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Resumeé

Nervarende notat beskriver korttidseffekten pa trafikantadferd som fglge af etab-
lering af afstandsmerker pa motorveje. Effekten er vurderet ud fra en fgr/efter
analyse af hastighed og afstand mellem kgretgjer pa motorveje, hvor der er etable-
ret afstandsmarker.

Der indgar fem motorvejsstrakninger i analysen, som alle har faet afstandsmar-
ker i efteraret 2007. Hver motorvejstraekning er ca. 4 km lang, og der er indsamlet
data i malesnit beliggende fgr strekningen, pa selve strekningen med afstands-
merker og i snit beliggende efter strekningen. Malesnit beliggende fgr streeknin-
gerne med afstandsmearker anvendes som kontrolstrekninger. Derudover er kon-
trolstreekningerne suppleret med malinger fra to motorveje, hvor der ikke er af-
standsmarker.

Der skelnes mellem data indsamlet i en fgrperiode (2-3 uger for etablering af af-
standsmarker) og en efterperiode (4-8 uger efter etablering af afstandsmarker).
Bade fgr- og efterperiode bestar af 4 hverdage. I alt indgar saledes data fra mere
end 3 mio. kgretgjer 1 undersggelsen.

Resultaterne viser, at der er sket et fald i antallet af kgretgjer, der har meget lille
afstand til forankgrende, dvs. mindre end 1 sek. Faldet er observeret i alle male-
snit, dvs. ogsa pa de kontrolstraekninger som ligger fgr afstandsmarkerne, hvilket
kunne tyde pa en generel adfeerdsendring fra for til efter.

Pa kontrolstreekningerne er der registreret et generelt fald i sma afstande (gap < 1
sek.) pa 9-10 %. Pa strekninger med afstandsmarker er faldet dog noget stgrre,
nemlig 16-19 %. Effekten ses ogsa 1-4 km efter strekningen med afstandsmeer-
ker, hvor faldet er 11-13 %. 7-12 km efter strekningen er &ndringen dog i samme
stgrrelsesordenen som pa kontrolstrekningen.

Sammenholdes effekten pa streekninger med afstandsmarker med effekten pa
kontrolstreekningerne ma det konkluderes, at antal kgretgjer med meget kort af-
stand (< 1 sek.) reduceres med i gennemsnit ca. 7-11 %. Effekten er stgrst for ven-
stre spor, hvor der er signifikant effekt pa alle fem straekninger. Effekten er noget
mindre i hgjre spor, hvor der kun ses en signifikant effekt pa én af de fem straek-
ninger. For afstande < 2 sek. ses samme tendens, om end @&ndringerne generelt er
noget mindre.

Ud over en reduktion i antal kgretgjer med lille afstand til forankgrende er der
ogsa observeret en reduktion i hastighed pa straekninger med afstandsmarker.
Hastighedsreduktionen er mest markant ved store trafikintensiteter.

Det skal bemarkes, at selvom afstandsmarkerne reducerer antallet af kgretgjer,
der holder teet afstand til den forankgrende, sa har ca. 20 % af alle kgretgjer i ven-
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stre spor stadig en afstand pa mindre end 1 sek., og ca. 50 % en afstand mindre
end 2 sek. Tallene er noget mindre for hgjre spor, men samlet set, er der stadig et
stort potentiale for yderligere reduktion, hvis alle skal kgre med den anbefalede
sikkerhedsafstand pa 2 sek. til forankgrende.

En forelgbig uheldsanalyse af to forsggsstraekninger med afstandsmarker fra 2004
viser, at der generelt er registreret meget fa uheld pa strekningerne, bade fgr og
efter de blev etableret. Den sikkerhedsmassige effekt af de to strekninger er der-
for vanskelig at vurdere. Sammenholdt med den generelle uheldsudvikling pa mo-
torvejsnettet, er der dog en tendens til, at afstandsmarkerne har haft en positiv
effekt pa sikkerheden. Effekten er dog noget usikkert bestemt.
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1. Introduktion

Vejdirektoratet har igangsat, en undersggelse der skal belyse effekten af at etable-
re afstandsmarker pa motorveje.

Trafitec har pa den baggrund udarbejdet narvarende notat, der belyser effekten
pa hastighed og afstand mellem kgretgjer som fglge af etablering af afstandsmeer-
ker pa fem motorvejsstreekninger i 2007. Derudover er der gennemfgrt en mindre
uheldsanalyse baseret pa to streekninger med afstandsmarker etableret pa motor-
veje 1 2004.

1.1 Baggrund

I Ferdselsloven star der bl.a. angivet, at “afstanden til forankgrende skal afpasses
pa en sadan made, at der ikke er fare for pakgrsel, hvis kgretgjet foran standser,
eller dets hastighed nedsttes”.

Det er dog langt fra alle trafikanter, der kgrer med en passende sikkerhedsafstand,
nar de ferdes i trafikken. Pa motorveje udggr bagendekollisioner saledes ca. 45%
af alle personskadeuheld, hvilket svarer til ca. 120 drebte og tilskadekomne om
aret. En medvirkende arsag til uheld med bagendekollisioner er typisk, at den ind-
byrdes afstand mellem kgretgjerne er for lille 1 forhold til den kgrte hastighed.

I udlandet, bl.a. 1 England og Frankrig, har man 1 1990’erne lavet forsgg med af-
standsmerker pa motorveje. Erfaringerne fra disse forsgg var positive, idet man
kunne observere stgrre afstand mellem kgretgjerne efter etablering af afstands-
marker samt en reduktion i antallet af bagendekollisioner [1].

Baseret pa de positive erfaringer fra udlandet, har Vejdirektoratet besluttet for-
s@gsvis at etablere afstandsmarker pa motorveje.

I maj 2004 blev det fgrste forsgg med afstandsmarker igangsat pa tre motorvejs-
strekninger, og for at styrke erfaringsgrundlaget blev det 1 2007 besluttet at udvi-
de forsgget med yderligere fem strekninger. De oprindelige tre strekninger er i
mellemtiden blevet reduceret til to, da den ene straekning efterfglgende har faet
nyt slidlag.

Brug af afstandsmerker pa motorveje indgar som et potentiel tiltag i Vejdirektora-
tets trafiksikkerhedsarbejde, og erfaringerne med disse f@rste forsggsstraekninger
skal sdledes bruges i vurderingen af, om tiltaget virker efter hensigten.
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2. Analysestraekninger

Fem motorvejsstraekninger er udvalgt til at indga i forsgget. Kriterierne for de
udvalgte analysestrekninger har primert veret, at:
« der var mulighed for at indsamle trafikdata, dvs. at der skulle vere permanente

malestationer placeret ved analysestraekningen

at strekningen har en passende trafikintensitet uden trafiksammenbrud
at strekningen er 4-sporet

. at der ikke er planer om vasentlige ombygninger i de kommende ar
« at der pa streekningen er sket uheld med bagende kollisioner

Nedenstaende tabel 2.1 angiver placeringen af afstandsmarker pa de fem analyse-
strekninger. Strekningslengden med afstandsmerker varierer fra 3,7 km til 4,0
km. De angivne start km er kilometreringen, hvor selve afstandsmarkerne pa vej-
banen starter. 400 m fgr dette er der opstillet forvarslingsskilt om forsgg med af-

markning.
Nr. Vej Lokalitet Retning | Start km. | Slutkm. | Laengde
1 | M60 - Ostjyske Motorve;j Horsens Nord 131,1 135 3,9 km
2 | M60 - Ostjyske Motorvej Horsens Syd 140,0 136 4,0 km
3 | M30 — Sydmotorvejen Kage Nord 47,4 43,6 3,8 km
4 | M30 - Sydmotorvejen Kage Syd 42,2 45,9 3,7 km
5 | M40 - Fynske Motorvej Aarup — Ejby Vest 187,6 191,6 4,0 km

Tabel 2.1. Placering af afstandsmeerker pa de fem analysestrekninger.

Alle 5 analysestrekninger er 2-sporet med 130 km/t hastighedsbegrensning. Dog
har streekning 4 (M30 — retning syd) lokal hastighedsbegransning pa 110 km/t
frem til km 41,950, hvilket er 250 m fgr afstandsmeerkerne begynder.

Analysestrekning nr. 3 og 4 har ingen til-frakgrsler pa strekning med afstands-
marker, mens nr. 1, 2 og 5 alle har en til-frakgrsel. Streekning nr. 5 har overha-
lingsforbud for lastbiler hele dggnet, mens streekning 3 og 4 har overhalingsforbud
fra kl. 6-18.

Etableringstidspunktet for afstandsmarker pa de fem analysestraekninger er vist i
tabel 2.2.
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Nr Vej Retning Etableringstidspunkt
1 | M60 - Jstjyske Motorvej Nord uge 42 — 2007
2 | M60 - Ostjyske Motorvej Syd uge 42 — 2007
3 | M30 - Sydmotorvejen Nord uge 45 — 2007
4 | M30 - Sydmotorvejen Syd uge 45 — 2007
5 | M40 - Fynske Motorvej Vest uge 43 — 2007

Tabel 2.2. Etableringstidspunkt for afstandsmeerker pa analysestrekninger.

Afstandsmerkerne er placeret i begge kgrespor. Markerne er udformet som "pil-
vinkler" med spidsen i kgrselsretningen og er udfgrt i hvid termoplast.

Merkerne er placeret med en indbyrdes afstand pa 36 m. Dette svarer til, at en
trafikant der kgrer 130 km/t, og som har to merker til den forankgrende, vil have
en sikkerhedsafstand pa ca. 2 sek.

400 meter fgr strekning afstandsmerker begynder er der opstillet advarselstavler
med en undertavle i begge sider af kgrebanen. Undertavlen informerer om forsgg
med afmarkning, se nedenstaende figur.

Forseg med
|1 afmarkning |
400-3400 m

Pa selve straekningen med afstandsmarker der opstillet et gult informationsskilt i
hgjre vejside, der informerer om markernes funktion. Skiltet findes to gange pa
selve strekningen.

Hold afstand
2 pile

! (-
/| =
Ved etableringen af de fem nye strekninger med afstandsmarker i 2007 har Vej-

direktoratet informeret trafikanter og borgere om projektet via pressemeddelelser
og pa trafikken.dk.
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2.1 Dataindsamling

Der er gennemfgrt trafik- og hastighedsmalinger i malesnit beliggende pa selve
streekningen med afstandsmarker samt i malesnit beliggende henholdsvis fgr og
efter afstandsmarkerne. Malingerne er gennemfgrt i en fgr-periode, fgr etablerin-
gen af afstandsmarker, og i en efter-periode efter etablering af afstandsmarker.
Derudover er der lavet supplerende dataindsamling pa to kontrolstraekninger be-
liggende pa motorveje uden afstandsmerker.

Alle tellinger er gennemfgrt som enkeltkgretgjstelling, dvs. at fglgende oplys-
ninger om hvert enkelt kgretgj er registreret: tidspunkt, hastighed, kgretgjslengde
og gap til forankgrende. Der skelnes mellem trafik 1 hgjre spor (det langsomme
spor) og det venstre spor (det hurtige spor).

Figur 2.1 viser malestationernes placering pa de fem analysestrakninger der ind-
gar i evalueringen. Malestationerne er placeret 0,5-6,0 km fgr afstandsmarkerne
og op til 12 km efter afstandsmarkerne.
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Analysestrakning 1 + 2 M60 Qstjyske motorvej

Straekning med afstandsmaerker [ Malestation

Retning S

mE O m, O Strk 2

Retning N
'm 'n| 0 Strk 1

127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148

Analysestraekning 3+4 M30 Sydmotorvejen

Straekning med afstandsmaerker O Mmalestation

Retning S

[m]
=]
=]

( Strk 4

Retning N
O 'n O Strk 3

55 54 53 52 51 50 49 48 47 46 45 44 43 42 M 40 39 38 37 36 35
Km

Analysestraekning 5 M40 Fynske motorvej

Straekning med afstandsmaerker O Malestation
Retning V
=0 O n 0 < Strk 5
Retning @

205 204 203 202 201 200 199 198 197 196 195 194 193 192 191 190 189 188 187 186 185 184 183 182 181 180
Km

Figur 2.1 Placering af mdlestationer i forhold til streekninger med afstandsmeer-
ker.

Som udgangspunkt er data fra 4 hverdage i fgrperioden og 4 hverdage i efterpe-
rioden udvalgt som grundlag for evalueringen. Da nedbgr forventes at have effekt



Afstandsmaerker pd motorveje — effekt pa hastighed og afstand mellem koretajer Trafitec

pa hastighed og adferd, er dage med nedbgr (> 1mm) forbigaet i evalueringen.
Nedbgrsdata er hentet fra DMI galdende for de respektive regioner. Ingen for-
eller efterperioder er preget af temperaturer under frysepunktet.

Tabel 2.3 viser de tidsperioder, der indgar som fgr- og efterperiode i analysen. De
4 hverdage, der indgar i evalueringen ligger for fgrperioden typisk 2-3 uger fgr
etablering af afstandsmarker og for efterperioden 4-8 uger efter etablering.

. Ret- . Etablerings- .
Nr | Vej ning Forperiode tidspunkt Efterperiode
M60 1-3 + 5 okt. 2007 10-13 dec. 2007
1 Jstjyske Motorvej N (uge 40) uge 42 (uge 50)
M60 1-3 + 5 okt. 2007 10-13 dec. 2007
2 Jstjyske Motorvej S (uge 40) uge 42 (uge 50)
M30 22-25 okt. 2007 21-22 + 26-27 nov. 2007
3 , N uge 45
Sydmotorvejen (uge 43) (uge 47/48)
4 M30 S 22-25 okt. 2007 uge 45 21-22 + 26-27 nov. 2007
Sydmotorvejen (uge 43) 9 (uge 47/48)
M40 1-3 + 5 okt. 2007 16 + 19-21 nov. 2007
5 Fynske Motorvej v (uge 40) uge 43 (uge 46/47)

Tabel 2.3. Definition af for- og efterperiode.

2.2 Databehandling

De indsamlede trafikdata er i fgrste omgang gennemgaet og abenlyse fejlmalinger
er fjernet. Ligeledes er perioder med “h@ndelser” f.eks. med pludselig lave ha-
stigheder pga. kg eller lignende fjernet. Det drejer sig dog kun om fa perioder pa
analysestrekning 2 (M60 — @stjyske motorvej) og analysestraekning 3 og 4 (M30
— Sydmotorvejen).

De beregnede personbilakvivalenter (pe) er for alle analysestraekninger baseret pa
fglgende verdier:

« pe=1,0 for kgretgjslengde <5,8m

« pe=2,0 for kgretgjslengde 5,8-12,5m

« pe=2,5 for kgretgjslengde > 12,5m

For hver analysestrekning er telledata aggregeret til 10 min intervaller, hvor fgl-
gende parametre er opgjort for hvert interval:

« Trafikintensitet (pe pr 10 min)

« Vs — middelstrekningshastighed for personbiler (km/t)
« Andel gap < 1 sek (%)

« Andel gap < 2 sek (%)

10
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Det skal bemarkes, at flere af malestationerne i kortere perioder har haft dataud-
fald, og at nogle lokaliteter generelt producerer flere fejlmalinger sammenholdt
med andre lokaliteter. Det skal ogsa bemarkes, at det anvendte maleudstyr varie-
rer fra lokalitet til lokalitet.

2.3 Evalueringsmetode

Som udgangspunkt baseres evalueringen pa oplysninger om hastighed Vs (straek-
ningsmiddelhastighed for personbiler) og afstand mellem kgretgjer (gap).

Der ses pa Vs (som gennemsnit for hele maleperioden) og andel gap<1 sek. og
andel gap<2 sek. malt i % (for hele perioden).

Da bade hastighed og andel sma gap anses at vare sterk afhengig af trafikintensi-
teten, kan en direkte fgr-efter sammenligning kun laves i situationer, hvor trafikin-
tensiteten, og dennes fordeling over dggnet, er nogenlunde ens i f@gr- og efterpe-
rioden. Da fgr- og eftermalinger er foretaget inden for en ca. 2 maneders periode,
antages dette at vere geldende.

Ud over at beregne hastighed Vs (for hele perioden), er der for at belyse trafikin-
tensitetens betydning for hastigheden, lavet speed-flow diagrammer for bade for-
og efterperioderne for alle malesnit. P4 tilsvarende vis er der ogsa lavet gap-flow
diagrammer, der viser andel gap<lsek og <2sek som funktion af trafikken.

Der skelnes mellem fgr, pa og efter straekning, hvor:

Fgr strekning: er data fra malesnit placeret fgr afstandsmarkerne, dvs.
opstrgms i forhold til afstandsmerkerne. Malinger placeret
pa "fgr strekning” bruges som kontrolmaling og antages
saledes at beskrive den generelle adferdsendring pa mo-
torveje.

Pa straekning: er data fra malesnit placeret pa streekninger med afstands-
mearker.

Efter strekning: er data fra malesnit placeret efter streekninger med af-
standsmerkerne, dvs. nedstrgms fra afstandsmeaerkerne.

De observerede @®ndringer fra for- til efterperioden er omregnet til en procentuel
@ndring. Ud over den direkte fgr-efter effekt angives den relative procentuelle
@ndring, altsa @ndringen set i forhold til kontrolmalingen (fgr strekning). Alle
@ndringer er testet for signifikans. Metode til signifikanstest kan ses 1 bilag 3 og
er nermere beskrevet i [2].

11
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Som navnt er der som supplement til kontrolmalingerne fgr streekning med af-
standsmarker gennemfgrt to supplerende kontroltellinger pa motorveje, hvor der
ikke er anlagt afstandsmerker. Disse malinger indgar i vurderingen af den gene-
relle adferds@ndring 1 perioden.

12
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3. Resultater

I det efterfglgende angives de malte effekter pa afstand mellem kgretgjer og ha-
stigheder. Indledningsvis beskrives de generelle observerede @ndringer baseret pa
kontrolstrekninger for de fem analysestraekninger samt to supplerende kontrol-
streekninger. Herefter beskrives de malte @ndringer pa selve analysestrakninger-
ne.

I de viste tabeller angives resultaterne for fgr- og efterperioden samt @&ndringen
opgjort i procent. En negativ procentuel &ndring er udtryk for et fald. Kolonnen
”S” angiver om @ndringen er signifikant. ”J” angiver en signifikant @ndring,
mens N’ angiver at @&ndringen ikke er signifikant.

I flere af tabellerne sammenholdes den observerede @ndring med @ndringer pa
kontrolstraekningen, kaldet den relative @ndring, dvs. den beregnede effekt nar
@ndringerne pa kontrolstrekningen (for straekning) tages med i betragtning. Ogsa
for den relative @ndring er der angivet om denne er signifikant eller ej.

3.1 Generel trend baseret pa kontrolstreekninger

Som fgr nevnt, har hver af de fem analysestraekninger en kontrolmaling placeret
0,5-6,0 km fgr selve afstandsmarkerne. Som supplement til disse, er to kontrol-
malinger beliggende pa henholdsvis M11 (Holb&kmotorvejen, km 37/700 — ret-
ning vest) og M40 (Fynsmotorvejen km 195 — retning @st) benyttet. De sidstn@vn-
te kontrolmalinger ligger ikke i umiddelbar narhed af lokaliteter med afstands-
marker.

En samlet opggrelse over de observerede @ndringer fra fgr- til efterperioden pa
kontrolstraekningerne er vist i nedenstaende tabel 3.1.

%-vis eendring pa kontrolstraskninger
Supplerende
Ved analysestraekning nr. kontrolstraeknin-
ger
Spor 1 2 3 4 5 M11 M40
Vs (km/t) -0,9 -1,9 -1,8 -1,9 -0,9 -3,3 -2,6
Hojre  |G<1sek (%) -6,4 -6,7 -13,5 -14,5 -6,0 -20,8 -8,4
G<2sek (%) -5,7 -4,8 -5,7 -5,7 -0,1 -9,1 -8,7
Vs (km/t) -0,8 -3,5 0,0 -0,8 -3,3 -4.4 -3,3
Venstre |G<1sek (%) -10,2 -5,8 -15,3 -6,5 -11,2 -18,8 -17,9
G<2sek (%) 2,2 2,3 -10,5 -0,6 -1,5 -3,0 -0,7

Tabel 3.1. Observeret eendring pa kontrolstreekninger.

13
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Som det ses, er der observeret et fald i hastighed samt et fald i gap<lsek og
gap<2sek i naesten samtlige kontrolmalesnit. Det ma derfor konstateres, at der fra
far, til efterperioden er sket en generel adfeerdseendring pa motorvejsnettet, som
har medfgrt en lavere hastighed og farre bilister med kort afstand til forankgren-
de. De observerede @ndringer i hastighed passer i gvrigt fint med tal fra Vejdirek-
toratets hastighedsbarometer, som viser et tilsvarende fald 1 hastighed for perioden
pa 1-1,5 km/t.

Data fra kontrolstreekning M11 og M40 er analyseret mere detaljeret for at under-
sgge, hvornar i perioden @ndringerne finder sted, og hvad arsagen eventuelt kan
skyldes. I bilag 1 ses en udvikling i hastighed og antal gap<1sek og gap<2sek for
hele perioden ultimo september til primo december 2007. Som det ses, er der tale
om en gradvis @ndring i perioden, dog med nogen variation fra dag til dag. Med-
tages kun data fra situationer med dagslys (kl. 10-15) og situationer med sammen-
lignelig trafikintensitet, ses samme trend. Andring i lysforhold eller trafik kan
saledes ikke forklare faldende hastighed og ferre gap<lsek og gap<2sek. Det ma
derfor blot konstateres, at der er en generel sesonmassig variation, der ikke alene
har indflydelse pa hastighed, men ogsa pa antal bilister med kort afstand til foran-
kgrende. Denne variation kan ikke umiddelbart forklares, men bgr tages med i
vurderingerne af de beregnede, effekter for analysestrakningerne med afstands-
marker.

3.2 Analysestraekning nr. 1 — M60 mod nord
Tabel 3.2 og 3.3 viser hovedresultaterne fra analysestreekning 1 — M60 (Ostjyske
Motorvej) mod nord. Resultaterne fra kontrolstreekningen ved malestation i km

129 (ca. 2 km fgr afstandsmarkerne) er vist i tabel 3.2.

Som det ses, er der sket en signifikant reduktion i gap<lsek og gap<2sek i bade
hgjre og venstre spor og samtidig er hastigheden faldet signifikant.

Kontrolstraekning

For streek. km 129
Spor Far Efter |A£nd. % S
Vs (km/) 117 116 -0,9 J
Hojre |G<1sek (%) 6,5 6,1 -6,4 J
G<2sek (%) 20,9 19,7 -5,7 J
Vs (km/t) 122 121 -0,8 J
Venstre |G<1sek (%) 26,7 24,0 -10,2 J
G<2sek (%) 50,5 49,4 -2,2 J

Tabel 3.2. Malt hastighed samt andel gap < 1sek og <2sek pa kontrolstrekning
(for streekning) for analysestrekning 1.
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Tabel 3.3 viser resultaterne malt pa streekningen (km 135) samt for to malesnit
efter strekningen (km 139 og km 147).

Fra for til efter ses et generelt fald i andel sma gap, bade pa strekningen og efter
strekningen. Antal gap<lsek falder mellem 7-14 % og andel gap<2sek falder
mellem 0-7 %. De fleste @ndringer er signifikante. Samtidig falder hastigheden
signifikant med 1-3 % fra fgr til efter. Tilsyneladende er effekten pa sma gap og
hastighed, overordnet set, den samme i alle snit, dvs. bade pa strekningen og efter
strekningen.

Sammenholdes de observerede @ndringerne med kontrolstraekningen, dvs. de rela-
tive ®ndringer, er ®ndringerne noget mindre og langt fra alle er signifikante.

_ P& streek. km 135 Efter straek. km 139 Efter straek. km 147
& For Efter| 7% s, nd. .| For Efer s, wnd. S| For Efer ds. o
° % ° % ° %

J|vskmn) [116 113[ 26 J[-17 J[116 113[ 26 J[-17 J|114 113[-09 J[ 00 N
S |G<tsek (%) |52 49 |66 J|03 N|56 52|72 J|-09 N|69 59 |-136 J|-78

G<2sek (%) [18,7 182| -31 J| 28 N|198 189|-43 J| 15 N|229 21563 J[-07 N
o|Vskmty [121 11825 |17 J[119 17|17 J[-09 J[121 119|177 J[-08 U
2| Getsek (%) 25,5 21,8|-143 J |46 J|253 228-102 J| 00 N|256 225|-11.8 J|-18 N
> |Ge2sek (%) 48,9 488| 03 N| 20 J|503 499|-08 N| 14 N|486 479|-14 J| 08 N

Tabel 3.3. Malt hastighed, andel gap < 1sek og <2sek for analysestreekning 1.

I bilag 2 ses endvidere speed-flow diagrammer og andel gap<lsek og andel
gap<2sek som funktion af trafikintensitet i fgr- og efterperioden. Figurerne viser,
at @ndringer i hastighed og andel sma gaps er stgrst ved store trafikintensiteter,
hvilket er tydeligst for venstre spor.

3.3 Analysestraekning nr. 2 - M60 mod syd

Tabel 3.4 og 3.5 viser hovedresultaterne fra analysestreekning 2 — M60 (Ostjyske
Motorvej) mod syd.

Resultaterne fra kontrolstraekningen ved malestation i km 147 (ca. 7 km for af-
standsmarkerne) er vist 1 tabel 3.4. Som det ses, er der sket en signifikant redukti-
on i gap<lsek og gap<2sek i bade hgjre og venstre spor og samtidig er hastighe-
den faldet.
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Kontrolstraekning
For streek. km 147
Spor Far Efter | And. %
Vs (km/t) 108 106 -1,9
Haojre  |G<1sek (%) 8,0 7,5 -6,7
G<2sek (%) 22,6 21,5 -4.8

)

(

Vs (km/t 113 109 -3,5
Venstre |G<1sek (%) 25,7 242 -5,8
G<2sek (%) 50,6 51,8 2,3 J

Tabel 3.4. Malt hastighed samt andel gap <1sek og <2sek pa kontrolstreekning
(for streekning) for analysestreekning 2.

C |l o | O»

Tabel 3.5 viser resultaterne malt pa streekningen (km 139) samt for to malesnit
efter strekningen (km 135 og km 129). Fra fgr til efter ses et generelt fald i andel
sma gap, bade pa streekningen og efter streekningen. Antal gap<lsek falder mel-
lem 2-16 % og andel gap<2sek falder mellem 0-5 %. De fleste @ndringer er signi-
fikante. Samtidig falder hastigheden signifikant med 0-3 % fra for til efter. £En-
dringerne er stgrst pa streekningen.

Sammenholdes de observerede @ndringer med kontrolstrekningen, dvs. de relati-
ve &ndringer, er &ndringerne noget mindre og langt fra alle er signifikante. Ande-
len af sma gap er dog signifikant mindre sammenholdt med kontrolstraekningen
for alle malesnit i venstre spor, bade pa streekning og i snit efter strekningen.

_ Pa straek. km 139 Efter streek. km 135 Efter streek. km 129
o
& For Efter| 7% s, ;;clj .| For Efter| "% s. azgclj S.| For Efter| 7% s, 2;5 s.
o o o
o Vs (km/t) 113 110|-2,7 J|-08 J|114 112|118 J| 0,1 N|113 113| 0,0 N| 1,9 J
§ G<1sek (%) | 6,0 53 [-104 J|-40 N|57 56 |-19 N|51 N|50 47 |-51 N| 1,7 N
G<2sek (%) [21,2 20,1 | -53 J|-04 N|19,7 196| -05 N| 46 J|18,7 18,1|-32 J| 1,7 N
o |Vs (km/t) 120 116 | -33 J| 02 N|119 11717 J| 19 J|114 112|-18 J| 19 J
Eé’: G<1sek (%) [27,2 22,8 |-16,2 J |-11,1 J |26,6 23,7|-10,7 J|-52 J|254 23,1|-91 J|-35 J
= |G<2sek (%) |51,6 50,6|-1,9 J|-42 J|504 49,0/ 28 J|-50 J|524 50,9|-29 J|-51 J

Tabel 3.5. Malt hastighed, andel gap <1sek og <2sek for analysestrekning 2.

I bilag 2 ses speed-flow diagrammer og andel gap<lsek og andel gap<2sek som
funktion af trafikintensitet i fgr- og efterperioden.
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3.4 Analysestraekning nr. 3 — M30 mod nord

Tabel 3.6 og 3.7 viser hovedresultaterne fra analysestraekning 3 — M30 (Sydmo-
torvejen) mod nord.

Der er observeret en stor @ndring fra fgr til efter pa kontrolstreekningen (km 48),
hvor nesten alle endringer er signifikante, se tabel 3.6. Det kan maske skyldes, at
malestationen i km 48 er placeret teet pa afstandsmerkerne (kun 0,5 km fra det
forste advarselsskilt), og at bilisterne allerede her har begyndt deres adfaerdsen-
dring. Streekningen er endvidere praget af mange pendlere som ferdes pa strak-
ningen hver dag, og som formentlig er bekendt med afstandsmarkerne leengere
fremme pa strekningen.

Kontrolstreekning

For straek. km 48

Spor For  Efter |/End.% Sig.

Vs (km/t) 113 111 -1,8 J

Hajre |G<l1sek (%) | 4,9 42 -13,5 J

G<2sek (%) | 19,9 18,8 | -57 J
) N
( J

Vs (km/t 124 124 0,0
Venstre |G<1sek (%) | 24,2 20,5 | -15,3
G<2sek (%) | 48,7 43,6 | -10,5 J

Tabel 3.6. Malt hastighed samt andel gap <1sek og <2sek pa kontrolstrekning
(for streekning) for analysestrekning 3.

For malinger pa streekningen og efter streekningen (km 44 og km 41) ses et fald i
andel gap<lsek og andel gap<2sek, hvilket galder for bade hgjre og venstre spor,
se tabel 3.7. Samtidig ses u@ndrede eller reduktioner i hastighed. De procentvise
@ndringer fra fgr til efter er generelt stgrst pa strekningen (km 44).

Effekten pa strekningen (km 44) sammenholdt kontrolstreekningen viser signifi-
kante reduktioner af gap<lsek pa mellem 13-17 % og gap<2sek pa mellem 4-8 %.
Samtidig er hastigheden ogsa reduceret. I km 41 (ca. 2 km efter afstandsmarker-
ne) ses en gget andel af sma gap sammenholdt med kontrolstreekningen (km 48).
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Pa streek. km 44 Efter straek. km 41
Rel. Rel.
Spor For Efter HEmG fETel S.|e&nd. S.

S.|eend. Sig.| Fer Efter

e %

% %
113 103 | 88 J|-72 J| o8

Hojre  |G<isek (%) |59 43 |-27.9 J|-167 91 82|-98 J| 43
J

) J
( J
G<2sek (%) (21,4 18,7|-128 J|-76 J |26,1 25,0| -4,4 1,3
) J
( J

Vs (km/t 106 105 | -0,9

Vs (km/t 119 117 | 1,7 J| -1,7 121 121 | 0,0 N| 0,0
Venstre |G<1sek (%) (28,3 20,9|-26,2 J |-12,9 21,3 18,3|-13,8 J| 1,8
G<2sek (%) |51,7 44,4|-142 J|-42 J |444 40,7| -84 J| 23
Tabel 3.7. Malt hastighed, andel gap < lsek og <2sek for analysestreekning 3.

2 Z2 Z2|Z2 Z2 <«

I bilag 2 ses speed-flow diagrammer og andel gap<1sek og andel gap<2sek som
funktion af trafikintensitet i fgr- og efterperioden.

3.5 Analysestraekning nr. 4 — M30 mod syd

Tabel 3.8 og 3.9 viser hovedresultaterne fra analysestrekning 4 — M30 (Sydmo-
torvejen) mod syd.

Ogsa for strekning 4 er der observeret signifikante @ndringer pa kontrolstraeknin-
gen (km 41), hvor bade hastigheder og andel sma gap er faldet. Kontrolstraeknin-
gen er placeret kun 0,5 km fgr det forste advarselskilt ved afstandsmarkerne, hvil-
ket maske kan forklare den store @ndring.

Kontrolstreekning
For straek. km 41
Spor For Efter |And. %
Vs (km/t) 105 103 -1,9
Hojre |G<1sek (%) 8,2 7,0 -14,5
G<2sek (%) | 24,6 23,2 -5,7

)

(

Vs (km/t 120 119 -0,8
Venstre |G<1sek (%) 30,9 28,9 -6,5
G<2sek (%) | 49,8 49,5 -0,6 N

Tabel 3.8. Malt hastighed samt andel gap < 1sek og <2sek pa kontrolstrekning
(for streekning) for analysestrekning 4.

C |l o« | O?

Resultaterne pa streekningen (km 44) og efter strekningen (km 48) er vist i tabel
3.9. Generelt ses et fald i andel gap<l1sek og for hgjre spor ogsa et fald i andel
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gap<2sek. Samtidig ses et fald i hastigheden. Den procentvise &ndring fra fgr til
efter er stgrst pa selve strekningen (km 44).

Effekten pa selve strekningen (km 44) sammenholdt kontrolstreekningen viser
dog stadig en reduktion af gap<lsek pa 7-9%. Ikm 48 (ca. 2 km efter selve af-
merkningen) ses omtrentlige samme @ndringer som pa kontrolstraekningen (km

41).
P& straek. km 44 Efter straek. km 48
Rel. Rel.
Spor For Efter 'CEO;]d S.|eend. S.| For Efter 'CEQ;]d S.|&end. S.
° % ° %
Vs (km/t) 114 108 | 53 J| -34 J|113 110| -2,7 J| -0,8 J
Hajre G<1sek (%) 59 47 |-201 J| 66 N|62 56 |-11,1 J| 40 N
G<2sek (%) (20,9 195| 6,7 J| -1,1 N|229 222| -28 J| 32 N
Vs (km/t) 122 118 | -33 J| 2,5 J|126 123 | -24 J| -16 J
Venstre |G<l1sek (%) [28,6 242|-153 J| -94 J|252 229| -93 J|-30 N
G<2sek (%) |49,4 49,7| 05 N| 1,1 N|471 472| 02 N| 08 N

Tabel 3.9. Malt hastighed, andel gap < lsek og <2sek for analysestrekning 4.

I bilag 2 ses speed-flow diagrammer og andel gap<1sek og andel gap<2sek som
funktion af trafikintensitet i fgr- og efterperioden.

3.6 Analysestraekning nr. 5 — M40 mod vest

Nedenstaende tabeller viser hovedresultaterne fra analysestrekning 5 — M40
(Fynske motorvej). Tabel 3.10 viser resultaterne fra kontrolstraekningen i km 185,
hvilket ligger ca. 2 km for afstandsmerkerne.

Som det ses, er der observeret et fald i andel sma gap fra fgr til efter og hastighe-

den er faldet. Den stgrste ®@ndring er sket 1 det venstre spor, hvor alle @ndringer er
signifikante.
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Kontrolstraekning

Far streek. km 185
Spor Far Efter | A£nd. % S.
Vs (km/t) 114 113 -0,9 J
Hojre |G<1sek (%) 2,2 2,1 -6,0 N
G<2sek (%) 14,8 14,8 -0,1 N
Vs (km/t) 121 117 -3,3 J
Venstre|G<1sek (%) 16,5 14,7 -11,2 J
G<2sek (%) 53,5 52,8 -1,5 J

Tabel 3.10. Malt hastighed samt andel gap <1sek og <2sek pa kontrolstreekning
(for streekning) for analysestreekning 5.

Tabel 3.11 viser resultaterne for km 191 (pa strekning) og km 195 og km 204
som er henholdsvis ca. 4 km og ca. 12 km efter afstandsmarkerne. Generelt ses et
fald i andelen af korte gap (bade <Isek og <2sek) og samtidig ses et fald i hastig-
heden. Den procentvise @ndring fra fgr til efter er stgrst pa strekningen med af-
standsmarker. Selv nar @ndringerne sammenholdes med @ndringer pa kontrol-
streekningen, ses flere signifikante relative &endringer pa streekning og efter straek-
ning. Andel gap<lsek falder 9-19 % og andel gap<2sek falder med 1-13 %.

I km 204 er motorvejen udvidet fra 2 til 3 spor, hvorfor en sammenligning med
kontrolstrekning (i km 185) kan vare vanskelig. Desvarre er der ingen efter-data
for venstre spor 1 km 204, hvorfor kun hgjre og midt spor er vist i tabel 3.10.
Midtspor i km 204 sammenholdes med @ndringer i venstre spor pa kontrolstrak-
ning.

Effekten 1 km 204 (ca. 12 km efter selve afmarkningen) viser et fald 1 andel
gap<lsek og andel gap<2sek. Sammenholdes @ndringerne med kontrolstraeknin-
gen (hvor der ogsa var et fald) er der stadig en signifikant fald i km 204 pa 5-6%
for andel gap<2sek.
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Pa streek. km 191 Efter streek. km 195 Efter straek. km 204 (*)
S Rel. Rel. Rel.
Q.
» For Efter 'CEO?d S.|end. S.| For Efter 'CEO?d S.|eend. S.| For Efter 'CEO?d S.|eend. S.
° % ° % ° %
Vs (km/t 115 112 | -2,6 -1,7 108 106 | -1,9 -1,0 106 104 | -1,9 -1,0

Hajre
0]
A
2]

(0]
=
&

J
3,8 32 |-14,8 -9,4 24 1,8 |-23,8 -19,0 24 23 |-33 N| 28
J

121 117 | -3,3 0,0 115 112 | -2,6 0,7 117 116 | -09 J| 25
%) (22,5 17,3]-23,3 J |-13,6 16,8 13,4|-20,2 -10,1 6,0 5,1 1(-149 J|-41
G<2sek (%) |54,6 53,1 -2,7 J|-1,3 N|559 545|-26 J|-1,1 N|290 269| -72 J|-58

Venstre
/ (midt)
0
A
wn
D
e

) J J J J
( J N J J
G<2sek (%) 21,8 19,0|-13,0 J|-13,0 J [16,8 158|-62 J|-61 J|105 99 | -54 5,3
) J N J J
( J J J
(

Tabel 3.11. Malt hastighed, andel gap <1sek og <2sek for analysestrekning 5.
(*) Station i km 204 er placeret pa 3 sporet motorvej. Kun data fra hgjre og midt
spor er vist i tabel.

I bilag 2 er vist speed-flow diagrammer og gap-flow diagrammer for analyse-
strekning 5.

3.7 Resultater - opsamling

I de foregaende afsnit er resultater fra de fem analysestreekninger prasenteret en-
keltvis. I det fglgende vises nogle generelle resultater baseret pa gennemsnit af de
fem analysestrakninger.

Figur 3.1 viser saledes den gennemsnitlige hastighed (Vs) for fgr- og efterperio-
den samlet set for de fem analysestraekninger, opdelt pa fgr strekning (kontrol-
streekning), pa streekning og efter streekning (1-4 km efter og 7-12 km efter). Tal-
lene 1 % ved sgjlerne 1 figuren viser den procentvise @&ndring fra for til efter.

Som det ses, er der registreret fald i hastigheder i alle malesnit. Pa kontrolstrak-
ningerne er faldet henholdsvis 2 % i det venstre spor og 1 % i det hgjre spor, hvil-
ket passer fint med, hvad der ellers er registreret for andre motorvejsstrekninger,
jf. VD’s hastighedsbarometer (okt-dec 2007). Pa streekningen med afstandsmeer-
ker er faldet lidt stgrre (3-4 %), mens faldet efter strekningen er i samme stgrrel-
sesorden som pa kontrolstreekningerne. Alt i alt peger det pa, at afstandsmeerker
s@nker hastigheden en smule i forhold til strekninger uden afstandsmarker, men
at virkningen aftager ret hurtigt efter selve straekningen.
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Km/t

Hastighed for straekning (kontrol straekning), pa og efter straekning
Alle analysestrakninger samlet

125

120 ~

115

110 ~

105 ~

100 -

-3%
2% -2%

-1%

m Far

Efter

-4 %
-1% -2% 1%

Venstre spor ‘ Hajre spor Venstre spor ‘ Hajre spor Venstre spor ‘ Hgjre spor | Venstre spor ‘ Hajre spor

Far Streekning Pa straekning Efter streekning (1-4km) Efter streekning (7-12 km)

Figur 3.1. Hastighed for/efter malt fpr streekning, pa streekning og efter streekning
(alle analysestreekninger samlet)

Figur 3.2 viser antal kgretgjer med gap < 1 sek i fgr- og efterperioden pa hen-
holdsvis kontrolstreekning, pa straekning samt 1-4 km efter streekning og 7-12 km
efter strekning (alle analysestrekninger samlet). Tallene i % ved sgjlerne angiver
den procentvise @&ndring fra for til efter.

Som fgr nevnt, er der registret et generelt fald i antal sma gap < Isek pa 9-10% pa
kontrolstreekningerne. Pa streekninger med afstandsmerker er faldet dog noget
stgrre, nemlig 16-19 %, og 1-4 km efter straekningen er faldet pa 11-13 %. 7-12
km efter streekningen er @ndringen dog i samme stgrrelsesordenen som pa kon-
trolstrekningen.
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Sammenholdes effekten pa strekningen med &ndringer pa kontrolstrekningerne
ma det konkluderes, at antal kgretgjer med meget kort afstand (<1sek) reduceres
med i gennemsnit ca. 7-11 %, mens effekten efter strekningen er noget mindre for
efter ca. 7-12 km at vere forsvundet igen.

Andel koretojer med gap < 1sek for straekning (kontrol straekning), pa og efter straekning

Alle analysestrakninger samlet

- L)
19 % -10 %
-9% -13%
-10 % -16 % -11%
,,,,,,,,,, . [ . e T L
Venstre spor ‘ Hajre spor Venstre spor ‘ Hajre spor Venstre spor ‘ Hajre spor Venstre spor ‘ Hajre spor
Far Streekning P& straekning Efter streekning (1-4km) Efter streekning (7-12 km)

Figur 3.2. Antal gap for/efter < 1sek, malt for streekning, pa streekning og efter
streekning (alle analysestreekninger samlet)

Figur 3.3 viser antal kgretgjer med gap < 2 sek i fgr- og efterperioden pa hen-
holdsvis kontrolstreekning, pa strekning samt 1-4 km efter streekning og 7-12 km
efter strekning (alle analysestrekninger samlet).

Ogsa antal kgretgjer med gap<2 sek. falder i alle malesnit. Pa kontrolstraekninger-
ne er faldet registreret til 2-5 %, mens det pa selve streekningen er malt til 3-9 %.
Efter strekningen er effekten tilsyneladende meget lille.

Sammenholdes effekten pa strekningen med &ndringer pa kontrolstrekningerne
ma det konkluderes, at antal kgretgjer med afstand mindre end 2 sek. reduceres
med i gennemsnit ca. 1-4 %, mens der ingen effekt er efter strekningen.

Generelt gelder det, at antallet af meget korte afstande mellem kgretgjer er 2-4

gange sa stort i venstre spor sammenholdt med hgjre spor. Dette forhold har ikke
@ndret sig fra for- til efterperioden.
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%

55

Andel koretojer med gap < 2sek for straekning (kontrol straekning), pa og efter straekning
Alle analysestrakninger samlet

50 |

45 -

40

35 1

30 ~

25 1

20 ~

15 1

10 +

2% -3%

77777777777777777777777777777777777777777777777 mFor
77777777777777777777777777777777777777777777777 Efter
-5% -9% -4%
I -5%

Venstre spor ‘ Hajre spor Venstre spor Hajre spor Venstre spor Hajre spor Venstre spor Hajre spor

For Streekning Pa straekning Efter streekning (1-4km) Efter streekning (7-12 km)

Figur 3.3. Antal gap for/efter <2sek, malt for streekning, pa streekning og efter
streekning (alle analysestrekninger samlet)

Det skal bemarkes, at selvom afstandsmarkerne reducerer antallet af kgretgjer,
der holder tet afstand til den forankgrende, sa har ca. 20% af alle kgretgjer i ven-
stre spor stadig en afstand pa mindre end 1 sek., og ca. 50% en afstand mindre end
2 sek. Tallene er noget mindre for hgjre spor, men samlet set, er der et stort poten-
tiale for yderligere reduktion, hvis alle skal kgre med mindst 2 sek. til forankgren-
de.

Det skal ogsa bemarkes, at de malte effekter er baseret pa malinger kort tid efter
at afstandsmarkerne er etableret (4-8 uger). I et tilsvarende engelsk studie malte
man effekten 1, 3 og 6 maneder efter etablering af afstandsmarker pa motorveje,
og her fandt man at effekten pa sma gaps var aftagende med tid, [2].

Baseret pa speed-flow kurver og gap-flow kurver (se bilag 2), kan det siges, at de
malte effekter pa hastighed og antal sma gap i hgj grad athanger af trafikintensite-
ten. Naturligt nok, stiger andelen af sma gap ved stigende trafikintensitet. £En-
dringen fra fgr til efter er se@rlig tydelig ved stor trafikmangde i venstre spor, hvor
andelen af gap < Isek reduceres markbart. Det samme ggr sig geldende for nogle
af analysestraekningerne i forhold til hastigheden i venstre spor. Her sker der et
markant fald i hastighed, nar trafikintensiteten overstiger ca. 250-300 pe pr 10 min

24



Afstandsmaerker pd motorveje — effekt pa hastighed og afstand mellem koretajer

Trafitec

(1500-1800 pe pr time). Dette kan indikere, at strekningernes kapacitet er blevet
reduceret.

En mere detaljeret analyse af de malte gaps er foretaget for analysestraekning 1.
Her ses kun pa perioder med en trafikbelastning pa 160-180 pe pr 10 min, svaren-
de til 960-1080 pe pr time. De malte gaps i fgr- og efterperioden er saledes malt
under meget ens trafikforhold, hvorfor @ndringer i trafikintensiteten fra fer til
efter ikke kan pavirke resultatet. Tabel 3.12 viser gap-fordeling i % fordelt pa tid-
sintervaller 4 0,5 sek. Heraf ses f.eks., at andel gap mellem 0,0-0,5 sek. i venstre
spor reduceres fra 5,83 % til 4,23 % fra for til efter pa kontrolstreekning (km 129),
svarende til en reduktion pa 28 %. Den tilsvarende reduktion er 31 % pa strek-
ningen og 40 % efter strekningen.

Samlet set viser tallene i tabel 3.12, at der sker en generel reduktion i andel sma
gap op til 1,0 sek. De stgrste &endringer fra fgr til efter ses pa streekningen med
afstandsmarker samt pa streekningen umiddelbart efter. Generelt er ndringerne
stgrst i venstre spor. Pa kontrolstrekningen ses ogsa en @ndring iser for de helt
sma gap (<0,5 sek) i venstre spor. Resultaterne i tabel 3.12 passer fint med resul-
tater baseret pa alle trafikintensiteter (hele analyseperioden), hvorfor der ikke er
lavet tilsvarende tabeller for de andre analysestraekninger.

For straekning (km 129) | P& streekning (km135) | Efter streekning (km139) | Efter streekning (km147)
Gap Feor  Efter % Far  Efter % Fer  Efter % Far Efter %
(sek) &nd. &nd. &nd. &nd.
0,0-05 | 1,08 1,02 -6 0,92 0,63 -31 1,04 0,76 -27 0,66 0,72 9
0,5-1,0 | 6,21 6,11 -2 6,27 5,28 -16 548 5,14 -6 6,64 5,69 -14
° 1,0-1,5 | 850 8,25 -3 8,63 7,82 -9 8,43 7,63 -9 8,52 8,49 0
§ 1,5-2,0 | 763 7,33 -4 7,77 7,72 -1 7,87 7,80 -1 8,06 8,23 2
2,0-25 | 6,79 6,68 -2 6,97 6,95 0 7,80 7,53 -3 7,21 7,02 -3
2,5-3,0 | 644 6,38 -1 6,45 6,53 1 6,83 6,35 -7 6,37 6,50 2
>3,0 63,35 64,24 1 62,99 65,06 3 62,55 64,79 4 62,54 63,35 1
0,0-05 | 5,86 4,23 -28 5,63 3,88 -31 5,88 3,55 -40 5,03 4,53 -10
0,5-1,0 | 25,93 24,47 -6 26,75 23,20 -13 25,57 22,14 -13 26,04 21,58 -17
o |10-15 | 17,35 17,15 -1 17,66 19,13 8 19,16 19,65 3 16,74 18,79 12
g 1,5-2,0 | 9,18 10,42 14 10,23 10,73 5 9,69 11,92 23 9,65 10,41 8
= 12,025 | 6,22 6,66 7 5,63 7,34 30 6,55 7,21 10 6,22 6,59 6
2,5-3,0 | 3,74 443 18 4,40 4,66 6 4,49 4,53 1 3,87 4,89 26
>3,0 31,71 32,64 3 29,71 31,06 5 28,66 31,01 8 32,44 33,20 2

Tabel 3.12. Gap-fordeling (%) ved 160-180 pe pr time, henholdsvis for og efter pd
analysestreekning 1.
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4. Forelobig uheldsanalyse af straeknin-
ger etableret i 2004

Som tidligere naevnt blev der etableret afstandsmarker pa tre motorvejsstraeknin-
ger 1 2004. Den ene strekning fik udskiftet slidlag efter nogle ar og afmarkningen
blev efterfglgende ikke genetableret. De resterende to straekninger er placeret pa
M20 mellem Ringsted og Sorg samt pa M70 ved Hobro, se tabel 4.1. Begge
strekninger er ca. 3 km lange.

Straekning Retning Frakm Tilkm
M20 Ringsted - Sorg Vestgaende 67/543 70/531
M70 Ved Hobro Nordgéende 245/900 248/888

Tabel 4.1. Streekninger med afstandsmcerker etableret i 2004.

Som et supplement til den gennemfgrte undersggelse af hastighed og afstand mel-
lem kgretgjer pa de nye strekninger med afstandsmerker, er der gennemfgrt en
forelgbig opgarelse over uheld pa de to forsggsstreekninger fra 2004. Dette er sket
ud fra fgr- og efteruheldsperiode, som er defineret som:

Fgrperiode: 1. april 2001 — 1. april 2004 (36 maneder)
Efterperiode: 1. juni 2004 — 1. juni 2007 (36 maneder)

Kun uheld der er sket i fgr- eller efterperioden, og som er stedfastet pa de analy-
serede strekninger i den pageldende retning, er medtaget i analysen.

Tabel 4.2 viser antal registrerede uheld pa de to streekninger i fgr- og efterperio-
den. Generelt er antallet af uheld ret beskedent, hvorfor den sikkerhedsmassige
effekt kan vere svar at belyse. Samlet set er der registreret 7 uheld 1 fgrperioden
og 5 i efterperioden. Langt stgrstedelen af de registrerede uheld er ekstrauheld,
som erfaringsmassigt er noget uensartet indrapporteret af politiet, og derfor nor-
malt ikke bruges i uheldsanalyser. De er dog medtaget her, da datagrundlaget i
forvejen er meget spinkelt.

M20 M70 Samlet set
Uheldstype
For Efter For Efter For Efter
Personskadeuheld 2 1 0 0 2 1
Materielskadeuheld 0 1 0 0 0 1
Ekstrauheld 4 3 1 0 5 3
Alle uheld — samlet set 6 5 1 0 7 5

Tabel 4.2. Registrerede uheld i for- og efterperiode.

26



Afstandsmaerker pd motorveje — effekt pa hastighed og afstand mellem koretajer Trafitec

Sammenholdes de registrerede uheld med den generelle uheldsudvikling pa mo-
torveje ses en gunstig effekt af afstandsmarker, idet antallet af uheld er reduceret
med 30-50% pa forsggsstraekningerne i forhold til det resterende motorvejsnet.
Opggrelserne er dog baseret pa et tyndt datagrundlag, og der kraeves et stgrre da-
tamateriale for at kunne fastsla effekten mere pracist.

Alle de registrerede uheld er hovedsituation O eller 1, dvs. eneuheld eller uheld
med trafikanter i samme retning (typisk bagendekollisioner). Opdelt pa for- og
efterperioden fordeler uheldene sig som vist i tabel 4.3. Her er de to forsggsstrek-
ninger slaet sammen. Umiddelbart ses stgrst effekt pa eneuheld.

Uheldstype Far Efter
Eneuheld 3 1
Samme retning 4 4

Tabel 4.3. Antal registrerede uheld i for- og efterperioden opdelt pa uheldssitua-
tion. Person-, materielskade- og ekstrauheld samlet.

Det anbefales at gennemfgre en udvidet uheldsanalyse, nar straekningerne har lig-
get yderligere nogle ar, sa datagrundlaget bliver styrket yderligere.
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Bilag 1

Bilag 1 viser data fra 2 kontrolmalinger placeret pa motorveje uden afstandsmar-
ker.

Kontrolmaling pa M40 (Fynsmotorvejen), km 195 retning gst.

Kontrolstreekning M40 —gst
Spor Far Efter |/And. % S.
Vs (km/t) 104,7 102 26 J
Hojre |G<1sek (%) 2,0 1,8 -8,4 J
G<2sek (%) 16,3 14,9 87 J
Vs (km/t) 114,4 110,6 -3,3 J
Venstre|G<1sek (%) 13,5 11,0 -179 J
G<2sek (%) 52,0 51,6 -0,7 N

Udvikling venstre spor ultimo september — primo december 2007. (kun hverdage)
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Udvikling hgjre spor ultimo september — primo december 2007. (kun hverdage).
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Kontrolmaling pa M11 (Holbakmotorvejen), km 37 retning vest.
Hastighedsbegrensning 110 km/t.

Kontrolstreekning M11 —vest
Spor For Efter |/End. % S.
Vs (km/t) 103,7 100,3 -3,3 J
Hojre |G<1sek (%) 8,7 6,9 -20,8  J
G<2sek (%) 26,4 24,0 -9,1 J
Vs (km/t) 113,0 108,0 -4.4 J
Venstre|G<1sek (%) 31,8 27,4 -13,8  J
G<2sek (%) 54,8 53,1 -3,0 J

Udvikling venstre spor ultimo september — primo december 2007. (kun hverdage).

M11 (Holbaek motorvejen) mod vest i km 37/700
Venstre spor

90 115

80 4 Hastighed

+ 110

-
o
(&2}

E
501 % gap < 2 sek i
® 45 A 1003
40 + L
% ol AL g
© >
N s A S o rod L AL sal o R[5
25 | [—e—% gap < 1sek %gap<1sek/ v\w W V4
20 1 |~ % gap < 2sek
—&— Vs-(pbi
15 | Ve-(pbi) 190
— Linezer (Vs-(pbil))
10 — Lineaer (% gap < 2sek)
5 —— Linezer (% gap < 1sek)
- 85
[o2] [o2] (2] o o o o o o o o o o = - - - - - - +~ +~ o o
S © O + v v v = & & & &+ ¥ + + += &= &= &= += + + += + =+
I N8 g8 g g I NS Y Y Bt g g oS

31



Afstandsmaerker pd motorveje — effekt pa hastighed og afstand mellem koretajer

Trafitec

Udvikling hgjre spor ultimo september — primo december 2007. (kun hverdage).
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Trafitec

Vs (km/t)

Vs (km/t)

140

Bilag 2

Bilag 2 indeholder speed-flow diagrammer samt gap-flow diagrammer for alle
malesnit i for- og efterperioden. De viste grafer er best-fit baseret pa aggregerede
10-min data. Den valgte best-fit linie er som oftest et polynomium eller evt. en ret
linie. For alle serier er samme best-fit type valgt for fgr- og efterdata.

Analysestraekning 1

Speed - flow
Nr 1. km 129 (for straekning)

Antal pe pr 10 min

Speed - flow
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33



Afstandsmaerker pd motorveje — effekt pd hastighed og afstand mellem koretajer

Trafitec

Vs (km/t)

Speed - flow Andel gap <1 sek og <2sek
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Analysestraekning 2

Speed -flow Andel gap <1 sek og <2sek
Nr 2. km 147 (for streekning) Nr 2. km 147 (for straekning)
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Vs (kmit)

Vs (km/t)
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Analysestraekning 3

Speed - flow

Andel gap <1 sek og <2sek
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Vs (km/t)
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Nr 3. km 41 (efter streekning)
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Trafitec
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Speed - flow
Nr 4. km 48 (efter straekning)
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Analysestraekning 5
Speed - flow . Andel gap <1 sek og <2sek
Nr 5. km 185,2 (for straekning) Nr 5. km 185,2 (fer straekning)
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Speed - flow
Nr 5. km 195,2 (efter straekning)
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Afstandsmaerker pd motorveje — effekt pa hastighed og afstand mellem koretajer Trafitec

Bilag 3
Test af Gap

I analysen af dataene vedr. gap blev fglgende statistiske formler benyttet.

a) Undersggelse af @ndringernes statistiske betydning pa kontrolstedet
(Station A).

Kgretgjer som har et Gap pa < eller > 1 sek.

Station A
For Efter
<1 sek. a b
> 1 sek. c d
(antal kgretgjer)
Zndring i Gap-stgrrelsen er signifikant pa 5 % niveau, hvis
X* >3,84,
2
hvor: X2:(a-d—b-c) (a+b+c+d)
(a+b)c+d)a+c)b+d)
b) Undersggelse af @ndringernes stgrrelse og statistiske betydning pa

teststedet i forhold til pa kontrolstedet.

Kgretgjer som har et Gap pa < eller > 1 sek.

Station B
For Efter
<1 sek. a b
> 1 sek. c d

Station A (kontrol site)

For Efter
<1 sek. e g
> 1 sek. f h
(antal kgretgjer)
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Afstandsmaerker pd motorveje — effekt pa hastighed og afstand mellem koretajer Trafitec

% @&ndring ved B i forhold til @ndringerne ved A.

= 100(Gamma — 1)

hvor: Gamma = ehie
P, -P,
a
P =
! (a + b)
c
P =
: (c + d)
e
P =
’ (e +f )
g
P =
' (g+h)
Zndring i Gap-stgrrelsen er signifikant pa 5 % niveau, hvis
t>1,96,
hvor: (= log, (Gamma)
se
og hvor:
L [0-R) . G-p) o) (-R) T
(a+b)-P, (c+d)-P, (e+f)-P, (g+h)-P,
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Afstandsmaerker pd motorveje — effekt pa hastighed og afstand mellem koretajer Trafitec

Test af hastighed
I analysen af data vedr. kgretgjshastighed blev fglgende statistiske formler
benyttet.
a) Undersggelse af @ndringernes statistiske betydning pa kontrolstedet
(Station A).
Fgr Efter

Middelfart M, M,

Standardafvigelse Std;, Std,

Antal kgretgjer Vs V.

Zndring i hastighed er signifikant pa 5 % niveau, hvis t >1,96,

M, -M
hvor: t= M, ) T
std,” Std,’ |’
+
Vb Va
c) Undersggelse af @ndringernes stgrrelse og statistiske betydning pa

teststedet i forhold til pa kontrolstedet.

For
Station Middelfart Standard afvigelse Prgvestdrrelse
B M, Stdy Vb
A My Stdy’ Vy’
Efter
Station Middelfart Standard afvigelse Prgvestdrrelse
B Ma stda Va
A My Std,’ V.

% fartendring ved B i forhold til &ndringerne ved A.

100(Gamma — 1)
M, -M,’

hvor : Gamma —4
M, -M,'

ZAndringen er signifikant pa 5 % niveau, hvis t >1,96,
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Afstandsmaerker pd motorveje — effekt pa hastighed og afstand mellem koretajer Trafitec

(= log, (Gamma)

hvor:
se
og hvor:
2 2 )2 2 é
| (Sdy)  (Sd,)  (Sd,)  (Sd,)

R U200 B AR (700 A (7 A

a
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