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Brug af Hgj tavlevogn Trafitec

1 Sammenfatning og konklusion

Nerveerende rapport sammenfatter hovedresultaterne fra en evaluering vedr. brug
af en Hgj tavlevogn i nadsporet pA motorvej. Tavlevognen kan haves til en hgjde
af ca. 7 m, og har tre VMS tavler monteret, som afhangig af den konkrete opstil-
ling, kan vise forskellige pabudstavler, advarselstavler og/eller oplysningstavler.

| evalueringen er tavlevognen benyttet alene i hgjre vejside til at vise 2 stk C55
tavler med 80 km/t hastighedsbegransning. Denne visning er ssmmenholdt med
den traditionelle opstilling med faste C55 tavler i bade hgjre og venstre vejside.

Formalet med undersggelsen er at belyse tavlevognens brug set i forhold til den
almindelige praksis med faste C55 tavler placeret i begge vejsider.

Dette er gjort pa @stjyske motorvej nord for Vejle. Tre forskellige opstillinger er
benyttet pa en streekning, der leder op til et starre vejarbejde med en hastigheds-
begraensning pa 80 km/t. Opstillingerne indgar derfor i overgangen fra 110 km/t
til 80 kml/t.

De tre opstillinger er:
« Brug af fast C55 (90 km/t) i begge vejsider
« Brug af fast C55 (80 km/t) i begge vejsider
« Brug af Hgj tavlevogn (kun i hgjre vejside) med visning af 2 stk C55 (80
km/t)

Hver opstilling har veret benyttet i en periode pa ca. 1 uge.

Der er malt hastigheder vha. en permanent tzllestation placeret ca. 250 m efter det
bergrte tavlesnit. Derudover er der gennemfgrt manuelt malte hastigheder ud for
det bergrte tavlesnit vha. laserpistol. Sluttelig er den hgje tavlevogns synlighed
forsggt dokumenteret ud fra bl.a. videooptagelser og eye-trackregistreringer.

Resultaterne viser, at hastigheden i opstillingen med den Hgje tavlevogn er pa
niveau med opstillingen med de faste C55 (80 km/t) tavler i begge vejsider. Flere
af delresultaterne indikerer, at den Hgje tavlevogn endda giver lavere hastigheder
(i begge spor) sammenholdt med de faste C55 (80 km/t).

Der er ikke malt stgrre hastighedsforskel i mellem hgjre og venstre spor ved brug
af Hgj tavlevogn, set i forhold til faste C55 tavler, pa trods af at den Hgje tavle-
vogn kun er placeret i hgjre vejside.

C55 tavlerne pa den Hgije tavlevogn vurderes at veere meget synlige og at tiltreek-
ke opmarksomhed selv pa lang afstand. Det skyldes bla., at der benyttes hvid
baggrund med sort tekst pa C55 tavlerne.
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Selvom den gverste C55 tavle er havet til 7m, kan der opsta situationer hvor tav-
len, pga. af hgje karetgjer i det hgjre karespor, vil veere helt eller delvist dekket
for bilister i det venstre karespor. | den konkrete opstilling, pa den konkrete
streekning (hvor der er en hgj andel tung trafik), tyder hastighedsdata dog pa, at
bilisterne i det venstre spor reagerer pa den Hgje tavle, uanset at den til tider kan
veere daeekket af andre karetgjer.

Det skal bemarkes, at den Hgje tavlevogn er placeret i en venstredrejende vejkur-
ve, hvilket ger tavlevognen ekstra synlig, ogsa for bilister i venstre karespor.
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2 Introduktion

2.1 Baggrund og formal

Afmarkning af vejarbejder pa 2-sporede motorveje foretages i dag ved at placere
en A39 tavle i begge sider af vejen. Nogle gange suppleres A39 med hastigheds-
begraensningstavlen C55, som ligeledes placeres i begge vejsider med det formal
at sikre, at tavleinformationen er synlig for bilister i begge karespor.

Kravet om at tavlerne skal placeres i begge vejsider kan nogle gange vare vanske-
ligt at opfylde pa grund af pladsmangel i vejmidten. Derudover vil det i situationer
med mobilt vej- eller driftsarbejde veere uhensigtsmeaessigt med faste tavler, idet de
labende skal flyttes i forhold til vejarbejdet.

Pa den baggrund eftersparges der nye lgsninger til brug for afmaerkning i forbin-
delse med vejarbejde.

I relation til dette er der udviklet nyt materiel, der muliggar, at en tavle placeret i
hgjre vejside kan haves op til 7 m med det formal at gare tavlen synlig for bilister
i begge karespor. Tavlen bestar af tre VMS tavler, som kan programmeres til for-
skellige visninger. (Se bilag 1 for skitse af tavlevogn med forskellige visninger).
Tavlerne er placeret pa en trailer, som derved nemt kan flyttes.

Vejdirektoratet har gnsket en afprgvning af den Hgje tavlevogn placeret pa en 2-
sporet motorvej i hgjre vejside.

Nerveerende rapport sammenfatter hovedresultaterne fra en evaluering vedr. brug
af Hgj tavlevogn i ngdsporet motorvej, hvor tavlevognen har vist to C55 tavler
med 80 km/t hastighedsbegransning.

Formalet med undersggelsen er at belyse tavlevognens brug set i forhold til den
almindelige praksis med faste C55 tavler placeret i begge vejsider.
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3 Metode

Brugen af Hgj tavlevogn er testet i relation til et eksisterende vejarbejde pa M60
(Dstjyske motorvej), hvor hastigheden op til vejarbejdet nedskiltes fra 110 km/t til
80 km/t. Den Hgije tavlevogn indgar forsggsvis i opstillingen i en periode pa 7
dage. Der er registreret hastigheder med og uden den Hgje tavlevogn og synlighe-
den af tavlevognen er forsggt undersgagt.

3.1 Opstilling

Tre forskellige opstillinger med henholdsvis faste C55 tavler og Hgj tavlevogn i
hgjre vejside er undersggt pa M60 nord for Vejle.

Opstillingerne er sket i sydgaende retning umiddelbart nord for frakersel <59>
Hornstrup. Umiddelbart syd for frakarsel <59> findes en 1 km straekning, hvor der
er nedskiltet til 80 km/t pga. vejarbejde. De testede opstillinger har saledes fundet
sted i overgangen fra motorvej med 110 km/t til vejarbejdsstreekning med 80 km/t.

De tre undersggte opstillinger er listet i tabel 1 og er skitseret i figur 1.

Opstilling Beskrivelse

Den oprindelige opstilling med C55 (90 km) i to tavlesnit i km115,2 og

Fast 90 km114,7

Fast 80 Opstilling med C55 (90km) i km 115,2 og C55 (80km) i km114,830.

Opstilling hvor tavlesnit i km114,830 erstattes med Hgj tavlevogn i
Hgj tavlevogn 80 hgjre vejside, der viser C55 (80 km) péa to VMS tavler (hvid baggrund
med sorte tal)

Tabel 1. Beskrivelse af de tre opstillinger
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Figur 1. Skitse af de tre opstillinger som er sammenholdt.

Tavlesnittet i Fast 80 og Hgj tavlevogn 80 er flyttet 130m tilbage for at komme fri
af rampetilslutningen.

De tre opstillinger har veeret benyttet pa skift i perioden Uge 18- Uge 21 som vist i
tabel 2 (dage markeret med grat). Skiftet mellem de forskellige opstillinger har
veeret foretaget mandag aften mellem kl. 20-22, hvorfor trafik- og hastighedsdata
kun er medtaget frem til kl. 20 om mandagen.

Den Hgje tavlevogn, som er opstillet i uge 20, har veeret helt/delvist inaktiv tors-
dag d. 17. maj og sgndag d. 20. maj pga. stramudfald (markeret med x). Disse
dage indgar derfor ikke i evalueringen.



Brug af Hgj tavlevogn

Trafitec

Weekend samt helligdage/fridage er markeret med *. Trafikken pa disse dage af-
viger typisk fra almindelige hverdage. Uge 20 er iser praeget af fridage og hellig-
dage med mindre trafik sammenlignet med hverdage.

Uge 18 Uge 19 Uge 20 Uge 21
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Fast 90
Fast 80
Hgj tavlevogn 80 X X

Tabel 2. Perioder med benyttet opstilling. (x indikerer inaktiv tavle).

3.2 Dataindsamling

For at evaluere trafikanternes adferd i relation til de tre opstillinger, er der ind-
samlet trafik- og hastighedsdata fra en permanent malestation placeret i km
114,570 umiddelbart efter broen ved frakersel <59> (se figur 1). Den permanente
malestation er saledes placeret 260 m efter tavlesnittet med Hgj Tavlevogn.

Der er indsamlet trafik- og hastighedsdata fra den permanente malestation fra alle
dage i analyseperioden med de tre opstillinger. Dog er enkelte dage udeladt pga.
tekniske problemer med teellestationen.

Data fra den permanente spole er ssmmenholdt med tilsvarende data fra malesta-
tioner placeret 5-10 km opstrgms. Pa den made er det muligt at korrigere for ”dag
til dag variationer” som skyldes forskellig trafikteethed og vejrforhold.

Som supplement til data fra den permanente malestation er der malt hastigheder i
et malesnit umiddelbart ud for tavlesnittet i km 114,830. Hastighederne er malt
med laserpistol i en periode pa 3-4 timer under opstilling "Fast 80” og "Hgj tavle-
vogn 80”. Som udgangspunkt er der kun malt pa fritkerende karetgjer. Der er i
registreringen skelnet mellem hgjre og venstre spor samt mellem person/varebil

0g tung trafik.

Ud over trafik- og hastighedsdata er der indsamlet foto og videodokumentation til
vurdering af den Hgje tavlevogns synlighed. | den forbindelse er endvidere ind-
samlet eye-track data baseret pa 4 forbikersler med 2 testbilister.
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4 Resultater

| dette afsnit gengives hovedresultaterne fra de indsamlede data, hvilket primaert
drejer sig om trafik- og hastighedsdata fra den permanente spole, manuelt malte
hastigheder med laserpistol samt foto og videodokumentation til vurdering af syn-
lighed.

4.1 Spoledatai km 114,570

Der er indsamlet trafik- og hastighedsdata fra den permanente spole i km 114,570
i perioderne med de forskellige opstillinger. Kun trafik i sydlig retning indgar i
analyserne. Malesnittet ligger lige efter broen i en afstand af ca. 260 m efter tavle-
snittet med Hgj Tavlevogn (se figur 1).

Dggnbaserede gennemsnitshastigheder

Figur 2 viser dggnbaserede gennemsnitshastigheder for hgjre og venstre spor for
hele perioden. Dage hvori de forskellige opstillinger er benyttet er vist med for-
skellige farver. De farste 7 dage er med Fast 90, efterfulgt af 8 dage med Fast 80
0g 7 dage med Hgj tavlevogn 80, og sluttelig 3 dage med Fast 80. Kun data fra
hele dage (kl. 0-24) benyttes, vel vidende at opstillingerne er endret om aftenen
mellem kl. 20-22. Desveerre har der veeret dataudfald d. 11/05.

Som det ses, er der stor ”dag til dag” variation i hastighederne, hvilket primeert
skyldes variation i trafikteetheden. Weekender og helligdage (markeret med *) har
typisk en hgjere hastighed pga. af lav trafikintensitet.

Til sammenligning er de malte degngennemsnit ved spole i km 121 (ca. 6 km op-
strams) ogsa vist. Hastighedsgraensen er her 130 km/t.
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Hastighed (km/t)

Trafitec
Dggnbaserede gennemsnithastigheder
140 -
130 1 Kontrolmaling opstrgms
.Y
7 ~ = - \
SN 7T TN 4
120 - -~ / \
-~ -l VA
\ _ \ . . VA
\7 - . N - Fast90

110 | -=-

[
o
o

Yo}
(=)

80

70 1

60 -

50

\
/ \ <o Fast80
/ \ =
Nz

Aktiv Hgj tavle 80

N -~
~ 7 =

= = Kontrolvenstre

= = Kontrol Hgjre

30/04

01/05

02/05
03/05
*04/05
*05/05
*06/05
07/05
08/05
09/05
10/05
11/05
*12/05
*13/05
14/05
15/05
16/05
*17/05
*18/05
*19/05
*20/05
21/05
22/05
23/05
24/05

Dato

Figur 2. Dggnbaserede gennemsnitshastigheder i malesnit i km 114,570 sammen-
holdt med kontrolmaling opstrams.

Den gennemsnitlige hastighed for hver opstillingsperiode er vist i tabel 3. De la-
veste hastigheder er malt i opstillingen med den Hgje tavlevogn med henholdsvis
84 kml/t for det hgjre spor og 89 km/t for det venstre spor. Data fra kontrolspolen i
km 121 viser dog ogsa lave hastigheder i samme periode. | kolonnerne til hgjre i
tabel 3 er vist den gennemsnitlige hastighedsreduktion beregnet som forskellen
mellem kontrolspolen og spolen i km 114,570.

Starst reduktion for venstre spor ses i opstilling med Fast 80 (29 km/t) efterfulgt
af Fast 90 (26km/t). Reduktionen i venstre spor med Hgj tavlevogn er malt til 24
kmit.

For hgjre spor er den stgrste hastighedsreduktion malt ved Hgj tavlevogn (20
km/t) efterfulgt af Fast 80 (19 km/t) og Fast 90 (17 km/t).
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Spole km 114,570 Kontrolspole Hastighedsreduktion
Opstilling (km/t) (km/t) (km/t)
Venstre Hajre Venstre Hajre Venstre Hajre
Fast 90 97 91 123 108 26 17
Fast 80 90 86 119 105 29 19
Hgj Tavlevogn 80 89 84 113 104 24 20

Tabel 3. Malte gennemsnitshastigheder (i km 114,570) ved de forskellige opstil-
linger sammenholdt med kontrolspole.

Den beregnede hastighedsreduktion i tabel 3 deekker over store dag til dag variati-
oner. | figur 3 ses de dggnbaserede hastighedsreduktioner for hver opstilling.
Hvert sgjlepar repraesenterer en dag i opstillingsperioden, og de vandrette linier er
gennemsnittet for hele opstillingsperioden. Som det fremgar, er der dage med stor
hastighedsreduktion, og dage hvor effekten er vaesentlig mindre. Iser ved Hgj
tavlevogn ses nogen variation. Dette i kombination med fa maledage kan give
usikkerhed pa de beregnede gennemsnitlige hastighedsreduktioner.

Tallene viser dog, at Hgj tavlevogn giver en gennemsnitlig hastighedsreduktion i
hgjre spor, som er pa niveau med Fast 80, og at reduktionen i venstre spor er lidt
mindre end ved Fast 80, dog preeget af stor variation.

Hastighedsforskellen mellem hgjre og venstre spor i de tre opstillinger er pa sam-
me niveau (6, 4 og 5 km/t). Umiddelbart er der saledes ikke noget der tyder pa, at
brugen af Hgj tavlevogn (alene i hgjre vejside) giver en starre hastighedsforskel
mellem hgjre og venstre spor.

11
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Figur 3. Beregnede hastighedsreduktioner pr. dag i de forskellige opstillinger.

Hastighedsfordeling

Den kumulerede hastighedsfordelingen for venstre og hgjre karespor er vist i figur
4 for de tre opstillinger. Fordelingerne er baseret pa samtlige keretgjer i de under-
sggte perioder. Hgj tavlevogn giver en reduktion i 85%-fraktilen pa ca. 5 km/t i
forhold til Fast 80. Dette geelder for bade hgjre og venstre spor. 85%-fraktilen
reduceres saledes en smule mere end gennemsnitshastigheden.

12
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Figur 4. Hastighedsfordeling for venstre og hgjre karespor.
Speed-flow sammenhang

Da trafikmangden kan have betydning for de malte hastigheder, er sammenhang
mellem trafik og hastighed undersgagt for de forskellige opstillingsperioder. Der-
med fas et mere ensartet sammenligningsgrundlag, da hastigheden i de forskellige
opstillinger derved kan sammenlignes i situationer med ensartet trafikmangde.

Figur 5 viser speed-flow sammenhang baseret pa trafik- og hastighedsdata fra
tellestation i km 114,570. Hver prik er 1 times data fra de respektive opstillings-
perioder. Kun maledata ved frit flow (sverste gren af speed-flow kurven) er med-
taget i figuren. Som det ses, har Hgj tavlevogn lidt lavere hastighed end Fast 80
ved alle trafikintensiteter. Forskellen er 3-5 km/t. Opstilling Fast 90 har generelt
den hgjeste hastighed. Ses alene pa data fra hgjre eller venstre spor fas samme
tendens. Speed-flow figurer for hgjre og venstre spor kan ses i bilag 2.

Det skal dog naevnes, at det generelle hastighedsniveau i perioden med Hgj tavle-
vogn har veeret en smule lavere end ved de andre opstillinger, uanset trafikmang-
den. Forskellen skannes ud fra kontrolmalingerne at veere ca. 2-3 kml/t.

Baseret pa de fundne speed-flow sammenhange ma det konkluderes, at opstilling
Hgj tavlevogn giver hastigheder, der ligger pa niveau med opstilling Fast 80 eller
en smule lavere. Dette gelder ved bade lav og hgj trafikmangde og effekten fin-

des bade for hgjre og venstre spor.

13
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Speed-flow (hgjre+venstre spor)
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Figur 5. Speed-flow sammenhang for de 3 opstillinger (hgjre og venstre spor
samlet)

4.2 Hastigheder malt med laserpistol

Der er malt hastigheder vha. laserpistol i et malesnit umiddelbart ud for tavlesnit-
tet i km 114,380. Malingerne er kun gennemfart i opstilling Fast 80 og Hgj tavle-
vogn 80. Malingerne er gennemfart onsdag d. 9. maj og onsdag d. 16. maj, begge
dage mellem kl. 10:00 og 14:30.

Der er kun malt pa fritkerende karetgjer, hvilket dog pga. trafiktaetheden til tider
har veeret vanskelig. Iser i opstilling med Hgj tavlevogn var trafikken i perioder
meget teet. Data fra den permanente spole viser, at for de timer hvor der er malt
hastigheder, er trafikmangden 20% stgrre i opstilling med Hgj tavlevogn end ved
Fast 80.

Antal hastighedsmalinger for de to opstillinger er vist i nedenstaende tabel 4, op-
delt pa hgjre og venstre spor samt personbil/varebil og lastbil/sattevogn. | alt er
der malt 821 karetgjer nogenlunde ligeligt fordelt pa hgjre og venstre spor. | ven-
stre spor er der kun malt pa person/varebiler.

14
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- Venstre spor Hgjre spor Hovedtotal
Opsitilling - - :
Person/varebil | Person/varebil Tungt ki
Fast 80 199 127 72 398
Hgj tavlevogn 80 230 141 52 423
Hovedtotal 429 268 124 821
Tabel 4. Antal maleobservationer.
Tabel 5 viser de malte gennemsnitshastigheder.
Venstre spor Hagijre spor Hgjre spor
Opsitilling P - ) - i : Total Beggelspor
Person/varebil | Person/varebil Tungt ktj samlet
Fast 80 101 93 83 89 95
Hgj tavlevogn 80 94 84 82 84 89

Tabel 5. Malte gennemsnitshastigheder (km/t)

| opstilling med Hgj tavlevogn er den malte hastighed 7 km/t lavere for det ven-
stre spor, sammenholdt med opstilling Fast 80. For det hgjre spor er forskellen 5
km/t. Ses alene pa person/varebil i det hgjre spor er hastigheden 9 km/t lavere
med Hgj tavlevogn sammenholdt med faste tavler. Effekten pa tunge keretajer er
kun 1kml/t.

Som far nzvnt er trafikintensiteten ikke ensartet ved malingerne pa de to opstil-
linger. Nedbrydes data til kun at indeholde hastighedsdata for 1 times perioder
hvor trafikmangden er nogenlunde ens, ses stadig en lavere hastighed ved Hgj
tavlevogn. Forskellen mellem Hgj tavlevogn og Fast 80 bliver dog lidt mindre.

Ved registrering af hastigheder for karetgjer i venstre spor er der i situationen med
Hgj tavlevogn forsggt skelnet imellem, hvorvidt der samtidig er et tungt karetgj i
hgjre spor som eventuelt kunne risikere at skygge for udsyn til tavlen. I praksis
viste det sig sveert at lave denne skelnen, og hastighedsdata viser da heller ingen
forskel imellem karetgjer som havde et tungt karetgj ved siden af, og karetgjer
som havde frit udsyn til tavlevognen.

Ud fra de malte hastigheder (med laserpistol), kan det samlet siges, at hastigheden
med Hgj tavlevogn synes at veere pa niveau med Fast 80, eller maske en smule
lavere.

4.3 Foto og video dokumentation

For at dokumentere tavlevognes synlighed under forskellige forhold er der gen-

nemfart videooptagelser samt nogle fa eye-track karsler forbi tavlevognen med
testbilister.
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Brug af Hgj tavlevogn Trafitec

Figur 6 viser den Hgje tavlevogn set fra en bilist i venstre spor i en situation med
et tungt keretgj i hgjre spor. | den konkrete forbikarsel er den gverste C55 tavle
fuldt synlig i samlet ca. 1,5 sek ud af de sidste 6,0 sek op til tavlesnittet. Den re-
sterende del af tiden er den helt/delvist dekket af de tunge karetgjer.

—

Figur 6. Foto af Hgj tavlevogn set fra bilist i venstre spor med samtidig tungt ka-
retej i hgjre spor.

I bilag 3 er der vist flere fotos fra forbikarsler af tavlevognen. De viste fotos er
alle taget fra et karetgj i venstre spor med forskellig afstand til tavlevognen.

Den Hgje tavlevogn er placeret i en venstredrejende kurve (beliggende i en kon-
kav vertikal kurve) hvilket betyder, at tavlen er synlig i god afstand for bilister i
venstre spor. Det geelder ogsa i tilfeelde med tunge keretgjer i det hgjre spor, hvor
tavlen dog vil veere delvist dekket pa kort afstand (<150m), se figur 7 og bilag 3.
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Brug af Hgj tavlevogn Trafitec

Figur 7. Synlighed af Hgj tavlevogn set i ca. 500m afstand. Pga. af den venstre-
drejende vejkurve ses tavlevognen i god afstand fra venstre spor.

Havde tavlevognen veeret placeret i en hgjredrejende kurve vurderes det, at den
havde veeret langt mindre synlig for bilister i venstre spor.

Det vurderes til gengaeld, at den hvide baggrund pa C55 tavlerne lyser sa meget
op, at tavlerne tiltreekker stor opmaerksomhed (selv pa lang afstand), hvilket til
dels kompenserer for, at den kun er placeret i hgjre vejside.

Eye-track registreringer

Der er registreret gjenbevagelser for to testbilister der hver har lavet to forbi-
karsler af den Hgje tavlevogn. Desveerre er data fra den ene testbilist af en lav
kvalitet, hvorfor gjenbeveegelserne er sveere at bestemme.

For begge bilister kan der dog konstateres blik mod tavlevognen ved forbikarsler-

ne. Det skal navnes, at ved alle fire forbikersler var testbilisten placeret i hgjre
spor. Sporbenyttelsen har veeret valgfri for testbilisterne.
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Brug af Hgj tavlevogn Trafitec

Figur 8 herunder viser blik mod den gverste C55 tavle i forbindelse med en af
testbilisternes farste forbikersel. Ved den anden forbikarsel ses kun et kortvarigt
blik pa tavlevognen.

107379 84.9 kmi/l

e, Ty )

Figur 8. Screendump fra eye-track registreringer. Det grenne kryds indikerer
testbilistens blikretning.
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Brug af Hgj tavlevogn

Trafitec

Bilag 1

Eksempler pa tavlevisning med Hgj tavlevogn
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Brug af Hgj tavlevogn Trafitec

Bilag 2
Speed-flow sammenhang
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Brug af Hgj tavlevogn Trafitec

Bilag 3

Video - forbikagrsel 1

600m far tavle

500m far tavle

21



Brug af Hgj tavlevogn Trafitec

400m for tavle

300m far tavle

22



Brug af Hgj tavlevogn Trafitec

200m far tavle

150m far tavle
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100 m far tavle

50 m far tavle
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Video - forbikarsel 2

600 far tavle

500 m far tavle
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400 m far tavle

300 m far tavle
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200 m far tavle

100 m far tavle
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50 m far tavle
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