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Sammenfatning

Trafitec har for Vejdirektoratet undersggt trafikanternes adfeerd i forbindelse med
VMS tavler til midlertidig reduktion af hastigheden ved arbejdskarsel ud fra mid-
terrabatten pa motorvej.

VMS tavlerne har varet testet pa M4 d. 30. oktober 2012 i 4 perioder & 5min samt
en efterfglgende periode pa sammenlagt 65 min. VMS tavlerne viser 50 km/t nar
de aktiveres. Nar de er slukket er den geeldende hastighedsgreaense 80 kmt.

| forbindelse med at tavlerne har veeret aktiveret har der veeret én arbejdskarsel
ind/ud af arbejdszonen (fra midterrabat).

Hastighedsmalinger taet ved VMS tavlen viser, at tavlerne (nar de er teendt) redu-
cerer gennemsnitshastigheden med ca. 13 km/t (fra 75 til 62 km/t). 85% fraktilen
reduceres med 9 km/t (fra 83 — 74 km/t).

| forbindelse med selve ind/ud-karsel fra arbejdszonen ses i flere tilfelde en mar-
kant hastighedsreduktion blandt karetgjerne pa motorvejen. Dette geelder bade nar
lastbilen karer fra motorvej og ind i arbejdszonen (skiltet hastighed 80 km/t), og
nar lastbilen karer fra arbejdszonen og ud pa motorvejen igen (hastighed nedskil-
tet til 50 km/t). Det tyder pa, at lastbilens mangvre i forbindelse med bade ud- og
indkarsel sker pa en sadan made, at de gvrige bilisternes hastighed og valg af ke-
respor pavirkes.

Adferdsobservationerne tyder dog pa, at kersel ud af arbejdszonen tilsyneladende
sker uden problemetiske falger for trafikken pa motorvejen. Ved karsel ud af ar-
bejdszonen, er hastigheden nedskiltet til 50 km/t, og chauffgrerne har mulighed
for selv at vurdere trafiksituationen inden de kerer ud pa motorvejen.

| fire ud af de fem karsler fra motorvejen ind i arbejdszonen er den skiltede ha-
stighed 80 km/t. Arbejdskaretgjerne skal ud i det hurtige spor for at komme ind i
arbejdszonen. Nar arbejdskaretgjerne saledes bliver ngdt til at bremse inden de
kerer ind i arbejdszonen, betyder det samtidigt at bagvedkerende trafikanter ogsa
ma bremse. Ved karsel ind i arbejdszonen er der i én af de fem karsler registreret
en problematisk indkarsel. Her foretager et arbejdskeretgj et hurtigt vognbaneskift
teet pa arbejdszonen, ind foran en bil i det hurtige spor. Bilen i det hurtige spor
bremser som faglge heraf forholdsvist kraftigt, og veelger efterfglgende, at foretage
et vognbaneskift mod hgjre.
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Indledning

| forbindelse med udvidelsen af M4 gnsker Vejdirektoratet at bruge VMS tavler til
midlertidig reduktion af hastighedsgreensen fra 80 til 50 km/t ved arbejdskarsel ud
fra midterrabatten.

For at undersgge hvordan det praktisk kan lade sig gare, og for at belyse de trafi-
kale effekter ved brug af VMS i forbindelse med arbejdskersel, er der gennemfart
en test af brug af tavlerne.

Nerveerende rapport belyser VMS tavlernes effekt pa trafikanterne hastighedsad-
feerd samt adferden i forbindelse med ud/indkarsel fra arbejdszonen i midterrabat-
ten.
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Gennemfgrelse

Test af teendte VMS tavler ved arbejdskarsel ud fra arbejdszone i midterrabat pa
M4 blev gennemfart tirsdag d. 30. oktober mellem kl. 10 og 13.

Testens primere fokus var at evaluere systemets funktionalitet samt procedure
ved teend/sluk i forhold til entreprengr og TIC.

VVMS tavlerne blev i testen teendt i 4 perioder & 5 min samt efterfglgende i en len-
gere periode pa 65 min. | samme tidsrum har der veret 5 transporter ind/ud af
arbejdszonen.

Under testen blev hastigheder og trafikanternes adfaerd observeret.

Streekningen er nedskiltet til 80 km/t med faste tavler pr ca. 1200m. VMS tavler
med 50 km/t visning er placeret pa stander i begge vejsider.

Hastigheden blev malt vha. sidemonteret radar i to malesnit, se figur 1. | bilag 1
ses en mere detaljeret skitse af lokaliteten. Umiddelbart efter malesnit 2 findes en
forsaetning (s-kurve).

Malingerne er lavet som enkeltkgretgjsmaling. Der males hastigheder for begge
baner samlet, dvs. hastighedsdata ikke kan knyttes til den enkelte vognbane. Der
skelnes i data ikke mellem forskellige karetgjskategorier.

Samtidig er streekningen videofilmet for, at kunne observere og dokumentere tra-

fikanternes adferd nar VMS tavlen er i brug, samt adferden ved ind/ud kersel fra
arbejdszonen.

Malesnit 2 Malesnit 1

Arbejdszone

Lomme mod midterrabat

Figur 1. Skitse af lokalitet med VMS tavle og arbejdszone i form af lomme mod
midterrabat.
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Testen forlgb som skitseret i nedenstaende tabel med angivelse af hvornar lastbi-
len har kert ud/ind af arbejdszonen, og hvornar VMS tavlen med 50 km/t har vee-

ret teendt.
Klokkeslaet Lasttt))iéjlécsllzir;?]:f ar- VMS
10:14 Ind
11:05 Teendt
11:07 ud
11:10 Slukket
11:16 Ind
11:20 Teendt
11:21 ud
11:25 Slukket
11:29 Ind
11:33 Teendt
11:34 ud
11:38 Slukket
11:43 Ind
11:45 Teendt
11:46 ud
11:50 Slukket
11:52 Teendt
12:03 Ind
12:27 ud
12:57 Slukket

Tabel 1. Tidspunkter for tendt/slukket VMS tavle samt ud/ind kersel fra arbejds-

zonen.
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| dette afsnit praesenteres resultaterne fra hastighedsmalingerne. Der fokuseres
primert pa resultaterne fra snit 1 (malesnit tattest pa VMS tavlerne).

Figur 2 viser den malte hastighed over hele daggnet fra d. 30. oktober.

Hastighed - d. 30 oktober - snit 1

Tendt VMS tavle

—Hastighed

h. o
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Klokkeslzet

Figur 2. Malt hastighed over hele dagnet d. 30. oktober. Perioder med teendt VMS
er markeret med radt.

Generelt ligger hastighedsniveauet i dagtimerne uden for myldretiden pa ca. 75
km/t. | aften/nat perioderne er hastighedsniveauet noget hgjere, ca. 80-85 km/t.

De perioder hvor VMS tavlerne har veeret teendt er markeret med rgdt pa figuren.
Som det ses, er der farst 4 korte perioder (a 5 min) efterfulgte af en lengevarende
periode pa 65 min med teendt VMS tavle. Hastigheden i disse perioder ligger no-
get lavere.

En mere detaljeret opgarelse over perioden fra kl. 11-12 hvor VMS tavlerne har
veeret teendt i 4 perioder (45 min) er vist i figur 3. De rgde vandrette linier viser
hvornar VMS tavlen har vaeret teendt. Derudover er tidspunkter for lastbilens
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ind/ud karsel markeret. Hver bla prik er den malte hastighed for ét karetgj og den
bla linie er et labende gennemsnit baseret pa 5 karetajer. Tilsvarende figurer for
hele perioden kl.10:00-13:30 for bade snit 1 og snit 2 er vist i bilag 2.

Malesnit1 - kl. 11-12
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Figur 3. Malt hastighed (snit 1) mellem kl. 11 og kl. 12. Red vandret linie indike-
rer tendt VMS.

Der ses en tydelig hastighedsreduktion for de perioder hvor VMS tavlen er teendt i
forhold til perioder hvor den er slukket. Lastbilens ind/ud kersel pavirker tillige
hastigheden. Specielt nar lastbilen kerer ind i arbejdszonen ses nogen turbulens i
hastighederne. De malte hastighedsandringer ved ind/ud karsel ligger i flere til-
feelde pd 10-15 km/t.

En beregning af gennemsnitshastigheden for perioder med taendt/slukket VMS
tavle er vist i tabel 2 (kun snit 1).

Hver periode er nummereret som vist i tabellen, startende med en periode pa 5
min far tavlen teendes farste gang (periode 0) samt en periode pa 10 min efter tav-
len slukkes for sidste gang (periode 10). I tabellen angives endvidere antal karetg-
jer i perioderne samt den beregnede 85% fraktil.
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Periode | VMS tavle Periode Antal kij Gns. Hast | 85% fraktil
leengde (km/t) (km/t)

0 Slukket 5 min 106 74 83
1 Teendt 5 min 120 62 76
2 Slukket 10 min 209 73 81
3 Teendt 5 min 93 62 72
4 Slukket 8 min 156 75 83
5 Teendt 5 min 114 63 73
6 Slukket 7 min 152 76 84
7 Teendt 5 min 100 63 76
8 Slukket 2 min 52 76 83
9 Teendt 65 min 1473 62 72
10 Slukket 10 min 232 76 85

Tabel 2. Trafik og hastighedsdata for perioder med tendt/slukket VMS tavle (snit

1)

Gennemsnit af alle perioder med teendt VVMS tavle er pa 62 km/t, mens den er 75
km/t nar tavlen er slukket. Tavlen reducerer saledes gennemsnitshastigheden med
ca. 13 km/t.

85% fraktilen er malt til 74 km/t ved teendt tavle og 83 km/t ved slukket tavle.
Forskellen i 85% fraktilen er saledes ca. 9 km/t.

Ses alene pa perioder med taendt VMS er gennemsnitshastigheden og hastigheds-
fordelingen nogenlunde ensartet. Det pa trods af, at lastbilenes tilstedeveerelse i
arbejdszonen med teendt VMS har varieret noget. Det samme gaelder for perioder
med slukket VMS. Det at lastbilen holder i arbejdszonen med blink pavirker sale-
des ikke hastigheden markant. Kun i forbindelse med ind/udkerslen ses en ha-
stighedsforskel.

Hastighedsdata fra snit 2 viser at hastighedsniveaet her generelt er noget lavere,
hvilket formentlig skyldes den naerved liggende s-kurve. Gennemsnits hastighe-
den i perioder med slukket VMS er malt til 68 km/t, mens den er 56 km/t ved
teendt VMS. Effekten af VMS tavlen er saledes en reduktion pa ca. 12 kml/t.

Figur 4 viser hastighedsfordelingen i snit 1 for de navnte perioder opdelt pa
teendt/slukket VMS. Der ses en tydelige forskydning af hastighedsfordelingen ved
teendt VMS i forhold til slukket VMS.
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Figur 4. Hastighedsfordeling i de forskellige perioder med teendt/slukket VMS.

En samlet hastighedsfordeling for perioder med tendt/slukket VMS er vist i figur

5. Figuren viser tillige dem kumulerede fordeling.

Som det ses, er der i perioder med teendt VMS en lidt starre spredning i hastighe-

den i forhold til slukket VMS.

10



Evaluering af VMS tavier p§ M4 - forsgg med nedskiltning ved arbejdskgrsel

Trafitec

Andel (%)

100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%

15%
10%
5%
0%

Hastighedsfordeling teendt/slukket VMS

,‘_,-—’:,—
/" ,”
/’ ,’I
/’ ’
I, 'I
r’ ‘l'
’ ]
Y
[
/) [ Teendt ||
[J T
! H Slukket ||
] )
) I === Tendt-kum |—
1 1
,' ,’ o= = = Slukket-kum [
[
T
¥ "
i i
1 N
] [
II l’
! ' AN
—
1’// \,.‘\/ \\
]
’l/ l,/\\ N\
p)
1' ":/ N \\
/ \\~
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105110115120
Hastighed (km/t)

Figur 5. Hastighedsfordeling samlet for teend/slukket VMS tavle (snit 1).
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Adfaerdsstudier

Der er lavet adfeerdsobservationer pa stedet i perioden kl. 10.00-13.00. | samme
tidsrum er der lavet videooptagelser af streekningen fra to forskellige positioner.
Det ene videokamera filmer variable tavler der aktiveres ved arbejdskarsel, se foto
1. Det andet videokamera dakker en streekning pa ca. 80 m far, og 150 m efter
arbejdszonen se foto 2.

Formalet med adferdsobservationerne er, at registrere samspilsadfeerden mellem
ind- og udkerende lastbiler fra arbejdszonen pa motorvejen. Nar et arbejdskeretgj
er klar til at kere ud fra arbejdszonen, nedsattes hastigheden pa motorvejen i en
periode pa 5 min. fra 80 til 50 km/t, hvorefter chauffgren i arbejdskeretgijet far en
besked om at han ma kare.

R

—— i

Foto 1. Screen dump fra Videokamera 1. Buges regi‘stere hvornar VMS-
tavlerne er teendt hhv. slukket.

12
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Foto 2. Screen dump fra Videokamera 2. Bruges til at registrere og dokumenterer
trafikanternes samspilsadfaerd nar et arbejdskeretgj kerer ind/ud af arbejdszonen.
Her holder arbejdskaretgjet stille i arbejdszonen.

i

Der er i perioden kl. 9.30- 13.00 fem situationer, hvor et arbejdskeretgj karer ind-
hhv. ud af arbejdszonen. Ved kgrsel ud af arbejdszonen nedseettes hastigheden til
50 km/t pa streekningen, mens hastigheden ved indkarsel, kun nedszttes i en af de
fem karsler. Nar hastigheden er nedskiltet, far chauffaren i arbejdskaretgjet be-
sked om at de ma kere. Der gar ca. 1-2 minutter fra hastigheden skiltes ned, til
arbejdskeretgjet karer ud pa motorvejen. Ingen af disse situationer farer til kon-
fliktende samspilsadfeerd med de gvrige trafikanter pa motorvejen.

Hastighedsmalingerne viser, at trafikanterne pa motorvejen nedsatter deres ha-
stighed nar VMS tavlerne teender. Ligeledes tyder adferdsobservationerne pa, at
trafikanterne pa motorvejen er opmaerksomme, og tilpasser deres kersel efter for-
holdene, nar der holder et arbejdskgretgj i midterrabatten. For foto af de fem ind-
hhv. udkarsler til/fra arbejdszonen se foto 3-12.

Registrering af ind- og udkgrende arbejdskgrsel i perioden kl. 9.30-13.00
Lastbil kgrer ind Lastbil holder Lastbil kgrer ud
10:14 10:14:00-11:07 11:07
11:16 11:16:00-11:21 11:21
11:29 11:30:00-11:34 11:34
11:43 11:43:0011:46 11:46
12:03 12:03-12:27 12:27
Tabel 3. Registrering af tidsperioder hvor der er arbejdskarsel til/fra arbejdszo-

nen

13
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| fire af de fem situationer hvor et arbejdskaretgj skal ind i arbejdszonen, bliver
hastigheden ikke automatisk nedskiltet. | tre af disse situationer er det konstateret,
at medtrafikanter foretager en reaktion som fglge heraf. | to situationer foretager
bagvedkerende en opbremsning som falge af at arbejdskeretgjet skal ind i ar-
bejdszonen. Ingen af disse situationer vurderes som problematiske (se foto 3 og
9). I den sidste situation karer arbejdskaretgjet i det langsomme spor. Kort for
arbejdszonen blinker karetgjet, aktiverer bremsen og foretager et hurtigt vognba-
neskift mod venstre ind foran en personbil som bremser forholdsvist kraftigt op,
se foto 7.

| tidsperioden 11:52-12:57, hvor VMS tavlen er teendt permanent er registreret én
arbejdskarsel til/fra arbejdszonen. Begge karsler foregar uden at vere til synlig
gene for andre medtrafikanter.

Adferdsregistreringerne tyder pa at udkarsler, hvor hastigheden midlertidigt er
nedskiltet fra 80 til 50 km/t foregar uden det er til ungdig gene for medtrafikanter-
ne. Det skyldes formentligt en kombination af den nedskiltede hastighed og, at
chauffarerne ved karsel ud af arbejdszonen har mulighed for, at vurdere trafiksi-
tuationen inden de karer ud pa motorvejen.

Karsler fra motorvejen til arbejdszonen sker i fire ud af fem karsler ved en ha-
stighedsbegraensning pa 80 km/t. | én af disse karsler ma en medtrafikant foretage
en forholdsvist kraftig opbremsning som falge af, at arbejdskeretajet foretager et
vognbaneskift fra det langsomme spor ind i arbejdszonen over en forholdsvist kort
straekning.

Det skal pointeres at adfeerdsundersggelsen er foretaget pa et meget begraenset
antal karsler.

14
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7

Foto 3. Indkersel nr. 1. Arbejdskeretgj satter hastigdn ned f at kunne kom-
me ind i arbejdszonen, hvilket medferer at bagvedkerende bil ogsa ma bremse.
Situation vurderes ikke som problematisk. Hastighedsbegransning er 80 km/t.

Foo 4. Udkarsel nr. 1. Lastbil kgrer ud fra arbejdszonen uden at veere til gene for
andre trafikanter. Hastigheden pa strakningen er nedskiltet fra 80 til 50 kml/t.

15
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Fo. Indkarsel nr. 2. Lastbil kagrer ind i arejdszonen ude konfliktende adfeerd
med andre trafikanter.

i:o 6. Udkersel nr. 2. Lastbilchauffar har faet besked om a hastigheden er ned-
sat fra 80 til 50 km/t og tilpasser sin karsel ud fra arbejdszonen sa den ikke er til
gene for andre trafikanter.

16
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e .= 1 o Pl ; o

Foo 7. Irz;rsel nr. 3. Den indkerende lastbil frtager et hrtigt vognbaneskift

ind foran personbil som bremser og veelger at foretage et vognbaneskift mod hgj-
re. Den skiltede hastighed er her 80 km/t.

o T
igheden er nedskiltet fra 80

.
Foto 8. Udkarsel nr. 3. Uproblematisk udkersel. Hast
til 50 km/t.

17
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=3

Fot 9. Indkersel nr. 4. Den indkerende lasthil blinker til venstre 0g nedsetter
hastigheden kort fgr indkersel til arbejdsomradet, hvilket medfarer at to bagved-

kgrende personbiler ma bremse. Ingen alvorligt konfliktende adfaerd. Skiltet ha-
stighed er 80 km/t.

g g , . ~ i ’ | \
Foto 10. Udkersel nr. 4. Lastbil blinker og traekker ud, uden at veere til gene for
andre trafikanter pa motorvejen. Hastigheden er nedskiltet til 50 km/t.

18
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8| JLET & = : ; .
Foto 11. Indkarsel nr. 5. Lastbil blinker til venstre, nedsatter hastigheden og kg-
rer ind i arbejdszonen uden at vaere til synlig gene for andre trafikanter. Ha-

stighedsbegraensning pa 50 kml/t.

Foto 12. Udkersel nr. 5. Lastbil blinker til venstre, accelerer op og kerer ud pa
motorvejen. Hastighed er nedskiltet til 50 km/t. VMS p& 50 km/t i én hel time i
treek.

19
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Bilag 2

Malt hastighed i snit 1 og snit 2 mellem kl. 10:00 og 13:30. Perioder med tendt VMS er

markeret pa figuren sammen med tidspunkter for ud/ind kersel af arbejdskaretg;.
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Evaluering af VMS tavier p§ M4 - forsgg med nedskiltning ved arbejdskgrsel

Trafitec
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