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Resumeé

Trafitec har for Vejdirektoratet evalueret en 1.100 m lang teststreekning pa Hol-
baeekmotorvejen (M11), hvor man forsggsvis har reduceret sporbredden for det
venstre spor. Teststreekningen ligger som en del af et stgrre vejarbejde syd for
Roskilde. Der er malt pa tre forskellige opstillinger. En Basis opstilling, som er
det oprindelige tvaersnit, samt to opstillinger (Afm1 og Afm2) som har en reduceret
sporbredde. Afm2 har endvidere N42 kantplader placeret teet ved venstre kantlinie.
De tre opstillinger er skitseret herunder:

Opstilling (v?aﬂts)::?er/ehdg?e) Supplerende afmeerkning
Basis 275/ 300
Afmaerk 1 220/ 300
Afmaerk 2 220/ 300 N42 ved venstre kantlinie

I relation til de tre opstillinger er der indsamlet trafik- og hastighedsdata samt vi-
deooptagelser.

Resultaterne viser at:

. Kaoretgjernes sidevartsplacering pavirkes af de reducerede sporbredder. Ved
hgj trafikintensitet reduceres afstanden mellem karetgjer i venstre og hgjre spor
med 9 og 14 cm for henholdsvis Afm1 og Afm2 i forhold til Basis opstillingen.

« Pga. den reducerede bredde i venstre karespor gges antallet af karetgjer, der
karer pa eller overskrider den venstre kantlinie markant i Afm1 i forhold til Ba-
sis. Ved Afm2, hvor der er N42 teet ved kantlinien, er der ikke observeret nogen
overskridelser, og antallet af karetgjer der karer pa kantlinien er pa niveau med
basis situationen.

» Hastigheden (ved lille trafikintensitet) reduceres en smule ved Afm1 set i for-
hold til Basis og hastigheden reduceres yderligere ved Afm2 (specielt i det ven-
stre spor). Resultaterne er ikke helt entydige, men reduktionen ligger pa 0-2
km/t for Afm1 og lidt starre for Afm2. Forskellene er dog generelt sma.

« Hastigheden (ved stor trafikintensitet) reduceres kun en smule ved Afm1 set i
forhold til Basis men reduceres med 5-10 km/t ved Afm2 i forhold til Basis.

» Hastighedsforskellen mellem hgjre og venstre spor reduceres fra i gns. 9 km/t i
Basis situationen til 8 km/t i Afm1 og 5 km/t for Afm2,

« Trafikafviklingen er vurderet ud fra den maksimalt malte gennemstrgmning
ved spidsbelastning og den beregnede kapacitet ud fra speed-flow kurver. Re-
sultaterne er ikke entydige, men for de malesnit som er mest troveaerdige findes
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en reduceret kapacitet ved Afmlog Afm2 set i forhold til Basis. Der er malt en
reduktion pa ca. 1-2% for Afm1 i forhold til Basis, og en reduktion pa ca. 5-6%
for Afm2 i forhold til Basis.

. Ved Afm1 og Afm2 ses en gget brug af det hgjre karespor. Stigningen er pa ca.
2-5% i forhold til Basis og starst for Afm2.
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1. Introduktion

| forbindelse med et starre vejarbejde pa Holbeekmotorvejen (M11) ved Roskil-
de/Fleng har man forsggsvis e&ndret sporbredden og afmaerkningen over en straek-
ning pa ca. 1100 m.

Pa motorvejsstraekningen, som er 4-sporet (2+2 spor), er bredden af det venstre
spor (det hurtige spor) forsggsvis &ndret fra 275 cm til 220 cm. Bredden af det
hajre spor (det langsomme spor) er fastholdt pa 300 cm.

Derudover er kantafmarkningsplader (N42) forsggsvis placeret tet pa den venstre
kantlinie.

| alt er 3 forskellige opstillinger undersggt, én basis opstilling + to forsegsopstil-
linger, se tabel 1.

Opstilling (v?aﬂts)::?er/ehdg:ae) Supplerende afmeerkning
Basis 275/ 300
Afmaerk 1 220/ 300
Afmeerk 2 220/ 300 N42 ved venstre kantlinie

Tabel 1.1. Undersggte opstillinger.

Nerveerende rapport beskriver konsekvenserne af de afprevede opstillinger pa
trafikanternes adfeaerd og pa trafikafviklingen.
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2. Analysestraekning

Analysestreekningen er ca. 1100 m lang og er beliggende pa Holbakmotorvejen
(M11) mellem afkarsel <8> Flgng og <9> Trekroner (km 127,5 — km 128,6), se
figur 2.1.

Trabornned

el

Figur 2.1. Analysestraekning markeret med radt.

Straekningen er en del af et sterre vejarbejde, der straekker sig over ca. 10-12 km
gst og syd for Roskilde. Pa hele streekningen er den skiltede hastighed 80 km/t,
som dog i nogle tilfeelde skiltes yderlige nedre vha. VMS tavler i tilfeelde af f.eks.
arbejdskarsel.

Som udgangspunkt (basis) er streekningen afstribet med en sporbredde pa 275cm
for det venstre spor og 300cm for det hgjre spor (275/300).

| analysen indgar to andre afmaerkningskoncepter (Afm1 og Afm2), hvor sporbred-
den for det venstre spor er reduceret til 220cm, mens bredden af det hgjre spor
bibeholdes pa 300 cm (220/300), se figur 2.2.

I Afm2 findes endvidere N42 kantpladeafmarkning placeret teet ved kantlinie med
ca. 30 m mellemrum. Disse er placeret helt teet ved venstre kantlinie, mens afstan-
den til hgjre kantlinie er ca. 1 m, se figur 2.2.
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Basis

Venstre spor Hgjre spor

30 275 300 30

Venstre spor Hgjre spor

Afmzrk 1 - - |

] | ]
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30 220 300 30
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N q
\ \
\ \
A Venstre spor Hgjre spor A

30 220 300 30

Figur 2.2. Sporbredde og placering af N42 (kantplade) ved de tre opstillinger.

| basissituationen er vognbanerne forsat over en straekning pa ca. 600 m mod hgjre
for at gare plads mod midterareal. | forbindelse med at sporbredden &ndres i de to
efterfalgende opstillinger flyttes vognbanerne tilbage til den oprindelige place-
ring. Midt pa streekningen findes en bro. Umiddelbart nedstrems/opstrgms for
analysestreekningen findes til/frakarsler.

Figur 2.3 viser analysestraekningen (fra km 127,5 — km 128,6) i Basis og Afm1+2
opstillingen. Figuren viser hvordan forsaetningen har veeret i basis-perioden, og
hvordan den ser ud efterfalgende. Derudover ses placering af bro og til/fra-
karsler.

I km 127,6, 128,1 og i km 128,5 findes radar til indsamling af trafik og hastig-
hedsdata, se figur 2.3. Radarerne dakker alle 4 spor og indsamler data pa enkelt-
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karetgjsniveau. De radarsnit der ligger i enderne af analysestraeekningen er i basis
situationen relativ teet pa overgangen til forsatningen, hvilket kan have indflydel-
se pa de malte hastigheder her.

Analysestreekning

<€ >
B as | S C% Mod vest
Mod st
= = = Sporbredde
0 c )
< a K]
2 = K . 275/300
3 £ 3
=] © O]
: g B = 220/300
o Mod vest
Afmaerk1+2 =
Mod gst
129,0 128,8 128,6 128,4 128,2 128,0 127,8 127,6 127,4 127,2 127,0

Figur 2.3. Analysestrakning i basis-situation samt ved Afmaerk 1+2.

Foto. Forsetning af karespor i basis-situ
smalle venstre karespor er pabegyndt.
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Foto fra de tre opstillinger kan endvidere ses pa nedenstaende fotos.

Basis Afmaerk 1

Foto. Basissituation (venstre) samt afmarkning 1+2. Trafik i vestlig retning.

Basis Afmaerk 1 Afmaerk 2

For basis-situationen og for situationen med Afmark 1 er den fri sidebredde pa
min. 1,8 m, pa naer nogle fa steder hvor skilte eller afspaerringsmateriel star teettere
pa kantlinien. Rabat mod sideareal og midte er endvidere belagt, hvorpa der star
kantafmeerkningsplader for hver ca. 100m, se foto.



Smalle kgrespor pd motorvej Trafitec

I situationen ved Afmaerk 2 er der som tidligere naevnt placeret N42 kantplader teet
ved venstre kantlinie samt ved hgjre kantlinie i en afstand pa ca. 1 m. Den fri
sidebredde er derved mindre end 1,8m.

Ved Afmeerk 1+2 er der endvidere etableret autovaern i midterrabat.

Det skal bemarkes, at hele streekningen er steerkt trafikeret i myldretiden hvor der
er udpraeget trengsel og langsomt karende trafik. Dette gelder primert for gstga-
ende trafik om morgenen og til dels vestgaende trafik om eftermiddagen.

Umiddelbart op- og ned-strams for analysestraekningen findes der i gstgaende
retning rampetilkarsler (se figur 2.3) som i morgenmyldretiden kan give nogen
turbulens i trafikafviklingen. Hastigheden og trafikafviklingen i gstgaende retnin-
gen influeres i perioder af rampetrafikken og det vurderes, at den trafikale flaske-
hals ikke ngdvendigvis udgares af selve analysestreekningen, men til dels af ram-
petilkarslerne op- og nedstrams for analysestraekningen.
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Dataindsamling
Radardata.

| tre malesnit (se figur 2.3) er der indsamlet trafik- og hastighedsdata vha. radar,
som er placeret i vejside. Malesnittene daekker alle 4 spor (begge retninger), og
data er indsamlet pa karetgjsniveau. Det betyder, at oplysninger om klokkeslet,
hastighed, karetgjsleengde og sporbenyttelse findes for alle keretgjer, der passerer
malesnittet.

Palideligheden af radardata kendes ikke til fulde, men det vurderes, at eftersom
det er de samme radarer som bruges til alle analyserne vil eventuelle fejlmalinger
veere i samme starrelsesorden ved alle opstillinger. Dermed vil en sammenligning
opstillingerne imellem veere mulig.

Radar i malesnit km128,1 (det midterste malesnit) blev farst sat i drift kort tid for
Afmerk1 blev etableret, hvorfor data fra dette malesnit er begranset i basis-
situationen. Samme radar har desveerre haft nedbrud i Afmerk2 situationen, hvor-
for der kun findes begranset data for denne opstilling. Det er dog lykkedes at fa
data fra km 128,1 i sommerferien med mindre trafikintensitet. Disse data er dog
ikke benyttet i analyserne.

Da de to resterende radarer (km 127,6 og km 128,5) har haft dataudfald i basis-
situationen, har det vearet nadvendigt at benytte data fra tidligere pa aret. Tabel
2.1 viser hvilke maledage der bruges i analyserne for de forskellige afmarknings-
situationer og malesnit.

For at fa sa ensartede trafikforhold som mulig, bruges som udgangspunkt kun
tirsdag, onsdag eller torsdage som maledage. Hastighedsbegraensningen (VMS-
tavlerne) har veeret 80 km/t pa alle maledage.

Radar data
km 127,6 og km 128,5 km 128,1
Basis 8/2 +9/2 + 10/2 2/3* + 3/3*
Afmeerk 1 31/3 +5/4 + 6/4 31/3 +5/4 + 6/4
Afmaerk 2 25/5 + 9/6 + 15/6 12/7** + 13/7** + 14/7**

Tabel 2.1. Maledage for radardata (* ej hele dage) (** ej benyttet)

Videooptagelser

Ud over trafik- og hastighedsdata er der foretaget videooptagelser fra broen i km
128. Trafikken i begge retninger er filmet. Der er kun filmet mod vest. Videoop-
tagelser bruges til at registre endringer i sidevertsplacering og overskridelser af
kantlinie samt andre adfeerdssendringer som fglge af de testede afmarkninger.

11
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Tabel 2.2 viser tidspunkter med videooptagelser.

Tidspunkter med videooptagelser
Basis 1/3 (kl. 7-12) 7/3 (kl. 13-18)
Afmaerk 1 28/3 (kl. 7-12) 30/3 (kl. 13:30-18:00)
Afmaerk 2 26/5 (kl. 7-13) -

Tabel 2.2. Tidspunkter for videooptagelser.

Evalueringsparametre og malemetode

For at vurdere trafikantadferden og trafikafviklingen i de afprevede opstillinger
tages udgangspunkt i en reekke evalueringsparametre.

Sidevertsplacering

Karetgjernes sidevartsplacering er registreret i hgjre og venstre karespor. Der
skelnes mellem perioder med hgj og lav trafikintensitet og forskellige karetgjsty-
per.

Sidevertsplaceringen i karesporene er malt i ét snit for trafik i gstgaende retning
ved broen i km 128. Registreringen er sket ud fra videooptagelser, hvor karetgjers
placering i sporet er indmalt ud fra delelinien. Det er altsa afstanden mellem dele-
linie og karetgjet der er registreret. Foto herunder viser et eksempel pa registre-
ring af sideveertsplacering, hvor afstanden er registreret i afstandsklasser pa 3,5
cm.

—

Sidevartsplaceringen er registreret i to perioder for hver opstilling. En morgenpe-
riode (8:00-8:15) og en middagsperiode (12:00-12:15). De to perioder repreesente-

12
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rer to forskellige trafikintensiteter. Der skelnes mellem personbiler/varebiler
(pbil/vbil) og tunge keretgjer (last/bus).

For keretgjer i hgjre spor er det saledes keretgjets venstre kant der er registreret,
og for karetgjer i venstre spor er det karetgjets hgjre kant som er indmalt. For at
beregne placeringen af karetgjets midte (og modstaende side) benyttes en gen-
nemsnitlig bredde for karetgjerne pa 175 cm for personbil/varebil og 250cm for
lastbil/bus.

Der er registreret ca. 100 personbil/varebil og ca. 30 last/bus pr. kerespor i hver
tidsperiode i alle tre opstillinger. Der er dog ikke registreret tung trafik i det ven-
stre spor.

Overskridelse af venstre kantlinie

Antallet af karetajer der karer pa, eller overskrider venstre kantlinie er registreret i
tidsrummet 7:30-12:30 for trafik i gstgaende retning i de tre opstillinger. Registre-
ringerne er baseret pa videooptagelser fra bro, hvor der er benyttet et observati-
onsfelt pa 120m. Der er skelnet mellem personbil/varebil og lastbil/bus, og hvor-
vidt der kares pa kantlinien eller om kantlinien overskrides. Alle registreringer er
opgjort i 15 min intervaller.

Trafik- og hastighedsdata

Falgende trafik og hastighedsparametre er vurderet i analysen:

Hastighed
Hastighed (middel, 85% fraktil) i hgjre/venstre spor i dagtimerne uden for myldre-

tiden (kl. 9-15)

Hastighed-dggnfordeling.
Middelhastigheden pr 15 min over dggnet.

Trafik-degnfordeling.
Samlet registreret trafik i begge spor pr 15 min over dggnet.

Speed-flow
Hastighed som funktion af flow

FES (free-flow speed)
Fri hastighed ved lav trafikintensitet

Maks-gennemstrgmning
Det maksimale registrerede trafikflow pr 15 min, malt i antal personbilenheder
(pe). Beregnes som gennemsnit at de tre hgjst registrerede 15 min intervaller.

Beregnet kapacitet

13
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Beregnet kapacitet ud fra speed-flow data hvor Van Aerde modellen benyttes og
kalibreres. Metode til at kalibrere speed-flow modellen er beskrevet i [1].

Andel kgretgjer i hgjre spor
Andel karetgjer der benytter hgjre spor ved forskellig trafikintensitet.

14
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3. Resultater

| dette afsnit praesenteres analysens resultater.

3.1 Sideveertsplacering

Som tidligere navnt er sidevertsplaceringen indmalt som afstanden fra delelinien
til karetgjskant.

Den beregnede gennemsnitlige sidevartsplacering er i tabel 3.1 omregnet og an-
givet som afstanden fra hgjre kantlinie til keretgjets midte. Der skelnes mellem
morgentrafik (hgj trafikintensitet) og trafik midt pa dagen (lav trafikintensitet).

ST Kij-type Morgen Middag
Basis Afmaerkl Afmeerk2| Basis Afmeerkl Afmaerk2
Hajre pbil/vbil 129 114 127 138 128 140
last/bus 118 112 119 125 115 130
Venstre pbil/bil 447 426 421 435 423 407
Tabel 3.1. Gennemsnitlig beregnet afstand fra keretgjets midte til hgjre kantlinie
(cm).

Tabellens resultater er endvidere vist i nedenstaende figur 3.1 og 3.2. Pa figuren er
sideveertsplaceringen vist opdelt pa morgen og middag for de tre opstillinger. Det
skal erindres om, at det i princippet kun er karetgjernes nermeste kant mod dele-
linie, der er indmalt. Alle andre punkter er beregnet ud fra en gennemsnitlig bred-
de af de pageldende karetgjer. De stiplede linier indikerer 15 og 85% fraktilen for
sideveertsplaceringen.

15
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Personbil/varebil
— Basis
— Afmaerk1
— Afmaerk2
i .J;-_ o’ e ee cee s o’ PP |V||ddag
E _: - ofe o oo oo ofn ) oo
- 4 2 ek - N Morgen
Lo o b koo e e A
E E Venstre spor = Hgjre spor £
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<
Figur 3.1. Sidevaertsplacering af personbil/varebil.
Last/bus
= Basis
— Afmeerk 1
— Afmaerk 2
L - . «|  Middag
o " " N Morgen
E E e e A -
E E Venstre spor < Hgjre spor §
@ 3 &
® &
£
P4

Figur 3.2. Sideveaertsplacering af lastbil/bus.
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Ud fra tabel 3.1 og figur 3.1+3.2 ses for karetgjer i venstre spor (udelukkende
pbil/vbil) en flytning mod hgjre i forhold til Basis-situationen. Som fglge af det
smallere venstre karespor flyttes karetgjerne i Afmarkl (morgen) i gennemsnit 21
cm mod hgjre og i Afmaerk2 yderligere 5cm mod hgjre i forhold til Basis. Ved
tynd trafik (middag) ses samme tendens. Generel er karetgjerne i det venstre spor
placeret l&engere mod hgjre ved tynd trafik end ved teet trafik. | Afmaerk2 ses en
mindre andel af karetajer i venstre spor der karer pa /overskrider delelinien.

For pbil/vbil i hgjre spor ses en flytning mod hgjre ved Afmaerkl i forhold til Ba-
sis. Flytningen er 10-15 cm afhangig af om det er morgen- eller middagsperioden.
Ved Afmerk2 er sidevertsplaceringen naesten den samme som for Basis, dvs.
leengere mod venstre i forhold til Afmaerkl. At keretgjerne i hgjre spor flytter mod
hgjre ved Afmaerkl kan forklares ved, at karetgjerne i venstre spor kommer teettere
pa som falge af et smallere venstre spor. Ved Afmark2, som har N42 et stykke fra
hgjre kantlinie, flytter trafikken mod venstre i forhold til Afmerkl, hvor der ikke
er N42.

For de tunge karetgjer (udelukkende hgjre spor) ses samme andring i sideveerts-
placering som for personbil/varebil, dvs. en flytning mod hgjre i Afmarkl og en
flytning mod venstre i Afmark2. De tunge karetgjer er ved teet trafik placeret mere
mod hgijre end i situationer med tynd trafik. Resultaterne viser ogsa, at en relativ
stor andel af den tunge trafik kerer pa hgjre kantlinie, specielt i tet trafik, se figur
3.2.

Det bar ogsa navnes, at spredningen for sideveertsplaceringen mindskes for kare-
tajer i det venstre spor ved Afmeark1+2 i forhold til basis-situationen. Derudover
ses mindre spredning ved taet trafik sammenholdt med tynd trafik (gaelder bade
hgjre og venstre spor).

Ud fra de registrerede malinger kan afstanden mellem karetgjer i hgjre og venstre
spor endvidere beregnes. Tabel 3.2 viser den gennemsnitlige afstand mellem kare-
tgjerne i de to spor (fra keretgjskant til kgretgjskant) opdelt pa de tre opstillinger.

Som det ses bliver afstanden mindsket gradvist fra Basis til Afm1 og Afm2. Af-
standen er generelt mindst uden for myldretiden, hvor de fleste karetgjer er alene,
dvs. uden karetgjer i nabosporet.

Morgen Middag
Basis Afmeerkl Afmaeerk2 Basis Afmeerkl Afmeerk2
138 129 114 117 114 85

Tabel 3.2 Middelafstand (cm) mellem karetgjer i hgjre og venstre spor. Alle kare-

tojer.
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3.2 Overskridelse af venstre kantlinie

Antallet af karetgjer der kare pa kantlinien eller overskrider kantlinien er vist i
tabel 3.3. Tallene er baseret pa registreringer af én formiddag (7:30-12:30) i hver
opstilling. Det vurderes at trafikken pa de tre formiddage har varet nogenlunde
ens. Der er benyttet et observationsfelt pa 120m.

| forhold til basis-situationen stiger antallet af karetgjer der karer pa, eller over-
skrider kantlinien i Afmaerk1-situationen markant. I Afmaerk2-situationen, er der
ikke registreret nogen overskridelser af kantlinien og antallet af keretgjer, der kg-
rer pa kantlinien, er pa niveau med basis-situationen.

Generelt er der kun registreret meget fa tunge karetgjer.

Karer pa kantlinie Overskrider kantlinie
Basis Afmeerk 1 | Afmeerk 2 Basis | Afmaerk 1 | Afmeerk 2
Pbil/vbil 109 486 111 4 30 0
Last/bus 6 10 1 0 0 0
| alt 115 496 112 4 30 0
Tabel 3.3. Antal registrerede karetgjer der karer pa, eller overskrider venstre
kantlinie.

Figur 3.3 viser antal karetgjer pa kantlinie og antal keretagjer der overskrider kant-
linie i de tre opstillinger fordelt pa tidspunkt. Ikke overraskende ses flest karetgjer
pa kantlinien i myldretiden. Antallet af karetagjer der overskrider kantlinien er ge-

nerelt veesentlig mindre, og der ses ikke nogen entydig sammenhang mellem tids-
punkt, og dermed trafikintensitet, og antal overskridelser.

Antal kgretgjer pa kantlinie Antal kgretgjer der overskrider

250

12

. = Basis
= Basis

200

N\ 0 +—————
\ — Afmaerkl = Afmaerkl
8 .
\ Afmaerk2 —— 7 \ Afmaerk2
6

\ ) N
- ,/

150

100

50

|

0 \ \ 7 0 -

07:30-08:30
11:30-12:30
07:30-08:30
11:30-12:30

08:30-09:30
09:30-10:30
10:30-11:30
08:30-09:30
09:30-10:30
10:30-11:30

Figur 3.3. Antal karetgjer pa venstre kantlinie og antal keretgjer der overskrider
venstre kantlinie opdelt pa klokkeslet.
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Det skal bemarkes, at der i forbindelse med registreringen blev observeret flere
tilfelde, hvor bilerne falger efter hinanden, nar de karer pa eller overskrider kant-
linien. Det sker isaer ved taet trafik. Hvis farst én bil overskrider eller karer pa
kantlinien, sa falger bilen bagved typisk efter. Det tyder pa, at bilisterne i teet tra-
fik i hgjere grad falger den forankarende bil, og i mindre grad bruger vejafmaerk-
ningen til at placere sig efter.
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3.3 Trafik- og hastighedsdata

Nedenstaende tabeller viser hovedresultaterne vedr. hastighed fra de tre malesnit
pa straekningen i de tre opstillinger. Resultaterne er vist for hgjre og venstre spor
seerskilt samt for begge spor samlet. @st og vestgaende retning behandles hver for

sig.

| tabellerne er angivet den gennemsnitlige hastighed samt 85% fraktilen i tids-
rummet kl. 9-15 (dvs. uden myldretid). Derudover er FFS (fri hastighed) angivet.

Resultater fra radar i km 127,6 ses i nedenstéende tabel 3.4.

Retning vest
Venstre Hajre Hgjre+venstre
Basis Afml Afm2 | Basis Afml Afm2 | Basis Afml Afm2
V(9-15) — gns (km/t) 87 89 83 81 82 79 84 86 81
V(9-15) - 85% (km/t) 98 98 93 90 89 86 94 94 90
FFS (km/t) 94 97 97 88 93 90 90 94 92
Retning gst
Venstre Hajre Hgjre+venstre
Basis Afml Afm2 | Basis Afml Afm2 | Basis Afml Afm2
V(9-15) — gns (km/t) 91 89 82 79 79 77 85 84 80
V(9-15) - 85% (km/t) 100 99 93 87 87 85 94 93 89
FFS (km/t) 95 98 95 90 91 89 91 92 91
Tabel 3.4. Hovedresultater for radar i km 127,6.
Resultater fra radar i km 128,1 ses i tabel 3.5.
Retning vest
Venstre Hajre Hgjre+venstre
Basis Afml Afm2 | Basis Afml Afm2 | Basis Afml Afm2
V(9-15) — gns (km/t) 89 88 - 80 79 - 84 83 -
V(9-15) - 85% (km/t) 97 97 - 86 86 - 93 93 -
FFS (km/t) 98 98 - 96 93 - 94 93 -
Retning gst
Venstre Hajre Hgjre+venstre
Basis Afml Afm2 | Basis Afml Afm2 | Basis Afml Afm2
V(9-15) — gns (km/t) 91 91 - 81 82 - 84 85 -
V(9-15) - 85% (km/t) 102 101 - 89 90 - 95 95 -
FFS (km/t) 97 97 - 89 92 - 91 94 -

Tabel 3.5. Hovedresultater for radar i km 128,1.

Resultater fra radar i km 128,5 ses i tabel 3.6.
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Retning vest
Venstre Hajre Hgjre+venstre
Basis Afml Afm2 | Basis Afml Afm2 | Basis Afml Afm2
V(9-15) —gns  (km/t) 83 88 83 74 79 77 77 82 79
V(9-15) - 85% (km/t) 92 98 92 81 87 84 86 92 87
FES (km/t) 91 95 97 83 92 92 87 93 92
Retning gst
Venstre Hajre Hgjre+venstre
Basis Afml Afm2 | Basis Afml Afm2 | Basis Afml Afm2
V(9-15) —gns  (km/t) 88 88 84 79 81 81 82 83 82
V(9-15) - 85% (km/t) 98 101 96 88 90 91 92 95 93
FFS (km/t) 91 96 94 87 91 93 90 92 94

Tabel 3.6. Hovedresultater for radar i km 128,5.

Af tabellerne ses, at hastigheden i de fleste tilfeelde stiger i det farste og sidste
malesnit fra Basis til Afmeerk1 situationen. Det skyldes formentlig, at karesporene
i Basis er forsat, og at malesnittene ligger tet pa selve forsatningen som her giver
en lavere hastighed.

For det malesnit der ligger midt pa straekningen ses en nasten ugndret hastighed
fra Basis til Afm1.

Hastigheden reduceres generelt fra Afm1 til Afm2 med ca. 3-7 km/t og reduktionen
er starst i venstre spor. Den laveste hastighed findes som oftest i Afm2.

Hastighedsforskellen mellem venstre og hgjre spor reduceres vasentligt fra Basis
til Afm1 og Afm2. Tabel 3.7 viser hastighedsforskellen mellem hgjre og venstre
spor for radar i km 127,6 og km 128,5 i de tre opstillinger. Hastighedsforskellen
halveres omtrentlig fra Basis til Afm2.

Retning gst Retning vest
Radar - )
Basis Afm1l Afm2 Basis Afm1 Afm2
km 127,6 12 10 5 6 7 4
km 128,5 9 7 3 9 9

Tabel 3.7 Hastighedsforskel (km/t) mellem hgjre og venstre spor.

I bilag 1 findes supplerende figurer der viser trafik og hastighedsdata fra de enkel-
te malesnit.
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3.4 Kapacitet

Vejstreekningens kapacitet er vurderet ud fra den maksimale observeret trafikgen-
nemstremning samt ud fra en beregnet kapacitet baseret pa speed-flow model.
Den beregnede speed-flow model er baseret pa Van Aerde modellen, hvor speed-
flow data er benyttet til at kalibrere modellen. Modellernes kalibreringsresultater
samt de registrerede speed-flow data kan ses i Bilag 1. Kun data fra radar i km
127,6 og km 128,5 benyttes.

Tabel 3.8 og 3.9 samt figur 3.4 og 3.5 gengiver resultaterne af den maksimalt ob-
serverede trafikgennemstrgmning og den beregnede kapacitet ud fra den kalibre-
rede Van Aerde model.

Det skal bemarkes, at trafikken i retning gst er pavirket af rampetilkarsler hvilket
kan influere pa trafikafviklingen. Trafikken i retning vest er derimod ikke pavirket
af til/fra-karsler, men til gengeld er trafikken knap sa intens i myldretiden, og det
er uvist om kapacitetsgraensen er naet i malingerne. Der findes f.eks. kun fa eller
slet ingen data fra den nederste gren af speed-flow kurven (geelder specielt i
km128,5). Vurderingerne for retning vest skal derfor tages med forbehold.

Det skal endvidere bemerkes, at der er nogen forskel pa resultaterne i samme ret-
ning afhangig af om man ser pa malingerne i km 127,6 eller km 128,5. | princip-
pet bar den registrerede trafik veere identisk i samme retning for alle tre malesnit.
En sammenligning af trafiktallene for samme perioder viser desvearre, at radarerne
ikke teeller ens, og at forskellen synes at variere for de tre analyserede opstillinger,
hvilket vanskeligger sammenstillingerne.

Tabel 3.8 viser resultaterne for retning vest, som endvidere er gengivet i figur 3.4.

Retning vest
Maks gennemstram (peft) Beregnet kap. (pe/t) vha. Van Aerde
Radar model
Basis Afm1l Afm2 Basis Afm1 Afm2
127,6 5550 5675 4475 5200 5200 4120
128,5 5025 5250 5675 5880* 5060* 5300*

Tabel 3.8. Observeret maksimal gennemstrgmning og beregnet kapacitet for ret-
ning vest. (tal markeret med * er usikkert bestemt)
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Trafitec

Trafik (pe/t)
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Figur 3.5. Observeret maksimal gennemstrgmning og beregnet kapacitet for ret-
ning vest. (beregnet kapacitet for km 128,6 er usikkert bestemt)

For retning vest ses for radar i km 127,6 en reduceret gennemstremning og redu-
ceret beregnet kapacitet i Afm2 sammenlignet med Basis og Afm1. Reduktionen er
I starrelsesordenen 20%. For radar i km 128,5 ses en gget gennemstrgmning, men
det er samtidig usikkert om trafikken har naet kapacitetsgransen. Den beregnede
kapacitet i km 128,5 viser, at Basis situationen har den stgrste beregnede kapaci-
tet.

Resultaterne for retning gst er vist i tabel 3.9 og er endvidere gengivet i figur 3.6.

Retning gst
Beregnet kap. (pe/t) vha. Van Aerde
. Maks gennemstrgm (pe/t) model
Basis Afm1l Afm2 Basis Afm1 Afm2
128,5 4875 4450 4350 4860 4280 4200
127,6 6475 6775 5850 5780 5700 5460

Tabel 3.9. Observeret maksimal gennemstrgmning og beregnet kapacitet for ret-

ning ost.
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Figur 3.5. Observeret maksimal gennemstrgmning og beregnet kapacitet for ret-
ning ost.

For retning gst ses nogen forskel imellem de to malesnit. I km 128,5 ses en reduk-
tion i observeret maksimal gennemstremning og en tilsvarende reduktion i bereg-
net kapacitet. | forhold til Basis ses en reduktion pa ca. 10%-15% for Afm1 og
Afm2.

| km 127,6 ses en reduktion pa 2-5% i beregnet kapacitet for henholdsvis Afm1 og
Afm2 i forhold til Basis. For observeret maksimal gennemstrgmning ses den lave-
ste veerdi for Afm2.

Selvom resultaterne samlet set ikke er entydige, er der noget der tyder pa, at kapa-
citeten af Afm1 og Afm2 er lidt lavere end Basis situationen.

En nzrmere analyse af radardata peger pa, at data fra km 127,6 gstgaende er de
mest troveardige, idet maledata her synes at vaere rimelig konsistente over hele
perioden. Desuden kan man med sikkerhed sige, at trafikken i gstgaende retning
har naet kapacitetsgreensen. Resultaterne fra km 127,6 gstgaende viser en lille
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reduktion af den beregnede kapacitet pa 2-5%. Figur 3.6 viser speed-flow data fra
netop km 127,6 i gstgaende retning, se ogsa bilag 1.

Speed-flow data - km 127,6 gst

+ Basis

——Basis - Van Aerde

.
q .\\'
C oL
\ 3& A X = Afml
o\ 4 .
. u I }
. “:. / Afm1 - Van Aerde
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"
R - . ‘/./ ——Afm2 - Van Aerde
- - 2, ¢
/ /
/
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500
Pe/time

Figur 3.6. Speed-flow data fra km 127,6 gstgaende. Empiriske data og tilnermet
model (Van Aerde).

Som det ses af figur 3.6, er Basis og Afm1 nasten identisk mens Afm2 har en re-
duceret kapacitet (ca. 5%) og en lavere hastighed for den gverste del af speed-
flow kurven. Hastigheden ved kapacitetsgraensen er vurderet til henholdsvis 63
km/t og 64 km/t for Basis og Afm1 mens den er 55 km/t for Afm2. Fri hastighed
synes ikke at veere forskellig i de tre opstillinger, hvilket formentlig skyldes at
trafikken primart afvikles i hgjre spor ved lav trafikintensitet.
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3.5 Sporbenyttelse

Som fglge af, at det venstre karespor geres smallere, ma det forventes at andelen
af karetgjer der veelger det venstre karespor bliver reduceret.

Figur 3.7 viser andelen af karetgjer i det hgjre spor som funktion af det samlede
antal karetgjer pa motorvejen. Figuren viser resultater fra km 127,6 og km 128,5
opdelt pa retning. Andelen af karetgijer i det hgjre kerespor er generelt faldende

ved stigende trafikintensitet og ender pa ca. 0,4-0,5 ved maks. belastning.

For 3 af de 4 malinger ses en gget andel af karetajer der benytter det hgjre kare-
spor ved nzsten alle trafikintensiteter. Andelen af karetgjer i hgjre spor stiger i
gennemsnit med ca. 2-5% for Afm1 og Afm2 i forhold til Basis. Andelen af karetg-
jer i hgjre spor er starst for Afm2.

Arsagen til de noget afvigende resultater i km 128,5 retning gst kan ikke umiddel-
bart forklares.
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Figur 3.7. Andel karetgjer i hgjre karespor som funktion af den samlede trafik.

26



Smalle kgrespor pd motorvej Trafitec

Referencer

[1]

Rakha H. and Crowther B. (2002), Comparison of Greenshields, Pipes,
and Van Aerde Car-following and Traffic Stream Models, Transporta-
tion Research Record , No. 1802, pp. 248-262.

Van Aerde M. and Rakha H. (1995) "Multivariate Calibration of Single-
Regime Speed-Flow-Density Relationships,” Vehicle Navigation and
Information Conference (VNIS). IEEE, Piscataway NJ, USA
95CH35776, pp.334-341.

Rakha H. and Arafeh M. (2009), “Calibrating Steady-State Traffic

Stream and Car-following Models using Loop Detector Data,” Transpor-
tation Science, DOI: 10.1287/trsc.1090.0297.

27



Trafitec

Smalle kgrespor pd motorvej

Bilag 1

t

Radar 127,6 — retning ves

Trafik - dégngennemsni

km 127,6 - retning vest

e AfmM1
= Afm2

\

T

1600

1400

1200

1000

o
b=
o

(uwst/ad) yyesr

600

400

200

0

SYET-0€:€T
ST:€T-00:€T
S¥TT-0€:7C
S1:22-00:2C
SV-TZ-0€:TC
ST-TZ-00:TC
S¥:02-0€:0C
ST:02-00:0C
SY:6T-0€:6T
ST:6T-00:6T
S¥-8T-0€:8T
ST:87-00:8T
SYLT-0€:LT
ST:LT-00:LT
S¥:9T-0€:9T
ST:9T-00:9T
S¥:ST-0€:ST
ST:ST-00:ST
SYvT-0€4T
ST:¥T-00:vT
SY-ET-0€-€T
ST-ET-00:€T
S¥TT-0€:CT
ST:2T-00:CT
SVTT-0€:TT
ST-TT-00:TT
S¥:0T-0€:0T
ST:0T-00:0T
S¥:60-0€:60
ST:60-00:60
S¥:80-0€:80
ST:80-00:80
S¥:L0-0€:L0
ST:£0-00:L0
S¥:90-0€:90
ST:90-00:90
S¥:50-0€:50
ST:50-00:50
SY:v0-0€:v0
ST:¥0-00:v0
S¥€0-0€:€0
ST:€0-00:€0
S¥:20-0€:20
ST:20-00:20
S¥:T0-0€:T0
ST:T0-00:TO
S¥:00-0€:00
ST:00-00:00

Tidspunkt

Hastighed - dggngennemsni

km 127,6 - retning vest

——Afm1
e AfM2

120

100
80

=3
©

(3/wn) paysnsen

40

20

0

SP-€C-0E€C
ST:€T-00:€C
SviTe-0g:Te
S1:7T-00:CT
SP-T¢-0€:TC
ST:T¢-00:TC
S¥:0C-0€:0C
S1:02-00:0C
St:6T-0€:6T
ST:61-00:6T
S¥:81-0€:8T
ST:81-00:8T
SYiLT-0€:LT
ST:LT-00:LT
S¥:9T-0€:9T
ST:9T-00:9T
S¥:ST-0€:ST
ST:ST-00:ST
SYvT-0€vT
ST:¥T-00:¥T
SP-€T-0€-€T
ST:€T-00°€T
SY:TT-0€:CT
ST:21-00:CT
SP-1T-0€:

T
T
T
T
0
0
0
0
0
0
0
0

S¥:50-0€:S0
S1:50-00:S0
S¥:v0-0€:¥0
ST:%0-00:%70
S¥-€0-0€:€0
ST:€0-00-€0
S¥:¢0-0€:20
S1:20-00:20
S¥:10-0€:10
ST:10-00-T0
S¥:00-0€:00
S1:00-00:00

Tidspunkt

28



Smalle kgrespor pd motorvej Trafitec
120
Speed-flow data
e Km 127,6 - vest
100 g
g._‘.‘ - .
N ?‘rmm s iy '.a'-',f..-,"- L
. ;,f}. . L %0!‘{0‘: S ‘,‘A:Aé‘:‘:‘? /A“A:.A."o‘: . :‘. oo :
.‘o . - ':_-.'- .-!:.; .o
£ ’ IR I
E 60 : = . * Basis
'§ R “ . = Afml
z + Afm2
40
20
0 T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Pe/15min
100
Estimeret model: Van Aerde
90
“ \\x
70 \ }
60 / /
E 50 / e BaSIS
/ // ——Afm1
40
/// e AfM2
30 //
20
10
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Pe/t
Parameter i Van Aerde Model Basis Afm1l Afm2
FFS (km/t) 88 90 87
Speed at capacity (km/t) 61 66 62
Capacity (pe/l/h) 2600 2600 2060
Jam density (pe/l/km) 110 90 114

29



Trafitec

torvej

Smalle kgrespor pd mo

Radar 127,6 retning gst

Trafik - dégngennemsni

- retning gst

6

km 127,

\

=—Basis
e Afm1
e AfM2

1800

1600

1400

1200

1000

(uwg

o
=3
=3

1/3d) yyear

600

400

200

S ET-0€€T
ST:€T-00:€C
SY:TT-0€:7C
S1:22-00:TC
SV-TZ-0€:TC
ST:TZ-00:TC
S¥:02-0€:0C
ST:02-00:0C
St6T-0€:6T
ST:6T-00:6T
S¥:8T-0€:8T
ST:87-00:8T
SYiLT-0€:LT
ST:LT-00:LT
S¥:9T-0€:9T
ST:9T-00:9T
S¥:ST-0€:ST
ST:ST-00:ST
SYvT-0€vT
ST:¥T-00:vT
SYV-ET-0€:€T
ST'ET-00:€T
SY:TT-0€:CT
ST:TT-00:CT
SV:TT-0€:TT
ST-TT-00:TT
S¥:0T-0€:0T
ST:0T-00:0T
S¥:60-0€:60
ST:60-00:60
S¥:80-0€:80
ST:80-00:80
S¥:L0-0€:L0
ST:£0-00:L0
S¥:90-0€:90
ST:90-00:90
S¥:S0-0€:50
ST:50-00:50
Sv:v0-0€:¥0
ST:¥0-00:¥0
S¥:€0-0€:€0
ST:€0-00:€0
S¥:70-0€:20
S1:20-00:20
St:T0-0€:10
ST:T0-00:T0
S¥:00-0€:00
ST:00-00:00

Tidspunkt

Hastighed - dggngennemsni

km 127,6 - retning gst

e Afm1
——Afm2

120

100
80

o
©

(3/un)) paysnseH

40

20

SPE€C-0€€ET
ST€C-00:€T
S¥TT-0€:C7T
ST1:2¢-00:CC
SP-1C-0€:1C
ST:T¢-00:TC
S¥:02-0€:0C
§T:02-00:0C
SP:6T-0€:6T
ST:6T-00:6T
S¥:8T-0€:8T
ST:87-00:8T
SPLT-0€LT
STiLT-00:LT
SP:9T-0€:9T
ST:9T-00:9T
S¥:ST-0€:ST
ST:ST-00:ST
SPPT-0€9T
ST:¥T-00:¥T
SP-ET-0€€ET
ST€T-00:€T
SPZT-0€:CT
ST:ZT-00:CT
SPTIT-0€TT
ST-TT-00:TT
S¥:0T-0€:0T
ST:0T-00:0T
S$¥:60-0
ST:60-0
S$¥:80-0€:80
ST1:80-00:80
S¥:£0-0€:L0
ST:£0-00:£0
S¥:90-0€:
§T1:90-00:90
S%:50-0€:S0
ST1:50-00:S0
S¥:¥0-0€:%0
ST:%0-00:%0
S¥-€0-0€:
ST-€0-00:€0
S%:20-0€:20
§T1:20-00:20
S¥:T0-0€:T0
ST:10-00:T0
S¥:00-0€:00
§T1:00-00:00

Tidspunkt

30



Smalle kgrespor pd motorvej Trafitec
120
Speed-flow data
Km 127,6 - ¢st
l‘ | ] | |
“ - m® ’0- 0. - .
. m = :0 “ l- 0.
E 60 A: 5 -‘-t ‘..' = 0‘ # Basis
A‘ r - * ‘ mAfm1
™ “A;é A Afm2
L] W e %
40 I - . *
¢ p’o .
20
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Pe/15min
100
Estimeret model: Van Aerde
90 -
80
70
60
E 50 / e BaSiS
7Y, A S S S N B 5"~ N 0 I = Afm1
/ e AfmM2
30
20
10
0 T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Pe/t
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Usikkert bestemt pga. af manglende empiriske data fra nederste del af speed-flow

kurve.
Parameter i Van Aerde Model Basis Afm1l Afm2
FFS (km/t) 85 86 83
Speed at capacity (km/t) 52,1 66 63
Capacity (pe/l/h) 2940 2530 2650
Jam density (pe/l/km) 20 90 108
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Parameter i Van Aerde Model Basis Afm1 Afm2
FFS (km/t) 84 85 85
Speed at capacity (km/t) 62 67 75
Capacity (pe/l/h) 2430 2140 2100
Jam density (pe/l/km) 91 90 20
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