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Resumé

Ud fra videooptagelser af bilisters adfaerd ved kersel pa motorveje er 19 testhili-
sters vognbaneskift pa en ca. 50 km lang karetur registreret. Hvert enkelt vognba-
neskift er analyseret med hensyn til, hvor langt et tidsrum bilisten bruger pa at
foretage mangvren — og med hvilken hastighed mangvren gennemfares.

Tid til gennemfgrelse af vognbaneskift er som udgangspunkt opgjort pa to mader:

1. Tiden fra testbilisten pabegynder et vognbaneskift til vognbaneskiftet er af-
sluttet. Dvs. tiden fra bilistens kareretning, og dermed ogsa keretgjets place-
ring i vognbanen, &ndres, til det tidspunkt hvor kgretgjets placering i vognba-
nen ved siden af er konstant, bade mht. sideveertsplacering og kereretning. Ti-
den betegnes T4-T1. I relation til denne opgarelse er resultaterne baseret pa
421vognbaneskift.

2. Tiden fra 1. hjulpar (hgjre eller venstre hjulpar) passerer vognbanelinien mel-
lem to tilstadende vognbaner, til 2. hjulpar (hgjre eller venstre hjulpar) passe-
rer samme vognbanelinie (uanset om vognbaneskiftet er til hgjre eller til ven-
stre). Denne tid betegnes T3-T2. | tilknytning til denne opgarelse er resulta-
terne baseret pa 391 vognbaneskift.

T1 T2 T3 T4

Resultater

Tiden fra selve mangvren til vognbaneskift pabegyndes til mangvren er afsluttet
(T4-T1)

e Testbilisternes samlede middelveerdi for gennemfarelse af vognbaneskift er
registreret til 4,8 sek.

e | relation til 85% af vognbaneskiftene er mangvretiden pa 6,0 sek. eller derun-
der.

e Middelvardien for vognbaneskift mod hgjre er registreret til 4,9 sek., mens
middelveerdien for vognbaneskift mod venstre er vurderet til 4,7 sek.
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Tiden fra 1. hjulpar passerer vognbanelinie til 2. hjulpar passerer vognbanelinie
(T3-T2)

Testbilisternes samlede middelvaerdi for passage af vognbanelinie med 1. hhv.
2. hjulpar er registreret til 2,4 sek.

| relation til 85% af vognbaneskiftene er mangvretiden pa 3,1 sek. eller derun-
der.

Middelveerdien for vognbaneskift mod hgjre er registreret til 2,5 sek., mens
middelveerdien for vognbaneskift mod venstre vurderes at veere 2,4 sek.

Generelt

Der er ikke den store forskel pA maend og kvinders tider til gennemfarelse af
vognbaneskift. Tiderne for kvinder antydes at veere en anelse mindre end for
maend.

Ligeledes geelder det, at unge og aldre testbilisters tider til gennemfarelse af
vognbaneskift er ensartet. Tiderne for aldre testbilister (65 ar eller &ldre) an-
tydes at vaere en anelse mindre end for de unge bilister (30-55 ar).

Ved en hastighedsbegraensning pa 110 km/t er den gennemsnitlige hastighed
ved vognbaneskift 104 km/t. Hastigheden er i gennemsnit ca. 5 km/t hgjere,
nar der foretages vognbaneskift mod hgjre end mod venstre. Der er ikke noget
der tyder pa, at der er sammenhaeng mellem tid til gennemfarelse af vognba-
neskiftet og hastighed ved vognbaneskiftet.
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Baggrund

Ud fra videooptagelser af bilisters adfeerd ved kersel pa motorveje identificeres
situationer, hvor bilister foretager vognbaneskift. Hvert enkelt vognbaneskift ana-
lyseres med hensyn til, hvor langt et tidsrum bilisten bruger pa at foretage et
vognbaneskift (mangvretiden).

Datagrundlag

Som datagrundlag for undersggelsen er anvendt en raekke videooptagelser gen-
nemfart i forbindelse med en tidligere undersggelse af bilisters sporbenyttelse,
hastighed og gvrige adfaerd i motorvejsforgreninger.® I tilknytning til dette projekt
blev der foretaget 20 testkarsler pa motorvejsnettet i Kabenhavnsomradet. Kare-
ruten deekker kersel pa bl.a. Ring 4, Holbakmotorvejen, Amagermotorvejen og
Kgge Bugt Motorvejen - i alt ca. 50 km karsel pa motorvej med en hastighedsbe-
greensning pa 110 km/t. Testkarslerne blev gennemfart i perioden september-
oktober 2009.

Ud fra videooptagelserne er det muligt at se:

e Det view som testbilisterne ser ud af bilens forrude

¢ Bilistens hastighed

e Bilensrat

e Bakspejlet, hvor ogsa testbilistens hoved og evt. gjne kan ses

I relation til nogle af videooptagelserne er det ogsa muligt at se venstre sidespejl
og testbilistens hoved (bagfra).

Eksempel pa videooptagelse af testbilisters karsel pa motorvej.

! Motorvejsforgreninger. Sporbenyttelse, hastighed og gvrig adfzrd. Trafitec, november 2009.
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I relation til naerveerende analyse har det vaeret muligt at anvende videooptagelser
for 19 af de 20 testkarsler. Saledes indgar testdata fra:

e 11 meend og 8 kvinder
o 8 testhilister er i aldersgruppen 33-55 ar
e 11 testhilister er i aldersgruppen 65-82 ar

Registrering

Registreringen af hvor lang tid bilister er om at gennemfare et vognbaneskift tager
udgangspunkt i scenekameraets billede — altsa det billede, som ses ud af bilens
forrude.

Der er alene registreret vognbaneskift pa motorveje. Vognbaneskift i relation til
til- og frakarsler er ikke medtaget. Hvis der foretages vognbaneskift over flere
spor registreres sporskifterne ét for ét.

Ud fra videooptagelserne registreres fire tider (se nedenstaende principskitse):
T1: Pabegyndelse af vognbaneskift
T2: Farste hjulpar passerer vognbanelinie

T3: Andet hjulpar passerer vognbanelinie
T4: Afslutning af vognbaneskift.

T1 T2 T3 T4

T1: Pabegyndelse af et vognbaneskift er defineret som det sted/tidspunkt, hvor
bilistens kareretning, og dermed ogsa karetgjets placering i vognbanen, &ndres.

Som udgangspunkt vurderes de to forhold ud fra falgende parametre:
= /ndring i vognbaneliniernes placering i forhold til kereretningen

» Registrering af testbilistens &ndring pa rattets vinkel
= Blik i bakspejl/sidespejl/hoveddrejning

T2: Tidspunktet for passage af vognbanelinie med det ene hjulpar. Hjulpar er her
defineret som hgjre eller venstre hjulpar. Hvis vognbaneskiftet er mod hgjre er det
tidspunktet for passage af vognbanelinie med hgjre hjulpar.
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T3: Tidspunktet for passage af vognbanelinie med det andet hjulpar. Hvis vogn-
baneskiftet er mod hgjre er det tidspunktet for passage af vognbanelinie med ven-
stre hjulpar.

I relation til registrering af passage af vognbanelinie med hgjre og venstre hjulpar
er placeringen af bilens forhjul - set ud fra scenekameraets billede - blevet opmalt,
sa det ud fra videooptagelserne med rimelig sikkerhed kan afgares, hvornar vogn-
banelinierne passeres. Eksempel pa angivelse af hjulpar i forhold til bilens place-
ring i vognbanen kan ses pa nedenstaende foto.

Eksempel pa scenekameraotagelse med indtegnet placering af hjulpar.

T4: Afslutning af et vognbaneskift er defineret som det sted, i den 'nye’ vognbane,
hvor keretgjets placering i vognbanen efterfglgende er relativ konstant, bade mht.
placering og kereretning.

Som udgangspunkt vurderes dette ud fra:
= /Endring i vognbaneliniernes placering i forhold til kgreretningen

= Registrering af testbilistens a&ndring pa rattets vinkel

For hvert vognbaneskift er falgende parametre registreret:

= Antal spor og hastighedsbegraensning pa stedet

* Fra hvilket spor vognbaneskiftet pabegyndes hhv. afsluttes (hgjre, midt, ven-
stre)

= De fire tider; T1, T2, T3 og T4 (minutter/sekunder/frames)

= Hastigheden ved hver af de fire tider T1, T2, T3 0g T4

= Bemarkninger i gvrigt, herunder hvorvidt mangvren foretages naer forgrenin-
ger, sammenlgb eller tilkarselsramper.
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Mangvretid ved vognbaneskift

| Tabel 1 ses middelvardierne for de registrerede tidsrum til gennemfarelse af
vognbaneskift for hver af de 20 testbilister. Der er opgjort to middelveerdier for

’tid til vognbaneskift’:

e T4-T1 som er tiden fra testbilisten pabegynder et vognbaneskift til vognbane-
skiftet er afsluttet. Dvs. tiden fra bilistens kareretning, og dermed ogsa keretg-
jets placering i vognbanen, &ndres, til det tidspunkt hvor keretgjets placering i

vognbanen ved siden af er konstant, bade mht. placering og kereretning.

e T3-T2som er tiden fra 1. hjulpar passerer vognbanelinie til 2. hjulpar passerer

vognbanelinie (uanset om vognbaneskiftet er til hgjre eller til venstre).

Antallet af vognbaneskift, som de angivne vardier er baseret pa, fremgar ogsa af
tabellen. For hver af de to registrerede tider til vognbaneskift, T4-T1 samt T3-T2,
angives 85%-fraktilen samt registrerede maksimum og minimum veerdi.

M/82 4,5
M/54 4,7
M/37 4,8
K/65 4,7
M/76 5,5
M/68 4,4
M/74 4,9
K/37 4,7
M/74 5,4
M/36 5,1
K/67 4,4
K/55 4,9
M/72 3,7
M/38 5,1
M/73 5,6
K/35 4,9
K/70 4,1
K/33 5,0
K/69 4,5

- 4,8

- 6,0

- 12,4

- 2,0

22
4
29
22
18
22
18
29
17
34
27
16
25
30
14
28
19
30
17
421
421
421
421

2,3
2,7
2,2
2,3
2,9
2,6
2,6
2,5
2,9
2,4
2,1
2,6
18
2,6
2,9
2,7
2,1
2,2
2,1
2,4
3,1
9,2
0,9

20
4
29
20
18
22
18
28
16
34
25
15
25
30
14
20
11
25
17
391
391
391
391

Tabel 1. Testbilisternes middelvaerdi af tiderne (sek.) til gennemfarelse af vognbaneskift.

T4-T1 er tiden fra pabegyndelse til afslutning af vognbaneskift. T3-T2 er tiden fra
1.hjulpar passerer vognbanelinie til 2. hjulpar passerer vognbanelinie.
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Testbilisternes samlede middelvardi for gennemfarelse af vognbaneskift ses at

veere 4,8 sek., nar der er tale om tiden fra selve mangvren til vognbaneskift pabe-
gyndes, til mangvren er afsluttet (T4-T1). 85% af de 421 vognbaneskift ligger pa
6 sek. eller derunder, se ogsa nedenstaende Figur 1, som illustrerer fordelingen af

tider.

Ses pa tiden fra 1. hjulpar passerer vognbanelinierne til 2. hjulpar passerer vogn-
banelinierne er middelveerdien 2,4 sek. (T3-T2). 85% af de 391 vognbaneskift

ligger pa 3,1 sek. eller derunder, se Figur 2.
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Figur 1. Graf til venstre: Andelen af vognbaneskift (%) fordelt pa mangvretid til gennem-
farelse af vognbaneskift (T4-T1). Graf til hgjre: Det akkumulerede antal (%) vognbane-
skift fordelt pa mangvretid (T4-T1).
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Figur 2. Graf til venstre: Andelen af vognbaneskift (%) fordelt pa tid fra 1. hjulpar passe-
rer vognbanelinie til 2. hjulpar passerer vognbanelinie (T3-T2). Graf til hgjre: Det ak-
kumulerede antal (%) vognbaneskift fordelt pa tid til gennemfarelse (T3-T2).

Til Tabel 1 skal det naevnes, at forskellen mellem antallet af registreringer for hhv.
T4-T1 og T3-T2 skyldes, at det ikke altid ud fra videooptagelsen har veaeret muligt
at registrere vognbaneliniernes placering. Det kan fx skyldes modlys. Det skal
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ogsa bemarkes, at middelvardierne for testbilist 2 er baseret pa blot fire registre-
ringer pga. tekniske problemer med udstyret.

Kgn og alder

| Tabel 2 ses en opgarelse af middelverdier for gennemfarelse af vognbaneskift
fordelt pa bilisternes ken og alder. Som ovenfor er der angivet to middelverdier,
dels tiden for mangvren pabegyndes til den afsluttes (T4-T1), dels tiden fra 1. til
2. hjulpar passerer vognbanelinien.

4,7 188 2,3 161
4,9 233 2,5 230
4,9 200 2,4 185
4,6 221 2,4 206
4,8 421 2,4 391

Tabel 2. Middelverdi af tider (sek.) til gennemfarelse af vognbaneskift fordelt pa ken og
alder. T4-T1 er tiden fra pabegyndelse til afslutning af vognbaneskift. T3-T2 er tiden fra
1. hjulpar passerer vognbanelinie til 2. hjulpar passerer vognbanelinie.

Der er ikke den store forskel pa maend og kvinders tider til gennemfarelse af
vognbaneskift. Tiderne for kvinder antydes at vaere en anelse mindre end for
mand. Ligeledes geelder det, at unge og ldre testbilisters tider til gennemfarelse
af vognbaneskift er ensartet. Tiderne for aldre testbilister (65 ar eller &ldre) anty-
des at veere en anelse mindre end for unge bilister (30-55 ar), nar det geelder tiden
for mangvren pabegyndes til den afsluttes (T4-T1).

Vognbaneskift mod hgjre eller venstre

Forskellen i middelvardierne for vognbaneskift i retning mod hgjre hhv. venstre
er ligeledes minimale, Tabel 3. Mangvretiden for vognbaneskift mod hgjre er re-
gistreret til 4,9 sek. (T4-T1), mens mangvretiden for vognbaneskift mod venstre
vurderes at veere 4,7 sek. (T4-T1).

4,9 209 2,5 194
4,7 212 2,4 197
4,8 421 2,4 391

Tabel 3. Middelveerdi af tider (sek.) til gennemfarelse af vognbaneskift fordelt om skiftet
foretages mod hgjre eller mod venstre. T4-T1 er tiden fra pabegyndelse til afslutning af
vognbaneskift. T3-T2 er tiden fra 1.hjulpar passerer vognbanelinie til 2. hjulpar passerer
vognbanelinie.

10
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Mellemtider

| Tabel 4 ses tiden til gennemforelse af vognbaneskift opdelt pa tre *mellemtider’:

e T2-T1som er tiden fra testbilisten pabegynder et vognbaneskift, dvs. fra bili-
stens kareretning, og dermed ogsa keretgjets placering i vognbanen, @ndres,
til 1. hjulpar passerer vognbanelinie. Middelverdi og 85%-fraktil er baseret pa

i alt 399 vognbaneskift.

e T3-T2som er tiden fra 1. hjulpar passerer vognbanelinie til 2. hjulpar passerer
vognbanelinie (uanset om vognbaneskiftet er til hgjre eller til venstre). Mid-

delveerdi og 85%-fraktil er baseret pa i alt 391 vognbaneskift.

e T4-T3 som er tiden fra 2. hjulpar passerer vognbanelinie til det tidspunkt, hvor
keretgjets placering i vognbanen ved siden af er konstant, bade mht. placering
og kereretning. Middelvaerdi og 85%-fraktil er baseret pa i alt 399 vognbane-

skift.

1,3
0,6
1,2
1,0
1,1
0,9
1,0
0,8
1,1
1,2
0,8
1,1
0,9
1,2
1,3
1,2
1,3
1,6
1,0
1,1
1,7

2,3
2,7
2,2
2,3
2,9
2,6
2,6
2,5
2,9
2,4
2,1
2,6
1,8
2,6
2,9
2,7
2,1
2,2
2,1
2,4
3,1

1,0
1,5
1,4
1,4
1,6
1,0
1,3
1,4
1,4
1,6
1,3
1,3
1,0
1,3
1,4
1,3
1,2
1,2
14
13
1,8

Tabel 4. Testbilisternes middelveerdi af tider (sek.) til gennemfarelse af vognbaneskift.

T2-T1 er tiden fra pabegyndelse af vognbaneskift til 1. hjulpar passerer vognbanelinie.
T3-T2 er tiden fra 1. hjulpar passerer vognbanelinie til 2. hjulpar passerer vognbaneli-
nie. T4-T3 er tiden fra 2. hjulpar passerer vognbanelinie til vognbaneskiftet er afsluttet.

Desuden fremgar 85%-fraktilen.

Det fremgar, at det er tiden fra 1. hjulpar passerer vognbanelinie til 2. hjulpar pas-

serer vognbanelinie, som er starst.

11
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Hastighed

Tabel 5 illustrerer testbilisternes samlede middelhastighed ved pabegyndelse af
vognbaneskift (T1), ved passage af vognbanelinie med 1. hjulszt (T2), ved passa-
ge af 2. hjulsat (T3), samt nar vognbaneskiftet er afsluttet (T4). Testhilisternes
samlede middelhastighed ved vognbaneskift ligger mellem 103 og 105 km/t, sva-
rende til et gennemsnit pa 104 km/t.

Tabellen illustrerer tillige forskellen i hastighed, nar der foretages vognbaneskift i
retning mod hgjre hhv. venstre. Det fremgar, at gennemsnitshastigheden i retning
mod hgjre ligger pa mellem 106 og 107 km/t (gns. 106 km/t), mens middelhastig-
heden i retning mod venstre er lavere, nemlig mellem 99 og 104 km/t (gns. 101
km/t).

107 106 107 106
99 100 102 104
103 103 105 105

Tabel 5. Middelveerdi af testhilisternes gennemsnitshastigheder (km/t) i forbindelse med
vognbaneskift i retning mod hgjre hhv. venstre. T1, T2, T3, T4 refererer til registrerings-
tidspunktet.

Figur 3 illustrerer testbilisternes hastighed ved vognbaneskift som funktion af
tiden til gennemfarelse af vognbaneskiftet. Det geelder tiderne T4-T1 og T3-T2.
Alle testbilisternes vognbaneskift er medtaget i diagrammet.

12
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Figur 3. Hastigheden i forbindelse med alle gennemfarte vognbaneskift opgjort for T4-T1

hhv. T3-T2.

Idet linierne omtrent er vandrette, er der ikke noget, der tyder pa, at der er sam-
menhang mellem bilisternes tid til gennemfarelse af vognbaneskift og hastighe-
den ved vognbaneskiftet.
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