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Sammenfatning

Vejdirektoratet har bedt Trafitec foretage en evaluering af trafikantadferd 1 for-
bindelse med test af fem forskellige afmarkningskoncepter ved vejarbejde pa en
4-sporet motorvej med hastighedsbegransning pa 130 km/t. Disse test udggr Del
2 i forbindelse med test af forskellige afmarkningskoncepter pa 4-sporet motor-
vej. Del 1 med test af elleve testopstillinger er afrapporteret i et andet notat, Test
af afmeerkningskoncepter for vejarbejde pa 4-sporede motorveje (Trafitec, 23. maj
2016).

Formalet med projektet er at undersgge trafikanternes adfaerd ved disse vejar-
bejdsopstillinger. Opstillingerne tager udgangspunkt i standardopstillinger fra de
nuvarende afmarkningsregler, men indeholder alle forsgg med @ndringer af
standardopstillingerne. Det er bade dyrt og tidskraeevende at etablere vejarbejdsop-
stillinger, og det kan derfor vaere en fordel, hvis afmarkningen kan stilles op hur-
tigere, uden at det har negative konsekvenser for trafiksikkerhed og kapacitet.

To grupper af testopstillingerne

Den fprste gruppe bestar af fire testopstillinger med kgrende vejarbejde i venstre
kgrespor: MF0202A (Figur 3), MF0202B (Figur 5), MF0202C (Figur 7) og
MF0202D (Figur 9). Vejarbejdet forvarsles ved tavlevogne i ngdspor. De fire
testopstillinger har forskellige forvarslinger. Ved MF0202D suppleres forvarslin-
gen med en “radiokegle”. “Radiokeglen” kommunikerer med kgretgjers radiosy-
stemer (CB radio) og giver chauffgren meddelelse om specifik h@ndelse forude
pa den sprogfrekvens, radioen er indstillet til. Malgruppen er serligt udenlandske
lastbilchauffgrer. MF0202A, MF0202B og MF0202C har en 250 m lang vejar-
bejdszone, hvor venstre spor lukkes og afskermes af en TMA i begge ender. Det
afprgves at udelade kegler langs delelinjen mellem TMA’erne til afsk@rmning af
vejarbejdszonen. For MF0202D anvendes en vejarbejdszone pa 150 m, hvor en
TMA lukker venstre spor. Efter TMA’en anvendes kegler langs delelinjen.

Den anden gruppe omfatter én testopstilling med indsnavring til ét kgrespor og
selve vejarbejdszonen beliggende i hgjre spor: MFO16C (Figur 11). Fgrst ind-
snavres til hgjre spor ved en kilestrekning med lgbelys, hvorefter der er en for-
setning af trafikken til venstre spor. I forhold til en lignende opstilling, MFO16B
(Figur 12) testet i Del 1, er den eneste forskel, at der ved MFO16C i1 Del 2 er ude-
ladt 1gbelys pa begransningslinjen ved forsatning fra hgjre til venstre spor. Resul-
taterne for MFO16C sammenholdes derfor med resultater for MFO16B fundet i
Del 1.

Metode

Testopstillingerne er undersggt 1 forbindelse med et fingeret vejarbejde, hvor der
ikke har veret arbejdende folk pa stedet. Data er indsamlet ved hjelp af spoletal-
linger, og for opstillingerne med kgrende vejarbejde er der suppleret med video-
observationer. Pa Sydmotorvejen syd for Lellinge har Vejdirektoratet faet etable-
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ret en teststrekning med tolv spolesnit, sa det er muligt at indsamle data om trafi-
kanter frem mod og gennem den afmarkede vejarbejdszone. I forbindelse med
test i Del 2 er der anvendt data fra fem spolesnit.

Testopstillingerne er afprgvet i lgbet af foraret 2016:

e MF0202A-D er testet en onsdag i dagtimer kl. 11-18, dvs. uden for spids-
belastningen
e MFO16C er testet i dagslys og mgrke fra fredag kl. 21 til sgndag kl. 09

Spoledata grupperes i intervaller pa femten minutter, og pa baggrund af disse data
foretages der opggrelser for:

e Sporbenyttelse
® Hastigheder (gennemsnit, 85%-fraktil, spredning)

Til analyserne grupperes kgretgjerne efter lengde pa baggrund af den inddeling,
som anvendes ved kapacitetsberegning:

¢ Korte kgretgjer: <5,8 m lange, 1 kgretgj = 1 personbilenhed
e Mellem kgretgjer: 5,8-12,5 m lange, 1 kgretgj = 1,8 personbilenheder
e Lange kgretgjer: >12,5 m lange, 1 kgretgj = 2,5 personbilenheder

Videooptagelserne til analyse af MF0202A-D dekker de sidste ca. 375 m frem
mod afsparringen af venstre spor og hele vejarbejdszonen. Efterfglgende er mate-
rialet benyttet til at belyse fglgende forhold:

1. Konfliktende adferd mellem trafikanter

2. Registrering af trafikanters sene vognbaneskift fra venstre til hgjre spor pa
de sidste 100 m frem mod afsp&rringen af venstre spor

3. Registrering af trafikanters krydsninger af delelinjen i vejarbejdszonen
mellem de to TMA’er (MF0202A, MF0202B og MF0202C)

Resultater

Kgrende vejarbejde i venstre kgrespor

Overordnet er der kun mindre forskelle i den observerede adferd ved test af de
fire testopstillinger med kgrende vejarbejde med sparring af venstre spor
(MF0202A-D). De veasentligste resultater er opsummeret i Tabel 1 pa naste side.

Et overblik over forvarslingen pa opstillingerne fremgar af Figur 1 ligeledes pa
na&ste side.
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Forvarsling ved opstillinger med kgrende vejarbejde i venstre spor (MF0202A-D)
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Figur 1: Skematisk illustration af forvarslingen ved MF0202A-D. Afstand i meter til starten af

afspeerringen af venstre spor, dvs. ved forste TMA. Mdlesnit markeret med firkant.

Andel pbe i venstre spor,
700 m fgr
Andel pbe i venstre spor,
400 m fgr
Andel pbe i venstre spor,
200 m fgr

Antal/andel vognbaneskift, maksimalt

100 m fgr

MF0202A
27 %

8 %
2 %

81/1,0%

Antal/andel trafikanter m/ overskridel-

se mellem TMA’erne

Gns. hastighed, korte mktj,
700 m fgr (110 km/t)

Gns. hastighed, korte mktj,
200 m fgr (80 km/t)

Gns. hastighed, korte mktj,
0 m fgr (80 km/t)

Gns. hastighed, lange mktj,
200 m fgr (80 km/t)

Gns. hastighed, lange mktj,
0 m fgr (80 km/t)

Gns. hastighed i1 venstre spor, alle mktj,

200 m fgr (80 km/t)

Forskel pa gns. hastighed i de to kgre-

1870,23 %
103 km/t
77 km/t
73 km/t
75 km/t
73 km/t
90 km/t

13 km/t

spor, alle mktj, 200 m fgr (80 km/t)

Situationer med
konfliktende adfaerd

3 situationer

MF0202B
24 %

8 %
2%
84/1,1%
13/0,18 %
108 km/t >
84 km/t
76 km/t
78 km/t
74 km/t
96 km/t

14 km/t

11 situationer

MF0202C
19%'

6 %

1 %
63/0,8 %
12/0,15 %

103 km/t
81 km/t
74 km/t
77 km/t
74 km/t
98 km/t

19 km/t

11 situationer

MF0202D
25 %

8 %

2 %
98/1,2 %
Ej relevant

105 km/t
78 km/t
74 km/t
75 km/t
74 km/t
89 km/t
12 km/t

7 situationer

Tabel 1: Opggrelse for de fire testopstillinger i angivne afstand fra snittet, hvor venstre spor speer-
res. Andel af personbilenheder i venstre spor. Antal/andel af trafikanter der sent afslutter vognba-
neskift fra hgjre til venstre spor. Antal/andel af trafikanter der krydser/kgrer pa delelinjen mellem
de to TMA er ved MF0202A, MF0202B og MF0202C. Gennemsnitshastigheder for korte og lange
koretgjer, skiltet hastighedsgreense i parentes. Gennemsnitshastighed for alle kpretgjer i venstre
spor samt forskellen ift. hgjre spor, skiltet hastighedsgreense i parentes. Antal situationer med
konfliktende adferd. ' Indsncevring forvarslet 800 m fpr afspeerringens start. > Hastighedsgreaense
endnu ikke nedskiltet.
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I forhold til sporbenyttelsen er der kun sma forskelle pa opstillingerne, men
MF0202C adskiller sig mest, idet trafikanterne fletter ind 1 hgjre spor tidligere end
for de gvrige opstillinger. Dette er tydeligst 700 m fgr afsparringen, og udjevnes
gradvist teettere pa afsparringen. Ses der pa de "alvorligste” sene vognbaneskift,
som fgrst afsluttes 50-0 m for TMA’en, er der ikke ferre ved MF0202C end ved
de gvrige opstillinger.

Felles for de fire opstillinger er, at gennemsnitshastighederne i vejarbejdszonen
ligger under den skiltede graense pa 80 km/t. Frem mod vejarbejdszonen ses hgje-
re hastigheder ved MF0202B end ved de gvrige opstillinger, men hastighedsgran-
sen nedskiltes ogsa tettere pa afsparringen ved MF0202B. I det sidste malesnit
for afsperringen (200 m for) er forskellen 1 gennemsnitshastigheder 1 de to kgre-
spor hgjere ved MF0202C end ved de gvrige opstillinger.

Der er pa baggrund af syv timers videooptagelser detekteret situationer med kon-
fliktende adferd for de fire opstillinger MF0202A-D. For MF0202A og
MFO0202D blev der registreret hhv. 3 og 7 konflikter og 11 for hhv. MF0202B og
MFO0202C. Selv om antallet er lille, er der noget der tyder pa, at der opstar ferre
situationer med konfliktende adferd for opstilling MF0202A og MF0202D i for-
hold til de to gvrige. I godt halvdelen af alle situationer er mindst ét tungt kgretgj
involveret. Oftest opstar situationerne pa baggrund af snevre indfletninger, eller
mellem trafikanter 1 hgjre spor der kgrer med for lille afstand til forankgrende
eller for hgj hastighed i forhold til forholdene.

Samlet er det ca. 0,2 % af trafikanterne, der overskrider delelinjen mellem de to
kgrespor 1 vejarbejdszonen mellem de to TMA’er ved MF0202A, MF0202B og
MFO0202C. Overskridelserne er formentlig med henblik pa at skifte vognbane. Af
disse er én ud af fem trafikanter ude i det venstre spor med mindst halvdelen af
kgretgjet, mens hver tredje blot kgrer pa delelinjen. Det vides ikke, hvilken betyd-
ning fravaret af vejarbejdere 1 zonen har for antallet af overskridelser.

Der er ikke fundet en effekt af “radiokeglen”. Blandt lange kgretgjer ved
MF0202D kan der ikke spores en @ndring i hastighedsvalg eller en mindre benyt-
telse af venstre spor sammenlignet med de gvrige opstillinger. For alle opstillinger
galder det imidlertid, at hastighedsgransen for lastbiler ikke nedsattes som fglge
af testopstillingerne, og andelen af lange kgretgjer, der benytter venstre spor pa
teststreekningen, er tet pa 0 % og dermed lavere end de 2-3 % i en referencesitua-
tion.

Adferden ved de fire opstillinger med forskellig forvarsling er sdledes meget ens.
Undersggelsen tyder dog pa, at der opnas en lidt mere sikker trafikafvikling ved
brug af tre tavlevogne frem for to i forvarslingen. Ved MF0202A og MF0202D
ses saledes, at trafikanterne reducerer hastigheden lidt tidligere i forhold til af-
sparringens start, og der observeres lidt faerre situationer med konfliktende ad-
ferd end ved MF0202B og MF0202C.
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Indsnaevring til ét spor og vejarbejdszone i hgjre spor

Trafikantadfeerd ved MFO16C og MFO16B er vurderet pa baggrund af sporbenyt-
telse og hastigheder, og adferden synes ikke at afh@nge af, om der benyttes lgbe-
lys 1 den bagerste begrensningslinje 1 forsatningen eller e;j.

Sporbenyttelse:

Det gaelder, at sporbenyttelsen pa den del af teststrekningen med to spor
til radighed er stort set identisk ved de to opstillinger bade i dag-, aften- og
nattetimer. Andelen af trafikanter, der benytter venstre spor, er stgrst ved
store trafikmangder. Det er primert korte motorkgretgjer, der anvender
venstre spor frem mod indsnavringen til hgjre spor.

Ca. 50 m fgr indsnavringens start er ca. 2 % af personbilenhederne place-
ret i venstre spor bade i dag- og aftentimer. I nattetimer er andelen ca. 1 %.

Hastigheder:

Hastighedsniveauet er generelt ensartet gennem de to vejarbejdsopstilling-
erne. Sammenligningen er foretaget til og med et malesnit lige fgr forsaet-
ningen fra hgjre til venstre spor.

Frem til indsn@vringen varierer hastigheden ath®ngig af kgretgjstype, og
de korte kgretgjer kgrer 20-25 km/t hurtigere end de lange ca. 550 m fgr
indsnavringen. Efter indsn@vringen kgrer trafikanterne typisk med samme
gennemsnitshastighed uanset kgretgjstype.

Fgr indsn@vringen kgrer trafikanterne hurtigst i dagtimer, mens de kgrer
vasentligt hurtigere gennem selve indsn&vringen og frem til forsetningen
1 mgrke 1 serdeleshed 1 nattetimerne, hvor der er ferrest trafikanter.

Det varierer ath®ngig af kgretgjstype og tidsrum, om trafikanterne ved
den ene testopstilling kgrer hurtigere end ved den anden fgr indsn@vrin-
gen. Forskellene er dog sma. Ca. 550 m fgr indsnavringens start kgrer de
korte kgretgjer ca. 110 km/t i gennemsnit.

Omkring indsnaevringen til hgjre spor er der meget sma forskelle pa ha-
stighederne mellem opstillingerne. For begge opstillinger ses de kraftigste
hastighedsreduktioner pa disse 200 m. Nedbremsningerne er kraftigst i
dagtimer, hvor hastighedsniveauet er lavest pa den 1-sporede del af testop-
stillingerne. I dagtimerne reducerer de korte kgretgjer deres hastighed med
ca. 24 km/t. I nattetimerne er reduktionen det halve.

Ved begge opstillinger er hastighederne lavest lige fgr fors@tningen fra
hgjre til venstre spor. Trafikanterne kgrer dog 2-3 km/t hurtigere 1 dette
punkt ved MFO16C end MFO16B i dag- og nattetimer, mens forskellen er
mindre 1 aftentimer. Den lille hastighedsforskel kan skyldes forskellen 1
udformning af forsatningen, men det kan ogsa skyldes andre faktorer
f.eks. maleusikkerhed pa udstyr eller en lille forskel i placering af forsat-
ningen i forhold til malesnittet. Ved MFO16C kgrer de korte kgretgjer lige
fgr forsetningen 1 gennemsnit henholdsvis 55 km/t, 61 km/t og 68 km/t i
dag-, aften- og nattetimer. Hastighedsgransen er 50 km/t.



Test af afmaerkning af vejarbejde p§ 4-sporede motorveje - Del 2 Trafitec

10



Trafikantadfeerd ved test af 5 afmaerkningskoncepter Trafitec

1 Indledning

Vejdirektoratet har bedt Trafitec udarbejde en evaluering af trafikantadferd i for-
bindelse med test af fem forskellige afmarkningskoncepter ved vejarbejde pa en
4-sporet motorvej med hastighedsbegransning pa 130 km/t. Disse test udggr Del
2 i forbindelse med test af forskellige afmarkningskoncepter pa 4-sporet motor-
vej. Del 2 er et supplement til en test af elleve forskellige afmarkningskoncepter,
som blev testet i 2015 (Del 1). Evalueringen af Del 1 er afrapporteret i et andet
notat, Test af afmeerkningskoncepter for vejarbejde pa 4-sporede motorveje (Tra-
fitec, 23. maj 2016).

Formalet med projektet er at undersgge trafikanternes adferd ved forskellige vej-
arbejdsopstillinger. Opstillingerne tager udgangspunkt i standardopstillinger fra de
nuverende afmarkningsregler, men indeholder alle forsgg med @ndringer af
standardopstillingerne. Det er bade dyrt og tidskraevende at etablere vejarbejdsop-
stillinger, og det kan derfor vare en fordel, hvis afmarkningen kan stilles op hur-
tigere, uden at det har negative konsekvenser for trafiksikkerhed og kapacitet.

Testopstillingerne er undersggt i forbindelse med et fingeret vejarbejde, hvor der
ikke har veret arbejdende folk pa stedet. For alle opstillinger er data indsamlet
ved hjelp af spoletellinger, som er anvendt til at undersgge trafikanters valg af
spor og hastighed.

Testopstillingerne 1 Del 2 kan inddeles i to grupper.

Den fgrste gruppe bestar af fire testopstillinger med kgrende vejarbejde i venstre
kgrespor. Vejarbejdet forvarsles ved tavlevogne i ngdspor, og venstre spor lukkes
ved hjelp af en TMA, der ligeledes afskarmer vejarbejdszonen. De fire testopstil-
linger har forskellige forvarslinger. Af hensyn til dataindsamling har opstillinger-
ne holdt stille 1 forbindelse med test. Spoledata for disse opstillinger er suppleret
med videoobservationer for bl.a. at undersgge, hvorvidt opstillingerne giver an-
ledning til konfliktende adferd trafikanterne imellem og omfanget af sene vogn-
baneskift.

Den anden gruppe omfatter én testopstilling med indsnavring til ét kgrespor og
selve vejarbejdszonen beliggende i hgjre spor. Derfor indsn@vres fgrst til hgjre
spor, hvorefter der er en fors@tning af trafikken til venstre spor. I forhold til en
lignende opstilling, som blev testet 1 Del 1, er der ved opstillingen 1 Del 2 udeladt
lgbelys pa begransningslinjen ved forsetning fra hgjre til venstre spor.

I afsnit 2 gives en beskrivelse af de fem testopstillinger og i afsnit 3 beskrives
metoden. Resultaterne folger 1 afsnit 4, hvor resultaterne for de fire opstillinger
med kgrende vejarbejde i venstre spor praesenteres samlet, mens resultaterne for
opstillingen med vejarbejde i hgjre spor direkte sammenlignes med den nasten
identiske opstilling fra Del 1.
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2 Testopstillinger

I det fglgende beskrives de fem testopstillinger ved hjelp af skitsetegninger og
fotos. De fgrste fire opstillinger, afsnit 2.1-2.4, omfatter kgrende vejarbejde i ven-
stre spor (MF0202A-D). Afsnit 2.5 beskriver opstillingen ved vejarbejde i1 hgjre
spor (MF016C).

2.1 MF0202A

Den fgrste opstilling med kgrende vejarbejde har en forvarsling, der fglger stan-
dardkonceptet, men i selve arbejdszonen er der ikke placeret kegler mellem de to
TMAer, se principskitsen i Figur 3 pa naste side. Opstillingen kendetegnes af:

A309 tavlen er placeret 1,2 km fgr fgrste TMA

Tavlevogn 800 m for fgrste TMA med nedskiltning til 110 km/t.
Tavlevogn 470 m fgr forste TMA (afvigelse fra 400 m fgr pa principskit-
se) med nedskiltning til 80 km/t og varsling om indsn&vring til hgjre spor.
Tavlevogn 200 m for fgrste TMA som repetition af forrige.
Vejarbejdszone pa 250 m i venstre spor afsparret med TMA i begge en-
der, men uden afm@rkning mellem TMA’erne.

Pa Figur 2 ses et foto af opstillingen.

Figur 2: De sidste ca. 250 m frem mod vejarbejdszonen for MF0202A.
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2.2 MF0202B

Den anden opstilling med kgrende vejarbejde afviger fra MF0202A ved @ndret
forvarsling, se principskitsen i Figur 5 pa naste side. Opstillingen kendetegnes af:

A309 tavlen er placeret 1,0 km fgr fgrste TMA

Tavlevogn 600 m fgr fgrste TMA med nedskiltning til 110 km/t og vars-
ling om indsnavring til hgjre spor.

Tavlevogn 200 m for fgrste TMA med nedskiltning til 80 km/t og varsling
om indsn@vring til hgjre spor.

Vejarbejdszone pa 250 m i venstre spor afsparret med TMA i begge en-
der, men uden afmarkning mellem TMA’erne.

Pa Figur 4 ses et foto af opstillingen. I forbindelse med testen er der udfald pa den
sidste TMA i ca. 2,5 timer, hvilket dog ikke synes at have betydning for den ob-
serverede adferd.

Figur 4: De sidste ca. 250 m frem mod vejarbejdszonen for MF0202B.
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Principskitse for MF0202B.

Figur 5
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2.3 MF0202C

Den tredje opstilling med kgrende vejarbejde afviger fra MF0202A ved @ndret
forvarsling, se principskitsen i Figur 7 pa naste side. Opstillingen kendetegnes af:

A309 tavlen er placeret 1,2 km fgr fgrste TMA

Tavlevogn 800 m fgr fgrste TMA med nedskiltning til 110 km/t og vars-
ling om indsnavring til hgjre spor.

Tavlevogn 425 m fgr forste TMA (afvigelse fra 400 m fgr pa principskit-
se) med nedskiltning til 80 km/t og varsling om indsnavring til hgjre spor.
Vejarbejdszone pa 250 m i venstre spor afsparret med TMA i begge en-
der, men uden afm@rkning mellem TMA’erne.

Pa Figur 6 ses et foto af opstillingen.

Figur 6: De sidste ca. 250 m frem mod vejarbejdszonen for MF0202C.

17



Trafitec

Test af afmaerkning af vejarbejde p8§ 4-sporede motorveje — Del 2

020204N _.:ﬂ .Eﬁ_ 1aesoppRIIplan w

YW OF = A [@asgow Jaiods

i L Jmge WOST (mauawspiagie s ‘Wi pd PUBTSIE sapIApUy pow

WS 2 1) AUBOAIEY j0 LoMNpaY - Z dusgquBion | apfaqaefan dpLeY

alanojoLl ed Japlagiefan Je SujupiaeiLyy

sBuel 3| usu 34 3 H A
segauosplagqyy IO
vl Loisig il
BRI D EEZ @ e
R
-
neaalusas]apAysaq M¥snH ~
sy B Bo = > 5 P -
WINL P [mamsplogay = uBansel _/mu el (1) i
s 06
Wy 011 S50 Sagespn
U (O 3118 Wy 0T gd
|usuaeagspayBjsey pay
<
=
Z
il >
B e =
|- 4 B | 4
4 HH 1
B i8 5
=L e =
w6z w goY : w oY ; w ooy
-5
i
g2 o 5 £
B - 2 s6i2 2 &
£ = T R i &
5 : $1i3 2 =
.“ Ew £
Z g5t § S 5 s
g2 18| 11 §:
= m. L mm. T .m
o & | 5 o
i3 EgsE 582 i

®0

SRR

afupey

1 suequBop

2 ouequBop

alumury

RPN

Ll

(a1113s uaBujuieeLue Japioy 188@sio) Japun)

YINL Ja)e W 0Gg [@aueysplegue jwes ‘w 9oy ed puejsie sapifAgpul paw *yis g 111 auSoaaiae) Je uojpnpal - g auequion | aplagielan apuaigy paw 3@sio4

Principskitse for MF0202C. Bemeerk efter 30 minutter rykkes 2. tavlevogn til kmt

Figur7

43/0325, dvs. 425 m for forste TMA pga. skygge fra bro pad teststreekning.
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2.4 MF0202D

Den sidste opstilling med kgrende vejarbejde afviger fra MF0202A ved anvendel-
se af en “radiokegle” i forvarsling og kun én TMA 1 afsparring, se principskitsen 1
Figur 9 pa neste side. Opstillingen kendetegnes af:

e “Radiokegle” 2,2 km fgr TMA. "Radiokeglen” kommunikerer med kgretg-
jers radiosystemer (CB radio) og giver chauffgren meddelelse om specifik
handelse forude pa den sprogfrekvens, radioen er indstillet til. Malgrup-
pen er s@rligt udenlandske lastbilchauffgrer.

e A39 tavlen er placeret 1,2 km for forste TMA

e Tavlevogn 800 m for TMA med nedskiltning til 110 km/t.

e Tavlevogn 425 m fgr TMA (afvigelse fra 400 m fgr pa principskitse) med
nedskiltning til 80 km/t og varsling om indsn@vring til hgjre spor.

e Tavlevogn 200 m fgr TMA som repetition af forrige.

e Vejarbejdszone pa 150 m i venstre spor afsparret med TMA og N44 keg-
ler.

Pa Figur 8 ses et foto af opstillingen.

Figur 8: De sidste ca. 250 m frem mod vejarbejdszonen for MF0202D.
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2.5 MF016C

Testopstillingen, som ses af principskitsen pa Figur 11 pa naste side, bestar af
fglgende elementer:

e Forvarsling bestaende af fire tavlesnit, hvor hastighedsgransen nedszttes
forst til 110 km/t og derefter til 80 km/t.

® Indsnevring til hgjre kgrespor ved en kilestrekning med Igbelys.
Nedskiltning til 50 km/t efter indsnavringen.

e Fors®tning af trafikken fra hgjre til venstre kgrespor med N42 kantaf-
markning uden Igbelys i begraensningslinjen.

e Passage af selve vejarbejdszonen i venstre kgrespor.

De udeladte lgbelys ved fors@tningen af trafikken fra hgjre til venstre spor er ene-
ste afvigelse fra testopstillingen MFO16B, der blev testet i forbindelse med Del 1.
I Figur 12 pa side 23 ses en principskitse for MFO16B, som blev placeret nogen-
lunde pa samme sted pa teststreekningen. Lgbelysene er udeladt pa MFO16C, da
de kan tenkes at give forvirring serligt i mgrke, nar to sat lgbelys Igber hver sin
vej. Resultaterne for MFO16C sammenlignes med tilsvarende for MFO16B.

Et foto af forsetningen fra hgjre til venstre spor for MFO16C fremgar af Figur 10.

Figur 10: Pa MFO16C er der ikke installeret lgpbelys pa N42 begreensningslinjen ved forscetningen
fra hgjre til venstre spor.
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3 Metode

I det fglgende beskrives teststraekningen, hvornar testene i Del 2 er gennemfgrt og
hvilke data, der er indsamlet til brug for den efterfglgende analyse. Derudover
indgar en beskrivelse af, hvordan data er behandlet og sammenlignet.

3.1 Teststraekning

Til brug ved test af forskellige afmerkninger har Vejdirektoratet faet etableret en
teststraekning pa M30, Sydmotorvejen (se Figur 13). Teststreekningen er ngje ud-
valgt ud fra kriterier om:

e Placering pa en lige strekning af motorvejen uden vertikale og horisontale
kurver.
Motorvejen er 4-sporet, og hastighedsbegrensningen er 130 km/t.
Mulighed for overledning af trafik til modgaende kgrespor.
Mulighed for at foretage videoobservationer pa streekningen.

h,.'.q..il.?“gh ! Mm o ' E7 rﬂ‘iﬂ E 'I.-' ‘ﬁ‘ié ".Il/'_' m‘ m‘!’w : L x'_w inge

- -8 77

Figur 13: Teststreekningen omfatter de to nordgdende spor pa Sydmotorvejen syd for Lellinge.

Det er de nordgaende spor, der indgar i teststreekningen, hvilket betyder, at trafik-
ken er mest intens i morgentimerne. Pa almindelige hverdage befinder trafikken
sig lige under kapacitetsgraensen i morgenspidstimen. Sidst pa eftermiddagen lig-
ger trafikmangden pa ca. det halve af morgenspidstimen.
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Et luftfoto af teststreekningen ses af Figur 14. Teststrekningen er 1,3 kilometer
lang, og der er etableret tolv spolesnit med mulighed for indsamling af ha-
stighedsdata for de to nordgaende kgrespor. Pa straekningen er der to broer ved
henholdsvis kilometrering 42/0300 og 43/0300, hvorfra det er muligt at observere
trafikken med video. Omkring 42/0900 er der mulighed for at lede trafikken over
midteradskillelsen til de modgaende kgrespor.

Bro med
42/0300 mulighed for
videoobservation
42/0400
42/0500
42/0600
42/0700
42/0800 %,
~ Mulighed for
overledning
42/0900 over vejmidte
43/0000
43/0100
43/0200
43/0300
Bro med
mulighed for
videoobservation
43/0600 o

Figur 14: Teststreekningen set fra oven med indtegning af malesnit til indsamling af spoledata for
trafik i nordgaende kgreretning.
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3.2 Gennemforelse af test

De fem opstillinger i Del 2 er testet i gbet af foraret 2016. Opstillingerne er blevet
testet 1 Igbet af en méaned, sa trafikanterne ikke er blevet udsat for test hver enkelt
dag. I tidsrummene mellem testene har det veeret muligt at indsamle data til refe-
rence — bade for weekend og for hverdage.

Tidsrum for test af opstillingerne samt referencemalinger fremgar af Tabel 2:

Opstilling Starttidspunkt Sluttidspunkt Videoobservation?
MF0202A Onsdag 11.05.16 kl. 11 Onsdag 11.05.16 k1. 18 Ja
MF0202B Onsdag 13.04.16 k1. 11 Onsdag 13.04.16 kl. 18 Ja
MF0202C Onsdag 20.04.16 k1. 11 Onsdag 20.04.16 k. 18 Ja
MF0202D Onsdag 18.05.16 kl. 11 Onsdag 18.05.16 kl. 18 Ja
Reference Onsdag 27.04.16 k1. 11 Onsdag 27.04.16 k1. 18 Nej
MFO016C Fredag 15.04.16 kl. 21 Sgndag 17.04.16 k1. 05 Nej
Reference Fredag 29.04.16 kl. 21 Sgndag 01.05.16 kl. 05 Nej

Tabel 2: Dato og tidsrum for test af opstillinger og referencemalinger i Del 2 i foraret 2016.

De fire opstillinger med kgrende vejarbejde 1 venstre spor (MF0202A-D) er testet
pa en almindelig hverdag i dagtimerne, efter morgenmyldretiden er afviklet. Séle-
des er opstillingerne afprgvet i almindelig hverdagstrafik i dagslys. Det forventes
ikke, at de fire opstillingers kapacitet adskiller sig vesentligt fra hinanden eller fra
de testede opstillinger 1 Del 1. Det er derfor undladt at teste opstillingerne 1 tids-
rum, hvor det forventes, at de ville forarsage betydelig kg. Videoobservationer er
foretaget 1 den fulde testperiode.

Forskellen pa MFO16C og MFO16B (testet i Del 1 i efteraret 2015) forventes at
vare stgrst 1 mgrke. Derfor er MFO16C observeret fra fredag aften til sgndag
morgen for at indsamle data fra perioder med mgrke pa de samme ugedage som
ved test af MFO16B. Kapaciteten for MFO16B og MFO16C forventes at vaere den
samme, og derfor er MFO16C ikke testet i dagtimer torsdag, fredag og sgndag for
at undga ungdige kgdannelser. Data fra dagtimer er derfor baseret pa en lgrdag,
som ligeledes indgik i testperioden for MFO16B.

3.3 Dataindsamling og databehandling
Der er foretaget to typer af dataindsamling: Spoledata og videoobservationer. Ho-

vedresultaterne presenteres og beskrives i tekst og figurer i n@rvarende rapport,
mens tabeller med mere detaljerede opggrelser findes i bilagene.
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3.3.1 Spoledata

I forbindelse med testene i Del 2 er det vurderet, at det kun har varet ngdvendigt
at indsamle data fra fem af de tolv malesnit, som er vist i Figur 14 side 26. Det
drejer sig om:

42/0700
42/0900
43/0100
43/0300
43/0600

Opstillingerne med kgrende vejarbejde i venstre spor (MF02002A-D) er meget
ens opbygget og derfor lette at sammenligne. Desuden benytter de ikke hele tests-
trekningen. MFO16C afviger kun fra MFO16B testet i Del 1 ved udeladte lgbelys i
fors@tningen fra hgjre til venstre spor. Derfor er det tilstrekkeligt kun at se pa
nogle malesnit frem til denne forsatning for at sammenligne de to opstillinger.

Data er leveret som enkeltkgretgjsmalinger, hvor der for hvert enkelt kgretgj er
angivet et kgrespor, en hastighed og en lengde af kgretgjet. For hvert kgretgj er
desuden et tidsstempel. Spoledata er ret precise, men som ved alle maledata er
der usikkerhed, og der opleves af og til udfald. Variationen mellem de forskellige
spoler pa teststreekningen for antal registrerede kgretgjer ligger pa under 2 %.
Dertil kommer lidt usikkerhed ved malingerne af hastigheder og kgretgjslengder.

Spoledata grupperes i intervaller pa femten minutter, og pa baggrund af disse data
foretages der opggrelser for:

e Sporbenyttelse
e Hastigheder (gennemsnit, 85%-fraktil, spredning)

Resultaterne prasenteres enten pa baggrund af det totale antal kgretgjer, kgretgjer
fordelt pa kgretgjsleengde eller antallet af kgretgjer omregnet til personbilenheder.

Pa baggrund af test i Del 1 formodes det, at opstillingernes kapacitet ved afvikling
af kg ligger pa ca. 1.550-1.600 pbe/t £100 pbe/t. Derfor ses det ogsa umiddelbart
fra de testede opstillinger, at gennemsnitshastighederne falder, nar trafikmaeng-
derne nar disse stgrrelser. For dagtimer baseres analysen pa intervaller af femten
minutter uden tegn pa kgdannelser. Det vil sige tidsintervaller udelades, hvis gen-
nemsnitshastigheden omkring vejarbejdszonen afviger tydeligt fra de gvrige tids-
rum (mere end ca. 5 km/t).
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Gruppering af kgretgjer

Kgretgjernes malte leengder er anvendt til at fordele kgretgjerne pa tre kategorier.
Dette er sket pa baggrund af inddelingen, som anvendes ved kapacitetsberegnin-
ger', nér trafikken omregnes til personbilenheder. Kategorierne er fglgende:

¢ Korte kgretgjer: <5,8 m lange, 1 kgretgj = 1 personbilenhed
¢ Mellem kgretgjer: 5,8-12,5 m lange, 1 kgretgj = 1,8 personbilenheder
¢ Lange kgretgjer: >12,5 m lange, 1 kgretgj = 2,5 personbilenheder

I resultatafsnittet fokuseres primert pa korte og lange kgretgjer, men resultaterne
for mellem kgretgjer fremgér ogsé af tabellerne i Bilag 1-4. Arsagen til fokuserin-
gen pa korte og lange kgretgjer er, at der er tale om mere homogene grupper. Kor-
te kgretgjer er i langt overvejende grad personbiler og sma varebiler. Lange kgre-
tgjer udger typisk leddelte busser og lastbiler, dvs. s@ttevognstog, pahangsvogn-
tog og modulvogntog, som har meget forskellige lengder, men som skal fglge
samme hastighedsbegransning. Mellem kgretgjer omfatter derimod bade vare-
vogne/kassevogne, person- og varebiler med anhangere, busser og sma lastbiler
(ej leddelte). Der er saledes tale om en gruppe med meget forskellig adfaerd, kgre-
tgjslengde og hastighedsbegrensning.

Przsentation af resultater
Resultaterne baseret pa spoledata prasenteres i figurer.

De fire opstillinger med kgrende vejarbejde i venstre spor (MF0202A-D) er for-
holdsvis simple opstillinger, hvor tavlevogne og TMA’er er placeret i de samme
kilometreringer pa teststreekningen. Resultaterne er derfor visualiseret i grafer.

MFO016C er en mere kompliceret opstilling med mange tavlesnit og bade indsnav-
ring og forsetning. MFO16C er stort set identisk placeret pa teststrekningen som
MFO016B i Del 1. Derfor er det valgt ligeledes at sammenligne disse to testopstil-
linger pa simple grafer i resultatafsnittet frem for de mere komplicerede figurer,
der blev anvendt i forbindelse med afrapporteringen i Del 1 pga. store forskelle pa
de testede afmarkningskoncepter. Det bemerkes, at der ved sammenligning af
resultater indgar op til tolv malesnit for MFO16B og bare fem for MFO16C.

3.3.2 Videobaseret adfaerdsundersogelse

For de fire opstillinger med kgrende vejarbejde i venstre spor (MF0202A-D) er
der foretaget videooptagelser af opstillingerne fra broen over teststraekningen ved
kmt. 43/0300 (se evt. Figur 14, side 26). Optagelserne er foretaget med fire kame-
raer, der er opsat, sa de filmer trafikanterne bagfra, med mulighed for at se trafi-
kanternes bremselys, se Figur 15.

! Handbog for “Kapacitets- og serviceniveau”, Vejregler, 2015, Tabel 3.5
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Figur 15: Udsnit af observationsfeltet fra hvert af de fire kameraer. Optagelserne i det nederste
hgjre hjgrne bruges til at observere straekningen 375-200 m fgr TMA, mens de gvrige benyttes til
streekningen 250-0 m for TMA og stykket lige efter. Eksempel fra MF0202D.

Tre af kameraerne zoomer ind pa de sidste ca. 250 m frem til den fgrste TMA i
venstre spor. Det ene kamera filmer direkte pa kgretgjernes bane, dvs. parallelt
med kgresporene over kgrebanens delelinje, og giver derfor et godt indtryk af kg-
retgjernes @ndringer i sidevartsplacering. De to gvrige fokuserer pa samme om-
rade fra henholdsvis broens venstre og hgjre side. Vinklen i forhold til kgretgjer-
nes bane giver et bedre indtryk af den indbyrdes afstand mellem kgretgjerne, som
kan vare sver at observere pa videomateriale, hvor der zoomes kraftigt langs kg-
retgjernes bane. Pa optagelserne fra disse tre kameraer er det ligeledes muligt at se
sporbenyttelsen mellem de to TMA’er for MF0202A, MF0202B og MF0202C.

Det sidste kamera filmer ligeledes direkte langs kgretgjernes bane og dekker pri-
mert strekningen 375-200 m fgr TMA’en.

Videooptagelserne er efterfglgende benyttet til at belyse fglgende tre forhold:

1. Konfliktende adferd mellem trafikanter

2. Registrering af sene vognbaneskift fra venstre til hgjre spor pa de sidste
100 meter frem til forste TMA

3. Antallet af kgretgjer, der benytter venstre spor mellem de to TMA’er ved
test af MF0202A, MF0202B og MF0202C
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Der er ikke indsamlet videomateriale for MFO16C, eftersom de udeladte Igbelys i
forbindelse med fors@tningen fra hgjre til venstre spor i forhold til MFO16B for-
ventes at have stgrst betydning for adferden i mgrke, hvor der ikke er foretaget
videoobservationer. Da forvarslingen og forste del af opstillingen er identisk med
MFO016B, forventes MFO16C ikke at give anledning til en anden adfard omkring
sene vognbaneskift eller &ndring 1 hyppighed af situationer med konfliktende ad-
feerd omkring indsnavring.

Konfliktende adfserd

Ved konfliktende adferd forstds i denne sammenhang en situation, hvor mini-
mum to trafikanter er pa kollisionskurs, og hvor mindst én af parterne foretager en
pludselig undvigemangvre for at undga kollision. Alt videomateriale er gennemset
med henblik pa at identificere situationer med konfliktende adferd. Det er vurde-
ret, at hovedparten af situationer med konfliktende adfard, der kan relateres til de
enkelte opstillinger, vil opsta pa de sidste 200-300 m frem mod fgrste TMA og pa
strekningen lige efter. Det kan ikke afvises, at der ogsa opstar situationer med
konfliktende adferd mere end ca. 375 m for forste TMA, som kameraerne daek-
ker. Det er imidlertid vurderet, at andelen af situationer med konfliktende adfaerd
vil stige i takt med, at trafikanterne nermer sig indsnavringen. Trafikanter, der
foretager et sent vognbaneskift, har kortere tid til at finde et egnet hul i trafikken
end trafikanter, der foretager vognbaneskift tidligt i forlgbet. Jo kortere tid til at
foretage en handling desto stgrre sandsynlighed er der for at bega fejl med situati-
oner med konfliktende adfeerd til fglge.

Det skal pointeres, at der forekommer trafiksituationer, hvor trafikanter skygger
for hinanden, sa det ikke er muligt at registrere konfliktende adferd. Her teenkes
specielt pa situationer, hvor tunge kgretgjer skygger og/eller kgsituationer, hvor
trafikanterne kgrer sa teet, at det ikke er muligt at se de enkelte trafikanters reakti-
oner. Supplementet med kameraer fra broens hgjre og venstre side nedbringer
antallet af disse situationer betragteligt. Kun situationer, hvor det med rimelighed
kan vurderes, at der er tale om konfliktende adfaerd, medtages i analysen.

Ved gennemgang af videomaterialet er det konstateret, at der primert opstar to
typer af konfliktende adferd. Den ene gruppe bestar af konflikter ved indfletning,
hvor en trafikant skifter vognbane fra venstre til hgjre kgrespor og er i konflikt
med en trafikant i hgjre spor. Den anden gruppe bestar af konflikter der kunne
vare endt som bagendekollisioner, hvor en trafikant enten kgrer med for kort af-
stand til forankgrende eller kommer kgrende med for hgj hastighed i forhold til
forholdene i hgjre kgrespor, og for sent bliver opmarksom pa opbremsnin-
ger/langsom kgrsel blandt forankgrende i hgjre spor. For eksempler pa de to typer
af konfliktende adferd se Figur 16.
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Figur 16: Til venstre eksempel pa konfliktende adfeerd mellem indflettende trafikant fra venstre
spor (markeret med rgd) og lastbil i det hgjre spor (markeret med bla). Til hgjre eksempel pa
konflikt i teet trafik hvor trafikanter i hgjre spor (markeret med rod, der kgrer med for kort afstand
til forankgrende, ma bremse kraftigt op for at undga bagendekollision da forankgrende LB (mar-
keret med bla) bremser pga. kg.

Sene vognbaneskift

Ud fra videooptagelserne er det registreret, nar en trafikant fuldfgrer et vognbane-
skift fra venstre til hgjre vognbane pa de sidste 100 m frem mod TMA’en, der
sparrer venstre spor. Et vognbaneskift betragtes som afsluttet, nar det bageste
hjulsat passerer delelinjen. Der skelnes mellem, om fuldfgrelsen sker 0-50 m eller
50-100 m fgr TMA, der sparrer venstre spor. Den relevante streekning fremgar af
Figur 17.

Figur 17: Det registreres, ndr trafikanter foretager sene vognbaneskift fra venstre til hgjre bane,
som fuldfgres pa de sidste 100 m frem mod TMA en, der speerrer venstre spor.

Kgrsel mellem TMA’er i venstre spor

I forbindelse med testopstillingerne MF0202A, MF0202B og MF0202C er der et
arbejdsomrade pa 250 m, som i hver ende afgrenses af en TMA. I den nuvarende
standardopstilling opsattes der N44 kegler ved delelinjen for at afskerme ar-
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bejdsomradet, dvs. mellem de to TMA’er. I forbindelse med de tre testopstillinger
er det undersggt om N44 keglerne kan udelades. Dette undersgges ved at opggre,

hvor mange trafikanter, der kgrer i det venstre kgrespor mellem de to TMA’er, se
Figur 18.

Figur 18: Det registreres, om trafikanter kgrer ind i det venstre spor (rgdt felt) mellem de to
TMA’er pa MF0202A, MF0202B og MF0202C.

I forbindelse med testen af de tre opstillinger har der ikke varet vejarbejdere 1
vejarbejdsomradet mellem de to TMA’er. Det er ikke muligt at vurdere, om tilste-
devarelsen af vejarbejdere i vejarbejdsomradet vil have betydning for antallet af
trafikanter, der kgrer i det venstre spor.

3.3.3 Sammenlignelighed mellem testopstillinger

Det er undersggt, om test af opstillingerne er sammenlignelige med hensyn til
trafikmangde, saledes der kan foretages en rimelig sammenligning.

Test af opstillinger med kgrende vejarbejde i venstre spor (MF0202A-D)

For MF0202A-D ses trafikmangderne i Igbet af testperioden i Figur 19. Alle op-
stillinger er som tidligere n@vnt testet en onsdag i tidsrummet kl. 11-18. Som det
fremgar, er sammenligningsgrundlaget godt med meget ensartede trafikmangder,
der hen over testdagene primert varierer mellem 250 og 400 pbe/t. Som supple-
ment sammenlignes spoledata med referencemalingerne fra en sammenlignelig
onsdag midt i testperioden.
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Sammenligning af trafik under test af MF0202A-D

500 4
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7 \/CAL \\ -

MF0202C
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200 - == MF0202D

Reference
150 -

100 -

50

11 12 13 14 15 16 17 18
Tidsrum

Figur 19: Trafikmeengder i intervaller af femten minutter i testperioden for de fire opstillinger
med kgrende vejarbejde i venstre spor samt en referenceopstilling. Alle opstillinger er testet en
onsdag i tidsintervallet kl. 11-18.

For alle fire opstillinger udelades data fra to intervaller, dvs. 30 minutter, pga.
lavere gennemsnitshastigheder 1 forhold til de gvrige intervaller. For MF0202A,
MF0202C og MF0202D drejer det sig om tidsintervaller med lavere gennemsnits-
hastigheder, som synes at he&nge godt sammen med, at det er tidsintervaller med
de stgrste trafikmengder og begyndende kgdannelser. For MF0202B er der ogsa
to intervaller med lavere hastigheder, som tages ud af analysen, men her er arsa-
gen ikke trafik pa kapacitetsgraensen, men forstyrrelser i forbindelse med reparati-
on af defekt TMA.

Det er desuden undersggt, om en anden afgrensning af datamangden har betyd-
ning for konklusionerne. Til dette formal er ovenstaende afgraensning sammenlig-
net med en datameangde, hvor der kun indgar intervaller af femten minutter, hvor
trafikmangden er maksimalt 350 pbe/kvarter (1.400 pbe/t), dvs. alle tidsinterval-
ler med trafikmangder pa kapacitetsgrensen frasorteres. Der er kun sma forskelle
pa resultaterne for sporbenyttelse og hastigheder mellem de to datamangder, og
brugen af den ene datamangde frem for den anden @ndrer ikke pa konklusioner-
ne.

Test af MF016C
For MFO16C analyseres spoledata primert for tre tidsrum:

e Lgrdagkl. 9-17 (ej ko)
¢ Fredag og lgrdag aften kl. 21-24
e Natten til lgrdag og sgndag kl. 0-5
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Ved testen af MFO16B i Del 1 indgik data til tidsintervallet for dagtimer k1. 9-17
(ej ko) fra fire dage (torsdag, fredag, lgrdag og sgndag). Der var generelt kun
mindre forskelle pa sporbenyttelse og hastighed mellem de fire testdage, men sar-
ligt lastbilandelen varierede mellem hverdage og weekend. For at fa den mest re-
elle ssammenligning af dagtimer for MFO16C og MF016B anvendes kun data for
Igrdag i nervarende notat. Det betyder, at nogle af resultaterne for MFO16B 1
dette notat afviger lidt fra de resultater, der er presenteret for samme opstilling i
afrapportering af Del 1 i notatet: Test af afmeerkningskoncepter for vejarbejde pa
4-sporede motorveje (Trafitec, 23. maj 2016).

For dagtimerne er data udeladt, hvis gennemsnitshastigheden i et tidsinterval er
lavere end “normalt” under test af opstillingen (mere end ca. 5 km/t), da det kan
veare et tegn pa begyndende kgdannelser i trafikken.

Der er tilstrekkelige spoledata for begge opstillinger til, at det er rimeligt at opde-
le i aften og nat bade for sporbenyttelse og gennemsnitshastigheder.

Trafikmangderne ved test af MFO16C sammenlignes med trafikmangderne 1 til-
svarende tidsrum ved test af MFO16B i Figur 20. Det fremgar tydeligt, at trafik-
mengden i1 dag-, aften og nattetimer er meget identiske for de to opstillinger.

Sammenligning af trafik ved test af MF016C med test af MFO16B
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Figur 20: Trafikmengder i intervaller af femten minutter for dag (kl. 9-17), aften (kl. 21-24) og
nat (kl. 0-5) for MFO16C sammenlignet med MFOI6B.

I forbindelse med testen af bade MFO16C og MFO16B er der set pa data fra en
sammenlignelig referenceweekend inden for nogle fa uger fra testen af opstillin-
gerne. Savel data for hastigheder og sporbenyttelse i disse to referenceweekender
er meget ens, og det er derfor rimeligt at sammenligne de to opstillinger, selvom
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de er testet med et halvt ars mellemrum, og der har veret udskiftning af apparater
til indsamling af maledata.
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4 Resultater

I det felgende beskrives resultaterne for testopstillingerne med hensyn til sporbe-
nyttelse, hastigheder og situationer med konfliktende adferd. De vigtigste opgg-

relser prasenteres i det fglgende, mens samtlige opggrelser for sporbenyttelse og
hastigheder findes i Bilag 1-4. Korte beskrivelser af situationer med konfliktende
adferd ved MF0202A-D findes i Bilag 5.

Fgrst beskrives resultaterne for opstillingerne med kgrende vejarbejde 1 venstre
spor (MF0202A-D). Derefter fglger resultaterne for opstillingen med indsnavring
til ét spor (MFO16C), som sammenlignes med opstilling MFO16B fra Del 1.

4.1 MF0202A-D (4 opstillinger med korende vejarbejde i venstre spor)

I det folgende sammenholdes resultaterne af de fire forsgg med kgrende vejarbe;j-
de i venstre spor (MF0202A-D). Resultaterne sammenholdes med en referencesi-
tuation. En n@&rmere beskrivelse af testopstillinger med bl.a. principskitser frem-
gar af afsnit 2.1-2.4. Forvarslingens elementer er illustreret i Figur 21.

Forvarsling ved opstillinger med kgrende vejarbejde i venstre spor (MF0202A-D)
= MF0202A = MF0202B MF0202C = MF0202D

Kgreretning —> Afspaerret vejarbejdszone

100 | 200 I 300
| |
I I

o

Afstand til afspeer- 2.200 1.200 1.100 1.000 900 800 600 500 | 400 | 300 | 200 | 100
| | | |
| | | | | | |

ringens start (m) I I I I I I

”Radiokegle”: |

A39-tavle: [} | |

Forvarsling af

indsnaevring: | in m

Tavle med 110km/t ~ 110km/t 80 km/t 80 km/t
hastighedsgraense: [ | | | in m

Figur 21: Skematisk illustration af forvarslingen ved MF0202A-D. Afstand i meter til starten af
afspeerringen af venstre spor, dvs. ved forste TMA. Mdlesnit markeret med firkant.

Kort opsummeret er opstillingerne kendetegn ved fglgende:

e MF0202A: Forvarsling med A39 tavlesnit og tre tavlevogne i ngdspor
over 1,2 km. Vejarbejdszone pa 250 m afgrenset af to TMA’er uden af-
markning mellem disse.

e MF0202B: Forvarsling med A39 tavlesnit og to tavlevogne i ngdspor over
1,0 km. Vejarbejdszone pa 250 m afgrenset af to TMA’er uden afmeerk-
ning mellem disse.
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e MF0202C: Forvarsling med A39 tavlesnit og to tavlevogne i ngdspor over
1,2 km. Vejarbejdszone pa 250 m afgrenset af to TMA’er uden afmeaerk-
ning mellem disse.

e  MF0202D: Forvarsling med A39 tavlesnit og tre tavlevogne i ngdspor
over 1,2 km suppleret med en “radiokegle” 2,2 km fgr vejarbejdszonen.
Vejarbejdszone pa 150 m afgraenset af én TMA og N44 kegler.

Alle test er foretaget en onsdag i dagtimer under sammenlignelige forhold. Opgg-
relser baseret pa spoledata er foretaget pa baggrund af intervaller af femten minut-
ters varighed, hvor der ikke er tegn pa kg.

Ved analyse af spoledata i forbindelse med test af MF0202B synes det ikke at
have haft en betydning for sporbenyttelse og hastighedsvalg i malesnittene, at
TMA nr. 2 har haft en defekt og varet ude af drift i en del af testperioden. Det
samme galder de videobaserede analyser. Der skelnes derfor ikke mellem perio-
der, hvor TMA’en har veret i drift eller ude af drift.

4.1.1 Sporbenyttelse og sene vognbaneskift

Ved sammenligning af resultater for de forskellige opstillinger med hensyn til
sporbenyttelse er det verd at bemarke, at informationen om indsn&vring til hgjre
spor ikke gives i samme afstand fra afspa@rringen af venstre spor. For alle opstil-
linger gentages informationen desuden én gang inden afsparringen. Trafikanterne
far informationen i fglgende afstand til afspaerringen:

MF0202A: 470 meter fgr afsperring. Gentages 200 m fgr afsparring.
MF0202B: 600 meter for afsparring. Gentages 200 m for afsprring.
MF0202C: 800 meter fgr afsparring. Gentages 425 m for afsparring.
MF0202D: 425 meter fgr afsperring. Gentages 200 m fgr afsparring.
”Radiokeglens” advarsel fas 2,2 km fgr afsparring.

Den afsparrede vejarbejdszone er kun 150 m lang for MF0202D mod 250 m for
de gvrige.

—_— v
—

Figur 22: Ved MF0202C forvarsles indsneevringen 800 m for afspcerringen.



Trafikantadfeerd ved test af 5 afmaerkningskoncepter Trafitec

Pa Figur 23 ses andelen af personbilenheder, der passerer teststrekningens male-
snit 1 venstre spor.

Andel personbilenheder i venstre spor
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¢ 30% ——MF0202A
é 25% N ——MF02028
< 20% MF0202C

——MF0202D

15% -

Reference
10%
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Afstand til start af afspaerring af venstre sporim

Figur 23: Andel af personbilenheder der passerer teststreekningens mdlesnit i venstre spor. Mdle-
snit markeret med firkant. Markering pa x-akse ud for fprste information om indsneevring.

Det er tydeligt, at trafikanterne fletter ind 1 hgjre spor tidligere i forhold til afspar-
ring ved MF0202C end for de gvrige opstillinger, mens andelen for de gvrige op-
stillinger er naesten ens i malesnittene. Det haenger givetvis sammen med, at ind-
snavringen forvarsles 200-375 m tidligere ved MF0202C. Forskellen i forvars-
lingspunkt for de gvrige opstillinger synes derimod ikke at have en betydning for
sporbenyttelsen i spolesnittene.

700 m fgr afspaerringen er andelen af personbilenheder i venstre spor 19 % ved
MF0202C mod 24-27 % for de gvrige opstillinger. Andelen er lavere ved
MFO0202C helt frem til sidste malesnit fgr afspaerringen, men forskellen udjevnes
gradvist. 200 m for afsp@rringen er det ca. 1 % af personbilenhederne ved
MF0202C, der befinder sig i venstre spor, og ca. 2 % ved gvrige opstillinger. |
referencesituationen er andelen i venstre spor pa 32-34 % gennem teststraeknin-
gen.

Allerede 700 m fgr afsperringen er det muligt at se TMA’en, der sparrer venstre
spor, men udsynet kan vere sparret af forankgrende trafik. Dette er saledes, fgr
trafikanterne ser en tavle med information om indsnavring ved MF0202A,
MF0202B og MF0202D. Det kan vare arsagen til, at andelen i venstre spor 700 m
for afspaerringen ogsa er lavere for disse opstillinger end i referencesituationen.
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Andelen af korte kgretgjer i venstre spor pa teststreekningen ses i Figur 24.
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Figur 24: Andel af korte kgretpjer (<5,8 m) der passerer teststreekningens mdlesnit i venstre spor.
Malesnit markeret med firkant. Markering pa x-akse ud for forste information om indsncevring.

Andelen af trafikanter i venstre spor er stgrst blandt de korte kgretgjer. I referen-
cesituationen er det 43-45 %. 700 m fgr afsparringen gelder det 25 % ved
MF0202C og 33-37 % ved de gvrige opstillinger. 200 m fgr afsparringen er ande-
len 2 % for MF0202C og 3 % for de gvrige.

B v versaiia

Figur 25: 200 m fgr afspeerringen kgrer neesten alle trafikanter i hgjre spor. Her MF0202A.
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Tilsvarende ses andelen af lange kgretgjer i venstre spor pa teststrekningen i Fi-
gur 26. Formalet med “radiokeglen” ved MF0202D er at forberede lastbilchauffg-
rerne pa vejarbejdet lengere fremme pa det sprog, radioen er indstillet til.

Andel lange mktj (>12,5m) i venstre spor
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Figur 26: Andel af lange kgretpjer (>12,5 m) der passerer teststreekningens mdlesnit i venstre
spor. Mdlesnit markeret med firkant. Markering pa x-akse ud for fgrste information om indsneev-
ring.

Andelen af lange kgretgjer i venstre spor i de testede tidsrum er generelt lav. |
referencesituationen ligger andelen pa 2-3 % pa hele teststreekningen. Ved de fire
test er andelen under 1 % for samtlige opstillinger, nar de lange kgretgjer ankom-
mer til teststrekningen. 400 m fgr afsparringen er nesten samtlige lange kgretgjer
placeret i hgjre spor. Det er saledes ikke et problem i forbindelse med opstillin-
gerne, at lastbilerne ikke far trukket ind i hgjre spor tids nok fgr afspaerringen. Der
er dermed intet grundlag for, at “radiokeglen” kan have en effekt pa sporbenyttel-
sen for lange kgretgjer pa de sidste 700 m frem til afspeerringen.

Sene vognbaneskift

Pa baggrund af videooptagelserne er det opgjort, hvor mange trafikanter der fore-
tager sene vognbaneskift fra venstre til hgjre spor i den fulde testperiode fra kl.
11-18. De sene vognbaneskift er som n&vnt defineret som vognbaneskift, der er
afsluttet senest 100 m for den fgrste TMA 1 venstre spor ved afsp@rringens start. |
forbindelse med opggrelserne skelnes der mellem vognbaneskift, der afsluttes
100-50 m fgr TMA og 50-0 m fgr TMA.

41



Test af afmaerkning af vejarbejde p8 4-sporede motorveje - Del 2 Trafitec

42

Opstilling

MFO0202A
MF0202B
MF0202C
MF0202D

Opggrelser for sene vognbaneskift ses af Tabel 3.

Antal sene vognbaneskift Antal keretgjer = Andel kgretgjer med
100-50 m fgr =~ 50-0 m for I alt ialt sene vognbaneskift
58 23 81 7.787 1,0 %
63 21 84 7.378 1,1 %
36 27 63 7.933 0,8 %
70 28 98 8.009 1,2 %

Tabel 3: Antallet af sene vognbaneskift opdelt pa afstand til fgrste TMA i venstre spor samt det
totale antal kgretgjer, der passerer opstillingen.

For samtlige opstillinger er det ca. 1 % af trafikanterne, der foretager et sent
vognbaneskift. Der er umiddelbart ingen nevnevardig forskel pa opstillingerne.
Andelen af trafikanter med sent vognbaneskift synes overordnet en anelse lavere
ved MF0202C, ligesom der generelt ses en mindre benyttelse af venstre spor pa
teststrekningen frem mod indsnavringen ved denne opstilling. Ses der pa de “al-
vorligste” sene vognbaneskift, som fgrst afsluttes 50-0 m fgr TMA’en, er der ikke
feerre ved MF0202C end ved de gvrige opstillinger. Sene vognbaneskift afsluttet
50-0 m fgr TMA’en udggr 43 % af samtlige sene vognbaneskift for MF0202C
mod 25-29 % for de gvrige opstillinger.

Falles for de fire opstillinger er, at sene vognbaneskift kun er foretaget af person-
og varebiler samt én motorcykel. Der er saledes ingen tilfzlde, hvor et tungt kgre-
tgj er ved at blive fanget i venstre spor foran TMA’en. Generelt observeres de
sene vognbaneskift hyppigere i forbindelse med tet trafik, hvor trafikanterne sent
opdager TMA’en pga. forankgrende, eller trafikanten har svart ved at finde et
passende hul i trafikken i hgjre spor. Ofte er den sene indfletning et resultat af, at
trafikanterne i den pagaldende situation er darlige til at give plads til hinanden.

Sammenlignet med erfaringerne fra testene 1 Del 1 er andelen af trafikanter med
sene vognbaneskift markant lavere end for opstillinger med indsnavring ved lgbe-
lys og pa niveau med opstillinger med indsnavring ved tavlevogn.

Trafik i venstre spor mellem TMA’er (MF0202A, MF0202B og MF0202C)
Ved MF0202A, MF0202B og MF0202C forsgges det at udelade kegler ved dele-
linjen langs den afspearrede vejarbejdszone, saledes vejarbejdszonen blot afgran-
ses af de to TMA’er. Der er observeret situationer, hvor trafikanterne synes at
vere pa vej til at legge sig over i det venstre spor for at overhale forankgrende
allerede, nar forste TMA er passeret, dvs. midt i vejarbejdszonen. De fleste af dis-
se trafikanter opdager dog den anden TMA, inden de begynder at krydse delelin-
jen.



Trafikantadfaerd ved test af 5 afmaerkningskoncepter

Trafitec

I Tabel 4 ses en opggrelse over antallet af trafikanter, der nar at kgre ind i arbejds-
omradet mellem de to TMA’er ved at overskride delelinjen mellem hgjre og ven-
stre spor. Opggrelserne er baseret pa den fulde testperiode fra kl. 11-18. I opggrel-
sen er overskridelserne inddelt i tre kategorier efter alvorlighed. Eksempler pa

inddelingen fremgar af Figur 27.

Antal motorkgretgjer med overskridelse af delelinje mellem TMA ’er

Andel mktj med

Opstilling ~ Min 50 % af mktj = Venstre hjulpar i Kgrsel pa Sum af alle overskridelser i %
i venstre spor venstre spor delelinjen overskridelser | (alle overskridelser)

MFO0202A 3 10 5 18 0,23

MF0202B 3 5 5 13 0,18

MF0202C 3 6 3 12 0,15

T alt 9 21 13 43 0,19

Tabel 4: Opggrelse over antal trafikanter, der overskrider delelinjen til venstre spor i arbejdsom-
rddet mellem de to TMA’er. Det samlede antal sammenholdes med det totale antal trafikanter i

testperioden.

Figur 27: Eksempler pa inddeling af trafikanter, der overskrider delelinjen til venstre spor i ar-
bejdsomradet mellem de to TMA er. Til venstre: minimum 50 % af kgretgj i venstre spor, i midten:
venstre hjulpar i venstre spor, til hgjre: kgrsel pa delelinjen.

Overordnet set er antallet af trafikanter, der overskrider delelinjen mellem de to
kgrespor inden for arbejdsomradet meget lavt, og de udggr derfor en meget be-
grenset andel af det samlede antal trafikanter. Afmarkningen af selve arbejdsom-
radet er ens for de tre opstillinger, og forskelle pa antal overskridelser mellem

opstillingerne skyldes formentlig tilfeldigheder.

Samlet overskrider 43 trafikanter delelinjen mellem kgresporene i arbejdsomradet,
svarende til 0,19 % af samtlige trafikanter. Ca. hver femte af disse trafikanter fo-
retager en alvorlig overskridelse, hvor mindst halvdelen af kgretgjet befinder sig i
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venstre spor og dermed i arbejdsomradet. Omkring en tredjedel er blot ude at kgre
pa delelinjen. Samlet betyder dette, at der er en overskridelse ca. hver halve time.

Overskridelserne af delelinjen til vejarbejdszonen foretages af person- og varebi-
ler og i ét tilfeelde af et settevognstog. Kun i ét tilfelde registreres det, at en trafi-
kant fglger direkte efter en forankgrende trafikant ud og krydser delelinjen. I ét
andet tilfzlde krydser en trafikant delelinjen, efter en bagvedkgrende har krydset
delelinjen og derefter opgivet vognbaneskiftet.

Pa baggrund af trafikanternes adferd formodes det, at de i alle tilfeelde overskri-
der delelinjen med henblik pa at overhale forankgrende trafik. Ingen af trafikan-
terne fuldfgrer dog overhalingen. Typisk trekker trafikanter ud over delelinjen
lige efter passage af den fgrste TMA. Pga. forankgrende trafik i form af vare- eller
lastbiler formodes hovedparten af de 43 trafikanter at have darligt udsyn til den
sidste TMA forud for overskridelsen af delelinjen.

Det er muligt, at tilstedevarelsen af vejarbejdere i arbejdszonen ville medfgre
feerre overskridelser af delelinjen mellem hgjre og venstre spor.

I forbindelse med test af MF0202B er der som navnt en defekt pa den sidste
TMA 12,5 af de 7 timer i testperioden. Der er ikke observeret flere overskridelser
af delelinjen mellem de to TMA’er 1 tidsrummet med defekt.

4.1.2 Hastigheder

Nedskiltningen af hastigheden er forskellig for de fire opstillinger, og det har en
betydning for de observerede hastigheder. Nedskiltningen af hastigheden ved de
fire opstillinger er foregaet i fglgende afstand til afspaerringens begyndelse:

e MF0202A:
o Nedskiltning til 110 km/t 800 meter fgr afsparring.
o Nedskiltning til 80 km/t 470 m for afsparring.
o Ophavelse af lokal hastighedsbegransning 300 m efter afsperrin-
gens begyndelse.
e MF0202B:
o Nedskiltning til 110 km/t 600 meter fgr afsparring.
o Nedskiltning til 80 km/t 200 m fer afsparring.
o Ophavelse af lokal hastighedsbegransning 300 m efter afsperrin-
gens begyndelse.
e MF0202C:
o Nedskiltning til 110 km/t 800 meter for afsparring.
o Nedskiltning til 80 km/t 425 m fgr afsperring.
o Ophavelse af lokal hastighedsbegransning 300 m efter afsperrin-
gens begyndelse.
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e MF0202D:
o Nedskiltning til 110 km/t 800 meter fgr afsparring.
o Nedskiltning til 80 km/t 425 m fer afsparring.
o Opha&velse af lokal hastighedsbegransning 200 m efter afsperrin-
gens begyndelse.

Bade MF0202A og MF0202D har en tavlevogn, der gentager hastighedsbegrans-
ningen pa 80 km/t, 200 m fgr afspearringens begyndelse. Derudover har samtlige

TMA’er i venstre spor pa de fire opstillinger en tavle, der gentager hastighedsbe-

greensningen pa 80 km/t.

Hastighedsprofilet for korte kgretgjer ses af Figur 28.
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Figur 28: Gennemsnitshastighed for korte kgretgjer (<5,8 m) samlet for begge spor. Mdlesnit
markeret med firkant. Markering pa x-akse ud for nedskiltning af hastighedsgreensen ved de fire
testopstillinger.

I referencesituationen er gennemsnitshastigheden ca. 120 km/t pa hele teststraek-
ningen. 700 m fgr afsparringen ligger gennemsnitshastighederne allerede under
110 km/t for testopstillingerne — hgjest for MF0202B, hvor begra@nsningen er 130
km/t.

400 m fgr afsparringen er greensen 110 km/t for MF0202B, men gennemsnitsha-
stigheden er 96 km/t. Pa de gvrige er begransningen 80 km/t og gennemsnitsha-
stighederne omkring 88 km/t.

200 m fgr afspaerringen er begraensningen 80 km/t pa alle opstillinger. Laveste
gennemsnitshastigheder pa ca. 77 km/t observeres for MF0202A og MF0202D,
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hvor begreensningen gentages pa en tavlevogn. Gennemsnitshastigheden er ca. 80
km/t for MF0202C uden tavlevogn med gentagelse af begrensning pa 80 km/t.
For MF0202B, hvor nedskiltningen til 80 km/t sker 200 m fgr afsparringen, er
gennemsnitshastigheden 84 km/t.

Ved starten af afsparringen er gennemsnitshastighederne under 80 km/t ved alle
opstillinger. For MF0202B er den 76 km/t, og for de gvrige er den ca. 74 km/t.

200 m efter afsparringens start er gennemsnitshastigheden gget til 85 km/t for
MF0202D, men den lokale hastighedsbegransning ophaves ogsa i dette malesnit.
For de gvrige opstillinger er begrensningen stadig 80 km/t, og gennemsnitsha-
stighederne er stort set pa samme niveau som ved afsparringens start.

De stgrste opbremsninger ses saledes ikke lige fgr indsn@vringen, men lengere
tilbage pa strekningen. Gennemsnitshastighederne reduceres saledes med ca. 5
km/t pr. 100 m fra 700 m til 200 m fgr afsparringen. Pa de sidste 200 m frem til
afsparringen er reduktionen i gennemsnitshastigheder samlet ca. 5 km/t. De korte
kgretgjer har dog mindre kraftige opbremsninger 700-400 m fgr afsparring og
kraftigere opbremsninger pa de sidste 400 m frem til afspaerringen ved MF0202B
sammenlignet med de @vrige testopstillinger.

85%-fraktilhastigheder for korte kgretgjer fremgar af Figur 29.
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Figur 29: 85%-fraktilhastighed for korte kpretpjer (<5,8 m) samlet for begge spor. Mdlesnit mar-
keret med firkant. Markering pa x-akse ud for nedskiltning af hastighedsgreensen ved de fire test-
opstillinger.
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I referencesituationen ligger 85%-fraktilhastigheden for korte kgretgjer pa ca. 134
km/t og dermed lidt over greensen pa 130 km/t. Pa testopstillingerne fglger 85%-
fraktilhastigheder samme mgnster som gennemsnitshastigheder, men ligger som i
referencen over grensen 1 de fleste snit. Den mest markante overskridelse ses lige
efter nedskiltningen til 80 km/t ved MF0202A, MF0202C og MF0202D i males-
nittet 400 m fgr afsparringen, hvor de 15 % hurtigste kgrer 100 km/t eller hurtige-
re. Ved afsperringens start ligger 85%-fraktilhastigheden pa 84 km/t for
MF0202B og ca. 82 km/t for de gvrige. Det betyder, at en ganske stor andel af de
korte kgretgjer overholder hastighedsbegransningen ved afsperringen.

Gennemsnitshastighederne for de lange kgretgjer fremgar af Figur 30. Det er veerd
at bemarke, at disse trafikanter har en hastighedsbegrensning pa 80 km/t i samt-
lige malesnit bade ved testopstillingerne og i referencesituationen.
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Figur 30: Gennemsnitshastighed for lange kgretgjer (>12,5 m) samlet for begge spor. Malesnit
markeret med firkant. Markering pa x-akse ud for nedskiltning af hastighedsgreensen ved de fire
testopstillinger.

Lange kgretgjers gennemsnitshastighed i referencesituationen er ca. 86 km/t gen-
nem teststreekningen. Under test af opstillingerne kgrer de lidt langsommere, og
der er nasten ingen forskel pa de fire opstillinger. 700 m fgr afspaerringen ligger
gennemsnitshastigheden pa ca. 83 km/t, og ud for afsparringen er den faldet til ca.
74 km/t, hvilket er pa niveau med den tilsvarende for de korte kgretgjer. Ha-
stighedsprofilerne for MF0202A og MF0202D er narmest identiske, og det viser,
at tilstedeverelsen af ’radiokeglen” ikke har en effekt pa hastighedsniveauet for
de lange kgretgjer. Det vides dog ikke, hvad effekten ville vare, hvis hastigheds-
begrensningen for lastbiler rent faktisk nedsattes i forbindelse med vejarbejdet.
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I Figur 31 fremgar trafikanternes samlede gennemsnitshastighed i de to kgrespor.
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Figur 31: Gennemsnitshastighed for alle kgretpjer i de to kprespor. Hastigheder i hgjre spor med
fuldoptrukket linje og hastigheder i venstre spor med stiplet linje. Mdlesnit markeret med firkant.
Markering pa x-akse ud for nedskiltning af hastighedsgrensen ved de fire testopstillinger.

Gennemsnitshastighederne i venstre spor er omkring 15 km/t hgjere end i hgjre
spor. Der ses fald 1 gennemsnitshastighederne 1 begge kgrespor frem mod afspar-
ringen. Det er bemarkelsesvardigt, at gennemsnitshastigheden blandt trafikanter-
ne i venstre spor falder mindre kraftigt ved MF0202C end pa de tre gvrige opstil-
linger. Det betyder, at gennemsnitshastigheden i venstre spor i det sidste malesnit
for afsperringen (200 m for) er hgjest ved MF0202C. Ved MF0202B ligeledes
med reduceret forvarsling er gennemsnitshastigheden nasten den samme, men for
denne opstilling er der generelt en senere reduktion af hastigheden som konse-
kvens af en senere nedskiltning af hastighedsgrensen. Dette betyder, at ha-
stighedsforskellen mellem de to kgrespor 200 m fgr indsn@vringen er ca. 19 km/t
ved MF0202C mod 12-14 km/t ved de gvrige tre opstillinger.

Hastighedsspredningen er stort set ens for de fire opstillinger. I referencesituatio-
nen er standardafvigelsen 17 km/t, mens den ved de fire testopstillinger falder
henover teststreekningen til 8 km/t ud for afsperringen. I malesnittene frem mod
indsn@vringen er den ca. 1 km/t stgrre ved MF0202B end ved de gvrige.
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Sammenh@ngen mellem trafikanternes gennemsnitshastighed og trafikmangden i
intervaller af femten minutter for hele testperioden kl. 11-18 fremgar af Figur 32.
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Figur 32: Sammenhengen mellem gennemsnitshastighed (alle trafikanter) og trafikmengde i
intervaller af femten minutter for de fire testopstillinger i den fulde testperiode kl. 11-18 i tre ma-
lesnit, hhv. 400 m, 200 m og O m fgr begyndelsen af afspcerringen af venstre spor.

For alle opstillinger ses det, at gennemsnitshastigheden falder en anelse i takt
med, at trafikmangden gges. Under testen af MF0202C og MF0202D ser det ud
som om, at trafikken nermer sig kapacitetsgrensen i nogle af de observerede in-
tervaller pa femten minutter med 425-450 pbe/kvarter (1.700-1.800 pbe/t). For
MF0202A og MF0202B er der ligeledes enkelte tidsintervaller med tilsvarende
trafikmengder, uden der ses tegn pa, at kapacitetsgreensen nas. Dette er i god
overensstemmelse med, at de fire opstillinger forventes at have en kapacitets-
graense pa ca. 1.550-1.600 pbe/t £100 pbe/t ved afvikling af kg og en lidt hgjere
kapacitet, inden k@en opstar.

4.1.3 Situationer med konfliktende adfeerd
For de fire opstillinger MF0202A-D er der pa baggrund af videooptagelser (syv
timer for hver opstilling) foretaget en registrering af situationer med konfliktende

adferd. I Tabel 5 ses en opggrelse over antal af situationer med konfliktende ad-
feerd. Situationerne er opdelt pa, om de opstar i forbindelse med, at en trafikant
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foretager et vognbaneskift eller, om situationen opstar mellem to eller flere pa
hinanden fglgende trafikanter i det samme spor (bagende).

- Antal situationer med konfliktende adfzerd der opstar i relation til:
Opstilling

Vognbaneskift Bagende I alt
MF0202A 0 3 3
MF0202B 7 4 11
MF0202C 4 7 11
MF0202D 6 1 7

Tabel 5: Situationer med konfliktende adfeerd delt pa opstilling og type af konflikt.

Selv om antallet af situationer med konfliktende adfard er relativt begraenset, ty-
der data pa, at der opstar lidt feerre situationer med konfliktende adfeerd for opstil-
ling MF0202A og MF0202D. Det kan forklares ved, at vejarbejdet for disse to
opstillinger forvarsles med tre tavlevogne, mens de to gvrige opstillinger kun for-
varsles med to. Det vurderes at de detekterede situationer med konfliktende ad-
feerd overordnet set er mindre heftige, end det blev vurderet for opstillingerne te-
stet i den tidligere undersggelse (Del 1). Ligeledes er det bemarket, at hovedpar-
ten af situationerne opstar 100-200 m fra selve TMA’en.

Til trods for at de tunge kgretgjer kun udggr omkring 10 % af den samlede trafik,
er de involveret i godt halvdelen af alle situationer med konfliktende adferd. Situ-
ationer med tunge kgretgjer er karakteriseret ved, at de tunge kgretgjer altid befin-
der sig i det hgjre spor. I omkring halvdelen af disse situationer ma et tungt kgre-
t@j i hgjre spor bremse og/eller foretage en sidevartsendring for at undga kollisi-
on med forankgrende, da der bremses leengere fremme i kgen. vrige situationer
med tunge kgretgjer involveret opstar oftest som fglge af en trafikant, der foreta-
ger et sn@vert vognbaneskift ind foran det tunge kgretgj, og hvor det tunge kgretgj
reagerer ved at bremse og/eller @ndre sidevartsplacering.

Situationer med konfliktende adferd, hvor der ikke er tunge kgretgjer involveret,
opstar oftest i forbindelse med, at en trafikant foretager et snavert vognbaneskift
ind foran en trafikant i hgjre spor, og hvor trafikanten 1 det hgjre spor reagerer ved
at bremse og/eller &ndre sidevertsplacering. De gvrige situationer opstar oftest
som fglge af, at trafikanter i det hgjre spor kgrer med for kort afstand eller med for
hgj hastighed i forhold til forholdene og derfor ma foretage en opbremsning
og/eller &ndring i sidevertsplacering for at undga kollision mod forankgrende.

4.1.4 Opsamling
De vasentligste resultater for de fire testopstillinger for kgrende vejarbejde med

sparring af venstre spor fremgar af Tabel 6. Forskellen i forvarsling ved opstillin-
gerne fremgar af Figur 33.
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Forvarsling ved opstillinger med kgrende vejarbejde i venstre spor (MF0202A-D)
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Figur 33: Skematisk illustration af forvarslingen ved MF0202A-D. Afstand i meter til starten af

afspeerringen af venstre spor, dvs. ved forste TMA. Mdlesnit markeret med firkant.

Andel pbe i venstre spor,
700 m fgr
Andel pbe i venstre spor,
400 m fgr
Andel pbe i venstre spor,
200 m fgr

Antal/andel vognbaneskift, maksimalt

100 m fgr

MF0202A
27 %

8 %
2 %

81/1,0%

Antal/andel trafikanter m/ overskridel-

se mellem TMA’erne

Gns. hastighed, korte mktj,
700 m fgr (110 km/t)

Gns. hastighed, korte mktj,
200 m fgr (80 km/t)

Gns. hastighed, korte mktj,
0 m fgr (80 km/t)

Gns. hastighed, lange mktj,
200 m fgr (80 km/t)

Gns. hastighed, lange mktj,
0 m fgr (80 km/t)

Gns. hastighed i1 venstre spor, alle mktj,

200 m fgr (80 km/t)

Forskel pa gns. hastighed i de to kgre-

1870,23 %
103 km/t
77 km/t
73 km/t
75 km/t
73 km/t
90 km/t

13 km/t

spor, alle mktj, 200 m fgr (80 km/t)

Situationer med
konfliktende adfaerd

3 situationer

MF0202B
24 %

8 %
2%
84/1,1%
13/0,18 %
108 km/t >
84 km/t
76 km/t
78 km/t
74 km/t
96 km/t

14 km/t

11 situationer

MF0202C
19%'

6 %

1 %
63/0,8 %
12/0,15 %

103 km/t
81 km/t
74 km/t
77 km/t
74 km/t
98 km/t

19 km/t

11 situationer

MF0202D
25 %

8 %

2 %
98/1,2 %
Ej relevant

105 km/t
78 km/t
74 km/t
75 km/t
74 km/t
89 km/t
12 km/t

7 situationer

Tabel 6: Opggrelse for de fire testopstillinger i angivne afstand fra snittet, hvor venstre spor speer-
res. Andel af personbilenheder i venstre spor. Antal/andel af trafikanter der sent afslutter vognba-
neskift fra hgjre til venstre spor. Antal/andel af trafikanter der krydser/kgrer pa delelinjen mellem
de to TMA er ved MF0202A, MF0202B og MF0202C. Gennemsnitshastigheder for korte og lange
koretgjer, skiltet hastighedsgreense i parentes. Gennemsnitshastighed for alle kpretgjer i venstre
spor samt forskellen ift. hgjre spor, skiltet hastighedsgreense i parentes. Antal situationer med
konfliktende adferd. ' Indsncevring forvarslet 800 m fpr afspeerringens start. > Hastighedsgreaense
endnu ikke nedskiltet.
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Overordnet er der kun mindre forskelle 1 den observerede adfard ved test af de
fire testopstillinger.

I forhold til sporbenyttelsen er der kun sma forskelle pa opstillingerne, men
MF0202C adskiller sig mest, idet trafikanterne fletter ind 1 hgjre spor tidligere end
ved de gvrige opstillinger. Dette er tydeligst 700 m fgr afsparringen, og udjevnes
gradvist teettere pa afsparringen. Ses der pa de “alvorligste” sene vognbaneskift,
som fgrst afsluttes 50-0 m for TMA’en, er der ikke ferre ved MF0202C end ved
de gvrige opstillinger. Indsnavringen forvarsles 200-375 m tidligere ved
MF0202C end ved de gvrige opstillinger. Umiddelbart giver forskellen i afstanden
til afsparringen, hvor indsn@vringen fgrste gang forvarsles, ikke anledning til
forskel pa sporbenyttelsen ved de gvrige tre opstillinger.

Ved MF0202A, MF0202B og MF0202C forsgges det at udelade kegler langs de-
lelinjen til afskermning af vejarbejdszonen mellem de to TMA’er. Samlet er det
ca. 0,2 % af trafikanterne, der overskrider delelinjen mellem de to kgrespor i vej-
arbejdszonen formentlig med henblik pa at skifte vognbane. Af disse er én ud af
fem trafikanter ude i det venstre spor med mindst halvdelen af kgretgjet, mens
hver tredje blot kgrer pa delelinjen. Det vides ikke, hvilken betydning fravaret af
vejarbejdere i zonen har for antallet af overskridelser.

Felles for de fire opstillinger er, at gennemsnitshastighederne pa ca. 75 km/t i
vejarbejdszonen ligger under den skiltede grense pa 80 km/t. Blandt de korte kg-
retgjer kgres der ca. 2 km/t hurtigere i vejarbejdszonen ved MF0202B. Frem mod
vejarbejdszonen ses hgjere hastigheder ved MF0202B end ved de gvrige opstillin-
ger, men hastighedsgransen nedskiltes ogsa tettere pa afsparringen ved
MF0202B, hvorfor en hgjere gennemsnitshastighed i malesnittene er forventelig.
200 m fgr afspaerringen er gennemsnitshastighederne i venstre spor hgjere pa de to
opstillinger med reduceret forvarsling (MF0202B og MF0202C) end pa de to gv-
rige. Ved MF0202C betyder det, at forskellen i gennemsnitshastigheder i de to
kgrespor er 19 km/t mod 12-14 km/t ved de tre andre opstillinger og 17 km/t pa en
referencedag uden vejarbejde.

Der er ikke fundet en effekt af “radiokeglen”, der hovedsagligt skal informere
fgrere af lastbiler om vejarbejde lengere fremme. Blandt lange koretgjer ved
MF0202D kan der ikke spores en @ndring i hastighedsvalg eller en mindre benyt-
telse af venstre spor sammenlignet med de gvrige opstillinger. For alle opstillinger
galder det imidlertid, at hastighedsgransen for lastbiler ikke neds@ttes som fglge
af testopstillingerne, og andelen af lange kgretgjer, der benytter venstre spor pa
teststreekningen, er tet pa 0 % og dermed lavere end de 2-3 % i en referencesitua-
tion.

Der er pa baggrund af syv timers videooptagelser detekteret situationer med kon-
fliktende adfaerd for de fire opstillinger MF0202A-D. For MF0202A og
MF0202D blev der registreret hhv. 3 og 7 konflikter og 11 for hhv. MF0202B og
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MF0202C. Selv om antallet er lille, er der noget der tyder pa, at der opstar ferre
situationer med konfliktende adferd for opstilling MF0202A og MF0202D 1 for-
hold til de to gvrige. I godt halvdelen af alle situationer er mindst ét tungt kgretgj
involveret. Oftest opstar situationerne pa baggrund af snavre indfletninger, eller
mellem trafikanter i hgjre spor der kgrer med for lille afstand til forankgrende
eller for hgj hastighed 1 forhold til forholdene.

Adferden ved de fire opstillinger med forskellig forvarsling er saledes meget ens.
Undersggelsen tyder dog pa, at der opnas en lidt mere sikker trafikafvikling ved
brug af tre tavlevogne frem for to i forvarslingen. Ved MF0202A og MF0202D
ses saledes, at trafikanterne reducerer hastigheden lidt tidligere i forhold til af-
sparringens start, og der observeres lidt faerre situationer med konfliktende ad-
feerd end ved MF0202B og MF0202C.

4.2 MF016C

I det fglgende presenteres resultaterne for testopstillingen MFO16C, og resultater-
ne holdes op mod testen af MFO16B i Del 1. Opstillingerne, MFO16C og
MFO16B, er nermere beskrevet med bl.a. principskitser i afsnit 2.5. Kort opridset
har MFO16C fgrst en indsnavring til hgjre spor ved kilestrekning med lgbelys,
derefter en reduktion af hastighedsgransen til 50 km/t, hvorefter trafikken flyttes
fra hgjre til venstre spor, hvor der i fors@tningen anvendes en begr@nsningslinje
med N42 kantatmarkning uden lgbelys. MFO16B er identisk med undtagelse af,
at N42 kantafmerkningen i forsatningens begransningslinje er pamonteret Igbe-
lys. Pa Figur 34 ses den del af testopstillingen, der indeholder indsnavring til hgj-
re spor og fors@tning af trafikken fra hgjre til venstre spor.

Figur 34: MFO16C og MFOI16B er identiske med undtagelse af lgbelys pa N42 kantafmeerkningen
i forseetningen fra hgjre til venstre spor. Foto af MFO16B.
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De to opstillinger er testede under sammenlignelige forhold pa samme tidspunkter
i lgbet af ugen, og som det fremgar af afsnit 3.3.3 er trafikmangderne ogsa sam-
menlignelige.

Det er vard at bemarke, at der i forbindelse med dataindsamlingen har varet tolv
malesnit til radighed i Del 1 og fem malesnit i Del 2. Det betyder, at der for
MFO016C kun er data til radighed frem til fors@tningen fra hgjre til venstre spor.
Pa denne delstreekning er tre malesnit udeladt, men som det fremgar af de fglgen-
de afsnit har det ingen betydning for sammenligningen. Efter fors@tningen fra
hgjre til venstre spor er de to opstillinger identiske, og sammenligning af sporbe-
nyttelse er uinteressant. Det manglende lgbelys 1 fors@tningen forventes heller
ikke at &ndre hastighedsniveauet vasentligt for MFO16C sammenlignet med
MFO16B pa stykket efter forsetningen.

4.2.1 Sporbenyttelse

I forhold til sporbenyttelsen pa savel MFO16C som MF016B er fglgende elemen-
ter i testopstillingerne serligt interessante:

Indsnavringen til hgjre spor forvarsles ca. 400 m fgr indsn@vringens start.
Kilestrekningen i indsn&vringen til hgjre spor er ca. 90 m lang.
Forsatningen fra hgjre til venstre spor begynder ca. 350 m efter starten af
indsnavringen til hgjre spor.

¢ Fors@tningen fra hgjre til venstre spor er fuldfgrt ca. 400 m efter starten af
indsn@vringen til hgjre spor.

Figur 35: Indsneevringen til ét spor forvarsles 400 m fpr indsneevringens start. Her MFO16C.
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Andelen af personbilenheder, der er registreret i venstre spor i dagtimer kl. 9-17
(ej ko) er opgjort 1 Figur 36.

Andel pbe i venstre spor lgrdag kl. 9-17 (ej ko)
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Figur 36: Andel af personbilenheder der passerer teststreekningens mdlesnit i venstre spor lprdag
kl. 9-17 (ej ko). Markering pa x-akse ud for forvarsling af indsneevring. 1 et referencetidsrum i Del
2 er andelen af personbilenheder i venstre spor pd teststrekningen 36 % (35 % i Del 1).

Sporbenyttelsen for de to testopstillinger er stort set identisk i1 dagtimer kl. 9-17
(ej k@). Ca. 550 m fra indsnavringens start (dvs. 150 m fgr forvarsling) er det 23-
24 % af personbilenhederne, der er placeret i venstre spor, hvilket er vaesentligt
lavere end 35-36 % gennem teststreekningen pa en lgrdag uden testopstilling. Ca.
250 m fgr indsnavringens start er andelen faldet til 8-9 %. I malesnittet ca. 50 m
fgr indsneevringens start er andelen af personbilenheder i venstre spor nede pa 2 %
for begge opstillinger.

Det er primert korte kgretgjer, der placerer sig i venstre spor. Under 1 % af de

lange kgretgjer er placeret i venstre spor i det fgrste malesnit, og i de fglgende snit
frem til indsn@vringen er andelen 0 %. I referencetidsrum er det 3 %.
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Figur 37: Indsncevringen til hgjre spor ved MF016B.

Det udeladte Igbelys i fors@tningen fra hgjre til venstre spor forventes at have
stgrst visuel effekt i mgrke. Andelen af personbilenheder, der passerer teststrek-
ningens malesnit i aftentimer (k1. 21-24) fremgar af Figur 38.
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Figur 38: Andel af personbilenheder der passerer teststreekningens mdlesnit i venstre spor fredag
og lgrdag aften kl. 21-24. Markering pa x-akse ud for forvarsling af indsneevring. I et reference-
tidsrum i Del 2 er andelen af personbilenheder i venstre spor pa teststreekningen 19 % (18 % i Del

1).
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Ogsa i aftentimerne er sporbenyttelsen stort set identisk pa de to opstillinger. 200-
500 m fgr indsnavringens start er andelen i venstre spor muligvis en lille smule
lavere pa MF016C sammenlignet med MFO16B. Ca. 50 m fgr indsnevringens
start er der dog ingen forskel pa de to opstillinger, og 2 % af personbilenhederne
er stadig placeret i venstre spor.

Tilsvarende ses sporbenyttelsen i nattetimer (kl. 0-5) i Figur 39.

Andel pbe i venstre spor lgrdag og sendag nat kl. 0-5
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Figur 39: Andel af personbilenheder der passerer teststrekningens mdlesnit i venstre spor lgrdag
og sondag nat kl. 0-5. Markering pd x-akse ud for forvarsling af indsneevring. I et referencetids-
rum i Del 2 er andelen af personbilenheder i venstre spor pa teststreekningen 7 % (9 % i Del 1).

I nattetimerne er andelen af personbilenheder i venstre spor pa teststreekningen
under 10 % 1 referencesituationen og endnu lavere ved forsgg med testopstillin-
gerne. Umiddelbart er der ingen forskel pa de to testopstillinger. I malesnittet ca.
50 m fra indsnavringens start er andelen af personbilenheder i venstre spor ca. 1
% ved begge opstillinger.

Anvendelsen af lgbelys i forsatningen fra hgjre til venstre spor ser saledes ikke ud
til at have betydning for sporbenyttelsen frem mod indsn@vringen til hgjre spor
(300-400 m fgr forsetningen) hverken i dagslys eller i mgrke.

4.2.2 Hastigheder

Ved analyse af hastighedsniveauet pa savel MFO16C som MFO16B er hastigheds-
begraensningen af stor betydning:

57



Test af afmaerkning af vejarbejde p§ 4-sporede motorveje - Del 2 Trafitec

58

e Nedskiltning til 110 km/t sker ca. 600 m fgr indsna@vringens start.
¢ Nedskiltning til 80 km/t sker ca. 200 m fgr indsn@vringens start.
e Nedskiltning til 50 km/t sker ca. 200 m efter indsna@vringens start.

I Del 1 var det ikke muligt at opdele hastighederne 1 aften- og nattetimer for alle
testopstillinger pga. utilstreekkelig datamengde. Af hensyn til sammenligninger af
testopstillingerne 1 Del 1 blev dette derfor heller ikke gjort for MFO16B. I det fgl-
gende inddeles i aften- og nattetimer, og gennemsnitshastighederne vil derfor va-
re mere detaljerede for MFO16B 1 Del 2 end i forbindelse med afrapporteringen af
Del 1.

Trafikanternes gennemsnithastighed fordelt pa kgretgjsleengder i dagtimer k1. 9-17
(ej ko) ses af Figur 40.

Gns.hastighed lgrdag kl. 9-17 (ej ko)

130
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Figur 40: Gennemsnitshastighed lgrdag kl. 9-17 (ej kg). Fuldoptrukket linje = korte kgretgjer
(<5,8 m), prikket linje = mellem kgretgjer (5,8-12,5 m), stiplet linje = lange koretgjer (>12,5 m).
Markering pa x-akse ud for nedskiltning af hastighedsgreensen pa de to testopstillinger.

Overordnet er hastighedsniveauet pa MFO16B og MFO16C meget ens.

Ca. 550 m fgr starten af indsn@vringen fra hgjre til venstre spor (ca. 50 m efter
nedskiltningen til 110 km/t) er gennemsnitshastigheden for korte kgretgjer 111
km/t ved MFO16C og 114 km/t ved MFO16B. De lange kgretgjer kgrer i gennem-
snit ca. 88 km/t ved begge opstillinger.

Ca. 250 m fgr indsnavring (begraensning fortsat pa 110 km/t) er der kun minimal
forskel pa de to opstillinger. De korte kgretgjer kgrer med en gennemsnitsha-
stighed pa ca. 100 km/t, mens de lange kgrer ca. 85 km/t.
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MFO016C:

Ca. 50 m fgr indsn@vring (ca. 150 m efter nedskiltning til 80 km/t) er der fortsat
ingen forskel pa de to opstillinger. De korte kgretgjer er nede pa en gennemsnits-
hastighed pa ca. 84 km/t, og de lange kgrer ca. 78 km/t.

Ca. 150 m efter indsn@vringens start (begraeensning fortsat pa 80 km/t) er der sta-
dig ikke forskel pa gennemsnitshastighederne ved de to opstillinger, og kgretgjs-
leengden synes heller ikke afggrende for trafikanternes hastighed. I gennemsnit
kgrer trafikanterne ca. 60 km/t.

Lige for fors@tningen fra hgjre til venstre spor, svarende til ca. 350 m efter ind-
snavringens start (ca. 150 m efter nedskiltning til 50 km/t) kgrer trafikanterne
tilsyneladende en anelse hurtigere ved MFO16C end ved MFO16B. Hastighederne
synes fortsat ikke at ath@nge af kgretgjslengden. Gennemsnitshastigheden ved
MFO016C er lige over 55 km/t og dermed ca. 2 km/t hgjere end ved MFO16B. For-
skellen kan skyldes den visuelle forskel pa de to forsatninger, se Figur 41. Ud-
over det udeladte Igbelys er der anvendt flere kegler og N42 tavler i fors@tningen
ved MF016C end ved MFO16B.

MFO016B:

Figur 41: Forseetningen fra hgjre til venstre spor ved MFO16C til venstre og MFOI16B til hgjre.
Der anvendes flere kegler og N42 tavler i forseetningen ved MF016C end ved MFO016B, som har
Ipbelys pa N42 tavlerne (sveert at se pd foto).

Det er ikke muligt at vurdere, om forskellen pa de malte hastigheder lige fgr for-
setningen fra hgjre til venstre spor er signifikant. Den fundne forskel er meget
lille og kan derfor skyldes andre faktorer end udformning af fors@tningen. En
usikkerhedsfaktor er, at der kan vare en lille forskel pa opstillingernes ngjagtige
placering i forhold til malesnittet. Da forsatningens start er placeret lige omkring
malesnittet kan nogle fa meters forskel i placering af fors@tningen have betydning
for trafikanternes kgrelinje og dermed malte hastighed, uden det skyldes, at trafi-
kanterne overordnet gennemkgrer fors@tningen hurtigere pa den ene opstilling
end pa den anden. Ligeledes kan det betyde en lille forskel i hastighedsmalinger-
ne, at det ikke er samme maleapparat, der er anvendt ved de to test.
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For begge opstillinger ses der s&rligt blandt de korte kgretgjer kraftige opbrems-
ninger pa de 200 m omkring indsnavringen til hgjre spor.

85%-fraktilhastigheder i dagtimer k1. 9-17 fremgar af Figur 42.
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Afstand til indsnaevringens startim

Figur 42: 85%-fraktilhastighed lprdag kl. 9-17 (ej ko). Fuldoptrukket linje = korte kgretgjer (<5,8
m), prikket linje = mellem kgretgjer (5,8-12,5 m), stiplet linje = lange kgretgjer (>12,5 m). Marke-
ring pa x-akse ud for nedskiltning af hastighedsgreensen pd de to testopstillinger.

85%-fraktilhastighederne fglger samme mgnster som gennemsnitshastighederne,
men er 10-15 km/t hgjere. Forskellen pa gennemsnitshastigheder og 85%-
fraktilhastigheder er mindst pa den 1-sporede del af testopstillingerne. Lige for
forsatningen er 85%-fraktilhastighederne 63 km/t ved MFO16C og 61 km/t ved
MFO016B og altsa noget over hastighedsgrensen i begge tilfelde.

Figur 43: Nedskiltningen til 50 km/t sker mellem pa det 1-sporede stykke mellem indsneevringen
og forseetningen af trafikken fra hgjre til venstre spor.
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Gennemsnitshastighederne i aftentimerne kl. 21-24 fremgar af Figur 44.

Gns.hastighed fredag og lgrdag aften kl. 21-24
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Figur 44: Gennemsnitshastighed fredag og lprdag aften kl. 21-24. Fuldoptrukket linje = korte
koretgjer (<5,8 m), prikket linje = mellem kgretpjer (5,8-12,5 m), stiplet linje = lange kgretgjer
(>12,5 m). Markering pa x-akse ud for nedskiltning af hastighedsgreensen pd de to testopstillinger.

De overordnede tendenser er nogenlunde de samme i aftentimerne som i dagti-
merne. Lige fgr fors@tningen fra hgjre til venstre spor synes gennemsnitsha-
stigheden ved MFO16C kun at vere marginalt hgjere end ved MFO16B.

Sammenlignet med dagtimer kgrer trafikanterne i aftentimerne en anelse lang-
sommere pa starten af teststrekningen, men noget hurtigere gennem indsnavrin-
gen og frem til fors@tningen. Lige for indsnavringen kgres der 2-4 km/t hurtigere.
Mellem indsnavringen og forsaetningen er forskellen oppe pa lidt over 10 km/t og
lige fgr fors@tningen kgres der ved begge opstillinger mere end 5 km/t hurtigere
end 1 dagtimerne. Det betyder imidlertid, at nedbremsningerne omkring selve ind-
snavringen til hgjre spor er mindre kraftige end i dagtimer.
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I Figur 45 ses gennemsnitshastighederne i nattetimerne kl. 0-5.

Gns.hastighed lgrdag og sendag nat kl. 0-5
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Figur 45: Gennemsnitshastighed lgrdag og sgndag nat kl. 0-5. Fuldoptrukket linje = korte kgretp-
Jjer (<5,8 m), prikket linje = mellem kgretgjer (5,8-12,5 m), stiplet linje = lange kgretgjer (>12,5
m). Markering pa x-akse ud for nedskiltning af hastighedsgreensen pa de to testopstillinger.

Heller ikke i nattetimerne er der den store forskel pa de to opstillinger. De korte
kgretgjer synes dog at kgre 2-3 km/t hurtigere pa stykket frem til indsnavringen
ved MFO16C sammenlignet med MFO16B, hvor det er omvendt i dagtimerne.
Igen kgres der en anelse hurtigere lige fgr fors@tningen fra hgjre til venstre spor
ved MF016C, hvor forskellen pa de to opstillinger er pa 3-4 km/t.

Sammenlignet med dagtimerne kgres der ved begge opstillinger markant hurtigere
1 nattetimerne omkring indsn&vringen og frem til fors@tningen. Lige for indsn®v-
ringen er forskellen pa gennemsnitshastighederne pa 5-8 km/t, hvilket gges til 15-
20 km/t mellem indsn®vringen og fors@tningen. Lige for forsetningen falder for-
skellen til ca. 12 km/t. Det betyder, at trafikanterne i gennemsnit kgrer 15-18 km/t
over hastighedsgreensen pa 50 km/t i nattetimerne i starten af forsetningen. 85%-
fraktilhastigheden for korte kgretgjer er ca. 80 km/t.

Der synes ikke at vaere forskelle pa de to opstillinger med hensyn til gennemsnits-
hastigheder 1 hgjre og venstre kgrespor frem til indsnavringen til hgjre spor. Det
samme geelder hastighedsspredningen frem til indsnavringen savel som mellem
indsn@vringen og fors@tningen. Figurer for dette er udeladt, men resultater frem-
gar af tabeller i Bilag 4.
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4.2.3 Opsamling

De to vejarbejdsopstillinger MFO16C og MF016B, henholdsvis uden og med Ig-
belys i den bagerste begraensningslinje i fors@tningen af trafikken fra hgjre til
venstre spor, er testet under sammenlignelige forhold med ens trafikmangder.
Trafikantadfaerd er vurderet pa baggrund af sporbenyttelse og hastigheder, og ad-
feerden synes ikke at athenge af, om der benyttes Igbelys i fors@tningen eller e;j.
Sammenligningerne er baseret pa en lgrdag kl. 9-17 (ej k@), fredag og lgrdag aften
kl. 21-24 samt natten til lgrdag og sgndag kl. 0-5.

Sporbenyttelse:

Det gaelder, at sporbenyttelsen pa den del af teststreekningen med to spor
til radighed er stort set identisk ved de to opstillinger bade i dag-, aften- og
nattetimer. Andelen af trafikanter, der benytter venstre spor, er stgrst ved
store trafikmangder. Det er primert korte motorkgretgjer, der anvender
venstre spor frem mod indsnavringen til hgjre spor.

Ca. 50 m fgr indsnavringens start er ca. 2 % af personbilenhederne place-
ret i venstre spor bade i dag- og aftentimer. I nattetimer er andelen ca. 1 %.

Hastigheder:

Hastighedsniveauet er generelt ensartet gennem de to vejarbejdsopstillin-
gerne. Sammenligningen er foretaget til og med et malesnit lige fgr for-
s@tningen fra hgjre til venstre spor.

Frem til indsn@vringen varierer hastigheden ath®ngig af kgretgjstype, og
de korte kgretgjer kgrer 20-25 km/t hurtigere end de lange ca. 550 m fgr
indsnavringen. Efter indsn@vringen kgrer trafikanterne typisk med samme
gennemsnitshastighed uanset kgretgjstype.

Fgr indsn@vringen kgrer trafikanterne hurtigst i dagtimer, mens de kgrer
vasentligt hurtigere gennem selve indsn@vringen og frem til fors@tningen
1 mgrke 1 saerdeleshed i nattetimerne, hvor der er ferrest trafikanter.

Det varierer ath@ngig af kgretgjstype og tidsrum, om trafikanterne ved
den ene testopstilling kgrer hurtigere end ved den anden fgr indsnavrin-
gen. Forskellene er dog sma. Ca. 550 m fgr indsnavringens start kgrer de
korte kgretgjer ca. 110 km/t i gennemsnit.

Omkring indsnavringen til hgjre spor er der meget sma forskelle pa ha-
stighederne mellem opstillingerne. For begge opstillinger ses de kraftigste
hastighedsreduktioner pa disse 200 m. Nedbremsningerne er kraftigst i
dagtimer, hvor hastighedsniveauet er lavest pa den 1-sporede del af testop-
stillingerne. I dagtimerne reducerer de korte kgretgjer deres hastighed med
ca. 24 km/t. I nattetimerne er reduktionen det halve.

Ved begge opstillinger er hastighederne lavest lige fgr fors@tningen fra
hgjre til venstre spor. Trafikanterne kgrer dog 2-3 km/t hurtigere i dette
punkt ved MFO16C end MF016B i dag- og nattetimer, mens forskellen er
mindre i aftentimer. Den lille hastighedsforskel kan skyldes forskellen i
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udformning af forsztningen, men det kan ogsa skyldes andre faktorer
f.eks. maleusikkerhed pa udstyr eller en lille forskel i placering af forsat-
ningen i forhold til malesnittet. Ved MFO16C kgrer de korte kgretgjer lige
for forsetningen 1 gennemsnit henholdsvis 55 km/t, 61 km/t og 68 km/t 1
dag-, aften- og nattetimer. Hastighedsgraensen er 50 km/t.
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Bilag 1: MF0202A-D Sporbenyttelse

Ved sammenligning af resultater for de forskellige opstillinger med hensyn til
sporbenyttelse er det vaerd at bemarke, at informationen om indsn&vring til hgjre
spor ikke gives i samme afstand fra afsparringen af venstre spor. Ved alle opstil-
linger gentages informationen desuden én gang inden afsparringen. Trafikanterne
far informationen i fglgende afstand til afspearringen:

MF0202A: 470 meter fgr afsperring. Gentages 200 m fgr afsperring.
MF0202B: 600 meter fgr afsperring. Gentages 200 m fgr afsparring.
MF0202C: 800 meter fgr afsperring. Gentages 425 m fgr afsperring.
MF0202D: 425 meter fgr afsparring. Gentages 200 m fgr afsperring.
”Radiokeglens” advarsel fas 2,2 km fgr afspaerring.

Afsparringen starter for alle fire testopstillinger 1 kilometrering 42/0900. Den
afsparrede vejarbejdszone er 150 m lang for MF0202D mod 250 m for de gvrige.

Opggrelser er foretaget pa baggrund af tidsintervaller af femten minutter. Til op-
gorelserne indgar data for 6,5 timer for hver opstilling, da der er set bort fra tids-
rum med markant lavere gennemsnitshastigheder — typisk som fglge af begynden-
de kgdannelser.

Andel personbilenheder i venstre spor:

Opstilling 43/0600 43/0300 43/0100 42/0900 42/0700
MF0202A 27 % 8 % 2% 0% 0%
MF0202B 24 % 8 % 2 % 0% 0%
MF0202C 19 % 6 % 1% 0% 0%
MF0202D 25 % 8 % 2 % 0% 2 %
Reference 32 % 32 % 32 % 33 % 34 %

Tabel 7: Andel af personbilenheder der passerer teststrekningens fem mdlesnit i venstre spor.

Andel korte motorkgretgjer (<5,8 m) i venstre spor:

Opstilling 43/0600 43/0300 43/0100 42/0900 42/0700
MF0202A 37 % 12 % 3% 0% 0%
MF0202B 33 % 10 % 3% 0% 0%
MF0202C 25 % 8 % 2% 0% 0%
MF0202D 35 % 11 % 3% 0% 2 %
Reference 43 % 42 % 43 % 45 % 45 %

Tabel 8: Andel af korte motorkgretgjer (<5,8 m) der passerer teststreekningens fem mdlesnit i
venstre spor.
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Andel mellem motorkgretgjer (5,8-12,5 m) i venstre spor:

Opstilling 43/0600 43/0300 43/0100 42/0900 42/0700
MF0202A 14 % 3% 1% 0% 0%
MF0202B 15 % 4 % 2 % 0% 0%
MF0202C 10 % 3% 1% 0% 0%
MF0202D 16 % 4 % 1% 0% 1 %
Reference 20 % 21 % 20 % 21 % 23 %

Tabel 9: Andel af mellem motorkgretgjer (5,8-12,5 m) der passerer teststreekningens fem mdlesnit
i venstre spor.

Andel lange motorkgretgjer (>12,5 m) i venstre spor:

Opstilling 43/0600 43/0300 43/0100 42/0900 42/0700
MF0202A 0% 0% 0% 0% 0%
MF0202B 1% 0% 0% 0% 0%
MF0202C 1% 0% 0% 0% 0%
MF0202D 1% 0% 0% 0% 0%
Reference 3% 2 % 3% 3% 3%

Tabel 10: Andel af lange motorkgretpjer (>12,5 m) der passerer teststrekningens fem mdlesnit i
venstre spor.
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Bilag 2: MF0202A-D Hastigheder

Nedskiltningen af hastigheden er forskellig for de fire opstillinger, og det har en
betydning for de observerede hastigheder. Nedskiltningen af hastigheden ved de
fire opstillinger er foregéet i fglgende afstand til afsparringens begyndelse:

e MF0202A:
o Nedskiltning til 110 km/t 800 meter fgr afsparring.
o Nedskiltning til 80 km/t 470 m fgr afsperring.
o Ophavelse af lokal hastighedsbegransning 300 m efter afsperrin-
gens begyndelse.
e MF0202B:
o Nedskiltning til 110 km/t 600 meter for afsparring.
o Nedskiltning til 80 km/t 200 m fgr afsperring.
o Ophavelse af lokal hastighedsbegransning 300 m efter afsperrin-
gens begyndelse.
e MF0202C:
o Nedskiltning til 110 km/t 800 meter for afsparring.
o Nedskiltning til 80 km/t 425 m fgr afsperring.
o Ophavelse af lokal hastighedsbegransning 300 m efter afsperrin-
gens begyndelse.
e MF0202D:
o Nedskiltning til 110 km/t 800 meter for afsparring.
o Nedskiltning til 80 km/t 425 m fgr afsperring.
o Ophavelse af lokal hastighedsbegrensning 200 m efter afsparrin-
gens begyndelse.

200 m fgr afspaerringens begyndelse har MF0202A og MF0202D en tavlevogn,
der gentager hastighedsbegrensningen pa 80 km/t. Derudover har samtlige
TMA’er i venstre spor ved de fire opstillinger en tavle, der gentager hastigheds-
begransningen pa 80 km/t.

Afsparringen starter ved alle fire testopstillinger 1 kilometrering 42/0900.
Opggrelser er foretaget pa baggrund af tidsintervaller af femten minutter. Til op-
ggrelserne indgar data for 6,5 timer for hver opstilling, da der er set bort fra tids-

rum med markant lavere gennemsnitshastigheder — typisk som fglge af begynden-
de kgdannelser.
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Gennemsnitshastighed i hgjre spor:
Opstilling 43/0600 43/0300 43/0100 42/0900 42/0700
MFO0202A 96 84 77 73 75
MF0202B 100 93 83 76 76
MF0202C 97 86 80 74 75
MF0202D 97 86 77 74 84
Reference 109 110 109 109 108
Tabel 11: Gennemsnitshastighed i km/t i hgjre spor i teststraekningens fem mdlesnit.
Gennemsnitshastighed i venstre spor:
Opstilling 43/0600 43/0300 43/0100 42/0900 42/0700
MFO0202A 111 101 90
MF0202B 117 109 96
MF0202C 113 106 98
MF0202D 113 101 89 88
Reference 126 127 127 126 126
Tabel 12: Gennemsnitshastighed i km/t i venstre spor i teststreekningens fem mdlesnit.
Gennemsnitshastighed for korte motorkgretgjer (<5,8 m):
Opstilling 43/0600 43/0300 43/0100 42/0900 42/0700
MFO0202A 103 87 77 73 75
MF0202B 108 96 84 76 76
MF0202C 103 89 81 74 75
MF0202D 105 89 78 74 85
Reference 120 121 121 120 120

Tabel 13: Gennemsnitshastighed i km/t for korte motorkgretgjer (<5,8 m) i teststreekningens fem

mdalesnit.

85 % -fraktilhastighed for korte motorkgretgjer (<5,8 m):

Opstilling
MFO0202A
MF0202B
MF0202C
MF0202D

Reference

43/0600

115
121
115
117
133

43/0300
98
108
100
100
134

43/0100

87
94
90
87
134

42/0900

81
84
82
82
134

42/0700
82
83
82
93
133

Tabel 14: 85%-fraktilhastighed i km/t for korte motorkgretgjer (<5,8 m) i teststreekningens fem

mdalesnit.
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Gennemsnitshastighed for mellem motorkgretgjer (5,8-12,5 m):

Opstilling 43/0600 43/0300 43/0100 42/0900 42/0700
MF0202A 94 83 77 73 75
MF0202B 97 91 81 75 76
MF0202C 94 85 79 74 75
MF0202D 94 84 77 73 82
Reference 104 104 104 103 103

Tabel 15: Gennemsnitshastighed i km/t for mellem motorkgretgjer (5,8-12,5 m) i teststreekningens
fem malesnit.

85 % -fraktilhastighed for mellem motorkgretgjer (5,8-12,5 m):

Opstilling 43/0600 43/0300 43/0100 42/0900 42/0700
MF0202A 108 94 86 82 83
MF0202B 112 103 91 84 84
MF0202C 107 96 89 83 83
MF0202D 108 94 86 81 90
Reference 121 123 122 121 121

Tabel 16: 85%-fraktilhastighed i km/t for mellem motorkgretpjer (5,8-12,5 m) i teststreekningens
fem malesnit.

Gennemsnitshastighed for lange motorkgretgjer (>12,5 m):

Opstilling 43/0600 43/0300 43/0100 42/0900 42/0700
MF0202A 83 79 75 73 74
MF0202B 83 82 78 74 74
MF0202C 83 81 77 74 73
MF0202D 83 80 75 74 79
Reference 86 86 86 85 85

Tabel 17: Gennemsnitshastighed i km/t for lange motorkgretgjer (>12,5 m) i teststreekningens fem
malesnit.

85 % -fraktilhastighed for lange motorkgretgjer (>12,5 m):

Opstilling 43/0600 43/0300 43/0100 42/0900 42/0700
MF0202A 89 85 83 80 81
MF0202B 88 87 84 81 81
MF0202C 89 87 85 81 81
MF0202D 89 86 83 82 85
Reference 93 91 92 91 90

Tabel 18: 85%-fraktilhastighed i km/t for lange motorkgretgjer (>12,5 m) i teststrekningens fem
malesnit.
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Standardafvigelse for hastigheder for alle kgretgjer:

Opstilling 43/0600 43/0300 43/0100 42/0900 42/0700
MF0202A 13 11 9 8 7
MF0202B 15 12 10 8 7
MF0202C 13 11 9 8 7
MF0202D 13 11 10 8 8
Reference 17 17 17 17 17

Tabel 19: Standardafvigelse for hastigheder i km/t for alle kgretgjer i teststraekningens fem mdle-
snit.
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Bilag 3: MFO016C Sporbenyttelse

Sporbenyttelsen pa teststraekningen ved MF016C og MF016B til sammenligning.
Tavlesnit, indsnavring og forsztning er placeret stort set ens pa teststraekningen
ved de to opstillinger. Der er fem malesnit for MFO16C og tolv malesnit for
MFO016B. Indsnavringen til hgjre spor sker mellem ca. 43/0050 og 42/0960. For-

s@tningen fra hgjre til venstre spor sker mellem ca. 42/0710 og 42/0660.

Malesnit
43/0600
43/0300
43/0200
43/0100
43/0000
42/0900
42/0800
42/0700
42/0600
42/0500
42/0400
42/0300

23 %
8 %

2 %

0 %

0 %

Andel personbilenheder i venstre spor
Aften kl. 21-24

Dag Kl. 9-17 (ej ko)

MF016C MF016B

24 %
9 %
4 %
2 %
0 %
0 %
0 %
0 %
100 %
100 %
100 %
100 %

MF016C

13 %
6 %

2 %

0 %

0%

MF016B

15 %
T %
4 %
2 %
0 %
0 %
0 %
0 %
100 %
100 %
100 %
100 %

Nat Kkl. 0-5
MF016C MF016B
7 % T %
3% 3%
1 %
1 % 1 %
0 %
0 % 0 %
0 %
0 % 0 %
100 %
100 %
100 %
100 %

Tabel 20: Andel personbilenheder i venstre spor hen over teststreekningen lgrdag kl. 9-17 (ej ko),
fredag og lprdag aften kl. 21-24 og lprdag og sgndag nat kl. 0-5.

Malesnit
43/0600
43/0300
43/0200
43/0100
43/0000
42/0900
42/0800
42/0700
42/0600
42/0500
42/0400
42/0300

Korte (<5,8 m)
MF016C MF016B
26 % 27 %
10 % 11 %

5%
2 % 2%
0%
0% 0%
0%
0% 0%
100 %
100 %
100 %
100 %

T %
1 %

0 %

0 %

0%

MF016B

8 %
3%
1 %
1 %
0 %
0 %
0 %
0 %
100 %
100 %
100 %
100 %

Andel motorkgretgjer i venstre spor lgrdag kl. 9-17 (ej kg)
Mellem (5,8-12,5 m)
MF016C

Lange (>12,5 m)
MF016C MF016B

0% 1%
0% 0%
0%
0% 0%
0%
0% 0%
0%
0% 0%

100 %

100 %

100 %

100 %

Tabel 21: Andel motorkgretgjer i venstre spor lprdag ki. 9-17 (ej kp) fordelt pa de tre kpretpjska-
tegorier: korte (<5,8 m), mellem (5,8-12,5 m) og lange (>12,5 m).
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Bilag 4: MF016C Hastigheder

Hastigheder ved MF016C fundet i fem méalesnit sammenlignes med MFO16B ba-
seret pa tolv malesnit.

Hastigheden nedskiltes pa samme vis ved begge opstillinger:

e Nedskiltning til 110 km/t sker ca. 43/0650
¢ Nedskiltning til 80 km/t sker ca. 43/0250
e Nedskiltning til 50 km/t sker ca. 42/0860

Desuden er fglgende elementer i opstillingen formentlig ogsa vasentlige for de
fundne hastigheder:

¢ Indsnzvring til hgjre spor mellem ca. 43/0050 og 42/0960
¢ Forsatning fra hgjre til venstre spor mellem ca. 42/0710 og 42/0660

Gennemsnitshastigheder i kgrespor lgrdag kl. 9-17

(ej ko)

Hgjre spor Venstre spor
Malesnit MF016C MF016B MF016C MF016B
43/0600 106 108 122 125
43/0300 96 98 114 116
43/0200 91 108
43/0100 83 84 93 93
43/0000 74
42/0900 60 61
42/0800 56
42/0700 55 54
42/0600 58
42/0500 58
42/0400 57
42/0300 60

Tabel 22: Gennemsnitshastighed i km/t hen over teststreekningen for alle motorkgretgjer i hen-
holdsvis hgjre og venstre spor lgrdag kl. 9-17 (ej ko). Malesnit markeret med fed har skiltet ha-
stighedsgreense = 110 km/t, understregning har skiltet hastighedsgrense = 80 km/t og normal har
skiltet hastighedsgreense = 50 km/t.
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Gennemsnitshastighed for korte motorkgretgjer (<5,8 m)
Dag Kkl. 9-17 (ej kg) Aften Kkl. 21-24 Nat kl. 0-5

Malesnit MF016C MF016B MF016C MF016B MF016C MF016B
43/0600 111 114 109 109 109 106
43/0300 99 100 100 98 102 99
43/0200 92 91 94
43/0100 83 85 88 86 92 90
43/0000 74 82 86
42/0900 60 61 72 72 80 79
42/0800 56 65 72
42/0700 55 54 61 60 68 65
42/0600 58 64 70
42/0500 58 64 72
42/0400 57

42/0300 60 66 74
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Tabel 23: Gennemsnitshastighed i km/t hen over teststreekningen for korte motorkgretgjer (<5,8
m) lgrdag ki. 9-17 (ej ko), fredag og lgrdag aften kl. 21-24 og lgrdag og sendag nat kl. 0-5. Mdle-
snit markeret med fed har skiltet hastighedsgreense = 110 km/t, understregning har skiltet hastig-

hedsgreense = 80 km/t og normal har skiltet hastighedsgrense = 50 km/t.

Malesnit
43/0600
43/0300
43/0200
43/0100
43/0000
42/0900
42/0800
42/0700
42/0600
42/0500
42/0400
42/0300

124
111

95

73

63

MF016B

127
113
104
96
86
73
65
61
64
64
64
67

Aften Kkl. 21-24

MF016C

122
113

100

85

71

MF016B

123
111
104
98
93
85
77
70
73
75
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85 %-fraktilhastighed for korte motorkgretgjer (<5,8 m)
Dag Kl. 9-17 (ej ko)
MF016C

Nat Kkl. 0-5
MF016C MF016B
123 121
117 113

107
105 103
99
94 93
87
81 77
82
85
88

Tabel 24: 85%-fraktilhastighed i km/t hen over teststreekningen for korte motorkgretgjer (<5,8 m)
lprdag kl. 9-17 (ej ko), fredag og lprdag aften ki. 21-24 og lgrdag og sgndag nat ki. 0-5. Malesnit
markeret med fed har skiltet hastighedsgrense = 110 km/t, understregning har skiltet hastigheds-

greense = 80 km/t og normal har skiltet hastighedsgrense = 50 km/t.
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Gennemsnitshastighed for mellem motorkgretgjer (5,8-12,5 m)

Dag kl. 9-17 (ej ko) Aften kl. 21-24 Nat Kkl. 0-5
Malesnit MF016C MF016B MF016C MF016B MF016C MF016B
43/0600 98 99 97 101 98 100
43/0300 93 93 93 95 93 95
43/0200 87 89 91
43/0100 82 82 86 85 85 87
43/0000 73 80 83
42/0900 61 61 74 73 77 75
42/0800 56 67 71
42/0700 55 53 62 61 67 63
42/0600 57 65 68
42/0500 58 67 72
42/0400 57
42/0300 61 70 75

Tabel 25: Gennemsnitshastighed i km/t hen over teststreekningen for mellem motorkgretgjer (5,8-
12,5 m) lprdag kl. 9-17 (ej ko), fredag og lprdag aften kl. 21-24 og lgrdag og spndag nat kl. 0-5.
Malesnit markeret med fed har skiltet hastighedsgreense = 110 km/t, understregning har skiltet
hastighedsgrense = 80 km/t og normal har skiltet hastighedsgrense = 50 km/t.

85 %-fraktilhastighed for mellem motorkgretgjer (5,8-12,5 m)

Dag kl. 9-17 (ej ko) Aften Kkl. 21-24 Nat Kkl. 0-5

Malesnit MF016C MF016B MF016C MF016B MF016C MF016B
43/0600 114 115 111 116 114 112
43/0300 107 105 108 108 109 106
43/0200 100 102 101
43/0100 95 94 98 96 99 97
43/0000 85 91 93
42/0900 75 73 86 86 90 87
42/0800 66 79 82
42/0700 63 60 71 71 77 74
42/0600 64 75 78
42/0500 66 77 84
42/0400 65 86
42/0300 68 81 88

Tabel 26: 85%-fraktilhastighed i km/t hen over teststreekningen for mellem motorkgretgjer (5,8-
12,5 m) lprdag kl. 9-17 (ej ko), fredag og lprdag aften kl. 21-24 og lgrdag og spndag nat kl. 0-5.
Malesnit markeret med fed har skiltet hastighedsgreense = 110 km/t, understregning har skiltet
hastighedsgrense = 80 km/t og normal har skiltet hastighedsgrense = 50 km/t.
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Gennemsnitshastighed for lange motorkgretgjer (>12,5 m)
Dag Kkl. 9-17 (ej kg) Aften Kkl. 21-24 Nat kl. 0-5

Malesnit MF016C MF016B MF016C MF016B MF016C MF016B
43/0600 88 87 87 88 86 88
43/0300 85 85 85 86 85 86
43/0200 81 83 84
43/0100 78 78 82 82 84 84
43/0000 70 79 82
42/0900 62 60 73 72 77 77
42/0800 55 65 71
42/0700 57 54 63 60 69 64
42/0600 57 64 68
42/0500 58 66 72
42/0400 58

42/0300 61 70 77
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Tabel 27: Gennemsnitshastighed i km/t hen over teststreekningen for lange motorkgretgjer (>12,5
m) lgrdag ki. 9-17 (ej ko), fredag og lgrdag aften kl. 21-24 og lgrdag og sendag nat kl. 0-5. Mdle-
snit markeret med fed har skiltet hastighedsgreense = 110 km/t, understregning har skiltet hastig-

hedsgreense = 80 km/t og normal har skiltet hastighedsgrense = 50 km/t.

Malesnit
43/0600
43/0300
43/0200
43/0100
43/0000
42/0900
42/0800
42/0700
42/0600
42/0500
42/0400
42/0300

97
92

87

74

66

MF016B

93
91
87
84
79
70
63
61
63
64
65
67

Aften Kkl. 21-24

MF016C

91
90

88

80

74

MF016B

93
91
88
88
87
79
73
67
70
73

79

85 % -fraktilhastighed for lange motorkgretgjer (>12,5 m)
Dag Kl. 9-17 (ej ko)
MF016C

95
92

93

86

80

Nat Kkl. 0-5

MF016C MF016B

95
92
90
90
88
85
80
72
77
80

87

Tabel 28: 85%-fraktilhastighed i km/t hen over teststreekningen for lange motorkgretgjer (>12,5
m) lgrdag ki. 9-17 (ej ko), fredag og lgrdag aften kl. 21-24 og lgrdag og sendag nat kl. 0-5. Mdle-
snit markeret med fed har skiltet hastighedsgreense = 110 km/t, understregning har skiltet hastig-

hedsgreense = 80 km/t og normal har skiltet hastighedsgrense = 50 km/t.
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Standardafvigelse for hastigheder for alle motorkgretgjer

Dag kl. 9-17 (ej ko) Aften Kkl. 21-24 Nat Kkl. 0-5
Malesnit MF016C MF016B MF016C MF016B MF016C MF016B
43/0600 14 14 14 14 16 16
43/0300 13 13 13 14 15 15
43/0200 12 13 14
43/0100 11 11 12 12 14 13
43/0000 12 11 12
42/0900 12 12 13 13 14 14
42/0800 9 12 14
42/0700 8 7 10 10 13 12
42/0600 6 10 12
42/0500 7 10 13
42/0400 7 10 13
42/0300 7 11 14

Tabel 29: Hastighedsspredning malt som standardafvigelse i km/t hen over teststreekningen for
alle motorkgretgjer lprdag kl. 9-17 (ej ko), fredag og lgrdag aften kl. 21-24 og lprdag og spndag
nat kl. 0-5. Malesnit markeret med fed har skiltet hastighedsgreense = 110 km/t, understregning
har skiltet hastighedsgrense = 80 km/t og normal har skiltet hastighedsgrense = 50 km/t.
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Trafikantadfaerd ved

test af 5 afmaerkningskoncepter

Trafitec

Bilag 5: MF0202A-D Konfliktende adfeerd

Nedenfor fglger en kort beskrivelse af samtlige situationer med konfliktende ad-
feerd registreret i forbindelse med test af de fire opstillinger med kgrende vejar-
bejde i venstre spor (MF0202A-D). I beskrivelsen af de enkelte situationer er

brugt fglgende forkortelser:

PB for Personbil
VB for Varebil

LB for Lastbil (solo)
BUS for Bus

SAT for S@ttevogntog
PVT for Pahengsvogntog
MVT for Modulvogntog

PBA for Personbil med anhanger
VBA for Varebil med anhanger

Trafikanter, der er involveret i1 de enkelte situationer med konfliktende adfeerd, er
markeret med rgd hhv. bla ring. Rgd ring markerer den/de trafikanter, hvis uhen-
sigtsmassige adferd medfgrer, at handelsen bliver til en konflikt. Det er f.eks.
trafikanter, der kommer kgrende med for hgj hastighed i forhold til forholdene,
eller trafikanter der foretager uhensigtsmassige trange vognbaneskift til synlig
gene for de gvrige trafikanter. Bla ring markerer gvrige trafikanter, der er involve-
ret i situationen. Det skal bemerkes, at trafikanter der er markeret med bla ring
ogsa indimellem har en uhensigtsmassig adferd, eksempelvis trafikanter i hgjre

spor der over en lang straekning ikke vil give plads til indfletning.

Opstilling | Beskrivelse
MFO0202A | Tet trafik i hgjre spor. Da
Nr. 7 der bremses foran i kgen,

bremser og trekker bagved-
kgrende SAET mod hgjre for
at undga kollision.

Foto
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MF0202A
Nr. 12

Tre PB’er, med kort afstand
til forankgrende, 1 hgjre spor
bremser kraftigt da forankg-
rende LB bremser.

MF0202A
Nr. 20

Der er forholdsvis tet trafik
1 hgjre spor samtidigt med,
at der foretages sene ind-
fletninger fra venstre til hgj-
re spor. Sort PB i hgjre spor
kommer kgrende med for
hgj hastighed i forhold til
forankgrende og ma bade
bremse og treekke mod ven-
stre for at undga kollision
med forankgrende.

Opstilling

Beskrivelse

MF0202B
Nr. 5

PB fletter ind foran VB
hvorefter PB begynder at
bremse. VB der kommer
kgrende med hgj hastighed i
forhold til forholdene méa
bremse kraftigt for at undga
kollision med PB.

MF0202B
Nr. 8

Hvid VB foretager et sent
vognbaneskift ind foran en
LB. LB bremser og treekker
kraftigt mod hgjre




Trafikantadfaerd ved test af 5 afmaerkningskoncepter
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MF0202B
Nr. 20

Der er taet trafik i hgjre spor.
PB i venstre spor pabegyn-
der vognbaneskift mod hgj-
re, men da PB i hgjre bane
ikke giver plads, foretager
PB i venstre spor en hurtig
sidevaertsendring mod ven-
stre for at undga kollision.
PB 1 hgjre spor trekker lidt
mod hgjre.

MF0202B
Nr. 21

PB i venstre spor bremser
og foretager et snavert
vognbaneskift ind mellem to
PB’er i hgjre spor. Bagved-
kgrende PB 1 hgjre spor
bremser og trekker lidt mod
venstre.

MF0202B
Nr. 26

VB i hgjre spor bremser,
hvilket medfgrer, at bag-
vedkgrende PB (der kgrer
meget tet pa forankgrende!)
ma bremse kraftigt for at
undga kollision.

MF0202B
Nr. 29

PB i venstre spor prgver at
presse sig ind foran LB i
hgjre spor. LB vil ikke give
plads, og PB ma @ndre
sideveartsplacering og brem-
se helt op foran TMA i ven-
stre spor for at undga kolli-
sion.
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MF0202B
Nr. 33

LB, 1 hgjre spor, bremser
kraftigt og trekker mod
venstre, da forankgrende PB
bremser.

MF0202B
Nr. 36

Tet trafik 1 hgjre spor. PB
kgrer med for hgj hastighed
1 forhold til forholdene og
ma bremse og treekke mod
venstre for at undga kollisi-
on med forankgrende PB
(forankgrende bremser ik-
ke).

MF0202B
Nr. 37

Teet trafik 1 hgjre spor. To
PB foretager snavert vogn-
baneskift mod hgjre ind
foran hvid VB, der bremser.
VB’s bremsning medfgrer at
der bremses l&ngere nede 1
kgen. LB, der kgrer tet pa
forankgrende PB (sver at se
pa foto), ma bremse kraftigt
for at undga kollision.

MF0202B
Nr. 45

PB foretager sn®vert vogn-
baneskift mod hgjre, ind

mellem to PB. Bageste PB i
hgjre spor bremser kraftigt.
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MF0202B
Nr. 48

PB foretager sent og sna-
vert vognbaneskift mod
hgjre ind foran LB, der rea-

gerer ved at bremse kraftigt.

Opstilling

Beskrivelse

MF0202C
Nr. 2

VB pabegynder snavert
vognbaneskift mod hgjre
ind mellem to PB, men VB
ma i fgrste omgang opgive
og foretager en mindre und-
vigemangvre mod venstre,
da der ikke er plads til
vognbaneskift.

MF0202C
Nr. 3

Tet trafik 1 hgjre spor. Da
trafikken begynder at brem-
se, reagerer BUS forholds-
vist kraftigt med opbrems-
ning og kraftigt sving mod
venstre.

MF0202C
Nr. 6

PB i venstre spor fglger
efter forankgrende og pabe-
gynder vognbaneskift mod
hgjre. Den forreste PB fuld-
fgrer vognbaneskiftet, men
den efterfglgende PB ma
opgive, bremse og trekke
kraftigt mod venstre for
herefter at holde stille foran
TMA.
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MF0202C
Nr. 8

Gra PB foretager vognbane-
skift ind mellem VB og
VBA. Bagvedkgrende LB
har meget kort afstand til
VBA. I forbindelse med at
der bremses forude, bremser
LB relativt kraftigt samti-
digt med, at det giver et ryk
1 LB, der traekker lidt mod
venstre.

MF0202C
Nr. 9

Tat og langsomt kgrende
trafik i hgjre spor. VB
kommer kgrende med for
hgj hastighed i forhold til
forholdene, og ma undvige
kraftigt mod hgjre ud i ngd-
spor for at undga kollision
med PB, der undviger mod
venstre. Som fglge af denne
situation opstar yderligere
én situation med konflikten-
de adferd (beskrevet i
MF0202C nr. 10).

MF0202C
Nr. 10

Som fglge af at der bremses
kraftigt lengere fremme 1
kgen, ma VB foretage en
kraftig opbremsning og
treekke mod hgjre for at
undga kollision med foran-
kgrende LB.

MF0202C
Nr. 15

Kgdannelse 1 hgjre spor.
Hvid minibus kgrer med
kort afstand til forankgren-
de. Da forankgrende brem-
ser pga. kg, bremser hvid
minibus og undviger let
mod venstre for at undga
kollision med forankgrende.
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MF0202C
Nr. 17

Tet trafik 1 hgjre spor. Da
der bremses lengere frem-
me i kgen, ma rgd PVT
bremse kraftigt (der afsattes
bremsespor) for at undga
kollision med forankgrende
SAT. Det medfgrer, at bag-
vedkgrende hvid VB brem-
ser og trekker mod hgjre for
at undga kollision med
PVT.

MF0202C
Nr. 18

PB i venstre spor foretager
vognbaneskift mod hgjre,
tet ind foran PB i hgjre spor
der reagerer ved at trekke
mod hgjre.

MF0202C
Nr. 19

Tat og langsomt kgrende
trafik 1 hgjre spor. Da der
bremses l&ngere fremme i
kgen, ma PVT bremse kraf-
tigt for at undga kollision
med forankgrende PB. Som
fglge af denne situation ma
bagvedkgrende PBA bremse
kraftigt og trekke mod hgjre
for at undga kollision med
PVT. Bade PVT og PBA
kgrer med kort afstand til
forankgrende.

MF0202C
Nr. 20

VB kgrer 1 venstre spor ved
siden af hvid PB. VB pabe-
gynder vognbaneskift mod
hgjre ind foran PB. VB op-
dager 1 sidste gjeblik hvid
PB i hgjre spor, og undviger
ved at bremse og trekke
mod venstre.
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Opstilling

Beskrivelse

MF0202D
Nr. 2

PB i venstre spor fglger
efter forankgrende PB, da
denne pabegynder vognba-
neskift mod hgjre. Men da
PB opdager at der ikke er
plads til at flette, bremser
trafikanten og trekker mod
venstre for at undga kollisi-
on. PB ender med at holde
helt stille foran TMA. Gene-
relt medfgrer situationen en
del opbremsninger hos tra-
fikanterne i det hgjre spor.

MF0202D
Nr. 3

PB foretager sn@vert vogn-
baneskift ind mellem PB og
LB. LB som er i gang med
at bremse, trekker kortva-
rigt mod hgjre.

MF0202D
Nr. 5

To PB foretager sent og
snevert vognbaneskift mod
hgjre ind foran LB. LB
bremser og trekker mod
hgjre for at undga kollision
med den bageste PB, der
lige er flettet ind.

MF0202D
Nr.7

Kg frem mod vejarbejdet.
PB kommer kgrende med
for hgj hastighed i forhold
til forholdene, og da foran-
kgrende LB samtidigt brem-
ser, ma PB foretage en for-
holdsvist kraftig opbrems-
ning samt undvigemangvre
mod hgjre for at undga kol-
lision.
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MF0202D
Nr. 15

PB i venstre spor prgver at
flette ind i taet trafik i hgjre
spor. Opgiver i fgrste om-
gang og kommer helt frem
til TMA. Gra PB i hgjre
spor rykker lidt mod hgjre
uden rigtig at give plads.
Lige for TMA fletter PB ind
i hgjre spor til gene for gra
PB, som bade bremser og
treekker kraftigt mod hgjre.

MF0202D
Nr. 17

VB foretager snevert vogn-
baneskift ind mellem PB og
MVT. MVT bremser sa
kraftigt, at der afsettes
bremsespor.

MF0202D
Nr. 18

Teet trafik 1 hgjre spor. PB
foretager vognbaneskift
mod hgjre ind foran LB og
bremser op. LB er i gang
med at bremse forholdsvist
kraftigt allerede, inden PB
fletter ind, men afstanden
mellem de to trafikanter
bliver hurtigt meget lille.
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