiger trafikken mellem Ringsted og
Roskilde med ca. 7% (svarende til ca. 300 ktj) set i forhold til farperioden.
Trafikken pa M20 nordgstgaende, efter Ringsted, falder med ca. 1% (svarende til
ca. 100 ktj). Ved tilkersel <33> Lellinge pd Sydmotorvejen, M30, stiger trafikken
med ca. 33% (svarende til ca. 650 ktj). Som alternativ til M20 velger en del af
trafikanterne saledes at kare nord over til Rute 21, mens andre trafikanter vaelger
at kare fra M20 syd over mod M30 og herfra videre nord pa ad M10.

| periode 2, hvor der er etableret ét Kgbenhavnerspor pa M10 nordgaende, stiger
trafikken mellem Ringsted-Roskilde med ca. 15% (svarende til ca. 700 ktj) set i
forhold til fgrperioden. Trafikken pa M20 gstgaende efter Ringsted falder med ca.
6% (svarende til ca. 400 ktj), mens trafikken ved tilkarsel <33> Lellinge pa M30
falder med ca. 15% (svarende til ca. 250 ktj). Efter etablering af
Kgbenhavnersporet er trafikmangden saledes steget pa Rute 21, mens trafikken er
faldet pa M20. Det tyder pa, at flere trafikanter kare nord over end under periode
1.

| periode 3, hvor der er etableret to Kgbenhavnerspor pa M10 nordgaende, stiger
trafikken mellem Ringsted-Roskilde med ca. 10% (svarende til ca. 450 ktj) set i
forhold til farperioden. Trafikken pa M20 gstgaende efter Ringsted falder med ca.
3% (svarende til ca. 200 ktj), og trafikken pa tilkersel <33> Lellinge pa M30
falder tillige med ca. 5% (ca. 100 ktj). | periode 3 tyder det pa, at flere trafikanter
veelger at blive pa M20 samenholdt med bade periode 1 og periode 2.

(Trafikflytning som fglge af sporbortfald pa M20, Trafitec, august 2015)
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10.3 Kapacitet i forbindelse med kortvarende sporbortfald

Kortvarende sporbortfald daekker afspaerringer af spor gaeldende i mindre end 72
timer. Kapaciteten af kortvarende driftsafsperringer pa de fire anleegsstraeknin-
gerne er undersggt med udgangspunkt i en reekke konkrete cases, se afsnittet om
kortvarende afsperring s. 52.

10.4 Sportilfgjelse (M40)

P& M40 er der i vestgéende kereretning ved frakerselsrampe <57> Nr. Aby etable-
ret sportilfgjelse fra hgjre (2->3 spor). | en analyse vurderes, hvorvidt lastbiler i
det oprindelige hgjre spor fortsatter i spor 2 (midterste spor) efter sportilfajelsen,
eller om de foretager vognbaneskift til spor 1, dvs. det ’nye” hgjre spor.

Sporbenyttelsen, fordelt pa tunge karetgjer og gvrige karetgjer, er registreret i ét
snit umiddelbart efter sportilfajelsen i vestgaende kareretning i en 30 minutters
periode morgen og eftermiddag.

Figur 70. Sportilfgjelse pa M40, km 195/0320, vestgaende kareretning.

Resultaterne viser, at:

e | tidsrummet mellem kl. 8-8:30 placerer 86% af i alt 122 tunge karetgjer sig i
spor 1 (hgjre spor) umiddelbart efter sportilfgjelsen.

e | tidsrummet mellem kl. 16-16:30 placerer 75% af i alt 145 tunge karetgjer sig
i spor 1 umiddelbart efter sportilfgjelsen. | samme tidsrum passerer tre sar-
transporter malesnittet i spor 1.
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e Sertransporter vurderes at vere arsag til, at flere tunge keretgjer, der karer op-
strgms sartransporter, placerer sig i spor 2 (midterste spor) for at overhale
seertransporter i spor 1.

o Der er ikke registreret nogen konfliktende situationer ved sportilfgjelsen i de
to observationsperioder.

(M40 Sporbortfald og sportilfgjelse - Sporbenyttelse og adfeerd, Trafitec, april
2015; M40 Uheldsnggletal, Trafitec, november 2015)
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11 Hastighedsdeempende og opmeerk-
somhedsskabende tiltag

Pa M40 og M10 har hastigheden igennem vejarbejdet veeret for hgj i forhold til
den skiltede hastighedsbegransning pa 80 km/t. Vejdirektoratet har derfor afprg-
vet forskellige hastighedsdempende og opmerksomhedsskabende tiltag i forbin-
delse med anlagsarbejdet. Pa M40 drejer det sig om Sank farten / Din fart tavle,
fartkontrol, N42 pr. 10 m pa den gule bjeelke (i forhold til N42 pr. 30 m) samt
rumlestriber i overgangen til anlaegsstreekningen. Sidstnaevnte blev tillige imple-
menteret pa M10.

Pa M40 blev er der efter anleegsarbejdets afslutning etableret rumlestribefelter i
forbindelse med det sporbortfald der er etableret i gstgaende kereretning i over-
gangen mellem den udvidede del af Fynske motorvej og den gvrige motorvejs-
straekning.

Resultaterne af ovenfornavnte hastighedsdeempende og opmarksomhedsskaer-
pende tiltag beskrives i det fglgende.

11.1 Rumlestriber og -felter (M40 & M10)

11.1.1 Rumlestriber (M40)

P& M40 blev der i marts 2014 etableret rumlestriber, i gstgaende og vestgaende
retning, umiddelbart far man kerer ind pa streekningen med anlaegsarbejde, dvs. i
overgangen fra 110 km/t til 80 km/t hastighedsbegransning (Figur 71). Rumlestri-

berne var 5 mm hgje og placeret i begge vognbaner. De farste rumlestriber blev
etableret ca. 250 m efter den farste C55 tavle med 80 km/t.

< 100m > 25m 25m

< > +—>r —

2 striber med 3 striber med 4 striber med 5 striber med
6m afstand 5m afstand 4m afstand 3m afstand

Figur 71. Anvendt rumlestribedesign pa M40 i overgangen mellem 110 km/t og 80 km/t.

Formalet var, at striberne skulle fungere som et "Wake up call” og give mere op-
marksomhed, tydeliggare overgangen fra motorvej til anleegsstraekning (og der-
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med den nedskiltede hastighedsbegransning), reducere hastigheden ved og umid-
delbart efter passage af striberne og dermed forbedre trafiksikkerheden og tryghe-
den.

Medio april 2014 tradte en ny lovgivning vedrarende gget badesterrelser ved
overskridelse af hastighedsbegraensningen ved vejarbejde i kraft. Effekten heraf
ses fra omkring d. 7.-8. april, hvilket var omtrent sammenfaldende med etablering
af rumlestriberne.

Der blev malt hastigheder i 3 malesnit opstrgms og i 2 malesnit nedstrgms rumle-
striberne i én For-periode og to Efter-perioder (Efterl, Efter2).

Efterl er 1. uge efter etablering af rumlestriberne og far effekten af &ndret lovgiv-
ning. Efter2 er 2. uge efter etablering og inkl. en evt. effekt af eendrede bgdestor-
relser.

Resultater af hastighedsmalinger viser, at:

e Hastigheden er ca. 100 km/t i overgangsstraekningen og falder derefter grad-
vist mod 80 km/t inde pa anlagsstraeekningen.

e /ndringer i gennemsnitshastighed i alle malesnit fra Fer til Efter etableringen
af rumlestriber er sma og ligger typisk pa 0-3 km/t.

e Ses alene pa effekten efter passage af rumlestriberne reduceres hastigheden
med 2 km/t fra Fer til Efterl i snittet umiddelbart efter passage af det sidste
seet rumlestriber. Ca. 750 meter efter passagen af rumlestriberne er der ingen
effekt.

e | perioden Efter2, hvor den &ndrede lovgivning har en effekt, ses et lille fald i
alle malesnit.

o Tilsvarende effekter findes, nar der ses pa 85% fraktilen.

(M40 - Hastighedsdaempende tiltag. Effektevaluering. Trafitec, februar 2015)

11.1.2 Rumlestribefelter (M10)

Pa M10 blev der i august 2014 etableret rumlestriber pa fire forskellige lokaliteter
pa anlaegsstraekningen. Pa hver af de fire lokaliteter blev der etableret tre rumle-
stribefelter. Stribedesignet for hver lokalitet ses i Figur 72.
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Figur 72. Hastighedsdempende tiltag pa M10 anlagsstrakning. Stribedesignet pa hver
lokalitet bestar af tre rumlestribefelter.

Pa tre af de fire lokaliteter blev striberne alene lagt i venstre spor. Pa én lokalitet
er striberne lagt i bade venstre og midterste spor. Der blev anvendt forskellige stri-
behgjder (1,0-1,5 cm):

Lokalitet 1: Sydgaende retning, km 29.350- 29.550, 1,0 cm hgje striber i spor 3
(venstre spor).

Lokalitet 2: Sydgaende retning, km 30.900 - 31.100, 1,5 cm hgje striber i spor 2
og 3 (venstre + midt spor).

Lokalitet 3: Nordgaende retning, km 32.100 - 31.900, 1,0 cm hgje striber i spor 3
(venstre spor).

Lokalitet 4: Nordgaende retning, km 26.400 - 26.200, 1,5 cm hgje striber i spor 3
(venstre spor).

| en analyse sammenholdes malte hastigheder far og efter rumlestriberne blev
etableret. Der ses pa malesnit bade op- og nedstrams i forhold til rumlestriberne.

Analyserne er baseret pa 2 hverdage far og efter rumlestriberne blev etableret. Der
ses alene pa perioder med frit flow i tidsrum midt pa dagen (kl. 11-14) og om afte-
nen (kl. 19-22).

Resultaterne viser, at der ikke kan pavises nogen entydig effekt pa hastighed malt
nedstrems i forhold til rumlestriberne. For nogle lokaliteter er hastigheden blevet
reduceret, mens andre har oplevet en lille stigning. Alle e&ndringer er dog sma.

De lokaliteter som har de mest palidelige for- og eftermalinger (lokalitet 2 og 3)
viser et lille fald i gennemsnitshastighed (1-2 km/t) fra for- til efterperioden (nar
e&ndringerne sammenholdes med snittet opstrams). Samme &ndring ses for 85%-
fraktilen.

Der er ikke nogen tydelig forskel pa rumlestriberne med 1 cm eller 1,5 cm hgjde.
Hastighedseandringerne er for sma og resultaterne for diffuse.
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I tilknytning til én af de fire lokaliteter blev trafikantadfaerden pa delstraekningen
med rumlestribefelter studeret midt pa dagen i to dage. De videobaserede adfaerds-
studier viser, at 24% af de trafikanter der karer i venstre spor umiddelbart far
rumlestriberne, valger at foretage et vognbaneskift mod hgjre pa streekningen
med rumlestriber (markeret med gul pil pa Figur 73).

Etablering af rumlestriber peger pa at veere et tiltag, der kan bruges til at pavirke
sporbenyttelsen. Denne effekt fandt man ogsa i forbindelse med etablering af rum-
lestriber op til sporbortfald pa M40 (se side 156).

Rumlestriber

D —

Figur 73. Rumlestribefelter pa M10 anlagsstrakning (lokalitet 4).

(M10 — rumlestriber. Hastighed og adfeerd. Trafitec, oktober 2014)

11.1.3 Rumlestribefelter opstrgms sporbortfald (M40)

P& M40, gstgaende retning, er der i km 196/0700 etableret et sporbortfald, saledes
at spor 3 (venstre spor) bortfalder. Som beskrevet i afsnittet om sporbortfald (p.
147) informeres trafikanterne om sporbortfaldet ved E16 tavler i begge vejsider i
fire snit opstrems sporbortfaldet. Hastighedsgraensen er nedskiltet til 110 km/t, og
der er etableret C55 symboler pa vejbanen. For at skaerpe trafikanternes opmaerk-
somhed pa sporbortfaldet yderligere, blev der som forsgg etableret rumlestriber i 4
felter op til sporbortfaldet (Figur 74 og Figur 75). Hvert af de 4 rumlestribefelter
er etableret i spor 2 og 3 efter en tysk model. Hvert felt bestar af 5 striber, med en
hgjde pa 0,5 cm. Felternes leengde er 3 m.
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Figur 74. Et af i alt fire rumlestribefelter. Rumlestriberne dakker venstre og midterste
spor pa M40 opstrgms sporbortfald, hvor venstre spor bortfalder.

Til vurdering af trafikanternes hastighed, adfeerd og sporbenyttelse pa streekningen
op til sporbortfaldet i perioden far og efter etablering af rumlestriberne, er der
gennemfart trafik- og adfeerdsregistreringer baseret pa droneoptagelser og radar-
malinger.

Hastighed

Trafikanternes hastighed er registreret i ét malesnit. Gennemsnitshastigheden, ca.
200 m nedstrgms 4. rumlestribefelt, eendres ikke fra for til efter etablering af rum-
lestriberne (uanset karespor). 85% fraktilen er steget en smule fra fer til efter etab-
lering af rumlefelterne (2-3 km/t). Bade i for- og i efterperioden er hastigheden ri-
melig konstant over dggnet, dog lidt lavere mellem kl. 15-17 og hgjst om aftenen i
venstre spor. Hastighedsforskellen mellem hgjre og venstre spor er ca. 30 km/t.

Fra for til efter etablering af rumlestriberne registreres et hastighedsfald mellem
kl. 15-17 pa 2 km/t i hhv. venstre spor (fra 132 km/t til 130 km/t) og i midterste
spor (fra 117 km/t til 115 km/t).

1. rumlestribefelt

2. rumlestribefelt

3. rumlestribefelt

4. rumlestribefelt
Detektormalesnit

= Tellesnit video

w Teellesnit video
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197,500
197,400
197,300
197,200
197,100
197,000
196,500
196,800
196,700
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Kilometrering

Figur 75. Principskitse af sporbortfald og placering af rumlestribefelter.
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Sporbenyttelse

Sporbenyttelsen er registreret i tre malesnit (Figur 75). | de to snit taettest pa rum-
lefelterne findes en generel flytning af trafikken mod hgjre fra bade venstre og
midterste spor fra for til efter etablering af rumlestriberne. | snittet placeret ved
sporbortfaldet reduceres den samlede andel af karetgjer i venstre spor fra 10% til
8% fra far til efter etablering af rumlestriberne.

Trafikantadfeerd ved sporbortfald

Den trafikale adferd i forbindelse med indfletning ved sporbortfaldet er observe-
ret ud fra video én dag fer og én dag efter etablering af rumlestribefelterne. Resul-
taterne tyder p4, at antallet af situationer med uhensigtsmaessig adfeerd reduceres
efter etablering af rumlestriberne.

(M40 Rumlestriber fgr sporbortfald. Hastighed, sporbenyttelse og adferd. Tra-
fitec, august 2016)

11.2 Seenk farten / Din fart (M40)

P& M40 blev der over en periode pa én maned afprgvet tre forskellige visninger pa
elektroniske tavler. Tavlerne var placeret pa broen ved Aulbyvej (km 201) over
hver vognbane i begge kareretninger. Visningerne var ”Sank Farten”, ”Sank far-
ten” - suppleret med tre smileys - samt ”Din Fart”. Tavlerne var slukket i 10 af de
cirka 30 dage.

Senk farten visning blev aktiveret, nar en bilist med en malt hastighed pa mellem
87 0og 120 km/t blev detekteret. Din Fart tavlerne havde visning ved malte ha-
stigheder pa mellem 81 og 99 km/t samt 3 sure gule smileys (Figur 76). For ha-
stigheder hgjere end 99 km/t eller lavere end 80 km/t var der ingen visning.

Den elektroniske tavle (uanset visning) giver en reduktion i gennemsnitshastighe-
den pa ca. 2 km/t malt umiddelbart (100 m) nedstrgms tavlen. 1,4 km nedstrams
tavlen var der ingen effekt pa hastigheden.

For enkeltkoretgjsdata malt umiddelbart efter tavlevisningen ”Din Fart” og ”Sank
Farten” findes en reduktion i gennemsnitshastigheden pa 2-3 km/t i og en reduk-
tion i 85% fraktilen pa 3-4 km/t i 85%-fraktilen — set i forhold til slukket tavle.
Starst effekt ses for venstre spor.
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Figur 76. Visning af ”Din fart” med tre sure smileys.

Andel af karetgjer der overskrider reduceres med 5-10% ved ”Din Fart” og ”Saenk
Farten” i forhold til slukket tavle (fra ca. 60% til 55-50%). Generelt kan der ikke
pavises tydelig forskel pa resultaterne af de to visninger (Din Fart og Seenk Far-
ten).

(M40 - Hastighedsdaempende tiltag. Effektevaluering. Trafitec, februar 2015)

11.3 Fartkontrol (M40)

| perioden med anleagsarbejde pa M40 har politiet Igbende gennemfart fartkontrol,
bade automatisk hastighedskontrol og manuelle kontroller.

Til vurdering af effekten af fartkontrol (FK) er blev der udvalgt 6 uger, hvor pla-
cering og tidspunkt for gennemfart fartkontrol er nogenlunde veldokumenteret.
Den vurderede effekt er baseret pa gennemsnitshastighedsdata fra Hastrid.

Gennemsnitshastigheden pa anlagsstreekningen ligger i store perioder af degnet
teet pa 80 km/t. Politiet uddeler bade ved en malt hastighed pa 91-92 km/t. Det be-
tyder, at andelen af bilister som reelt pavirkes af kontrollen skansmeessigt vil vere
15-25% afhaengig af tidspunkt og vognbane.

e Resultaterne viser, at:
e Hastigheder i tidsrum med fartkontrol FK ligger oftest lidt lavere end tilsva-
rende tidsrum pa andre dage i samme uge.

e Saledes ligger hastighedsandringen ved FK mellem -6,1 km/t og +1,2 km/t. |
gennemsnit er endringen -2,2 km/t.
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e De fundne effekter synes primart at findes i det aktuelle tidsrum med fartkon-
trol. Effekten er saledes ikke tydelig senere samme dag eller dagen efter.

e Der ses en indikation af, at effekten af fartkontrol kan males ikke blot pa loka-
liteten, men ogsa i en afstand pa op til 3-4 km nedstrems. Effekten er dog lille
og ikke seerlig sikkert bestemt.

(M40 - Hastighedsdaempende tiltag. Effektevaluering. Trafitec, februar 2015)

11.4 N42 pr. 10 m pa gul bjeelke (M40)

Som midteradskillelse mellem de to kareretninger pa M40, blev der anvendt gul
bjeelke. Pa den gule bjalke er der for hver 30 meter monteret en 0,71m hgj N42
afmarkningsplade (Figur 77). Pa en 2 km lang delstraekning blev tetheden af N42
plader gget til N42 pr. 10 m. Effekten pa hastighed blev belyst baseret pa gennem-
snitshastighedsdata fra Hastrid.

Der indgar to malesnit pa delstraekningen med N42 pr. 10 m samt to malesnit med
N42/30 m (ét snit opstrams og ét snit nedstrems delstreekningen). Der ses pa fire
perioder over dggnet: kl. 06-09, 11-14, 15-18, 19-22 — dels Far etablering af del-
streekningen, dels Efter etablering af delstreekningen.

Analysen viser, at:

= Forskellen i hastighed fra Far til Efter er 0-1km/t i alle fire tidsperioder.
Samme andring ses for de malesnit, som ligger op-/nedstrgms delstreekningen
med N42/10 m.

= Der er ikke forskel i resultaterne afhangigt af tidspunkt pa dagen eller kareret-
ning.

» Den ggede tethed af N42 vurderes saledes ikke at pavirke hastigheden.

Figur 77. Midteradskillelse pad M40. Til venstre: N42/30 m. Til hgjre: N42/10 m. N42
hgjde = 0,71m.

(M40 - Hastighedsdaempende tiltag. Effektevaluering. Trafitec, februar 2015)
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12 @vrige analyser

Kapitel 12 indeholder resumé af seerskilte analyser indenfor forskellige temaer,
bl.a. samfundsgkonomisk rejsetidstab, trafik og hastighedssituationen op til han-
delser, sertransporters indflydelse pa trafikafviklingen mv.

12.1 Trafik- og hastighedssituationen fgr bagendekollision

Bagendekollisioner udger mellem 40% og 70% af det samlede antal uheld stedfze-
stet pa anlegsstraekningerne Fynske Motorvej (M40), Kage Bugt Motorvejen
(M10, Etape 1), @stjyske Motorvej (M60) og Helsingarmotorvejen (M14).

Med det formal at opna en bedre forstaelse af trafiksituationen far en bagendekol-
lision forekommer, er trafik- og hastighedssituationen for 173 politiregistrerede
bagendekollisioner (uheldssituation 140), stedfastet pa de fire anlaegsstreekninger
i de respektive anlaegsperioder, analyseret og sammenholdt. Sammenligning af re-
sultaterne pa tvaers af de 4 straekninger skal dog drages med forsigtighed, idet da-
tagrundlaget til tider har veeret spinkelt, hvorved ganske fa uheld fra eller til kan
forrykke resultaterne.

En rekke af analysens veesentligste resultater er:

e 69% af bagendekollisionerne er sket i tilknytning til et hastighedsniveau i tra-
fikken pa 50 km/t eller derunder (< 50 km/t). 31% af bagendekollisionerne er
sket 1 tilknytning til et hastighedsniveau hgjere end 50 km/t (>50 km/t). Ande-
len af bagendekollisioner sket ved hvert af de to hastighedsniveauer (hhv. <50
km/t og > 50 km/t) er nogenlunde ens for de fire anleegsprojekter.

e Andelen af bagendekollisioner sket i tilknytning til et hastighedsniveau < 50
km/t fordeler sig ligeligt mellem kg-laengderne 0-1 km, 1-2 km, 2-3 km og >3
km.

e For bagendekollisioner sket i trafik ved et hastighedsniveau < 50 km/t sker
halvdelen af uheldene bagest i kaen (49% af 118 uheld). Den resterende halv-
del (51%) sker midt i keen. Jo kortere kg, des sterre andel af bagendekollisio-
ner sker bagest i kgen. Bagendekollisioner relateret til et hastighedsniveau >
50 km/t vurderes alle at veere sket bagest i reekken af karetgjer.

e Hovedparten af bagendekollisionerne sker ved en trafikintensitet pa 1500-

3000 ktj/time, og ved en densitet pa 10-20 ktj/km/spor. Omtrent 35-55% af
alle bagendekollisioner er sket i en situation med trafiksammenbrud.
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e For cirka ¥ af 116 bagendekollisioner har der vaeret ke i 5 minutter eller min-
dre far uheldet sker. For yderligere cirka % har der veeret ke mellem 5 og 30
minutter far uheldet sker, mens der i relation til cirka halvdelen af uheldene
har vaeret ka i mere end 30 minutter far uheldet sker.

e For 10% af 161 bagendekollisioner gar der 15 minutter eller mindre fgr ha-
stighedsniveauet er normaliseret til 70-80 km/t efter uheldet er sket. For 64%
af bagendekollisionerne gar der mere end 1 time.

e 25% af de 173 bagendekollisioner sker i weekenden (lgrdag-sendag). Pa hver-
dage er knap halvdelen af bagendekollisionerne stedfastet i morgen- og efter-
middagsmyldretiden mellem kl. 06:00-09:00 og kl. 15:00-17:00.

e | cirka /3 af 171 bagendekollisioner er der vurderet helt eller delvist ’stop &
go” i trafikken i de seneste 20 minutter op til uheldet. Andelen udger 15% pa
M10 og cirka 40% pa de tre gvrige anlaegsstrekninger. Andelen af bagende-
kollisioner sket under stop & go er hgjere, nar uheldet sker i relation til trafik
med et hastighedsniveau < 50 km/t, end nér uheldet sker i relation til trafik
med et hgjere hastighedsniveau end 50 kml/t.

e Der er tendens til, at personskadeuheld udger en starre andel af det samlede
antal uheld, des starre differencen er mellem keretgjer med den hgjeste og la-
veste hastighed i en bagendekollision (hastighed forud for en eventuel undvi-
gemangvre).

Analysen peger pa, at brug af ITS og kevarsling ikke alene kan forhindre bagen-
dekollisioner. Det gelder altsa ogsa bagendekollisioner, der sker bagest i en k.
For godt 40% af bagendekollisionerne sket bagest i en ke med et hastighedsniveau
< 50 km/t, har keen varet under opbygning i mere end 30 minutter.

Hvorvidt antallet af bagendekollisioner ville have varet hgjere, hvis der ikke
havde veret ITS pa de undersggte streekninger, er ikke muligt at vurdere.

(Trafik- og hastighedssituationen inden bagendekollision. Erfaringer fra de fire
anlaegsprojekter, Trafitec, maj 2017)
12.2 Hastighedsprofil frem mod kg (M40 & M60)

Anlagsprojekterne pd M40 (Nr. Aby — Middelfart) og M60 (Skaerup — Vejle) har
mange lighedspunkter, men adskiller sig med hensyn til brugen af ITS.

M60 har ITS tavlesnit pr. 600-800 m, med infotavle og variable hastighedstavler

der muligger kevarsling og dynamiske hastighedsgraenser i tilfeelde af ke eller teet
trafik. P4 M40 anlagsstraekningen anvendes alene faste tavler (80 km/t).
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| tilfelde af uheld eller andre pludselige haendelser, hvor motorvejen bliver spar-
ret, opbygges der kg opstrems.

| en sadan situation vil kgvarslingssystemet pa M60 traede i kraft og infotavler op-
stroms vil melde om “Kg”. Samtidig vil hastighedsgransen opstrems lgbende
blive reduceret i takt med, at keen opbygges.

Effekten af kevarsling og variable hastighedstavler sgges belyst ved at sammen-
holde hastighedsprofilet frem mod kgen i situationer med alvorlige hendelser pa
M40 og M60. Som udgangspunkt ma det formodes, at hastigheden frem mod ke
pa M60 (hvor der er kgvarsling og reduceret hastighedsgraenser) vil vare pa et la-
vere niveau sammenholdt med M40, og at hastighedsreduktionen vil ske langsom-
mere og over en lengere straekning.

Der tages udgangspunkt i 5 alvorlige haendelser pa hhv. M40 og M60. For de un-
dersggte haendelser geelder det:

e Hendelsen sker i dagtimerne
e Bade spor 1 og spor 2 sperres helt som falge af hendelsen
e Kg opbygges opstrams

Data for keopbygning og hastighed frem mod kg er analyseret i de 10 haendelser.

Kort fortalt viser resultaterne, at der ikke er den store forskel i hastighederne frem
mod holdende ka. Ses pa hastighederne i et malesnit over tid, er forskellen mel-
lem M40 og M60 lille (0-5 km/t). Samtidig er der ikke noget systematik i, om det
er M40 eller M60, der ligger lavest. Generelt er der ogsa stor spredning i hastighe-
derne pa bade M40 og M60 afhangig af, hvilken handelse man kigger pa.

Sa ud fra det forholdsvis begraensede datamateriale og den valgte analysemetode,
er det konklusionen, at der ingen eller meget lille forskel er i hastighedsprofilet
frem mod holdende ke pa M40 og M60.

(Hastighedsprofil frem mod ke - Brug af Hastrid-data fra M40 og M60 til at vur-
dere hastigheder ved haendelser, Trafitec, september 2016)

12.3 Samfundsgkonomisk rejsetidstab (M10)

Formalet med denne delundersggelse er at belyse forsinkelsesomkostningerne i
relation til uheld under anlaegsarbejdet.

Der er set pa to typer af uheld: 1) Uheld ved indfletning fra rampe og 2) Bagende-

kollisioner. Der tages udgangspunkt i uheld sket under anlaegsarbejdet pa Entre-
prise 1+2 pa Kgge Bugt Motorvejen.
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Trafikantforsinkelser for i alt 10 indfletningsuheld og 10 bagendekollisioner er be-
regnet ud fra rejsetider i Hastrid, hvor den aktuelle rejsetid pa uheldstidspunktet er
sammenholdt med rejsetider pa sammenlignelige dage uden uheld. I analysen be-
nyttes en samfundsmaessig omkostning pa 300 kr. pr. keretgjstime.

Analyserne baserer sig pa et relativt beskedent antal uheld, og i forbindelse med
den anvendte metode er der foretaget en del antagelser. Det betyder, at de fundne
resultater er noget usikre, og primeert skal ses som et pejlemerke.

Resultaterne viser, at de ti uheld ved indfletning fra rampe i gennemsnit har med-
fort en ekstra forsinkelse af de gvrige keretajer pa ca. 180 timer, svarende til en
samfundsmaessig udgift pa lidt over 50.000 kr. pr. uheld. Der er dog stor variation
de ti uheld imellem; fra ca. O kr. til ca. 200.000 kr. Omkostningerne er markant
hgjere i forbindelse med uheld pa typiske hverdage i myldretid sammenlignet med
uheld pa hverdage uden for myldretid inkl. ferier med gennemsnit pa hhv. lidt
over 90.000 kr. pr. uheld og lidt over 10.000 kr. pr. uheld.

Bagendekollisioner har potentielt endnu stgrre samfundsmaessige omkostninger
som falge af forsinkelse af trafikanter. | gennemsnit har bagendekollisioner i myl-
dretid medfart ekstra forsinkelser af karetgjer pa ca. 600 timer, svarende til en ud-
gift pa lidt over 180.000 kr. pr. uheld med et spand fra ca. 50.000 kr. til ca.
380.000 kr. Uden for myldretid ses mindre forsinkelsesomkostninger for samfun-
det. I gennemsnit ses forsinkelser af trafikanter pa lige under 400 timer svarende
til omkostninger pa knap 120.000 kr. pr. uheld. Der er et meget stort spaend for de
fem uheld udenfor myldretiden fra ca. O kr. til lidt over 430.000 kr.

Anvendes de beregnede forsinkelsesomkostninger, gges de samlede uheldsom-
kostninger for anlaegsstraeekningens 16 uheld ved indfletning fra rampe med 12%
til i alt ca. 8,6 mio. kr. Tilsvarende gges uheldsomkostningerne i forbindelse med
anlaegsstraeekningens 54 bagendekollisioner pa selve motorvejen med 28% til i alt
ca. 32,6 mio. kr.

(Forsinkelsesomkostninger som fglge af uheld, Trafitec, juni 2017)

12.4 Seertransporter (M40)

| forbindelse med én af de tre udarbejdede cases pa M40 (Case 3) undersgges, i
hvor hgj grad sertransporter er medvirkende til reduktion af hastighedsniveauet,
og som fglge heraf, indirekte har indflydelse pa, at der sker haendelser pa anlegs-
streekningen. Analysen blev foranlediget af M40’s Case 2 som omhandler en
bagendekollision. Her peges pa, at den pludseligt opstaet ophobning af trafik, som
bagendekollisionen sker i forbindelse med, dannes som fglge af en sartransports
reducerede hastighed.
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Nedenfor ses et eksempel pa et hastighed/tid/sted diagram, som viser et ”spor”
(markeret med rgd ring), som er foranlediget af en sertransport (Figur 78). De
tomme felter over det gul-orange ”hastighedsspor” er 1-minuts tidsperioder, hvor
der ikke har veeret trafik - og dermed ikke er registreret nogen hastighed. Det er et
typisk manster der ses forud for en bred szrtransports passage af et snit. Seertrans-
porten sperrer for gvrig trafik saledes, at der foran sartransporten ikke er registre-
ret kgretgjer i op til 2-3 min, hvorfor der ikke findes data.

| casen udarbejdes et hastighed-/tid-/steddiagram, baseret pa Hastrid-data, for i alt
94 uheld sket pa anleegsstreekningen i perioden fra marts 2013 til oktober 2014.
De 94 uheld daekker 66 politiregistrerede uheld (personskade-, materielskade- og
ekstrauheld) samt 28 uheld som ikke er politiregistreret, men som T.I.C. har regi-
streret som et uheld i Raporterman eller som en T.1.C. melding.

I casen vurderes det, at der samlet set er tale om spor fra en seertransport eller
tunge karetgjer i tilknytning til ca. 30% af de 94 uheld, som er undersggt.

Mandag d. 11. august Tirsdag d. 12. august Onsdagd. 13. august Torsdag d. 14 august Fredag d. 15 august

=3mc =me aws aaws avms asme avEs zamc mim e imem aa ayms mims  E3e m/m i imiw ew mvic mves 3T mim = amaw myze mAms  myms myEs mwes awms 2y avms avEs

kl. 10:40 og 12:00. M40 gstgaende.

(M40 — Heendelser og udvalgte cases. Beskrivelse af hendelser og udvalgte cases
under anlaegsarbejdet, Trafitec 21. januar 2016)

12.5 Seertransporter - Et generelt problem?

Der er samlet set registreret 193 bagendekollisioner pa de fire anlaegsstreekninger
M60, M40, M14 og M10.* I tilknytning til 173 af de 193 bagendekollisioner er
der foretaget en vurdering af, hvorvidt der ud fra de enkelte tid/sted/hastigheds-
diagrammer kan registreres spor fra tung trafik. Spor der opstar som fglge af en

41 tilknytning til M14 indgar foruden anlaegsstraekningen ogsa de to trafikledelsesstraekninger, som
stader op til anleegsstraekningen.
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seertransports eller en kolonne af tunge karetajers reducerede hastighed (eksempel
pa tid-/sted-/hastighedsdiagram ses i Figur 78). Der er kun i fa tilfelde foretaget
verifikation ud fra videomateriale.

Ud fra hvert af de 173 hastighed/tid/sted-diagrammer er det vurderet, hvorvidt der
umiddelbart for bagendekollisionen tyder pd at vaere ’spor” efter tung trafik.

| 9% af det samlede antal bagendekollisioner (15 af 173) er der spor fra tung tra-
fik, herunder sertransporter, Tabel 19. | yderligere 16% (28) af bagendekollisio-
nerne er der antydning af spor (delvist spor), men det kan ikke udelukkes, at dette
kan skyldes andre forhold end tung trafik.

"Spor” M10 M14 M40 M60

efter tung trafik (52 uheld) (22 uheld) (44 uheld) (55 uheld) Uheld i alt

Ja 0% 0% 21% 11% 9% 15
Delvist 8% 18% 27% 14% 16% 28
Nej 92% 82% 52% 75% 75% 130
| alt 100% 100% 100% 100% 100% 173

Tabel 19. Andelen af bagendekollisioner fordelt pa anlegsstraekning, og hvorvidt der er
tale om spor efter tung trafik forud for uheldet.

Opgarelsen i Tabel 19 peger pa, at bagendekollisioner sket som fglge af pludselig
opstaet ophobning af trafik, dannet som falge af en sartransports eller andre tunge
karetajers reducerede hastighed, er et problem, der i hgjere grad har veeret aktuel
pa M40 end pa de tre gvrige anleegsstraekninger.

At problemet er mere udpraeget pa M40 skyldes antageligt, at der alene har veeret
2 smalle spor i hver kareretning, og at andelen af isar sertransporter er hgjere pa
M40 end pa de to gvrige 2-sporede anlaegsstreekninger (M60 og M14).

At der i tilknytning til 92% af bagendekollisionerne pa M10 ikke ses spor fra tung
trafik skyldes uden tvivl, at der under anlaegsarbejdet er 3 spor i kereretningen,
hvilket betyder, at den gvrige trafik kan passere udenom tunge karetgjer.

(Trafik- og hastighedssituationen inden bagendekollision. Erfaringer fra de fire
anlaegsprojekter, Trafitec maj 2017)

12.6 Tid for detektering og oprydning ved haendelser (M60)
Tidsforlgbet ved 18 forskellige haendelser pa M60 under anlaegsarbejdet er under-
spgt. Hendelserne fordeler sig pa 14 uheld, 3 havarerede karetgjer og 1 hendelse

med tabt gods. De undersggte haendelser er meget forskellige og sker pa forskel-
lige tidspunkter af dggnet med meget forskellige trafikale konsekvenser til fglge.

166



Tveeranalyse M60, M40, M10 & M14 Trafitec

For hver haendelse er haendelsestidspunkt, reaktionstidspunkt hos T.1.C., tidspunkt
for ankomst af redning samt tidspunkt for genabning af motorvejen registreret.
Tidsforlgbet er registreret ud fra video samt haendelseslog fra T.1.C.

Resultaterne viser, at der i gennemsnit gar ca. 14 minutter fra heendelsestidspunk-
tet til T.1.C. detekterer haendelsen. Dette deekker dog over stor variation (4-40 mi-
nutter). Reaktionstidspunktet hos T.I.C. ligger for de fleste haendelser under 10
minutter. Der gar i gennemsnit ca. 32 minutter fra handelsestidspunktet, til det
farste redningskeretgj ankommer. Dette daekker ogsa over meget stor variation (3-
90 minutter). I ca. halvdelen af haendelserne ankommer redning inden for 20 mi-
nutter.

I gennemsnit tager det ca. 70 minutter fra en haendelse, der spaerrer dele af motor-
vejen, til motorvejen er fuldt genabnet. Igen er variationen stor (26-168 minutter),
men ved halvdelen af hendelserne er motorvejen fuldt genabnet inden en time.

For hver haendelse er det desuden vurderet, hvorvidt automatisk haendelsesdetek-
tering (baseret pa detektordata) kunne have detekteret haendelsen, og hvorvidt det
kunne give en hurtigere reaktion hos T.1.C. For at kunne detektere handelsen au-
tomatisk kreeves malbare a&ndringer i hastighed og/eller trafikmangder i de nzr-
liggende detektorsnit. Det vurderes, at for 9 ud af de 18 handelser ville automa-
tisk detektering ”sandsynligvis” have varet mulig, og for yderligere 5 handelser
ville detektering "muligvis” have veaeret mulig. Automatisk haendelsesdetektering
forventes at kunne have reduceret T.1.C.’s reaktionstid i forbindelse med 8 han-
delser. Den forventede reduktion i reaktionstiden forventes at veere mellem 2-30
minutter.

Effekt af hurtig detektering

Et af formalene med at etablere et ITS system pa M60 var at kunne overvage tra-
fikken og hurtigt detektere haendelser, saledes at trafikanterne kan varsles om
uheld, havarerede karetajer og lign. samt, at redning/oprydning hurtigt kan iveerk-
seettes og koordineres.

En hurtigere detektering hos T.1.C. vil i nogle tilfeelde kunne have forkortet red-
ningstiden, men for hovedparten af de analyserede handelser er redning allerede
kontaktet af trafikanterne pa lokaliteten inden for fa minutter. En hurtig detekte-
ring hos T.1.C. vil dog have positiv effekt pa koordinering af redning samt trafik-
afviklingen i forbindelse med handelsen, idet T.1.C. har muligheden for overblik
over den aktuelle trafiksituation og for vurdering af, hvad der er brug for i relation
til haendelsen.

ITS systemet har indbygget automatisk kavarsling pa infotavler i kombination

med nedskiltning af hastighed ved kg, sa en hurtigere detektering hos T.1.C. vil
ikke forbedre den del af ITS systemet. Derimod vil hurtig detektering hos T.1.C.
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have indflydelse pa, hvor hurtigt trafikmeldinger, manuelt satte C55 tavler og
brug af varsling pa infotavler, kan iveerksattes.

(M60 - Analyse af haendelser pa M60 - Tid for detektering og oprydning. Trafitec,
februar 2012)

12.7 Adfeerd ved dynamisk E16 tavle

Pa M10, Etape 2, blev der i forbindelse med etableringen af reversible vognbaner,
0g mobilt autoveern, anvendt dynamiske E16 LED tavler.

Trafikanternes forstaelse af tavlerne, som de forventes at skulle se ud under nor-
male trafikale forhold, blev, forud for brugen af tavlerne, testet i en spgrgeunder-
sggelse blandt trafikanterne (se evt. afsnittet om Trafikanttilfredshed 2017 — Re-
versible vognbaner, side 88. Tavlerne havde som udgangspunkt to visninger (Fi-
gur 79).

Kebenhavn Kebenhavn
€D
Solred S Solred S
Koge N Kege N
Kege Kege
[ 200 m ] I 200 m ]

Figur 79. Dynamisk E16 LED-tavle placeret op til streekningen med de reversible vogn-
baner i retning mod Kgbenhavn.

| forbindelse med handelser i de overledte spor har det veeret ngdvendigt at lukke
sporene i overledningen. | begyndelsen blev tavlen vist i Figur 80 anvendt. Som
det ogsa fremgar af Figur 80 (foto til hgjre), viste det sig, at E16 visningen om-
trent ingen effekt havde pa sporbenyttelsen. Trafikanterne fortsatte med at an-
vende det overledte spor, og farst efter at en tavlevogn sperrer for adgangen til
overledningen &ndres sporbenyttelsen.
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Figur 80. 1. udgave af E16 LED-tavle der illustrerer, at overledningen er sparret. P&
tavlen er de overledte spor erstattet af to rade krydser.

Efterfalgende blev E16 LED-tavlen @ndret, s visningen med de to sma rgde
krydser blev erstattet af ét stort radt kryds, og E16 tavlen blev suppleret med tek-
sten ”VENSTRE SPOR SPZARRET” (everst pa E16-tavlen), se Figur 81.

Ligesom 1. udgave af E16 LED-tavlen viste det sig, at visningen havde meget be-
grenset — nermest ingen - effekt pa sporbenyttelsen, og at mange trafikanter sale-
des fortsat valgte de overledte spor (Figur 81).

Figur 81. 2. udgave af E16 LED-tavle der illustrerer, at overledningen er sperret. De
tidligere to sma rade krydser erstattes af ét stort rgdt kryds og illustrationen suppleres
med angivelse at et sporbortfald og teksten: "VENSTRE SPOR SP/AERRET .

Flere forhold vurderes at have forvirret trafikanterne: Frakarselstavlen, som var
placeret umiddelbart nedstrams E16 tavlen, kan have desorienteret trafikanterne.
Mange trafikanter har muligvis troet, at de kom ind pa en frakarselsrampe, hvis de
valgte at holde til hgjre. Desuden var selve illustrationen pa tavlen vist i situatio-
nen pa Figur 81 ikke korrekt, idet der oprindeligt var fire spor pa lokaliteten pa det
konkrete tidspunkt, heraf to overledte spor, og ikke tre spor, heraf ét overledt, som
illustreret pa tavlen.
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De samlede erfaringer med de dynamiske E16-tavler er listet nedenfor:

E16 tavlerne, med visning under normale omstendigheder og trafikforhold,
vurderes at have fungeret rigtig godt - og efter hensigten. I og med at visnin-
gen pa tavlerne blev @ndret to gange i degnet, var det hensigtsmaessigt, at tav-
lerne var variable.

Trafikanttilfredshedsundersggelsen peger pa, at hovedparten af trafikanterne
forstod tavlerne. Nogle trafikanter var indledningsvis usikre pa, hvorvidt man
ved valg af de to vognbaner til hgjre (ej overledte spor), tillige kunne komme
mod destinationen angivet gverst pa tavlen.

Det er vigtigt for trafikanterne, at stednavne pa frakarsler er tydeligt angivet
pa E16 tavlen. Frakarselsnummeret alene er ikke tilstreekkeligt.

Trafikanternes forstaelse af forskellige E16 visninger, tilteenkt situationer med
spaerring af overledte spor, burde vaere testet af pa forhand.

Farst ved fysisk sparring af de overledte spor (med tavlevogn) forstod trafi-
kanterne, at de skulle holde mod hgjre. Ved gnske om 100% sperring af de
overledte spor er placering af en tavlevogn formentlig en ngdvendighed, uan-
set E16 visningen. Men des bedre forstaelse af visningen, jo mindre betydning
vil responstiden, dvs. fra tavlevognen bliver tilkaldt, til den er pa lokaliteten,
have for trafikafviklingen pa lokaliteten.

Ved brug af dynamiske tavler (oplysningstavler mv.) ber eventuelle faste vej-
visningstavler (oplysningstavler el.lign., som er placeret i umiddelbar neerhed
op- og/eller nedstrgms de dynamiske tavler), indga i en samlet vurdering af
vejvisningen og trafikanternes forstaelse heraf.
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DEL 3 ERFARINGER & ANBEFALINGER

| Del 3 beskrives en reekke af de generelle erfaringer og anbefalinger, der er op-
naet gennem evalueringsarbejdet med de fire anleegsprojekter. Erfaringerne dak-
ker dels resultater baseret pa gennemfarte analyser, dels erfaringer der ikke ngd-
vendigvis kan dokumenteres.

Erfaringer og anbefalinger er kortfattet beskrevet — evt. angivet i bullets — og be-
rgrer tre temaer;

= Dataindsamling (Kapitel 13)

= Afmearkning og geometri (Kapitel 14)
= Trafikledelse og trafikantinformation (Kapitel 15)
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13 Dataindsamling

Til brug for evaluering, analyser og lgbende monitorering er dataindsamling
grundlaeggende.

Generelt bgr dataindsamling gennemfgres fgr anleegsarbejdet igangsaettes, under
anlaegsarbejdet og eventuelt efter anleegsarbejdet er afsluttet.

| det falgende ses naermere pa erfaringerne relateret til indsamling af trafik-, ha-
stigheds- og trafikantdata.

13.1 Trafik- og hastighedsdata

Trafik- og hastighedsdata benyttes til heendelsesdetektering samt analyser og eva-
luering af trafikafvikling, rejsetider, kapacitet, sporbenyttelse, trafikantadferd mv.

Trafik- og hastighedsdata kan indsamles vha. detektorsnit, som daekker den an-
skede analysestraekning. En god daekning opnas ved detektorsnit pr. 500-800 m og
med registrering af alle karetgjer i hvert enkelt spor. Data gemmes pa enkeltkare-
tajsniveau.

Som supplement til beskrivelse af rejsetider kan GPS-data, bluetooth-data og lig-
nende benyttes.

Vigtige erfaringer:

e Driftskontrol, herunder justering og kalibrering af radar ved trafikomlaegnin-
ger. Labende tjek af antalstallinger

e Streekninger opstrgms analysestraekningen skal inddrages, sa data fra en even-
tuel kg, der vokser ud over analysestraekningen, inkluderes

e For at kunne belyse trafikspring i vejnettet kraeves detektorsnit pa tilstadende
relevante streekninger

e Detektorsnit baseret pa radar kan vere usikre. Iser antalsteellinger og leengde-
klassifikation er behaeftet med usikkerhed

e (Inskes pracise trafiktal skal data verificeres ud fra video

o Detektering af trafik i reversible spor kreever planlaegning

e Databaserne ”Hastrid” og ”Mastra” er super-verktgjer. Hastrid er et godt ana-
lyseveerktgj bl.a. til analyser af rejsetider, forsinkelse mv.

Det skal bemarkes, at rejsetider malt vha. GPS-data og vha. detektorsnit kan give
forskellige resultater.
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13.2 Videokameraer

| forbindelse med alle fire anlaegsprojekter har der veeret etableret videokameraer
pa streekningen. Vejdirektoratet og T.1.C. anvender kameraerne i tilknytning til
ITS-systemet i forbindelse med indberettede haendelser til T.1.C., og ikke mindst
for generelt at kunne fglge og overvage trafikken og trafikforholdene pa anlaegs-
streekningerne.

Kameraerne er desuden nyttige til registrering af konkrete adfeerdsmaessige under-
sggelser, fx i forbindelse med afmarkningsmaessige &ndringer eller udformninger
pa straekningen, i forbindelse med uheld/handelser mv.

De benyttede videokameraer er i perioden med anlaegsarbejdet (2013-2017) lo-
bende blevet forbedret og opgraderet saledes, at de i dag generelt har hgjere oplgs-
ning og bedre kvalitet, hvilket har gget anvendeligheden vesentligt. Under darlige
lysforhold (aften/nat) er kameraerne dog knap sa anvendelige, idet billedkvaliteten
er ringe.

| forbindelse med placeringen, brugen og driften af kameraer bgr man veere op-
meerksom pa falgende:

”Videohuller”, dvs. delstreekninger uden videodakning, bar sa vidt muligt
undgas. Overfarte broer, horisontalkurver og store tavler kan reducere udsy-
net, og vil kreeve teettere placering af kameraer.

= Placering pa mast i midterrabat foretreekkes fremfor mast i sideareal. Der bar
som minimum altid veere kameraer rettet mod kritiske steder, som fx overled-
ninger, motorvejssammenlgb, forseetninger og lignende.

= Datatilsynet skal orienteres om lagring af videodata. | juni 2015 modtog Vej-
direktoratet en generel tilladelse til at gennemfare statistiske og videnskabe-
lige undersggelser. Video kan alene lagres, hvis lagring af video fra kamera-
erne falder ind under den generelle tilladelse. Hvis dette er tilfeeldet, skal listen
af projekter, der falder ind under den generelle tilladelse, ajourfares.

e Der bar Igbende laves kvalitets- og driftskontrol af kameraerne, sa man sikrer,
at relevant videodata kan lagres, og at videodata lagres i ordentlig kvalitet.

13.3 Lgbende registrering af haendelser og trafikafvikling

Der bar Igbende laves registrering af haendelser samt observation af trafikafvik-
ling pd anleegsstreekningen. Dette geres fx ud fra Trafikman2, videokameraer og
data fra Hastrid. Afhaengig af hvor hyppigt der laves trafikomlaegninger, bar gen-
nemgangen af handelser som minimum foretages én gang ugentligt.
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Heendelser sasom uheld, pakarsel af afmarkningsmateriel, havarerede keretajer
og lignende genfindes pa kameraerne. Mulige arsager til den pagaldende han-
delse vurderes om muligt. I tilfelde af pakarsel af afmarkningsmateriel, eller util-
straekkelig eller forkert afmaerkning, som kan vildlede eller forvirrer trafikanterne,
foretages en hurtig respons, sa en eventuel opretning og forbedring af afmeerknin-
gen kan ske hurtigst muligt.

Vigtige erfaringer:

e Som navnt i afsnit 13.2 Videokameraer ber ”Videohuller” pa anlegsstreeknin-
gen undgas. Det er vigtigt, at T.I.C. kan se lokaliteten for den pagaldende
haendelse og falge udviklingen i denne og trafikafviklingen. Endvidere, er det
af stor betydning i relation til vejledning af eventuelt beredskab, som skal na
frem til haendelsen.

e | tilfeelde af alvorlige ulykker eller andre hendelser med indvirkning pa trafik-
afviklingen, kraeves hurtig indgriben fra beredskab og eventuelt entreprengrer.
Det er saledes vigtigt, at T.I.C. indenfor kort tid kan finde den konkrete heaen-
delseslokalitet pa kameraerne. Automatisk detektering af haendelser til hurti-
gere reaktion hos T.I.C. vil vare en fordel.

e Ved etablering af ny afmarkning og nye tiltag pa anlaegsstreekningen ber trafi-
kantadfeerden og udviklingen i haendelser falges dagligt — eventuelt flere
gange dagligt - i dagene umiddelbart efter etableringen (via videokameraer og
heendelsesregistrering).

e Ved starre trafikomlaegninger bar rejsetiden observeres.

e En stor del af de haendelser som T.1.C. klassificerer som havarerede karetgjer
eller tabt gods, er i virkeligheden opstaet som falge af trafikuheld.

13.4 Trafikanttilfredshed

Undersggelse af trafikanternes tilfredshed bgr undersgges far anleegsarbejdet, un-
der anlaegsarbejdet og eventuelt efter anleegsarbejdet. | tilknytning til de fire eva-
lueringsprojekter er tilfredshedsundersggelser gennemfart under anleegsarbejdet. |
tilknytning til M14 er der tillige gennemfart en undersggelse, hvor alene ITS sy-
stemet var etableret (med ITS, uden anlag).

Samlet set er der gennemfart 10 tilfredshedsundersggelser, hvoraf de 9 er gen-
nemfart ved uddeling af spargekort til trafikanter. En undersggelse er gennemfart
som en webbaseret undersggelse, hvor dataindsamlingen, herunder udvealgelsen af
respondenter, er foregaet online ved hjalp fra en dataleverandgr. Der er bade for-
dele og ulemper ved begge indsamlingsmetoder. Som udgangspunkt har malet
veeret svar fra 1.000 respondenter.
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Erfaringerne viser, at:

e Der skal uddeles omkring 4.000 spgrgekort (manuel dataindsamling) for at
opna svar fra 800-1000 respondenter.

e Uddeling af 4.000 spargekort kan foretages over ca. 2 dage, afhaengig af tra-
fikmangde, antal uddelere samt antal og udformning af rampekryds.

e Online spgrgeundersggelse forlgber ofte over en laengere periode (7-10 dage),
afhaengig af kriterier for indsamling mv.

13.4.1 Uddeling af spgrgekort

Fordele

e Mange trafikanter bliver glade for at fa udleveret et spargekort af en smilende
uddeler, der hilser og kort forteeller, at der er tale om en spgrgekortundersg-
gelse fra Vejdirektoratet. Trafikanterne virker glade for, at netop de sparges,
og dermed kan fa lov at udtrykke deres mening og holdning til vejarbejdet

e Trafikanten har mulighed for at stille spgrgsmal til spargekortet

e Hvis rampekrydset ligger pa den streekning man spgrger ind til - eller i umid-
delbar forleengelse af streekningen — er man sikker pa, at den trafikant man ud-
leverer spargekortet til, har kert pa den pagealdende streekning.

7:.9 1 7.? ."

frakﬂselrape. MO, 2016.

Qo

Manuel uddeling af spzrgeko p
Ulemper

Afhaengig af to underleverandgrer: Trykkeri og postudbringer

Manuel uddeling er vejrafhaengigt

Der skal et relativt stort mandskab til uddeling af spargekort

For at kunne udlevere et spgrgekort kreever det som minimum, at trafikanten
holder stille. Uddeling af spargekort pa rastepladser er begraenset. Uddeling i
rampekryds/pa rampe til rampekrydset er det mest effektive. Men afhangig af
rampekrydsets udformning, kan det vaere sveart at udlevere spgrgekort. En
reekke af de forhold der kan vanskeliggere uddelingen af spargekort er:
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- Hvis der er tale om et vigepligtskryds/en rundkarsel (ej signalreguleret)
- Hvis der er shunt

- Hvis der er flere spor i rampekrydset

- Huvis det regner (sa er trafikanterne mindre motiveret for at abne vinduet)

e Hvis der, pa dagen hvor spgrgekortene uddeles, sker et uheld som giver anled-
ning til ekstrem kg og/eller vejlukning af flere timers varighed, bgr uddelingen
af spargekort udseettes til kgen er afviklet — eller alternativt til en anden dag

e Selvom man udleverer spgrgekortet til fgreren af keretgjet, kan man ikke vare
sikker pa, at det er fareren selv, der udfylder spargekortet

e Den samme trafikant har mulighed for at modtage mere end ét spgrgekort,
hvis trafikanten passerer en uddeler flere gange i labet af dagen. Der er saledes
risiko for, at den samme respondent deltager med mere end én besvarelse

o Spargekortene er frankeret, saledes at modtageren betaler portoen. Antallet af
postkasser og hyppigheden for tamning og uddeling er begranset. Erfaringen
er, at dataindsamlingen farst kan afsluttes 1¥2-2 maneder efter uddelingen af
spargekort. Det skyldes ikke alene ferre postkasser og feerre dage med ud-
bringning, men ogsa at respondenten kan veere lang tid om at udfylde og/eller
poste spgrgekortet (selvom der er svarfrist). Et alternativ kunne veere, at give
respondenterne mulighed for selv at indtaste svarene online

e Svar skal indtastes manuelt i Excel.

13.4.2 Online spgrgeundersggelse

Fordele

e Hvis der opstar uheld pa straekningen, er der mindre risiko for at respondenten
har veret pavirket af haendelsen, idet afviklingen af en online undersggelse
ofte forlgber kontinuert over 7-14 dage. Online dataindsamling vurderes sale-
des at veere mindre falsom overfor handelser

e Ingen risiko for at den samme respondent besvarer undersggelsen mere end én
gang

e Det er muligt at lade undersggelsen lgbe over en leengere periode, indtil man
opnar det gnskede antal respondenter

e Mulighed for at folge antallet af besvarelser lgbende

e Alle svar indtastes direkte (elektronisk) af respondenten selv, og dataleveran-
daren afrapporterer i Excel

e Data er indsamlet efter kort tid (i dette tilfeelde 12 dage), hvilket muligger ana-
lyse af data umiddelbart herefter. Det betyder at resultaterne kan foreligge ef-
ter vaesentlig kortere tid end det er tilfeeldet ved manuel uddeling af sparge-
kort.

Ulemper

e Afhangig af én underleverandgr: Dataleverandgren
e Man ser ikke respondenten i gjnene”
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Ingen mulighed for trafikanten til at stille spgrgsmal til spargekortet
Det forventes, at det kun er trafikanter, der har kart pa streekningen, som delta-
ger i tilfredshedsundersggelsen, da det er ét af kriterierne for at deltage. Men

reelt vides ikke, om en respondent alligevel deltager, uagtet at vedkommende
ikke opfylder kriteriet.
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14 Afmaerkning og geometri

Vejens afmarkning og geometri er af stor betydning for trafikafviklingen pa en
streekning og mindst for trafikanternes trafiksikkerhed og tryghed. Vigtigheden af
dagligt tilsyn af afmarkningen pa anlaegsstraekningen ma derfor ikke undervurde-
res. Etableres ny afmarkning eller &ndres den eksisterende afmaerkning, er det
ydermere vigtigt at folge trafikantadfeerd og trafikafvikling teet. Tilsynet skal altid
gennemfores af en fagperson med “trafiksikkerhedsbriller”.

| dette kapitel listes erfaringerne opnaet i relation til afmarkningsmassige- og
geometriske forhold pa anlaegsstraekningerne.

14.1 Rampetilslutninger
Uheld

Pa M60 og M10 findes en markant stigning i andelen af uheld ved indfletning fra
rampe i anleegsperioden. Fallestraek for langt hovedparten af indfletningsuheldene
pa bade M60 og M10 er, at:

o Tilkarselsforlgbet fra rampe til motorvej har veeret andret, bl.a. har kilestraek-
ningen ved rampetilslutningen veeret for kort (<50 m)

¢ Indfletningsuheldene involverer et tungt karetaj i motorvejens hgjre spor og
en person- eller varebil pa motorvejens tilkgrselsrampe

e Lastbilen fagres af en chauffer der har udenlandsk statsborgerskab

Ovenstaende fallestreek kan vare et tegn pa, at udenlandske chauffarer har sveert
ved de danske fletteregler, og at dette maske bliver sarligt tydeligt, nar ramperne
er forkortet.

Kapacitet

Tilkarselsramper til motorvejsstraekning giver en kapacitetsreduktion for trafik pa
motorvejen.

Et eksempel pa anslaet kapacitet ved rampetilslutninger er vist i Tabel 20. Nrampe
angiver trafik pa rampen, og Kapnedstroms €r kapaciteten nedstrams tilkerslen for en
streekning med 2 spor. Hvis Kapnedstrams anslas til 4.400 pe/t uden rampetrafik, ses
det, at Kapnegstrams reduceres til 4.000 pe/t ved en rampetrafik pa 250 pe/t.
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Antal personbilenheder pr. time
N rampe (pe/t) 0 250 500 750 | 1.000
Kap nedstroms (pe/t) (2-spor) 4400 | 4.000 | 3.950 | 3.900 | 3.850
N motorvej (pe/t) 4400 | 3.750 | 3.450 | 3.150 | 2.850

Tabel 20. Anslaet kapacitet ved rampetilslutninger.

Eftersom rampetrafik sjeldent giver anledning til ke pa selve rampen (dvs. rampe-
trafikken altid bliver afviklet), vil kapacitetsreduktionen ga ud over trafik pa mo-
torvejen opstrams tilkarslen. Afviklet trafik pa motorvejen (Nmotorvej) reduceres sa-
ledes fra 4.400 pe/t til 3.750 pe/t ved en rampetrafik pa 250 pe/t (Tabel 20).

Prioriteres rampetrafik ma man saledes acceptere, at en trafikintensitet pa 250 pe/t
pa rampen vil resultere i en reduktion pa 650 pe/t pa motorvejen opstrgms tilkars-
len.

Rampetilkarsler har saledes stor betydning for trafikafviklingen pa motorvejen, og
derfor bar rampelukninger eller rampedosering overvejes som et tiltag for at for-
bedre trafikafviklingen pa motorvejen.

14.2 Afmeerkning af kurver

Erfaringsmaessigt giver vejforlgb preeget af horisontale forsetninger, i form af S-
kurver, en koncentration af ulykker. Man bgr derfor veere ekstra omhyggelig med
afmeerkning af vejforlgbet op til, igennem og umiddelbart efter en horisontal S-
kurve. Saledes bar der veere fokus pa falgende forhold:

e Mindste kurveradius ved 80 km/t er 550 m (gerne starre)

e Selv ved en radius pa 550 m vil kurven vere hastigheds- og kapacitetsreduce-
rende

¢ Vildledende karebaneafmaerkning, herunder tidligere kantlinjer og midteraf-
stribning, bar fjernes

o Affreesede linjer kan efterlade dybe "ar” (spogelsesafmarkning), som kan
skabe uhensigtsmassig kontrast, spejling og vildledning — ikke mindst i vadt
fare og marke (Figur 82)

e Kurver bgr forvarsles med tavler, der viser vognbaneforlgb

e Man ber veere forsigtig ved etablering af forseetning umiddelbart for en over-
fart bro. Broen kan bortlede trafikanternes opmarksomhed fra vejen, og der-
med overse forsaetningen og fortsette lige ud

e NA42 tavler (str. 145 cm) placeres teet (pr. 10 m) og umiddelbart til hgjre for
hgjre kantlinje (og umiddelbart til venstre for venstre kantlinje) - set i kareret-
ningen — startende far kurven og igennem hele kurven. Det geelder bade som-
mer- og vinterperiode

e Snavsede N2 giver darlig ledning, iseer i marke
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o | forbindelse med overledning af trafikken bar N42 suppleres med lgbelys

e Der bgr etableres midterautovaern i overledninger (Figur 83)

e Analyser tyder pa, at seertransporter har veeret et serligt problem pa M40 (se
side 164, 165). Det bar overvejes at forbyde sartransporter i myldretiden pa 2-
sporede anlagsstraekninger (2+2) med overledning

e Antallet af S-kurver pa anlagsstreekningen peger pa at have negativ effekt pa
bade rejsetid, kapacitet, antal uheld og trafikanttilfredshed

e Tilsyn af afmarkningen i S-kurver og overledning er vigtig.

Figur 82. Eksempel pa affraset kantlinje og skift i vognbanebelagningen pa M10, som
har givet anledning til vildledning af trafikanter. | mgrke har én eller flere trafikanter
fulgt den tidligere kantlinje mod hgjre ind i N42 tavlerne.

leret. Der er registreret ét uheld, hvor et karetgj karte tvaers gennem overledningen og
over i modkgrendes banehalvdel.
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Figur 84. Eksempler pa gammel (og vildledende) kantlinje i S-kurve. P& begge lokaliteter
skete der uheld med trafikanter, der fortsatte ligeud i S-kurven.

14.3 Overledning

En overledning/tilbageledning er szrligt udfordrende, da den pa samme tid kan in-
deholde bade forsztning, smalle spor, sporbortfald, ndret vejforlgb, dobbeltrettet
trafik, intensivt anleegsarbejde, forkert tvaerfald i kurve - og samtidig typisk an-
vendes i kortere tidsrum, fx en weekend eller lignende. Sidstnaevnte betyder, at
overledningen skal etableres og fjernes igen indenfor kort tid.

Overledninger kan saledes have stor indflydelse pa fremkommelighed, trafikaf-
vikling og uheld. Ngje planleegning og tilsyn er derfor vigtig. Se desuden afsnit
om Afmarkning af kurver, s. 180.
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Figur 85. Eksempel pa hvordan en overledning IKKE skal laves (M10).
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14.4 Afmeerkning i forskellige trafiksituationer

14.4.1 Midteradskillelse

Blandt de fire anlaegsprojekter har forskellige typer af midteradskillelse vaeret an-
vendt imellem de to kareretninger. | nedenstaende eksempler ses gul bjelke med
N42 faner, bred midtlinje med faner samt steler afgreenset af punkterede kantlinjer
(Figur 86).

Figur 86. Eksempler pa forskellige typer af midteradskillelse mellem modsatrettet feerd-
sel. Fra venstre: Gul bjaelke med N42 (4+0 pa M40), bred kantlinje med faner (3+1 pa
M60), steler afgraenset af smalle kantlinjer (4+0 pa M60).

I tilknytning til valg af midterafmaerkning er der mange forskellige hensyn at
skulle forholde sig, herunder:

e Pladsforbrug

e Etableringsomkostninger

e Driftsomkostning (genopretning ved pakarsler)

e Overkerbarhed ved lav hastighed (af fx redningskaretgjer)
e Synlighed (ogsa i marke)

e Trafiksikkerhed (frontalkollisioner)

e Vandafledning (ved tveerfald)

e Tryghed (for trafikanter)

Den gule bjalke synes at vere visuelt meget tydelig som midteradskillelse. Pa
M40, hvor den gule bjeelke blev anvendt som midteradskillelse, er der kun regi-
streret ganske fa mgdeuheld.

P& M60 har der varet anvendt faner og bred kantlinje som adskillelse mellem kg-
reretningerne ved 3+1 sporkonfiguration, mens steler og to smalle kantlinjer blev
anvendt ved 4+0 sporkonfiguration. Adskillelsen mellem kgreretninger synes at
have veeret mindre visuel tydelig ved 4+0 sporkonfigurationen, set i forhold til
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3+1 sporkonfigurationen. Dette skyldes formentlig de smalle kantlinjer og sterre
afstand mellem steler ved 4+0 sporkonfigurationen.

De samlede erfaringer peger i retning af, at den gule bjeelke formentlig er den bed-
ste lgsning som midteradskillelse.

Generelle erfaringer med gul bjeelke er opsummeret separat i afsnittet om Gul
bjeelke, side 188.

14.4.2 Hastighedstavle (C55 tavle)

Pa de fire anlaegstraekninger har der veeret anvendt forskellige typer og kombinati-
oner af hastighedstavler:

Variable hastighedstavler (VMS) blev anvendt pa M60, M14 og M10 (Etape 1).
Faste hastighedstavler blev anvendt pa M40 og M10 (Etape 2). Desuden er der i
flere situationer anvendt en kombination af faste tavler og VMS tavler. Det geelder
fx pa M40 og pa M10 (Etape 2), men hvor der pa overgangsstraekningerne, op-
strams anleaegsstrakningerne med faste tavler, blev etableret VMS tavler. Formalet
med VMS tavlerne pa overgangsstraekningerne var som udgangspunkt nedskilt-
ning af hastighedsbegraensningen fra 110 km/t til 80 km/t, saledes at trafikanterne,
for kersel ind pa anlaegsstraekningen, havde reduceret hastigheden fra 110 km/t.
VMS hastighedstavlerne pa overgangsstraekningerne var som udgangspunkt fast
indstillet, og har kun i meget sjeeldne tilfeelde vist en hastighedsbegransning la-
vere end 80 km/t. C55 tavlerne pa overgangsstreekningerne kunne derfor - i prin-
cippet - ligesa vel have veret faste tavler. Fordelen ved anvendelse af elektroniske
tavler pa overgangsstraekningerne er, at tavlerne er mere opmarksomhedsska-
bende overfor trafikanterne, specielt i mgrke, men ogsa i dagslys.

Kombinationen af faste hastighedstavler og elektroniske (VMS) tavler er tillige
anvendt i forbindelse med arbejdsudkarsel. | relation til arbejdsudkarsel synes
nedskiltning af hastigheden vha. elektroniske tavler, som alene er i funktion umid-
delbart fgr og under arbejdsudkarsel, at have en god opmarksomhedsskabende ef-
fekt. Dette geelder iser, nar de elektroniske tavler kombineres med en undertavle,
der forklarer nedskiltningen af hastigheden (se evt. afsnit om Arbejdsudkarsel,
side 190).

Effekten af de dynamiske hastighedstavler pa anlaegsstreekningerne synes generelt
at veere varierende pa trafikanternes hastighedsadferd. I perioder med tet trafik er
der en almen efterlevelse af den angivne hastighedsbegransning, men opstrgms
en eventuel kg, eller nar en ke oplgses og trafiktetheden mindskes, er efterlevel-
sen af hastighedsbegransningen ringe og effekten af VMS tavlerne lille. Generelt
tyder det pa, at trafikanterne primaert veelger hastighed efter den trafiksituation de
oplever fremadrettet, og i mindre grad efterlever hastighedsvisningen pa VMS
tavlerne.
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Sammenholdes effekten af de faste og de variable hastighedstavler pa anlaegs-
streekningerne, bade generelt og i relation til konkrete haendelsessituationer, er der
ikke noget der tyder pa, at de variable tavlevisninger - i hgjere grad end de faste
tavler - slar positivt igennem pa bilisternes hastighedsadfzerd. Det er dog muligt,
at bilisternes trafikale opmarksomhed @ges i forbindelse med en nedskiltning af
hastighedsbegraensningen pa VMS tavler.

14.4.3 @vrige forhold

Arstid, lys- og vejrforhold, tid pd ugen og dggnet. ”Tidspunktet” pavirker flere pa-
rametre, herunder afmaerkning og kapacitet:

. | vinterhalvaret placeres N42 tavler ofte leengere fra kantlinjen, end i sommer-
halvaret. Det ger man for at minimere risikoen for, at N42 tavlerne valter i
forbindelse med snerydning.

Erfaringer viser, at N42 tavlers placering langs kantlinjen bl.a. har betydning
for trafikanternes hastighed, og trafikanternes erkendelse af vejens linjefaring.
Jo taettere pa kantlinjen, desto lavere hastighed og bedre erkendelse af vejens
linjefaring. Det anbefales derfor, at N42 tavler placeres sa tet pa kantlinjen
som muligt, ikke kun i sommerhalvaret, men ogsa om vinteren. Det er ofte
kun ganske fa dage i vinterhalvaret, at der er behov for snerydning, sa om ngd-
vendigt ma man pa sadanne dage genrejse eventuelle valtede tavler.

. Marke, regn - og kombinationen heraf - kan give synsmassige problemer i
forhold til afmeaerkningen, som under disse vejrforhold kan veere sver at se.
Det geelder iser midlertidig afmarkning, men ogsa permanent vejafmaerkning.
| tilfelde hvor den synsmaessig tvivl omkring vejens afmarkningen opstar
uventet, og/eller i forbindelse med en markant &ndring af linjefaringen, kan
det vaere problematisk. Der kan opsta pludselige opbremsninger eller fejlag-
tige vurderinger af vejens forlgb og heraf falgende uheld eller konflikter.

. Kapaciteten synes at vare lavere i mgrke end i dagslys.

. | weekenden synes kapaciteten at veere lavere end pa typiske hverdage med
pendlertrafik (5-10% lavere i weekenden). P& dage med udbredt ferietrafik er
kapaciteten ligeledes mindre end pa typiske hverdage.

14.5 Rumlestriber

Rumlestribefelter anvendes som et opmarksomhedsskabende tiltag - opmaerksom-

hedsskabende i den henseende, at striberne skal fa trafikanterne til at veere op-

marksomme, om ngdvendigt sette hastigheden ned og som motivation til vogn-
baneskift.
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Rumlestribefelter er anvendt i tilknytning til to af de fire anleegsprojekter:

Pa bade M40 og M10 blev der anvendt felter i overgangen fra 110 km/t til 80 km/t
(striber placeret i alle spor, Figur 87). Pa M10 blev der desuden flere steder pa
selve anlaegsstreekningen anvendt rumlestribefelter, enten i det venstre af i alt 3
spor eller bade i venstre og i midterste spor (side 154). Pa M40 blev der - efter an-
lzegsstreekningens feerdiggerelse - ligeledes etableret rumlestribefelter i tilknytning
til et permanent sporbortfald (side 156).

Figur 87. Rumlestriber pa M10, nordgaende v/km 29,7 i overgangsstraekningen (porten)
mellem den kommende Etape 2 og Etape 1.

Antallet af felter samt antallet og hgjden af striberne i felterne har veeret varie-
rende.

Samlet viser malinger og erfaringer fra M10 og M40, at:

e /ndringer i gennemsnitshastigheden er sma med fald pa 0-3 km/t (fra perio-
der far til perioder efter etablering af rumlestribefelter).

o Effekten pa gennemsnitshastigheden mellem malinger op- og nedstrgms rum-
lestribefelterne er sma med fald op til 2 km/t. 750 m efter passage af et rumle-
stribefelt er der ingen effekt.

e Ingen entydig effekt pa 85%-fraktilen. Der er bade registreret mindre fald og
mindre stigninger.

e Rumlestribefelter pavirker sporbenyttelsen. Rumlestribefelter muligger sale-
des flytning af trafik fra venstre mod hgjre.

e Det kan se ud som om, at hgjden af rumlestriberne har indvirkning pa andelen
af trafik der flyttes; Jo hgjere rumlestriber, des starre er andelen af trafikanter
der skifter vognbane for at undga passage af felterne.

e Rumlestribefelterne er opmarksomhedsskabende pa godt og ondt:
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De kan veere chikanerende, irriterende og stgjende for nogle trafikanter — og
have en mere positiv indvirkning pa andre trafikanter, som ikke har noget i
mod at blive gjort mere vagtsomme overfor fx andringer i vejforlgbet, ned-
skiltning af hastighedsbegraensningen mv.

Nogle trafikanter mener, at striberne skader deres bil (galder iseer rumlestriber
med hgjde 1,0-1,5 cm).

Rumlestriber kan medfere “naboklager” grundet vejstoj.

For de trafikanter, der overholder hastighedsbegransningen, kan rumlestri-
berne veere til gene.

Rumlestribefelter opstrams forsaetninger/S-kurver kan give ungdige opbrems-
ninger og vognbaneskift og saledes veere medvirkende til, at farlige situationer
og “’propper” skabes.

Rumlestribefelter opstrams et sporbortfald peger pa en reduktion i antallet af
situationer med uhensigtsmaessig adfaerd.

14.6 Smalle hvide stgttelinjer

Smalle hvide stettelinjer — ogsa kaldet “kridtstreger” - har vist sig anvendelige
som stattelinjer til markering af vognbaner i forbindelse med udleegning af nyt
slidlag, dvs. pa helt ny sort asfalt, hvor der ikke tidligere har veeret nogen form for
afmaerkning (se evt. afsnit vedr. 9.5.1 Vognbaneafmarkning med smalle hvide
stgttelinjer, p. 139).

| forbindelse med det afsluttende vejarbejde pa M10, Etape 2, blev de hvide stat-
telinjer etableret pa en streekning op til et sporbortfald (4 spor -> 3 spor), og de
tidligere vognbanelinjer blev demarkeret (se foto).

Erfaringerne viser, at:

Kridtstregerne er ikke tilstraekkelige til markering af vognbaner i en situation
med spagelsesafmaerkning i en grad som vist pa nedenstaende Figur 88. De
hvide stattelinjer blev efterfalgende suppleret med reflekssem, og senere med
tykkere og leengere kridtstreg, som delvist forsteerkede markeringen af vogn-
banerne

Kridtstregerne er sveere at se i mgrke og regn.
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Figur 88. Smalle hvide stgttelinjer anvendt til markering af vognbaner i forbindelse med
sporbortfald.

Figur 89. Smalle hvide stattelinjer suppleret med reflekssem, anvendt til markering af
vognbaner i forbindelse med sporbortfald (nederst i figuren er der zoomet ind pa refleks-
sgmmene).

14.7 Gul ledebjeelke

Som midteradskillelse i 4+0 lgsningen pa M40 blev der for farste gang i sterre ud-
streekning anvendt en sakaldt gul ledebjeelke (ogsa kaldet gul bjaelke eller gul
svelle).

I 2013 var den samlede bredde af midterarealet 0,90 m (inkl. gul bjeelke), og den
gule bjelke havde pdmonteret 50 cm hgje N42 faner pr. 30 m. |1 2014 var bredden
af midterarealet 1,35 m, og der blev anvendt 71 cm hgje N42 faner pr. 30 m. Den
generelle vurdering er, at den valgte lgsning i 2014 med det bredere midterareal
og hgjere N42 faner er den bedste. Ogsa entreprengren vurderede, at &endringen
fra 2013 til 2014 medfarte vaesentligt faerre bjeelke-pakarsler af den daglige trafik.
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En reekke af de vaesentligste erfaringer med den gule bjaelke som midteradskillelse

er:

Den gule bjeelke kan have tendens til at flytte/forskubbe sig. Feenomenet synes
at forsteerkes ved kraftig regn og er observeret i forbindelse med snerydning.
Den gule bjeelke kreaever derfor jeevnlig inspektion.

Den gule bjeelke kraever rengaring efter nogle maneders brug, for at undga at
snavs ophobes. Hvis bjeelken ikke er rengjort, kan regnvand ikke passere igen-
nem/under bjalken ved tvearfald, og der opstar vandstuvning pa kagrebanen
(iszer et problem ved store regnmangder pa kort tid — fx skybrud). P4 M40
blev bjeelken pa enkelte lokaliteter manuelt rykket fra hinanden, saledes at
vandet kunne lgbe veek. |1 2014 blev den gule bjeelke rengjort minimum én
gang om maneden.

I situationer hvor beredskabet skal krydse bjealken, kan det gares uden starre
problemer. Kares der vinkelret pa bjeelken forskubbes den ikke.

| situationer hvor tunge keretgjer bevidst krydser bjelken (med lille vinkel og
lav fart), forskubbes bjeelken eller rives i stykker. | 2014 blev ledebjeelken i
gennemsnit rettet 2 gange hver maned.

Der er jeevnligt blevet udskiftet faner pa ledebjelken. Det er typisk efter uheld,
hvor fanerne er blevet pakart.

M40. Den gule bjaelke har i forbindelse med et uheld forskubbet sig ved pakersel.
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MA40. Bagest pa billedet ses lastbil der, pga. ke nedstrems lastbilens kgreretning, foreta-
ger U-vending hen over bjalken.

M40 vestgaende. Lillebaltsbroen er lukket, og der er kg i hﬂre spor. 3-4 lastbiler
passerer i venstre spor (foto til venstre), hvilket resulterer i, at den gule bjelke
forskubber sig (foto til hgjre).

14.8 Arbejdsudkgrsel

Der har vaeret arbejdsudkarsel fra bade midterrabat og fra vejside i tilknytning til
M60, M10 og M14. De fleste erfaringer er dog opnaet i relation til udkersel fra
midt.

De samlede erfaringer med arbejdsudkersel viser, at:

o Udkarsel fra midterrabat sker ikke alene fra de dertil indrettede udkarselsplad-
ser, som udkarsel ellers burde. Dette gaelder bade arbejdslastbiler, -varebiler
0g -personbiler

o Ved udkersel fra midterrabat sker det, at T.I.C. ikke kontaktes eller at arbejd-
skaretgjer karer ud fra arbejdsomradet for hastighedsgraensen nedskiltes til 50
km/t
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e VMS hastighedstavlerne bgr kun veere i brug (tendt) i forbindelse med ar-
bejdsudkarsel/nedskiltning, og blanke nar de ikke bruges. Nar de variable tav-
ler alene anvendes ved nedskiltning forbedres effekten pa gennemsnitsha-
stigheden

e Nedskiltning bar ske i kombination med en undertavle, eller en selvsteendig
tavle/infotavle, der forklarer rsagen til nedskiltningen (”Arbejdsudkersel”).
En forklarende undertavle ger trafikanterne mere opmarksomme pa nedskilt-
ningen, og giver dem en bedre forstaelse for, hvorfor der nedskiltes

e VMS hastighedstavlerne bar placeres, sa de er synlige for trafikanterne. Dvs.
sa teet pa kgrebanearealet som muligt (hvis sideplaceret) og i en sadan hgjde,
at hgje/tunge karetgjer ikke skygger for tavlerne (geaelder iser 3-sporet straek-
ninger)

e Afstand fra nedskiltning til udkerselsplads bgr vaere 150-200m

e Udkarsler bgr sa vidt muligt ikke placeres i en forsatning/kurve, umiddelbart
nedstrgms en overfart bro eller tilkarsel, idet dette vanskeligger trafikanternes
erkendelse af udkarselspladsen

e Udkarsler bar etableres, udformes og friholdes for materiel sa det reelt ogsa er
muligt at anvende udkarslerne

e Gult roterende blink pa arbejdskaretajet bliver ikke altid aktiveret ved udkar-
sel

e Uanset om hastighedsbegraensningen nedskiltes eller ej, er der ikke registreret
alvorlige konflikter eller uheld i forbindelse med arbejdsudkearsler

o Arbejdsudkarsel i situationer med tynd trafik giver sjeldent anledning til pro-
blemer, uanset om der nedskiltes eller ej

e Arbejdsudkarsel i situationer med teet trafik i alle spor giver mange nedbrems-
ninger, treengsel og lav hastighed. Arbejdsudkarsel med lastbiler er ofte mere
problematiske end udkgrsel med personbiler

e Bedste tidspunkt pa dagen for nedskiltning er udenfor myldretiden

e Nedskiltning giver varierende effekt pa hastighedsadfeerden

e Ved nedskiltning af hastighedsbegransningen fra 80 km/t til 50 km/t reduce-
res trafikanternes gennemsnitshastighed med ca. 8-17 km/t, afhaengig af hvor-
nar pa dagen nedskiltningen sker. 85% fraktilen reduceres lidt mere

e Hastighedsreduktionen ved nedskiltning er starst i trafiksvage perioder, mens
hastigheden generelt er lavest i myldretiden

e Ved udkersel fra midt er endringen i benyttelsen af spor 3 lille

e Manglende kameradeekning af udkerselsplads besverligger T.1.C.’s handte-
ring ved nedskiltning mv.

e Det er vigtigt at kommunikationen mellem T.1.C. og chauffarer fungerer, og at
der er enighed om processen omkring nedskiltning, aktivering af undertav-
ler/infotavler og efterfglgende udkersel fra arbejdsomrade.
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14.9 Sporkonfiguration
Pa de fire anlaegsstraekninger blev der anvendt forskellige sporkonfigurationer:

Pa M40 blev trafikken i de to anleegsperioder — pa hver side af vinterperioden - af-
viklet i en 4+0 lgsning med smalle spor og gul bjeelke som midteradskillelse. |
vinterperioden blev trafikken kortvarigt lagt tilbage i en 2+3 lgsning (110 km/t).

Pa M60 var anlegslogistikken varierende afhangig af etape og periode. Her blev
der benyttet 2+2, 3+1 og 4+0 lgsning. | tilknytning til 3+1 og 4+0 sporkonfigurati-
onen var modkererende trafik adskilt af en smal midteradskillelse i form af steler.

Pa M14 blev trafikken som udgangspunkt afviklet i en 2+2 lgsning, og pa store
dele af anleegsstraekningen har der veeret autoveern mellem de to kareretninger.

Pa M10 er trafikken primart afviklet i en 3+3 sporkonfiguration med forlaegning
af trafikken til hgjre eller til venstre i det oprindelige motorvejsprofil. I en kortere
periode har trafikken veeret afviklet i en 2+4 og 2+5 sporkonfiguration. P4 store
dele af anleegsstraekningen, og i det meste af anleegsperioden, har der varet auto-
veern mellem de to kareretninger.

Antallet af tilslutningsanleeg og bygveerker, eksisterende tveerprofil samt trafik-
mangder og trafiksammensatning kan vere vigtige parametre ved valg af spor-
konfiguration.

Hovederfaringer:

e Pa M14, hvor der har veeret 2+2 med midterautoveern, har man opnaet den
bedste sikkerhedsmaessige effekt, og den bedste tryghed og fremkommelighed
(tryghed og fremkommelighed vurderet blandt trafikanterne)

e Den ringeste sikkerhedsmassige effekt er pA M60, hvor sporkonfigurationen
har veeret varierende over tid og lokalitet. (Hermed ikke sagt, at det er spor-
konfigurationslgsningen alene, der har veeret afgarende for den sikkerheds-
maessige effekt)

e Opgeres antal uheld pr. maned pa M60, hvor der blev benyttet forskellige
sporkonfigurationslagsninger, synes 2+2 at vere den sikreste, mens 4+0 synes
at vaere den mindst sikre (midteradskillelse = steler). 4+0 synes at have lidt
flere mgdeuheld set i forhold til 3+1 lgsningen. Generelt er uheldstallene dog
sma og behaftet med usikkerhed

e 4+0 lgsningen, som den blev gennemfart pa M40, synes at have fungeret godt.

Det, at alt anleegsarbejde foregik i én side ad gangen, og at al trafik blev ledt
over i den anden side, gav en ensartethed og ro” for trafikanterne mht. bade
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anlaegsstraeekningens linjefaring og det omkringliggende anleegsarbejde. Lige-
ledes geelder det for beredskabet, som har haft deres omtrent egen beredskabs-
vej og for entreprengrerne, som har kunne arbejde i en vis afstand fra trafikken

4+0 og 2+2 (uden sporreduktion) har den starste kapacitet

Trafikafviklingen i en sporkonfiguration med overledte spor (fx en 3+1) er re-
lativ fglsom overfor haendelser, hvilket giver starre variation i rejsetid

Lasrevne spor (1 i en 3+1 lgsning) har mindre kapacitet pga. darlig sporudnyt-
telse og er, som navnt ovenfor, mere falsom overfor haendelser.

Se endvidere afsnit om sporkonfiguration og kapacitet side 49.

14.10 Sporbredder

Smalle karespor har veeret benyttet pa alle de undersggte anleegsprojekter. Som
hovedregel har sporbredden veret 300 cm for spor 1 (eksklusive delelinje/kant-
linje) og 250-275 cm for spor 2 og 3.

Hovederfaringer:

Smalle spor er i sig selv ikke kapacitetsreducerende, sa laenge sporbredden er
starre end ca. 275 cm. Men smalle spor i kombination med rampetilkarsler, S-
kurver, overledninger og lignende kan give en kapacitetsreduktion

Karespor med tung trafik bgr som minimum vare 290 cm (malt mellem dele-
linje/kantlinje)

Kgrespor med alene personbiler bar som minimum vaere 245 cm (malt mellem
delelinje/kantlinje), men gerne 250-255 cm

Det kan veere sveert for bilisterne at holde sig i sporene, nar der benyttes
smalle vognbaner i S-kurver

Trafikanter faler sig utrygge og utilfredse, nar smalle spor benyttes i kombina-
tion med forseatninger/S-kurver. Trafikanterne mener, at det giver anledning
til opbremsninger, mange hastighedsskift og ke

Adspurgt mener 30-47% af trafikanterne, at venstre vognbane (med en bredde
pa 250-255 cm) er for smal/meget for smal.

Streekninger med 4 smalle spor og 110 km/t giver ikke et markant anderledes
uheldsbillede, set i forhold til 4 spor med almindelig bredde. Hastigheden er

193



Tveeranalyse M60, M40, M10 & M14 Trafitec

dog lavere med smalle spor og sporbenyttelsen er mindre for spor 3+4 (som er
de smalleste)

e Pa streekninger med 2 smalle spor kan sartransporter vaere en udfordring (se
evt. afsnit vedr. seertransporter side 164 og 165).
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15 Trafikledelse og trafikantinformation

Indsamling af trafikdata og overvagning af trafikken er ssmmen med trafikledelse
og trafikantinformation vigtige elementer i forbindelse med et starre vejarbejde.

Malet med ITS systemet pa M60, M14 og M10 var, at det skulle give mulighed for
dynamisk hastighedsharmonisering, varsling om handelser, herunder uheld og kg,
samt information om rejsetider mellem udvalgte til- og frakarsler. Pa M40 var ITS sy-
stemet tilteenkt som et hastighedsreducerende tiltag i porten/overgangsstraekningen til
anlegsstraekningen.

| dette kapitel beskrives de overordnede erfaringer med ITS systemerne, som er op-
naet gennem arbejdet med evalueringerne af de fire anleegsprojekter.

15.1 Dynamisk hastigheds- og vognbanestyring

e Dynamisk hastighedsstyring synes at have en begraenset effekt og ringe efter-
levelse blandt trafikanterne. Generelt karer trafikanterne efter forholdene (tra-
fikteetheden) - og ikke efter tavlerne.

e Som navnt i kapitel 8 er ITS systemernes algoritme til dynamisk hastighedssty-
ring baseret pa trafikanternes valg af hastighed. Saledes omszttes den malte ha-
stighed i et snit til en tavlevisning. For C55 tavler med hastighedsspring pa 10
km/t nedskiltes en tavle fra 60 km/t til 50 km/t, nar trafikanternes malte hastighed
er mindre end 55 km/t. Omvendt skiltes op fra 50 km/t til 60 km/t, nar trafikanter-
nes malte hastighed i et snit er hgjere end 55 km/t. Det betyder, at selve trafiksty-
ringen reelt er begraenset, idet det er trafikanterne, der styrer C55 tavlerne og ikke
omvendt. Ved et hastighedsspring pa 10 km/t oplevede trafikanterne at ha-
stighedsbegransningen for ofte ”flej” op for umiddelbart efter at blive sat ned
igen. Bl.a. af den arsag blev hastighedsspringene andret til 20 km/t, og senere —
alene pa M10, Etape 2 - til 30 km/t. Et stgrre hastighedsspring pa C55 tavlerne gi-
ver faerre endringer i visningerne, men det betyder ogsa, at trafikanterne reelt er
nedsaget til at overskride hastighedsbegraensningen yderligere (med i alt 15 km/t),
hvis hastighedsbegraensningen eksempelvis skal gges fra 50 til 70 km/t. | situatio-
ner med ka/kevarsel vil tavlesnit opstrams kgen dog nedskiltes uanset trafikanter-
nes hastighed.

o Det er vigtigt, at en nedskiltning af hastighedsbegraensningen begrundes. Fx
arbejdskarsel, fok pa vejen, ulykke, taet trafik. Det giver hgjere troveerdighed
og bedre efterlevelse blandt trafikanterne.

e Huvis en elektronisk tavle ikke bidrager med ny information bgr den slukkes

(blankes). En elektronisk C55 tavle pa en streekning, som i gvrigt er skiltet
med en fast tavle, fx 80 km/t, bar veere slukket, nar den ikke bruges. Tavlen
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bar kun vaere aktiv, nar der nedskiltes. Derved bliver tavlen mere synlig for
trafikanterne, og giver starre opmarksomhed, nar den er i brug.

Nar hastighedsbegraensningen nedskiltes pa en elektronisk tavle, bar eventu-
elle faste tavler, pa rampetilkersler nedstrgms den elektroniske tavle, tildeek-
kes.

Pa regulaere streekninger giver faste C55 tavler samme hastighedsniveau som
VMS tavler.

| porten (overgangstraekning fra fx 110 til 80 km/t) har elektroniske tavler (ly-
sende, men ikke ngdvendigvis dynamiske) en god effekt i forhold til at fa ha-
stigheden reduceret, idet tavlerne er mere tydelige - ikke kun i megrke, men
ogsa i dagslys.

Figur 90. Eksempel pa brug af vognbanesignaler ved sporbortfald (M60). | situationen
opstar der en bagendekollision, da trafikant i 3. spor standser op og holder under vogn-
banetavlen for at lave vognbaneskift.

Vognbanestyring fungerer fint ved lav trafikintensitet, men knap sa godt ved
hgj trafikintensitet. Ved hgj intensitet observeres uhensigtsmaessig flettead-
feerd og vognbaneskift samt en generel darlig trafikafvikling. En tavle (fast el-
ler dynamisk) der beskriver, at man skal holde vognbane frem til fletning sy-
nes at fungere bedre.

Brug af dynamisk LED E16 tavle til angivelse af vognbaneforlgb ved overled-
ning og reversible spor er en god lgsning, eftersom vognbaneforlgbet nemt
kan @&ndres. Trafikanterne forstar dog ikke tavlen i en situation, hvor nogle
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spor er sperret, med mindre der samtidig er en fysisk (TMA) afspeerring af
sporet.

15.2 Heendelsesdetektering og trafikovervagning

Et af formalene med at etablere et ITS system pa anlegsstreekningerne var at
kunne overvage trafikken og hurtigt detektere haendelser, sa trafikanterne kunne
varsles om uheld, havarerede karetgjer og lignende, og sa redning og oprydning
hurtigt kunne iveerksattes og koordineres.

De vaesentligste erfaringer er, at:

God kameradeaekning og tilstreekkelig bemanding hos T.1.C er vigtig.

Det er vigtigt, at T.I.C. kan se den konkrete handelseslokalitet pa video, og pa
den made folge udviklingen i haendelse og trafikafvikling. Derfor ber video-
huller” (delstrakninger uden kameradaekning) pa anlegsstraekningen undgas.

Hurtig og ikke mindst preecis detektering hos T.I.C. kan have indflydelse pa,
hvor hurtigt trafikmeldinger, manuelt satte C55 tavler og brug af varsling pa
infotavler, kan iveerksattes.

En hurtig detektering hos T.1.C. vil have positiv effekt pa koordinering af red-
ning, trafikafvikling mv., idet T.I.C. har muligheden for at fa overblik over
den aktuelle trafiksituation, og for vurdering af, hvad der er brug for i tilknyt-
ning til haendelsen.

Beredskab/redning bliver ofte kontaktet af trafikanterne pa lokaliteten inden
for fa minutter efter en haendelse. Alligevel vurderes det, at en hurtigere/auto-
matisk haendelsesdetektering hos T.1.C. i nogle tilfeelde vil kunne forkorte be-
redskabets redningstid, og altsa vere en fordel.

Det anbefales at implementere automatisk haendelsesdetektering pa steder,
hvor trafikafviklingen er falsom, og hvor detektordata muligger en lgbende
praecis overvagning.

Helt generelt vil bedre sammenhang mellem handelser, hastighed og infor-

mation medfarer en starre ngjagtighed og dermed troveerdighed af ITS syste-
met. Troveerdighed er helt afggrende for trafikanternes respekt for systemet.
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15.3 Nye anlaegsprojekter — Anbefalinger

Baseret pa erfaringerne fra de gennemfarte anlegsprojekter, og de under anlaegs-
arbejderne anvendte ITS systemer, listes fglgende generelle anbefalinger i forhold
til trafikledelse og trafikovervagning.

Som udgangspunkt anvendes faste hastighedstavler. I porten, dvs. i overgan-
gen til anleegsstreekningen, anvendes lysende tavler - men ikke ngdvendigvis
dynamiske tavler - for at tydeliggere nedskiltning til ny hastighedsbegreens-
ning.

VMS tavler (C55) benyttes pa steder, hvor hastighedsgransen lejlighedsvis og
kortvarigt enskes endret. Det kan fx vaere ved arbejdskarsel. VMS tavlerne
skal vaere blanke, nar ikke de benyttes. Nar de er teendt, og der nedskiltes, skal
undertavle, der begrunder nedskiltningen, anvendes.

Infotavler benyttes pa strategiske steder til generel information til trafikan-
terne om den aktuelle trafiksituation og eventuelt kommende trafikomlaegnin-
ger.

Eventuel brug af dynamisk hastighedsstyring kraever forbedrede algoritmer,
saledes at tavlerne er i overensstemmelse med de trafikforhold trafikanterne
reelt oplever. Hvorvidt det vil forbedre trafikanternes efterlevelse af C55 tav-
lerne er uvist og bar derfor undersgges.

Hvis trafikafviklingen pa streekningen er fglsom overfor haendelser, hvad den
ofte er, bar streekningen overvages taet vha. detektordata og videokameraer.
Der ber implementeres automatisk haendelsesdetektering, tilstreekkelig beman-
ding hos T.1.C. samt hgjt beredskab og mulighed for hurtigt redning/opryd-
ning.

Heandelser falges tet. Antal og haendelsestype (uheld, pakarsel af afspaerrings-
materiel, tabt gods mv.) bar lgbende registreres, sa fejl og uhensigtsmaessighe-
der hurtigt kan udbedres.

Malte rejsetider observeres og analyseres lgbende ud fra fx GPS-data fra Ha-
strid.

Hvis muligt forbydes saertransporter i dagtimerne (hvis feerre end 3 smalle
spor i kareretningen).

Hvis muligt overvejes etablering af rampelukning/rampedosering til forbed-
ring af trafikafviklingen pa selve straekningen.
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Anslaet ADT p4 anlegsstrakningen i 4r...
ﬁirr‘]'gegss”ae"' 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
M40 55.000| 56.000| 57.000| 59.000| 60.000| 64.000| 67.000| 68.000
M60 64.000| 66.000| 66.000| 68.000| 73.000| 78.000| 82.000|  86.000
M10 (Etape 1&2) 87.000| 88.000| 90.000| 90.000| 93.000| 98.000| 101.000| 106.000
M14 60.000| 63.000| 63.000| 63.000| 64.000| 65000 69.000|  70.000
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Anslaet ADT péa anlagsstrakningerne i perioden fra 2010-2017. Anlagsperioderne er
markeret med grat.
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M40 ITS oversigtsplan 2013
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M40 ITS oversigtsplan 2014
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M10 ITS og etape oversigtsplaner
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M14 ITS oversigtsplan
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Bilag 3 Evalueringsnotater

M60

Trafik- og hastighedssituationen inden bagendekollision.
Erfaringer fra de fire anleegsprojekter
Trafitec, 5. maj 2017

Hastighedsprofil frem mod ke - Brug af Hastrid-data fra M40 og M60 til at vur-
dere hastigheder ved handelser
Trafitec, 7. september 2016

Evaluering af anlaegsprojekt M60 - Skaerup — Vejle Nord. Sammenfatningsrapport
Trafitec/Tetraplan, 26. januar 2016

M60 — fremkommelighed - For, under og efter anleegsarbejdet Skaerup — Vejle N
Trafitec, 12. november 2015

Udvidet uheldsanalyse pa M60. Uddybende analyse af uheld pa anlaegsstraknin-
gen
Trafitec, maj 2015

M60 - Fremkommelighed under anlaegsarbejde - Analyse baseret pa Hastrid data
Trafitec, 18. februar 2014)

Analyse af haendelser pd M60 — Tid for detektering og oprydning
Trafitec, februar 2014)

Brugertilfredshed blandt trafikanterne
Tetraplan, juni 2014

Tilfredshed blandt de “professionelle” brugere
Tetraplan, juni 2014

Trafikoverflytning mellem M60 og parallelruter
Tetraplan, juni 2014

Uheldsanalyse pa M60 - Trafiksikkerhed under anlaegsarbejdet ved Vejle
Trafitec, 26. juni 2014

Fremkommelighed pa M40 og M60 i 4+0 situation - Analyser baseret pa Hastrid

data
Trafitec, december 2013
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Sidevartsplacering pa M40 og M60 - Trafikanternes placering i venstre spor
Trafitec, februar 2014

Hzndelser pa M60 — Tre cases.
Trafikantadfeerd, funktion af ITS-system, T.1.C. og beredskab
Trafitec, juli 2013

M60 Udbygningsprojekt med TL - Analyser af hastighed og trafikflow
Trafitec, 25. juni 2013

Sideveertsplacering i forhold midterafmarkning - Resultater fra M60
Trafitec, 29. oktober 2012

Evaluering af gul svelle - Undersggelse af trafikantadferd ved benyttelse af gul
svelle med pasat N42 afmarkning pa M60 Skarup-Vejle
Trafitec, 10. august 2012

M40

Trafik- og hastighedssituationen inden bagendekollision.
Erfaringer fra de fire anleegsprojekter
Trafitec, 5. maj 2017

Hastighedsprofil frem mod ke - Brug af Hastrid-data fra M40 og M60 til at vur-
dere hastigheder ved handelser
Trafitec, 7. september 2016

Evaluering af anleegsprojekt M40, Nr. Aaby—Middelfart, Sammenfatningsrapport
Trafitec, 26. januar 2016

Uheldsanalyse pa M40 - Trafiksikkerhed under anlaegsarbejdet pa Vestfyn
Trafitec, januar 2016

M40 — Hendelser og udvalgte cases
Trafitec, 21. januar 2016

Trafik pa alternative ruter
Trafitec, 1. december 2015

M40 rejsehastighed og rejsetid far/under/efter udvidelse
Trafitec, 30. november 2015

M40 Uheldsnggletal, opdatering november 2015
Trafitec, 25. november 2015
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Forsgg med afmarkning under slidlagsarbejde. Test af pilafmarkning pa M40
Trafitec, 8. juli 2015

M40 Sporbortfald og sportilfgjelse. Sporbenyttelse og adfeerd
Trafitec, 23. april 2015

M40 — Hastighedsdaeempende tiltag. Effektevaluering
Trafitec, 5. februar 2015

Kapacitet og adfeerd. Driftsarbejde pa Ny Lillebzltsbro, 2013 & 2014
Trafitec, 4. februar 2015

Hastighed pa Ny Lillebaltsbro. Hastighed under driftsarbejdet juni/juli 2014.
Baseret pa Din fart og videoregistrering
Trafitec, 4. februar 2015

Trafikanttilfredshed under udvidelsen af M40 — 2014
Trafitec, 17. december 2014)

Nggletal
Trafitec, marts/april/maj/juni/juli, august, september, oktober 2014

M40 gns. hastighed maj 2013 og 2014
Trafitec, maj 2014 (ad hoc opgerelse)

Fremkommelighed p& M40 og M60 i 4+0 situation —
Analyser baseret pa Hastrid data
Trafitec, december 2013

Sidevaertsplacering pa M40 og M60 - Trafikanternes placering i venstre spor
Trafitec, februar 2014

Trafikanttilfredshed under udvidelsen af M40 — 2013
Trafitec, februar 2014

Tryghed og tilfredshed blandt professionelle brugere af M40. Fokusgruppeinter-
view med tilsyn, entreprengrer, beredskab og T.I.C.
Trafitec, november 2013

Gul svelle - Erfaringer med gul svelle som midteradskillelse pa M40
Trafitec, december 2013 (rev. marts 2016)

Trafikdata vedr. sammenfletning M40 gstgdende
Trafitec, december 2013 (ad hoc)
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M40 sporfordeling uge 44 og uge 50
Trafitec, december 2013 (ad hoc opgarelse)

Brug af ngdlommer pa M40
Trafitec, november 2013

Uheld pa M40 - Analyse af uheld i anlegsperioden 2013
Trafitec, 21. november 2013

Malte hastigheder pa M40
Trafitec, 28. oktober 2013 (ad hoc)

Tryghed og tilfredshed blandt brugere af M40.
Spargekort og spgrgeramme for interviews
Trafitec, september 2013

M10

Adfeerd, afmerkning og handelser.
Udvalgte observationer - Reversible vognbaner pa M10
Trafitec, 22. august 2017

M10 — Etape 1 med 4 smalle spor, 110 km/t. Opdatering af uheldsdata
Trafitec, 31. juli 2017 (ad hoc)

Forsinkelsesomkostninger som fglge af uheld
Trafitec, juni 2017

M10 - Trafikanttilfredshed 2017
Trafitec, 26. juni 2017

Trafik- og hastighedssituationen inden bagendekollision.
Erfaringer fra de fire anlaegsprojekter
Trafitec, 5. maj 2017

Evaluering af anleegsprojekt M10 Greve S — Solrgd S — Sammenfatningsrapport

Trafitec, 3. april 2017

M10 - smalle spor med 110 km/t
Trafitec, 31. marts 2017

M10 Uheldsnggletal
Trafitec, januar/december 2016



Tveeranalyse M60, M40, M10 & M14 Trafitec

M10-Rejsetid og trafik. Anleegsarbejdet <29> Greve S-<31a> Solrgd S (Etape 1)
Trafitec, 16. januar 2017

M10 — Hastighed og adfeerd ved handelser, Udvalgte cases
Trafitec, 13. december 2016

M10 — Trafikanttilfredshed 2016
Trafitec, 13. december 2016

Uheldsanalyse pa M10. Trafiksikkerhed under anlaegsarbejdet pa Entreprise
1+2 mellem Greve og Solrgd.
Trafitec, 15. september 2016.

Indtegning af uheld ved indfletning fra ramper under anlagsarbejdet pa M10, En-
treprise 1+2. Bilag til “Uheldsanalyse pa M10 — Trafiksikkerhed under anlaegsar-
bejdet pa Entreprise 1+2 mellem Greve og Solrgd .

Trafitec, 15. september 2016.

M10 — Arbejdsudkersel fra midt.
Ny undersggelse af arbejdsudkarsel fra midterrabat
Trafitec, 17. august 2016

M10 Hastighed og sporbenyttelse,
Entreprise 1 og 2: 4 spor, hastighedsbegraensning 110 km/t
Trafitec, marts 2016

M10 - Tilkgrselsrampe <30>, sydgaende
Trafitec, 2013 / 27. januar 2016 (ad hoc opgerelse)

M10 Uheldsnggletal
Trafitec, juni/august/september/oktober/november/december 2015

M210 - Trafikanttilfredshed 2015
Trafitec, 22. december 2015

M10 — Udkersler fra midt
Trafitec, 20. oktober 2015 (ad hoc opgerelse)

Trafikflytning som fglge af sporbortfald pa M20
Trafitec, 12. august 2015

M10 Uheldsnggletal, Anleegsperioden 2013-2015
Trafitec, 4. juni 2015

M10 — Trafikanttilfredshed 2014
Trafitec, 13. maj 2015
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Evaluering af ITS pa Kege Bugt Motorvejen — Trafik pa Parallelruter
Tetraplan, april 2015

M10 Trafik pa parallelruter
Tetraplan, april 2015

M10 — Evaluering af arbejdsudkersel fra midterrabat
Trafitec, 20. januar 2015

M10 Rumlestriber — Hastighed og adfeerd
Trafitec, 31. oktober 2014

Uheldsscreening M10 — 2013
Trafitec, 19. marts 2014

M10 - Midlertidig vognbaneafmaerkning
Trafitec, 11. december 2015 (rev. marts 2016)

Trafikanttilfredshed under udvidelsen af Kage Bugt Motorvejen
Trafitec, februar 2014

M14

Trafik- og hastighedssituationen inden bagendekollision.
Erfaringer fra de fire anleegsprojekter
Trafitec, 5. maj 2017

Uheldsanalyse pad M14 - Trafiksikkerhed under anlaegsarbejdet pa Helsinggrmo-
torvejen mellem Hgrsholm og Gl. Holte
Trafitec, 2. maj 2017

Evaluering af anlaeegsprojekt M14, Sammenfatningsrapport
Trafitec, 13. marts 2017

M14 — Rejsetid, trafik og kapacitet
Trafitec, 21. november 2016

M14 — Rejsetider 2012-2016
Trafitec, 18. november 2016

M14 - Heendelser og udvalgte cases. Beskrivelse af heendelser og udvalgte cases
under anlegsarbejdet
Trafitec, 31. marts 2016


https://www.dropbox.com/s/e0jt5845374epzo/M14%20evaluering%20-%20Udkast%20sammenfatningsrapport%2013.%20marts%202017.pdf?dl=0

Tveeranalyse M60, M40, M10 & M14 Trafitec

Uheldsanalyse af M14. 2007-2011 vs. 2012 (uden/med ITS)
Trafitec, 27. juli 2015

M14 Uheldsnggletal. Anlaegsperioden 2013-2015
Trafitec, 4. juni 2015

Evaluering af ITS pa Helsingarmotorvejen - Trafik pa parallelruter
Tetraplan, april 2015

Evaluering af ITS pa Helsingarmotorvejen - Trafikanttilfredshedsundersggelse
2014
Tetraplan, april 2015

ITS pa M14. Tilfredshed blandt professionelle brugere
Tetraplan, marts 2014

Evaluering af ITS pa Helsingarmotorvejen — Trafikanttilfredshed
Tetraplan, marts 2014

Uheldsscreening M14 - 2013
Trafitec, 7. marts 2014

Evaluering af ITS pa Helsingarmotorvejen — Fremkommelighed
Tetraplan, november 2013

M14 — Helsinggrmotorvejen, Analyse af GPS-data til vurdering af rejsetider i
2011 og 2012 (med/uden ITS)
Trafitec, 21. oktober 2013

M14 — ITS projekt. Forelgbige resultater af de trafikale effekter
Trafitec, 5. februar 2013

ITS — Helsinggrmotorvejen. Evaluering af trafikanttilfredshed

Trafitec, november 2012

@vrige notater

Kapacitet pa motorveje. Kapacitet ved kortvarige afsparringer og forskellige

sporkonfigurationer.
Trafitec, 24. august 2015.
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https://www.dropbox.com/s/zgjiy77s6k6b10z/M14%20uhanalyse%20-%20med-uden%20ITS%20%20version%2027%20juli%202015.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/fwaejdw38d9yhao/Trafik%20p%C3%A5%20parallelruter%20M14.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/xdj5el0tji7b8f8/M14%20trafikantunders%C3%B8gelse%202014.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/xdj5el0tji7b8f8/M14%20trafikantunders%C3%B8gelse%202014.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/i89id11psh6z216/3300081.07.3%20Trafikanttilfredshed%20M14.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/3myurov40w80hkq/Uheldsscreening%20M14%202013%20-%20marts%202014.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/4ocx5i8bid0qc4l/3300081.08.0%20Fremkommelighed%20M14.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/mt1tqvuo3rxsd81/M14%20-%20Rejsetider%202011%20og%202012.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/mt1tqvuo3rxsd81/M14%20-%20Rejsetider%202011%20og%202012.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/8iakapqc43y5lvv/M14%20-%20ITS%20evaluering%20version%205.%20februar%202013.pdf?dl=0

