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1. Indledning og baggrund

12007 fik Vejdirektoratet dispensation til anvendelse af en ny type markerings-
kegle (N44) i forbindelse med lengdeafsparring ved vejarbejde i midterrabat pa
4-sporede motorveje. Keglen gnskes anvendt i forbindelse med afmarkning af
vejarbejde ved autovarnsarbejde, hvor keglen indgar som en del af den samlede
afmarkning. Den nye kegletype forefindes i tre hgjder: 0,5 m, 0,75 m og 1,0 m.
Til afmarkning pa motorveje er det versionen pa 0,75 m, der gnskes anvendt.

Markeringskeglen har en reduceret hgjde pa 0,75 m i forhold til standardcylinde-
ren, som er 1,0 m (se figur 1.1). Keglen har en rgd fluorescerende overflade og er
forsynet med hvid refleksfolie type 3. Desuden er den fastgjort pa en stabil fod. Se
figur 1.2 samt en stgrre udgave i bilag 1.

Brugen af den nye kegle er begrundet i en forventning om, dels at keglen er mere
synlig for trafikanterne om natten og dels, at trafiksikkerheden bliver bedre for
vejarbejderne i og med, at de ikke sa ofte skal ud pa kgrebanen for at genrejse
veeltede markeringsobjekter.

Dispensationen blev givet pa betingelse af, at der gennemfgres en evaluering af
keglen og den samlede afmarkning den indgar i, efter en prgveperiode pa ca. 1 ar.

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

Den ny afmarkning (DRI-254), der forsggsvis anvendes i forbindelse med auto-
vaernsarbejde i midterrabat pa motorveje, indeholder en trinvis nedskiltning af
hastighedsgrensen til 70 km/t i en afstand af 200 m fgr sporreduktionen.

To tavlevogne anvendes ved sporreduktionen. De to tavlevogne er placeret i hver
sin side, lige overfor hinanden i samme kilometreringspunkt, sa de danner en port
til arbejdsomradet (se figur 2.1). Tavlevognen i hgjre vejside placeres i ngdsporet
helt ude ved kantlinjen, mens tavlevognen i venstre side blokerer helt for det ven-
stre kgrespor, sa antallet af kgrespor reduceres fra 2 til 1. Dette er vist pa oplys-
ningstavler E16.2 pa straekningen op mod arbejdsomradet i en afstand af 400 me-
ter.

Begge tavlevogne er forsynet med blinkende pil samt to blink pa bjelken og
blinkfrekvenserne er synkroniserede, sa det hele blinker samtidig. Det kreever
bl.a., at de to anvendte tavlevogne er af samme fabrikat.

Keglerne er opstillet med 15 meters afstand langs arbejdsomradet og langs de to
tavlevogne, sa de afgrenser begge sider af kgrebanen forbi hele arbejdsomradets
lengde. Dermed viderefgres ’porten”, som de to tavlevogne danner ved arbejds-
omradets start, forbi hele arbejdsomradet. Se afmerkningsplanen pa figur 2.2.

Figur 2.1: Den ny afmerkning med "port” dannet af de to tavlevogne og viderefprt i en ”lan-
dingsbane” flankeret af de to reekker N44 markeringskegler.
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Figur 2.2: Principskitse DRI-254 for ny afmeerkning med “port” dannet af to tavlevogne og to
reekker af den ny kegletype forbi arbejdsomrddet.



Afmaerkning af vejarbejde om natten Trafitec

3. Evaluering af ny afmeaerkning

Den nye afmarkning DRI-254 med port og ny kegle (figur 2.2) gnskes evalueret
og vurderet 1 forhold til den traditionelle standardafmarkning DRI-253 med stan-
dardcylinderen, som er vist i bilag 2.

Forskellen pa DRI-253 og DRI-254 er, at der i DRI-253 ikke skabes en ”’portef-
fekt”, da den kun bestar af én skiltevogn, som blokerer det venstre kgrespor og
kun én keglerekke, der afgrenser kgresporets venstre side. Den gvrige afmaerk-
ning pa streekningen op til sporreduktionen er ens for de to afmarkningstyper.

Fgr selve evalueringen blev der gennemfort to indledende gvelser. Disse bestod
hhv. i et pilotforsgg med videooptagelse i mgrke og en synlighedstest af de to
kegletyper 1 mgrke.

Pilotforsgg med videooptagelse i mgrke

Da det var noget usikkert, hvor meget det var muligt, at se pa videooptagelser i
mgrke, gennemfgrtes prgveoptagelser med forskellige kameratyper under forhold
med varierende grad af mgrke. Pilotforsggene blev gennemfgrt fra den 20. til den
22. september 2010, hvor vejtrafik blev filmet pa to forskellige lokaliteter. Forsg-
gene viste, at en vis vejbelysning var ngdvendig, for at det var muligt at registrere
trafikantadfeerd over en streekning pa 200-300 meter.

Synlighedstest pa lukket bane

Tuge 37 blev der foretaget en panelvurdering af, hvorvidt synligheden af den nye
kegle er bedre/darligere/uendret sammenlignet med standardcylinderen. Dette
blev foretaget i mgrke ud fra en prgveopstilling i 1:1 pa Flyvestation Verlgse.

Tre forskellige typer af kegler blev opstillet i tre rekker med 8 kegler i hver. Hver
raekke blev belyst ensartet af billygter — bade med neerlys og med fjernlys - og
vurderet med hensyn til synlighed af et testpanel pa 7 personer.

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

De nye kegletyper er begge meget mere synlige end standardcylinderen. De nye
kegletyper giver begge en tydeligere visuel information af graenselinjen sammen-
lignet med standardcylinderen. Det gelder bade ved narlys og ved langt lys —
bade pa kort afstand (ca. 20 m) og pa lidt lengere afstand (ca. 60 m).
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Belyst med det lange lys pa den korte afstand synes refleksfolie 3 at vere lidt bed-
re end 4, idet refleksfolie 4 vurderes som meget kraftig, grensende til det blaen-
dende.

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

3.1 Forsggsstraekning

Vejdirektoratet og Trafitec opstillede 1 fellesskab en rekke kriterier for valg af
forsggsstraekning:

e 4-sporet motorvejsstrakning med tilstreekkelig trafik beliggende pa Fyn eller pa
Sjelland. En streekning pa Sjlland foretrakkes, da det vil vaere mindre ressour-
cekrevende mht. tid og transportomkostninger.

e Strekning med hastighedsgrense pa enten 110 eller 130 km/t foretraekkes.

¢ Forsggstrekningen skal vare nogenlunde lige uden for meget kurve for at sikre
en tilstreekkelig god observationsoversigt. Der ma ikke vare forstyrrende
fra/tilfarter pa de sidste 300 — 400 meter fgr ”porten” til arbejdsomradet.

e Da det er meget vanskeligt at foretage brugbare videooptagelser i total mgrke er
det ngdvendigt, at der i et eller andet omfang er vejbelysning pa den delstrakning
der observeres pa.

¢ Videooptagelserne skal foretages enten fra en bro over motorvejen eller fra en lift
placeret pa sideareal teet ved motorvejen.

e De to afmerkningstyper, som skal sammenlignes, etableres pa samme streekning,
saledes at den ene afmarkning registreres pa dag 1 og den anden afmerkning pa
dag 2.

e Afmarkningerne kan etableres helt uathengigt af, om der faktisk foregar vejar-
bejde pa streekningen. Dog skal lyset fra ”arbejdsomradet” svare til det, der fak-
tisk forekommer ved igangvarende autovarnsarbejder.

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

Den valgte forsggsstrekning pa @resundsmotorvejen (E20) mellem tilkgrsel <16>
LUFTHAVN @ og frakgrsel <18> TARNBY opfylder ovenstiende kriterier. Vej-
broen Amager Landevej er valgt som observationslokalitet til opstilling af video-
kameraer i retning mod Kgbenhavn (se figur 3.1).
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Figur 3.1: Fors¢§sstrcekningen pad Oresundsmotorvejen mellem tilkgrsel <16> LUFTHAVN @ og
afkprsel <18> TARNBY. Afmeerkningen er opstillet mellem km 67.000 og km 68.200 og er angivet
med en gul linje.

De to typer afm@rkning opstilles mellem km 67.000 og km 68.200. Tilkgrsel
<17> LUFTHAVN er tilsluttet @resundsmotorvejen pa forsggsstraekningen i km
68.000. Stedsspecifikke afmarkningsplaner med kilometreringer findes i hhv.
bilag 3 (DRI-254) og bilag 4 (DRI-253). Det skal her bemerkes, at begge af-
markningstyper udelukkende etableres i retning mod Kgbenhavn, hvilket i praksis
betyder, at DRI-253 etableres som en DRI-252 og kun halvdelen af DRI-254 etab-
leres.

Evalueringen blev gennemfgrt den 17. og 18. november 2010. DRI-254 blev etab-
leret 17. november og DRI-253 18. november. De to afmarkningstyper kan sam-
menlignes ud fra tre times registreringer i tidsrummet fra 20:30 til 23:30. I bilag 5
ses en rakke fotos fra testopstillingerne pa @resundsmotorvejen.

Optimalt havde overgangsperioden fra lys til mgrke indgaet som en del af under-
sggelsen, men dette var ikke muligt pga. de fastsatte sparretider pa motorveje.

Med hensyn til blinkfrekvenserne pa tavlevognene i DRI-254, der skal vare syn-
krone, blev den tekniske 1gsning for at fa dette til at fungere i praksis ikke klar til
denne evaluering. De to pile har saledes ikke blinket helt synkront.
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3.2 Registrering af parametre

Her beskrives hvilke parametre, der indgar i evalueringen af den nye afmeerk-
ningstype (DRI 254).

Hastighedsmalinger

Der er malt hastigheder i 5 malesnit: 1000 m fgr sporreduktionen, 600 m fgr spor-
reduktionen og 200 m fgr sporreduktionen ved porten samt midt pa keglestrak-
ningen.

Hastighedsmalingerne er foretaget med HiStar plader. Pladerne blev udlagt den
17. november fra 19.00 til 20.30 og blev fjernet den 19. november klokken 00:30.
I mellemvarende periode foregik tellingerne. HiStar pladerne var udlagt i alle
aktive kgrespor for den valgte kgreretning (se figur 3.2).

A B C D E
1
i
| Midterautovaern
3
Al | A7 | | B R? | [ o I o 2 =i
I [
__________________________________________________________________________ i i e e ele o okege
| I | I | I I |
A3 A4 | | B3 B4 C3 [ D1 D2 | EL E2 |
° o 0o 00 oo
o
S ®
K ] Mod Kgbenhavn —>
KM 68,2 KM 67,8 KM 67,4 KM 67,1

Figur 3,2: Skitse med kilometrering for placering af HiStar plader pa Qresundsmotorvejen i ret-
ning mod Kgbenhavn.

16 HiStar plader (A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3, B4, C1, C2, C3,C4, D1, D2, El,
E2) var pakravet, idet samtlige malesnit blev forsynet med en reserveplade for at
forebygge mangel pa data ved evt. udfald af plader (hvilket ikke er ualmindeligt).

Hastighedsklasser og intervalprogrammering af HiStar pladerne ses i bilag 6.

Kapacitetsvurdering

Ud fra data indsamlet vha. HiStar pladerne foretages der en vurdering af, hvor
mange trafikanter, der kan komme igennem de to afmarkningstyper.
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Videoregistrering af trafikanternes koreadfaerd

I og med observationerne af trafikantadferden i denne undersggelse gnskes fore-
taget i mgrke, er det bedst at filme bilerne bagfra set i kgreretningen, sa bilernes
baglygter kan ses pa optagelserne.

Videooptagelserne er foretaget fra vejbroen (Amager Landevej) over @resunds-
motorvejen. Herfra kunne der filmes uden sigthindringer fra omgivelserne, og
samtidig er vejbroen hgj nok til, at hgje kgretgjer ikke ’skygger’ for forankgrende.
Der er benyttet to videokameraer med to forskellige zoomindstillinger til at dekke
strekningen frem mod sporreduktionen.

Ud fra videooptagelserne er der efterfglgende foretaget en registrering af trafikan-
ternes adferd ift. sene indfletninger samt overskridelser af kantlinjen mod ngd-
sporet.

Sene indfletninger

En tidligere undersggelse af trafikantadferd 1 forbindelse med afmerkning af vej-
arbejde foretaget af Trafitec i 2007 viste, at hovedparten af konflikt- og treeng-
ningssituationer forekommer de sidste 100 m fgr vejarbejdet (se reference 1). Med
dette resultat in mente er videoregistreringen foretaget de sidste 200 m fgr sporre-
duktionen.

For at analysere trafikanternes adfard er observationsfeltet opdelt i 2 delstraeknin-
ger. Delstrekning B dekker de sidste 100 m fgr sporreduktionen (fra km 68.200
til 68.300) og delstrekning A dakker yderligere 100 m (fra km 68.300 til 68.400),
hvor hastigheden er nedskiltet til 70 km/t (se figur 3.3).

Figur 3.3: Observationsfelt opdelt i to delstreekninger pa hver 100 m fgr sporreduktionen.
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Der observeres pa alle trafikanter, der er i overhalingsbanen pa det tidspunkt, de
kgrer ind i observationsfeltet samt pa de trafikanter, som pabegynder en overha-
ling efter de er kgrt ind i observationsfeltet. Fglgende parametre registreres:

e Hvor pa observationsstreekningen forekommer indfletningen fra venstre til hgjre
kgrespor

¢ Kgretgjstype (personbil, tunge kgretgjer)

¢ Om den indflettende bil aktiverer blinklys og/eller bremselys

e Adferdskategorien for det observerede vognbaneskift

Definition af adfardskategori for de observerede vognbaneskift:

1. Konfliktfri indfletning.
Vognbaneskiftet foregar uden synlige gener for den gvrige trafik.

2. Trangt indfletning.
Den indflettende trafikant kgrer teet pa den foran- eller bagvedkgrende,
dog uden at der er tale om en egentlig konflikt.

3. Konfliktende indfletning.
Vognbaneskiftet resulterer 1 en konfliktlignende situation, hvor én eller
flere parter ma foretage en tydelig observerbar reaktion for at undga en
kollision.

Overskridelse af kantlinje
Ud fra videooptagelserne registreres ligeledes nar personbiler og tunge kgretgijer
enten kgrer pa eller overskrider kantlinjen mod ngdsporet.

Registreringerne af sene indfletninger og overskridelse af kantlinjen er foretaget 1
tidsrummet 20:30-23:30 begge dage, hvilket giver et ssmmenligningsgrundlag for
de to afmarkningstyper.

Interview med vejarbejdere

Der er gennemfgrt interviews af 6 vejarbejdere, der har erfaring med brug af den
nye kegle og afmarkningen DRI-254 om natten. Interviewene er foretaget ansigt-
til-ansigt den 8. og 9. november 2010. Interviewene er ikke gennemfgrt med et
stgrre antal vejarbejdere, da der ikke er flere med den ngdvendige erfaring. Erfa-
ringsniveauet blandt de interviewede vejarbejdere er hgjt. Saledes har flere brugt
de nye kegler mere end 200 gange og etableret DRI-254 3-4 gange per nat i gen-
nem de seneste 2 ar.

11
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Formalet med interviewene er at belyse de praktiske erfaringer med brugen af den
nye kegle og den ny afmarkning, bl.a. med hensyn til vejarbejdernes sikkerhed.
Spergeguiden ses i bilag 7.
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4. Analyse og resultater

I dette kapitel vil DRI-253 og DRI-254 blive analyseret og sammenlignet ud fra
de ovennavnte registreringsparametre. Den ny kegle indgar i DRI-254 og analy-
seres derfor som en del af den afmarkningstype.

4.1 Hastighedsanalyse

Kvalitetssikringen af talledata fra Histar pladerne viste, at data fra tre af pladerne
ikke kunne anvendes i analysen. Tallingerne fra pladerne Al og B1 var for ungj-
agtige i forhold til antallet af kgretgjer, der passerer de to snit. E2 stoppede af
uvisse arsager med at telle kl. 15:00 den 18/11, hvilket betyder at den kun har
tellinger for DRI-254.

Udfald i Histar pladernes tellinger er ikke ualmindelige. De ovennavnte proble-

mer far dog ikke indflydelse pa analysen, da der i alle ngdvendige malesnit, af
samme arsag, er udlagt reserveplader (se figur 4.1).

A o
A [=} \”

T - O
m

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

Figur 4.1: Kilometrering for placering af Histar plader pa @resundsmotorvejen samt den skiltede
hastighed i hvert af de 5 malesnit (A, B, C, D og E).

Veardierne benyttet i hastigheds- og kapacitetsanalyserne er for tidsrummet mel-
lem kl. 20:40 og 23:30. I dette tidsrum er vardierne for de to afmarkningstyper
sammenlignelige, og der forekommer ikke vesentlig udsving i data.

I analysen er de fem malesnit (A, B, C, D og E) benyttet. Pa figur 4.1 er bade ki-
lometreringen og de skiltede hastigheder i de fem malesnit angivet.

13
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Snit E
110 km/t 90 km/t 70 km/t 70 km/t 70 km/t
Sporreduktion  Vejarb. omrade
Afmaerk- DRI- DRI- DRI- DRI DRI- DRI DRI- DRI- DR- DRI
ning 253 254 253 254 253 254 253 254 253 254
<49 10 5 30 23 34 69 210 849 139 374
50-59 2 1 14 19 115 230 480 704 405 786
60-64 1 4 20 24 207 241 409 226 420 384
65-69 3 3 37 35 349 360 381 144 391 239
70-74 7 3 85 91 395 317 322 74 345 137
2 75-79 16 19 157 147 431 287 193 48 244 65
i; 80-84 27 29 267 218 343 194 138 16 166 52
g 85-89 66 73 353 311 229 117 79 13 84 22
gf 90-94 121 81 499 394 153 107 62 15 80 14
= 95-99 73 74 327 252 67 41 24 1 19 4
100-104 132 97 213 177 35 19 11 4 14 5
105-109 98 72 154 128 27 15 7 2 10 2
110-119 120 100 140 137 16 14 14 1 10 1
120-129 46 50 59 40 9 4 2 0 5 0
130 > 17 11 8 3 2 3 0 0 0 0
Sum 739 622 2363 1999 2412 2018 2332 2097 2332 2085

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

[ tabel 4.1 ses, at det summerede antal registrerede kgretgjer i1 snit A skiller sig ud
i forhold til de resterende snit for bade DRI-253 og 254. Som tidligere navnt er
tilkgrslen <17 LUFTHA VN> tilsluttet @resundsmotorvejen mellem snit A og B,
hvilket er grunden til forskellen. Omkring 2/3 af alle registrerede kgretgjer, der
passerer gennem afmarkningerne, kommer fra rampen.

Spgrgsmalet er om rampe tilkgrslen pavirker trafikanternes fri hastighed, hvilket
ikke kan udelukkes, men pavirkningen er den samme for bade DRI-253 og DRI-
254, da cirka samme andel af trafikanterne kommer fra rampen.

Der er forskel pa de registrerede trafikmangder de to dage undersggelserne er
blevet gennemfgrt. Den registrerede trafikmangde er lidt lavere den 17. novem-
ber, hvor DRI-254 var opstillet (se tabel 4.1). Forskellen i trafikmangde varierer
mellem 10-20% for de enkelte malesnit, hvilket ikke er unormalt for malinger
foretaget med Histar plader.

Den procentvise andel af registrerede kgretgjer, der overskrider den skiltede ha-
stighed i1 de enkelte snit, er markant forskellig i snit D og E (se tabel 4.2). I DRI-
253 er andelen, der overskrider den skiltede hastighed hhv. 4 gange sa stor i snit D

14



Afmeerkning af vejarbejde om natten Trafitec

og ca. 3 gange sa stor i snit E, sammenlignet med DRI-254. De registrerede gen-
nemsnitshastigheder, for de der overskrider de skiltede hastigheder, ligger ca. 10
km/t over den skiltede hastighed i alle fem malesnit for begge afmzrkningstyper.

DRI-  DRI- DRI- DRI- DRI- DRI- DRI- DRI- DRI- DRI-
253 254 253 254 253 254 253 254 253 254

- 24% 26% 59 % 57 % 69 % 56 % 36 % 9% 41 % 14 %
119 119 101 101 82 81 80 78 80 78
km/t km/t km/t km/t km/t km/t km/t km/t km/t km/t
Tabel 4.2: Gennemsnitshastighederne og %-andelen af registrerede kgretgjer, som overskrider
den skiltede hastighed i de 5 snit (A-E) for hhv. DRI-253 0g DRI-254.

110

100 k
100 00 km/t

90 92 km/t

80 77 km/t
69 km/t
70 62k
74 km/t\\/mV
60

50
N~ —— DRI-254

Gennemsnitshastighed i km/t

40 44 km/t
30
20
10
0
Snit A Snit B Snit C Snit D Snit E
110 km/t 90 km/t 70 km/t 70 km/t 70 km/t

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

Gennemsnitshastighederne i de enkelte snit for alle registrerede kgretgjer ses pa
figur 4.2. Fra snit B frem mod vejarbejdsomradet er trafikanternes gennemsnitsha-
stighed lavest i DRI-254. 1 snit C er forskellen 3 km/t, mens det blot 200 m l&nge-
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re fremme i snit D er 18 km/t. I snit D reduceres antallet af spor fra 2 til 1 i bade
DRI-253 og DRI-254. I snit E er forskellen reduceret til 13 km/t.

I DRI-253 reduceres gennemsnitshastigheden de sidste 200 m fgr sporreduktionen
fra 77 km/t til 62 km/t (15 km/t), mens den pa samme distance reduceres fra 74
km/t til 44 km/t (30km/t) i DRI-254. Det tyder pa, at den gnskede “porteffekt” i
DRI-254 pavirker hastigheden i overensstemmelse med hensigten.

I snit A og B er gennemsnitshastigheden lidt hgjere i venstre (hurtige) kgrespor
for begge afmerkninger (se figur 4.3 og 4.4). I snit C er der markant forskel pa
gennemsnitshastigheden i de to spor hhv. 17 km/t i DRI-254 og 20 km/t i DRI-
253 (dette er dog kun baseret pa hhv. 32 og 26 PE i det venstre spor).

A 51 [ D 3
i
|
|
P
166 L i1 34 57 Hb=
11% 106 L ii% G4 1% 5 =
lem 7t lem 7t kmit | 1 1
| N A
_________________________________________ .. T o 6 606 68
|
|
‘!7 |
29 % 100 | 89% 92 99 % 77 I
[P Y I [P Y [P 1 !
Kin/sto KM/t KM/t | I
P i
! 1
! v 9 v e 9w
|
!
!
KM 68,2 KM 67,8 KM 67,4 KM 67,2 KM 67,1

Figur 4.3: Gennemsnitshastighed og procentvis fordeling af registrerede kgretpjer i de to kgre-
spor i snit A, Bog C i DRI-253.

o o ©

vogn

Tavle

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

Figur 4.4: Gennemsnitshastighed og procentvis fordeling af registrerede kgretgjer i de to kgre-
spor i snit A, B og C i DRI-254.
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Gennemsnitshastighed (km/t) / 10 min

4.2 Kapacitetsanalyse

Andelen af trafik der bestar af store kgretgjer, koretgjer med en lengde over 5,80
m, har betydning for de to afmarkningers kapacitet. Store kgretgjers indflydelse
pa kapaciteten gges endvidere i forbindelse med stigninger i vejens laengdeprofil.

Ifglge Vejdirektoratet (2010) er personbils@kvivalenterne for vejstrekninger med
stigningsgrad under 20%o hhv. 2.5 for kgretgjer mellem 5,8 og 12,5 m og 3,0 for
kgretgjer stgrre end 12,5 m. Ud fra de angivne vardier er antallet af registrerede
kgretgjer i ne@rverende undersggelse omregnet til personbilenheder (PE).

Da trafikmangden har stor indflydelse pa hastighed og da trafikken er forskellig
for DRI-253 og 254 vurderes hastighed ud fra speed-flow diagrammer. I figur 4.5-
4.9 ses speed-flow diagrammer for hvert af de fem malesnit (A-E).

Snit A

120
110
H n
- >
00 | o g el S
90
80

70
60
50

40
30
20
10

0 1 1 1 1 1 1 1 J
20 30 40 50 60 70 80 90 100

PE / 10 min
DRI-253 m DRI-254

Figur 4.5: Speed-flow diagram for snit A.

Snit A er placeret 1 km fgr sporreduktionen og den skiltede hastighed er her 110
km/t. Speed-flow diagrammet viser, at gennemsnitshastigheden i snittet er ens for
de to afmarkninger, uanset antal PE. I snit B, 600 m fgr sporreduktionen, er ha-
stigheden nedskiltet til 90 km/t. I snit B er gennemsnitshastigheden ligeledes ens
for DRI-253 og DRI-254 uanset antallet af personbilenheder.
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Snit B
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Figur 4.6: Speed-flow diagram for snit B med best fit linjer for DRI-253 og DRI-254.
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Figur 4.7: Speed-flow diagram for snit C med best fit linjer for DRI-253 0og DRI-254.
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200 m fg@r sporreduktionen i snit C ses en svag tendens til, at gennemsnitshastig-
heden falder i bade DRI-253 og DRI-254, jo stgrre antal PE. Derudover er der
forskel 1 gennemsnitshastigheden mellem de to afmarkninger, forskellen er ens
uanset antal PE.

I snit D falder gennemsnitshastigheden for DRI-253 og DRI-254 med ca. 10 km/t
fra et flow pa hhv. 80 og til 180 PE per 10 min, hvilket svarer til hhv. 480 PE per
time og 1080 PE per time. I DRI-253 falder gennemsnitshastigheden fra 68 til 58
km/t og 1 DRI-254 falder den fra 48 til 38 km/t. Figur 4.8 viser endvidere, at gen-
nemsnitshastigheden reduceres yderligere 10 km/t i DRI-253, nar antallet af PE
nar ca. 250. I snit E ses et lignende fald for de to afmerkninger.

SnitD
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110
100
90
80
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60 * % ? 3
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40 .;.l'tr-lr\.\;
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20
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Gennemsnitshastighed (km/t) / 10 min

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280

PE / 10 min
¢ DRI-253 m DRI-254

Figur 4.8: Speed-flow diagram for snit D med best fit linjer for DRI-253 og DRI-254.
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Gennemsnitshastighed (km/t) / 10 min

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

Den hgjeste registrerede gennemstrgmning i snit D for de to afmarkningstyper er
hhv. 256 PE per 10 min og 187 PE per 10 min svarende til 1533 PE per time i
DRI-253 og 1119 PE per time i DRI-254. Kapacitetsgransen er ikke naet for de to
afmerkningstyper, da der i de observerede 10-minutters intervaller ikke var per-
manent kg optil snit D.

For at veere i stand til at give et bud pa kapacitetsgreensen for de to afmarknings-
typer, er det samlede tidsrum, hvor der ikke er en konstant trafikgennemstrgmning
malt. Det er sket ved at teelle antallet af sekunder mellem kgretgjerne i snit D, nar
hullerne i trafikstrsmmen er stgrre end 5 sek., for de to 10-minutters intervaller,
hvor trafikmengden var hgjst.

Buddet pa kapacitetsgraeensen for de to afmarkningstyper er fremkommet ved at
udregne kapaciteten som om trafikgennemstrgmningen var konstant, og dermed

korrigere for den samlede tid uden trafik. Resultaterne ses i tabel 4.3.

Et forsigtigt bud pa kapacitetsgraeensen er ca. 2000 PE per time for begge afmark-
ningstyper.
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DRI-253 DRI-254

Storst registrerede trafikintensitet (per 10 min) 256 PE 187 PE
Storst registrerede trafikintensitet (per time) 1533 PE 1119 PE
Samlet tid uden trafik (i et 10 min interval) 2,5 min 4 min
Tilnaermet beregning af kapacitetsgraense (per time) 2044 PE 1937 PE

Tabel 4.3: Tilncermet beregning af kapacitetsgreense for DRI-253 og DRI-254.

Ifglge Vejreglerne (reference 2) er den stgrste forventede kapacitet, inden trafik-
sammenbrud forekommer, 2000 PE. Hvilket galder for et kort vejarbejde (under 2
km), hvor der sker en sporreduktion fra 2 til 1 spor.

Ved spidsbelastning vil kapaciteten i forbindelse med sporreduktion athenge af
trafikanternes fordeling pa de to kgrespor i kombination med deres hastighed.
Flere undersggelser peger pa, at sen indfletning i kombination med passende af-
stand og hastighed kan give den stgrste kapacitet. Da kapacitetsgrensen ikke er
naet, vil dette ikke blive undersggt neermere i denne undersggelse.

4.3 Adfeerdsanalyse

Nedenfor fglger resultaterne af adferdsanalysen opdelt pa de to afmerkningsty-
per; DRI-253 og DRI-254. Fgrst analyseres de sene indfletninger og derefter over-
skridelser af kantlinje mod ngdspor.

Sene indfletninger

Samtlige registrerede sene indfletninger er foretaget af personbiler. Alle indflet-

tende trafikanter bremsede i forbindelse med deres indfletning og langt stgrstede-
len aktiverede deres blinklys i forbindelse med trengte og konfliktende indflet-

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

Figur 4.10: Placering af delstraekning A og B mellem snit C og D, de sidste 200 m fgr sporreduk-
tionen.
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Nedenstaende tabel 4.4 og 4.5 viser en oversigt over antallet af sene indfletninger,
der er foregaet pa hhv. delstrekning A og B i begge afmaerkningstyper (se figur
4.10). De sene indfletninger er kategoriseret som enten; konfliktfri, treengt eller
konfliktende, svarende til i hvilken grad de er til observerbar gene for andre trafi-
kanters adfeerd.

Der er forskel pa det samlede antal indfletninger pa delstrekningen 100-200 m fgr
afspeaerringen, men ses der pa treengte og konfliktende indfletninger er tallene nee-
sten ens. Forskellen findes 1 antallet af konfliktfri indfletninger, hvor indfletningen
foregar uden synlig gene for gvrige trafikanter (se tabel 4.4).

Opggres indfletningstyperne procentuelt ud af det samlede antal sene indfletnin-
ger pa delstraekning A, udggr treengte indfletninger 50% af indfletningerne i DRI-
253 afmarkningen og 26% af indfletningerne i DRI-254 afmarkningen.

Konfliktfri Traengt Konfliktende Samlet
DRI-253 10 (50%) 10 (50%) 0 20 (100%)
DRI-254 25 (71%) 9 (26%) 1(3%) 35 (100%)

Tabel 4.4: Antal indfletninger foretaget pa delstreekning A for hhv. DRI-253
0g DRI-254 - 100-200 meter fpr afspeerringen.

Antallet af indfletninger pa delstraekningen 0-100 m fgr sporreduktionen for hhv.
DRI-253 og 254, ses i tabel 4.5. Den betydende forskel pa de to afmarkningstyper
findes her 1 antallet af konfliktende indfletninger, der er tre 1 DRI-253 og ingen i
DRI-254. De sidste 100 m fgr sporreduktionen udggr trengte og konfliktende
situationer 67% af alle sene indfletninger i DRI-253 og 50% i1 DRI-254.

Konfliktfri Traengt Konfliktende Samlet
DRI-253 6 (33%) 9 (50%) 3(17%) 18 (100%)
DRI-254 11 (50%) 11 (50%) 0 22 (100%)

Tabel 4.5: Antal indfletninger foretaget pd delstreekning B for hhv. DRI-253
0g DRI-254 - 0-100 meter for afspeerringen.

Samlet er der registreret 38 sene indfletninger i DRI-253 og 57 i DRI-254 de sid-
ste 200 m fgr sporreduktionen (hele observationsstrakningen), hvoraf de trengte
og konfliktende situationer udggr 58% for DRI-253 og 37% for DRI-254.
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Overskridelse af kantlinje mod ngdspor

I tabel 4.6 ses en opggrelse over antallet af hhv. personbiler og tunge kgretgjer,
der enten kgrer pa eller overskrider kantlinjen mod ngdsporet, gennem de sidste
200 m fgr afsparring, hvilket gelder uanset afmarkningstype.

Der er ingen trafikanter, der kgrer pa eller overskrider kantlinjen mod ngdsporet i
DRI-254, mens der samlet er registreret 160 situationer i DRI-253. 55% af de re-
gistrerede situationer er med tunge kgretgjer og godt 1/3 heraf overskrider kantlin-

jen.
Kgrer pa Overskrider Samlet
kantlinje kantlinje
DRI-253 | Personbiler 66 (92%) 6 (8%) 72 (100%)
Tunge kgretgjer 56 (64%) 32 (36%) 88 (100%)
DRI-254 Personbiler 0 0 0
Tunge k@retgjer 0 0 0

Tabel 4.6: Antallet af hhv. personbiler og tunge kgretgjer, der enten korer pa kantlinjen mod ngd-
sporet eller overskrider den, de sidste 200 m fgr afspeerring.

Langt stgrstedelen af de trafikanter, der overskrider kantlinjen holder deres place-
ring gennem afsparringsomradet.

4.4 Sammenfatning af interviews

Herunder er interviews af vejarbejdere, der har praktisk erfaring med brug af den
ny kegle og afmearkningen DRI-254 om natten, sammenfattet.

Markeringskegle

Samtlige vejarbejdere vurderer, at den ny kegle er bedre end standardcylinderen.
Dette begrunder vejarbejderne med:

¢ Atden ny kegle er mere synlig for trafikanterne end standardcylinderen
pga. stgrre refleksomrader. Dette ggr vejarbejderne mere trygge, nar de be-
finder sig pa motorvejen. Flere gav udtryk for, at jo mere synlige keglerne
er, desto bedre.

e Atden ny kegle er mere stabil end standardcylinderen. Bliver standardcy-
linderen pakgrt, har flere vejarbejdere oplevet, at keglen flyver gennem
luften med risiko for, at personer eller materiel bliver ramt. Pakgres den ny
kegle, sa krgller den i de fleste tilfeelde sammen og rammer dermed ikke
personer eller materiel.
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e At hgjden pa den ny kegle gor, at den ikke skal flyttes, nar transporter med
bred last skal passere afmearkningsomrader. Dette er tilfeeldet med stan-
dardcylinderen.

e At de nye kegler er mindre pladskraeevende pa lastbilerne, da de kan stab-
les.

e At vagtfordelingen i standardcylinderen ggr den sver at handtere, da de er
let i toppen og tung i foden. Den ny kegle har en mere ligelig vegtforde-
ling, hvilket gor den behageligere at arbejde med.

e At standardcylinderen er sver at handtere nar den skal tages ned af lastbi-
lerne pga. dens hgjde.

e Atden ny kegle bevarer sin blgdhed 1 frostvejr. Standardcylinderen bliver
stiv og revner derfor lettere ved stgd eller slag.

Vejarbejderne har endvidere et par kommentarer ift:

e Genrejsning: Der er ikke stor forskel pa de to typer. De 2 kegletyper vel-
ter generelt sjeldent som fglge af lufttryk fra forbipasserende trafik.

e Keglefoden pa ny kegle: Vejarbejderne har ikke oplevet problemer med
den nye keglefod, men flere n@vner, at keglefoden ville vere bedre, hvis
den havde en skra kant i stedet for en lige. Dette ville sandsynligvis ggre
keglen endnu mere stabil ved pakgrsel.

Afmeerkning

Alle vejarbejderne anser DRI-254 som bedre end DRI-253, hvilket de begrunder
med:

e At trafikanterne kgrer langsommere gennem DRI-254 end DRI-253. De
har erfaring med, at jo smallere en port, der bliver etableret, desto mere
senker trafikanterne hastigheden. Dette gger vejarbejdernes tryghed og
trafikanternes sikkerhed.

e At specielt tunge kgretgjer kgrer ud i ngdsporet med det ene hjulsat ved
afmarkning DRI-253, hvilket giver mulighed for, at kgre gennem af-
merkningen med hgjere hastighed.

Vejarbejderne n@vner andre forskelle mellem DRI-253 og DRI-254 ift:

e Tidsforbrug: Tidsforbruget er hgjere ved etablering af DRI-254 sammen-
lignet med DRI-253. Vejarbejderne vurderer, at det tager 10-20 minutter
mere, at opstille DRI-254 end DRI-253. Dette skyldes primert, at der skal
opstilles to reekker i stedet for én.

® Bemanding: DRI-253 kan opstilles med 2 mand mens DRI-254 kraver 3
mand. Da der altid er 3 pa natholdet, er der ingen bemandingsmeessig for-
skel pa at opstille DRI-253 og DRI-254.

e Materiel: DRI-254 kraver dobbelt sa mange kegler som DRI-253.
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Slutteligt naevner en del af vejarbejderne, at hvis lyspilene pa TMA og skiltevogn
(der danner porten) i DRI-254 ikke blinker synkront, oplever vejarbejderne, at
visse trafikanter skifter til det kgrespor, der ikke fortsetter gennem porten, hvilket
kan give harde opbremsninger.

Overordnet foretrekker vejarbejderne den ny kegle frem for standardcylinderen

og DRI-254 frem for DRI-253. I begrundelserne for "hvorfor” vagter sikkerheds-
aspektet hgjt, ikke kun ift. deres egen sikkerhed, men ogsa ift. trafikanternes.

25



Afmaerkning af vejarbejde om natten Trafitec

5. Konklusion

Det nye afmarkningskoncept DRI-254 med den ny kegle (N44) synes at fungere
bedre end dets modstykke DRI-253 med standardcylinderen til lengdeafsparring
ved vejarbejde pa 4-sporede motorvej om natten.

Hastigheden er generelt lavere for DRI-254 sammenlignet med DRI-253. Ved
sporreduktionen er andelen af de trafikanter, der overskrider den skiltede hastig-
hed, 4 gange sa stor for DRI-253 (36%) sammenlignet med DRI-254 (9%). For-
skellen 1 gennemsnitshastigheden ved sporreduktionen er 18 km/t, som er hhv. 62
km/t for DRI-253 og 44 km/t for DRI-254. Hastighedsreduktionen de sidste 200
m fgr sporreduktionen er 15 km/t for DRI-253 og 30 km/t for DRI-254. Det tyder
pa, at den gnskede “porteffekt” pavirker hastigheden i overensstemmelse med
hensigten.

I DRI-253 er andelen af trengte/konfliktende” indfletninger pa de sidste 200 m
lidt stgrre (58%) sammenlignet med DRI-254 (37%). Der er ikke registreret over-
skridelser af kantlinjen mod ngdsporet i DRI-254, mens der er registret 38 regulz-
re overskridelser af kantlinjen, hvor der kgres med det ene hjulsat i ngdsporet, 1
DRI-253.

Interviews af vejarbejdere viste, at de klart foretrekker den ny kegle frem for
standardcylinderen og DRI-254 frem for DRI-253. Dette begrunder vejarbejderne
hovedsagelig ud fra et sikkerhedsperspektiv, bade i relation til deres egen sikker-
hed og trafikanternes. Resultatet af n&rvarende undersggelse understgtter vejar-
bejdernes forklaringer.

Kapacitetsgraensen er ikke naet for hverken DRI-253 eller DRI-254. De hgjest
registrerede antal personbilenheder per 10 min ved sporreduktionen er 256 for
DRI-253 og 187 for DRI-254 svarende til hhv. 1533 PE per time og 1119 PE per
time. Et forsigtigt bud pa kapacitetsgraensen er ca.2000 PE per time for begge af-
markningstyper.

Evalueringen viser samlet set, at hastighedsniveauet er lavere i DRI-254 end i
DRI-253 samtidig med, at omfanget af registrerede adferdsproblemer er mindre.
Kapaciteten virker endvidere ikke til at vere et problem, da afmearkningstyperne
skal opstilles om natten udenfor sp®rretiderne, hvorfor kapacitetsgrensen ikke
nas for hverken DRI-254 eller DRI-253.
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Afmeerkning af vejarbejde om natten Trafitec

Bilag 1: Ny markeringskegle (N44)

Keglen er 0,75 m hgj og star pa en stabil fod. Det hvide refleksfolie type 3 har et
areal pa 360 cm2. Den rgde overflade er fluorescerende.
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Afmaerkning af vejarbejde om natten Trafitec

Bilag 3: Stedspecifik afmaerkningsplan
(DRI-254)
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Afmaerkning af vejarbejde om natten Trafitec

Bilag 4: Stedspecifik afmaerkningsplan
(DRI-253)
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Afmaerkning af vejarbejde om natten Trafitec

Bilag 5: Fotos fra testopstillingerne

DRI-253 (fotos: Ulrik Winther Blindum)
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Afmaerkning af vejarbejde om natten Trafitec

DRI-254 (fotos: Ulrik Winther Blindum)
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Afmeerkning af vejarbejde om natten

Trafitec

Bilag 6: Programmering af HiStar plader

Alle 16 Hi-Star plader blev programmeret til intervalmaling, her anvendtes 10

minutters intervaller.

De gnskede hastighedsklasser, var ikke at finde i MASTRA, hvorfor klasserne
blev defineret som det fremgar af nedenstaende tabel. Alle 16 Hi-Star plader blev

programmeret med samme hastighedsklasser.

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

Tabel: Hastighedsklasser for 16 HiStar plader.
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Afmaerkning af vejarbejde om natten Trafitec

Bilag 7: Spergeguide

MARKERINGSKEGLER

Sporgsmal 1:
Kender du den ny kegle? JA NEJ

Sporgsmal 2:
Har du brugt den ny kegle?

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

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

Sporgsmal 3:

Hvad er din erfaring med stabiliteten af den ny kegle sammenlignet med stan-
dardkeglen?

De to typer er lige stabile

Ny kegletype er mere stabil

Ny kegletype er mindre stabil

Ved ikke

Oooon

Sporgsmal 4:

Hvad er din erfaring med hensyn til, at skulle genrejse veltede kegler?
[0 Ny kegle velter oftere end standardkegle
[0 Ny kegle velter sjeldnere end standardkegle
[1 De to kegler valter lige meget

Sporgsmal 5:

Hvilken keglefod synes du bedst om?
1 Dennye
[0 Den gamle

Hvorfor?
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Afmaerkning af vejarbejde om natten Trafitec

Sporgsmal 6:

Har du oplevet problemer med den nye keglefod?
] Ja
1 Nej

Hyvis ja, hvilke problemer?

Sporgsmal 7:

Hvilken kegletype synes du er bedst?
L1 Ny kegle
[  Standardkeglen
[ Lige gode

Hvorfor?

Sporgsmal 8:

Hvilken kegletype oplever du som mest sikker?
[0 Ny kegle
[1 Standardkeglen
0 Lige gode

Hvorfor?

Sporgsmal 9:

Hvad er din erfaring med hensyn til synligheden af de to kegletyper i mgrke?

[0 Deerlige synlige

[0 Ny kegle er mest synlig

[1 Standardkeglen er mest synlig
[0 Vedikke
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Afmaerkning af vejarbejde om natten Trafitec

AFMZERKNINGER

Sporgsmal 10:
Hvilke fordele/ulemper er der ved ops®tning af DRI-254 i forhold til DRI-253?

Fordele:

Ulemper:

Sporgsmal 11:
Hvilke fordele/ulemper er der ved nedtagning af DRI-254 i forhold til DRI-253?

Fordele:

Ulemper:

Sporgsmal 12:
Hvad kraever det af ressourcer at etablere DRI-253 ift.:

Tid:

Mandskab:

Sporgsmal 13:
Hvad kraever det af ressourcer at etablere DRI-254 ift.:

Tid:

Mandskab:
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Afmaerkning af vejarbejde om natten Trafitec

Sporgsmal 14:

Hvilken af de to afmarkninger synes du fungerer bedst for trafikanterne?
] DRI-254
[0 DRI-253
[l Lige gode

Hvorfor?

Sporgsmal 15:

Hvis du skal vaelge, hvilken af de to afmarkninger foretraekker du sa?
[J DRI-254
[ DRI-253
[ Ved ikke

Hvorfor?
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