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1 Indledning

Vejdirektoratet har undersggt trafikanternes adfeerd i forbindelse med endret af-
markning for nedskiltning af hastighed og vognbaneskift ved vejarbejde pa den
sgnderjyske motorvej M50 syd for Kolding, hvor den generelle hastighedsbe-
greensning er 130 km/t. Undersggelsen er udfert af Trafitec.

1.1 Baggrund og formal

Ifglge de geeldende anbefalinger (DRI-526) for afmarkning af vejarbejder pa mo-
torveje opsattes i dag midlertidige hastighedsskilte (C55-tavler) med trin pa 20
km/t med det formal at fa bilisterne til at reducere hastigheden gradvist fra 130
km/t — 110 km/t — 90 km/t — 70 km/t — og evt. ned til 50 km/t pa streekningen frem
mod arbejdszonen.

Undersggelsen har to formal:

e at undersgge, hvordan trafikanternes adfaerd endrer sig, nar springet i tri-
nene for den gradvise hastighedsreduktion gges fra 20 km/t til 30 km/t, sa
hastigheden gradvist nedseettes fra 130 km/t — 100 km/t — 70 km/t — 50
kmit.

e at belyse, hvordan forskellig placering af E16-tavlen (vognbaneforlgb med
sammenfletning i forbindelse med nedskiltning af hastigheden) pavirker
trafikanternes adfeerd mht. vognbaneskift.

Figur 1.1: E16 — tavl der ise onbnefol;zjb med sammenfletning.
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2 Maleprogram

Undersggelsen er gennemfart i forbindelse med et konkret vejarbejde pa den sgn-
derjyske motorvej M50 syd for Kolding i tidsrummet fra og med 23. maj til og
med den 3. juni 2005.

2.1 Forsggsstraekningen

Forsggsstraekningen er beliggende pa den sgnderjyske motorvej rute nr. E45 mel-
lem frakarsel nr. 65 og 66. Undersggelsen omfatter trafikstrammen i den nordga-
ende vejdel mellem km 67.600 og km 69.400.
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Flgur 2.1: Forsragsstraeknlngen pa motorvejen rute E45 syd for Kolding

2.2 De fem forsggsopstillinger

Der afproves 5 forskellige opstillinger for afmerkning af reduktion af hastighed
fra 130 km/t til 50 km/t og sammenfletning til 1 karespor forbi arbejdsomradet.
Principskitser for de fem forsggsopstillinger er vist i bilag 1.

« Opstilling nr.1
Dette er referenceopstillingen.
Den svarer til den nugaeldende anbefaling (DRI-526) for stationaert vejarbejde.
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« Opstilling nr.2
Den svarer til opstilling nr.1 blot med den forskel at hastighedsskiltet med 110
km/t udskiftes med 100 km/t og hastighedsskiltet med 90 km/t udskiftes med 70
km/t

« Opstilling nr.3
Den svarer til opstilling nr. 2 blot med den forskel, at de 2 ferste hastighedsskil-
te der viser 70 km/t flyttes 100 meter leengere vk fra arbejdszonen.

« Opstilling nr.4
Den svarer til opstilling nr. 1 (referenceopstillingen) blot med den forskel, at de
to E16-tavler inklusiv undertavler, som er placeret i venstre vejside af den nord-
gaende vejdel, tages ud. De to andre E16-tavler, som er placeret i ngdsporet i
hgjre vejside i km 68,200 og i km 68,800, henholdsvis 1000 m fer og 400 m far
sammenfletning af karespor, bliver staende.

« Opstilling nr.5
Den svarer til opstilling nr. 1 (referenceopstillingen) blot med den forskel at de
to farste E16-tavler inklusive undertavler, som er placeret i km 68,200, i en af-
stand af 1000 m fgr sammenfletning af karespor, tages ud, sa der kun forekom-
mer de to E16-tavler med undertavler 400 m fgr i km 68, 800.

Alle opstillingerne er afprgvet i 22 timer over 1 daggn fra kl. 06:00 til kl. 04:00.
/Andring af opstillinger er foretaget om morgenen mellem klokken 04:00 og
06:00.

2.3 Registrering af trafikanternes adfeerd

Til beskrivelse af trafikanternes adferd anvendes hastighed og vognbaneskift pa
streekningen frem mod arbejdszonens begyndelse. Desuden er det forsggt at regi-
strere tidsafstanden mellem karetgjer ved arbejdszonens start.

Ud fra registreringerne forventes svar pa falgende spgrgsmal:

e Hvad sker der med trafikanternes hastighed pa decelerationsstreekningen frem
til selve arbejdsomradet, nar springet i den skiltede hastighed @ges fra 20 til 30
km/t? Overholder trafikanterne de skiltede hastighedsgraenser i starre eller
mindre udstraekning?

e Hvor pa decelerationsstreekningen skifter trafikanterne vognbane ved de for-
skellige placeringer af E16-tavlen? Foretages vognbaneskift tidligere eller se-
nere i forlgbet?
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2.3.1 Hastighed og antal karetajer

For at male hastigheder og antal karetgjer anleegges en raekke malesnit opstrems
fra vejarbejdet i begge karespor. Registreringen sker ved brug af Hi-Star plader
monteret pa kerebanen. Programmering og udlaegning af Hi-Star pladerne er
naermere beskrevet i afsnit 2.4

2.3.2 Tidsafstand

For at undersgge tidsafstanden mellem kgretgjerne nedleegges som supplement to
seet Hi-Star plader i to malesnit. Disse Hi-Star plader er specielt programmerede
til udelukkende at registrere tidsafstand mellem karetgjerne. Det vil sige, at de er
indstillet til at male pa enkeltkaretgjer i stedet for intervalmalinger. Konsekvensen
er at de ikke kan oplagre data for mere end cirka et dagn af gangen. Derfor laegges
de i s&t pa tre plader, hvor plade 1 indstilles til at male det farste dagn, plade 2 det
andet dggn og plade 3 det tredje degn i maleperioden.

2.3.3 Vognbaneskift

Forsagsstrekningen er beliggende i en hgjrekurve og tilmed i et meget fladt ter-
reen. Den samlede vurdering - ud fra en videooptagelse og besigtigelse af straek-
ningen — er, at det ikke er muligt at opna tilstreekkeligt egnede kamerapositioner
pa denne lokalitet, med mindre kameraet opsattes pa gitterstander i midterrabat-
ten. Denne lgsning er ud fra sikkerhedshensyn forkastet. Derfor er det besluttet at
udelade videooptagelser i denne undersggelse.

Undersggelsen af vognbaneskift baseres derfor alene pa registreringerne med Hi-

Star pladerne. Antallet af vognbaneskift kan opgares ved at sammenholde antallet
af registrerede karetgjer i de to vognbaner for alle malesnit hen gennem hele for-

sggsstraekningen.

2.3.4. Vurderingsgrundlag

I den efterfglgende analyse vil registreringerne af de beskrevne adfeerdsparametre
blive vurderet pa baggrund af falgende logik:

e Andel af karetgjer, der overtraeder hastighedsbegraensning. Jo lavere desto
bedre.

e Gennemsnitshastighed minus hastighedsbegraensning. Jo lavere desto bed-
re.
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e 85-percentil hastighed minus hastighedsbegransning. Jo lavere desto bed-
re.

e Hastighedsspredning i karespor. Jo lavere desto bedre.
o Forskel i gennemsnitshastighed mellem karespor. Jo lavere desto bedre.

o Trafikbelastning i de 2 karespor. Jo tidligere vognbaneskift desto bedre.

2.4 Programmering og placering af registreringsudstyr

Der blev anvendt i alt 26 stk. Hi Star plader til gennemfarelse af registrerings-
programmet. Pladerne blev monteret i begge karespor i nordlig retning. Den
preecise placering af de 26 nummererede Hi Star plader fremgar af tabel 2.1
samt figur 2.2, figur 2.3 og figur 2.4.

Den farste udleegning foregik mandag den 23. maj 2005 efter kl. 22.00 og var
tilendebragt inden tirsdag morgen den 24. maj kl. 06.00. Indtagning af pla-
derne foregik fredag den 27. maj efter kl. 22.00. Pladerne malte i tidsrummet
fra og med tirsdag den 24. maj kl. 06.00 til og med fredag den 27. maj k.
06.00.

Den anden udlaegning foregik mandag den 30. maj 2005 efter kl. 22.00 og var
tilendebragt inden tirsdag den 31. maj om morgenen kl. 06.00. Indtagning af
pladerne foregik fredag den 3. juni efter kl. 22.00. Pladerne malte i anden om-
gang i tidsrummet fra og med tirsdag den 31. maj kl. 06.00 til og med fredag
den 3. juni kl. 06.00.

2.4.1 Programmering af 20 plader til intervalmalinger.

De farste 20 plader (A1, B1,C1,C2...... K1,K2) blev programmeret til inter-
valmaling (30 minutters intervaller) med hastighedsklasser Lav, Mellem eller
Hgj som det er anfart i tabellen 2.1. De tre hastighedsklasser Lav, mellem og
Hgj er neermere defineret i afsnit 2.4.2. Pladerne blev placeret i de anforte sta-
tioneringer som vist i tabel 2.1.
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Al 69,400 Lav
Bl 69,300 Lav
Cl 69,200 Lav
C2 69,200 Lav
D1 69,100 Lav
D2 69,100 Lav
El 69,000 Mellem
E2 69,000 Mellem
F1 68,800 Mellem
F2 68,800 Mellem
Gl 68,600 Hgj
G2 68,600 Hgj
H1 68,400 Haj
H2 68,400 Hoj
11 68,200 Hgj
12 68,200 Haj
J1 68,000 Hgj
J2 68,000 Hgj
K1 67,600 Hgj
K2 67,600 Hgj

Tabel 2.1: Hastighedsklasser og stationeringer for de 20 Hi-Star plader,
der blev programmerede til intervalmalinger.

2.4.2 Definition af hastighedsklasserne

Der anvendes tre forskellige programmer — Lav, Mellem og Hgj — til pro-
grammering af de 20 Hi-Star plader til intervalmaling, som angivet i tabel 2.1.
Definitionen af de tre programmer er vist herunder.

Lav
Hastig-
hedsklas |1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 10 |11 |12 |13 |14 15
se
Kmi/t 0- | 2- | 4- | 6- | 10- | 20- | 30- | 40- | 50- | 60- | 70- | 80- | 90- | 100- | 110-
2 |4 16 |10]20 |30 [40 |50 |60 |70 |80 |90 |100 | 110 |180
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Mellem
Hastig-
hedsklas |1 |2 |3 |4 |5 6 7 8 9 10 |11 |12 13 14 15
se
Km/t 0-|2-|4-|6- |30-|40-|50-|60-|70-|80-|90- | 100- | 110- | 120- | 130-
2 |4 |6 |30]40 |50 |60 |70 |80 |90 |100 | 110 | 120 | 130 | 180
Hgj
Hastig-
hedsklas |1 |2 |3 |4 |5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
se
K/t 0-|2-|4-|6-|50-|60-|70-|80-|90- | 100- | 110- | 120- | 130- | 140- | 150-
2 |4 |6 |50]60 |70 |80 |90 |100|110 |120 | 130 | 140 | 150 | 180

2.4.3 Programmering af 6 plader til enkeltkgretgjsmalinger.

De sidste 6 Hi-Star plader blev programmeret til at foretage enkeltkaretgjsma-
linger ved malesnittene B1 og F1. Pladerne er nummereret S1, T1, U1 (place-
ret ved B1) og V1, X1, Y1 (placeret ved F1). Se figur 2.2, figur 2.3 og figur

2.4.

Pladerne blev indstillet saledes, at
S1 og V1 skulle telle fra starten af det 1. dggn i maleperioden
T1 og X1 skulle telle fra starten af det 2. dggn i maleperioden
U1 og Y1 skulle telle fra starten af det 3. degn i maleperioden

Det betyder, at

For den farste maleperiode 24. — 27. maj, var de 6 plader indstillet, sa:
S1 og V1 talte fra 24.maj kl. 06:00.
T1 og X1 talte fra 25.maj kl. 06:00.
U1 og Y1 talte fra 26. maj kl. 06:00.

For den anden maleperiode 31. maj — 3. juni, var de 6 plader indstillet, sa:
S1 og V1 talte fra 31.maj kl. 06:00..
T1 og X1 talte fra 1. juni kl. 06:00.
U1 og Y1 talte fra 2. juni kl. 06:00.
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Figur 2.2: Placering af 20 Hi-Star plader til intervalmaling i de angivne ma-

lesnit.

10



Adfeerd ved afmaerkning af vejarbejder Trafitec
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Figur 2.3: Placering af 3 Hi Star plader til enkeltkeretgjsmaling (S1, T1, U1)
ved malesnit B.
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Figur 2.4: Placering af 3 Hi Star plader til enkeltkeretgjsmaling
(V1,X1,Y1)ved malesnit F.
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3 Resultater

Grundlaget for analyserne er de registrerede data i tidsrummet 06:00 — 04:00 men
eksklusiv myldretiderne (07:00 — 09:00) og (15:00-18:00), hvor der er kedannelse,
hvorfor trafikken ikke flyder frit. For hver opstilling er der registreret 8.200 —

9.200 karetgjer.

Antal kgretgjer i hver opstilling
Sum af kl: 06-07 og 09-15 og 18-04
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Figur 3.1: Antal registrerede karetgjer i hver af de fem opstillinger
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Figur 3.2: Trafikintensiteten for de fem opstillinger fordelt over tid
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Safremt der forekommer store forskelle i trafikintensiteten, ma det forventes at
kunne pavirke trafikantadfeerden bade med hensyn til hastighedsvalg og vognba-
neskift. Det er derfor vigtigt, at trafikintensiteten for de opstillinger der sammen-
lignes ligger pa nogenlunde samme niveau. Figur 3.1 viser, at trafikintensiteten
for alle fem opstillinger ligger pa et niveau omkring 8.500 karetgijer. Figur 3.2
viser, at variationen i trafikintensitet over dggnets timer er nogenlunde ens for de
fem opstillinger.

3.1 Nedskiltning af hastighed med spring pa 30 km/t
Trafikanternes hastighedsadfeerd beskrives dels ud fra hastighedsprofiler og ha-

stighedsspredninger samt omfanget af hastighedsgraenseoverskridelser.

3.1.1 Hastighedsprofilerne — middelhastighed
Middelhastighedsprofilerne for de tre farste forsggsopstillinger er for begge nord-
gaende karespor optegnet i figur 3.3.

Opstilling 1-3
Gennemsnitshastighed

140

130 4

120

—— Opstilling 1 Langsomt
110 4
— - -Opstilling 1 Hurtigt
100 —aA— Opstilling 2 Langsomt

— —x— -Opstilling 2 Hurtigt
90

Km/t

—=— Opstilling 3 Langsomt

80

— -o— -Opstilling 3 Hurtigt

70 A

60

50 1

40 T T T T T T T T T T |
67,4 67,6 67,8 68 68,2 68,4 68,6 68,8 69 69,2 69,4 69,6

Stationering

Figur 3.3: Gennemsnitshastighedsprofiler for opstilling 1,2 og 3
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Middelhastigheden ligger gennemgaende en smule lavere for opstilling 2 og 3
sammenlignet med referenceopstilling 1. Det gaelder for bade det langsomme og
det hurtige kerespor.

Forskel i gennemsnitshastighed mellem langsomt og hurtigt spor synes ret ens for
de tre opstillinger fra km 68.000, hvor den ferste hastighedstavle star.

Middelhastigheden i km 68.000, hvor den farste hastighedstavle er placeret, er for
referenceopstillingen malt til 102 km/t i det langsomme spor og 119 km/t i det
hurtige spor. Dette s&ndrer sig ikke naeevneveerdigt i opstilling 2 og 3, hvor hastig-
hedstavlen med 110 km/t udskiftes med 100 km/t.

Efter passagen af den farste hastighedstavle decelererer trafikanterne og middel-
hastigheden ligger lavere for opstilling 2 og 3 sammenlignet med referenceopstil-
lingen 1 helt frem til 50 km/t tavlen i km 69.100. Det galder begge karespor. For
alle tre opstillinger ses en lille ggning af middelhastigheden omkring km 68.600.
Det skyldes formodentlig, at trafikanter fra det hurtige spor fletter ind i det lang-
somme spor.

Middelhastigheden ved 50 km/t tavlen (ved km 69.100) ligger omkring 85 km/t
for alle tre opstillinger. Hastigheden er dog lidt lavere for opstilling 2 og 3 i det
langsomme spor. Hastighedsgraensen pa 50 km/t overskrides i vaesentlig omfang,
0g det geelder begge karespor.

Helt fremme ved arbejdszonens start (km 69.400), hvor de to kerespor er reduce-
ret til ét spor, ligger middelhastigheden pa omkring 75 km/t hvilket fortsat er en
del hgjere end den skiltede hastighedsgraense pa 50 km/t.

Figur 3.4: Middelhastigheden ligger omkring 75km/t ved 50km/t-tavlen
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3.1.2 Hastighedsprofilerne — 85%-fraktiler

Hastighedsprofilerne baseret pa 85% - fraktilerne er vist i figur 3.5. Profilerne
ligger vaesentlig hgjere sammenholdt med gennemsnitshastighederne og det geel-
der begge karespor.

En sammenligning af 85%- fraktil profilerne for de tre opstillinger viser — ligesom
for gennemsnitshastighederne — at hastighedsniveauet i det langsomme spor for
opstilling 2 og 3 generelt ligger lidt lavere end for referenceopstillingen. For det
hurtige spor er profilerne stort set sammenfaldende helt frem til omkring km
68.800, hvorefter hastigheden for referenceopstillingen ligger en anelse hgjere pa
den sidste delstreekning frem til 50 km/t- tavlen, der star i km 69.100.

I malesnittet ved 50 km/t-tavlen ligger 85%- fraktilen omkring 90 km/t i det lang-
somme spor og over 100 km/t i det hurtige spor. Helt fremme ved arbejdszonens
start ved km 69.400 ligger 85% - fraktilen fortsat over 80 km/t.

Ud fra 85% fraktil-hastighedsprofilerne er hastighedsforskellen mellem langsomt
og hurtigt karespor starre for opstilling 2 og 3 sammenholdt med referenceopstil-

lingen.
Opstilling 1 -3
Hastighed - 85% fraktil
140 4
130 A
120 A
—— Opstilling 1 Langsomt
110 A - .
— & - Opstilling 1 Hurtigt
100 4 —— Opstilling 2 Langsomt
= — —=— - Opstilling 2 Hurtigt
£ 9 -
X Opstilling 3 Langsomt
80 4 k — -o— - Opstilling 3 Hurtigt
70 -
60 |
50 |
40 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! :
67,4 67,6 67,8 68 68,2 68,4 68,6 68,8 69 69,2 69,4 69,6

Stationering

Figur 3.5: Hastighedsprofiler (85% - fraktiler) for opstillingerne 1, 2 og 3.
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3.1.3 Hastighedsspredning

Opstilling 1 -3
Hastighedsspredning (forskel mellem 85% og 15% fraktil)
70 -

60 1 a

..
50 4 o n, —— Opstilling 1 Langsomt
;0 \
, it

— @ - Opstilling 1 Hurtigt

o —a— Opstilling 2 Langsomt
40 1

— —=— - Opstilling 2 Hurtigt

Km/t

Opstilling 3 Langsomt
30 -

— -o— - Opstilling 3 Hurtigt

20 4

10 A

67,4 67,6 67,8 68 68,2 68,4 68,6 68,8 69 69,2 69,4 69,6

Stationering

Figur 3.6: Hastighedsspredningen i de malte stationeringer fordelt pa langsomt
og hurtigt kerespor.

Det ma forventes, at der forekommer en gget hastighedsspredning i situationer
med indfletningsmangvrer. Hastighedsspredningen er beregnet for de to karespor
hver for sig og vist i figur 3.6.

For det langsomme spor er spredningen pa hastigheden jeevnt aftagende helt frem
til km 69.000, hvor den stiger igen, hvilket skyldes de sent indflettende biler fra
det hurtige spor. Spredningsprofilet for det langsomme spor er ret ens for de tre
opstillinger.

Hastighedsspredningen i det hurtige spor er stigende hen gennem straekningen helt
frem til omkring km 69.100, hvor hastighedsbegraensningstavien med 50 km/t
star. Hastighedsspredningen synes — pa en vaesentlig andel af straekningen - at
veere lidt starre for opstillingerne 2 og 3 sammenlignet med referenceopstillingen.
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3.1.4 Overskridelse af de skiltede hastighedsgraenser

Det er undersggt dels hvor stor en andel, der overskrider de skiltede hastigheds-
graenser (se figur 3.7) og dels hvor meget disse graenser overskrides.

I km 68.000 hvor den farste hastighedstavle er opsat er der 1/3 i det langsomme
spor og 80 % i det hurtige spor, som karer over den skiltede hastighed 110 km/t
for referenceopstillingen 1. For opstilling 2 og 3 er 110 km/t tavlen udskiftet med
100 km/t og dermed stiger andelen af bilister der karer over den skiltede hastig-
hedsgraense til 46 % i det langsomme spor og 92 % i det hurtige spor.

For begge spor i alle tre opstillinger falder andelen, der karer over den skiltede
hastighed frem til km 68.600. Her nedskiltes hastighedsgransen til 90 km/t for
referenceopstilling 1 og til 70 km/t for opstilling 2 og 3. Selv om hastighedsni-
veauet (se figur 3.3) er lavere for opstilling 2 og 3 sammenholdt med referenceop-
stillingen 1, er andelen, der overskrider den skiltede graense, starre.

Opstilling 1 -3
Andel over hastighedsgraense

100 +

90 -

80 §

70 4

—— Opstilling 1 Langsomt
60

— @ — Opstilling 1 Hurtigt

—a— Opstilling 2 Langsomt

Andel (%))
3

— = — Opstilling 2 Hurtigt

Opstilling 3 Langsomt

— - — Opstilling 3 Hurtigt

67,4 67,6 67.8 68 68,2 68,4 68,6 68,8 69 69,2 69,4 69,6

Stationering

Figur 3.7: Andelen af karetgjer der overskrider den skiltede hastighedsgraense i
de enkelte malesnit fordelt pa karespor.

De skiltede hastighedsgraenser overskrides i stort omfang for alle tre opstillinger.
Selv om andelen, der overskrider den skiltede hastighedsgranse ved starten pa
decelerationsstreekningen ved km 68.000, ligger mellem 30 % og 90 %, sa viser
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tabel 3.1, at starrelserne pa overskridelse er relativ beskeden for det langsomme
spor.

Tendensen er, at overskridelserne er stagrre for opstilling 2 og 3 end for 1 og starre
for det hurtige spor end for det langsomme spor. Hen mod slutningen af decelera-
tionsstraekningen omkring km 69.1, hvor den skiltede hastighedsgranse er nede pa

50 km/t er hastighedsoverskridelsen stort set ens for alle tre opstillinger og for
begge karespor.

LANGSOMME SPOR HURTIGE SPOR
OPST 1 OPST 2 | OPST 3 OPST1 |OPST2 | OPST3
Station
km68.0 |-8kmit 1 km/t 1 km/t 8 km/t 16 km/t | 19 km/t
km 68.6 | 10 km/t 27 km/t | 26 km/t 23km/t | 40 km/t | 40 km/t
km68.8 | 2 kmi/t 18 km/t | 18 km/t 17 km/t | 32 km/t | 34 km/t
km69.1 | 35 kmit 32 km/t | 32 km/t 35km/t | 35km/t | 35 km/t

Tabel 3.1: Differens mellem middelhastigheden og skiltet hastighedsgraense for-
delt pa de to kerespor.

3.1.5 Tidsafstand

Maledata for de supplerende enkeltkgretgjsmalinger, som blev forsggt foretaget i
snit B ved km 69.3 og i snit F ved km 68.8 har vist sig at udgare et utilstreekkeligt
grundlag for at foretage en sammenlignende analyse for de forskellige opstillin-
ger. Arsagen er, at flere af de monterede Hi Star plader satte ud af funktion.

3.1.6 Konklusion:

Ud fra hastighedsprofilerne er der intet der tyder pa, at en gradvis nedskiltning af
hastigheden med spring pa 30 km/t (130 km/t - 100 km/t — 70 km/t — 50 km/t) i
stedet for de nugaldende 20 km/t (130 km/t - 110 km/t — 90 km/t — 70 km/t — 50
km/t) giver anledning til problemer. Tvaertimod ser det ud til, at middelhastighe-
den gennemgaende bliver en smule lavere pa straekningen frem mod arbejdszonen
sammenlignet med den gealdende standard. Det gaelder begge karespor.

Hastighedsspredningen i det langsomme spor er ret ens for de tre opstillinger,
mens hastighedsspredningen for det hurtige spor er lidt sterre for opstilling 2 og 3.
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Samtidigt viser 85 % - fraktilerne, at forskellen i hastighed mellem langsomt og
hurtigt spor er lidt starre for opstilling 2 og 3 sammenlignet med referenceopstil-
ling 1.

De skiltede hastighedsgraenser overskrides i vaesentligt omfang for alle tre opstil-
linger. Tendensen er, at overskridelserne er starre for opstilling 2 og 3 end for 1
og starre for det hurtige spor end for det langsomme spor. Hen mod slutningen af
decelerationsstreekningen er hastighedsoverskridelsen stort set ens for alle tre op-
stillinger og for begge karespor. Gennemsnitshastigheden ligger — for alle tre op-
stillinger - omkring 75 km/t ved starten af arbejdszonen, hvilket er en vasentlig
overskridelse af den skiltede hastighedsgraense pa 50 kmi/t.

3.2 Vognbaneskift ved s&endret afmaerkning med E16-tavien

I opstilling 4 og 5 er antal og placering af E16-tavler (vognbaneforlgb med sam-
menfletning) i forhold til referenceopstilling 1 eendret. Se bilag 1. Analysen her
gar ud pa at undersgge, hvor pa decelerationsstraekningen bilisterne skifter vogn-
bane ved de tre opstillinger.

Opstilling 1,409 5
Andel kgretgijer i hurtigt spor

35 4

30 A

25 —e— Opstilling 1

—a— Opstilling 4
20 4 P 9

Andel (%)

—=— Opstilling 5

151

10 A

67,4 67,6 67,8 68 68,2 68,4 68,6 68,8 69 69,2 69,4 69,6
Stationering

Figur 3.8: Andel af karetgjer i det hurtige karespor
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Figur 3.8 viser andelen af karetgjer i det hurtige spor for de tre opstillinger 1, 4 og
5. E16 tavlerne er placeret i station km 68.2 (1000 meter fgr sammenlgb af vogn-
baner) og i km 68.8 (400 meter far sammenlgb af vognbaner). | opstilling 1 er der
E16-tavler i begge sider i begge stationer. | opstilling 4 er der E16-tavler i begge
stationer — men kun i hgjre side af kagreretningen. 1 opstilling 5 er der kun E16-
tavler i station 68.8 og de star i begge sider.

Resultaterne i figur 3.8 viser, at indfletning fra det hurtige spor til det langsomme
spor sker senere for opstilling 4 og 5, hvor antallet af E16 tavler er halveret i for-
hold til referenceopstillingen.

Resultaterne viser ogsa, at indfletningen sker senere for opstilling 5 sammenlignet
med 4, hvilket formodentlig skyldes, at den farste E16 tavle med information til
trafikanterne om vognbaneforlgb med sammenfletning gives 600 meter senere.

Hastighedsprofilerne i figur 3.9 synes at vise et noget mere ujsevnt profil for op-
stillingerne 4 og 5 sammenlignet med referenceopstilling 1. Der forekommer et
tydeligt dyk i hastighedsprofilet omkring km 68.6. Det kan muligvis skyldes, at
der pa delstraekningen fra km 68.2 frem til km 68.6 netop forekommer en gget
koncentration af indfletning fra det hurtige spor, hvilket kan forstyrre trafikken i
det langsomme spor.

Opstilling 1, 4 0g 5
Gennemsnitshastighed

140 4

130 -

120 4

—— Opstilling 1 Langsomt
110 - . .
— -#- - Opstilling 1 Hurtigt

100 4 —a— Opstilling 4 Langsomt

— —— - Opstilling 4 Hurtigt

Opstilling 5 Langsomt

80 1 — -e— - Opstilling 5 Hurtigt

70 1

60

50

40 T T T T T T T T T T |
67,4 67,6 67,8 68 68,2 68,4 68,6 68,8 69 69,2 69,4 69,6
Stationering

Figur 3.9: Middelhastighedsprofiler for opstilling 1, 4 og 5

20



Adfeerd ved afmaerkning af vejarbejder Trafitec

3.2.3 Konklusion

Resultaterne tyder pa at trafikanterne reagerer pa de E16-tavler, der normalt an-
vendes i referenceopstilling 1, pa en sadan made, at der foregar en indfletning
jeevnt fordelt hen over streekningen fra 1000 meter fgr og frem mod sammenlgb af
vognbaner.

Nar antallet af E16 tavler halveres, sa der kun er tavler i hgjre side af kareretnin-
gen, sker indfletningen senere og mere koncentreret over en kortere karestraek-
ning. Nar E16-tavlerne 1000 meter far sammenlgb af vognbaner udelades, sa der
kun er tavler 400 meter far sammenlgb, sker trafikanternes indfletning endnu se-
nere i forlgbet. Nar indfletningerne fra det hurtige spor sker senere i forlgbet fore-
gar de mere koncentreret over en kortere delstreekning, og hastighedsprofilerne
tyder da ogsa pa, at det kan give forstyrrelser med opbremsninger i det langsom-
me spor.

Der er saledes intet i resultaterne, der taler for at reducere pa antallet af E16 tavler.
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4 Sammenfatning og konklusion

Vejdirektoratet har undersggt trafikanternes adfeerd i forbindelse med endret af-
markning for nedskiltning af hastighed og vognbaneskift ved vejarbejde pa den
sgnderjyske motorvej syd for Kolding, hvor den generelle hastighedsbegransning
er 130 km/t. Undersggelsen har to hovedformal:

e at undersgge, hvordan trafikanternes adfaerd &ndrer sig, nar springet i tri-
nene for den gradvise hastighedsreduktion gges fra 20 km/t til 30 km/t, sa
hastigheden gradvist nedsettes fra 130 km/t — 100 km/t — 70 km/t — 50
km/t i stedet for den nugeaeldende praksis med 130 km/t — 110 km/t — 90
km/t — 70 km/t — 50 km/t.

e at belyse, hvordan forskellig placering af E16-tavlen (vognbaneforlgb med
sammenfletning i forbindelse med nedskiltning af hastigheden) pavirker
trafikanternes adfeerd mht. vognbaneskift.

Der er afprovet fem forskellige opstillinger, som er nermere beskrevet i afsnit 2.2
og vist som principskitser i bilag 1. For hver opstilling er der registreret mellem
8.200 og 9.200 karetgjer.

Nedskiltning af hastighed ved brug af trin pa 30 km/t i stedet for 20
km/t

Til belysning af dette spgrgsmal sammenholdes referenceopstilling 1 (den nugzl-
dende praksis med trin pa 20 km/t) med opstillingerne 2 og 3, der begge har trin
pa 30 km/t. Den eneste forskel pa opstilling 2 og 3 er, at afstanden mellem hastig-
hedsskiltene (C55) der viser henholdsvis 100 km/t og 70 km/t reduceres med 100
meter.

Konklusion:

Ud fra hastighedsprofilerne er der intet der tyder pa, at en gradvis nedskiltning af
hastigheden med spring pa 30 km/t (130 km/t - 100 km/t — 70 km/t — 50 km/t) i
stedet for de nugeeldende 20 km/t (130 km/t - 110 km/t — 90 km/t — 70 km/t — 50
km/t) giver anledning til problemer. Tvaertimod ser det ud til, at middelhastighe-
den gennemgaende bliver en smule lavere pa streekningen frem mod arbejdszonen
sammenlignet med den gealdende standard. Det geelder begge karespor.

Der kan ikke konstateres nogen tydelig forskel pa hastighedsprofilerne for opstil-
ling 2 og 3.
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Hastighedsspredningen i det langsomme spor er ret ens for de tre opstillinger,
mens hastighedsspredningen for det hurtige spor er lidt stagrre for opstilling 2 og 3.
Samtidigt viser 85 % - fraktilerne, at forskellen i hastighed mellem langsomt og
hurtigt spor er lidt starre for opstilling 2 og 3 sammenlignet med referenceopstil-
ling 1.

De skiltede hastighedsgraenser overskrides i vasentligt omfang for alle tre opstil-
linger. Tendensen er, at overskridelserne er stgrre for opstilling 2 og 3 end for 1
og starre for det hurtige spor end for det langsomme spor.

Samlet set er der ikke noget i resultaterne, der tyder pa, at nedskiltning af hastig-
heden med trin pa 30 km/t i stedet for 20 km/t giver anledning til problemer i no-
get vaesentligt omfang.

Vognbaneskift ved s&endret afmaerkning med E16 tavlen

Til belysning af dette spagrgsmal er der foretaget er ssmmenligning af trafikanter-
nes adfeerd i referenceopstilling 1 og i opstilling 4 og 5, hvor antal og placering af
E16 tavler (vognbaneforlgb med sammenfletning) er &ndret.

Konklusion:

Resultaterne tyder pa at trafikanterne reagerer pa de E16-tavler, der normalt an-
vendes i referenceopstilling 1, pa en sadan made, at der foregar en indfletning
jeevnt fordelt hen over streekningen fra 1000 meter fgr og frem mod sammenlgb af
vognbaner.

Nar antallet af E16 tavler halveres, sa der kun er tavler i hgjre side af kareretnin-
gen, sker indfletningen senere og mere koncentreret over en kortere kagrestraek-
ning. Nar E16-tavlerne 1000 meter far sasmmenlgb af vognbaner udelades, sa der
kun er tavler 400 meter far sammenlgb, sker trafikanternes indfletning endnu se-
nere i forlgbet. Nar indfletningerne fra det hurtige spor sker senere i forlgbet fore-
gar de mere koncentreret over en kortere delstreekning, og hastighedsprofilerne
tyder da ogsa pa, at det kan give forstyrrelser med opbremsninger i det langsom-
me spor.

Der er saledes intet i resultaterne, der taler for at reducere pa antallet af E16 tavler.
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Bilag 1 — De fem forsggsopstillinger

Opstilling nr. 1 er referenceopstillingen.

64300 m B8,200m 59,100 m
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81777 /] :

68900 m

68,800 m

B8,600 m
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68,400 m 58,200 m

Overstorelse med blin

Opstilling nr. 1
Opsaettes sandag d. 22-5
Denne opstiling benyttes i
de perioder hvor der ikke
kares forseg med Hi Star
plader.

68,000 m

W DALUISO As

Kunde Vejdirektoratet
Tegnet af Rev.
BH NR. 0
W 50 Mordgende Dato. .
28-04-05
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Opstilling nr. 3

Opsaettes torsdag d. 26-5
kl. 05,30 og er geeldende
til fredag d. 27-5 k. 05,30

W DALUISO A's

Kunde Vejdirektoratet
Tegnet af Rev.
BH NR. O
Dato.  [Nr.

Il 50 Mordgaende
28-04-05
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Opstilling nr. 4
Opsaettes mandag d. 30-5
kl. 19,20 og er geeldende
filonsdag d. 1-8 ki 05,30 M
Kunde Wejdirektoratet
Tegnet af Rev.
NR. O
Il 50 Mordgaende Raloigy N
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Opstilling nr. 5
Opsaettes onsdag d. 1-6
kI 05,30 og er gaeldende
tiltorsdag d. 2-6 kI. 05,30

W DALUISO A’s

Kunde Vejdirektoratet
Tegnet af Rev.
BH NR. O
Il 50 Nordgéende DIt [
28-04-05
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Bilag 2 — Hastighedsdata for opstillinger-
ne 1l -2 - 3. Gennemsnitshastigheder og
85 % fraktiler i de enkelte malesnit.

Opstillingl Snithastighed (km/t) | 15% fraktil (km/t) 85% fraktil (km/t)
Skiltet Langsomt | Hurtigt |Langsomt | Hurtigt Langsomt | Hurtigt
Malesnit Kmt |hastighed |spor spor spor spor spor spor
K 67,6 130 101 120 78 103 118 127
J 68 110 102 118 79 99 115 125
I 68,2 110 115 97 123
H 68,4 110 98 111 79 89 109 122
G 68,6 90 100 113 84 92 109 122
F 68,8 90 92 107 76 81 99 121
E 69 70 90 95 74 58 97 116
D 69,1 50 85 85 67 50 92 101
C 69,2 50 80 86 61 62 88 93
B 69,3 50
A 69,4 50 76 57 84
Opstilling2 Snithastighed (km/t) | 15% fraktil (km/t) 85% fraktil (km/t)
Skiltet ha- Langsomt | Hurtigt | Langsomt | Hurtigt Langsomt | Hurtigt
Malesnit | Kmt stighed spor spor spor spor spor spor
K 67,6 130 99 121 75 106 117 128
J 68 100 101 116 79 98 114 123
I 68,2 100 113 95 123
H 68,4 100 96 109 78 87 105 121
G 68,6 70 97 110 79 88 105 121
F 68,8 70 88 102 71 72 94 118
E 69 70 87 93 70 54 92 115
D 69,1 50 82 85 65 48 90 103
C 69,2 50 78 85 59 65 86 94
B 69,3 50
A 69,4 50 75 56 83
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Opstilling 3 Shnithastighed (km/t) 15% fraktil (km/t) 85% fraktil (km/t)
Skiltet hastig- | Langsomt Hurtigt Langsomt Hurtigt | Langsomt | Hurtigt
Malesnit Kmt |hed spor spor spor spor | spor spor
K 67,6 130 93 121 68 106 111 128
J 68 100 101 119 79 104 115 125
I 68,2 100 114 95 123
H 68,4 100 96 110 78 88 106 122
G 68,6 70 96 110 78 88 105 122
F 68,8 70 88 104 70 75 94 119
E 69 70 87 89 70 60 94 112
D 69,1 50 82 85 65 47 91 108
C 69,2 50 78 80 58 61 87 89
B 69,3 50
A 69,4 50 75 56 84
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Bilag 3 — Trafikdata for opstillingerne

1 -2 - 3: Andel der kagrer hurtigere end
den skiltede hastighed. Antal karetgjer
fordelt pa de to spor.

Opstilling 1
Andel (%) over skiltet
hast Antal karetgjer Malesnit
Langsomt Hurtigt Langsomt Hurtigt % i Hurtigt
spor spor spor spor sum spor
5 19 5019 2277 7931 31,2 K
33 80 5256 1273 7601 19,5 J
75 1712 I
21 62 7185 1287 8472 15,2 H
83 92 7590 977 8567 114 G
51 82 7601 749 8350 9,0 F
98 93 7282 398 7680 5,2 E
99 90 8231 206 8437 2,4 D
99 97 8365 109 8474 1,3 C
B
97 8259 8259 0,0 A
Opstilling2
Andel (%) over skiltet
hast Antal kgretgjer Malesnit
Langsomt | Hurtigt |Langsomt Hurtigt % i Hurtigt
spor spor spor spor sum spor
4 20 5359 2518 7877 32,0 K
46 91 6638 1779 8417 21,1 J
85 1743 |
33 79 7698 1276 8974 14,2 H
99 97 8674 903 9577 9,4 G
97 92 8610 746 9356 8,0 F
97 77 7741 395 8136 4,9 E
100 88 8906 214 9120 2,3 D
99 99 8817 127 8944 1,4 C
B
98 8792 8792 0,0 A
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Opstilling3
Andel (%) over skiltet
hast Antal karetgjer Malesnit
Langsomt | Hurtigt Langsomt Hurtigt % i Hurtigt
spor spor spor spor sum spor
2 20 6346 2884 9230 31,2 K
46 93 6837 1979 8816 22,4 J
85 2016 I
34 79 7939 1492 9431 15,8 H
99 98 8350 1131 9481 11,9 G
97 92 8369 940 9309 10,1 F
96 81 8762 471 9233 51 E
99 88 9104 253 9357 2,7 D
98 99 9255 138 9393 15 C
B
98 9226 9226 0,0 A
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Bilag 4 — Hastighedsdata for opstillinger-

nel-4->5.
Opstillingl Snithastighed (km/t) 15% fraktil (km/t) 85% fraktil (km/t)
Skiltet
hastig- Langsomt | Hurtigt Langsomt | Hurtigt Langsomt | Hurtigt

Malesnit km/t | hed spor spor spor spor spor spor
K 67,6 130 101 120 78 103 118 127
J 68 110 102 118 79 99 115 125
I 68,2 110 115 97 123
H 68,4 110 98 111 79 89 109 122
G 68,6 90 100 113 84 92 109 122
F 68,8 90 92 107 76 81 99 121
E 69 70 90 95 74 58 97 116
D 69,1 50 85 85 67 50 92 101
C 69,2 50 80 86 61 62 88 93
B 69,3 50
A 69,4 50 76 57 84

Opstiling 4 Snithastighed (km/t)

Skiltet
hastig- | Langsomt | Hurtigt

Malesnit km/t | hed spor spor

K 67,6 130 102 121

J 68 110 101

I 68,2 110 102 118

H 68,4 110 102 114

G 68,6 90 90 109

F 68,8 90 99 112

E 69 70 88 101

D 69,1 50 85 93

C 69,2 50 79

B 69,3 50 76

A 69,4 50 74
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Opstilling 5 Snithastighed (km/t)
Skiltet
hastig- Langsomt | Hurtigt
Malesnit km/t | hed spor spor
K 67,6 130 102 121
J 68 110 101
| 68,2 110 104 119
H 68,4 110 103 114
G 68,6 90 91 109
F 68,8 90 100 112
E 69 70 89 100
D 69,1 50 88 94
C 69,2 50 80
B 69,3 50 78
A 69,4 50 75
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Bilag 5 — Trafikdata for opstillingerne

1-4-5.
Opstilling 1
Antal karetgjer | Malesnit
Langsomt Hurtigt % i Hurtigt
spor spor sum spor
5019 2277 7296 31,2 K
5256 1273 6529 19,5 J
1712 I
7185 1287 8472 15,2 H
7590 977 8567 11,4 G
7601 749 8350 9,0 F
7282 398 7680 52 E
8231 206 8437 2,4 D
8365 109 8474 1,3 C
B
8259 8259 0,0 A
Opstilling 4
Antal karetgjer | Malesnit
Langsomt Hurtigt % i Hurtigt
spor spor sum spor
6149 2580 8729 29,6 K
6317 J
6333 2148 8481 25,3 I
7064 1635 8699 18,8 H
7424 1049 8473 12,4 G
7759 905 8664 10,4 F
8202 481 8683 5,5 E
7662 241 7903 3,0 D
173 C
8762 8762 0,0 B
8784 8784 0,0 A
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Opstilling 5

Antal karetgjer | M&lesnit

Langsomt Hurtigt % i Hurtigt

spor spor sum spor
6247 2643 8890 29,7 K
6373 J
6348 2392 8740 27,4 I
6619 2207 8826 25,0 H
6959 1559 8518 18,3 G
7468 1324 8792 15,1 F
8075 648 8723 7,4 E
8451 341 8792 3,9 D

248 C

9066 9066 0,0 B
8942 8942 0,0 A
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