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Afmaerkning af vejarbejde om natten

1. Indledning og baggrund

| 2007 fik Vejdirektoratet dispensation til anvetsgeaf en ny type markerings-
kegle (N44) i forbindelse med laengdeafspaerringwegarbejde i midterrabat pa
4-sporede motorveje. Keglen gnskes anvendt i fdeddse med afmaerkning af
vejarbejde ved autoveernsarbejde, hvor keglen inslgjéren del af den samlede
afmaerkning. Den nye kegletype forefindes i tre bgjd,5 m, 0,75 m og 1,0 m.
Til afmaerkning pa motorveje er det versionen p& 0)7 der gnskes anvendt.

Markeringskeglen har en reduceret hgjde pa 0,7%ommold til standardcylinde-
ren, som er 1,0 m (se figur 1.1). Keglen har enfiemtescerende overflade og er
forsynet med hvid refleksfolie type 3. Desudenen thstgjort pa en stabil fod. Se
figur 1.2 samt en starre udgave i bilag 1.

Brugen af den nye kegle er begrundet i en forvegtom, dels at keglen er mere
synlig for trafikanterne om natten og dels, atiksikkerheden bliver bedre for
vejarbejderne i og med, at de ikke sa ofte skalailarebanen for at genrejse
veeltede markeringsobjekter.

Dispensationen blev givet pa betingelse af, agpdeanemfares en evaluering af
keglen og den samlede afmaerkning den indgar , eft@raveperiode pa ca. 1 ar.

Figur 1.1: Standardcylinder er 1,0 m hgj. Figur 1.2: Ny markeringskegle er 0,75 m hgij.
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2. Afmaerkning af vejarbejde om natten

Den ny afmeerkning (DRI-254), der forsggsvis anvenderbindelse med auto-
veernsarbejde i midterrabat pa motorveje, indehaderinvis nedskiltning af
hastighedsgraensen til 70 km/t i en afstand af 2@@rraporreduktionen.

To tavlevogne anvendes ved sporreduktionen. Daviextogne er placeret i hver
sin side, lige overfor hinanden i samme kilometrgspunkt, s de danner en port
til arbejdsomradet (se figur 2.1). Tavlevognenjidwejside placeres i ngdsporet
helt ude ved kantlinjen, mens tavlevognen i vensitte blokerer helt for det ven-
stre kgrespor, sa antallet af karespor reducesea tit 1. Dette er vist pa oplys-
ningstavler E16.2 pa streekningen op mod arbejdstehid&n afstand af 400 me-
ter.

Begge tavlevogne er forsynet med blinkende pil garbtink pa bjselken og
blinkfrekvenserne er synkroniserede, sa det hahidal samtidig. Det kreever
bl.a., at de to anvendte tavlevogne er af samnrikédb

Keglerne er opstillet med 15 meters afstand langsjdsomradet og langs de to
tavlevogne, sa de afgreenser begge sider af kaneliaré hele arbejdsomradets
leengde. Dermed viderefgres "porten”, som de tetangne danner ved arbejds-
omradets start, forbi hele arbejdsomradet. Se afmiegysplanen pa figur 2.2.

Figur 2.1: Den ny afmaerkning med "port” dannet af de to tavlgve og viderefrart i en "lan-
dingsbane” flankeret af de to raekker N44 markeriegger.
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Figur 2.2: Principskitse DRI-254 for ny afmaerkning med "pod#innet af to tavlevogne og to
reekker af den ny kegletype forbi arbejdsomradet.
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3. Evaluering af ny afmaerkning

Den nye afmeerkning DRI-254 med port og ny keglguffi2.2) anskes evalueret
og vurderet i forhold til den traditionelle standafimaerkning DRI-253 med stan-
dardcylinderen, som er vist i bilag 2.

Forskellen pa DRI-253 og DRI-254 er, at der i DBB2kke skabes en "portef-
fekt”, da den kun bestéar af én skiltevogn, som étek det venstre karespor og
kun én kegleraekke, der afgreenser kgresporets geside. Den gvrige afmaerk-
ning pa straekningen op til sporreduktionen er enslé¢ to afmaerkningstyper.

Foar selve evalueringen blev der gennemfgrt to detide gvelser. Disse bestod
hhv. i et pilotforsgg med videooptagelse i mgrkeengynlighedstest af de to
kegletyper i marke.

Pilotforsgg med videooptagelse i marke

Da det var noget usikkert, hvor meget det var mudigse pa videooptagelser i
mgarke, gennemfartes prgveoptagelser med forskédéigeeratyper under forhold
med varierende grad af mgrke. Pilotforsggene bdemgmfart fra den 20. til den
22. september 2010, hvor vejtrafik blev filmet pddrskellige lokaliteter. Forsg-
gene viste, at en vis vejbelysning var ngdvendigat det var muligt at registrere
trafikantadfeerd over en streekning pa 200-300 meter.

Synlighedstest pa lukket bane

| uge 37 blev der foretaget en panelvurdering aby¥idt synligheden af den nye
kegle er bedre/darligere/usendret sammenlignet naediardcylinderen. Dette
blev foretaget i mgrke ud fra en prgveopstillidigd pa Flyvestation Veerlgse.

Tre forskellige typer af kegler blev opstillet etreekker med 8 kegler i hver. Hver
raekke blev belyst ensartet af billygter — bade maedlys og med fjernlys - og
vurderet med hensyn til synlighed af et testpadel personer.

De tre kegletyper:
Standardcylinderen med et enkelt refleksband
Den nye kegle med refleksfolie type A = refleksédlype 3
Den nye kegle med refleksfolie type B = refleksdlype 4

De nye kegletyper er begge meget mere synlige amdlardcylinderen. De nye
kegletyper giver begge en tydeligere visuel infaioraaf greenselinjen sammen-
lignet med standardcylinderen. Det geelder badeneedys og ved langt lys —
bade pa kort afstand (ca. 20 m) og pa lidt leengfstand (ca. 60 m).
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Belyst med det lange lys pa den korte afstand syafeksfolie 3 at veere lidt bed-
re end 4, idet refleksfolie 4 vurderes som megaftiky, greensende til det bleen-
dende.

De to indledende gvelser gjorde det klart, at tegigsgen af trafikanternes ad-
feerd vha. video kreevede en vis vejbelysning, atpavar den ny kegle med re-
fleksfolie type 3, der skulle indga i evalueringen.

3.1 Forsggsstraekning

Vejdirektoratet og Trafitec opstillede i feellesslebraekke kriterier for valg af
forsggsstraekning:

4-sporet motorvejsstraekning med tilstreekkelig krafiliggende pa Fyn eller pa
Sjeelland. En straekning pa Sjeelland foretraekkedgetlsil veere mindre ressour-
cekraevende mht. tid og transportomkostninger.

Streekning med hastighedsgreense pa enten 110 &lldmi/t foretraekkes.
Forsggstraekningen skal veere nogenlunde lige udendget kurve for at sikre
en tilstreekkelig god observationsoversigt. Der kk& ivaere forstyrrende
fra/tilfarter pa de sidste 300 — 400 meter far tpof til arbejdsomradet.

Da det er meget vanskeligt at foretage brugbareoaptagelser i total marke er
det ngdvendigt, at der i et eller andet omfange@ivelysning pa den delstraekning
der observeres pa.

Videooptagelserne skal foretages enten fra enveormotorvejen eller fra en lift
placeret pa sideareal teet ved motorvejen.

De to afmaerkningstyper, som skal sammenlignesleztspa samme straekning,
saledes at den ene afmaerkning registreres pa dagldén anden afmeaerkning pa
dag 2.

Afmaerkningerne kan etableres helt uafhaengigt afdenfaktisk foregar vejar-
bejde pa streekningen. Dog skal lyset fra "arbejdddet” svare til det, der fak-
tisk forekommer ved igangveerende autoveernsarbejder.

Pa baggrund af ovenstaende kriterier blev 5 mudigaliteter udpeget og besigti-
get.

Den valgte forsggsstreekning pa @resundsmotorvej2d) (mellem tilkersel <16
LUFTHAVN @ og frakersel <18> TARNBY opfylder ovenstaendiekier. Vej-
broen Amager Landevej er valgt som observation$itekail opstilling af video-
kameraer i retning mod Kgbenhavn (se figur 3.1).



Afmaerkning af vejarbejde om natten

g P i

Figur 3.1: Forsggsstreekningen pa @resundsmotorvejen mellkarsiél <16> LUFTHAVN @ og
afkersel <18> TARNBY. Afmeerkningen er opstilletienelkm 67.000 og km 68.200 og er angivet
med en gul linje.

De to typer afmaerkning opstilles mellem km 67.09&km 68.200. Tilkgrsel
<17> LUFTHAVN er tilsluttet @resundsmotorvejen pasiagsstraekningen i km
68.000. Stedsspecifikke afmaerkningsplaner med latoeninger findes i hhv.
bilag 3 (DRI-254) og bilag 4 (DRI-253). Det skalrieemeerkes, at begge af-
meerkningstyper udelukkende etableres i retning Kmoenhavn, hvilket i praksis
betyder, at DRI-253 etableres som en DRI-252 oghalndelen af DRI-254 etab-
leres.

Evalueringen blev gennemfgrt den 17. og 18. nover2®&0. DRI-254 blev etab-
leret 17. november og DRI-253 18. november. Ddrwearkningstyper kan sam-
menlignes ud fra tre times registreringer i tidsnuen fra 20:30 til 23:30. | bilag 5
ses en reekke fotos fra testopstillingerne pa @dsuantorvejen.

Optimalt havde overgangsperioden fra lys til mdrkigaet som en del af under-
s@gelsen, men dette var ikke muligt pga. de fdstspeerretider pa motorveje.

Med hensyn til blinkfrekvenserne pa tavlievognebdi-254, der skal veere syn-
krone, blev den tekniske lgsning for at fa dettattfungere i praksis ikke klar til
denne evaluering. De to pile har saledes ikke btihlelt synkront.
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3.2 Registreriing af parametre

Her beskrivesivilke parametre, der indgarvalueringen ¢ der nye afmaerk-
ningstype(DRI 254)

Hastighedsma ilinger

Der er malt hatigheder i malesnit: 1000 nfiar sporredukoner, 600 m far spor-
reduktionerog 200 m far sporreduktion ved porten sanmidt pa keglstraek-
ningen.

Hastighedsméngern« er foretaget med HiStar plad@&iaderne blev udlagt de
17. novemberra 19.00 til 20.30 og bl¢fijernet den 19. ncember klokken 00:3(
I mellemvaerede periode foregik teellingerne. HiStar plene vaiudlagt i alle
aktive kagrespc for den valgte kareretni (se figur 3.2).

A B C D E
1
i
| Midterautovaern
3
Al | A7 | | B R? | [ o I o 2 =i
I [
__________________________________________________________________________ i i e e ele o okege
| I | I | I I |
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° o 0o 00 oo
o
S ®
K ] Mod Kgbenhavn —>
KM 68,2 KM 67,8 KM 67,4 KM 67,1

Figur 3,2: Skitsemed kilometrering fc placering af HiStaplader pa gresundsmotorvejen i ret-
ning mod Kgbenavr.

16 HiStarpladel (A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3, B4, C1, CC3, C4, D1, D2, E!
E2)var pakreeel, idet samtlige malesnit blev forsymaed en reserveplade for
forebyggemangel pa data veevt. udfald af plader (hiket ikke er ualmindligt).

Hastighedsklaser og intervalprogrammering af HiStar grne ses i bila6.

Kapacitetsvurddering

Ud fra data insamlet vha. HiStar pladerneretages der ewurderirg af, hvor
mange trafikater, der kan komme igennem deafmaerknngstype.
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Videor egistrering af trafikanternes kgreadfeerd

| og medobsewnationerne af trafikantadfeerden i denne wsggelse gnskes e-
taget i marke,:r det bedst at filme bilerne bagfra set i ketningen, sa bilerne
baglygter kan;es pa ptagelserne.

Videooptagelerne er foretaget fra vejbroen (Amager Léevej) over @resurs-
motorvejenHerfra kunne der filmes uden sigthindringer omgivelserr, og
samtidig er vebroen hgj nok til, at hgje karetgjer ikke 'sger’ for forankgrende
Der er benytet to videokameraer med forskellige zoormdstillinge! til at deekke
streekningen f:m modsporreduktionen.

Ud fra videoojtagelserner der efterfalgende foretagat r2gistrering af trafikn-
ternes adfeerdt. sene indfletninger samt overskrigied af lantlinjen mod nd-
sporet.

Sene indfletnihger

En tidligere urdersggelse drafikantadfeerd i forbindelse ed afmaerkning af y-
arbejdeforetacet af Trafitec i 2007 vis, at hovedparten &onflikt- og treeng-
ningssituationr forekommer de sidste 10( fgr vejarbejdt (se reference 1). Med
dette resultat | mente evideoregistreringen foretaget delste 200 m far sporre-
duktionen.

For at analysee trafikanternes adfeerd er observationsfopdelt i 2 delstraekn-
ger. Delstraeking B daekker de sidste 0 mfgr sporredukoner (fra km 68.200
til 68.300) og lelstraekning A daekker yderligere 100 m km 68.300 til 68.400
hvor hastigheen er ndskiltet til 70 km/t (se figur 3.3).

Figur 3.3: Obsenrationsfel opdelt i todelstreekninger pa hver 100 nr sporreduktionen.

10
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Der observeres pa alle trafikanter, der er i oMarbsbanen pa det tidspunkt, de
kgrer ind i observationsfeltet samt pa de trafikgrgom pabegynder en overha-
ling efter de er kart ind | observationsfeltet. gealde parametre registreres:

Hvor pa observationsstraekningen forekommer indfigen fra venstre til hgjre
karespor

Karetgjstype (personbil, tunge karetgjer)

Om den indflettende bil aktiverer blinklys og/ellmemselys
Adfeerdskategorien for det observerede vognbaneskift

Definition af adfeerdskategori for de observeredgmmaneskift:

1. Konfliktfri indfletning.
Vognbaneskiftet foregar uden synlige genedfmn gvrige trafik.

2. Traengt indfletning.
Den indflettende trafikant karer teet pa den foeller bagvedkarende,
dog uden at der er tale om en egentlig konflikt.

3. Konfliktende indfletning.
Vognbaneskiftet resulterer i en konfliktlignendwuation, hvor én eller
flere parter ma foretage en tydelig observerbattiea for at undga en
kollision.

Overskridelse af kantlinje
Ud fra videooptagelserne registreres ligeledespagsonbiler og tunge karetgjer
enten kgrer pa eller overskrider kantlinjen modspadet.

Registreringerne af sene indfletninger og oversltsiel af kantlinjen er foretaget i
tidsrummet 20:30-23:30 begge dage, hvilket givesaebtmenligningsgrundlag for
de to afmeerkningstyper.

Interview med vejarbejdere

Der er gennemfart interviews af 6 vejarbejdere,hdererfaring med brug af den
nye kegle og afmeerkningen DRI-254 om natten. Ime@&rene er foretaget ansigt-
til-ansigt den 8. og 9. november 2010. Interviewenikke gennemfgrt med et
stgrre antal vejarbejdere, da der ikke er flere detdngdvendige erfaring. Erfa-
ringsniveauet blandt de interviewede vejarbejdeteait. Saledes har flere brugt
de nye kegler mere end 200 gange og etableret BRB24 gange per nat i gen-
nem de seneste 2 ar.

11
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Formalet med interviewene er at belyse de prakesta@inger med brugen af den
nye kegle og den ny afmaerkning, bl.a. med hensyejarbejdernes sikkerhed.
Spgrgeguiden ses i bilag 7.

12
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4. Analyse og resultater

| dette kapitel'il DRI1-253 og DRI254 blive analyseret osammenlignet ud fr
de ovennzevn registreringsparamet Den ny kegle indgé i DRI-254 og analy-
seres derfor sn en del af den afmaningstype.

4.1 Hastighedisanalyse

Kvalitetssikrigen af teeedata fra Histar pladerne vistd data fra tre af pladerr
ikke kunne anendes i analysen. Teellingerfra pladerne A og B1 var for ungj-
agtige i faholc til antallet af karetgje der passerale to siit. E2 stoppede af
uvisse arsagened at teelle kl. 15:(den 18/11, hvilket beder at den kun he
teellinger for RI-254.

Udfaldi Histar pladerne teellinger er ikke ualmindelige. B®ennaevnte proble-

mer fardog ikke indflydelse pa analysen, da delle ngdv:ndigemalesnit, af
samme arsag:r udlagreserveplader (se figur 4.1).

A o
A [=} \”

T - O
m

KM 68,2 KM 67,8 KM 67,4 KM 67,1

Figur 4.1: Kilometrering for placering af Histar plader pa @resumdstorvejen samt den skilte:
hastighed i hveraf de Smalesnit (A, B, C, D og E).

Veerdierne beyttet i hastighec- og kapacitetsanalysernefor tidsrummet ml-
lem kl. 20:40 g 23:30. | dette tidsrum er veerdierne for > afmaerkningstype
sammenlignelje, og der forekommer ikke vaesentlig udsg i data

| analysen er e fem malesnit (A, B, C, D (E) benyttet. P figur 4.1 er badei-
lometreringenyg de skiltede hastigheder i de fem maleangivet.

13
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<49 !

50-59 " "l
60-64 !

65-69 I

70-74

75-79 ! : ! !
80-84 ! " " ! I

85-89 Il

90-94 " !

95-99 !

100-104

105-109

110-119 !

120-129 !

130 >

Sum ! !

Hastiohedsklass

Tabel 4.1:Antal registrerede karetgjer fordelt pa 15 hastigsidasser og 5 snit (A-E), for hhv.
DRI-253 og DRI-254.

| tabel 4.1 ses, at det summerede antal regisedwacktgjer i snit A skiller sig ud
i forhold til de resterende snit for bade DRI-2%8254. Som tidligere naevnt er
tilkgrslen <17 LUFTHAVN> tilsluttet @resundsmotojea mellem snit A og B,
hvilket er grunden til forskellen. Omkring 2/3 diearegistrerede karetgjer, der
passerer gennem afmaerkningerne, kommer fra rampen.

Spgrgsmalet er om rampe tilkgrslen pavirker trafigenes fri hastighed, hvilket
ikke kan udelukkes, men pavirkningen er den sanonbdde DRI-253 og DRI-
254, da cirka samme andel af trafikanterne kommaeraimpen.

Der er forskel pa de registrerede trafikmeengddodiage undersggelserne er
blevet gennemfart. Den registrerede trafikmaengdietdavere den 17. novem-
ber, hvor DRI-254 var opstillet (se tabel 4.1).$kallen i trafikmaengde varierer
mellem 10-20% for de enkelte malesnit, hvilket ildkaunormalt for malinger
foretaget med Histar plader.

Den procentvise andel af registrerede kgretgjerpderskrider den skiltede ha-

stighed i de enkelte snit, er markant forskellsgit D og E (se tabel 4.2). | DRI-
253 er andelen, der overskrider den skiltede Hastidgnhv. 4 gange sa stor i snit D

14
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og ca. 3 gange sa stor i snit E, sammenlignet nieid254. De registrerede gen-
nemsnitshastigheder, for de der overskrider déeslélhastigheder, ligger ca. 10
km/t over den skiltede hastighed i alle fem malefamibegge afmaerkningstyper.

- # 1 # # # I # 1 # 1 # # # #

Tabel 4.2:Gennemsnitshastighederne og %-andelen af registeckeretajer, som overskrider
den skiltede hastighed i de 5 snit (A-E) for hhRI253 og DRI-254.

( ) * +
110 km/t 90 km/t 70 km/t 70 km/t 70 km/t

Figur 4.2: Gennemsnitshastigheder for snit A, B, C, D og Ehfor. DRI-253 og DRI-254.

Gennemsnitshastighederne i de enkelte snit foredjstrerede karetgjer ses pa
figur 4.2. Fra snit B frem mod vejarbejdsomradetrafikanternes gennemsnitsha-
stighed lavest i DRI-254. | snit C er forskellekr@/t, mens det blot 200 m laenge-

15
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refremme i srt D er 18 km/t. | snit D reduceres antallet;por fra 2 til 1 i bad
DRI-253 og DRI-254. | snit E er forskellen reduceret til km/t.

| DRI-253 rediceres gennemsnitshastigheden de sidstim far sporreduktione
fra 77 km/t til 52 km/t (15 km/t), mens den pa samme diice reduceres fra
km/t til 44 kmt (30km/t) i DR-254. Det tyder pa, at den skede "porteffekt”
DRI-254 pavirer hastigheden i overensstemmelse mecigten.

| snit A og B & gennemsnitshastigheden lidt hgjere istre (hurtige) karespc
for begge afmerkninger (se figur 3 og 4.4). snit C er de markant forskel p
gennemsnitshstigheden i de to spor hhv. 17 km/t i -254 og 20 km/t i DF-

253 (dette er og kun baseret pa hhv. 32 og 26 PE i detstre spor

A B [ D 3
i
|
:
1% | 106 | i1% | sS4 1% 57 igi

km/t ‘ kemn/t km/t | i i

_____ ' e [ .. T o 6 606 68
|
i
— i
899% | 100 | 89y 92 99 % 77 i
N | N |
kim/t Kkim/t Kkm/t j i
L i

! v v v weew
|
|

KM 68,2 KM 67,8 KM 67,4 KM 67,2 KM 67,1

Figur 4.3: Gennensnitshastighed oc¢rocentvis fordeling afegistrerece karetgijer i de to ke-
spori snit A, B o¢C i DRI253.

A B C E
10% @ 109 13% | 95 2% | 90
k/t km/t km/t
________ mt ekt L e eelee.e
90% | 99 87% | 91 98% 73
km/t km/t km/t
— oo oo oo
KM 68,2 KM 67,8 KM 67,4 KM 67,1

KM 67,2

Figur 4.4: Gennensnitshastighed og procentvis forde af registrerece karetgjer i de to ke-
spori snit A, B o¢Ci DRI-254.
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4.2 Kapacitetsanalyse

Andelen af trafik der bestar af store karetgjerekmjer med en leengde over 5,80
m, har betydning for de to afmaerkningers kapac8tire karetgjers indflydelse
pa kapaciteten gges endvidere i forbindelse mgdistier i vejens laengdeprofil.

Ifglge Vejdirektoratet (2010) er personbilseekvividzne for vejstraekninger med
stigningsgrad under 20%o hhv. 2,5 for keretgjer emelb,8 og 12,5 m og 3,0 for
karetgjer stagrre end 12,5 m. Ud fra de angivne iegeed antallet af registrerede
karetgjer i neerveerende undersggelse omregnetsomalenheder (PE).

Da trafikmaengden har stor indflydelse pa hastigheda trafikken er forskellig
for DRI-253 og 254 vurderes hastighed ud fra spfed-diagrammer. | figur 4.5-
4.9 ses speed-flow diagrammer for hvert af de feitesnit (A-E).

BN praca.

Figur 4.5: Speed-flow diagram for snit A.

Snit A er placeret 1 km fgr sporreduktionen og sldtiede hastighed er her 110
km/t. Speed-flow diagrammet viser, at gennemsnstéiiaeden i snittet er ens for
de to afmeerkninger, uanset antal PE. | snit B,r6@@r sporreduktionen, er ha-
stigheden nedskiltet til 90 km/t. | snit B er gemsmitshastigheden ligeledes ens
for DRI-253 og DRI-254 uanset antallet af persaeritileder.
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L 2 ||

Figur 4.6: Speed-flow diagram for snit B med best fit linfgr DRI-253 og DRI-254.

L g [ ]

Figur 4.7: Speed-flow diagram for snit C med best fit lin@r DRI-253 og DRI-254.
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200 m fagr sporreduktionen i snit C ses en svageiesitil, at gennemsnitshastig-
heden falder i bdde DRI-253 og DRI-254, jo stem@®bPE. Derudover er der
forskel i gennemsnitshastigheden mellem de to akmigager, forskellen er ens
uanset antal PE.

| snit D falder gennemsnitshastigheden for DRI-2§3DRI-254 med ca. 10 km/t
fra et flow pa hhv. 80 og til 180 PE per 10 minilkat svarer til hhv. 480 PE per
time og 1080 PE per time. | DRI-253 falder gennetsbastigheden fra 68 til 58
km/t og i DRI-254 falder den fra 48 til 38 km/t.gtir 4.8 viser endvidere, at gen-
nemsnitshastigheden reduceres yderligere 10 Kofi253, nar antallet af PE
nar ca. 250. | snit E ses et lignende fald foradaftmaerkninger.

¢ ¢ RIS
! *— ¥ > s
A 4
l;'rt.__'._\.\’ L 2

2 [ |

Figur 4.8: Speed-flow diagram for snit D med best fit linjgr DRI-253 og DRI-254.
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®
»
¢

2 [ |

Figur 4.9: Speed-flow diagram for snit E med best fit lingar DRI-253 og DRI-254.

Den hgjeste registrerede gennemstrgmning i sritr dd to afmaerkningstyper er
hhv. 256 PE per 10 min og 187 PE per 10 min sva¢hd533 PE per time i
DRI-253 0og 1119 PE per time i DRI-254. Kapacitedsgsen er ikke naet for de to
afmaerkningstyper, da der i de observerede 10-nairsuthitervaller ikke var per-
manent kg optil snit D.

For at veere i stand til at give et bud pa kapagteensen for de to afmeerknings-
typer, er det samlede tidsrum, hvor der ikke ekamstant trafikgennemstrgmning
malt. Det er sket ved at teelle antallet af sekunagiem kgretgjerne i snit D, nar
hullerne i trafikstrammen er stagrre end 5 sek.goto 10-minutters intervaller,
hvor trafikmaengden var hgjst.

Buddet pa kapacitetsgreensen for de to afmaerknipgisey fremkommet ved at
udregne kapaciteten som om trafikgennemstrgmniagekonstant, og dermed
korrigere for den samlede tid uden trafik. Resalta¢ ses i tabel 4.3.

Et forsigtigt bud pa kapacitetsgraensen er ca. ZB@er time for begge afmaerk-
ningstyper.
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DRI-253 DRI-254

Starst registre rede trafikintensitet (per 10 min) I+ "+
Starst registre rede trafikintensitet (per time) .+ +
Samlet tid ude n trafik (i et 10 min interval) -

Tilnaermet berezgning af kapacitetsgraense (per time) .+ +

Tabel 4.3:Tilnaernet beregning ekapacitetsgreense for DRB3 og DrI-254.

Ifglge Vejreglerne (reference 2) er den starste forventkaeacite, inden trafik-
sammenbruddrekommer, 2000 PE. Hvilket geelder et kort vejarbejde (nder 2
km), hvorder sker en sporreduktion fra 2 til 1 sp

Ved spidsbelatningvil kapaciteta i forbindelse med spo:duktion afhaenge
trafikanternesordeling pa de to karespor i kombinationd deres hastighe
Flere underseelser peger pa, at sen indfletning i kombibn med passendd-
stand og hasthed kan give den stgrstapacitetDa kapactetsgraensen ikke
naet, vil dettekke blive undersggt naermei denne undergelse

4.3 Adfeerdsainalyse

Nedenfor fglgyr resultaterne @adfeerdsanalysen opdek ceto afmeerkningsty-
per; DRI253 ¢g DR-254. Fgrst analyseres de semdfletninger og derefter or-
skridelser af kntlinje mod ngdspc

Seneindfletninger

Samtlige regisrered senendfletninger er foretaget af peonbiler. Alle indflet-

tendetrafikanter bremsede i fibindelse med deres indfleng og langt starstede-
len akiveredederes blinlys i forbindelse metreengte og onfliktende indflet-

ning.
A B
100 m 100 m
A B C D E
| | | | I
110 km/t 90 km/t 70 km/t 70 km/t 70 km/t
KM 68,2 KM 67,8 KM 67,4 KM 67,2 KM 67,1

Figur 4.10: Placering af delstreekning A og B mellem snit C og Dsidste 200 m far sporrek-
tionen.
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Nedenstaende tabel 4.4 og 4.5 viser en oversigtantallet af sene indfletninger,
der er foregaet pa hhv. delstreekning A og B i beafgeerkningstyper (se figur
4.10). De sene indfletninger er kategoriseret sotare konfliktfri, treengt eller
konfliktende, svarende til i hvilken grad de erdlilserverbar gene for andre trafi-
kanters adfeerd.

Der er forskel pa det samlede antal indfletningedelstreekningen 100-200 m far
afspaerringen, men ses der pa treengte og konfligtewtletninger er tallene nee-
sten ens. Forskellen findes i antallet af konftiktidfletninger, hvor indfletningen
foregar uden synlig gene for gvrige trafikantertédzel 4.4).

Opgares indfletningstyperne procentuelt ud af detlede antal sene indfletnin-
ger pa delstreekning A, udger treengte indfletnirkg®o af indfletningerne i DRI-
253 afmeerkningen og 26% af indfletningerne i DR&2&maerkningen.

2.% . 31/ 2.$ $
"# $% 4 #5 4 #5 4 #5
"# $% 4 #5 4 1#5 4 #5 4 #5

Tabel 4.4:Antal indfletninger foretaget pa delstraekning Alibv. DRI-253
0og DRI-254 - 100-200 meter fgr afspeaerringen.

Antallet af indfletninger pa delstreekningen 0-10@amsporreduktionen for hhv.
DRI-253 og 254, ses i tabel 4.5. Den betydende&ébsa de to afmaerkningstyper
findes her i antallet af konfliktende indfletningder er tre i DRI-253 og ingen i
DRI-254. De sidste 100 m far sporreduktionen udgengte og konfliktende
situationer 67% af alle sene indfletninger i DRB2%y 50% i DRI-254.

2.% . 31/ 2% $
"# $% 14 #5 4 #5 4 #5 "4 #5
"# $% 4 #5 4 #5 4 #5

Tabel 4.5:Antal indfletninger foretaget pa delstraekning B libw. DRI-253
og DRI-254 - 0-100 meter far afspeerringen.

Samlet er der registreret 38 sene indfletningeRl-B53 og 57 i DRI-254 de sid-
ste 200 m far sporreduktionen (hele observatiosdstmgen), hvoraf de treengte
og konfliktende situationer udgar 58% for DRI-2583¥% for DRI-254.
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Overskridelse af kantlinje mod ngdspor

| tabel 4.6 ses en opggarelse over antallet af pdrsonbiler og tunge karetgijer,
der enten karer pa eller overskrider kantlinjen madsporet, gennem de sidste
200 m far afspeerring, hvilket geelder uanset afmaegistype.

Der er ingen trafikanter, d&wrer paeller overskriderkantlinjen mod ngdsporet i
DRI-254, mens der samlet er registreret 160 sinatii DRI-253. 55% af de re-
gistrerede situationer er med tunge karetgjer atj &3 heraf overskrider kantlin-

jen.
26 78 & $
$ $
# $% ,& $ M4 #5 1 4"#5 4 #5
3/ 66 141 #5 4 1#5 "4 #5
"% ,& $

3/ 66

Tabel 4.6:Antallet af hhv. personbiler og tunge karetgijer, eleten karer p& kantlinjen mod ngad-
sporet eller overskrider den, de sidste 200 m fgparring.

Langt stgrstedelen af de trafikanter, der overskricntlinjen holder deres place-
ring gennem afspaerringsomradet.

4.4 Sammenfatning af interviews

Herunder er interviews af vejarbejdere, der haktsh erfaring med brug af den
ny kegle og afmaerkningen DRI-254 om natten, samattstf

Markeringskegle

Samtlige vejarbejdere vurderer, at den ny kegleedre end standardcylinderen.
Dette begrunder vejarbejderne med:

- At den ny kegle er mere synlig for trafikanternel standardcylinderen
pga. starre refleksomrader. Dette ggr vejarbejdera@ trygge, nar de be-
finder sig pa motorvejen. Flere gav udtryk forjcamere synlige keglerne
er, desto bedre.

At den ny kegle er mere stabil end standardcyliewleBliver standardcy-
linderen pakert, har flere vejarbejdere oplevekeafien flyver gennem
luften med risiko for, at personer eller materigldr ramt. Pakares den ny
kegle, sa krgller den i de fleste tilfeelde sammgnammer dermed ikke
personer eller materiel.
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At hgjden pa den ny kegle ggr, at den ikke skaleffy nar transporter med
bred last skal passere afmaerkningsomrader. Detiléegldet med stan-
dardcylinderen.

At de nye kegler er mindre pladskraevende pa lastis| da de kan stab-
les.

At veegtfordelingen i standardcylinderen ger denrsatshandtere, da de er
let i toppen og tung i foden. Den ny kegle har emarligelig veegtforde-
ling, hvilket gar den behageligere at arbejde med.

At standardcylinderen er sveer at handtere nar kislitages ned af lastbi-
lerne pga. dens hgjde.

At den ny kegle bevarer sin bladhed i frostvejarsfardcylinderen bliver
stiv og revner derfor lettere ved stad eller slag.

VeJarbejderne har endvidere et par kommentarer ift:

GenrejsningDer er ikke stor forskel pa de to typer. De 2 keger veel-
ter generelt sjeeldent som fglge af lufttryk frabipasserende trafik.
Keglefoden pa ny kegl&.ejarbejderne har ikke oplevet problemer med
den nye keglefod, men flere naevner, at keglefodénweere bedre, hvis
den havde en skra kant i stedet for en lige. Delieesandsynligvis gare
keglen endnu mere stabil ved pakarsel.

Afmeaerkning

Alle vejarbejderne anser DRI-254 som bedre end 283 hvilket de begrunder

med:

At trafikanterne kagrer langsommere gennem DRI-2%lBRI-253. De
har erfaring med, at jo smallere en port, der Iblatableret, desto mere
saenker trafikanterne hastigheden. Dette gger \&g@ines tryghed og
trafikanternes sikkerhed.

At specielt tunge kgretgjer karer ud i ngdspored et ene hjulsaset ved
afmaerkning DRI-253, hvilket giver mulighed for,kadre gennem af-
maerkningen med hgjere hastighed.

VeJarbejderne naevner andre forskelle mellem DRI-@$B®RI-254 ift:

Tidsforbrug: Tidsforbruget er hgjere ved etablering af DRI-8&mmen-
lignet med DRI-253. Vejarbejderne vurderer, attdger 10-20 minutter
mere, at opstille DRI-254 end DRI-253. Dette skglgemaert, at der skal
opstilles to raekker i stedet for én.

BemandingDRI-253 kan opstilles med 2 mand mens DRI-254 kra8v
mand. Da der altid er 3 pa natholdet, er der ingEmandingsmaessig for-
skel pa at opstille DRI-253 og DRI-254.

Materiel: DRI-254 kraever dobbelt s mange kegler som DRI-253
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Slutteligt neevner en del af vejarbejderne, at hygpilene pa TMA og skiltevogn
(der danner porten) i DRI-254 ikke blinker synkraoplever vejarbejderne, at
visse trafikanter skifter til det karespor, derelfortseetter gennem porten, hvilket
kan give harde opbremsninger.

Overordnet foretraekker vejarbejderne den ny kagia ffor standardcylinderen

og DRI-254 frem for DRI-253. | begrundelserne favérfor” veegter sikkerheds-
aspektet hgijt, ikke kun ift. deres egen sikkerineely ogsa ift. trafikanternes.
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5. Konklusion

Det nye afmaerkningskoncept DRI-254 med den ny k@ddid) synes at fungere
bedre end dets modstykke DRI-253 med standard@uamdtil lsengdeafspaerring
ved vejarbejde pa 4-sporede motorvej om natten.

Hastigheden er generelt lavere for DRI-254 samrgeatimed DRI-253. Ved
sporreduktionen er andelen af de trafikanter, derskrider den skiltede hastig-
hed, 4 gange sa stor for DRI-253 (36%) sammenligrest DRI-254 (9%). For-
skellen i gennemsnitshastigheden ved sporreduktien&8 km/t, som er hhv. 62
km/t for DRI-253 og 44 km/t for DRI-254. Hastigheeduktionen de sidste 200
m far sporreduktionen er 15 km/t for DRI-253 ogKs@/t for DRI-254. Det tyder
pa, at den gnskede "porteffekt” pavirker hastigneideverensstemmelse med
hensigten.

| DRI-253 er andelen af "treengte/konfliktende” iledfiinger pa de sidste 200 m
lidt starre (58%) sammenlignet med DRI-254 (37%gr Br ikke registreret over-
skridelser af kantlinjen mod ngdsporet i DRI-25&ns der er registret 38 regulae-
re overskridelser af kantlinjen, hvor der kegres rdetlene hjulsaet i ngdsporet, i
DRI-253.

Interviews af vejarbejdere viste, at de klart foatker den ny kegle frem for
standardcylinderen og DRI-254 frem for DRI-253. tediegrunder vejarbejderne
hovedsagelig ud fra et sikkerhedsperspektiv, badkiion til deres egen sikker-
hed og trafikanternes. Resultatet af naerveerendersimgelse understgtter vejar-
bejdernes forklaringer.

Kapacitetsgraensen er ikke naet for hverken DRIglB3 DRI-254. De hgjest
registrerede antal personbilenheder per 10 mirspededuktionen er 256 for
DRI-253 og 187 for DRI-254 svarende til hhv. 153 er time og 1119 PE per
time. Et forsigtigt bud pa kapacitetsgreensen €20€4) PE per time for begge af-
maerkningstyper.

Evalueringen viser samlet set, at hastighedsniveauavere i DRI-254 end i
DRI-253 samtidig med, at omfanget af registreredfesadsproblemer er mindre.
Kapaciteten virker endvidere ikke til at veere etljpem, da afmaerkningstyperne
skal opstilles om natten udenfor spaerretidernesfbw&apacitetsgraensen ikke
nas for hverken DRI-254 eller DRI-253.
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Bilag 1: Ny markeringskegle (N44)

Keglen er 0,75 m hgj og star pa en stabil fod.ivde refleksfolie type 3 har et
areal pa 360 cm2. Den rgde overflade er fluoreadere
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Bilag 2: Standardafmaerkning DRI 253
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Bilag 3: Stedspecifik afmaerkningsplan
(DRI-254)
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Bilag 4: Stedspecifik afmaerkningsplan
(DRI-253)
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Bilag 5: Fotos fra testopstillingerne

DRI-253 (fotos: Ulrik Winther Blindum)
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DRI-254 (fotos: Ulrik Winther Blindum)
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Bilag 6: Programmering af HiStar plader

Alle 16 Hi-Star plader blev programmeret til intaimaling, her anvendtes 10
minutters intervaller.

De gnskede hastighedsklasser, var ikke at findA$WRA, hvorfor klasserne
blev defineret som det fremgar af nedenstaendé. talbe 16 Hi-Star plader blev
programmeret med samme hastighedsklasser.

Hastighedsklasser Km/t
1 0-49
2 50-59
3 60-64
4 65-69
5 70-74
6 75-79
7 80-84
8 85-89
9 90-94
10 95-99
11 100-104
12 105-109
13 110-119
14 120-129
15 130-180

Tabel: Hastighedsklasser for 16 HiStar plader.
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Bilag 7: Spgrgeguide

MARKERINGSKEGLER

Spgrgsmal 1:
Kender du den ny kegle? JA NEJ

Spgrgsmal 2:
Har du brugt den ny kegle?

[1 Ja, mange gange
O Ja, nogle fa gange
1 Ja, en enkelt gang
1 Nej

Hvis ja, hvor i landet har du brugt den nye kegle?

Spgrgsmal 3:
Hvad er din erfaring med stabiliteten af den nyl&egmmenlignet med stan-
dardkeglen?

[0 De to typer er lige stabile

0 Ny kegletype er mere stabil

1 Ny kegletype er mindre stabil

[1 Ved ikke

Spargsmal 4:

Hvad er din erfaring med hensyn til, at skulle g@¢se veeltede kegler?
[0 Ny kegle veelter oftere end standardkegle
O Ny kegle veelter sjeeldnere end standardkegle
[1 De to kegler veelter lige meget

Spgrgsmal 5:

Hvilken keglefod synes du bedst om?
1 Den nye
0 Den gamle

Hvorfor?
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Spgrgsmal 6:

Har du oplevet problemer med den nye keglefod?
O Ja
0 Nej

Hvis ja, hvilke problemer?

Spgrgsmal 7:
Hvilken kegletype synes du beds?

L] Ny kegle

[1 Standardkeglen

[  Lige gode
Hvorfor?

Spgrgsmal 8:
Hvilken kegletype oplever du somest sikke?

0 Ny kegle

[1 Standardkeglen

0 Lige gode
Hvorfor?

Spgrgsmal 9:
Hvad er din erfaring med hensyngynlighedenaf de to kegletyper i marke?

De er lige synlige

Ny kegle er mest synlig
Standardkeglen er mest synlig
Ved ikke

Oodd

37



Afmaerkning af vejarbejde om natten

AFMZAERKNINGER

Spgrgsmal 10:
Hvilke fordele/ulempeer der ved opseetning af DRI-254 i forhold til DF33?

Fordele:

Ulemper:

Spgrgsmal 11:
Hvilke fordele/ulempeer der ved nedtagning af DRI-254 i forhold til DE33?

Fordele:

Ulemper:

Spgrgsmal 12:
Hvad kraever det af ressourcer at etablere DRI-253 i

Tid:

Mandskab:

Spgrgsmal 13:
Hvad kraever det af ressourcer at etablere DRI-254 i

Tid:

Mandskab:
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Spgrgsmal 14:
Hvilken af de to afmaerkninger synes du fungeresbéx trafikanterne?

[] DRI-254
0 DRI-253
[1 Lige gode

Hvorfor?

Spgrgsmal 15:
Hvis du skal veelge, hvilken af de to afmaerkningeetraekker du sa?

[0 DRI-254
[1 DRI-253
O Ved ikke

Hvorfor?
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