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Synopsis:

Indenfor ITS er variable hastighedstavler et af de
elementer som anvendes mere og mere pa det
danske vejnet. Blandt andet ses variable
hastighedstavler anvendt som
hastighedsreducerende tiltag i kryds, hvor der er
blevet udpeget sorte pletter som fglge af for hgj
hastighed. Her er det muligt at skilte hastigheden
ned via variable hastighedstavler, nar der detekteres
sidevejstrafik  eller  svingende  trafik fra
primarvejen.

I denne rapport ses der nermere pé effekten af
variable hastighedstavler ved kryds pa veje i abent
land. For at kunne dokumentere effekten af variable
hastighedstavler mht. at reducere hastigheden i
kryds, er der i rapporten farst redegjort for den
nyeste viden pa omradet. Der er redegjort for
undersggelser foretaget i hhv. England, Sverige og
Danmark.

Herudover er hastighedsdata fra tre forskellige
kryds langs rute 26 ved hhv. Bajlumvej,
Vestmorsvej samt Lyngbro, hvor Vejdirektoratet i
2008/2009 har opsat variable hastighedstavler,
analyseret. Hastighedsdataene er analyseret ud fra
middelhastigheder og 85 % fraktiler. De fundne
@ndringer i middelveaerdierne er, udover den
hastighedsreducerende effekt, ydermere blevet
anvendt til, at give en indikation af, hvor stor en
@&ndring i antallet af uheld, der kan forventes, som
felge af variable hastighedstavler.

Resultatet af undersggelsen af den nyeste viden pa
omradet samt analysen af hastighedsdataene fra de
tre  betragtede kryds, viste, at variable
hastighedstavler i flere tilfaelde var medvirkende til
en signifikant reduktion af hastigheden. Ydermere
blev det fundet, at der kan forventes en reduktion af
antallet af draebte pa op til 40 %, ved brugen af
variable hastighedstavler i de undersggte kryds.

Rapportens indhold er frit tilgaengeligt, men offentliggarelse (med kildeangivelse) ma kun ske efter aftale med forfatterne.






FORORD

FORORD

Denne rapport er udarbejdet af Laura Sand Pedersen pa 10. semester - Civilingenigrud-
dannelsen i Vej- og Trafikteknik ved institut for Samfundsudvikling og Planlegning,
Aalborg Universitet.

Temaet for afgangsprojektet er ’Variable hastighedstavler ved kryds pa veje i abent
land™. Rapporten bestar af en hovedrapport, hvori bilagsdelen ogsa er indeholdt.

Litteraturlisten findes bagerst i hovedrapporten. Ved kildehenvisning er Harvard metoden
anvendt.

Til rapporten er der vedlagt en CD, hvor anvendte databaser og beregninger findes.
Ydermere indeholder CD"en en digital version af hovedrapporten samt oversigtstegninger
af de analyserede kryds.

Jeg vil gerne rette en meget stor tak til Civilingenigr Kasper Grendahl Rosenstand, Vejdi-
rektoratet, for videregivelse af information om data samt svar pa tvivlsspargsmal vedrg-
rende databearbejdningen. Jeg vil ligeledes rette en meget stor tak til Cand. Scient. Mik-
kel 1b Peschardt, Cowi, for hjeelp til databearbejdningen af de modtagne hastighedsdata.







RESUME

1 RESUME

Variable hastighedstavler ses flere steder anvendt som et hastighedsreducerende tiltag i
kryds, hvor der er blevet udpeget sorte pletter som fglge af for hgj hastighed. Her er det
muligt at skilte hastigheden ned via variable hastighedstavler, nar der detekteres sidevejs-
trafik eller svingende trafik fra primarvejen.

Variable hastighedstavler udformes som lysende tavler, nar de er aktiveret, hvilket gar
dem mere igjefaldende for trafikanterne end almindelige faste tavler. Hermed tiltraekker
de trafikanternes opmarksomhed og stimulerer derfor trafikanterne til at afleese dem. Ved
samtidig at sikre, at de variable hastighedstavler, i hgjere grad end faste tavler, viser aktu-
elle, troveerdige og relevante informationer, kan trafikanterne pavirkes til at eendre adferd
og dermed reducere hastigheden eller have mere agtpagivenhed overfor fare forude.

Hensigten med denne rapport er, at dokumentere, om variable hastighedstavler ved kryds
pa veje i abent land har en hastighedsnedsattende effekt.

For at kunne dokumentere effekten af variable hastighedstavler, er der taget udgangs-
punkt i den viden, der pa nuvearende tidspunkt foreligger pa omradet. Der er i rapporten
redegjort for undersggelser fra England, Sverige og Danmark. Her blev det fundet, at der
kunne opnas en reduktion i middelhastighederne pa op til 15 km/t, og en reduktion i ha-
stighederne ved 85 % fraktilen pa op til 9 km/t. Undersggelserne viste ogsa, at det var
muligt at reducere antallet af uheld, som fglge af de variable hastighedstavler.

| rapporten er hastighedsdata fra tre kryds langs rute 26, hvor Vejdirektoratet i 2008/2009
har opsat variabel hastighedstavler, blevet analyseret ud fra middelverdier og 85 % frak-
tiler, hvorved det har veeret muligt, at kunne dokumentere en effekt af de variable hastig-
hedstavler.

| analysen af de variable hastighedstavler, er der foretaget en sammenligning af de fundne
hastigheder, far systemerne blev taget i brug, med efter-perioden i situationer, hvor tav-
lerne er hhv. tendte eller slukkede. Herudover er der set pa effekten af de variable hastig-
hedstavler i efter-perioden samt i far-perioden, fra slukket til tendt tavle. Tavlerne har
ikke veeret synlige for trafikanterne i fgr-perioden.

Analysen af de tre kryds langs rute 26 viste, at det som felge af brugen af variable hastig-
hedstavler, var muligt, at reducere middelhastighederne med op til 9 km/t. Ved 85 % frak-
tilen var det muligt at reducere hastigheden med op til 12 km/t. Alle hastighedsreduktio-
nerne var signifikante. Ved at anvende Power modellen, viste analysen ogsa, at det var
muligt, at reducere antallet af uheld som fglge af de variable hastighedstavler.




RESUME

Anskues undersggelsernes samlede resultater, kan det konkluderes, at de variable hastig-
hedstavler har veeret medvirkende til en hastighedsreduktion gennem krydsene. Variable
hastighedstavler som et hastighedsreducerende tiltag ved kryds pa veje i abent land, kan
derfor anbefales, men de forskellige undersggelser viste ogsa, at det er ngdvendigt, at der
tages hgjde for forskellige faktorer, der kan pavirke den forventede effekt af tavlerne. Det
blev bl.a. fundet, at trafikanterne i forvejen satter hastigheden ned, nar de kan se svin-
gende trafik i krydsene og det kan dermed diskuteres, om variable hastighedstavler pa
steder, hvor oversigtsforholdene er gode, er ngdvendige.

| en videre anbefaling af variable hastighedstavler, skal der tages hgjde for, at der pa nu-
veerende tidspunkt ikke har vaeret foretaget langsigtede undersggelser, samt hvilke konse-
kvenser tavlerne far pa leengere sigt. Dette er et vigtigt aspekt, der bgr undersgges naerme-
re i fremtiden.

Nggleord: Variable hastighedstavler, ITS, Hastighedstilpasning, Kryds pa veje i abent
land




ABSTRACT

1 ABSTRACT

A large number of variable speed signs have been installed as a speed reducing initiative
in junctions, where a large number of injury accidents have been spotted due to speed in
excess of the limit. By using variable speed signs it is possible to display a lower speed
limit when sideway traffic or turning traffic is detected in the junctions.

Variable speed signs are designed as glowing signs when they are activated which makes
them more eye-catching to the drivers than regular speed signs. It is therefore possible to
attract the driver’s attention and stimulate them to read the signs. By making sure that the
variable speed signs are showing, to a greater extent than regular signs, up-to-date, trust-
worthy and relevant information it is possible to encourage drivers to chance behaviour,
travel at a lower speed or have more attention to oncoming hazards.

The aim of this report is to document the effect of the variable speed signs on speed in
junctions on rural road.

To document an effect on the variable speed signs basis have been taken on the present
knowledge that exists on the field. In the report there has been taken account for studies
carried out in England, Sweden and Denmark. These studies showed that it was possible
to reduction mean speed of up to 15 km/h and to reduce the speed at the 85 % quantile of
up to 9 km/h. The studies also showed that is was possible to reduced injury accidents due
to the signs.

In the report collected speed data from tree junctions on route 26, where the Danish Road
Directorate in 2008/2009 have installed variable speed signs, have been analyzed on the
basis of mean speed and the 85 % quantile by which it was possible to document an effect
on the variable speed signs.

In the analysis of the variable speed signs speed have been compared before the signs
were active with the after-period where the signs were on and off. In addition to this the
effects of the signs have been compared in the before- and after-period for the signs being
on and off. In the before-period the signs have been covered.

The analysis of the variable speed signs on route 26 showed that it was possible to reduce
the mean speed of up to 9 km/h. At the 85 % quantile it was possible to reduce the speed
of up to 12 km/h. All reductions were significant. By using the Power model the analysis
also showed that it was possible to reduce the number of injury accidents.




ABSTRACT

By viewing the outcome of studies it is possible to draw the conclusion that variable
speed signs have an influence on the speed through the junctions. Variable speed signs
can therefore be recommended as a speed reducing initiative in junctions on rural roads
but it is also necessary to take different factors that can influent the expected effect of the
signs in to account. In some studies it was found that the drivers already reduced the
speed when they could see turning traffic in the junction, and it can therefore be argued if
variable speed signs are necessary when the drivers already have a good overview to-
wards the junction.

In a future recommendation of variable speed signs it is necessary to take in to account
that there exists no long-term studies about variable speed signs and what consequences

the signs may have. This is an important aspect that should be studied close in the future.

Keywords: Variable speed signs, ITS, Speed adaption, Junction on rural roads




INDHOLDSFORTEGNELSE

INDHOLDSFORTEGNELSE

INDHOLDSFORTEGNELSE. ..ottt b 1
1 INDLEDNING .. ..ottt sttt st et e st e s e e s e seesbesbesneereeneeneeneens 5
2 B 1 TSSO TP U PRURTURPPRTT 7
2.1 ITS ANVENDT I DANMARK .....coiuiitieiieiienieetiesteesteenteeeeeeeesaeeseeenteenteeneeeneesseesseenseensesneeenes 8
211 ITS ved VeJarbejde...............ccccoiviiiiiiiiiiiiiiiiiii et 10

2,12 ITS E DY ..ottt 10
2.1.3  ITS GeNNem MedIer..............ccccuevuiiiiiiiiiiei ettt 11

2.2 UDVIKLINGEN AF ITS TDANMARK ...c..eoiiiiiiiiiiiinieneenieeteete et 12
23 UHELDSBEKEMPELSE........ocutitiiuiiieiiietisie sttt ettt sttt sae st ene s ne 13

3 PROBLEMFORMULERING ......ooiiiiiiieieee ettt 17
4 IMIETODE ...ttt bbb e b et 19
5  FORSKNING PA OMRADET .....cooiiieieeeeeeeeeee et 21
5.1 DANSKE UNDERS@GELSER .......ccuiiuiiiiiiiiiiniiitiiiieiieie ettt s 21

S UL HASHGREA ...t 22

502 UREIA ... 25

5.2 ENGELSKE UNDERSGGELSER .....uuttiiittiitieiteeiteeniteeniteeniteentteesseeenneeessseesseeessseesmseesmneennees 25
5201 HASHGREA ... 27

5.2.2 UREIA ... 28

5.2.3  Trafikanternes OPfattelSe...............cocooioiioiiiiieieeie ettt 29

53 SVENSK UNDERSGGELSE......ccutiuiiuiiiiiiiiitiiiiiieeiete ettt s 30
5.3 1 HASHIGREA ...t 31

5.3.2 0 UREIA ... 33

5.3.3  Trafikanternes OPfattelSe. ...........coccuvoiiiiioiiioieiiee et 34

6 SAMMENFATNING ..o bbb 37
7  VARIABLE HASTIGHEDSTAVLER .......coiiiiiiei e e 41
7.1 KRYDSLOKALITETER .....oocuiiiiiiiiiiiieieie sttt st s 41
7.2 SYSTEMBESKRIVELSE ......coeutiuiiuiiiieieietiite sttt ettt sttt et sae st s sae s essennennens 43
7.2.1  OVErvAGRING Af SYSTETNEL .....c..ceieeeieeieieeee ettt 43

7.2.2  TrafikStyring af tAvIerne...............c.ccooeioiioiiiieeiieeeeet e 44

7.2.3  EffeRtregiStrering ........c..cccovvevuiiiieiiieiieeieecie ettt ettt 45

7.3 DIATA ettt ettt sa et naen 46
7.4 DRIFTSSIKKERHED.......ceutteutteutteteeteestteteenteeneeentesseesseenseaseesesnsesneesseesseenseenseensesssesseessens 48
ToAd  BAJIUIVE] ...ttt 49
To4.2 VOSHMOFSVES ..ooouee ettt ettt et sttt et e st e et e s st e snbeeenbeeenbeenaneas 49

T3 LYIZDIO oo e 49

8 BAJILUMYED. ...ttt sttt nb e et snr et en 51




INDHOLDSFORTEGNELSE

8.1 PROJEKTEVALUERING ......uuutviiieeeieiiirreeeeeeeeeeitaeeeeeeeeesiasseeeseseeesasssseseseeesinssreeseseensensreeens 51
8.2 FOR- OG EFTERUNDERS@GGELSE ......cccouvtiiiiueeeeiiieeeeeteeeeeeaeeeeeseeeeeaeeesensseesensaeeesssneesennees 52
8.2.1  Trafikkens fordeling over dognet..............c..ccccccuvevviininiiininiiiniieinecee e 53
8.2.2  KOUANNECISE ... 54

8.2.3  MiddelhaStighed ................cccociiiiiiiiiiiiiiieiieeeee e 56
824 85 Do fFAKLIL ..o 59

O VESTMORSVE ... e e s s saaes 65
9.1 PROJEKTEVALUERING. .......uutvtiiieeeieeiirteeeeeeeeeeiaaeeeeeeeeeeiasreeeeeeeeesasssseseseeesinssreeseseensinsreees 65
9.2 FOR- OG EFTERUNDERSGGELSE .......uuvvtiiiieeiieiiireeeeeeeeeiitreeeeeeeeesisseeeseseessissessseseeesnnrenens 66
9.2.1  Trafikkens fordeling over dagnet...................cccooeviviiiiiiiiiiiioiiiiininininet e, 67
0.2.2  KOAANNCISE ...t eaeaees 68

9.2.3  MiddelRASHIGREd ...............c..ccoveeeeiieiieeiiee et 70

9. 2.4 85 Y0 fFARLIL ... 72

10 [ (€T =1 O T 77
10.1 PROJEKTEVALUERING ......ccutvviiiieeiieiiteeeeeeeeeeeareeeeeeeeesatreeeseseeesssasseseseeesisasereseseennnssrenes 77
10.2  FOR- OG EFTERUNDERSEGGELSE ......cccciitiiituttieieeeeiiiiteeeeeeeeeesiaseeseesseessssseeesssessnsnnseeseesss 78
10.2.1 Trafikkens fordeling over dagnet .................ccccoviviviiiiiiciecincninininiteeeeeen, 79
10.2.2 KOUANICISE.........c.ceceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 80
10.2.3 MiddelRaStighed..................cccoooiiiiiiiiiieiiee e 82
10.2.4 85 DO SFAKLIL ... e 83

11 STATISTISKE TESTS .. ettt e st e s e seraee e s eareeesasbeeeeaaes 89
11.1 |2 YN ) 318 A4 25 F RS PRRRRRROPR 90
11.2 VESTMORSVED ... 91
L1.3  LYNGBRO ooeeeiiiiietieeeee et eeeettte e e e ettt e e e e e e eetaaaeeeeeeeeeetaaereseeeeeeentrereeeeeesannnes 92
12 TRAFIKSIKKERHEDSMAESSIGE EFFEKTER ..., 95
12.1 BATLUMVEL ... snnssnnnnnnnnnnnnnnnnnn 95
12.2 VESTMORSVED ...itttiiiieeeeeiiieee e e eeeettee e e e e e e et eaaaeeeeeeeeetaaaeeeeeeeeestsseeeseeeeesensrereeeeeeennnnes 98
12.3 LYNGBRO .euevieiiiie ettt ee ettt e e e e ettt e e e e eeeataaeeeeeeeeeetaareaeeeeeeaarareeeeeeean 100
13 SAMMENFATNING ..o e e e e s r e e e 103
14 [T 1 LU 15357 [ 1 S 109
14.1 KRYDSUDFORMNING .....ooiuurrrieeeeeiiiiiereeeeeeeeesaereeeeessessiussesesesseesssssssssesssssssssssessesssnsnn 109
14.2  OVERSIGTSFORHOLD ......cooouutiieiieeiieieteeeeeeeeeeiateeeeeeseesnsseeeeessessssssessesssssssnnrsseeesessssnses 110
143 TRAFIKMAENGDE .......uuvvviiiieeieeiiteeeeeeeeeeeiitteeeeeeeeeettaereeeeeeesetaereeeeeeeestaareeeeeeeensrareeeeeeeas 110
14.4  DATAINDSAMLINGSPERIODER...........cciitiiuuteeiieeieeiiireeeeeeeeeiiaaeeeeeeeeesnsaaeeeseeesesssnreseeeeens 110
14.5 SVINGENDE TRAFIK ....uuuviiiieeeiieiieteeeeeeeeeeeeeieereeseessesasseeesesssssssssessesssssssssseseesssssssssesees 111
14.6  TAVLERNES UDFORMNING .....cccceieiiiiiiurrieeeeeeeeiitreeeeeeeeeiisseseeeeeeesiisseseeeseessessrssesesesensnses 111
147 SAMMENFATNING .....uvvvviiiieeiieiitteeeeeeeeeeitreeeeeeeeesistsereeeeeeeaetaareeeeeeessstaareseeeeeenssrreeeeeeenn 112
15 KKONKLUSION L.ttt e e s e s s s e bbb e e e e e s s s saates 115
15.1 VURDERING AF UNDERS@GELSERNE ......cuvviiiiiiiiiiirrieeeeeeeeiirreeeeeeeeesiisnreeeeeeeeeessnnseeeeeeens 116




INDHOLDSFORTEGNELSE

15.2  PERSPEKTIVERING .....uvvviiieeieiiitirieeeeeeeeiitreeeeeeeeesisseeeeeeeeesisssseeeseeesinsssseseeeensesssreseeeenans 116

16 LITTERATURLISTE ..ottt sttt et e s s ebae e s s bbae e 119
BILAG A STATISTISKE TESTS ..ottt sttt e s s sebbar e e e e s s seannnes 121
Al ANALYSE VARIABLE .....uvvviiiiiiiiiiitieeee e e eeeeteee e e e e eeeeittaeeeeeeeeeeassaeeeeeeeennnarseeeeeeeeetnnseeeens 121
A2 STATISTISK TEST wevvvveieeeeiieitiereeeeeeeeeiirreeeeeeeeessareeeeeeeeesissseeeseeeeesiarressseseeesissreresessenninees 121
A.2.1 NOFMAIfOrdEling. ............cooeeiiiiei e 122
A2.2 Uafheengi@Red .................ccoooiiiiiieiieieee et 123
A.2.3 VarianShomOZENILer ...............ccccccciecuiriiiiiiiiee ettt 123
A.2.4 Fo@SE oottt 125
BILAG B POWER MODELLEN ..ottt ettt sbbaa e sarraas 129







INDLEDNING

1 INDLEDNING

Kravene til trafikken og dens standard er hele tiden under pres fra omgivelserne og
bevirker, at der hele tiden sker en stigende udvikling indenfor trafikmaessige tiltag. Bl.a.
er kravet om fremkommelighed, forbedret feerdselssikkerhed samt forbedret miljo nogle
af de eftersporgsler, der er sterkt stigende. Bade fra befolkningen, men ogsd fra
regeringen, der skal sikre, at efterspergslerne bliver efterkommet, og at der samtidig

skabes ny viden pa omradet.

Intelligente Transport Systemer (ITS) er noget af det nyeste, der er udviklet indenfor
vejfaget, og der sker stadig en rivende udvikling pa omradet. Indenfor ITS findes mange
forskellige aspekter med hver deres styrker og svagheder indenfor forskellige
problemfelter. Undersogelser har bl.a. vist, at ITS er meget brugbar til at lese
fremkommelighedsproblemer - bdde i Danmark og i udlandet. Samtidig er ITS et godt
virkemiddel, i forseget pa at fd trafikanterne til at senke hastigheden. Det er
veldokumenteret, at der er en relation mellem hastighed og antallet af uheld, og
implementeringen af ITS vil alt andet lige bevirke, at der bliver ferre draebte og
tilskadekomne i trafikken. Hertil kommer Infrastrukturkommissionens
trafikhandlingsplan fra 2008, der anbefaler en sterre brug af ITS i Danmark. Ved at
anvende disse systemer aktivt, kan kapaciteten pd vejnettet osges med 5 — 10 % og antallet
af uheld reduceres med 25 — 30 % (Aagaard-Svendsen et al. Januar 2008).

Indenfor ITS findes der mange forskellige systemtyper, der kan guide trafikanterne pé
forskellige mader. Bl.a. informationer omkring trafikken kan blive videregivet til
trafikanterne via variable tavler (VMS), opsat langs den respektive vejstraekning.
Herudover kendes ITS fra medierne og andet teknologisk udstyr i bilen. Informationerne,
der bliver videregivet, kan béde vere omkring rejsetider, nedsatte hastigheder,

kevarslingen mm.

I forbindelse med udviklingen indenfor ITS og dermed variable tavler, har Vejdirektoratet
fokuseret pa forskellige indsatsomrader, hvor det er muligt at anvende ITS. I
sammenhang hermed er en ny vejregel for brugen af variable tavler sendt i hering
sommeren 2008. Som en del af en erfaringsopbygning, har Vejdirektoratet flere steder i
landet iverksat forsegsprojekter, der skal afdekke brugen af variable hastighedstavler
som et hastighedsneds®ttende tiltag. Bl.a. er der udfert forsgg omkring
hastighedstilpasning ved kryds pé veje i dbent land. Disse forseg har til formal at mindske
antallet af uheld, der ofte sker som folge af darlige oversigtsforhold i krydsene samt for

hgje hastigheder pé primervejen ved udkersel fra sekundervejen.




INDLEDNING

Denne rapport har fokus pa effekten af variable hastighedstavler ved kryds pa veje i abent
land mht. hastigheden og dermed antallet af ulykker.




ITS

2 ITS

Begrebet Intelligente Transport Systemer (ITS)dakker over nye systemer og
teknologisk udstyr, der er med til at lette trafikken og gere transport af mennesker og
gods bedre, mere miljorigtig og mere sikker. ITS omfatter forskellige systemer, der pé en
intelligent méde styrer biler og personer i beveagelse, si transporten effektiviseres. ITS
anvendes bl.a. til trafikovervigning, dataopsamling, trafikstyring og vejvisning. Ved hele
tiden at indsamle data omkring trafikken, er det muligt at styre denne til fordel for de
rejsende. (Rarbech 2005)

Selvom mange ikke tenker over det, er ITS en del af alle rejsendes hverdag og benytter
det bevidst eller ubevidst, i sterre og mindre grad. Mange velger selv benytte sig af ITS,
der f.eks. kan veere integreret i den bil, der keres i eller via mobiltelefonen, hvor rejsende
kan informere sig om trafikken via ITS systemer. Derudover findes ITS i stor
udstrekning pé de danske veje, hvor informationer omkring vejen og trafikken gives via
ITS-baserede systemer. Det kan fieks. vere kevarsling langs motorvejen, hvor
trafikanterne bliver informeret omkring kedannelse pa den givne strekning via
dynamiske tavler, der er koblet til et overordnet trafikstyrende system. Herudover kan
ITS anvendes til at give trafikanterne informationer omkring rejsetider langs den
respektive vej, hvormed trafikanterne har mulighed for at orientere sig omkring trafikkens
tilstand leengere fremme og har dermed mulighed for at foretage et andet rutevalg. ITS er
dermed en form for service til trafikanter og rejsende, der giver den fordel, at
fremkommeligheden pa vejnettet kan forbedres samtidig med, at trafiksikkerheden oges.
Udover at anvende ITS til visuelle informationer for trafikanterne, er ITS ogsa integreret i
meget af det vejudstyr, der anvendes i trafikken, og hvor trafikanterne ofte ikke tenker
over, at det eksisterer. Bl.a. signalanleeg er noget af det vejudstyr, der ofte passeres i
trafikken og hvor ITS systemer l&nge har varet en integreret del. Her kan ITS f.eks.
anvendes til at samordne signalanleeggene eller forlenge grontiden i et enkelt
signalanlaeg, hvormed fremkommeligheden pa de mest belastede veje i krydsene kan

tilgodeses.

ITS er meget mere end blot de for naevnte aspekter, men en ting er sikkert, alle trafikanter
og rejsende anvender dem — enten bevidst eller ubevist. Samtidig bliver ITS et stadigt
mere brugt og nedvendigt virkemiddel for at f4 den voksende trafik til at glide og ved
opdagelsen af de fordele, der er ved at informere trafikanter og rejsende omkring de
respektive forhold, er det derfor narliggende at interessere sig for de muligheder, der er
for at kombinere den moderne teknologi og det stigende transportbehov i nye intelligente
transportlgsninger. Dette kapitel vil give en gennemgang af, hvordan ITS og de aspekter

der er indeholdt heri, bliver anvendt i Danmark. Herudover gives en beskrivelse af




ITS

udenlandske forseg med ITS, der med fordel kan anvendes og integreres pa det danske

vejnet.

2.1 ITS ANVENDT | DANMARK

Indenfor ITS findes et bredt spektre af muligheder, der kan hjelpe med at optimere
trafikken og give informationer om trafikken til trafikanterne. Da ITS bliver anvendt over
alt, er det derfor sveert at give en entydig definition af, hvad ITS er og hvad det kan
bruges til og ofte er ITS blot et begreb, der ligger bag selve anvendelsen af forskellige

systemer.

ITS anvendes ofte til at registrere og formidle den aktuelle trafiksituation, der daekker
over indsamling af informationer omkring den aktuelle trafikafvikling. Disse
informationer kan herefter formidles videre til trafikanterne via tavler pa vejen,
trafikradio og internettet, siledes at trafikanterne kan optimere deres rejseplaner og
rutevalg. De informationer, der gives kan bade vare begranset til allerede observeret
trafik, men ofte gives ogsa informationer omkring forventede kedannelser og andre

haendelser, som kan pavirke trafikken.

Ved at videregive de registrerede informationer via tavler langs den respektive vej, tales
der om trafikstyring. Her kan ITS og derved trafikstyring bl.a. anvendes til at opné en
mere effektiv udnyttelse af transportsystemet og skabe bedre fremkommelighed ved at
give dynamiske informationer til trafikanterne omkring aktuelle handelser pa vejnettet.
Herudover kan det integreres i trafiksikkerhedsarbejdet og dermed skabe forbedring af
trafiksikkerheden pa vejnettet. I Danmark arbejder Vejdirektoratet pd nuverende
tidspunkt med tre former for trafikledelse — Information, Lokal trafikstyring samt
Strekningsdeekkende trafikstyring. Disse former for trafikstyring ses ofte anvendt pa
landets motorveje samt enkelte storre veje.

Trafikledelsesformen Information indeholder det, at informere trafikanterne om den
trafikale situation omkring forskellige handelser som f.eks. uheld, advarsler, glat fore
mm. Information kendes blandt andet fra Trafikken.dk, hvor trafikanterne kan sege om
rejsetider og keer. Herudover kendes Information fra variable tavler langs veje, som
informerer trafikanterne omkring rejsetider og forsinkelser, en sparret bro mm. Effekten
af Information er, at det sikres, at alle trafikanter er informeret omkring trafiksituationen
og at nogle evt. kan @ndre deres planlagte rute, hvormed kapaciteten bliver mere ligeligt
fordelt pa det omkringliggende vejnet. (Krenk et al. 2007)

Under Lokal trafikstyring indgar systemer, der kan informere trafikanterne pa steder, hvor

der ofte opstér kadannelse, og som gennem teknologisk udstyr kan styre trafikafviklingen




ITS

pa den mest hensigtsmaessige made. Lokal trafikstyring kendes fra variable tavler opsat
langs veje, og som angiver, om der eventuelt er glat fore, tge samt kedannelse. Effekten
heraf er primart, at antallet af uheld, som f.eks. bagendekollisioner, reduceres. (Krenk et
al. 2007)

Streekningsdaekkende trafikstyring indeholder systemer, der informerer og varsler
trafikanterne omkring rejsetider, hastigheder og kedannelse, og styrer trafikafviklingen pa
streekninger med stor trafikbelastning. Effekten af streekningsdakkende trafikstyring har
vist sig at kunne reducere antallet af uheld med 10 — 30 %. Herudover bevirker de ferre
uheld en stor tidsbesparelse for de gvrige trafikanter. (Krenk et al. 2007). P& figur 1 ses

eksempler pa trafikledelse langs de danske motorvejsstrakninger.

=

Figur 1. Eksempler pd trafikledelse langs de danske motorveje. Tv. - kovarsling, midtfor -
rejsetidsinformation, th. — videoovervdgning af trafikken. (Krenk et al. 2007)

De fornzvnte trafikledelsesformer er alle opstillet af Vejdirektoratet, med det formal at
illustrere forskellige scenarier indenfor trafikledelsesfunktioner. Baggrunden for
opstillingen af de tre scenarier er, at praesentere forskellige metoder til at forbedre den
stigende traengsel pa det overordnede vejnet, og samtidig give brugbare alternativer til at
oge den fremtidige kapacitet ved stadig, at bibeholde vejenes nuvarende udformning.
Samtidig understetter scenarierne Infrastrukturkommissionens trafikhandlingsplan fra
2008, hvor det anbefales at udnytte nye teknologier som ITS-baserede systemer til at age
fremkommeligheden og kapaciteten pa vejnettet (Aagaard-Svendsen et al. Januar 2008).
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2.1.1 ITS VED VEJARBEJDE

Udover Vejdirektoratets opstillede scenarier for brugen af ITS-baserede systemer,
anvendes trafikledelse ogsd i1 stigende grad ved vejarbejde. Her er fordelen, at
tavlevisningen umiddelbart let kan @ndres, athaengig af den aktuelle arbejdssituation pa
stedet. Samtidig kan de variable tavler sattes ud af drift, nér vejarbejdet ikke foregér, og
giver dermed en positiv betydning for trafikafviklingen i disse perioder. Pé sigt forventes
det, at trafikanterne far sterre respekt for, at afmarkningen er retvisende, og dermed at
sikkerheden for vejarbejderne foreges. Pa figur 2 ses et eksempel pa brugen af variable

tavler ved vejarbejde.

Figur 2. Eksempel pd variable tavler ved vejarbejde. (Krenk et al. 2007)

2.1.2 ITSIBYEN

Ud over anvendelsen af ITS til trafikstyring pa sterre veje og ved vejarbejder, ses
trafikledelse ogsa anvendt i de sterre byer. Her har ITS, som tidligere beskrevet, i mange
ar veret anvendt til at optimere signalanleggene via grenne belger, der oger
fremkommeligheden pa de mest belastede veje 1 krydsene. Herudover kan
signalanleggene arbejde sammen med computere, der er installeret i byens busser.
Signalanleggene kan registrere, nar busserne er pa vej mod krydset og skifte til gron,
hvormed bussernes fremkommelighed i byen eges. Denne form for ITS forbedrer
bussernes mulighed for at holde tidsplanen og det kan dermed blive mere attraktivt at

benytte bussen i byen frem for bilen.

ITS kan ogsd anvendes til trafikstyring af den parkeringssegende trafik i byerne. Ved
hjelp af vejvisningstavler, der leder til byens parkeringspladser og samtidig angiver, om
der er ledige pladser, kan den parkeringssegende trafik mindskes. Tavlerne er dynamiske,

hvilket betyder, at de hele tiden giver en opdateret orientering om ledige
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parkeringspladser. Hermed fér trafikanterne en god service og byens parkeringssegende
trafik mindskes. (Rerbech 2005). P& figur 3 ses et eksampel fra Aalborg, hvor der er

anvendt dynamisk parkeringshenvisning.
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Figur 3. Dynamiske parkeringshenvisning i Aalborg. (Agerholm 2009)

2.1.3 ITS GENNEM MEDIER

I mange &r har ITS varet formidlet gennem radioen, der et par gange i timen giver
trafikinformationer. Hermed kan trafikanterne for og under rejsen holde sig ajour med
rejsetider, kedannelse og andre aktuelle handelser. Problemet med denne form for
information har veret, at informationerne ofte kommer for sent og at trafikanterne derved

ikke har mulighed for at finde alternative ruter eller afbryde rejsen helt.

En anden form for ITS, der har haft stor oprejsning de seneste ar og som kan afhjalpe for
sene meddelelser omkring trafikken, er GPS. Ud over at give trafikanterne information
omkring rejsens varighed og rute, kan den ogsa angive, hvor pa streekningen der eventuelt
er kedannelse og efter onske foresla en anden rute. Bivirkningerne ved et sddant system
er, at en eventuel kedannelse pa den oprindelige rute kan flytte sig til alternativruten,

safremt alle trafikanter med en GPS installeret i bilen vaelger alternativruten.

Mange biler har i dag indbygget intelligente systemer, der hjelper foreren under kerslen.
F.eks. Anti-blokeringsbremse systemer (ABS), Elektronisk Stabiliseringsprogram (ESP),
der er et sikkerhedssystem, der kan forhindre, at keretojet vealter eller skrider ud,
afstandssensorer og vognbaneskiftalarm. Herudover er der systemer, der kan overvage
kerslen som f.eks. intelligent farttilpasning (ISA) og sorte bokse, der ved uheld kan
afslegre, hvilken hastighed bilen kerte med.
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2.2 UDVIKLINGEN AF ITS | DANMARK

I fremtiden arbejdes der i Danmark pa at forbedre og udbygge de eksisterende
trafikledelsessystemer via den nyeste viden og forskning indenfor omrédet. Selvom
treengslen péa det danske vejnet hele tiden stiger, er Danmark stadig et lille land, og det
kan derfor veere svert at vaere forgangsland indenfor ITS. Det er derfor nedvendigt at
indhente viden fra udlandet, hvor der f.eks. har veret anvendt andre metoder indenfor ITS
til bekeempelse af den stigende treengsel. Hertil kommer ogsa Infrastrukturkommissionens
trafikhandlingsplan fra 2008, hvor det anbefales at velafprovede systemer fra udlandet

kan implementeres i Danmark (Aagaard-Svendsen et al. Januar 2008).

I Holland er det f.eks. forsegt at udvide motorvejenes kapacitet ved at bruge “Peak lane”,
hvor motorvejens nedspor inddrages til trafikafvikling i myldretiden. Herudover er det
ogsa forsegt at lave ”Plus lane”, hvor to brede motorvejsspor bliver lavet om til tre
smallere spor. Pé figur 4 ses eksempler fra hollandske forsag. Undersogelser af forsegene
viste, at kapaciteten og rejsetiden blev forbedret, korslen blev mere homogen og antallet
af ulykker faldt. (Krenk et al. 2007)

& i A Y

Figur 4. Eksempler pd hhv. Peak og Plus lane fra hollandske forsog. (Krenk et al. 2007)

Andre udenlandske forsgg vedrerer blandt andet indferelsen af vejafgifter, der indbefatter
afgifter, der opkraeves for omkostninger knyttet til brugen af infrastruktur. Det kan f.eks.
vaere broafgifter, som vi ogsé kender fra Danmark. I udlandet ses ogsa betalingsringe og
korselsafgifter (Roadpricing) pé bl.a. motorveje og ved indfaldsvejene til storre byer. Her
opkreeves der afgifter pad baggrund af, hvornar og hvor langt, der keres samt hvilket
koretoj, der er tale om. I London og Stokholm er der f.eks. indfert en betalingsring
omkring den indre by. Evalueringer fra London viser, at trafikken ind i betalingsomradet
er faldet med ca. 15 % og treengslen med ca. 30 %. Det vurderes, at 20-30 % af bilisterne
har omlagt turen, s& de undgér betalingszonen. Desuden er rejsetiden for busser forbedret
markant, hvilket kan vaere med til at fremme den kollektive trafik. I Stockholm var malet
med betalingsringen, at reducere trafikken ind og ud af den centrale del af byen.
Evalueringer viser at reduktionen blev 20-25 %. Ketiderne blev reduceret 30-50 % i og
omkring bykernen, og luftforureningen faldt med omkring 14 % inden for

betalingsringen. Effekterne af forsegene ma tilskrives selve indferelsen af
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betalingsringen, men det skal samtidig tages i betragtning, at tiltagene ikke er mulige
uden ITS systemer. (Krenk et al. 2007)

Selvom udenlandske undersegelser viser, at kerselsafgifter og betalingsringe, baseret pa
ITS systemer, er meget effektive, er der meget modstand overfor siddanne tiltag i
Danmark. Bl.a. mener mange, at bilejere i forvejen betaler for meget i skatter og afgifter,
og at disse ikke skal haves mere i form af kerselsafgifter. Samtidig ma der tages hejde
for ligheden i samfundet, da kerselsafgifter kan bevirke, at det kun er de velhavende, der

har rad til at kere indenfor betalingsringene.

2.3 UHELDSBEK/AMPELSE

ITS er mere end bare trafikledelse til trafikanterne. ITS kan ogsd anvendes til at hjelpe
trafikanterne med at foretage de rigtige valg i trafikken og dermed forebygge eventuelle
uheld. Bl.a. kan der ved hjlp af variable tavler varsles omkring farlige vejkurver, kryds
forude, tige mm. Hermed er det muligt at pavirke trafikanternes hastighed og dermed
trafiksikkerheden. De variable tavler kan vare slukkede, tendte, @ndre budskab
athaengigt af tidspunkt pé dagen og vise, om der f.eks. kares for hurtigt, og det er derfor et

godt virkemiddel til specifik at vaere malrettet mod bestemte trafikanter eller situationer.

Som tidligere beskrevet har variable tavler langs motorveje mindsket antallet af
bagendekollisioner, idet trafikanterne er opmarksomme pa eventuelle kedannelser, og
derfor nedsatter hastigheden. P& det gvrige vejnet er hastigheden ogsé skyld i mange
uheld, og underseggelser har vist, at uheldsrisikoen er hastighedsatheengig sédledes, at
hgjere hastigheder forer til flere og mere alvorlige uheld. For at mindske antallet af uheld
er det derfor nedvendigt at nedsette hastigheden. (Leleur, Lahrmann 1994)

I Danmark er det efterstraebt, at alle veje skal veare selvforklarende. Hermed menes, at
vejens udformning og omgivelser alene skal give besked til trafikanten om, hvilken
adferd der forventes. Hertil kommer vejens udstyr, tavler, opstribning mm., der giver
trafikanten ekstra information omkring vejen, hastigheden og farer forude. I mellem disse
informationer er det dokumenteret, at trafikanten frasortere de informationer, han anser
som irrelevant og handler dermed ud fra hans egen opfattelse af trafiksituationen (Leleur,
Lahrmann 1994). Pa figur 5 ses en illustration af den selvforklarende vej. Her er det
illustreret, at vejen giver information til trafikanten, denne information vil pavirke
trafikantens adfaerd og dermed give en konsekvens for trafiksituationen. Hertil kommer sé
informationer fra f.eks. tavler og opstribning pa vejen, der ligeledes kan bidrage til
trafikantens adfeerd og dermed konsekvensen af den aktuelle handling. Informationen kan
ogsd komme fra variable tavler, der mélrettet giver trafikanten besked om vejens forlab

og funktion forude og giver dermed ekstra relevant information til trafikanten. Risikoen
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ved anvendelsen af variable tavler kan dog ogsa vere, at der pa sigt er risiko for, at
trafikanten sortere mindre aktuel information fra, hvilket f.eks. kunne vere information

givet via faste tavler.

Konsekvens

Figur 5. Den selvforklarende vej.

Pé skoleveje er der lavet forsgg med variable tavler, hvor tavlerne angiver en midlertidig
reduceret hastighedsgranse ved skoletidens begyndelse og slutning. Tavlerne er slukket
udenfor denne periode. Undersegelser har vist, at det skarper trafikanternes
agtpagivenhed og motiverer dem til at nedsatte hastigheden, nar budskabet er helt
aktuelt. (Rerbech 2005). Pa figur 6 ses et eksampel pd en variable hastighedstavle ved et
skoleomrade.

Figur 6. Eksempel pd forseg med variable tavler pd skolevej.

Vejdirektoratet har i de seneste &r udfert forseg med variable hastighedstavler ved kryds
pa veje 1 abent land, der er de lokaliteter pa det danske vejnet, hvor kombinationen af
mange konfliktpunkter og hej hastighed er med til at danne grundlag for mange uheld.
For at reducere hastigheden og dermed antallet af uheld, skiltes hastigheden, via variable

tavler, ned, nér der detekteres sidevejstrafik eller svingende trafikanter fra primervejen.
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Forelgbige undersggelser har vist, at trafikanterne nedsetter hastigheden, og at der over
en arrekke kan forventes et fald i antallet af uheld. (Herrstedt, La Cour Lund 2006)

Opsatningen af variable tavler er stadig et meget nyt tiltag i Danmark og indtil nu har der
kun veeret evalueret pa korttidseffekten af tavlerne. Dermed kan det endnu ikke siges, om
tavlerne mister deres effekt over en given tidsperiode, nér trafikanterne venner sig til
tavlerne. Samtidig er der en risiko for, at trafikanterne mister respekten for faste tavler,
idet det bliver kendt for trafikanten, at variable tavler altid giver malrettet og aktuel

information.

Ovenstdende viser séledes, at mulighederne med variable tavler er mange, og at de kan
have en positiv effekt pa hastigheden og dermed ogsa pa antallet af uheld, men at der

stadig mangler og er behov for en underseggelse af langtidseffekten pa tiltagene.
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3 PROBLEMFORMULERING

Et af de elementer indenfor ITS, der hurtigt har udviklet sig og er implementeret flere
steder pa det danske vejnet, er variable tavler. Variable tavler kan anvendes til mange
formal, dels fordi det er muligt at vise flere forskellige budskaber p&d samme tavle, og dels
fordi det er muligt at vise midlertidige budskaber. Antallet af variable vejtavler er hastigt
stigende, og bade Vejdirektoratet og kommunerne opsatter variable tavler, iser i
forbindelse med sorte pletter. Siden 2003 er der etableret variable tavler ved kryds pa veje
i abent land 15 steder i landet. Heraf star det tidligere Frederiksborg Amt for seks af
lokaliteterne, Senderjylland og Arhus Amt for tre og herudover har Vejle, Kolding og
Ringkebing Amt staet for en hver (Olsen 30-03-2009).

Der er udarbejdet et forslag til en vejregel for variable tavler, der pa nuverende tidspunkt
er 1 hering. Vejregelhaftet beskriver grundleggende, hvordan projektering,
implementering, drift og effektmaling af variable vejtavler ber gennemfores, hvilke tavler
der kan anvendes, og i hvilke situationer de er hensigtsmassige. Formalet med haftet er,
at det sikres, at evalueringen samt anvendelsen af tavlerne bliver ensartet. Samtidig er det

ngdvendigt for nye tiltag af denne art, at lave evalueringer samt erfaringsopsamlinger.

Variable tavler er forbundet med meget store omkostninger i forhold til faste tavler, idet
der er vedvarende omkostninger igennem driftsfasen. For at gere tavlerne rentable, har
det derfor veeret vigtigt at kunne dokumentere en effekt af tavlerne, inden de blev
anbefalet. Der har derfor veret fortaget forskellige forseg med variable tavler, hvor
Vejdirektoratet onskede at dokumentere, om trafikanternes valg af hastighed og adfeerd
kunne pavirkes gennem de variable tavler og det, at trafikanterne kunne se arsagen til den
nedsatte hastighed. Denne evalueringsfase vil med vejregelhaftet omkring brugen af
variable tavler fortsette, hvormed effekten af tavlerne pé kort og lang sigt kan

dokumenteres.

Iszer det at give trafikanterne en &rsag, har vist sig at vere effektivt 1 forseget pa at fa
hastigheden ned. Samtidig udformes variable tavler som lysende tavler, nar de er
aktiveret, hvilket gor dem mere igjefaldende for trafikanterne end almindelige faste
tavler. Hermed tiltreekker de trafikanternes opmarksomhed og stimulerer derfor
trafikanterne til at afleese dem. Ved samtidig at sikre, at de variable tavler, i hgjere grad
end faste tavler, viser aktuelle, trovaerdige og relevante informationer, kan trafikanterne
pavirkes til at andre adfeerd og dermed satte hastigheden ned eller have mere

agtpagivenhed overfor fare forude.

I og med at der pa nuvarende tidspunkt stadig foreligger meget lidt viden om brugen af

variable tavler som et hastighedsnedseattende tiltag, enskes det igennem denne rapport at
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anskueliggore, om der kan findes en effekt ved brugen af variable tavler, da de ellers blot
er en ekstraudgift for vejmyndighederne. Denne problemstilling leder frem til folgende

initierende problem:

Hvilken effekt har de variable tavier, ved kryds pd veje i abent land, pd hastigheden og
dermed antallet af uheld og hvordan reagerer trafikanterne pd tavlerne, acceptere de
dem?
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4 METODE

For at f svar pd problemstillingen vil der i rapporten forst foretages et litteraturstudie.
Her vil forskellige undersggelser vedrerende variable hastighedstavler i kryds blive
analyseret. De betragtede undersogelser er foretaget i hhv. Danmark, England og Sverige
og det er herigennem muligt at anskueliggere den nyeste viden pad omréadet. I

litteraturstudiet bliver undersogelserne betragtet ud fra tre forskellige variabler:

e Huvilken effekt har de variable tavler haft pa hastigheden.
e Huvilken effekt har de variable tavler haft pé antallet uheld.

e Hvordan opfatter trafikanterne de variable hastighedstavler og acceptere de dem.

Efter litteraturstudiet vil indsamlede data fra tre kryds langs rute 26 ved hhv. Bajlumvej,
Vestmorsvej og Lyngbro, hvor Vejdirektoratet i 2008/2009 har opsat variable

hastighedstavler pa primarvejen, blive analyseret.

For at kunne lave en effektevaluering af de variable hastighedstavler i de tre kryds, er der
i rapporten foretaget en analyse af de indsamlede hastighedsdata. Disse data siger noget
om, hvordan hastigheden har fordelt sig over degnet, og om de variable hastighedstavler
har veeret teendt. Ved at lave en statistisk bearbejdning af disse data, kan det pavises, om
trafikanterne har nedsat hastigheden, nar tavlerne har veret teendt. Altsd om de variable
tavler har haft en effekt.

Den statistiske bearbejdning vil indeholde en sammenligning af middelhastighederne, for
systemerne blev taget i brug, med efter-perioden i situationer, hvor tavlerne er hhv. tendt
eller slukkede. Herudover vil hastighedernes 85 % fraktil sammenholdes mellem for-
perioden og efter-perioden med hhv. teendt og slukket tavle. Ved alle tre kryds er de
variable tavler opsat inden ferdata blev indsamlet, idet tavlerne har veret dakket til for
trafikanterne. Herved er det ogsé muligt, at ssmmenholde for- og efter-perioden for bade
situationer med hhv. teendt og slukket tavle.

For at kunne evaluere de variable tavlers effekt, skal de registrerede hastighedsdata fra
krydsene tilknyttes de variable tavlers aktuelle visning, for p4 den méade at fastleegge, om
hastighedsdataene er registreret ved hhv. tendt eller slukket tavle. I de modtagne
tavlelogninger angives en dato og et tidspunkt for, hvornar de forskellige tavler er hhv.
tendte eller slukkede. Der kan derfor ud fra tavlelogningerne ses et tidsinterval for de
aktuelle visninger. Der er samtidig registreret hastighedsdata pé de udlagte spoler med en
angivelse af dato og tidspunkt for registreringen. Da tavlelogningerne og

hastighedsdataene begge indeholder en tidsstempling for registreringen, er det muligt at
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koble dataene séledes, at der til hver hastighedsdata bliver knyttet en tavlelogning — altséa
om tavlene har veret tendte eller slukkede ved den givne hastighedsregistrering. Det er

derved muligt at evaluere effekten af de variable tavler ved de enkelte kryds.

Efter de registrerede hastighedsdata er koblet sammen med en tavlelogning, er forskellige
former for fejldata frasorteret. Fejldata kan f.eks. vere, hvis de enkelte tavler er tendt i
urealistisk lang tid eller hvis der er registreret afvigende hastighedsdata. Da mengden af
svingende trafik pa rute 26 omkring de tre kryds, ikke er serlig stor, vurderes det, at
tavlelogninger teendt i mere end 10 min. samt de tilherende hastighedsdata, kan sorteres
fra. Udover sadanne fejldata, er svingende trafik ogsa sorteret fra, da denne form for
trafik ofte har en meget lav hastighed og dermed vil pavirke resultatet af undersggelsen.
Her er det valgt at sortere hastighedsdata mindre end 40 km/t fra, hvorved det vurderes, at
bade svingende trafik samt urealistiske lave hastigheder udelades af effektundersogelsen.

Da hastighedsregistreringen ved de tre kryds er foregaet over flere maneder og pa
forskellige tidspunkter af éret, er det i effektundersogelsen af de variable tavler, muligt at
frasortere en del af de indsamlede efterdata. Det kan f.eks. vaere udeladelse af efterdata,
hvor der kan forventes en stor mangde ferietrafik eller perioder, hvor hastigheden méa
forventes lavere, grundet arstiden. Herudover er enkelte fordata udeladt, da der i de
respektiver perioder har veret kendskab til vejarbejde ved krydsene, mens fordata blev

indsamlet.

Som afslutning pé projektet vil de analyserede data fra de tre kryds sammenholdes med
resultaterne fra de betragtede forskningsundersogelser, for at se, om sarlige faktorer

spiller en rolle pé de fremkomne resultater.
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5 FORSKNING PA OMRADET

I dette kapitel gennemgés forskellige undersogelser vedrerende variable tavler ved kryds
pa veje 1 abent land. Undersggelserne er foretaget i Danmark, England og Sverige. De
forskellige undersegelser gennemgéds ud fra tre forskellige variabler, hhv. hastighed,
uheld og trafikanternes opfattelse af tavlerne, safremt disse fremgar af undersegelserne.
Hensigten er at klarlegge den nuverende viden, der foreligger omkring variable tavler i

kryds pé veje 1 abent land, samt at lokalisere, om der findes andre effekter ved tavlerne.

5.1 DANSKE UNDERS@GELSER

I Danmark er der foretaget forskellige forsggsprojekter med brug af variable
hastighedstavler (VMS) til hastighedstilpasning pa strekninger gennem kryds pa veje i
abent land. Alle forsegsprojekterne er udfert af Vejdirektoratet i forbindelse med et
vejregelforberedende arbejde med henblik pa at udarbejde en vejledning i brugen af
variable tavler til hastighedstilpasning pd veje udenfor byer. De opstillede variable
hastighedstavler viser en midlertidig reduceret hastighedsgranse pa den overordnede vej,
nar der detekteres sidevejstrafik. I forsegsprojekterne har der ikke veeret foretaget en

undersggelse af trafikanternes opfattelse af de variable hastighedstavler.

I den efterfolgende gennemgang af danske wundersogelser omkring variable
hastighedstavler, er der foretaget et udvalg af forskellige foreliggende undersggelser. Det
er her valgt at se naermere pé forsegsprojekter fra Hundestedsvej (rute 16), Idvej (rute 25)

samt et kryds ved Isteradvej (rute 19).

Ved forsegsprojektet pa Hundestedsvej er de variable hastighedstavler placeret 200 m for
T-krydset ved Evetoftevej. Hastighedsbegransningen pa straekningen er skiltet til 70 km/t
med fast tavle, nir de variable hastighedstavler er slukkede. Ved sidevejstrafik ad
Evetoftevej aktiveres de variable hastighedstavler, der angiver en reduceret hastighed pa
60 km/t pa streekningen gennem krydset. En undertavle pd den variable hastighedstavle
angiver “Svingende trafik”. Evalueringen i dette kryds baseres pd en sammenligning af
hastigheder for biler, der kerer frem mod krydset, hvor bilisten har set en teendt tavle hhv.
en slukket tavle. Effekten af de variable hastighedstavler baseres alene pé registreringen
af hastigheden for frit kerende biler, der fortsetter ligeud i krydset. Dvs. at eventuel
kokersel og svingende trafik er sorteret fra. Samtidig er biler med campingvogne og
trailere samt landbrugskeretgjer sorteret fra. I alt er der foretaget 443 observationer
fordelt pa 236 og 207 observationer med tendt hhv. slukket tavle. Alle observationer er
fortaget pa en enkelt hverdag i dagtimerne mellem kl. 8.00 — 16.00. (Herrstedt, La Cour
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Lund 2006). Af undersggelsen fremgar det ikke, hvornar de variable hastighedstavler er

blevet opsat samt hvor stor trafikmengden er pa primer- og sekundarvejen.

I forsegsprojektet pa Idvej (rute 25) i1 krydset ved Sommersted, er de variable
hastighedstavler placeret pa primarvejen ca. 300 m for et 4-benet kryds. Krydset ligger i
en vejkurve i dbent land. Hastighedsbegransningen pa streekningen er 80 km/t, nér de
variable hastighedstavler ikke er tendt. Ved sidevejstrafik fra den krydsende vej,
aktiveres tavlerne, hvorved hastighedsbegrensningen reduceres til 70 km/t pa
strekningen gennem krydset. Pa de variable hastighedstavler angiver to undertavler hhv.
”0 — 300 m” og “Krydsende trafik”. Samtidig angiver en diagramorienteringstavle fra
bade ast og vest pa primarvejen, at der forude kommer et 4-benet kryds. Fra ost og vest
er diagramorienteringstavlen placeret hhv. for og efter de variable hastighedstavler.
Ligesom for krydset ved Hundestedvej, er registreringen kun foretaget for frit kerende
biler, hvor biler med campingvogne og trailere samt landbrugskeretgjer er sorteret fra. |
alt er der foretaget 345 observationer fordelt pa 141 og 204 observationer med hhv. teendt
og slukket tavle. Alle observationer er foretaget over to hverdage i dagtimerne mellem kl.
11.00 — 17.00. (Herrstedt, La Cour Lund 2006). Af undersggelsen fremgér det ikke,
hvornar de variable hastighedstavler er blevet opsat samt hvor stor trafikmaengden er pé

primarvejen.

Forsegsprojektet pa Isteradvej er lidt anderledes end de to forrige kryds, da systemet
bestar af fire variable hastighedstavler uden undertavle. Tavlerne er placeret saledes, at
der pa hver side af T-krydset er placeret to tavler. Pa Isteredvej, ost for T-krydset ved
Tulstrupvej, er hastighedsbegransningen fast skiltet med 90 km/t. Vest for krydset er der
fast skiltet med 80 km/t. Nar de variable hastighedstavler aktiveres, angives en lokal
hastighedsnedszttelse pa 70 km/t gennem krydset. Dagligt kerer der ca. 10.000 keoretajer
igennem krydset. I foraret 2007 blev systemet etableret og dataindsamlingen i krydset er
foretaget i ca. en méned for og efter denne periode. I dette forseg er der lavet en for —

efterundersegelse. I alt blev der foretaget 900.000 registreringer. (Rosenstand 2008)

5.1.1 HASTIGHED

Der blev i alle tre undersggelser fundet en hastighedsreduktion som folge af de variable
hastighedstavler.

I forsagsprojektet ved Hundestedvej faldt gennemsnitshastigheden signifikant ved tendt
tavle med 3 - 4 km/t — undersogelsen nevner ikke med hvilket signifikansniveau. Ved 85
% fraktilen for alle biler samlet, viste undersggelsen en reduktion pa 3 km/t, jf. tabel 1.
Selvom undersggelsen viser en middelhastighedsreduktion og en 85 % fraktil pa 3 - 4
km/t, ses det ud fra tabel 1, at hastighedsgransen i alle tilfzelde overskrides vasentligt.

Sammenholdes hastighedsfordelingen for alle biler ved tendt og slukket tavle, viser
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undersggelsen at hastigheden forskubber sig nedad, nar de variable hastighedstavler er
tendte (Herrstedt, La Cour Lund 2006).

Alle biler
Hundestedvej VMS tavle PB/VB PB LB/BUS
PB/VB/LB/BUS
V middel Teendt 70 km/t 70 km/t 70 km/t 70 km/t
Slukket 73 km/t 74 km/t 73 km/t 73 km/t
V 85 % Teaendt 79 km/t 79 km/t 80 km/t 78 km/t
° Slukket 82 km/t 81 km/t 81km/t 85km/t
Tendt 236 215 193 21
Antal obs.
Slukket 207 185 165 22

Tabel 1. Registrerede hastigheder for ligeud korende biler ved "Tcendt tavle", der viser en
hastighedsbegreensning 60 km/t og ved "Slukket tavie", hvor fast tavle viser en
hastighedsbegreensning pa 70 km/t — Hundestedvej. (Herrstedt, La Cour Lund 2006)

Undersogelsen ved Idvej ved Sommersted viser ligeledes at variable hastighedstavler har
en effekt pé trafikanternes hastighed. Resultatet af undersegelsen ved Idvej viste, at
middelhastigheden og 85 % fraktilen begge faldt med 5 km/t for alle biler samlet set, jf.
tabel 2. Selvom middelhastigheden og 85 % fraktilen er faldet, ses det tydeligt ud fra
tabel 2, at hastighedsgraenserne bliver vasentligt overskredet. Som for Hundestedvej
bliver hastighedsfordelingen p& Idvej ogsa skubbet nedad, nar de wvariable
hastighedstavler er teendt. (Herrstedt, La Cour Lund 2006)

. Alle biler
Idvej VMS tavle PB/VB PB LB/BUS
PB/VB/LB/BUS
V middel Taendt 80 km/t 81 km/t 82 km/t 75 km/t
Slukket 85 km/t 86 km/t 85 km/t 76 km/t
V 85 % Teaendt 90 km/t 93 km/t 93 km/t 82 km/t
0
Slukket 95 km/t 96 km/t 95 km/t 87 km/t
Tandt 141 113 101 28
Antal obs.
Slukket 204 185 162 19

Tabel 2. Registrerede hastigheder for ligeud korende biler ved "Tcendt tavle", der viser en
hastighedsbegreensning 70 km/t og ved "Slukket tavle", hvor den generelle hastighedsgreense pd 80
km/t for veje uden for byer er geeldende — Sommersted. (Herrstedt, La Cour Lund 2006)

Selvom resultaterne af de to undersggelser viser en hastighedsreduktion, nar de variable
hastighedstavler er teendte, ber der tages forbehold for resultatet, idet mangden af data er
meget lille og foretaget over en meget kort periode. Samtidig ses det ud fra bade tabel 1
og tabel 2, at hastigheden for lastbiler og busser er meget lav i forholdt til hastigheden for
personbiler og varebiler. 1 og med at undersggelserne anskuer resultatet ud fra

hastigheden pa alle biler, vil lastbilernes og bussernes i forvejen lave hastighed bevirke, at
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resultatet er bedre, end hvis resultaterne blev anskuet hver for sig. Anskues resultaterne
ved 85 % fraktilen for personbiler, ses det, at der her kun opnés en hastighedsreduktion pé
1 og 2 km/t for hhv. Hundestedvej og Idve;.

I undersegelsen péd Isteredve] er den overordnede konklusion, at de wvariable
hastighedstavler, har haft en hastighedsnedsettende effekt. I forsegsprojektet har der
vaeret anvendt fem detektorer til at foretage effektregistreringen, jf. figur 7, hvilket har
gjort det muligt at sammenligne alle méalesnit.

Figur 7. Placering af detektorer i T-krydset ved Isteradvej. (Rosenstand 2008)

Da forseget indeholder en maneds for-mélinger, er der i undersegelsen sammenlignet tre
forskellige datasat hhv. fer-perioden, efter-perioden med slukket tavle samt efter-
perioden med taendt tavle. P4 figur 8 ses en sammenligning af gennemsnitshastigheden i
de forskellige detektorsnit. Sammenlignes gennemsnitshastighederne for for-perioden
med efter-perioden, hvor tavlerne har veret slukket, ses der ikke en andring af
hastigheden. Derimod ses et fald i hastigheden ved tendt tavle ved detektorsnit 1 — 4.
Detektorsnit 5 er placeret pa sidevejen og har i forvejen en lav hastighed grundet
svingende trafik. (Rosenstand 2008)
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Figur 8. Gennemsnitlig hastighed i hverdage i de forskellige detektorsnit. (Rosenstand 2008)

I underseggelsen blev der fundet en reduktion af middelhastigheden p& 4 — 5 km/t ved
sammenligning mellem efter-perioden med slukket hhv. tendt tavle. Betragtes 85 %
fraktilen viste undersogelsen et fald i hastigheden fra 90,5 km/t til 84 km/t, altsé et fald pa
6,5 km/t. (Rosenstand 2008)
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Af undersggelsen fremgar det ikke, hvordan reduktionen af hastigheden er beregnet, og
ses resultatet af hastighedsreduktionen over alle fem malesnit, m& der alt andet lige
forventes et hastighedsfald, idet mélesnit 2 og 5, jf. figur 7, i forvejen har lave hastigheder
som folge af svingende trafik. Herudover er en af ulemperne ved undersogelsen, at
svingende og langsomt kerende trafik ikke er sorteret fra, hvilket pavirker hastigheden i
nedadgaende retning, og giver dermed et mere positivt resultat, end hvis hastigheden for

personbiler og lastbil/busser blev anskuet hver for sig.

51.2 UHELD

Ingen af de tre undersogelser har vaeret 1 drift s lenge, at det er muligt at sige noget
signifikant omkring, hvordan uheldsbilledet ser ud som folge af de wvariable
hastighedstavler. Kun for forseget pa Hundestedvej har der veret foretaget en
uheldvurdering. Her har det vaeret muligt at ssmmenligne uhelddata fra en 5-arig periode,
for etableringen af de variable hastighedstavler, med en 2,5-drig periode efter
etableringen. Antallet af uheld kan sige noget om tavlernes pévirkning af hastigheden og
dermed uheldsbilledet, men resultatet er ikke signifikant. I tabel 3 ses antallet af uheld for
og efter de variable hastighedstavler er blevet opsat. Tabellen indikerer et vaesentligt fald

i antallet af uheld pr. ar.

Periode Antal uheld  Uheld/ar
Far (1999 - 2004) 13 2,6
Efter (medio 2005 — ultimo 2007) 1 0,4
Tabel 3. Antal uheld for og efter opscettelsen af variable hastighedstavler pa Hundestedvej.
(Rosenstand 2008)

5.2 ENGELSKE UNDERS@GELSER

Siden 1970 erne har der veret anvendt variable tavler i England og gennem de sidste ar
har etableringen af variable tavler veret stigende. Flere steder er der lavet undersogelser

af effekten af de forskellige tavler.

Da fart og antallet af uheld haenger uleseligt sammen, har variable tavler vaeret anvendt i
forseget pa at fa hastigheden sat ned ved bl.a. at advare omkring forud kommende farer.
Selvom mange overholder hastighedsgranserne og senker farten efter forholdene, er det
svert at na de bilister, der er ligeglade med hastighedsgranserne og som ikke kerer efter
forholdene. Her har Department for Transport' set muligheden i at nedsztte hastigheden

ved brugen af variable tavler, idet der kan skiltes pa specifikke strekninger, steder og

"I Storbritannien er Department for Transport ansvarlig for anliggender, der vedrerer trafik og

transport.
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tidspunkter, hvor bilisterne kan se, at hastighedsnedsettelsen har et formal og er relevant.
Undersogelser har vist, at ved at angribe hastighedsproblemet pa denne méde, vil mange
bilister @ndre adfeerd og folge anvisningen pé skiltene. (Winnett, Wheeler 2002)

For at udarbejde “best practice” og en teknisk vejledning i brugen af variable tavler i
England, har Department for Transport udfert en fuldskala undersegelse, hvor lokaliteter
med variable tavler i hele England bliver inddraget. Denne underseggelse har resulteret i
rapporten ”Vehicle-activated signs — a large scale evaluation” (Winnett, Wheeler 2002),
som indeholder undersegelser af brugen af variable tavler ved kryds, skarpe kurver samt
ved indkersler til byer, hvor der enskes en hastighedsnedsettelse. I den efterfolgende
beskrivelse af undersegelsen, vil der kun blive taget udgangspunkt i de lokaliteter, hvor
kryds i &bent land er indeholdt. Herved er det muligt at have et sammenligningsgrundlag
disse lokaliteter imellem.

Den engelske undersggelse indeholder bearbejdningen af tre forskellige krydslokaliteter
placeret pd veje 1 abent land 1 hhv. Norfolk, West Sussex og Wiltshire. Hastigheden pa
strekningerne ved krydsene er hhv. 50 mph (80 km/t), 40 mph (64 km/t) og 70 mph
(112,6 km/t). I modsetning til de danske forseg, er der i England ikke opsat variable
hastighedstavler, men variable tavler med angivelse af et kryds samt teksten "SLOW
DOWN?”, jf. figur 9. I Norfolk og i West Sussex blev skiltene suppleret med blinkene lys.
Herudover afviger undersegelsen fra de danske, idet alle tavlerne i undersegelsen kun
bliver aktiveret af bilister, der overskrider hastighedsgreensen, og dermed ikke som i de
danske underspgelser, nar der er trafik fra sidevejen eller svingende trafik fra

primervejen.

Figur 9. Variabel tavle ved Norfolk - teendt hhv. slukket. (Winnett, Wheeler 2002)

I alle kryds er der blevet indsamlet for- og efterdata i minimum syv sammenhangende
dage. Efterdata blev indsamlet ca. en maned og derefter et ar efter, at tavlerne var blevet
sat op. I krydset ved Norfolk var det ogsd muligt at indsamle data efter en tre-arig
periode. I krydslokaliteterne blev der bade malt hastighedsdata 45-50 m efter krydset og
110-120 m for krydset. Ved Norfolk blev der herudover mélt hastighedsdata 10-20 m fra
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krydset, hvormed det var muligt at sortere svingende trafik fra. De variable tavler i
Norfolk, West Sussex og Wiltshire blev etableret i hhv. februar 1998, september 2000 og
december 1999. (Winnett, Wheeler 2002). Undersggelsen giver ingen oplysning omkring
mengden af trafik pa de enkelte lokaliteter.

521 HASTIGHED

Resultatet af undersegelsen blev, at middelhastigheden i krydsene ved Norfolk og West
Sussex faldt, mens middelhastigheden kun faldt i det vestgéende spor ved Wiltshire, jf.
tabel 4. Overordnet viste undersggelsen en hastighedsreduktion pa mellem 0,8 — 7,4 mph
(1,3 - 11,9 km/t).

Middelhastighed

Placering Retning Hastighedsgraense AEndring
Far Efter

Norfolk

Felthorpe Syd 50 mph 45,6 mph 42,2 mph -3,4 mph

Felthorpe Nord 50 mph 53,2mph 45,8 mph -7,4 mph

West Sussex

A24/B2135 Syd 70 mph 60,2 mph 55,0 mph -5,2 mph

A24/B2135 Nord 70 mph 67,2 mph 60,0 mph -7,2 mph

Wiltshire

Bradford Leigh Vest 40 mph 28,3 mph 27,5 mph -0,8 mph

Bradford Leigh Ost 40 mph 33,0 mph 34,2 mph 1,2 mph

Tabel 4. Andring af middelhastigheder i de betragtede kryds i England. (Winnett, Wheeler 2002)

I undersogelsen fra England er der ikke beregnet en 85 % fraktil, men derimod er der
beregnet en procentdel af bilister, der kerer over den tilladte hastighed, jf. tabel 5. Ud fra
tabellen ses det, at andelene af trafikanter, der kerer for steerkt er faldet, og at den sterste
endring ses ved krydsene ved Norfolk og West Sussex. I hastighedsreduktionen ved
Norfolk skal det ogsd tages i betragtning, at hastighedsdata indsamlet tre &r efter
etableringen af de variable tavler er indeholdt i resultatet. Selvom resultatet ikke skelner
mellem, hvornar de enkelte hastigheder er indsamlet, kunne hastighedsreduktionen tyde

pa, at trafikanterne, efter en 3-arig periode, ikke mister respekten for de variable tavler.
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Placering Retning L Andring %
For Efter
Norfolk >50 mph
Felthorpe Syd 29 12 -17
Felthorpe Nord 63 25 -38
West Sussex >70 mph
A24/B2135 Syd 17 6 -11
A24/B2135 Nord 37 12 -26
Wiltshire >40 mph
Bradford Leigh Vest 20 11 -9
Bradford Leigh st 27 26 -1

Tabel 5. Procentandele af bilister, der korer over den tilladte hastighed. (Winnett, Wheeler 2002)

Af den engelske undersogelse fremgér det ikke tydeligt, om det f.eks. er i den nordlige
eller sydlige retning, jf. tabel 5, der er mélt hastigheder hhv. 45 — 50 m og 110-120 m fra
krydsene. Sammenlignes den maélte hastighed med de to forskellige afstande, ma det
formodes, at hastighedsdata er mélt 45 — 50 m for krydset i sydlig og vestlig retning for
hhv. Norfolk, West Sussex samt Wiltshire, da der her findes de laveste hastigheder.
Denne antagelse er lavet, da det ma forventes at bilisterne efter 110 — 120 m efter krydset,
har sat hastigheden op igen. Det er samtidig nedvendigt at s®tte spergsmaélstegn ved
resultaterne fra West Sussex og Wiltshire, da svingende trafik ikke er sorteret fra og

dermed péavirker hastighedsresultatet i nedadgéende retning.

Selvom undersggelsen generelt viser et stort hastighedsfald som folge af de variable
tavler, viser middelhastighederne, for undersggelsen blev gennemfort, at hastigheden 1
forvejen ligger langt under det tilladte. Det kunne derfor have varet verdifuldt, hvis der i
undersggelsen havde varet foretaget en beregning af 85 % fraktilen. Dette resultat ville
kunne sige noget mere om de bilister, der altid overskrider hastighedsgranserne, og om
de variable tavler har haft nogen effekt pd dem. I undersogelsen er der dog set pa den
procentdel af bilister, der overskrider hastighedsgraensen, og her fis det indtryk, at de
variable tavler har haft en stor effekt pa nedsettelse af hastigheden. Af undersegelsen

fremgar det ikke, om resultaterne er signifikante.

52.2 UHELD

Undersogelserne fra England indeholder ogséd en vurdering af sndringen i antallet af
uheld, da der for krydsene ved Norfolk og Wiltshire foreleegger en efter-periode pa hhv.
2,7 og 1 ar. Undersagelsen indeholder ikke uheldsvurdering af krydset ved West Sussex.
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Resultaterne af uheldsvurderingere er ikke signifikante, men kan give en indikation af,
hvilken effekt variable tavler kan forventes at give mht. trafiksikkerheden. Antallet af
uheld, der indgér i undersegelsen, er alle sket indenfor 50 m, pé hver side af krydsene. I
tabel 6 ses resultatet af uheldsundersogelsen, hvor der ses en kraftig reduktion i antallet af
uheld pr. ar i krydset ved Norfolk.

) Far Efter .
Placering AEndring
PIA KSI Ar PIA/r PIA KSI Ar PIA/ar
Norfolk 16 5 50 3.2 4 2 2,7 1,5 -54,0 %

Wiltshire 10 2 2,5 4,0 4 1 1 4,0 0%
Tabel 6. £ndring af uheld ved Norfolk og Wiltshire. PIA — Personal injury accident og KSI -
Accident involving fatal or serious injury. (Winnett, Wheeler 2002)

Selvom tabel 6 viser en uandret eller nedsattelse i antallet af personskadeuheld pr. ér,
mangler der en konklusion pé @ndringen i antallet af alvorligt tilskadekomne. Ud fra
tabellen ses det, at antallet af alvorligt tilskadekomne er faldet ved Norfolk, men at de er
steget 1 krydset ved Wiltshire. Der er selvfolgelig ikke nogen grund til at konkludere
noget pa et darligt resultat, nar der ikke foreligger tilstreekkeligt data, men det satter
sporgsmalstegn ved trovardigheden af undersegelsen, néar darlige resultater ikke

kommenteres pé lige fod med positive.

52.3 TRAFIKANTERNES OPFATTELSE

For at fi indsigt i, hvordan trafikanterne opfatter de variable tavler, blev der i den
engelske undersegelse i ar 2000 lavet en trafikantundersogelse af 346 trafikanter i
Norfolk. I ar 2001 blev trafikantundersggelsen lavet i Wiltshire, hvor 100 trafikanter
deltog. Resultaterne af undersggelserne var stort set den samme. Formélet med
undersggelserne var at fi indsigt i de faktorer, der kan péavirke trafikanternes reaktion pé
tavlerne. I undersogelserne indgik bade variable tavler ved kryds, skarpe kurver samt
variable hastighedsskilte og det kan derfor ikke specificeres, hvor mange der deltog ved

netop variable tavler i kryds.

I undersogelserne blev trafikanterne spurgt omkring det skilt, de lige havde passeret, bade
slukket og tendt, deres forstielse af skiltet, hvordan det fungerede, om skiltene var en
god idé og hvorfor. Ca. 70 % af trafikanterne var mend og hovedparten af deltagernes
alder 14 mellem 21 - 60 ar. 80 % af trafikanterne pa de forskellige lokaliteter benyttede

ruten mindst en gang om méneden.

Resultatet af undersegelsen, hvor variable tavler ved kryds indgik, viste, at storstedelen af
de adspurgte mente, at det var trafikanternes hastighed, der aktiverede tavlerne. Mellem

30 og 60 % af de adspurgte mente, at formalet med tavlerne var, at fi trafikanterne til at
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senke hastigheden samt at advare mod fare forude. Sterstedelen af de adspurgte mente
ikke, at en aktiveret tavle beted, at de ville modtage en bede. Overordnet mente de

adspurgte, at variable tavler var en god idé. (Winnett, Wheeler 2002)

5.3 SVENSK UNDERS@GELSE

I 2002 besluttede den svenske regering, at der skulle udferes en undersegelse omkring
brugen af variable tavler pa forskellige dele af vejnettet i Sverige. Projektet skulle starte
ved udgangen af &r 2003 og lebe over en 4-arig periode. Projektet blev udfert af
Vigverket’, og i 2006 udkom den ferste rapport omkring resultaterne ved brugen af
variable hastighedstavler ved kryds. Underseggelserne af de opsatte tavler skulle bade
indeholde en effektregistrering af, om hastigheden var faldet, om antallet af uheld var
faldet og hvordan trafikanterne opfattede tavlerne. Samtidig skulle undersegelserne danne
basis for en sociogkonomisk undersggelse, hvilket der ikke vil blive set nermere pé i
denne rapport. (Lindkvist et al. 2006)

Undersogelsen omkring variable hastighedstavler ved kryds indeholdte seks forskellige
krydslokaliteter med varierende udformning, hhv. E4 ved Sundsvall, E4 ved Hudiksvall,
E65 ved Lemmestrd, E22 ved Fogdarp, hovedvej 21 ved Vanneberga og hovedvej 11 ved
Kyrkheddinge. Alle kryds er beliggende pa veje i abent land udtagen E4 Sundsvall,
hvorfor dette kryds ikke medtages i den videre gennemgang. Alle primarvejene havde en
ADT pé 8.000 — 12.000 keretajer og en hastighedsgranse, der varierer fra 70 — 110 km/t.

Ved Hudiksvall bestar systemet af et 3-benet kryds med overvejende tung trafik og en
hastighedsgraense pa 110 km/t for krydset. Ved passage gennem krydset er
hastighedsgraensen 90 km/t. Afhaengig af arstiden, kan hastighedsgraeenserne @ndres fra
hhv. 110 km/t til 80 km/t og fra 90 km/t til 70 km/t. De variable hastighedstavler
aktiveres, nar der enten er sidevejstrafik eller nér keretgjer fra hovedvejen skal foretage

venstresving til sekundaervejen. (Lindkvist et al. 2006)

Krydset ved Lemmestrd bestar af et 4-benet kryds med svingspor. Inden de variable
hastighedstavler blev opsat, var hastighedsgreensen udenfor krydset 90 km/t og 70 km/t
gennem krydset. Efter opsatningen af de variable hastighedstavler, er hastighedsgraensen
pa hele strekningen 90 km/t. Nar der detekteres trafik fra sidevejene samt néar trafik fra
hovedvejen skal svinge til venstre, aktiveres de variable hastighedstavler og angiver en
hastighedsgraense pa 70 km/t. (Lindkvist et al. 2006)

* Vigverket er Sveriges statslige myndighed, der varetager vejopgaver.
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Ved Fogdarp er der et 3-benet kryds, hvor den hgjeste tilladte hastighed er 90 km/t. De
variable hastighedstavler aktiveres ved sidevejstrafik samt ved venstresvingende trafik fra

hovedvejen, hvor der angives en hastighedsgraense pa 70 km/t. (Lindkvist et al. 2006)

Krydset ved Vanneberga er udformet som et 4-benet kryds. Udenfor krydset var den
tidligere hastighedsgraense pa 90 km/t og 70 km/t gennem krydset. Efter opsaetningen af
de variable hastighedstavler er det tilladt at kere 90 km/t pé hele strekningen. De variable
hastighedstavler aktives ndr der kommer trafik fra sidevejene samt nar keretgjer fra
hovedvejen skal svinge til venstre. I disse situationer angiver de variable hastighedstavler
en hastighedsgranse pa 50 km/t. (Lindkvist et al. 2006)

Krydset ved Kyrkheddinge er ikke udformet som et traditionel 4-benet kryds. Her er
sidevejene tilsluttet som til- og afkerselsramper, hvor der umiddelbart -efter
indfletningerne er placeret et busstoppested. Den overordnede hastighed gennem krydset
er 90 km/t. Nar der detekteres trafik fra tilkerselsramperne hhv. busser ved
stoppestederne, angiver de variable hastighedstavler en hastighedsgraense pa hhv. 70 km/t
og 50 km/t. (Lindkvist et al. 2006)

I forsegsprojekterne fra Sverige blev data opsamlet via sensorer i asfalten, og pa enkelte
lokaliteter blev der anvendt kamera overvagning, hvor data automatisk kan traekkes ud.
Fordata blev indsamlet i efteraret 2003. De variable hastighedstavler blev sat op i
efteraret 2004, og efterdata blev indsamlet otte méneder senere. Inden projektet gik i
gang, var der sat et overordnet mal for funktionen af de opsatte systemer. Tavlerne matte
kun veere ude af drift 45 timer om aret, hvilket blev overholdt 1 alle tilfeelde.

Undersogelsen angiver ikke, hvor i krydset de respektive hastigheder er malt. Pa figur 10

ses eksempler pa variable hastighedstavler pa forskellige lokaliteter i undersegelsen.

", . s
Figur 10. Variable hastighedstavler ved hhv. Lemmestro, Hudiksvall samt ved Vanneberga.
(Lindkvist et al. 2006)

5.3.1 HASTIGHED
Det overordnede resultat af den svenske undersegelse viser, at middelhastigheden er
faldet, bade nér de variable hastighedstavler har veret tendte og slukkede. I

undersggelsen var det forventet, at bilisterne over tid ville lere, at en slukket tavle beted,
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at der ingen sidevejstrafik var, og dermed ville satte hastigheden op. Resultatet af

undersggelsen viste, at bilisterne ikke kompenserede herfor.

Resultaterne af undersggelsen indeholder middelverdier for samtlige mélepunkter bade
for og efter krydsene. | de situationer, hvor de variable hastighedstavler har veret teendte,
viser underspgelsen, at bade middelhastigheden og 85 % fraktilen er faldet i forhold til
for-perioden, jf. tabel 7. I de scenarier, hvor de variable hastighedstavler har veret
slukkede, falder middelhastigheden ogsé, undtagen ved Lemmestr6. Ved 85 % fraktilen
er det kun ved Kyrkheddinge og ved Fogdarp, at der ses et fald i hastigheden, jf. tabel 8.
(Lindkvist et al. 2006)

Hastighed km/t Hastighed km/t VH teendt Forandring km/t
Streekning (Fer) (Efter) (Efter-for)

Skilt Middel 85% VH-skilt Middel 85 % Middel 85%
E4 Hudiksvall 90 90,1 103 80 85,1 99 -5 -4
11 Kyrkheddinge 90 90,5 100 50(70)  82,5(83,8) 94(96) -8(-6.7) -6(-4)
21 Vanneberga 70 70,8 80 50 59,3 71 -11,5 -9
E22 Fogdarp 90 88,0 101 70 73,4 95 -14,6 -6
E65 Lemmestré 70 86,5 101 70 81,7 95 -4,8 -6

Tabel 7. Gennemsnitsveerdier (alle koretajer) for middelhastigheden og 85 % fraktilen pa
hovedvejen i alle forsogslokaliteterne. Tabellen angiverhastigheden for og efter opscetningen af de
variable hastighedstavler. Teendt tavle. (Lindkvist et al. 2006)

Hastighed km/t Hastighed km/t VH slukket Forandring km/t
Streekning (Far) (Efter) (Efter-far)

Skilt Middel 85% VH-skilt Middel 85% Middel 85%
E4 Hudiksvall 90 90,1 103 110 89,8 105 -0,3 +2
11 Kyrkheddinge 90 90,5 100 90 88,0 98 -2,5 -2
21 Vanneberga 70 70,8 80 90 70,7 86 -0,1 +6
E22 Fogdarp 90 88,0 101 90 81,7 96 -7 -5
E65 Lemmestro 70 86,5 101 90 90,4 103 +3,9 +2

Tabel 8. Gennemsnitsveerdier (alle koretajer) for middelhastigheden og 85 % fraktilen pa
hovedvejen i alle forsogslokaliteterne. Tabellen angiverhastigheden for og efter opscetningen af de
variable hastighedstavier. Slukket tavle. (Lindkvist et al. 2006)

Selvom hastigheden generelt er faldet efter opsatningen af de variable hastighedstavler,
viser undersggelsen, at en stor andel af keretgjerne stadig overskrider de tilladte
hastighedsgrenser, jf. tabel 9.
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Hastighedsovertraedelse (km/t) hos hhv.

Hastighedsgraense
9 g personbiler og (lastbiler) (%)

Straekning
Efter (VH)
Feor  Efter (VH) Far
50 70 80 90 110
E4 Hudiksvall 90 80/110 43 (27) 58 (63) 8 (1)
11 Kyrkheddinge 90 50/70/90 5521) 98(99) 86(84) 49 (15)
21 Vanneberga 70 50/90 59(82) 84(92) 13 (14)
E22 Fogdarp 90 70/90 54 (24) 56 (66) 33 (13)
E65 Lemmestré 70 70/90 89 (95) 78 (86) 51 (24)

Tabel 9. Hastighedsgreenser og bilisternes hastighedsovertreedelser for og efter indforelsen af de
variable hastighedsgreenser i krydsene. (Lindkvist et al. 2006)

Resultatet af for- og efterundersogelsen pa alle forsegslokaliteter viser, at nér de variable
hastighedsgraenser er lavere end den tidligere faste hastighed, sa kerer en sterre andel af
bilister over de tilladte hastighedsgrenser, sammenlignet med for-perioden. Nar
hastigheden pa de variable hastighedstavler er hgjere end den tidligere faste grense, keorer
en mindre del af bilisterne over de tilladte hastighedsgraenser. Nar hastighedsgraensen pa
de variable hastighedstavler er lig med den tidligere faste hastighedsgraense, er
hastighedsovertreedelsen lavere end for opsatningen af de variable hastighedstavler.
Undersogelsen konkluderer, at variable hastighedsgreenser i kryds ger, at bilisternes
hastighedstilpasning er blevet bedre pé trods af, at mange stadig overskrider de tilladte
grenser. (Lindkvist et al. 2006)

I den svenske undersegelse er det valgt, ligesom i de danske undersagelser, at resultatet af
undersoegelsen omkring faldet i hastigheden, som folge af de variable hastighedstavler, er
lavet ud fra hastigheden af alle karetgjer samlet set. Dette vil alt andet lige give en lavere
hastighed som folge af, at lastbiler og busser i forvejen har lavere hastigheder end
personbiler. Samtidig fremgér det ikke af undersggelsen, om svingende trafik er sorteret
fra, hvilket igen vil give en lavere hastighed og dermed et misvisende resultat af
undersggelsen. Der kan samtidig sattes sporgsmalstegn ved valget af nedsatte
hastighedsgranser gennem krydsene, idet undersggelsen f.eks. viser, at mellem 84 — 99 %

kerer over hastighedsgraensen pa 50 km/t.

53.2 UHELD

Ingen af de undersegte krydslokaliteter har vaeret i drift si laenge, at det er muligt at sige
noget signifikant om, hvordan uheldsbilledet ser ud som folge af de wvariable
hastighedstavler. 1 den svenske underspgelse er det derfor wvalgt at lave en
trafiksikkerhedsbetragtning ud fra Power modellen, der setter hastigheden i relation til
antallet af uheld, indtil det nedvendige datamateriale forelaegger. Herved har det veeret

muligt at inddrage trafiksikkerheden i den sociogkonomiske betragtning, underseggelsen
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ogsa indeholder. Her blev det fundet, at de variable hastighedstavler vil give et fald i
uheldsomkostninger pa ca. 42 %. (Lindkvist et al. 2006)

Undersogelsen indikerer dermed, at variable hastighedstavler har en positiv effekt pa
antallet af uheld, idet de medvirker til en lavere hastighed gennem kryds, hvor der findes
mange konfliktpunkter.

5.3.3 TRAFIKANTERNES OPFATTELSE

I undersegelsen fra Sverige er der lavet en analyse af trafikanternes opfattelse og

meninger omkring de variable hastighedstavler ved krydset ved Fogdarp og Hudiksvall.

I Fogdarp blev der bade foretaget et for- og efterstudie i hhv. maj 2004 og i maj 2005. I
for-perioden blev der udsendt 500 spergeskemaer, hvoraf 51 % af de adspurgte gav svar.
I efter-perioden blev der udsendt 430 spergeskemaer — hovedsageligt til samme personer
som i far-perioden. Her gav 43 % svar. Bade i for- og efterstudiet var der 37 % kvindelige
deltagere samt 63 % meand. Gennemsnitsalderen var 50 ar. Hovedparten af deltagerne
boede i nerheden af krydset og mente at krydset var kendt for dem. 70 % benyttede
streekningen flere gange om maneden. Hovedparten havde ogsa lagt marke til, at de

variable hastighedstavler var blevet sat op. (Lindkvist et al. 2006)

I Hudiksvall blev undersegelsen foretaget ved interview af bilister, der benyttede sig af en
nart beliggende rasteplads. Der blev gennemfort 100 interviews. Her var de adspurgte
fordelt mellem 90 % maend og 10 % kvinder. Gennemsnitsalderen var 48 &r. Halvdelen af

de adspurgte benyttede streekningen flere gange om méneden. (Lindkvist et al. 20006)

I undersegelserne blev trafikanterne spurgt om deres mening af tavlernes effekt, tavlernes
palidelighed og nytte, samt om de accepterede og overtradte de variable

hastighedsgraenser.

Halvdelen af de adspurgte mente, at den tidligere hastighedsgranse pa 90 km/t var alt for
hgj. 90 % mente, at den hgje hastighed gjorde det svert at svinge til og fra hovedvejen.
Efter ops®tningen af de variable tavler mente flere, at det var blevet lettere at svinge ud
pa hovedvejen. Hovedparten mente dog, at det var uendret. Hovedparten af de adspurgte
mente, at hastigheden ved svingende trafik i krydset var passende, men ca. 20 % mente at
den stadig var for hgj — bdde med og uden svingende trafik. Ogsa i Hudiksvall ansa
storstedelen, at hastighedsgransen ved svingende trafik var passende, men ca. 33 %
mente den var for hgj. (Lindkvist et al. 2006)

Ca. 90 % af de adspurgte mente, at den viste hastighedsgraense altid eller oftest stemte

overens med den givne situation, altsd om der var sidevejstrafik. I undersegelsen fra
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Fogdarp kunne det konstateres, at bilisternes mening om den viste hastighed havde
betydning for den samlede mening vedrerende variable hastighedstavler. Jo mindre de
adspurgte mente, at hastigheden stemte overens med trafiksituationen, jo darligere syntes
de om variable hastighedstavler. Undersegelsen viste ogsd en sammenhang mellem
deltagernes mening om variable hastighedstavler, og hvor meget hastighedsgrensen blev
overskredet. Den overordnede holdning til variable hastighedstavler var god. (Lindkvist
et al. 2006)

Béde i Fogdarp og Hudiksvall mente trafikanterne, at de var blevet bedre til at efterleve
hastighedsgraenserne som folge af de variable hastighedstavler. 60 % mente, at andre
bilister tit og ofte kerte over de tilladte hastighedsgraenser. Godt 50 % mente at deres
respekt for hastighedsgreenserne var steget efter opsatningen af de variable
hastighedstavler, 40 % mente at den var som for og ca. 5 % mente at den var faldet.
(Lindkvist et al. 2006)

Overordnet viste undersggelsen at det badde i Fogdarp og Hudiksvall kunne konstateres, at
formalet med de variable hastighedstavler var opnéet, idet flere trafikanter efterlever og

accepterer hastighedsgranserne.
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6 SAMMENFATNING

Gennemgangen af danske, engelske og svenske undersegelser vedrerende brugen af
variable tavler ved kryds pa veje i abent land, viser tydeligt, at tavlerne har en effekt i
forhold til hastighedstilpasning. I undersegelserne er der bade indeholdt 3- og 4-benet
kryds.

I de danske undersagelser indgik tre forskellige krydslokaliteter, hvor der var blevet opsat
variable hastighedstavler, der blev aktiverede, nar der wvar sidevejstrafik fra
sekundervejen eller svingende trafik fra primarvejen. I to af krydsene var der
undertavler, med angivelsen af hhv. ”Svingende trafik” samt 0 — 300 m” og “Krydsende
trafik”. I to af de danske undersggelser blev der fundet en reduktion i middelhastigheden
og 85 % fraktilen pd mellem 3 — 5 km/t. Ved en tredje danske undersegelse blev
hastighedsreduktionen ved 85 % fraktilen fundet til 6,5 km/t. Ud fra disse resultater mé
det konkluderes, at variable hastighedstavler har haft en hastighedsnedszattende effekt.

De danske undersogelser har ikke veeret i drift s& leenge, at det har veret muligt at sige
noget signifikant om, hvordan de variable tavler pavirker antallet af uheld. Med de

foreliggende data, ses dog en klar tendens til et faldende antal uheld pr. ar.

I England indgik tre forskellige kryds i undersegelsen, hvor der var blevet opsat variable
tavler med angivelsen af et kryds samt teksten "SLOW DOWN?”. Tavlerne blev
aktiverede, nér bilisterne overskred den tilladte hastighedsgraense. Resultatet af
undersggelsen fra England viste en reduktion i middelhastigheden pa 0,8 — 7,4 mph (1,3 —
11,9 km/t). Andelen af bilister, der overskred hastighedsgraensen, faldt med 1 — 38 %. Ud
fra de engelske resultater ma det konkluderes, at de variable tavler har haft en
hastighedsnedsettende effekt.

Heller ikke de engelske undersggelser har veret i drift sa lenge, at det har veeret muligt at
sige noget signifikant om effekten af variable tavler med henblik pa nedsattelsen af
antallet af uheld. Ud fra de foreliggende data viser sig en tendens til en reduktion i
antallet af uheld.

I den engelske undersogelse indgik ogsa en analyse af trafikanternes opfattelse af de
variable tavler. Her blev trafikanterne spurgt om det skilt, de lige havde passeret, hvordan
det fungerede, og om skiltene var en god idé. Resultatet af undersegelsen viste, at
storstedelen af de adspurgte mente, at formalet med tavlerne var at fa trafikanterne til at
senke hastigheden samt at advare mod fare forude. Sterstedelen mente ogsa, at det var en

god idé med variable tavler.
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I den svenske undersggelse indgik fire forskellige krydslokaliteter, hvor der var opsat
variable hastighedstavler uden undertavle. Tavlerne blev aktiverede, nar der blev
detekteret sidevejstrafik, svingende trafik fra primarvejen, samt nar der var busser ved
eventuelle busstoppesteder. Resultatet af de svenske undersggelser viste, at
middelhastigheden faldt med 4,8 — 14,6 km/t og 0,1 — 7 km/t for hhv. tendt og slukket
tavle. Ved 85 % fraktilen var hastighedsreduktionen pa 4 — 9 km/t og 2 — 5 km/t for hhv.
tendt og slukket tavle. I undersggelsen blev der set naermere pa, hvor stor en andel af
trafikanterne, der overskred de tilladte hastighedsgranser. Her viste undersggelsen, at der
ved hastighedsgraenser pd 50 — 80 km/t var mellem 58 — 99 %, der overskred
hastighedsgraenserne, mens det ved hastighedsgranser pa 90 — 110 km/t kun var mellem 1
—49 %, der overskred hastighedsgranserne. Ud fra resultaterne ma det konkluderes, at de
variable hastighedstavler har haft en hastighedsnedsattende effekt, men at mange

trafikanter stadig overskrider hastighedsgranserne.

Heller ikke i den svenske undersggelse har det vaeret muligt at sige noget signifikant om,
hvordan effekten af de variable tavler har pavirket antallet af uheld. I stedet har
undersggelsen anvendt Power modellen, der satter hastigheden i relation til antallet af
uheld, hvorved det er fundet, at der ved brugen af variable hastighedstavler kan opnés en

besparelse 1 omkostningerne forbundet med uheld pé 42 %.

I den svenske undersagelse indgik ogsa en undersggelse af trafikanternes opfattelse af de
variable tavler. Her blev trafikanter spurgt om deres mening til de variable tavlers effekt,
deres palidelighed og nytte, samt om de accepterede eller overtrddte de variable
hastighedsgraenser. Resultatet af undersogelsen viste, at storstedelen af de adspurgte
mente, at tavlerne var pélidelige, og godt 50 % mente, at deres respekt for de variable
hastighedsgranser var steget. Flere mente, at det var blevet nemmere at svinge ud pé

primarvejen, men sterstedelen mente, at det var uaendret.

Anskues underspgelsernes samlede resultater, jf. tabel 10, ses det, at
hastighedsreduktionerne ligger mellem 3 — 14,6 km/t for middelverdierne og at de storste
hastighedsreduktioner ses i undersggelserne fra England og Sverige. Sammenholdes
resultaterne ud fra tabellen, kan det derved konkluderes at tiltagene i England og Sverige
har haft den bedste effekt pa hastigheden. Her skal der dog tages hegjde for, at
undersogelserne ikke kan sammenlignes pa lige fod med hinanden, da udformningen af
krydsene, tavlernes placering og funktion har veret vidt forskellige. Iseer udformningen af
forsegsprojekterne fra England afviger meget fra de danske og svenske undersegelser, da
de variable tavler ikke angiver en nedskiltet hastighed, men en angivelse af et kryds
forude. Samtidig bliver disse tavler kun aktiveret af trafikanter, der overskrider
hastigheden. P& trods af det, ses en stor hastighedsreduktion i de engelske undersagelser
og sammenholdes disse med den tilherende trafikant undersogelse, hvor stersteparten af

de deltagende mente, at en aktiveret tavle medferte en bede, kunne dette faktum ogsa
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have en betydning for hastigheden. I de danske og svenske undersogelser gives kun et

pabud om en lavere hastighed, hvilket ikke ngdvendigvis medferer en bede.

Middelhastighed

Tilladt hastighed km/t kit 85 % fraktil AEndring km/t
Lokalitet Tendt  Slukket . 85 %
Far Efter Efter Teendt Sluk Middelveerd frakil °
rakti
tendt  slukket (For Efter ket i (Slukket
(For) ( ) ( ) (Slukket)
Hundestedsvej 80 60 - 70 73 79 82 -3 -3
ldvej 80 70 - 80 85 90 95 -5 -5
Isterodvej 90/80 70 - - - - - -5 -6,5
Felthorpe, Syd 80 - - (73,4) (67,9) - - -5,5 -
Felthorpe,
80 - - (85,7) (73,7) - - -12,1 -
Nord
A24/B2135,
112,6 - - (96,8) (88,5) - - -8,4 -
Syd
A24/B21335,
112,6 - - (108,1) (96,5) - - -11,6 -
Nord
Bradford
] 64 - - (45,5) (44,2) - - -1,3 -
Leigh, Vest
Bradford
. 64 - - (53,1) (55) - - 1,9 -
Leigh, Ost
E4 Hudiksvall 90 80 110 85,1 89,8 99 105 -5(-0,3) -4(2)
11 50 82,5 -8 [-6,7]
. 90 90 88,0 94 [96] 98 -6 [-4] (-2)
Kyrkheddinge [70] [83,8] (-2,5)
21
70 50 90 59,3 70,7 71 86 -11,5(-0,1) -9 (6)
Vanneberga
E22 Fogdarp 90 70 90 73,4 81,7 95 96 -14,6 (-7) -6 (-5)
E65
. 70 70 90 81,7 90,4 95 103 -4,8 (3,9) -6 (2)
Lemmestré

Tabel 10. Oversigt over de samlede resultater fra de respektive undersogelser. Det er valgt at

angive de engelske resultater i km/t, for pd den mdde at have et bedre sammenligningsgrundlag.

Et endnu uafklaret spergsmél vedrerende variable tavler, er langtidseffekten. Selvom der i
resultaterne for krydset ved Norfolk indgér data, indsamlet tre ar efter etableringen af de
variable tavler, og at der stadig ses en tydelig hastighedsreduktion, vides det ikke,
hvordan de variable tavler vil pévirke hastigheden pa lengere sigt. En langtidseffekt i
England kunne vare, at trafikanterne mister respekten for tavlerne, idet de finder ud af, at

en aktiveret tavle ikke udloser en bade.

I Sverige og Danmark er langtidseffekten af tavlerne heller ikke undersegt endnu, men
her kunne de variable hastighedstavler have den konsekvens, at respekten for de faste
tavler forsvinder, idet trafikanterne laerer, at variable tavler giver trovardig og opdateret

information, hvormed signalvaerdien fra faste tavler forsvinder.

En vigtig faktor i undersogelserne er ogsa den overordnede hastighed pd vejene og hvor
f.eks. de

undersggelser fra Hundestedsvej og Idvej, ses den sterste hastighedsreduktion ved Idvej,

meget hastigheden s@nkes ved sidevejstrafik. Sammenlignes danske
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hvor hastigheden kun @ndres fra 80 km/t til 70 km/t, mod 60 km/t ved Hundestedsve;.
Dette resultat kan eventuelt tilskrives det, at trafikanterne kerer efter, hvordan vejen er
udformet og de omkringliggende omgivelser, og at disse faktorer forst og fremmest giver
trafikanten besked om, hvilken adfzerd der forventes. Hertil kommer sa vejens udstyr som
f.eks. variable tavler, der kan give trafikanten ekstra information om f.eks. hastigheden.
Hermed kunne det tenkes, at mange trafikanter anser reduktionen pa 20 km/t som for
meget og dermed kun senker hastigheden en smule. Dette forhold kunne ogsé tilskrives
den engelske undersogelse ved krydset ved Wiltshire, hvor hastighedsgraensen pd den
overordnede vej kun er 64 km/t (40 mph), og hvor middelverdien stiger i

efterundersggelsen.

I undersogelserne fra Sverige er den overordnede hastighed gennem krydsene flere steder
havet, nar der ikke detekteres sidevejstrafik. Den store hastighedsreduktion fra
undersggelserne kunne dermed tilleegges det, at trafikanterne har faet mere respekt for
hastighedsreduktion pa de variable tavler. Samtidig ses ogsé en hastighedsreduktion, nar
de variable tavler er slukkede, hvilket kan tilskrives det, at sterstedelen af de deltagende i
trafikant undersggelsen mente, at hastigheden gennem krydset var for hgj, nér tavlerne

var slukkede.

Overordnet mé det konkluderes at de enkelte resultater fra undersogelsen skal lases
uathangigt af hinanden, da forsegsprojekterne er opstillet under vidt forskellige forhold,
der kan have en indflydelse pa trafikanternes hastighed. Faktorer som busstoppesteder,
oversigtforhold, trafikmengde, tavleudformning og antallet af sideveje, er blot nogle af
de aspekter, der indgar i de forskellige undersggelser og mé alt andet lige have en
betydning for hastigheden. Samtidig mé dataindsamlingsmetoden, den periode dataene er

indsamlet over samt frasortering af sidevejstrafik, ogsa spille en rolle.

Samlet for alle undersegelser, kan det dog konkluderes, at de variable tavler har haft en
effekt i sterre eller mindre grad og at variable tavler, ud fra undersegelsernes resultater,
kun kan anbefales. Til denne tese skal dog ligges det faktum, at der pa nuvearende
tidspunkt ikke har veret foretaget langsigtede undersegelser af variable tavler samt hvilke
konsekvenser tavlerne far pa leengere sigt — dette er et vigtigt aspekt, der ber underseges

narmere 1 fremtiden.
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4 VARIABLE HASTIGHEDSTAVLER

Ud over at se pa hvilken viden, der pa nuvaerende tidspunkt foreligger indenfor brugen af
variable tavler som hastighedsnedsattende tiltag ved kryds pd veje i &bent land,
indeholder rapporten ogsd en analyse af indsamlede hastighedsdata fra tre kryds langs
rute 26, hvor Vejdirektoratet i 2008 og 2009 har opsat variable hastighedstavler pa

primarvejen.

Dette kapitel indeholder en kort prasentation af de tre forskellige krydslokaliteter samt en
kort beskrivelse af formalet med de variable hastighedstavler pad de respektive
krydslokaliteter. Herudover gennemgas forsegenes overordnede systembeskrivelse,
datatilvejebringelsen af hastighedsdataene samt om systemerne har veret driftssikre i
forsegsperioderne.

De efterfolgende kapitler indeholder en gennemgang af forsegene pa de tre lokaliteter. I
disse kapitler bearbejdes og analyseres de indsamlede hastighedsdata og tavlelogninger.
Kapitlerne er opbygget séledes, at principperne omkring bearbejdningen af krydsene er
beskrevet ved hvert kryds, og det er dermed muligt at leese hvert kryds for sig. Der vil i
disse kapitler derfor ogsa forekomme gentagelser.

Ved at lave en analyse af de indsamlede data bliver det muligt at konkludere, om de
variable tavler har haft en hastighedsnedsattende effekt pa de respektive lokaliteter. For
at kunne sige, om en eventuel reduktion i hastigheden, som feolge af de variable
hastighedstavler, er signifikant, laves statistiske test pd de fundne middelvardier.
Herudover anvendes Power modellen pa de fundne resultater, for at give en indikation af;
1 hvor stor en grad, de variable hastighedstavler pavirker antallet af uheld i krydsene. Som
afslutning pa rapporten, vil de fundne resultater blive diskuteret i forhold til den

nuvearende viden, der foreligger pa omréadet.

7.1 KRYDSLOKALITETER

De tre kryds, der betragtes, er alle beliggende pa rute 26, der er hovedlandevejen gennem
Thy-Mors omradet. De tre kryds er placeret ved Vestmorsvej og Lyngbro pd Mors hhv.
pa Bajlumvej ved Salling, jf. figur 11.

41



VARIABLE HASTIGHEDSTAVLER

(Gothenbu r‘g')_,o Goteborg
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Figur 11. Placering af de tre betragtede kryds langs rute 26. (Google 2009)

Krydset ved Vestmorsvej og Lyngbro er begge udformet som fuldt kanaliseret 4-benet
kryds og krydset ved Bajlumvej er udformet som et kanaliseret 3-benet kryds, jf. figur 12.

p & ,‘(L \ : 4

Figur 12. Krydslokaliteter ved hhv. Vestmorsvej, Lyngbro og Bajlumvej. (Google 2009)

Hastigheden pé rute 26 er ofte for hej, og svingende og krydsende trafikanter har ofte
sveert ved at overskue trafikken i krydsene. Den nuvarende hastighedsgraense langs rute
26 er pé store dele af streekningen 80 km/t, men enkelte steder er vejen udformet som en
motortrafikvej med en hastighedsgreense pa 90 km/t. Bla. er den tilladte
hastighedsgranse 90 km/t ved Vestmorsvej og Lyngbro. Efter etableringen af de variable
hastighedstavler for disse kryds, opherer streekningens motortrafikvej-status ca. 400 m for
krydsene. Ved alle tre krydslokaliteter er der etableret kanaliseringsanleg for alle
svingende trafikanter. Samtidig er der etableret midterheller ved alle kryds - udfert med
faste heller. Rute 26 er ved alle tre krydslokaliteter to-sporede. Pa figur 14, figur 15 og
figur 16 ses illustrationer af krydsudformningerne. (Vejdirektoratet 2008a),
(Vejdirektoratet 2008b), (Vejdirektoratet 2007)

Det overordnede formal med opsztningen af de variable hastighedstavler er at oge
trafiksikkerheden i krydsene ved at sanke trafikanternes hastighed. For at sette
hastigheden ned gennem krydsene, er der langs primarvejen etableret to variable
hastighedstavler pa hver side af krydsene i hhv. nord og sydgéende retning. De variable
hastighedstavler aktiveres, nér der detekteres sidevejstrafik eller svingende trafik fra
primervejen, og angiver en lokal hastighedsbegraensning. Den lavere hastighed skal gare
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det nemmere for venstresvingende trafik pa primervejen samt svingende eller krydsende
trafik pa sekundarvejen at vurdere, hvorndr der er en forsvarlig dbning i trafikken pé

primarvejen og derved oge trafiksikkerheden i krydsene.

7.2 SYSTEMBESKRIVELSE

De variable tavler er opstillet pa rute 26 frem mod krydsene i hgjre side af vejen i begge
retninger. 50 m for krydsene opstilles variable hastighedstavler med lokal
hastighedsbegreensning. Ved krydsene ved Vestmorsvej og Lyngbro er den lokale
hastighedsbegransning pa 70 km/t og ved Bajlumvej er hastighedsbegransningen pa 60
km/t. 200 m for krydsene opstilles ligeledes variable hastighedstavler med lokal
hastighedsbegransning pa 70 km/t for hhv. Vestmorsvej og Lyngbro og 60 km/t ved
Bajlumvej. Ydermere angives der via variable undertavler ”0 — 100 m” og 0 — 250 m”
ved Bajlumvej. Nar de variable hastighedstavler ikke er aktiverede vil de vere sorte. Pa
figur 13 ses billeder af de variable tavler. (Vejdirektoratet 2008a), (Vejdirektoratet
2008b), (Vejdirektoratet 2007)

De variable hastighedstavler er udformet som lysdiodetavler med en diameter pa 70 cm.
De variable undertavler ved Bajlumvej uformes ligeledes som lysdiodetavler med en

versalhgjde pa 170 mm. Begge tavletyper skal kunne skifte budskab indenfor 1 sek.

Figur 13. Anvendte variable tavier ved de respektive kryds. (th.) slukket tavle, (midt) Bajlumvej
samt Vestmorsvej og Lyngbro (th.).

7.2.1 OVERVAGNING AF SYSTEMET
Trafikledelsessystemet er trafikstyret og skal primaert fungere uathaengigt. Systemet skal

dog kunne fjernovervages og —betjenes fra Vejdirektoratets Trafikinformationscenter
(T.I.C.). Herved er det muligt at slukke tavlerne, hvis de ikke fungerer optimalt og
troveerdigheden ved tavlerne kan dermed sikres.
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Informationer omkring systemets aktivitet sendes kontinuerligt hvert 5. min til T.I.C.
Disse informationer indeholder oplysninger om tidspunkter for, hvornér tavlerne er blevet

tendte hhv. slukkede (log med tidsstempling) samt oplysninger om evt. fejl pa systemet.

Nér systemet er sat i drift, er det vigtigt, at systemet fungerer palideligt, séledes at
trafikanterne kan fole tillid til det. Situationer, hvor systemet dbenlyst ikke fungerer, vil
veere skadeligt for systemets virkning pé trafikanternes adfeerd. Derfor skal systemet
overvages kontinuerligt, sdledes at der ved eventuelle systemfejl kan ske udbedringer
indenfor en arbejdsdag, efter at fejlen er blevet registreret i T.I.C. Hvis systemet
registrerer stromsvigt, er systemet indstillet til at lukke ned efter 15 min og samtidig give
T.I.C. besked herom. Nér stremmen vender tilbage, skal systemet automatisk taende og
ligeledes give T.I.C. besked herom. (Vejdirektoratet 2008a), (Vejdirektoratet 2008b),
(Vejdirektoratet 2007)

7.2.2  TRAFIKSTYRING AF TAVLERNE
De variable tavler styres ved brug af trafikdetektorer. I de tre kryds er der to typer af

detektorer. En til registrering af passage og en til registrering af tilstedeverelse.
Detektorerne for registrering af passage giver impuls for hvert keretej, der passerer
detektoren. Detektorerne til registrering af tilstedevearelse giver impuls, nar et koretgj
passerer. P4 de vedlagte tegninger af de tre kryds, der findes pa den vedlagte CD, ses
placeringen af de forskellige detektorer til trafikstyring af systemet.

Detektorerne, der styrer de variable tavler, er ved Bajlumvej placeret pd rute 26 i
venstresvingssporet 50 m for afslutningen af sporet. Herudover er der placeret en detektor
1 midterrabatten pé rute 26 for trafikanter fra Bajlumvej, der skal mod syd ad rute 26 og
som ger ophold ved midterrabatten. P4 Bajlumvej er der placeret en detektor 50 m for og
ved vigelinien. P4 Vestmorsvej og Lyngbro er detektorerne til styring af de variable
hastighedstavler placeret 50 m for venstresvingssporenes afslutning pa primervejen (rute
26) samt 50 m for vigelinien pd sekundervejene. (Vejdirektoratet 2008a),
(Vejdirektoratet 2008b), (Vejdirektoratet 2007)

De variable hastighedstavler teendes ved aktivering af detektorerne og slukker 10 sek.
efter et koretgj har passeret detektoren for vigelinien eller ved venstresvingssporenes
afslutning pa rute 26 — tavlens “time out verdi”. Efter et koretgj ikke laengere holder ved
detektorerne, slukker de variable tavler efter 2 sek. — ’time out verdi”. Bliver ingen af
detektorerne aktiveret indenfor “time out verdien”, slukker tavlerne. (Vejdirektoratet
2008a), (Vejdirektoratet 2008b), (Vejdirektoratet 2007)

Ved krydset pa Bajlumvej feerdes ogsa cyklister. Disse detekteres og aktiverer de variable

hastighedstavler, nar de holder ved vigelinien ved Bajlumvej. Her er der etableret en
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kantsten, der sikre, at cyklisterne ikke kerer ved siden af kerebanen og derved ikke
detekteres. P4 Vestmorsvej og Lyngbro kan der ogsé fardes cyklister pd tvers af
primarvejen. Disse detekteres som gvrige karetgjer.

7.2.3 EFFEKTREGISTRERING

Til effektevalueringen anvendes systemets trafikstyrende detektorer. Herudover er der,
300 m, 150 m samt lige for krydsene, placeret detektorer i begge retninger, der skal
registrer hastigheden. Samtidig er der pa sidevejene placeret detektorer, der skal registrere

svingende trafik fra primarvejen.

Detektorerne placeret 300 m nord hhv. syd for krydsene pa rute 26, anvendes til at
registrere hastigheden for enkeltkeretejer inden disse eventuelt reducerer hastigheden
som folge af det farlige vejkryds og den aktuelle afmaerkning. Herved er det muligt at
folge udviklingen i streekningens generelle hastighedsniveau, der kan variere som folge af

forskellige forhold. F.eks. generelle @ndringer i respekten for hastighedsgranserne.

De resterende detektorer er placeret efter den forste og den anden variable hastighedstavle
i hhv. nord- og sydgaende retning. Disse detektorer registrerer hastigheden for
enkeltkeretajer 1 positioner inden krydset, hvor trafikanterne gerne skulle have reduceret
hastigheden som folge af kendskab til krydset, afmeerkningen eller som folge af
trafiksituationen. Da detektorerne er placeret efter den ferste og den anden variable
hastighedstavle i hhv. nord- og sydgaende retning, er det muligt at registrere effekterne af
disse. Pa figur 14, figur 15 og figur 16 ses illustrationer af hhv. Bajlumvej, Vestmorsve;j
samt Lyngbro, hvor placeringen af de detektorer, der registrerer hastigheden, er angivet.
Af figurerne fremgér det, at detektorernes nummer (1 - 6) ikke er placeret samme sted
ved de enkelte kryds.

Rute 26 € @

Sd4 sds Sd6
————— - ————————————%J ]
= e —
s
Bajlumve;

Figur 14. Illustration af krydset ved Bajlumvej, med placering af detektorer.
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Sd4 Sd5 Sd6

@ @ s\l

Vestmorsvej

Figur 15. lllustration af krydset ved Vestmorsvej, med placering af detektorer.

Sd4 Sd5

Lyngbro

Figur 16. lllustration af krydset ved Lyngbro, med placering af detektorer.

Detektorerne pé sidevejene anvendes til at registrere, om lav hastighed pé detektoren pa
rute 26 umiddelbart for krydsene skyldes et karetoj, der fortager en svingmanevre fra rute

26 til en af sidevejene.

Naér systemerne etableres, er alle variable tavler tildekkede i en periode mens fordata til
brug i effektevalueringen opsamles. Hermed er det muligt at opsamle hastighedsdata
gennem krydset, uden at trafikanterne er pavirkede af de variable hastighedstavler, men
hvor det stadig registreres, om tavlerne er teendte eller slukkede. Nar fordata er indsamlet,
settes de variable hastighedstavler i normaldrift, hvorved tavlerne bliver synlige for
trafikanterne. Hastighedsmalingerne fortsaetter hermed med henblik pa vurderingen af

effekten af systemerne.

7.3 DATA

Til effektevalueringen af de variable hastighedstavler anvendes de data, der bliver

opsamlet via de trafikstyrende detektorer samt de detektorer, der registrer hastigheden.

De data, der bliver registreret af de trafikstyrende detektorer er angivet i tabel 11. I
tabellen er der angivet en dato samt et tidspunkt, hvor tavlerne har skiftet visning.
Kolonnen ”Core” angiver, at der ved de respektive tavlelogninger, ikke er fejl pa systemet

og i kolonnen ”Status” angives, om de variable tavler har veret tendte eller slukkede
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samt hvilken tavle (VMS1 — 4), der er blevet aktiveret. ”Change” og ”ZipFil” anvendes
ikke.

Dato | Change | care | Status | ZipFil

| |20058-09-1201:30:14 |1 - change core WMS3 is 0N 13.09.2008
| |2008-09-1201:30:15 |1 - change core WS4 is On 13.09.2008
| |2008-09-1201:30:16 |1 - change core WMST is On 13.09.2008
| |2003-08-12 01:30:17 |1 - change core WIEZ iz 0N 13.09.2003
| |2003-059-12 01:30:24 1 - change core WhS3 is OFF 13.09.2003
| |20058-09-12 01:30:25 |1 - change core WS4 is OFF 13.09.2008
| |2008-09-12 01:30:26 |1 - change core WMS1 is OFF 13.09.2008
| |2008-09-1201:30:27 |1 - change core WMSZ is OFF 13.09.2008
| |2008-09-12 02:26:22 |1 - change core WIST is On 13.09.2008
| |2003-09-12 02:26:22 1 - change core WSS iz 0N 13.09.2003
| |2003-09-12 02:26:23 1 - change core WEZ s OM 13.09.2003
| |2008-09-12 02:26:23 |1 - change core WS4 is OR 13.09.2008
| |20058-09-12 02:26:32 |1 - change core WMS1 is OFF 13.09.2008
| |2008-09-12 02:26:32 |1 - change core WME3 is OFF 13.09.2008
| |2008-09-12 02:26:33 |1 - change core WMSZ is OFF 13.09.2008
| |2003-08-12 02:26:33 1 - change core WS4 iz OFF 13.09.2003
| |2003-059-12 02:53:08 1 - change core WST is 0N 13.09.2003
| |2008-09-12 02:53:08 |1 - change core WSS is OR 13.09.2008
| |2008-09-12 02:53:09 |1 - change core WMSZ is 0N 13.09.2008
| |2008-09-12 02:53:09 |1 - change core WS4 is On 13.09.2008
| |2008-09-12 02:53:18 |1 - change core WMS1 is OFF 13.09.2008
| |2003-059-12 02:53:18 1 - change core WhZ3 is OFF 13.09.2003
| |2003-08-12 02:53:18 1 - change core WhEZ is OFF 13.09.2003
| |2008-09-12 02:53:13 |1 - change core WS4 is OFF 13.09.2008
| |20058-09-1203:21:14 |1 - change core WMS3 is 0N 13.09.2008
| |2008-09-1203:21:14 |1 - change core WIMST is On 13.09.2008
| |2008-09-1203:21:15 |1 - change core WIMSZ is 0N 13.09.2008
| |2003-08-12 03:21:15 |1 - change core WS4 iz 0N 13.09.2003
| |2003-08-12 03:21:26 1 - change core WhS1 is OFF 13.09.2003
post: ()] 30 [P J(PI](kK] af 93452

Tabel 11. Eksempel pa data fra tavlelogningen.

De registrerede hastighedsdata angives i en separat tabel, jf. tabel 12. Her angives
ligeledes en dato og et tidspunkt for registreringen. Herudover angives i kolonnen
”Speed”, keretgjernes hastighed (km/t). I kolonnen ”Gab (sec) from last vehicle” angives,
hvor langt der er mellem registreringen af de enkelte keretgjer i sekunder. “FilNavn”
angiver hvilken detektor, den péageldende registrering er foretaget ved. “Class”,
”Occupancy (sec)” "Length” og ”ZipFil” anvendes ikke.
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Id | Date | Speed | Class | Occupancy (sec) | gap (sec) fram last vehicle | Length | FilMawn | TipFil
L | 1659803 01-10-2008 00:02:07 133 0 01 2453 0 sd1_00.txt 1.10.2008
L 1652810 01-10-2008 00:02:20 100 0 01 127 0/ sd1_00.txt  1.10.2008
L | 1659811 01-10-2008 00:03:16 g9 0 0z 552 0 sd1_00.txt  1.10.2008
|| 1659812 01-10-2008 00:03:54 g9 0 0z 34 0 sd1_00.txt  1.10.2008
L | 1659813 01-10-2008 00:06:32 a1 0 0z 1577 0 sd1_00.txt 1.10.2008
|| 1659814 01-10-2008 00:07:03 g9 0 0z Kl 0/ sd1_00.txt  1.10.2008
|| 1659815 01-10-2008 00:08:11 100 0 01 &3] 0 sd1_00.txt  1.10.2008
|| 1659816 01-10-2008 00:14:45 73 0 0z 3934 0 sd1_00.txt  1.10.2008
L | 1659817 01-10-2008 00:17:48 g9 0 0z 1833 0 sd1_00.txt  1.10.2008
|| 1659818 01-10-2008 00:22:18 112 0 01 268 B 0 sd1_00.txt  1.10.2008
|| 1659815 01-10-2008 00:24:51 112 0 01 1528 0 sd1 _00.txt  1.10.2008
|| 1659820 01-10-2008 00:25:32 197 0 0.1 41,1 0 sd1_00.txt 1.10.2008
L | 1659821 01-10-2008 00:25:38 100 0 01 a7 0 sd1_00.txt  1.10.2008
|| 1659822 01-10-2008 00:26:34 g1 0 0z 559 0/ sd1_00.txt  1.10.2008
|| 1659823 01-10-2008 00:29:03 101 0 01 1493 0 sd1_00.txt  1.10.2008
L | 1659824 01-10-2008 00:30:55 116 0 0.1 121 0 sd1_00.txt 1.10.2008
L | 1659825 01-10-2008 00:32:50 100 u] 0.1 1148 0 sd1_00txt | 1.10.2008
|| 1659826 01-10-2008 00:34:01 a0 u] 02 707 0 sd1_00txt | 1.10.2008
|| 1659827 01-10-2008 00:34:38 116 u] 01 361 0 sd1_00txt | 1.10.2008
L | 1659828 01-10-2008 00:35:32 89 u] 02 114 3 0 sd1_00.txt | 1.10.2008
L | 1659829 01-10-2008 00:45:36 a1 8] 02 544 1 0 sd1_00.txt | 1.10.2008
L | 1659830 01-10-2008 00:45:52 89 u] 02 755 0 sd1_00.txt | 1.10.2003
|| 1659831 01-10-2008 00:47:04 133 u] 01 18 0 sd1_00.txt | 1.10.2008
L | 1659832 01-10-2008 00:47:19 80 u] 02 148 0 sd1_00.txt | 1.10.2008
L | 1659833 01-10-2008 00:48:30 135 u] 01 71 0 sd1_00.txt | 1.10.2008
L | 1659834 01-10-2008 00:48:55 81 u] 02 248 0 sd1_00.txt | 1.10.2008
|| 1659835 01-10-2008 00:51:03 90 u] 02 1277 0 sd1_00.txt | 1.10.2008
L | 1659836 01-10-2008 00:54:45 80 u] 02 2228 0 sd1_00.txt | 1.10.2008
id 1659337 D1-1D-QDDE 00:56:33 126 u] 01 1069 0 sd1_00.txt | 1.10.2008

post: (][ 25 [ JP1JpA] of s997ze

Tabel 12. Eksempel pa registrerede hastighedsdata.

For at kunne lave en effektevaluering af de variable hastighedstavler, er det nadvendigt at
kombinere de registrerede hastighedsdata fra krydsene med tavlers aktuelle visning, for
pa den made at fastleegge, om hastighedsdataene er registreret ved hhv. tendt eller slukket
tavle. Da der i tavlelogningerne er angivet en dato og et tidspunkt for, hvornédr de
forskellige tavler er hhv. tendte eller slukkede, kan der ud fra logningerne ses et
tidsinterval for de aktuelle visninger. De registrerede hastighedsdata er ligeledes tilknyttet
en dato og et tidspunkt for registreringen, og via tidsstemplingen er det muligt at koble
dataene saledes, at der til hver hastighedsdata bliver knyttet en tavlelogning — altsd om
tavlen har vearet teendt eller slukket ved den givne hastighedsregistrering. Det er derved

muligt at evaluere pa effekten af de variable hastighedstavler ved de enkelte kryds.

7.4 DRIFTSSIKKERHED

I projektmaterialet omkring forsegene med variable hastighedstavler gennem de
respektive kryds, er der ikke opsat en overordnet malsatning for, hvornar systemerne
fungerer driftssikkert. Hermed er der ikke fastsat en greense for, hvor mange timer i
registreringsperioden tavlerne mé vere ude af drift og det er dermed ikke muligt herudfra,
at vurdere, om de malte data er brugbare til en videre evaluering af de variable
hastighedstavler som et hastighedsreducerende tiltag i kryds. Driftssikkerheden af
systemerne bestemmes dermed ud fra en overordnet vurdering af, hvor ofte systemerne
har vaeret ude af drift 1 registreringsperioderne. Herudfra er det muligt at anskue i hvor

stor en grad, systemerne har veret driftssikre og dermed, om hastighedsregistreringerne
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er brugbare til en evaluering af de variable hastighedstavlers effekt. Der tages ikke stilling

til, om systemerne fungerer sa optimalt, at troveerdigheden ved tavlerne kan opretholdes.

7.4.1 BAJLUMVEJ

Ved at se pa de registrerede tavlelogninger for Bajlumvej, kan det ud fra de samlede
logninger ses, at de variable hastighedstavler samt logningen heraf har fungeret i 96,5 %
af forsegsperioden. Ses der specifikt pa den valgte efter-periode, jf. kapitel 8 Bajlumvej,
har tavlelogningerne varet ude af drift seks gange i tidsintervaller pa mellem 5 sek. til 1
min. Overordnet mad det for Bajlumvej konkluderes, at systemet har fungeret sa
driftssikkert i forsegsperioden, at de registrerede hastighedsdata, er brugbar for en videre

evaluering af variable hastighedstavler som et hastighedsreducerende tiltag i kryds.

7.4.2 VESTMORSVEJ

Ud fra de registrerede tavlelogninger for Vestmorsvej, blev det fundet, at de variable
hastighedstavler samt logningen heraf har fungeret i 97,6 % af forsggsperioden. I dette
tal, er der set bort fra de 14 dage i for-perioden, den 4. marts til den 17. marts 2009, hvor
hele systemet har vaeret ude af drift. P4 trods af de mange dage, hvor systemet ikke har
fungeret, mé det overordnet konkluderes, at de registrerede hastighedsdata er brugbar for

en videre evaluering af variable hastighedstavler som et hastighedsreducerende tiltag.

7.4.3 LYNGBRO

De registrerede tavlelogninger for Lyngbro viste, at de variable hastighedstavler samt
logningen heraf har fungeret i 86,4 % af forsegsperioden. I dette tal, er perioden pa 7
dage i for-perioden, den 5. marts til den 11. marts 2009, hvor hele systemet har veret ude
af drift, indeholdt. Herudover mangler der i efter-perioden data efter den 7. april 2009,
hvilket forkorter efter-perioden med 12 dage. Pa trods af de mange dage, hvor systemet
ikke har fungeret, ma det overordnet konkluderes, at de registrerede hastighedsdata er
brugbar for en videre evaluering af variable hastighedstavler som et

hastighedsreducerende tiltag.
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8 BAJLUMVEJ

Pé rute 26 ved Bajlumvej er hastigheden ofte for hej, og trafikanterne har svert ved at
overskue trafikken i krydset. Vejdirektoratet har registreret et antal trafikuheld i krydset,
og som konsekvens af uheldene blev der pd rute 26 ved Bajlumvej i sommeren 2008
etableret et trafikledelsessystem, der ved hjelp af variable hastighedstavler kan @ndre den
nuvaerende hastighedsgrense fra 80 km/t til 60 km/t gennem krydset, safremt der
detekteres sidevejstrafik fra Bajlumvej eller svingende trafik fra rute 26. Den lavere
hastighed skal gore det nemmere for venstresvingende trafik pd primervejen samt
svingende trafik pa sekundervejen at vurdere, hvornar der er et tilstreekkeligt gab i

trafikken pé primarvejen. (Vejdirektoratet 2007)

Formalet med trafikledelsessystemet er at reducere hastigheden péa rute 26, nar der er
trafikanter, der ensker at foretage venstresving fra rute 26 til Bajlumvej eller skal kere ud
pa rute 26 fra Bajlumvej. Ved at opsette variable hastighedstavler er det muligt at opna
at:

e Venstresvingende trafikanter fra rute 26 til Bajlumvej far lettere ved at vurdere,
hvornar der er et gab i trafikken pa rute 26.

e Trafikanter fra Bajlumvej féar lettere ved at vurdere, hvornar der er et gab i
trafikken pé rute 26.

e Risikoen for kollision i krydset reduceres.

8.1 PROJEKTEVALUERING

Formélet med trafikledelsessystemet er at gge trafiksikkerheden i krydset. Dette geres
bl.a. ved at nedbringe hastigheden gennem krydset, nar der er svingende trafik og ved at
gore det nemmere for svingende trafik at vurdere, hvornar det er sikkert at kere ud.

Effekten af systemet evalueres ud fra en for- og efterundersogelse.

Indsamlingen af for-data til brug i evalueringen, blev foretaget i august 2008 umiddelbart
inden systemet blev synligt for bilisterne. I uge 33 2008 blev der foretaget vejarbejde i
krydset, hvor venstresvingssporet pa rute 26 blev forleenget bagud. I denne periode var
der en midlertidig hastighedsreduktion gennem krydset, hvorfor data fra uge 33 er sorteret
fra i evalueringen. For at kunne sammenligne data fra for- og efterperioden sorteres data
indsamlet for uge 33 ligeledes fra. Forundersegelsen indeholder derved kun data
indsamlet fra den 18. august til den 5. september 2008. Da der kan forventes en @ndret

korselsadfaerd i weekenderne, er disse ogsa sorteret fra i den betragtede for-periode. I for-
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perioden er der indsamlet ca. 500.000 hastighedsregistreringer fordelt over syv
hastighedsdetektorer.

Efterundersegelsen blev foretaget fra den 12. september 2008 til den 9. januar 2009. For
at foretage en pélidelig evaluering af systemet, sorteres data indsamlet i november,
december samt januar fra, da det ma forventes, at bilisterne har indstillet deres kersel til
arstidens forhold, og at hastigheden derved formentligt er lavere end i september og
oktober. Samtidig sorteres data indsamlet i uge 42, hvor efterarsferien falder, samt den
efterfolgende del af oktober fra, da der ogsa her mé forventes en @ndret kerselsadfzerd.
Den samlede efter-periode bliver derved fra den 12. september til den 10. oktober 2008,
hvor weekendtrafik ligeledes er sorteret fra. I den betragtede efter-periode er der
indsamlet ca. 600.000 hastighedsregistreringer fordelt over syv hastighedsdetektorer.

Udover frasortering af weekendtrafik samt trafik, der kan vare pavirket af arstiden, er
andre forskellige fejldata sorteret fra. Det kan f.eks. vere, hvis de variable tavler er teendt
1 urealistisk lang tid, eller hvis der er registreret afvigende hastighedsdata. De forskellige
fejldata er yderlige beskrevet i kapitel 4 Metode. Frasorteringen af de beskrevne data, har
betydet, at ca. 100.000 registreringer er frasorteret i for-perioden hhv. ca. 200.000 i efter-
perioden.

Trafikledelsessystemet ved Bajlumvej har fungeret pA samme made i for- og efter-
perioden, kun med den forskel, at systemet ikke har veret synligt for trafikanterne i for-
perioden. Det er derfor muligt at undersege effekten af de variable hastighedstavler ud fra

fire forskellige situationer:

e For systemet blev taget i drift — uden svingende trafik (For - OFF)

e For systemet blev taget i drift — med svingende trafik (For - ON)

o Efter systemet blev taget i drift — uden svingende trafik (Efter - OFF)
e Efter systemet blev taget i drift — med svingende trafik (Efter - ON)

8.2 FOR- OG EFTERUNDERS@GELSE

For at kunne lave en effektevaluering af de variable hastighedstavler i krydset ved
Bajlumvej, laves, som tidligere nevnt, en for- og efterundersegelse af de indsamlede
hastighedsdata. Fer- og efterundersogelsen vil indeholde en sammenligning af
middelhastighederne for og efter systemerne blev taget i brug, i de fire na@vnte situationer,
hvor tavlerne er hhv. teendte eller slukkede. Ydermere analyseres hastighedernes 85 %
fraktil. For at kunne dokumentere, om de variable hastighedstavler er medvirkende til en
signifikant hastighedsreduktion gennem krydsene, laves en statistisk bearbejdning af de
fundne middelverdier, jf. kapitel 11 Statistiske tests.
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Under afsnit 8.1 Projektevaluering er perioden for, hvornar for- og efterdata er blevet
indsamlet samt hvilke data, der er sorteret fra, beskrevet. De forskellige frasorteringer gor
de tilbageveerende data meget palidelige og vil derfor bevirke, at der kommer et mere
troverdigt resultat af tavlernes effekt. Udover troverdigheden af de respektive data, er
det ogsa vigtigt at kigge pé, hvordan trafikken egentlig ser ud pa straekningen, og om der
forekommer kedannelse, der kan pdvirke resultatet. Som indledning til fer- og
efterundersggelsen vil trafikkens fordeling over degnet, samt om der forekommer

kedannelse langs straekningen, derfor forst blive betragtet.

8.2.1 TRAFIKKENS FORDELING OVER D@GNET

Pa figur 17 og figur 18 ses fordelingen af trafikken pé rute 26 over et hverdagsdegn. Pé
hver figur er den nord- og sydgéende trafik angivet — detektor 2 og 5, for hhv. fer- og
efter-perioden. Pé figurerne ses det tydeligt, at den sterste trafikintensitet ses om
morgenen og om eftermiddagen. Ud fra figurerne kan det ikke entydig siges, at trafikken
er retningsbestemt, men der er i begge figurer en antydning af, at den sterste trafik ses i
sydgéende retning om morgenen og i nordgdende retning om eftermiddagen. Overordnet
ses det, at trafiksituationen i for- og efter-perioden er meget ens. Samlet set passerer ca.

7.000 keretojer krydset ved Bajlumvej pr. hverdagsdegn.
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Figur 17. Antal registrerede koretajer pr. time i gennemsnit for et hverdagsdogn i for-perioden.
Detektor 2 — Nordgdende trafik. Detektor 5 — Sydgdende trafik.
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Figur 18. Antal registrerede koretajer pr. time i gennemsnit for et hverdagsdogn i efter-perioden.
Detektor 2 — Nordgaende trafik. Detektor 5 — Sydgdende trafik.

8.2.2 K@DANNELSE

Kedannelse langs streekningen kan pdvirke trafikanternes hastighed og medferer, at den
enkelte trafikant ikke har et frit hastighedsvalg. Det er derfor nedvendigt at fa en
indikation af, om der forekommer keodannelse pé streekningen, samt om kedannelsen
opstér pa bestemte tider af dagnet. Ydermere er det ngdvendigt for den videre evaluering
af effekten af de variable hastighedstavler, at tage stilling til, hvordan kekersel skal
handteres. Ved at se pa figur 17 og figur 18, ma det forventes, at eventuelle kedannelser

kan forventes at ske om morgenen og om eftermiddagen.

P& figur 19 og figur 20 ses en optegning af den gennemsnitlige afstand mellem
koretgjerne 1 for- og efter-perioden. Pé figuren er afstanden mellem koretgjerne fordelt
med hensyn til, om tavlerne har veret teendte eller slukkede, da det derved kan vurderes,
om en tendt tavle kan have pavirket afstanden mellem keretgjerne og derved medvirke til
kedannelse. P& figurerne ses det, at afstanden mellem keretgjerne er nogenlunde den
sammen, uanset om tavlerne er tendte eller slukkede. Samtidig kan det ud fra figurerne
ses, at afstanden mellem keoretgjerne mellem kl. 7.00 og 19.00 er s lille, at der formentlig

foregar nogen kekersel i dette tidsrum.
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Gennemsnitlig afstand mellem kgretgjer i for-perioden
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Figur 19. Afstand mellem koretojer i for-perioden. Afstande storre end 50 sek. vises ikke.

Gennemsnitlig afstand mellem kgretgjer i efter-perioden
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Figur 20. Afstand mellem koretojer i efter-perioden. Afstande storre end 50 sek. vises ikke.

Velges det at sortere kakersel fra i for- og efterdataene, er det muligt at beregne effekten
af de variable tavler for frit kerende keretgjer. Bibeholdes de keokerende keretgjer, er det
muligt at finde effekten af de variable tavler, som trafiksituationen nu en gang ser ud ved
krydset. Her skal der dog tages hejde for, at der i den statistiske betragtning af de fundne
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resultater kraeves, at stikpraver og observationer i stikpreverne er uathengige, jf. kapitel
11 Statistiske tests. Bibeholdes kokarsel i datasattene, er observationerne i stikpreverne
ikke uathangige, da alle trafikanter ikke har haft et frit hastighedsvalg, men hvis
trafikmenstrene i for og efter-perioden er sammenlignelige, er det muligt at antage, at
fordelingen af frie og kekerende trafikanter er den sammen. Da figur 19 og figur 20 viser,
at afstanden mellem koretojerne i for- og efter-perioden er meget ens, kan der
argumenteres for, at antage, at middelvardien er baseret pa hele populationen, uden at de
kokerende keretgjer sorteres fra. (Overgaard 2009)

For at fi et billede af, hvordan tavlerne pévirker trafikanternes hastighedsvalg, er det
valgt at bibeholde kokersel i datasettene i de efterfolgende analyser af hastigheden

gennem krydset ved Bajlumve;.

8.2.3 MIDDELHASTIGHED

Formalet med de variable hastighedstavler er at fa hastigheden gennem krydset sat ned,
nar der er svingende trafik. I analysen af middelhastighederne ses bade pa andringerne af
de malte hastigheder fra for- til efter-perioden med hhv. tendt og slukket tavle samt
forskellen i hastighederne ved tendt og slukket tavle i for- og efter-perioden. Detektor 7
er kun medtaget ved middelhastigheden for at illustrere, at hastigheden er blevet malt her
— den udelades i de ovrige analyser, da den ikke siger noget om effekten af de variable

tavler.

I tabel 13 ses middelhastighederne for de forskellige detektorer. Her ses det, at
hastigheden som folge af en tendt tavle falder fra for- til efter-perioden. Ved detektor 1
og 6, der er de ydre detektorer, ses et fald i middelhastigheden pa 3,7 km/t og 1,5 km/t,
hvilket er uventet, da detektorerne ligger sa langt fra de variable hastighedstavler, at
trafikanterne ikke i sa stor en grad bliver pavirket af dem. Umiddelbart for detektor 1 og
6, har der i bade feor- og efter-perioden veret skiltet med “Farligt vejkryds”, og

hastighedsreduktionen kan derfor ikke tilskrives, at trafikanterne reagere pa varslet.
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/Andring

Detektorer For Efter Efter - For

OFF ON | Forskel | OFF ON | Forskel | OFF ON
Nordgaende trafik
Sdi 84,2 828 -1,4 83,9 79,1 -4,8 -0,3  -3,7
Sd2 81,3 795| -1,8 | 80,5 72,8| -7.7 0,7 -68
Sd3 84,6 80,3 -4,3 84,0 75,5 -8,5 -0,6 -4,8
Sydgéende trafik
Sd4 89,5 859 -3,6 89,2 839 -5,3 -03 -2,0
Sd5 87,2 80,3 -6,9 86,6 774 -9,2 -0,6 -2,9
Sd6 86,6 78,6 -8,0 86,4 77,1 -9,3 -0,3 -1,5
Bajlumvej
Sd7 46,0 45,6 0,4 46,2 46,8 0,6 0,1 1,2

Tabel 13. Middelhastighed fordelt pd hver detektor, hverdag ki. 00.00 - 24.00. [km/t]

Ud fra tabellen ses det ogsa, at hastigheden bliver reduceret fra for-perioden til efter-
perioden, nér tavlerne er slukkede. Denne @ndring kan eventuelt tilleegges det, at mange
af de trafikanter, der kerer igennem krydset, er stedkendte og ofte passerer krydset.
Hermed kan de vearet blevet bevidste omkring de variable hastighedstavler og setter

dermed hastigheden ned pa trods af en slukket tavle.

Overordnet kan det ud fra tabellen ses, at middelhastigheder mélt umiddelbart efter en
variabel hastighedstavle (detektor 2 - 5), er faldet mellem 2,0 — 6,8 km/t fra for- til efter-
perioden, nar tavlerne er tandte, og at de sterste hastighedsreduktioner ses for
strekningen i nordgdende retning. Ved besigtigelsen af krydslokaliteten var det tydeligt,
at de sydgaende trafikanter havde gode oversigtsforhold over krydset, hvorimod de
nordgdende trafikanter ferst har oversigt over krydset ca. 150 m for. De sydgéende
trafikanter har dermed gode muligheder for at vurdere trafiksituationen lang tid for, de
passerer krydset, og senker derfor ikke hastigheden, hvis de ikke mener det er
ngdvendigt. Da de nordgédende trafikanter ikke har denne mulighed, er de mere tilbgjelige
til kare efter de informationer, de variable hastighedstavler giver dem. P& figur 21 ses to

billeder af oversigtsforholdene ved Bajlumve;.
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Figur 21. Oversigtsforhold ved Bajlumvej. Billederne er taget mod nord. Tv. ses oversigtsforholdet

for de sydgaende trafikanter. Th. ses oversigtsforholdet for de nordgdende trafikanter, der
ankommer til krydset.

Ses der pa endringen af middelhastigheden ved hhv. teendt og slukket tavle i for- og
efter-perioden, fremgar det af tabel 13, at der sker en stor hastighedsreduktion, nar der er
svingende trafik. De storste hastighedsreduktioner ses i efter-perioden, hvor de variable

hastighedstavler er synlige for trafikanterne.

I for-perioden ses den sterste hastighedsreduktion ved den sydgiende trafik og
resultaterne fra for-perioden kunne tyde pa, at den sydgéende trafik satter hastigheden
ned for krydset, uanset hvad en tavle ville vise. Denne konklusion passer ogsa godt med,
at de sydgaende trafikanter har gode oversigtsforhold over krydset og dermed er pa
forkant med trafiksituationen. For de nordgdende trafikanter ses ikke en s& markant
hastighedsreduktion ved tendt og slukket tavle i for-perioden, og det kan igen tilskrives
det, at de ikke har gode oversigtsforhold og dermed ikke har mulighed for at tage bestik
af trafiksituationen. Det er forst 150 m for krydset (detektor 2), at trafikanterne far udsyn
over krydset og senker hastigheden, hvis der er svingende trafik. Ved detektor 3 ses det,
at hastigheden ved slukket tavle stiger igen, hvilket kan tyde pa, at trafikanterne setter

hastigheden op, nér de kan se, at der ikke er trafikanter pa sidevejen.

For den nordgdende trafik ses det, at de variable hastighedstavler giver en stor
hastighedsreduktion i middelhastighederne fra for- til efter-perioden. Dette kan tilskrives
det, at de nordgédende trafikanter i efter-perioden, via de variable tavler, bliver gjort
opmerksom pé, at der sker noget lengere fremme, og at de skal sette hastigheden ned.
Da de ikke har udsyn over krydset, er det forventelig, at mange trafikanter dermed
reagerer pa de variable hastighedstavler.

Da oversigten over krydset for den sydgaende trafik er god, kan det diskuteres, om
variable hastighedstavler for denne retning er nedvendig, da trafikanterne i forvejen
nedsatter hastigheden. Samlet set tyder forskellen i for- og efter-perioden pé, at de

sydgaende trafikanter er bevidste om krydset, og at de satter hastigheden ned, nar de kan
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se svingende trafikanter. Derimod har de variable hastighedstavler en markant effekt for
de nordgaende trafikanter, da disse ikke har gode oversigtsforhold over krydset.

Ud fra middelvaerdierne i tabellen fremgar det, at hastighedsgraensen i alle tilfzlde

overskrides i vaesentligt omfang — bade med tendt og slukket tavle for alle detektorerne.

Péa figur 22 ses et sgjlediagram over middelhastighederne for for- og efter-perioden med
hhv. tendt og slukket tavle. Diagrammet kan i forhold til tabel 13 give et mere visuelt

billede af, hvordan hastigheden &ndrer sig som falge af de variable tavler.

Middelhastighed
Hverdag kl. 00.00 - 24.00

100

B Fgr OFF
H Fgr ON
M Efter OFF
O Efter ON

SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6 SD7
Detektorer

Figur 22. Sogjlediagram over middelhastighederne i for- og efter-perioden for hhv. teendt og
slukket tavie. SD1- 3 er detektorer for nordgdende trafik, SD4-6 er detektorer for sydgdende trafik.

8.2.4 85 % FRAKTIL

Ud over en sammenligning af middelhastighederne er 85 % fraktilerne for de forskellige
situationer ogsd fundet, jf. tabel 14. 85 % fraktilen angiver den hastighed, 85 % af de
registrerede trafikanter kerer lavere end. I tabellen ses det, at der ved tendt tavle sker et
hastighedsfald i alle tilfeelde undtagen fra for- til efter-perioden ved detektor 6. Samtidig
ses ogsa et fald ved 85 % fraktilen, nar tavlerne er slukkede.

Ligesom ved middelhastighederne ses ogsa store hastighedsreduktioner, nar for- og efter-
perioden betragtes hver for sig. I efter-perioden er hastighedsreduktionen for hhv. den
nord- og sydgéende trafik naesten den sammen og ligger mellem 3,8 — 9,9 km/t, hvorimod

den storste hastighedsreduktion for for-perioden ses ved den sydgaende trafik. Her ligger
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hastighedsreduktionen mellem 1,2 — 9,0 km/t. Ses der pd @ndringen fra for- til efter-
perioden, ses den storste hastighedsreduktion ved den nordgiende trafik, hvor den storste
reduktion er pa 5,9 km/t for detektor 3.

Ligesom for middelveardierne ses det her, at hastighedsgrensen overskrides i vesentligt

omfang ved alle detektorer.

Andring
Far Efter

Detektorer Efter - Far

OFF ON | Forskel | OFF ON | Forskel | OFF ON
Nordgaende trafik
Sd1 947 90,7 | -4,0 95,5 88,6 | -6,9 08 -2,1
Sd2 90,4 89,2 -1,2 89,7 84,1 -5,6 -0,7 5,2
Sd3 94,8 90,9 -3,9 94,8 84,9 -9.9 0,0 -59
Sydgaende trafik
Sd4 99,4 95,6 -3,8 99,3 95,5 -3.8 -0,1  -0,1
Sd5 97,5 91,3 -6,2 97,1 90,3 -6,8 -0,4 -1,0
Sd6 97,0 88,0 -9,0 97,5 88,3 -9,2 0,5 0,3

Tabel 14. 85 % fraktil fordelt pa hver detektor, hverdag ki. 00.00 — 24.00. [km/t]

For at give et mere visuelt billede af, hvordan hastigheden fordeler sig pa de respektive
detektorer, ses den akkumulerede hastighed for detektor 1 — 6 pa figur 23 til figur 28. Den
akkumulerede hastighed viser, hvor stor en andel af trafikanterne, der kere en given
hastighed, og ud fra kurverne kan 85 % fraktilen afleses. P& figur 23 til figur 25 ses
hastighedsfordelingen for den nordgdende trafik. Her ses det, at den akkumulerede
hastighedskurve for teendt tavle i efter-perioden er forskudt meget mod venstre i forholdt
til de evrige situationer, hvilket viser, at trafikanterne i efter-perioden med tendt tavle
seetter hastigheden ned. P4 samme maéde ses det, at den akkumulerede hastighedskurve for
efter-perioden med tendt tavle, sydgéende trafik, figur 26 til figur 28, ogsé ligger mere til
venstre, men at for-perioden med tendt tavle ogsd er rykket meget til venstre. Dette
indikerer, at de gode oversigtsforhold for de sydgéende trafikanter ger, at de i god tid er
opmarksomme pa trafiksituationen 1 krydset, pa trods af, at de ikke bliver pavirket af de

variable tavler.
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Figur 23. Hastighedsfordelingskurve for detektor 1.
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Figur 24. Hastighedsfordelingskurve for detektor 2.
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Figur 25. Hastighedsfordelingskurve for detektor 3.
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Figur 26. Hastighedsfordelingskurve for detektor 4.
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Figur 27. Hastighedsfordelingskurve for detektor 5.
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Figur 28. Hastighedsfordelingskurve for detektor 6.

63




BAJLUMVEJ

64



VESTMORSVEJ]

0 VESTMORSVEJ

Pé& rute 26 ved Vestmorsvej er hastigheden, ligesom for Bajlumvej, ofte for hej og
trafikanterne har sveert ved at overskue trafikken i krydset. For at gere krydset mere
overskueligt for trafikanterne, blev der i vinteren 2009 opsat variable hastighedstavler
langs rute 26, der giver en lokal hastighedsbegrensning pa 70 km/t, nar der detekteres
sidevejstrafik eller der er svingende trafikanter pa rute 26. Den lavere hastighed skal geore
det nemmere for svingende trafikanter, at vurdere, hvornér der er en tilstreekkelig abning i
trafikken og derved minimere risikoen for kollision. (Vejdirektoratet 2008b)

Formalet med trafikledelsessystemet ved Vestmorsvej er at reducere hastigheden pa rute
26, nar der er svingende trafikanter pa primervejen samt svingende trafikanter fra
sekundervejene. Rute 26 ved Vestmorsvej har, inden trafikledelsessystemet blev opsat,
haft motortrafikvej-status. Efter etableringen af de variable hastighedstavler, opharer
denne status ca. 400 m for krydset i begge retninger, hvorefter hastighedsgraensen er 80
km/t gennem krydset. Ved at opseatte de variable hastighedstavler er det muligt at opna at:

e Svingende trafikanter fra rute 26 fér lettere ved at vurdere, hvornér der er gab i
trafikken pé rute 26.

e Trafikanter fra sekundervejene far lettere ved at vurdere, hvornar der er gab i
trafikken pé rute 26.

e Risikoen for kollision i krydset reduceres.

9.1 PROJEKTEVALUERING

For at undersege, om de variable hastighedstavler i krydset ved Vestmorsvej har en
hastighedsnedsattende effekt gennem krydset, laves en for- og efterundersogelse af

registrerede hastighedsdata.

Fordata blev indsamlet fra den 9. februar til den 19. marts 2009 — umiddelbart inden
systemet blev synligt for trafikanterne. I for-perioden har systemet vaeret ude af drift fra
den 3. marts til den 18. marts, hvorfor denne periode ikke er indeholdt i ferdataene. Da
der kan forventes en @ndret kerselsadferd 1 weekenderne samt i ferieperioder, er disse
data sorteret fra. Hermed er perioden fra den 9. februar til den 16. februar sorteret fra, da
vinterferien falder i uge 7 i omradet omkring Mors. I den betragtede for-periode er der
indsamlet ca. 460.000 hastighedsregistreringer fordelt over syv detektorer. Der er ikke
modtaget data fra detektor 8.
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Efterdata blev indsamlet fra den 20. marts til den 19. april 2009. Da pasken falder
indenfor denne periode, er data indsamlet fra den 6. april til den 13. april sorteret fra.
Herved er de tre hverdage inden paske ogsa sorteret fra, da der her kan forventes en
@ndret korselsadfeerd. Weekendtrafik er ligeledes sorteret fra i efter-perioden. Samlet set,

er der i den betragtede efter-periode indsamlet ca. 600.000 hastighedsregistreringer.

Udover frasortering af weekend- og ferietrafik, er andre forskellige fejldata sorteret fra, jf.
kapitel 4 Metode. Frasorteringen af de beskrevne data, har betydet, at ca. 180.000
registreringer er frasorteret i for-perioden hhv. ca. 230.000 i efter-perioden.

Trafikledelsessystemet ved Vestmorsvej har fungeret pd samme made i for- og efter-
perioden, kun med den forskel, at systemet ikke har veret synligt for trafikanterne i for-
perioden. Det er derfor muligt at undersege effekten af de variable hastighedstavler ud fra
fire forskellige situationer:

e For systemet blev taget i drift — uden svingende trafik (Fer - OFF)

e For systemet blev taget i drift — med svingende trafik (For - ON)

e Efter systemet blev taget i drift — uden svingende trafik (Efter - OFF)
e Efter systemet blev taget i drift — med svingende trafik (Efter - ON)

Da for- og efterdata er indsamlet over méneder, hvor der er stor forskel pa de
vejrmessige forhold, er det nedvendigt at tage hejde for dette i for- og
efterunderseogelsen. Fordata er indsamlet i februar og starten af marts maned, hvor der ma
forventes vinterfore. Derimod er efterdata indsamlet i slutningen af marts og april méaned,
hvor det ma forventes, at der ikke leengere er vinterfore. Det kan derfor forventes, at
hastighedsregistreringerne vil baere praeg af arstiden, og at for- og efterundersggelsen vil
blive misvisende, nér effekten af de variable hastighedstavler bliver sammenlignet fra for-

til efter-perioden.

9.2 FOR- OG EFTERUNDERS@GELSE

For at kunne lave en effektevaluering af de variable hastighedstavler i krydset ved
Vestmorsvej, laves som for de evrige kryds, en for- og efterundersogelse af de
indsamlede hastighedsdata. Fer- og efterundersegelsen indeholder en sammenligning af
middelhastighederne for og efter systemet blev taget i brug, i de fire naevnte situationer,
hvor tavlerne er hhv. tendte eller slukkede. Ydermere analyseres hastighedernes 85 %
fraktil. For at kunne dokumentere, om de variable hastighedstavler er medvirkende til en
signifikant hastighedsreduktion gennem krydset, laves en statistisk bearbejdning af de
fundne middelverdier, jf. kapitel 11 Statistiske tests.
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Under afsnit 9.1 Projektevaluering er perioden for, hvornar for- og efterdata er blevet
indsamlet samt hvilke data, der er sorteret fra, beskrevet. De forskellige frasorteringer gor
de tilbageveerende data mere palidelige og vil bevirke, at der kommer et mere trovaerdigt
resultat af tavlernes effekt. Her skal der dog tages hgjde for, at hastighedsdataene er
indsamlet over maneder, hvor der kan forventes forskelligt fore. Udover trovaerdigheden
af de respektive data, er det ogsd vigtigt at kigge pé, hvordan trafikken ser ud pé
strekningen, og om der forekommer keodannelse, der kan pévirke resultatet. Som
indledning til for- og efterundersegelsen vil trafikkens fordeling over dognet, samt om der

forekommer kedannelse langs streekningen, forst blive betragtet.

9.2.1 TRAFIKKENS FORDELING OVER D@GNET

Pé figur 29 og figur 30 ses fordelingen af trafikken pa rute 26 ved Vestmorsvej over et
hverdagsdegn. Pa hver figur er den nordvest- og sydestgdende trafik angivet — detektor 2
og 5, for hhv. for- og efter-perioden. Pa figurerne ses det tydeligt, at den sterste
trafikintensitet ses om morgenen og om eftermiddagen. Ud fra figurerne kan det ikke
entydig siges, at trafikken er retningsbestemt, men der er i begge figurer en antydning af,
at den sterste trafikintensitet ses 1 sydestgdende retning om morgenen og i
nordvestgdende retning om eftermiddagen. Overordnet ses det, at trafiksituationen i for-
og efter-perioden er meget ens. Samlet set passerer ca. 8.000 keretojer krydset ved

Vestmorsvej pr. hverdagsdegn.

Antal biler pr. time
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Figur 29. Antal registrerede koretajer pr. time i gennemsnit for et hverdagsdogn i for-perioden.
Detektor 2 — Nordvestgdende trafik. Detektor 5 — Sydostgdende trafik.
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Figur 30. Antal registrerede koretajer pr. time i gennemsnit for et hverdagsdogn i efter-perioden.
Detektor 2 — Nordvestgdende trafik. Detektor 5 — Sydostgdende trafik.

9.2.2 K@DANNELSE

Keodannelse langs streekningen kan pavirke trafikanternes hastighed og medferer, at den
enkelte trafikant ikke har et frit hastighedsvalg. Det er derfor nedvendigt at fi en
indikation af, om der forekommer kedannelse pa straekningen, samt om kedannelsen
opstar pa bestemte tider af dognet. Ydermere er det, ligesom for Bajlumvej, nedvendigt
for den videre evaluering af effekten af de variable hastighedstavler, at tage stilling til,
hvordan kekersel skal handteres. Ved at se pa figur 29 og figur 30, ma det forventes, at

eventuelle kadannelser is@r kan forventes at ske om morgenen og om eftermiddagen.

Pa figur 31 og figur 32 ses en optegning af den gennemsnitlige afstand mellem
keretgjerne 1 for- og efter-perioden. Pa figuren er afstanden mellem keretgjerne fordelt
med hensyn til, om tavlerne har veret teendte eller slukkede, da det derved kan vurderes,
om en tendt tavle kan have pavirket afstanden mellem keretgjerne og derved medvirke til
kedannelse. P4 figurerne ses det, at afstanden mellem keoretgjerne er starre nar tavlerne er
slukkede. Samtidig kan det ud fra figur 31 ses, at der i for-perioden foregar nogen
kokeorsel i tidsrummet mellem kl. 6.00 og 18.00. I efter-perioden kan der forventes
kekersel i tidsrummet mellem kl. 9.00 og 16.00, jf. figur 32.
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Figur 31. Afstand mellem koretojer i for-perioden. Afstande storre end 50 sek. vises ikke.

Gennemsnitlig afstand mellem kgretgjer i efter-perioden
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Figur 32. Afstand mellem koretojer i efter-perioden. Afstande storre end 50 sek. vises ikke.

Ligesom for Bajlumvej vaelges det at beholde kokerende trafikanter i datasattene, da det
er muligt at konkludere, at trafikmenstrene i for og efter-perioden er nogenlunde
sammenlignelige. Der kan derved argumenteres for, at antage at middelveardien er baseret
pa hele populationen, uden at de kekerende karetejer sorteres fra. (Overgaard 2009)
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9.2.3 MIDDELHASTIGHED

Formélet med de variable hastighedstavler er at f4 hastigheden gennem krydset sat ned,
nar der er svingende trafik. I analysen af middelhastighederne ses bade pé @ndringerne af
de maélte hastigheder fra for- til efter-perioden med hhv. tendt og slukket tavle samt
forskellen i hastighederne ved teendt og slukket tavle i for- og efter-perioden. Ligesom for
Bajlumvej er der ogsé placeret detektorer pa sidevejene, men disse er udeladt af den
efterfolgende analyse, da de ikke siger noget omkring effekten af de wvariable
hastighedstavler.

I tabel 15 ses middelhastighederne for de forskellige detektorer, hvis placeringer ses pa
figur 15. I tabellen ses det, at hastigheden fra for- til efter-perioden stiger. Denne
hastighedsstigning ma tilskrives dataindsamlingsperioderne, idet fordata er indsamlet i
februar og marts maned, hvor det kan forventes, at trafikanterne kerer med lavere
hastighed, grundet vejrforholdene. Efterdata er indsamlet i marts og april, hvor der ikke

forventes glatfore mm.

Andring
Far Efter

Detektorer Efter - For

OFF ON | Forskel | OFF ON | Forskel | OFF ON
Nordvestgaende trafik
Sdl 87,6 86,0 -1,6 90,9 88,5 -2,4 34 25
Sd2 82,5 77,1 -5,4 84,7 79,0 -5,7 22 19
Sd3 84,2 78,7 -5,5 86,8 79,3 -7,4 2,6 0,6
Sydgstgaende trafik
Sd4 85,6 80,8 -4,8 87,4 83,5 -3,9 1,8 2,6
Sd5 81,5 75,1 -6,4 82,0 76,4 -5,6 04 1,3
Sdo6 82,9 76,4 -6,5 83,9 77,2 -6,7 1,0 0,8

Tabel 15. Middelhastighed fordelt pd hver detektor, hverdag ki. 00.00 - 24.00. [km/t]

Ud fra tabellen ses det, at hastigheden i bade for- og efter-perioden falder, nér tavlerne er
tendte. Ved flere af detektorerne ses det, at der i efter-perioden sker et storre
hastighedsfald fra slukket til teendt tavle i forholdt til fer-perioden, men at der ogsa i for-
perioden sker en vasentlig hastighedsnedsattelse og ved enkelte detektorer, et storre fald
end i efter-perioden. Den store hastighedsreduktion i fer-peroden kan tyde pé, at

trafikanter, uanset hvad en tavle viser, sa&tter hastigheden ned.

Overordnet kan det ud fra tabellen ses, at middelhastigheder mélt umiddelbart efter en
variabel tavle (detektor 2, 3, 5 og 6), er faldet mellem 5,4 — 6,5 km/t og 5,6 — 7,4 km/t for
hhv. for- og efter-perioden, fra slukket til tendt tavle, hvor den storste

hastighedsreduktion ses for den sydestgaende trafik.
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Ved besigtigelsen af krydslokaliteten var det tydeligt, at de nordvestgdende trafikanter
havde gode oversigtsforhold over krydset, hvorimod de sydestgaende trafikanter forst
havde fuld oversigt over krydset ca. 200 m for. De nordvestgdende trafikanter har dermed
gode muligheder for at vurdere trafiksituationen lang tid fer, de passerer krydset, og
senker derfor ikke hastigheden i s hgj en grad, som de sydestgaende trafikanter. Pé figur

33 ses to billeder af oversigtsforholdene ved Vestmorsve;j.

Figur 33. Oversigtsforhold ved Vestmorsvej. Billederne er taget mod nordvest, hvor

oversigtsforholdet for de sydostgdende trafikanter ses.

Da hastighedsreduktionen i fer-perioden er nogenlunde den samme som for efter-
perioden, hvor tavlerne er synlige for trafikanterne, kan det diskuteres, om variable
hastighedstavler for dette kryds er nedvendigt, da trafikanterne i forvejen nedseatter
hastigheden nar der er svingende trafik. Her skal der dog tages hejde for de betragtede
dataindsamlingsperioder, da det ma forventes, at en del af de hastighedsreduktioner, der

ses i for-perioden ma bero pé vinterfore.

Ud fra middelvaerdierne i tabellen fremgar det, at hastighedsgraensen i alle tilfzlde

overskrides i vasentligt omfang — bade med tendt og slukket tavle for alle detektorerne.

Péa figur 34 ses et sgjlediagram over middelhastighederne for for- og efter-perioden med
tendt hhv. slukket tavle. Diagrammet kan i forhold til tabel 15 give et mere visuelt billede
af, hvordan hastigheden endrer sig som felge af de variable hastighedstavler.
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Middelhastighed
Hverdag kl. 00.00 - 24.00

100

B Efter OFF
M Efter ON
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SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6
Detektorer

Figur 34. Sojlediagram over middelhastighederne i for- og efter-perioden for hhv. teendt og
slukket tavle. SD1- 3 er detektorer for nordvestgdende trafik, SD4-6 er detektorer for sydostgdaende
trafik.

9.2.4 85 % FRAKTIL

Ud over en sammenligning af middelhastighederne er 85 % fraktilerne for de forskellige
situationer ogsd fundet, jf. tabel 16. I tabellen ses det, at der kun sker et hastighedsfald
ved detektor 1 fra for- til efter-perioden.

/Andring

Detektorer For Efter Efter - Far

OFF ON | Forskel | OFF ON | Forskel | OFF ON
Nordvestgaende trafik
Sdl 101,3 97,5 -3,8 101,0 103,8 2,8 -0,3 6,3
Sd2 94,8 88,4 -6,4 97,6 90,6 -7,0 2,7 2,2
Sd3 958 89,0| -6,8 99,6 90,1 9,5 38 1,1
Sydggstaende trafik
Sd4 98,0 893 | -8,7 99,0 93,3 5,7 1,0 39
Sd5 91,5 85,4 -6,1 95,1 87,0 -8,1 3,6 1,7
Sd6 93,4 85,0 -8,5 97,1 85,3 -11,7 3,6 0,4

Tabel 16. 85 % fraktil fordelt pa hver detektor, hverdag ki. 00.00 — 24.00. [km/t]

Ligesom ved middelhastighederne ses store hastighedsreduktioner, nar for- og efter-
perioden betragtes hver for sig. I efter-perioden ses store hastighedsreduktioner ved alle

detektorer undtagen detektor 1, hvor hastigheden stiger. I efter-perioden ses en reduktion
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i 85 % fraktilen pd mellem 5,7 — 11,7 km/t, hvor de sterste reduktioner ses ved de
detektorer, der ligger taettest pa krydset (detektor 3 og 6). For fer-perioden ligger
hastighedsreduktionen mellem 3,8 — 8,7 km/t, hvor de sterste reduktioner ogséd ses ved
detektorerne tattest pa krydset. Den storste hastighedsreduktion i fer-perioden ses dog
ved detektor 4, der ligger leengst veek fra krydset.

Ligesom for middelvaerdierne ses det i tabel 16, at hastighedsgraensen overskrides i

vasentligt omfang ved alle detektorer.

For at give et mere visuelt billede af, hvordan hastigheden fordeler sig pa de respektive
detektorer, ses den akkumulerede hastighed for detektor 1 — 6 pa figur 35 til figur 40. Den
akkumulerede hastighed viser, hvor stor en andel af trafikanterne, der kerer en given
hastighed, og ud fra kurverne kan 85 % fraktilen aflaeses.

Pé figur 35 til figur 37 ses hastighedsfordelingen for den nordvestgéende trafik. Her ses
det, at den akkumulerede hastighedskurve for teendt tavle i for-perioden er forskudt meget
mod venstre i forholdt til de evrige situationer, hvilket tyder pa, at det generelle
hastighedsniveau i for-perioden er meget lavere end i efter-perioden med tendt tavle. Den
akkumulerede hastighedskurve for efter-perioden med tendt tavle ses dog ogsa forskudt
mod venstre i forholdt til efter-perioden med slukket tavle. P4 samme méade ses det, at den
akkumulerede hastighedskurve for for-perioden med tendt tavle, sydestgaende trafik,
figur 38 til figur 40, ogsé ligger mere til venstre, men at efter-perioden med taendt tavle
ogsd er rykket meget til venstre. De akkumulerede hastighedskurver indikerer, at
trafikanterne i god tid er opmarksomme pa trafiksituationen i krydset og at de nedsetter
hastigheden nér de kan se svingende trafikanter fra sidevejene — med og uden variable
hastighedstavler. Samtidig mé det forventes, at arstidens forhold ger sig geldende i de

lave hastigheder, der ses i for-perioden.
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Figur 35. Hastighedsfordelingskurve for detektor 1.
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Figur 36. Hastighedsfordelingskurve for detektor 2.
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Figur 37. Hastighedsfordelingskurve for detektor 3.
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Figur 38. Hastighedsfordelingskurve for detektor 4.
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Figur 39. Hastighedsfordelingskurve for detektor 5.
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Figur 40. Hastighedsfordelingskurve for detektor 6.
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10 LYNGBRO

Pé rute 26 ved Lyngbro er hastigheden, ligesom for de to evrige kryds, ofte for hej og
trafikanterne har sveert ved at overskue trafikken i krydset. For at gere krydset mere
overskueligt for trafikanterne, blev der i vinteren 2009 opsat variable hastighedstavler
langs rute 26, der giver en lokal hastighedsbegrensning pa 70 km/t, nar der detekteres
sidevejstrafik eller der er svingende trafikanter pa rute 26. Den lavere hastighed skal geore
det nemmere for svingende trafikanter, at vurdere, hvornér der er en tilstreekkelig abning i

trafikken og derved minimere risikoen for kollision. (Vejdirektoratet 2008a)

Formalet med trafikledelsessystemet ved Lyngbro er at reducere hastigheden pa rute 26,
nar der er svingende trafikanter pa primarvejen samt svingende trafikanter fra
sekundarvejene. Rute 26 ved Lyngbro har, inden trafikledelsessystemet blev opsat, haft
motortrafikvej-status. Efter etableringen af de variable hastighedstavler, opherer denne
status ca. 400 m for krydset i begge retninger, hvorefter hastighedsgraensen er 80 km/t
gennem krydset. Ved at opsette de variable hastighedstavler er det muligt at opna at:

e Svingende trafikanter fra rute 26 far lettere ved at vurdere, hvornér der er gab i
trafikken pa rute 26.

e Trafikanter fra sekundervejene far lettere ved at vurdere, hvornar der er gab i
trafikken pé rute 26.

e Risikoen for kollision i krydset reduceres.

10.1 PROJEKTEVALUERING

For at undersege, om de variable hastighedstavler i krydset ved Lyngbro har en
hastighedsnedsattende effekt gennem krydset, laves en for- og efterundersogelse af de
registrerede hastighedsdata.

Fordata blev indsamlet fra den 9. februar til den 19. marts 2009 — umiddelbart inden
systemet blev synligt for trafikanterne. I for-perioden har systemet vaeret ude af drift fra
den 5. marts til den 11. marts, hvorfor denne periode ikke er indeholdt i fordataene. Da
der kan forventes en @ndret kerselsadferd 1 weekenderne samt i ferieperioder, er disse
data sorteret fra. Dermed er vinterferien, der falder i uge 7, den 9. februar til den 16.
februar, sorteret fra. I den betragtede for-periode er der indsamlet ca. 570.000

hastighedsregistreringer fordelt over syv detektorer. Data fra detektor 8 er ikke modtaget.

Efterdata blev indsamlet fra den 20. marts til den 19. april 2009. Da pasken falder

indenfor denne periode, er data indsamlet fra den 6. april til den 13. april sorteret fra.
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Herved er de tre hverdage inden péaske ogsa sorteret fra, da der her kan forventes en
@ndret korselsadfeerd. Weekendtrafik er ligeledes sorteret fra i efter-perioden. I efter-
perioden har systemet veret ude af drift fra den 7. april til den 19. april, hvorfor denne
periode ikke er indeholdt i efterdataecne. Samlet set, er der i den betragtede efter-periode
indsamlet ca. 280.000 hastighedsregistreringer.

Udover frasortering af weekend- og ferietrafik, er andre forskellige fejldata sorteret fra, jf.
kapitel 4 Metode. Frasorteringen af de for beskrevne data, har betydet, at ca. 200.000

registreringer er frasorteret i for-perioden hhv. ca. 100.000 i efter-perioden.

Trafikledelsessystemet ved Lyngbro har fungeret pad samme méade i for- og efter-perioden,
kun med den forskel, at systemet ikke har vaeret synligt for trafikanterne i fer-perioden.
Det er derfor muligt at undersege effekten af de variable hastighedstavler ud fra fire
forskellige situationer:

e For systemet blev taget i drift — uden svingende trafik (Fer - OFF)

e For systemet blev taget i drift — med svingende trafik (For - ON)

o Efter systemet blev taget i drift — uden svingende trafik (Efter - OFF)
e Efter systemet blev taget i drift — med svingende trafik (Efter - ON)

I for- og efterundersogelsen er det nedvendigt at tage hejde for de anvendte
registreringsperioder, da disse er fortaget over maneder, hvor der er stor forskel pa de
vejrmaessige forhold. Ferdata er indsamlet i februar og starten af marts, hvor der ma
forventes vinterfore. Derimod er efterdata indsamlet i slutningen af marts og april méaned,
hvor det ma forventes, at der ikke leengere er vinterfore. Det kan derfor forventes, at
hastighedsregistreringerne vil bere prag af arstiden og at for- og efterundersegelsen vil
blive misvisende, nér effekten af de variable hastighedstavler bliver sammenlignet fra for-
til efter-perioden.

10.2 F@R- OG EFTERUNDERS@GELSE

For at kunne lave en effektevaluering af de variable hastighedstavler i krydset ved
Lyngbro, laves som for de gvrige kryds, en for- og efterundersogelse af de indsamlede
hastighedsdata. Fer- og efterundersogelsen indeholder en sammenligning af
middelhastighederne for og efter systemet blev taget i brug, i de fire naevnte situationer,
hvor tavlerne er hhv. tendte eller slukkede. Ydermere analyseres hastighedernes 85 %
fraktil. For at kunne dokumentere, om de variable hastighedstavler er medvirkende til en
signifikant hastighedsreduktion gennem krydset, laves en statistisk bearbejdning af de
fundne middelverdier, jf. kapitel 11 Statistiske tests.
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Under afsnit 10.1 Projektevaluering er perioden for, hvornér fer- og efterdata er blevet
indsamlet samt hvilke data, der er sorteret fra, beskrevet. De forskellige frasorteringer gor
de tilbageveerende data mere palidelige og vil bevirke, at der kommer et mere trovaerdigt
resultat af tavlernes effekt. Som for Vestmorsvej, skal der ogsd tages hgjde for de

anvendte dataindsamlingsperioder, der kan pavirke resultatet af undersogelsen.

Udover troverdigheden af de respektive data, er det ogsa vigtigt at kigge pa, hvordan
trafikken ser ud pa strekningen, og om der forekommer kedannelse, der kan pévirke
resultatet. Som indledning til for- og efterundersogelsen vil trafikkens fordeling over
dognet, samt om der forekommer kodannelse langs straekningen, derfor ferst blive

betragtet.

10.2.1 TRAFIKKENS FORDELING OVER D@GNET

Pé figur 41 og figur 42 ses den gennemsnitlige fordelingen af trafikken pa rute 26 ved
Lyngbro over et hverdagsdegn. P& hver figur er den nordvest- og sydestgaende trafik
angivet — detektor 2 og 5, for hhv. for- og efter-perioden. P4 figurerne ses det tydeligt, at
den sterste trafikintensitet ses om morgenen og om eftermiddagen. Ud fra figurerne kan
det ikke entydig siges, at trafikken er retningsbestemt, men der er i begge figurer en
antydning af, at den sterste trafik ses i sydestgdende retning om morgenen og i
nordvestgdende retning om eftermiddagen. Overordnet ses det, at trafiksituationen i for-
og efter-perioden er meget ens. Samlet set passerer ca. 6.000 keretojer krydset ved

Lyngbro pr. hverdagsdegn.
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Figur 41. Antal registrerede koretajer pr. time i gennemsnit for et hverdagsdogn i for-perioden.
Detektor 2 — Nordvestgaende trafik. Detektor 5 — Sydostgdende trafik.
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Figur 42. Antal registrerede koretajer pr. time i gennemsnit for et hverdagsdogn i efter-perioden.
Detektor 2 — Nordvestgdende trafik. Detektor 5 — Sydostgdende trafik.

10.2.2 K@DANNELSE

Kedannelse langs streekningen kan pévirke trafikanternes hastighed og medferer, at den
enkelte trafikant ikke har et frit hastighedsvalg. Det er derfor nedvendigt at fi en
indikation af, om der forekommer keodannelse pé streekningen, samt om kedannelsen
opstdr pd bestemte tider af deagnet. Ydermere er det, ligesom for de evrige kryds,
nedvendigt for den videre evaluering af effekten af de variable hastighedstavler, at tage
stilling til, hvordan kekersel skal handteres. Ved at se pa figur 41 og figur 42, ma det
forventes, at eventuelle kedannelser iseer kan forventes at ske om morgenen og om

eftermiddagen.

Pa figur 43 og figur 44 ses en optegning af den gennemsnitlige afstand mellem
keretgjerne 1 for- og efter-perioden. Pa figuren er afstanden mellem keretgjerne fordelt
med hensyn til, om tavlerne har veret teendte eller slukkede, da det derved kan vurderes,
om en tendt tavle kan have pavirket afstanden mellem keretgjerne og derved medvirke til
kedannelse. Pé figurerne ses det, at afstanden mellem keoretojerne er storre nar tavlerne er
slukkede. Samtidig kan det ud fra figur 43 ses, at der i fer-perioden foregar noget
kekersel 1 tidsrummet mellem kl. 6.00 og 17.00. I efter-perioden kan der forventes
kokersel i1 tidsrummet mellem k1. 11.00 og 19.00 samt omkring k1. 7.00, jf. figur 44.
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Gennemsnitlig afstand mellem kgretgjer i fgr-perioden
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Figur 43. Afstand mellem koretajer i for-perioden. Afstande storre end 50 sek. vises ikke.

Gennemsnitlig afstand mellem kgretgjer i efter-perioden
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Figur 44. Afstand mellem koretojer i efter-perioden. Afstande storre end 50 sek. vises ikke.

Ligesom for de ovrige kryds velges det at bibeholde kekerende trafikanter i datasattene,
da det kan konkluderes, at trafikmenstrene i for og efter-perioden er nogenlunde
sammenlignelige. Der kan derved argumenteres for, at antage at middelverdien er baseret

pa hele populationen, uden at de kekerende karetajer sorteres fra. (Overgaard 2009)
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10.2.3 MIDDELHASTIGHED

Formélet med de variable hastighedstavler er at f4 hastigheden gennem krydset sat ned,
nar der er svingende trafik. I analysen af middelhastighederne ses bade pé @ndringerne af
de maélte hastigheder fra for- til efter-perioden med hhv. tendt og slukket tavle samt
forskellen i hastighederne ved teendt og slukket tavle i for- og efter-perioden. Ligesom for
de avrige kryds er der ogsa placeret detektorer pa sidevejene, men disse er udeladt af den
efterfolgende analyse, da de ikke siger noget omkring effekten af de wvariable
hastighedstavler.

I tabel 17 ses middelhastighederne for de forskellige detektorer. Her ses det, at
hastigheden fra for- til efter-perioden ved slukket tavle stiger, hvilket kan tilskrives det, at
fordata er indsamlet i februar og marts méned, hvor trafikanterne kerer med lavere
hastighed, grundet vejrforholdene. Efterdata er indsamlet i marts og april, hvor der ikke
kan forventes glatfere mm. Fra for- til efter-perioden ved tendt tavle ses dog et fald i

hastigheden, hvilket ikke er forventet, grundet de forskellige dataindsamlingsperioder.

Andring
Far Efter

Detektorer Efter - For

OFF ON | Forskel | OFF ON | Forskel | OFF ON
Nordvestgaende trafik
Sd1 89,7 89,1 | -0,6 | 934 888 ]| -46 3,7 -02
Sd2 85,8 84,2 -1,6 89,4 82,5 -7,0 3,7 -1,7
Sd3 87,7 849 -2,9 90,8 83,8 -7,0 3,0 -1,1
Sydgstgaende trafik
Sd4 87,7 86,3 -1,4 89,9 86,0 -3,9 22 -03
Sd5 85,7 83,1 -2,6 88,1 81,5 -6,6 24 -1,6
Sd6 85,7 828 -2,9 88,3 81,0 -7,3 26 -1,8

Tabel 17. Middelhastighed fordelt pd hver detektor, hverdag ki. 00.00 - 24.00. [km/t]

Overordnet kan det ud fra tabellen ses, at middelhastigheder malt umiddelbart efter en
variabel tavle (detektor 2, 3, 5 og 6) har de starste hastighedsreduktioner fra for- til efter-

perioden, nar tavlerne er teendte.

Hastighedsreduktionerne i nordvest- og sydestgidende retning er meget ens og ved
besigtigelsen af krydslokaliteten var det tydeligt, at oversigtsforholdene over krydset var
gode fra begge retninger.

Ses der pa endringen af middelhastigheden ved hhv. teendt og slukket tavle i for- og
efter-perioden, fremgar det af tabel 17, at der sker en stor hastighedsreduktion, nar der er
svingende trafik. De storste hastighedsreduktioner ses i efter-perioden, hvor de variable
hastighedstavler er synlige for trafikanterne. Her ligger hastighedsreduktionen p&d mellem
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3,9 — 7,3 km/t. I fer-perioden ses den sterste hastighedsreduktion ved de detektorer, der
ligger teettest pa krydset — reduktionen mellem 1,4 — 2,9 km/t. Overordnet kan det ud fra
for-perioden ses, at trafikanterne satter hastigheden ned fer krydset, pa trods af, at de
variable hastighedstavler ikke er synlige.

Ud fra middelvaerdierne i tabellen fremgar det, at hastighedsgraensen i alle tilfzlde

overskrides i vasentligt omfang — bade med tendt og slukket tavle for alle detektorerne.

Pa figur 45 ses et sgjlediagram over middelhastighederne for for- og efter-perioden med
hhv. tendt og slukket tavle. Diagrammet kan i forhold til tabel 17 give et mere visuelt

billede af, hvordan hastigheden e&ndrer sig som falge af de variable hastighedstavler.

Middelhastighed
Hverdag kl. 00.00 - 24.00

100
90 -
80
70 7
60
50 7
40 -
30
20 -
10

B Fgr OFF
B Fgr ON
& Efter OFF
O Efter ON

km/t

SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6
Detektor

Figur 45. Sojlediagram over middelhastighederne i for- og efter-perioden for hhv. teendt og
slukket tavle. SD1- 3 er detektorer for nordgdende trafik, SD4-6 er detektorer for sydgaende trafik.

10.2.4 85 % FRAKTIL

Ud over en sammenligning af middelhastighederne, er 85 % fraktilerne for de forskellige
situationer ogsd fundet, jf. tabel 18. I tabellen ses det, at der ved tendt tavle sker et
hastighedsfald i alle tilfeelde undtagen fra for- til efter-perioden ved detektor 1. Nar
tavlerne er slukkede ses en stigning i hastigheden fra for- til efter-perioden.

Ligesom ved middelhastighederne ses ogsa store hastighedsreduktioner, nar for- og efter-
perioden betragtes hver for sig. I efter-perioden er hastighedsreduktionen for hhv. den

nordvest- og sydestgdende trafik naesten den sammen, undtagen for detektor 1, og ligger
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mellem 2,3 — 8,2 km/t. Den storste hastighedsreduktion for fer-perioden ses ved den
sydestgiende trafik, hvor hastighedsreduktionen ligger mellem 3,4 — 4,3 km/t.

Ligesom for middelvardierne ses det her, at hastighedsgraensen overskrides i vasentligt

omfang ved alle detektorer.

/ndring

Detektorer For Efter Efter - Far

OFF ON | Forskel | OFF ON | Forskel | OFF ON
Nordvestgaende trafik
Sdl 98,3 97,3 -1,0 103,9 101,5 2,3 5,6 43
Sd2 98,4 95,4 -3,0 102,4 95,0 -7,4 40 -04
Sd3 99,8 98,1 -1,7 102,8 94,6 -8,2 30 -35
Sydggstaende trafik
Sd4 99,9 95,5 -43 101,7 94,9 -6,8 1,9 -0,7
Sd5 96,9 93,2 -3.,8 98,4 91,6 -6,8 1,5 -1,5
Sd6 96,5 93,1 34 97,9 89,8 -8,0 14 -32

Tabel 18. 85 % fraktil fordelt pa hver detektor, hverdag ki. 00.00 — 24.00. [km/t]

For at give et mere visuelt billede af, hvordan hastigheden fordeler sig pa de respektive
detektorer, ses den akkumulerede hastighed for detektor 1 — 6 pa figur 46 til figur 51. Den
akkumulerede hastighed viser, hvor stor en andel af trafikanterne, der kere en given
hastighed, og ud fra kurverne kan 85 % fraktilen aflases.

P4 figur 46 til figur 48 ses hastighedsfordelingen for den nordvestgdende trafik. Her ses
det, at den akkumulerede hastighedskurve for teendt tavle i bade for- og efter-perioden er
forskudt meget mod venstre i forholdt til de gvrige situationer. Dette tyder pd, at det
generelle hastighedsniveau, nar der er svingende trafik i krydset, er lavt — bade med og
uden variable hastighedstavler. For detektor 1 og 3 ses ogsa, at den akkumulerede
hastighedskurve for efter-perioden med slukket tavle er forskudt mere mod venstre, end i
for-perioden med slukket tavle. For detektor 1 ses det, at for-perioden med slukket tavle,
er forskudt meget mod hgjre, hvilket viser, at trafikanterne kerer meget hurtigere her,

sammenlignet med de gvrige perioder.

P& samme made ses det, at den akkumulerede hastighedskurve for for- og efter-perioden
med tendt tavle, sydestgaende trafik, figur 49 til figur 51, ogsa er forskudt mod venstre i
forholdt til de evrige situationer, hvor der ikke er svingende trafik. De akkumulerede
hastighedskurver indikerer, at trafikanterne i god tid er opmarksomme péa
trafiksituationen i krydset og at de nedsatter hastigheden nar de kan se svingende

trafikanter fra sidevejene — med og uden variable hastighedstavler. Samtidig ma det
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forventes, at arstidens forhold ger sig geldende i de lave hastigheder, der ses i for-
perioden. Hertil kommer dog, at der for detektor 6 ses, at den akkumulerede hastighed for

for-perioden med slukket tavle, ligger mere til hejre end de gvrige perioder.
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Figur 46. Hastighedsfordelingskurve for detektor 1.
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Figur 47. Hastighedsfordelingskurve for detektor 2.
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Figur 48. Hastighedsfordelingskurve for detektor 3.
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Figur 49. Hastighedsfordelingskurve for detektor 4.
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Figur 50. Hastighedsfordelingskurve for detektor 5.
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Figur 51. Hastighedsfordelingskurve for detektor 6.

87



LYNGBRO

88



STATISTISKE TESTS

11 STATISTISKE TESTS

For at kunne dokumentere, om de variable hastighedstavler er medvirkende til en
signifikant hastighedsreduktion gennem krydsene, laves en statistisk bearbejdning af de
fundne middelvardier for hver af de betragtede krydslokaliteter. I det efterfelgende
kapitel anvendes Power modellen, jf. Bilag B, til at give en indikation af, hvilken e&ndring
i antallet af uheld, der kan forventes, som felge af de variable hastighedstavler. Hermed
bliver det muligt at vurdere effekten af de variable hastighedstavler ud fra et

samfundsekonomisk synspunkt.

For- og efterundersogelsen af effekten af de variable hastighedstavler i de tre betragtede
kryds viser i flere tilfzelde, at bade middelhastigheden og 85 % fraktilen er faldet som
folge af de variable hastighedstavler. For at kunne dokumentere en effekt af de variable
hastighedstavler gennemfores statistiske test, for pd den made at afgere, om de fundne
middelveardier er signifikant forskellige. Er de fundne verdier signifikant forskellige, er
der dermed et statistisk belaeg for at konkludere, at de variable hastighedstavler har en

hastighedsreducerende effekt gennem krydsene.

I det efterfolgende afsnit gennemgés resultaterne af de statistiske test for hver af de tre
betragtede kryds. Middelvardierne testes for fire forskellige situationer, for hver af de
seks detektorer, jf. tabel 19.

For ON Efter OFF
For OFF 1 3
Efter ON 2 4
Tabel 19. Angivelse af de fire forskellige situationer, der testes for, ved hver af de seks detektorer

— for alle tre kryds. Nummeret i tabellen angiver, hvilken situation, der er tale om.

Ved at teste de nevnte par af middelverdier, er det muligt at dokumentere tavlernes
effekt i efter-perioden (situation 2) samt fra fer- til efter-perioden (situation 3 og 4).
Herudover er det muligt at dokumentere, om der sker en signifikant hastighedsreduktion
som folge af svingende trafik, men hvor trafikanterne ikke bliver pavirket af en variable

hastighedstavle (situation 1).

For at teste to middelvaerdier mod hinanden anvendes en t-test for to middelvardier med
et signifikansniveau pd 5 %. Der testes for, om middelvardierne er signifikant ens eller
forskellige. I den folgende del af kapitlet gennemgés kun resultaterne af de statistiske
tests af de fire situationer. Argumentation, hypoteser og fremgangsmade for brugen af t-
test for to middelverdier kan ses 1 Bilag A. Ydermere henvises til ovrige

beregningsgange, der findes pa den vedlagte CD.
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For at kunne udfore t-test for to middelverdier er der forskellige forudsaetninger, der skal
vaere opfyldt. Blandt andet er det en forudsatning, at de anvendte stikprever er
normalfordelte og at stikpreverne, sdvel som observationerne i stikproverne, er
uathangige af hinanden. Ved stikprover menes de dataudtrak, der er foretaget pa hver
detektor for hhv. for- og efter-perioden samt ved teendt og slukket tavle.

Udover de nevnte parametre er det ogsd nedvendigt at afgere, om der er
varianshomogenitet mellem stikproverne. t-test for to middelvaerdier kraever, at der er
varianshomogenitet, men er dette ikke opfyldt, er det muligt at nedjustere antallet af
frihedsgrader, hvormed det stadig er muligt at anvende t-test for to middelvardier.
Nedjusteringen af frihedsgraderne medferer, at den opstillede hypotese bliver sver at
forkaste. (Ayyub, McCuen 2003)

I Bilag A blev det fundet, at alle de betragtede stikprover er normalfordelte og at
stikprever, sdvel som observationerne i stikpreverne, er uathengige. Ydermere blev det
fundet, at der ikke var varianshomogenitet imellem alle stikpreverne, hvorfor der i disse

tilfeelde udferes t-test for to middelverdier, hvor frihedsgraderne nedjusteres.

11.1 BAJLUMVEJ]

For- og efterundersogelsen af effekten af de variable hastighedstavler ved Bajlumvej viste
i flere tilfaelde, at bade middelhastigheden og 85 % fraktilen faldt som felge af de variable
hastighedstavler. I tabel 20 er p-vardien fra resultaterne af t-testen for to middelveardier
vist. Her ses det tydeligt, at de betragtede middelveaerdier for alle detektorerne er
signifikant forskellige fra hinanden, idet p-vaerdierne ligger langt under det valgte
signifikansniveau pa 0,05. Ud fra de lave p-vardier, kan det ogséd konkluderes, at et

lavere signifikansniveau ikke vil endre pé, at middelverdierne er signifikant forskellige.
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Fgr ON Efter OFF
p-veerdi (2-halet)
Detektor 1 2,54 % 107" 6,83 * 10°
Detektor 2 4,53 * 107 4,56 * 107
Detektor 3 1,70 * 1072 1,32 %10
For OFF o ;
Detektor 4 6,80 * 107 1,40 * 107
Detektor 5 0 433 % 107"
Detektor 6 0 8,44 * 10
Detektor 1 2,79 * 107 0
Detektor 2 0 0
Detektor 3 1,80 * 1077 0
Efter ON 8
Detektor 4 1,66 * 10 0
Detektor 5 3,36 * 107 0
Detektor 6 3,73 * 10! 0

Tabel 20. Resultat af t-test for to middelveerdier ved krydset ved Bajlumvej, (o = 0,05). Alle

veerdier i tabellen er udregnet via Excel.

Ved at gennemfore statistiske test pd middelveardierne fra de fire situationer er det vist, at
de variable hastighedstavler pa rute 26 i krydset ved Bajlumvej har en signifikant
hastighedsreducerende effekt pa middelhastigheden.

11.2 VESTMORSVEJ

For- og efterundersogelsen af effekten af de variable hastighedstavler ved Vestmorsvej
viste, at middelhastigheden i efter-perioden faldt som folge af de variable
hastighedstavler. Herudover viste undersegelsen ogsa, at hastigheden fra teendt til slukket
tavle i for-perioden faldt og at hastigheden steg fra for til efter-perioden — bade med taendt
og slukket tavle.

I tabel 21 er p-vaerdien fra resultaterne af t-testen for to middelveerdier vist. Her ses det
tydeligt, at de betragtede middelverdier for alle detektorerne er signifikant forskellige fra
hinanden, idet p-verdierne ligger langt under det valgte signifikansniveau pa 0,05.
Resultatet af t-testen viser dermed, at de variable hastighedstavler medvirker til en
signifikant @ndring i hastigheden, men at trafikanterne ogsd satter hastigheden
signifikant ned, nér de kan se svingende trafikanter, uden at de bliver pavirket af en
variable tavle. Da hastigheden fra for- til efter-perioden er steget signifikant, kan det ogsa
konkluderes, at trafikanterne kerer med signifikant lavere hastighed i vinterperioden, hvor

der ma forventes vinterfore. Stigningen i hastigheden fra fer- til efter-perioden kan
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dermed ikke tillegges de variable hastighedstavler, da sammenligningsgrundlaget er

misvisende.

Ligesom for Bajlumvej kan det konkluderes, at et lavere signifikansniveau ikke vil &endre

pa, at middelvaerdierne er signifikant forskellige.

Fagr ON Efter OFF
p-veerdi (2-halet)
Detektor 1 3,65 %107 3,9 % 107
Detektor 2 2,1 %107 1,4 * 10
Detektor 3 4,5* 1070 1,4 * 10
For OFF 138 79
Detektor 4 7,0 * 10 2,69 * 107
Detektor 5 9,9 * 1071%® 1,5*10°
Detektor 6 7,4% 1072 2,28 * 107
Detektor 1 1,19 * 10 1,97 * 10°*
Detektor 2 2,24 * 1077 0
Detektor 3 0,002 0
Efter ON 47
Detektor 4 1,24 * 10 0
Detektor 5 6,04 * 10" 0
Detektor 6 45%10° 0

Tabel 21. Resultat af t-test for to middelveerdier ved krydset ved Vestmorsvej, (o = 0,05). Alle

veerdier i tabellen er udregnet via Excel.

11.3 LYNGBRO

Far- og efterundersegelsen af effekten af de variable hastighedstavler ved Lyngbro viste,
at middelhastigheden i efter-perioden faldt som folge af de variable hastighedstavler.
Herudover viste undersegelsen, at trafikanterne satte hastigheden ned gennem krydset nar
der var svingende trafikanter, uden at de blev pévirket af en variabel hastighedstavle.
Hastigheden fra for- til efter-perioden steg ved slukket tavle, men middelvardierne viste

et mindre fald fra for- til efter-perioden med tendt tavle.

I tabel 22 er p-vaerdien fra resultaterne af t-testen for to middelveerdier vist. Her ses det
tydeligt, at de betragtede middelverdier for flere af detektorerne er signifikant forskellige
fra hinanden, idet p-verdierne ligger langt under det valgte signifikansniveau péa 0,05.
Ved detektor 1 og 4, for Fer-Efter situationen med tendt tavle, viser testen, at
middelhastighederne er signifikant ens og at faldet i hastigheden dermed ikke er
signifikant.
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Resultatet af t-testen viser dermed, at de variable hastighedstavler medvirker til en
signifikant s&endring i hastigheden, bade i for- og efter-perioden og at trafikanterne dermed
ogsé seatter hastigheden signifikant ned, nar de kan se svingende trafikanter, uden at de
bliver pdvirket af en variable hastighedstavle. Da hastigheden fra for- til efter-perioden
med slukket tavle er steget signifikant, kan det ogsa konkluderes, at trafikanterne kerer
med signifikant lavere hastighed i vinterperioden, hvor der mé forventes vinterfore. For
Lyngbro kan det ogsé konkluderes, at trafikanterne kerer signifikant lavere ved flere af
detektorerne i efter-perioden med teendt tavle, i forholdt til fer-perioden, hvor
trafikanterne ikke kan se de variable hastighedstavler. Ligesom for Vestmorsvej skal det
dog tages i betragtning, at sammenligningsgrundlaget for for- og efter-perioderne er

misvisende, da for- og efterdata er indsamlet i hhv. vinter- og fordrsmaneder.

Ligesom for de gvrige kryds kan det konkluderes, at et lavere signifikansniveau ikke vil
@ndre pa, at flere af middelverdierne er signifikant forskellige.

Fgr ON Efter OFF
p-veerdi (2-halet)
Detektor 1 0,001 8,5 * 102"
Detektor 2 4,6 *107% 4,0 * 107248
Detektor 3 6,93 * 10! 1,4 * 10778
Far OFF " o4
Detektor 4 1,35 * 10° 4,61 * 10
Detektor 5 3,26 * 10 8,9 %101
Detektor 6 2,58% 10" 1,7 * 107!
Detektor 1 0,26 3,0 * 1071
Detektor 2 1,55 * 107"®
Detektor 3 3,72 * 107 0
Efter ON 146
Detektor 4 0,06 1,4 *10
Detektor 5 7,93 * 10" 0
Detektor 6 2,6 *107% 0

Tabel 22. Resultat af t-test for to middelveerdier ved krydset ved Lyngbro, (o = 0,05). Alle veerdier

i tabellen er udregnet via Excel.
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12 TRAFIKSIKKERHEDSMASSIGE
EFFEKTER

I og med, at de statistiske tests er udfert med en stor mangde observationer, vil det alt
andet lige vaere nemmere at dokumentere, at selv den mindste @ndring i
middelhastighederne vil vare en signifikant endring. Det er derfor interessant at se
narmere pa, i hvor stor en grad de faktiske @ndringer i middelhastighederne vil have en
effekt pa antallet af uheld i de tre betragtede kryds, eller om denne @ndring vil vaere sé

minimal, at de variable hastighedstavler er ungdvendige og derved ikke er rentable.

I det folgende afsnit, vil @&ndringerne i middelverdierne, som folge af de variable
hastighedstavler, betragtes ud fra Power modellen, der gor det muligt, at f4 en indikation
af, hvor meget hastighedsreduktionen betyder for antallet af uheld i de betragtede kryds. 1
Power modellen er det muligt at sette @ndringen af middelhastigheden 1 relation til
@ndringen i antallet af uheld ud fra forskellige st af potensfunktioner, jf. Bilag B. Der
skal i1 det folgende tages hegjde for, at det kun er dokumenteret, at middelverdierne er
signifikant forskellige og ikke med hvor mange km/t, de er forskellige. Dermed giver
Power modellen kun en indikation af, hvilken reduktion i antallet uheld, der kan

forventes.

I Bilag B er det beskrevet, hvilken potens, der skal anvendes i Power modellen for at
finde @ndringen i antallet af uheld indenfor forskellige skadesgrader. I dette kapitel vil
fire forskellige niveauer af skadesgrader betragtes, hhv. drabte, alvorligt tilskadekomne,

lettere tilskadekomne samt materielle skader.

12.1 BAJLUMVEJ

I krydset ved Bajlumvej blev det i for- og efterundersogelsen af effekten af de variable
hastighedstavler vist, at middelhastigheden i flere af de beskrevne situationer faldt som
folge af de variable hastighedstavler. I tabel 23 ses den procentvise @ndring i antallet af

uheld, som folge af @ndringen i middelverdierne pa de respektive detektorer.

Ud fra tabellen ses det, at den procentvise @ndring i antallet af uheld sker, hvor de storste
@ndringer i middelvardierne blev set, jf. tabel 13. Ved flere af detektorerne kan der, som
folge af de variable hastighedstavler, forventes en reduktion i antallet af draebte pa op til
ca. 40 %.
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Som tidligere beskrevet kan det diskuteres, om de variable hastighedstavler er
ngdvendige for den sydgdende trafik, da de i forvejen nedsatter hastigheden gennem
krydset, grundet de gode oversigtsforhold. Ses der pad den procentvise reduktionen i
antallet af uheld for den sydgéende trafik, reduceres antallet af uheld kun med ca. 5 -9 %
som folge af de variable hastighedstavler. Selvom en reduktion i antallet af drabte pa 9 %
ogsa har en betydning, ma det konkluderes, at rentabiliteten af tavlerne bliver mindre og
at det derved bliver svert at forsvare en investering af variable hastighedstavler for netop

de sydgaende trafikanter.
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Far ON Efter OFF
Detektorer Skadesgrad S S
Andring i uheld % Andring i uheld %
Drabte -7,27 -1,59
Alvorligt tilskadek -4.91 -1,07
Detektor 1 vorlig .1 skadekomne
Lettere tilskadekomne -2,48 -0,53
Materielskade -1,66 -0,36
Drabte -9,58 -4,35
Detekior 2 Alvorligt .tilskadekomne -6,50 -2,92
Lettere tilskadekomne -3,30 -1,47
Materielskade -2,21 -0,98
Drabte -20,92 -3,15
Detektor 3 Alvorligt .tilskadekomne -14,49 2,11
Lettere tilskadekomne -7,53 -1,06
Materielskade -5,08 -0,71
For OFF
Drabte -16,87 -1,50
Detekior 4 Alvorligt .tilskadekomne -11,59 -1,00
Lettere tilskadekomne -5,97 -0,50
Materielskade -4,02 -0,34
Drabte -30,99 -3,06
Detektor 5 Alvorligt .tilskadekomne -21,91 -2,05
Lettere tilskadekomne -11,63 -1,03
Materielskade -7,91 -0,69
Drabte -35,35 -1,04
Alvorligt tilskadek -25,23 -0,69
Detektor 6 vorlig .1 skadekomne
Lettere tilskadekomne -13,53 -0,35
Materielskade -9,24 -0,23
Drebte -18,59 -23,29
Detekior 1 Alvorligt.tilskadekomne -12,82 -16,20
Lettere tilskadekomne -6,63 -8,46
Materielskade -4,47 -5,72
Drabte -32,71 -36,39
Detektor 2 Alvorligt .tilskadekomne -23,21 -26,04
Lettere tilskadekomne -12,37 -14,00
Materielskade -8,43 -9,57
Drabte -24,22 -38,13
Detekior 3 Alvorligt .tilskadekomne -16,88 -27,39
Lettere tilskadekomne -8,83 -14,79
Efter ON Materielskade -5,98 -10,12
er Drabte -10,06 -24,09
Detektor 4 Alvorligt .tilskadekomne -6,82 -16,79
Lettere tilskadekomne -3,47 -8,78
Materielskade -2,33 -5,94
Drabte -15,25 -39,67
Alvorligt tilskadek -10,45 -28,60
Detektor 5 vorlig .1 skadekomne
Lettere tilskadekomne -5,37 -15,50
Materielskade -3,61 -10,62
Drebte -8,31 -40,10
Alvorligt tilskadek -5,62 -28,94
Detektor 6 vorlig .1 skadekomne
Lettere tilskadekomne -2,85 -15,70
Materielskade -1,91 -10,76

Tabel 23. Den procentvise cendring i antallet af uheld i krydset ved Bajlumvej, beregnet ud fra

Power modellen.
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12.2 VESTMORSVEJ

I krydset ved Vestmorsvej blev det i for- og efterundersggelsen af effekten af de variable
hastighedstavler vist, at middelhastigheden i flere af de beskrevne situationer faldt som
folge af de variable hastighedstavler. I tabel 24 ses den procentvise @ndring i antallet af

uheld, som felge af @ndringen i middelvardierne pa de respektive detektorer.

Lige som for Bajlumvej ses den sterste procentvise @ndring i antallet af uheld ved de
detektorer, hvor de sterste @ndringer i middelvardierne blev set, jf. tabel 15. Derved ses
ogsd en stigning i antallet af uheld fra for- til efter-perioden ved tandt tavle, da
middelhastighederne her er steget. Her skal der igen tages hejde for, at dataindsamlingen
af for- og efterdata er foretaget i hhv. vinter- og fordrsméneder, hvor hastigheden er

forskellig grundet arstiden.

Ses der derimod pa den procentvise andring i antallet af uheld fra efter-perioden med
hhv. tendt og slukket tavle, ses det, at trafikanterne har 11 — 33 % mindre risiko for at

blive implementeret i et uheld.

I for-perioden ses ogsa en hastighedsreduktion, nér der er svingende trafik i krydset. Ud
fra tabel 24 ses det, at antallet af draebte, falder mellem 8 — 31 %, hvilket er nogenlunde
den samme reduktion, der ses i efter-perioden, hvor de variable hastighedstavler er
synlige for trafikanterne. Det kan derved diskuteres, om de variable hastighedstavler er
nedvendige i krydset ved Vestmorsvej, men igen skal der tages hejde for

dataindsamlingsperioderne.
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Far ON Efter OFF
Detektorer Skadesgrad S S
Andring i uheld % Andring i uheld %
Drabte -7,96 18,11
Alvorligt tilskadek -5,38 11,73
Detektor 1 vorlig .1 skadekomne
Lettere tilskadekomne -2,73 5,70
Materielskade -1,83 3,77
Drebte -26,26 12,57
Detekior 2 Alvorligt .tilskadekomne -18,38 8,22
Lettere tilskadekomne -9,66 4,03
Materielskade -6,55 2,67
Drabte -26,21 14,67
Detektor 3 Alvorligt .tilskadekomne -18,34 9,55
Lettere tilskadekomne -9,64 4,67
Materielskade -6,53 3,09
For OFF
Drabte -22,87 9,82
Detekior 4 Alvorligt .tilskadekomne -15,90 6,44
Lettere tilskadekomne -8,29 3,17
Materielskade -5,61 2,10
Drabte -30,79 2,79
Detektor 5 Alvorligt Filskadekomne -21,76 1,85
Lettere tilskadekomne -11,54 0,92
Materielskade -7,85 0,61
Drabte -30,75 5,54
Alvorligt tilskadek -21,73 3,66
Detektor 6 vorlig .1 skadekomne
Lettere tilskadekomne -11,53 1,81
Materielskade -7,84 1,21
Drabte 13,76 -11,34
Detekior 1 Alvorligt.tilskadekomne 8,98 -7,71
Lettere tilskadekomne 4,39 -3,93
Materielskade 2,91 -2,64
Drabte 11,58 -26,91
Detektor 2 Alvorligt .tilskadekomne 7,58 -18,86
Lettere tilskadekomne 3,72 -9,92
Materielskade 2,46 -6,73
Drabte 3,48 -33,41
Detekior 3 Alvorligt .tilskadekomne 2,30 -23,75
Lettere tilskadekomne 1,15 -12,68
Efter ON Materielskade 0,76 -8,64
er Drabte 15,94 -18,57
Detektor 4 Alvorligt Filskadekomne 10,36 -12,80
Lettere tilskadekomne 5,05 -6,62
Materielskade 3,34 -4,46
Drabte 8,03 -27,26
Alvorligt tilskadekomne 5,28 -19,12
Detektor 5 vorig .
Lettere tilskadekomne 2,61 -10,07
Materielskade 1,73 -6,83
Drabte 4,80 -31,24
Alvorligt tilskadek 3,17 -22,09
Detektor 6 vorlig .1 skadekomne
Lettere tilskadekomne 1,57 -11,74
Materielskade 1,05 -7,99

Tabel 24. Den procentvise cendring i antallet af uheld i krydset ved Vestmorsvej, beregnet ud fra

Power modellen.
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12.3 LYNGBRO
I krydset ved Lyngbro blev det i for- og efterundersegelsen af effekten af de variable

hastighedstavler ligeledes vist, at middelhastigheden i flere af de beskrevne situationer
faldt som folge af de variable hastighedstavler. I tabel 25 ses den procentvise @ndring i

antallet af uheld, som felge af @ndringen i middelvardierne pa de respektive detektorer.

Som for de avrige kryds ses den sterste procentvise @ndring i antallet af uheld ved de
detektorer, hvor de sterste endringer i middelverdierne blev set, jf. tabel 17. I
modsatning til Vestmorsvej, hvor for- og efterdata er indsamlet i de samme perioder som
for Lyngbro, ses der ved Lyngbro et fald i middelverdierne fra for- til efter-perioden med
teendt tavle og derved antallet af uheld. Her ses de storste fald i antallet af draebte ved de
detektorer, der er placeret tattest pa krydset og reduktionen i antallet af drabte ligger
mellem 5 — 9 %. I denne @ndring indgir de detektorer, hvor middelvaerdierne var
signifikant ens, ikke. Tages dataindsamlingsperioderne i betragtning, hvor fer- og
efterdata er indsamlet i hhv. vinter- og fordrsméaneder, ma det konkluderes, at reduktionen
er serdeles positiv, da det tyder pa, at de variable hastighedstavler har haft en effekt pa

trafikanterne.

Ses der pa den procentvise @ndring i antallet af uheld fra efter-perioden med hhv. tendt
og slukket tavle, ses det, at de variable hastighedstavler medvirker til et fald i antallet af
drebte pd mellem 18 — 33 %. Med en @ndring i antallet af drebte af denne
storrelsesordning, ma det konkluderes, at opsatningen af de variable hastighedstavler her
kan forsvares. Hertil kommer ogsé, at @ndringen i antallet af draebte i for-perioden, fra
teendt til slukket tavle, kun ligger mellem 3 — 14 %, hvormed det kan konkluderes, at de
variable hastighedstavler har haft en effekt pa hastigheden og dermed antallet af uheld i
krydset.
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Far ON Efter OFF
Detektorer Skadesgrad B —
Andring i uheld % Zndring i uheld %
Drabte -2,97 19,95
Detektor 1 Alvorligt .tilskadekomne -1,99 12,89
Lettere tilskadekomne -1,00 6,25
Materielskade -0,67 4,12
Drabte -8,12 20,32
Detektor 2 Alvorligt .tilskadekomne -5,49 13,12
Lettere tilskadekomne -2,78 6,36
Materielskade -1,86 4,20
Drabte -13,59 16,92
Detektor 3 Alvorligt .tilskadekomne -9,28 10,98
Lettere tilskadekomne -4,75 5,35
Materielskade -3,19 3,53
For OFF
Drabte -6,99 11,79
Detektor 4 Alvorligt Filskadekomne -4,71 7,72
Lettere tilskadekomne -2,38 3,79
Materielskade -1,60 2,51
Drabte -12,95 13,23
Detektor 5 Alvorligt .tilskadekomne -8,83 8,64
Lettere tilskadekomne -4,52 4,23
Materielskade -3,03 2,80
Drabte -14,35 14,40
Detektor 6 Alvorligt .tilskadekomne -9,81 9,38
Lettere tilskadekomne -5,03 4,59
Materielskade -3,38 3,03
Drabte -1,51 -20,33
Detektor 1 Alvorligt .tilskadekomne -1,01 -14,06
Lettere tilskadekomne -0,50 -7,30
Materielskade -0,34 -4,93
Drabte -8,77 -30,33
Detektor 2 Alvorligt .tilskadekomne -5,94 -21,41
Lettere tilskadekomne -3,01 -11,35
Materielskade -2,02 -7,72
Drabte -5,70 -30,30
Detektor 3 Alvorligt Filskadekomne -3,84 -21,39
Lettere tilskadekomne -1,94 -11,34
Efter ON Materielskade -1,30 -7,71
er Drabte -1,55 -18,09
Detektor 4 Alvorligt .tilskadekomne -1,04 -12,46
Lettere tilskadekomne -0,52 -6,44
Materielskade -0,35 -4,34
Dreabte -8,38 -29,56
Detektor 5 Alvorligt .tilskadekomne -5,67 -20,83
Lettere tilskadekomne -2,87 -11,02
Materielskade -1,93 -7,49
Drabte -9,42 -32,18
Detektor 6 Alvorligt .tilskadekomne -6,38 -22,81
Lettere tilskadekomne -3,24 -12,14
Materielskade -2,17 -8,27

Tabel 25. Den procentvise cendring i antallet af uheld i krydset ved Lyngbro, beregnet ud fra

Power modellen.

101



TRAFIKSIKKERHEDSMASSIGE EFFEKTER

102



SAMMENFATNING

13 SAMMENFATNING

Analysen af variable hastighedstavler som et hastighedsreducerende tiltag ved hhv.
Bajlumvej, Vestmorsvej og Lyngbro, viser i flere tilfelde, at de variable hastighedstavler
har en hastighedsnedsattende effekt gennem krydsene. Effekten af de variable
hastighedstavler er analyseret ud fra fire forskellige situationer, jf. tabel 26. Ved at
analysere de forskellige situationer angivet i tabellen, er det muligt at dokumentere, om
tavlerne har en effekt i efter-perioden (situation 2) samt fra for- til efter-perioden
(situation 3 og 4). Herudover er det muligt at dokumentere, om der sker en signifikant
hastighedsreduktion som falge af svingende trafik, men hvor trafikanterne ikke bliver

pavirket af de variable hastighedstavler (Situation 1).

For ON Efter OFF
For OFF 1 3
Efter ON 2 4
Tabel 26. Angivelse af de fire forskellige situationer, krydsene ved hhv. Bajlumvej, Vestmorsvej

samt Lyngbro, er analyseret ud fra. Nummeret i tabellen angiver, hvilken situation, der er tale om.

Krydset ved Bajlumvej er et 3-benet kryds, hvor den nuvarende hastighedsbegransning
er 80 km/t gennem krydset. I sommeren 2008 blev der opsat variable hastighedstavler ca.
0 m og 200 m for krydset. Nar der blev detekteret sidevejstrafik eller svingende trafik fra
rute 26, blev hastigheden sat ned til 60 km/t. P4 de variable hastighedstavler var der

etableret undertavler med angivelsen ”0 — 100 m” samt ”0 — 250 m”.

I analysen af effekten af de variable hastighedstavler ved Bajlumvej blev det i efter-
perioden fundet, at det var muligt at reducere middelhastigheden gennem krydset ved
brugen af variable hastighedstavler med 4,8 — 9,3 km/t. I for-perioden blev det fundet, at
pa trods af, at de variable hastighedstavler ikke var synlige for trafikanterne, blev
middelhastigheden, ved sidevejstrafik og svingende trafik, sat ned med 1,4 — 8 km/t.
Selvom trafikanterne satte hastigheden ned, nar der var sidevejstrafik og svingende trafik
i for-perioden, viste undersogelsen, at der fra for- til efter-perioden med tendt tavle skete
et fald i middelhastigheden pad 1,5 — 6,8 km/t, hvormed det kan konkluderes, at de
variable hastighedstavler har haft en effekt pa hastigheden. Undersggelsen viste ogsa, at
de skete en reduktion i middelhastigheden, fra for- til efter-perioden med slukket tavle,
med 0,3 — 0,7 km/t. Alle hastighedsreduktioner var signifikante.

Undersogelsen af effekten af de variable hastighedstavler ved Bajlumvej viste ogsa en
reduktion ved 85 % fraktilerne, hvor der i efter-perioden skete et fald fra slukket til teendt
tavle med 3,8 — 9,9 km/t. I for-perioden fra slukket til teendt tavle, hvor tavlerne ikke var
synlige for trafikanterne, blev der fundet en hastighedsreduktion pa 1,2 — 9 km/t, hvilket
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bevirker, at hastighedsendringen fra for- til efter-perioden med tendt tavle, kun 1a
mellem +0,3 — 5,9 km/t. Fra for- til efter-perioden med slukket tavle blev der ved 85 %
fraktilen fundet en hastighedsandring pa +0,8 — 0,7 km/t.

I analysen af de fundne hastighedsreduktioner, blev det fundet, at oversigtsforholdet i
krydset havde en afgerende rolle pa sterrelsen af hastighedsreduktionen. I krydset ved
Bajlumvej var der gode oversigtsforhold for de sydgaende trafikanter, hvilket betod, at
trafikanter fra denne retning allerede havde taget bestik af trafiksituationen forude,
hvorfor de ikke, i s& hej grad, blev péavirket af de variable hastighedstavler, som de
nordgaende trafikanter. Forst ca. 200 m for krydset ved Bajlumvej, havde de nordgéende
trafikanter oversigt over krydset, hvilket beted, at de var mere tilbgjelige til at kere efter
de anvisninger, de variable hastighedstavler gav dem. Ud fra analysen af de variable
hastighedstavler ved Bajlumvej kan det derfor diskuteres, om de variable hastighedstavler
er nedvendige for den sydgdende trafik, da de i forvejen nedsatter hastigheden, nar de

kan se svingende trafikanter i krydset.

For at fa en indikation af, hvad @ndringen i middelhastigheden har betydet for antallet af
uheld i krydset, er Power modellen anvendt. Her blev det fundet, at det var muligt at
nedsatte antallet af draebte med op til 40 %, hvorved der kan argumenteres for brugen af
de variable hastighedstavler. For de sydgéende trafikanter var det kun muligt at opna en
reduktion i antallet af drebte pd mellem 5 — 9 %, da disse trafikanter i forvejen satte
hastigheden, nér der var svingende trafik i krydset. Selvom en reduktion i antallet af
draebte pa 9 % er positiv, kan der ikke argumenteres for, at de variable hastighedstavler er

rentable for de sydgaende trafikanter.

Krydset ved Vestmorsvej er et 4-benet kryds. Inden de variable hastighedstavler blev sat
op, havde straekningen motortrafikvej-status med en hastighedsbegransning pa 90 km/t.
Efter de variable hastighedstavler blev etableret i vinteren 2009, blev hastigheden 400 m
for krydset sat ned 80 km/t. Nér der blev detekteret sidevejstrafik eller svingende trafik
fra rute 26, blev hastigheden sat ned til 70 km/t.

I analysen af effekten af de variable hastighedstavler ved Vestmorsvej blev der i efter-
perioden fundet, at det var muligt at reducere middelhastigheden gennem krydset ved
brugen af variable hastighedstavler med 2,4 — 7,4 km/t. I for-perioden blev det fundet, at
pa trods af, at de variable hastighedstavler ikke var synlige for trafikanterne, blev
middelhastigheden, ved sidevejstrafik og svingende trafik, sat ned med 1,6 — 6,5 km/t. Fra
for- til efter-perioden med tendt tavle skete der en stigning i middelhastigheden pa +0,6 —
+2,6 km/t, hvormed det kan konkluderes, at hastigheden fra for- til efter-perioden er
steget. Denne stigning mé tillegges det, at dataindsamlingsperioderne for fer- og
efterdata er foregaet i hhv. vinter- og forarsmaneder, hvor hastigheden, alt andet lige, er

forskellige grundet arstidens forhold. Undersegelsen viste ogsd, at middelhastigheden fra
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for- til efter-perioden med slukket tavle steg med +0,4 — +3,4 km/t. Alle

hastighedsaendringerne var signifikante.

Undersogelsen af effekten af de variable hastighedstavler ved Vestmorsvej viste ogsd en
reduktion ved 85 % fraktilerne, hvor der i efter-perioden skete et en hastighedsendring
fra slukket til teendt tavle med +2,8 — 11,7 km/t. I for-perioden fra slukket til teendt tavle,
hvor tavlerne ikke var synlige for trafikanterne, blev der fundet en hastighedsreduktion pé
3,8 — 8,7 km/t, hvilket bevirker, at der fra for- til efter-perioden med tendt tavle skete en
stigning i hastigheden p& +0,4 — +6,3 km/t. Fra for- til efter-perioden med slukket tavle
blev der ved 85 % fraktilen fundet en hastighedsandring pa 0,3 —+3,8 km/t.

I analysen af de fundne hastighedsreduktioner, blev det fundet, at oversigtsforholdene
over krydset var gode for de nordvestgidende trafikanter. Dermed har de nordvestgaende
trafikanter haft gode muligheder for at vurdere trafiksituationen lang tid for, de passerer
krydset. 1 forhold til de sydestgdende trafikanter, senker de nordvestgdende trafikanter
derfor ikke hastigheden i s& hej en grad som de sydestgéende, der forst har fuld oversigt
over krydset ca. 200 m for. Ud fra de fundne hastighedsreduktioner, kan det dog ikke
konkluderes, at oversigtsforholdene spiller sd stor en rolle, som ved krydset ved

Bajlumve;.

Ud fra analysen af middelhastighederne, blev det fundet at hastighedsreduktionen i for-
perioden er nogenlunde den samme som for efter-perioden, hvor de variable
hastighedstavler er synlige for trafikanterne. Det kan derfor diskuteres, om variable
hastighedstavler for krydset ved Vestmorsvej er nedvendige, da trafikanterne i forvejen
nedsatter hastigheden nar der er svingende trafik. Her skal der dog tages hejde for de
betragtede dataindsamlingsperioder, da det ma forventes, at en del af de

hastighedsreduktioner, der ses i for-perioden, ma bero pa vinterfore.

For at fa en indikation af, hvad &ndringen i middelhastigheden har betydet for antallet af
uheld i krydset, er Power modellen ligeledes blevet anvendt ved krydset ved Vestmorsve;.
Her blev det fundet, at det i efter-perioden fra slukket til tendt tavle var muligt at
reducere antallet af dreebte med 11 — 33 % som folge af de variable hastighedstavler. I
for-perioden blev det fundet, at antallet af dreebte, blev reduceret med 8 — 31 %, hvilket er
nogenlunde den samme reduktion, der ses i efter-perioden, hvor de variable

hastighedstavler er synlige for trafikanterne.

Krydset ved Lyngbro er et 4-benet kryds. Inden de variable hastighedstavler blev sat op
ved krydset, havde streekningen motortrafikvej-status med en hastighedsbegraensning pa
90 km/t. Efter de wvariable hastighedstavler blev etableret i vinteren 2009, blev
hastigheden 400 m for krydset sat ned til 80 km/t. Ligesom for Vestmorsvej blev
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hastigheden sat ned til 70 km/t, nar der blev detekteret sidevejstrafik eller svingende
trafik fra rute 26.

I analysen af effekten af de variable hastighedstavler ved Lyngbro blev det i efter-
perioden fundet, at det var muligt at reducere middelhastigheden gennem krydset med 3,9
— 7,3 km/t. T for-perioden blev middelhastigheden, nér der var sidevejstrafik eller
svingende trafikanter fra rute 26, sat ned med 0,6 — 2,9 km/t. Selvom trafikanterne satter
hastigheden ned, nir der er sidevejstrafik og svingende trafikanter fra rute 26, viste
underspgelsen, at der fra for- til efter-perioden med tendt tavle skete et fald i
middelhastigheden pa 0,2 — 1,8 km/t. Faldet i middelhastigheden er ikke forventet, da for-
og efterdata er indsamlet over forskellige méneder, hvor arstiden spiller en rolle for
trafikanternes valg af hastighed. Samtidig viste undersegelsen fra Vestmorsvej, at
hastigheden fra for- til efter-perioden steg, hvormed reduktionen ved Lyngbro mé anses
som sardeles positiv — de to kryds har haft nogenlunde samme dataindsamlingsperioder.
Undersoggelsen viste dog, at middelhastigheden fra for- til efter-perioden med slukket
tavle steg med +2,2 — +3,7 km/t. Alle hastighedsandringerne var signifikante, undtagen
ved detektor 1 og 4 for situationen Far-Efter ON.

Undersogelsen af effekten af de variable hastighedstavler ved Lyngbro viste ogsd en
reduktion ved 85 % fraktilerne, hvor der i efter-perioden skete et fald fra slukket til teendt
tavle med 2,3 — 8,2 km/t. I for-perioden fra slukket til teendt tavle, hvor tavlerne ikke var
synlige for trafikanterne, blev der fundet en hastighedsreduktion pa 1,0 — 4,3 km/t. Fra
for- til efter-perioden med tendt tavle var hastighedsendringen pa 3,5 — +4,3 km/t. Fra
for- til efter-perioden med slukket tavle steg hastigheden ved 85 % fraktilen med +1,4 —
+5,6 km/t.

For at fa en indikation af, hvad &ndringen i middelhastigheden har betydet for antallet af
uheld i krydset, er Power modellen, som for de evrige kryds, anvendt. Her blev der i
efter-perioden, fra slukket til teendt tavle, fundet, at det var muligt at nedsatte antallet af
dreebte med 18 — 33 %. I for-perioden blev det fundet, at antallet af draebte, blev reduceret
med 3 — 14 %, hvormed det kan konkluderes, at de variable hastighedstavler har en effekt
pa hastigheden gennem krydset og dermed ogsa pa antallet af uheld. Der kan derfor
argumenteres for, at de variable hastighedstavler ved Lyngbro er rentable.

Samlet for alle de tre betragtede kryds kan det konkluderes, at de wvariable
hastighedstavler har haft en effekt i sterre eller mindre grad og at variable
hastighedstavler, ud fra undersogelsernes resultater, kan anbefales. For at fa et mere
palideligt resultat af en for- og efterundersogelse, ma det dog konkluderes, at det er
ngdvendigt at koordinere dataindsamlingsperioderne pd en sddan mide, at bade for- og
efterdata har de samme vejrlig forhold, da det ud fra analyserne ved Vestmorsvej og

Lyngbro, kan konkluderes, at arstidens forhold ger sig galdende i undersegelsens
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resultater. Samtidig viste undersogelserne, at effekten af de variable hastighedstavler blev
mindre, nar der var gode oversigtsforhold i krydsene. Oversigtsforholdene er derfor en
nedvendig faktor, der skal tages hegjde for inden der etableres variable hastighedstavler i
kryds pa veje i abent land.
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14 DISKUSSION

Ved at sammenligne de undersogelser, der pa nuvarende tidspunkt foreligger indenfor
brugen af variable hastighedstavler som et hastighedsreducerende tiltag i kryds, med de
analyserede kryds ved Bajlumvej, Vestmorsvej og Lyngbro, er det muligt at undersoge,
om forskellige faktorer, kan have péavirket de fremkomne resultater. Det er dermed muligt
at vurdere, om der er sarlige faktorer, der kan styrke eller svaekke en given anbefaling pa

omradet.

De faktorer, der kan forventes at spille en serlig rolle for resultatet af effekten af de

variable hastighedstavler er:

e Udformningen af de respektive kryds
e Oversigtsforhold

e Mangden af trafik i krydsene

e Dataindsamlingsperioder

e Svingende trafik

e Udformningen af de variable hastighedstavler

I det efterfolgende afsnit vil de forskellige undersegelser blive sammenlignet ud fra de

navnte faktorer.

14.1 KRYDSUDFORMNING

Ses der pa udformningen af de kryds, der indgar i undersogelserne, er der bade indeholdt
3- og 4-benet kryds. I krydsene fra de svenske undersegelser er der etableret
busstoppesteder samt shuntspor ved sidevejene i enkelte af krydsene. Herudover er der i
krydsene etableret opstribede heller, hvilket ogsa ses i danske undersegelser ved krydset
ved Hundested og Idve;.

I de tre undersogelser ved hhv. Bajlumvej, Vestmorsvej samt Lyngbro er der etableret
faste heller, ligesom det ogsa er tilfeldet ved Istedradve;j. I alle krydsene er der etableret
svingspor. Udformningen af krydsene, mht. svingspor og helleudformning, er i de

engelske undersggelser, ikke angivet.

De storste hastighedsreduktioner som folge af de variable tavler blev fundet ved krydset
ved Vanneberga, Fogdarp, Felthorpe, Bradford samt ved hhv. Bajlumvej, Vestmorsvej og
Lyngbro. Ved at se pa udformningen af de respektive kryds, kan det ikke umiddelbart
siges, om udformningen af krydsene kan have en medvirkende faktor, i reduktionen af
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hastigheden, da alle de navnte kryds, er udformet vidt forskelligt. De storste
hastighedsreduktioner ses dog ved de svenske kryds, hvor hellerne er opstribede og de
store hastighedsreduktioner kan evt. tilleegges det, at modkerende trafikanter ikke foler

sig sa adskilte, som ved faste heller, og derved satter hastigheden ned.

14.2 OVERSIGTSFORHOLD

Oversigtsforholdene er i flere af de betragtede undersggelser fra litteraturstudiet ikke
beskrevet, og det kan derfor ikke pévises, om disse forhold ger sig gaeldende i de fundne
resultater. | undersggelserne fra Bajlumvej, Vestmorsvej og Lyngbro er krydslokaliteterne
blevet besigtiget, og ud fra resultaterne af undersogelserne, viste det sig, at der var en
mindre reduktion i hastigheden som folge af de variable hastighedstavler, ved de
retninger i krydset, der havde gode oversigtsforhold. Det kunne tyde p&, at variable
hastighedstavler har mindre effekt pa hastigheden gennem krydset, nar trafikanterne i
forvejen har overblik over krydsene og derved i godt tid kan tage bestik af
trafiksituationen.

14.3 TRAFIKMAENGDE

Ses der pa mengden af trafik i krydsene, ligger antallet af biler pr. hverdagsdegn mellem
6.000 — 12.000 keretgjer 1 de danske og svenske undersggelser. I den engelske
undersogelse er mangden af trafik ikke opgivet. Det kan ikke, ud fra de fundne
hastighedsreduktioner, siges, om mangden af trafik i krydsene spiller en rolle pé effekten
af de variable hastighedstavler, da de sterste hastighedsreduktioner er fundet i kryds med
forskellig maengde trafik.

14.4 DATAINDSAMLINGSPERIODER

Dataindsamlingsperioderne for de anvendte hastighedsregistreringer i undersggelserne er
formentlig en faktor, der kan pévirke resultaterne. I de engelske undersegelser er data
indsamlet via detektorer i asfalten over minimum syv sammenhangende dage, hvormed

weekender formentlig ikke er sorteret fra.

I de svenske undersagelser er fordata indsamlet i efteraret og efterdata i foraret ved hjelp
af detektorer og kameraovervagning. Ved undersggelserne ved Hundested og Idvej er
data registeret over en hverdag, hvor langsomt kerende koretgjer og biler er adskilt i

undersoggelsen.
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Ved Bajlumvej er for- og efterdata indsamlet i efteraret. Ved Vestmorsvej og Lyngbro er

for- og efterdata indsamlet over hhv. vinter- og forarsmaneder.

Af de nzvnte dataindsamlingsperioder ses det, at resultaterne af underseggelserne kun kan
sammenlignes ved Vestmorsvej og Lyngbro, men at for- og efterdata er indsamlet over
maneder, hvor der ma forventes forskelligt fore grundet arstiden. Dette gor, at resultaterne

fra for- til efter-perioden bliver usammenlignelige.

Ses der pé undersggelserne fra England samt krydsene ved Hundested og Idvej, er data
indsamlet over en s& kort periode, at det ikke kan udelukkes, at en del af den
hastighedsreduktion, der ses i undersegelserne, kan bero pa tilfeldigheder. I

undersggelserne fra England, angives det ikke, om resultaterne er signifikante.

Ud fra dataindsamlingsperioderne ma det forventes, at underseggelserne fra Sverige og
Bajlumvej er de mest palidelige, da dataindsamlingen er foregéet over leengere tid og at
for- og efterdata er indsamlet over sammenlignelige méneder. I de svenske undersogelser
angives det ikke, om svingende trafikanter er sorteret fra, og det kan derfor ikke siges, om

de store hastighedsreduktioner, beror her pa.

14.5 SVINGENDE TRAFIK

Frasortering af svingende trafik, er et af de aspekter, da kan péavirke resultatet af de
variable hastighedstavler. I flere af de udenlandske undersggelser angives det ikke, om
svingende trafik er sorteret fra, og de hastighedsreduktioner, der ses i disse undersogelser,
kan derfor vere pavirket heraf. I de danske undersogelser fra Hundested og Idvej er alle
svingende trafikanter sorteret fra, og det kan derfor forventes, at resultaterne af effekten
af de variable hastighedstavler, ved disse undersegelser, er solide. Ved Bajlumvej,
Vestmorsvej og Lyngbro er svingende trafik sorteres fra i form af, at hastigheder under 40
km/t er sorteret fra. Ved resultaterne af disse undersegelser mé det forventes, at der vil
veere lidt usikkerheder, i og med, at enkelte svingende trafikanter formodentligt har
hastigheder over 40 km/t.

14.6 TAVLERNES UDFORMNING

En af de faktorer, der spiller en vasentlig rolle i effekten af de variable tavler er, hvordan
tavlerne er udformet samt hvilken hastighed, der skiltes ned til, nar der detekteres

sidevejstrafik eller svingende trafik fra primaervejen.

I de engelske forsegsprojekter er der anvendt variable tavler, med angivelsen af et kryds

samt teksten ’SLOW DOWN?”. Disse tavler skiller sig ud fra de avrige undersegelser,
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hvor der har varet anvendt variable hastighedstavler. I de engelske undersggelser blev
nogle af de sterste hastighedsreduktioner fundet, og reduktionerne kan til dels tillegges
tavlernes udformning, da trafikantundersggelsen viste, at flere trafikanter mente, at en
tendt tavle udleste en begde. Samtidig blev tavlen kun aktiveret, nar trafikanterne
overskred hastighedsgransen pa streekningen.

I de avrige undersogelser, hvor der har varet anvendt variable hastighedstavler, ses ogsé
store hastighedsreduktioner, og det kan derfor ikke siges, om de variable tavler fra

England giver en storre hastighedsreduktion end de gvrige.

I de danske undersogelser fra Hundested, Idvej samt ved Bajlumvej, var den variable
hastighedstavle ogsa udstyret med en undertavle. Ud fra underseggelsernes resultater kan
det ikke siges, om dette har haft en effekt pa hastighedsreduktionen, men undertavler,
med angivelsen af ”Svingende trafik” og “Krydsende trafik”, mé, alt andet lige, give

trafikanterne en ekstra information om, hvorfor de skal sette hastigheden ned.

Ses der pa sterrelsen af den hastighed, tavlerne skilter ned til, kan det ikke ud fra
underspgelserne siges, om der opnds en sterre hastighedsreduktion, jo mere hastigheden
skiltes ned ved svingende trafik. I de Svenske undersggelser ses en tendens til, at nar
hastigheden pa de variable hastighedstavler senkes med 20 km/t eller mere, opnds en
storre hastighedsreduktion, end nar der kun skiltes ned med 10 km/t. Denne tendens ses
dog ikke ved de danske undersogelser fra litteraturstudiet, hvor de sterste
hastighedsreduktioner ses, nér der skiltes ned med 10 km/t. Det kan derfor ikke siges, om
storrelsen af hastighedsreduktionen bliver pévirket af, hvor meget hastigheden skiltes

ned.

14.7 SAMMENFATNING

Anskues undersogelsernes samlede resultater, er der 1 alle tilfelde fundet
hastighedsreduktioner som folge af brugen af variable tavler. Af diskussionen fremgar det
dog, at det ikke umiddelbart er muligt at sammenligne resultaterne af de forskellige
undersggelser, da forsegsprojekterne er opstillet under vidt forskellige forhold, der kan
have indflydelse pé trafikanternes hastighedsvalg. Faktorer som busstoppesteder,
oversigtforhold, trafikmengde, tavleudformning og antallet af sideveje, er blot nogle af
de aspekter, der indgér i de forskellige undersggelser, og ma, alt andet lige, have en
betydning for hastigheden. Samtidig ma dataindsamlingsmetoden, den periode dataene er

indsamlet over samt frasortering af sidevejstrafik, ogsa spille en rolle.

Af den overnavnte diskussion fremgar det dog, at der er en tendens til, at der ikke ses en
sa stor effekt ved variable hastighedstavler, nar der er gode oversigtsforhold i krydsene,

112



DISKUSSION

og i en videre anbefaling af variable hastighedstavler, er det et aspekt, der skal tages

hgjde for, nér rentabiliteten af tavlerne skal vurderes.
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15 KONKLUSION

I denne rapport er der set nermere pa effekten af variable hastighedstavler som et
hastighedsreducerende tiltag i kryds pa veje i dbent land. Herudover er der set pa, hvor
meget variable hastighedstavler kan vaere medvirkende til at reducere antallet af uheld.
For at kunne belyse effekten af de variable hastighedstavler, er der set pa den forskning,
der pd nuvarende tidspunkt foreligger pa omradet. Herudover er indsamlede
hastighedsdata fra tre kryds langs rute 26 ved hhv. Bajlumvej, Vestmorsvej samt
Lyngbro, hvor Vejdirektoratet i 2008 og 2009 har opsat variable hastighedstavler, blevet
analyseret. Hastighedsdataene er blevet analyseret ud fra beregnede middelveardier og 85
% fraktiler, hvorved det har vaeret muligt at dokumentere, om de variable hastighedstavler
har haft en hastighedsnedsettende effekt gennem krydsene. De fundne
hastighedsreduktioner er ydermere blevet behandlet ud fra Power modellen, hvorved det
har veeret muligt at finde den forventede @ndring i antallet af uheld ved de respektive

kryds, som felge af hastighedsreduktionen.

Gennemgangen af den nuverende forskning pa omrddet viste, at det var muligt at

reducere:

e Middelhastigheden med op til 15 km/t.

e Hastigheden ved 85 % fraktilen med op til 9 km/t.

e Omkostningerne forbundet med uheld med op til 42 %. I undersogelserne ses dog
kun en tendens til et faldende antal uheld pr. ar, da de variable tavler kun har

veeret 1 drift over et par ar.

Analysen af de tre kryds ved hhv. Bajlumvej, Vestmorsvej og Lyngbro viste, at det var

muligt at reducere:

e Middelhastigheden med op til 9 km/t.
e Hastighederne ved 85 % fraktilen med op til 12 km/t.
e Antallet af draebte med op til 40 %. Denne betragtning er foretaget ud fra Power

modellen.

Ud fra de betragtede undersogelser kan det konkluderes, at variable hastighedstavler ved
kryds pa veje i dbent land har haft en effekt pa hastigheden gennem krydsene og dermed
antallet af uheld. Dermed kan det ogsda konkluderes, at trafikanterne accepterer de

variable hastighedstavler og efterkommer dem.
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15.1 VURDERING AF UNDERS@GELSERNE

Gennemgangen af de danske, engelske og svenske undersggelser vedrerende brugen af
variable tavler ved kryds pé veje i abent land samt analysen af de tre betragtede kryds ved
hhv. Bajlumvej, Vestmorsvej og Lyngbro viste tydeligt, at variable hastighedstavler har
en positiv effekt pd hastigheden.

I kapitel 14 Diskussion blev de betragtede undersegelser sammenlignet ud fra forskellige
faktorer, der kunne pavirke de fremkomne resultater. Derved var det muligt at vurdere,
om der var serlige faktorer, der kunne pavirke effekten af de variable hastighedstavler, og
som dermed kunne styrke eller sveekke en given anbefaling pad omradet. Her blev det
fundet, at det ikke var muligt at sammenligne resultaterne af de forskellige undersogelser,
da forsegsprojekterne var opstillet under forskellige forhold, der kunne péavirke
trafikanternes hastighed. Blandt andet var faktorer som busstoppesteder, oversigtforhold,
trafikmaengde, tavleudformning og antallet af sideveje, nogle af de aspekter, der indgik i
de forskellige undersegelser, og ma, alt andet lige, vere en medvirkende faktor i

trafikanternes hastighedsvalg.

Herudover er dataindsamlingsmetoden, den periode dataene er indsamlet over, samt
frasortering af svingende trafikanter vidt forskellige i de betragtede undersogelser. Disse
faktorer kan vaere medvirkende til, at der opnas et mere positivt resultat af effekten af de
variable hastighedstavler, og det er derfor nedvendigt, at der tages hejde herfor, nar de

endelige resultater anskues.

Anskues underseggelsernes samlede resultater, kan det konkluderes, at de variable
hastighedstavler har haft en effekt pd hastigheden, men at der skal tages hejde for de

navnte faktorer.

15.2 PERSPEKTIVERING

Selvom resultaterne af de betragtede undersogelser viser, at variable hastighedstavler er
medvirkende til en reduceret hastighed, viser analysen af de tre kryds ved hhv.
Bajlumvej, Vestmorsvej og Lyngbro, at der skal tages hegjde for, at mange faktorer kan
spille ind pé effekten. Bl.a. viser analysen af disse tre kryds, at trafikanterne flere steder i
forvejen setter hastigheden ned, nér de kan se svingende trafik i krydsene. Det kan
dermed diskuteres, om variable hastighedstavler pa steder, hvor oversigtsforholdene er
gode, er ngdvendige, idet der ikke opnas en sé stor hastighedsreduktion, som pé steder,

hvor oversigtsforholdene er darlige.
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I krydset ved Bajlumvej blev det i analysen fundet, at der for de sydgéende trafikanter,
der havde gode oversigtsforhold over krydset, kun kunne opnés en procentvis reduktion i
antallet af uheld med ca. 5 — 9 % som folge af de variable hastighedstavler. Selvom en
reduktion i antallet af draebte pd 9 % ogsa har en betydning, ma det konkluderes, at
rentabiliteten af tavlerne bliver mindre, og at det derved bliver svert at forsvare en
investering af variable hastighedstavler for netop disse trafikanter. Ved en fremtidig brug
af variable hastighedstavler, er det derfor nedvendigt at tage hegjde for, om trafikanterne i
forvejen satter hastigheden ned, nar der er svingende trafik i krydset, da effekten og

dermed rentabiliteten af tavlerne bliver mindre.

I forbindelse med en anbefaling af variable hastighedstavler, skal der tages hejde for, at
der p& nuvaerende tidspunkt ikke har veret foretaget langsigtede undersegelser af variable
hastighedstavler, samt hvilke konsekvenser tavlerne far pa laengere sigt. Blandt andet ber
der ses nermere pa, hvordan variable hastighedstavler pavirker effekten af faste tavler, da
det ikke kan udelukkes, at trafikanterne leerer, at variable hastighedstavler giver en aktuel
og trovardig information, og dermed negligerer vaerdien af faste tavler. Dette er et vigtigt

aspekt, der ber undersegges nermere i fremtiden.
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BILAG A STATISTISKE TESTS

Dette bilag indeholder en beskrivelse af og dokumentation for analysen af effekten af
variable hastighedstavler ved kryds pa veje i abent land. Bilaget indeholder en beskrivelse

af de forskellige analysevariable, valg af statistiske tests samt resultatet heraf.

A.l ANALYSE VARIABLE

Formalet med de variable hastighedstavler er at nedsatte hastigheden gennem de
betragtede kryds, hvorved det er muligt at nedsette antallet af uheld. Ved at analysere de
forskellige hastighedsdata fra de respektive kryds blev det fundet, at middelhastigheden
og 85 % fraktilen ved flere af detektorerne viser en lavere hastighed ved tendt tavle. For
at kunne dokumentere en effekt af de variable hastighedstavler, skal der pavises en
signifikant forskel i middelhastighederne. Effekten af de variable hastighedstavler
vurderes ud fra fire forskellige situationer, angivet i tabel 27.

For ON Efter OFF
For OFF 1 3
Efter ON 2 4
Tabel 27. Angivelse af de fire forskellige situationer, der testes for, ved hver af de seks detektorer.

Nummeret i tabellen angiver, hvilken situation, der er tale om.

I den resterende del af bilaget vises kun eksempler og resultater fra beregningsprocessen

— gvrige beregningsgange kan ses pa den vedlagte CD.

A.2 STATISTISK TEST

Ved at teste de naevnte par af middelverdier er det muligt at dokumentere tavlernes effekt
i efter-perioden (situation 2) samt fra for- til efter-perioden (situation 3 og 4). Herudover
er det muligt at dokumentere, om der sker en signifikant hastighedsreduktion som folge af
svingende trafik, men hvor trafikanterne ikke bliver pévirket af en variable
hastighedstavle (situation 1).

For at dokumentere effekten af de variable hastighedstavler gennemfores statistiske tests,
hvor det underseges, om der er en signifikant forskel mellem de betragtede
middelverdier. Viser de statistiske tests, at der er en signifikant forskel i
middelhastighederne, kan det dokumenters, at de variable hastighedstavler har en
paviselig effekt pd hastigheden gennem kryds pé veje i dbent land.
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Middelvardierne testes ved en t-test for to middelverdier. For at kunne udfere t-test for
to middelverdier er der forskellige parametre, der skal vare opfyldt (Ayyub, McCuen
2003).

e De anvendte stikprever skal veere normalfordelte.
e Der skal vaere varianshomogenitet stikpreverne imellem.

e Observationerne, sével som stikproverne, skal vere uathaengige af hinanden.

Ved stikprover menes de dataudtrek, der er foretaget pd hver detektor for hhv. for- og
efter-perioden samt ved tendt og slukket tavle. Som navnt kreever en t-test for to
middelvardier, at der er varianshomogenitet mellem stikpreverne, men er dette ikke
opfyldt, er det muligt at nedjustere antallet af frihedsgrader. Nedjusteringen af
frihedsgraderne medforer, at den opstillede hypotese, bliver svaerere at forkaste, men at t-
testen kan stadig kan foretages (Ayyub, McCuen 2003).

A.2.1 NORMALFORDELING

For at kunne afgere om stikpreverne er normalfordelte, laves der for hver stikprave et
histogram. Fér histogrammet form som en klokke, kan det konkluderes, at stikpreven er
normalfordelt. Samtidig er det ved store datasat, som det er tilfeeldet her, muligt at
antage, at stikproven er normalfordelt. Ud over den grafiske betragtning af stikpreverne,
er det ogsd muligt at anvende en Kolmogorov-Smirnov- eller en Lillieforstest, for at
bestemme om stikpreverne er normalfordelte. Disse test er den analytiske analog til den
grafiske betragtning, og er ikke anvendt, da histogrammerne tydeligt indikerer
normalfordeling. P4 figur 52 ses et histogram fra detektor 1 ved Bajlumvej i efter-

perioden med slukket tavle, hvor histogrammets klokkeform tydeligt fremgér.

Histogram ON
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Figur 52. Histogram for Detektor 1, efter-periode med slukket tavle, Bajlumvej.
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A.2.2 UAFHZAENGIGHED

t-test for to middelverdier kraever foruden normalfordeling ogsé, at stikpreverne er
uathaengige samt at de forskellige observationer i stikpreverne er uathengige. Da
observationerne i de forskellige stikprover er registrerede péa forskellige tidspunkter, for-
og efter-periode samt ved tendt og slukket tavle, kan det antages, at stikpraverne er
uathangige. For at kunne antage at observationerne i stikpreverne er uafhangige, er det
nedvendigt, at hver hastighedsregistrering er foregéet for frit kerende biler. Det vil sige,
at hvert keretej har haft mulighed for et frit hastighedsvalg. I afsnittene 8.2.2, 9.2.2 og
10.2.2 Kedannelse blev det beskrevet, at trafikmenstrene i for- og efter-perioderne er
sammenlignelige, og der kan dermed argumenteres for, at antage, at middelvaerdien er
baseret pa hele populationen, uden at kekerende keretojer sorteres fra. Det kan derved

antages, at observationerne i stikpreverne er uathangige.

A.2.3 VARIANSHOMOGENITET
Som fernevnt er det ogsd nedvendigt at afgere, om der er varianshomogenitet imellem
stikpreverne. Dette gores ved at foretage en F-test. Her regnes med et signifikansniveau

pa 5 % (o= 0,05). Hypotesen for F-testen ses nedenfor:

Ho: Sy =S,  Varianserne er signifikant ens

Ha: S; #S,  Varianserne er signifikant forskellige (tohalet test)

I tabel 28 - tabel 30 ses resultatet af F-testen udfert pd de forskellige stikprever for de tre
betragtede kryds, ved hver af de forskellige detektorer.
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Far ON Efter OFF
p-veerdi (2-halet)
Detektor 1 0,02 9,50 * 10
Detektor 2 7,16 * 107 6,16 * 10
Detektor 3 10,1 * 107° 10,4 * 10"
For OFF 5
Detektor 4 9,96 * 10 0,043
Detektor 5 2,58 * 107 0
Detektor 6 2,0*10°® 0
Detektor 1 0,58 5,40 * 10°
Detektor 2 0,94 2,50 * 107
Detektor 3 0,07 3,56 *% 107
Efter ON 35
Detektor 4 0,15 5,52 %10
Detektor 5 3,83 %107 6,20 * 107"
Detektor 6 0,64 11,3 %107
Tabel 28. Resultat af F-test for varianshomogenitet, Bajlumvej. Alle veerdier i tabellen er udregnet
via Excel.
Far ON Efter OFF
p-veerdi (2-halet)
Detektor 1 0,53 0
Detektor 2 | 2,18 * 107" 0
For OFF | Derektor 3 8,26 * 10'165 0
Detektor 4 3,64 * 10 0
Detektor 5 | 7,12 * 107! 0
Detektor 6 | 6,16 * 107 0
Detektor 1 9,2 * 10 0
Detektor 2 0,61 0
Detektor 3 0,76 0
Efter ON
Detektor 4 0,02 0
Detektor 5 0,76 0
Detektor 6 0,08 0

Tabel 29. Resultat af F-test for varianshomogenitet, Vestmorsvej. Alle veerdier i tabellen er

udregnet via Excel.
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Far ON Efter OFF
p-veerdi (2-halet)
Detektor 1| 2,6 * 10 7,3%10®
Detektor 2 | 15,3 * 1072 0
Detektor 3 | 14,8 * 102 0
Detektor 4 | 7,18 * 10°° 16,2 * 107
Detektor 5 | 9,98 * 10 322 * 107"
Detektor 6 | 2,12 % 107° 4,44 % 107"

For OFF

Detektor 1 0,08 0

Detektor 2 0,21 0

Detektor 3 0 0
Efter ON 5

Detektor 4 | 9,22 * 10 0

Detektor 5 0,88 0

Detektor 6 0,88 0

Tabel 30. Resultat af F-test for varianshomogenitet, Lyngbro. Alle veerdier i tabellen er udregnet

via Excel.

A.2.4 T-TEST

Ud fra resultatet af F-testen er det muligt at vaelge den rigtige t-test for to middelvardier.
Ved t-testen anvendes som ved F-testen et signifikansniveau pa 5 %. Hypotesen for T-

testen ses nedenfor:

Ho: py=p,  Middelvaerdierne er signifikant ens

Ha: 1 #1o  Middelvaerdierne er signifikant forskellige (tohalet test)

Resultatet af de forskellige t-test viser alle, at middelveardierne er signifikant forskellige
for alle de betragtede detektorer, jf. tabel 20 - tabel 33. For Lyngbro er middelveardien for
situationen Fer-Efter ON ved detektor 1 og 4 dog signifikant ens, jf. tabel 33.
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Fgr ON Efter OFF
p-veerdi (2-halet)
Detektor 1 2,54 % 107" 6,83 * 10°
Detektor 2 4,53 * 107° 4,56 * 107
Detektor 3 1,70 * 102 1,32 %10
Far OFF 1 3
Detektor 4 6,80 * 10 1,40 * 10
Detektor 5 0 433 % 107"
Detektor 6 0 8,44 * 10
Detektor 1 2,79 * 107 0
Detektor 2 0 0
Detektor 3 1,80 * 1077 0
Efter ON g
Detektor 4 1,66 * 10 0
Detektor 5 3,36 * 10™° 0
Detektor 6 3,73 * 10! 0

Tabel 31. Resultat af t-test for to middelveerdier, Bajlumvej.

Fagr ON Efter OFF
p-veerdi (2-halet)
Detektor 1 3,65 %107 3,9 * 107
Detektor 2 2,1 %10 1,4 * 10
Detektor 3 4,5% 1070 1,4 * 10
Far OFF 138 79
Detektor 4 7,0 * 10 2,69 * 10
Detektor 5 9,9 * 107® 1,5*10°
Detektor 6 7,4% 102 2,28 * 107
Detektor 1 1,19 * 10 1,97 * 10°*
Detektor 2 2,24 % 1077 0
Detektor 3 0,002 0
Efter ON 47
Detektor 4 1,24 * 10 0
Detektor 5 6,04 * 10" 0
Detektor 6 4,5 %107 0

Tabel 32. Resultat af t-test for to middelveerdier, Vestmorsvej.
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Far ON Efter OFF
p-veerdi (2-halet)
Detektor 1 0,001 8,5 * 102"
Detektor 2 46* 107 4,0 * 107248
Detektor 3 6,93 * 10 1,4 * 1077
For OFF ” 04
Detektor 4 1,35 * 10 4,61 * 10
Detektor 5 3,26 % 10 8,9 * 10"
Detektor 6 2,58% 10" 1,7 * 107
Detektor 1 0,26 3,0 * 107%°
Detektor 2 1,55 * 107"®
Detektor 3 3,72 %10
Efter ON 146
Detektor 4 0,06 1,4 * 10
Detektor 5 7,93 * 10" 0
Detektor 6 2,6 %107 0

Tabel 33. Resultat af t-test for to middelveerdier, Lyngbro.

Det kan dermed konkluderes, at de variable hastighedstavler har en signifikant effekt pa

reduktion af middelhastighederne i alle de fire beskrevne situationer, undtagen ved

Lyngbro, detektor 1 og 4 for situationen For-Efter ON.
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Bi1LAG B POWER MODELLEN

Power modellen, der paviser, at der er en sammenhaeng mellem fart og trafikulykker, blev
forste gang forslaet af den svenske trafiksikkerhedsforsker Goran Nilsson. Modellen har
ofte vaeret anvendt til at beregne den forventede virkning af endringer i hastigheden.

I ligning 1 ses et eksempel pd Power modellen, hvor der er anvendt potensen 4, for
dedsulykker. Ved at anvende forskellige st af potensfunktioner, er det muligt, ud fra
@ndringen i hastigheden, at finde @ndringen i ulykker pa forskellige skadesniveauer. Der
skal i ligningen tages udgangspunkt i den relative endring af middelhastighederne for og
efter. (Elvik, Christensen & Amundsen 2004)

X
Fatal accident after [ Speed after
Fatal accident before

Speed before
Ligning 1. Eksempel pa Power modellen. (Elvik, Christensen & Amundsen 2004)

Da sammenhangen mellem fart og trafikulykker er et omdiskuteret emne, blev der i 2004
lavet en evaluering af Goran Nilssons Power model. Evalueringen havde til formal at
pavise troverdigheden af modellen ud fra en systematisk gennemgang af relevante
ulykker. I evalueringen blev der anvendt 98 undersegelser, der bdde indeholdte
oplysninger omkring relativ endring af hastigheden og relativ andring af ulykker,
skadede eller drebte. I de 98 undersogelser indgik der 460 resultater, der alle kunne indgé

i evalueringens meta-analyse. (Elvik, Christensen & Amundsen 2004)

Ud fra evalueringen af Power modellen, blev flere af de alternative eksponenter til de
forskellige skadesgrader justeret til. I tabel 34 ses hvilken potens, der skal anvendes ved
de forskellige skadesgrader. Ved at tage udgangspunkt i tabellen, er det muligt at give et
estimat pa endringen i antallet af ulykker, séfremt den relative @ndring i
middelhastigheden kendes. (Elvik, Christensen & Amundsen 2004)

Efter publikationen af ”Speed and road accident — An evaluation of the power model”
(Elvik, Christensen & Amundsen 2004) blev pracenteret, var der stor diskussion om,
indenfor hvilke hastighedsomrdder modellen var gyldig. Underseagelser vidste, at
modellen havde et gyldighedsomrade indenfor hastigheder mellem 80 — 90 km/t, hvilket
gor, at den kan anvendes pa de fundne middelhastigheder, fra de tre betragtede kryds ved
Bajlumvej, Vestmorsvej hhv. Lyngbro.
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Bedste forslag til 95 % konfidens-

Skadesgrad .
eksponenten interval

Dreebte 475 (491 - 479)
Alvorligt tilskadekomne 3,0 (2,2-3,9)
Lettere tilskadekomne 1,5 (1,0-2,0)
Alle skadede (U: ] t

e skadede (Uspecificere 27 0.9 45)
skadesgrad)
Dadsulykker 3,6 (2,4-4.8)
Ulykker med alvorlig personskade 2,4 (1,1 -3,7)
Ulykker med lettere personskade 1,2 (0,1 -2,3)
Alle personskadeulykker

. 2,0 (1,3-2,7)

(Uspecificeret)
Ulykker med kun materiel skade 1,0 (0,2-1,8)

Tabel 34. Forslag til eksponenten i Power modellen. (Elvik, Christensen & Amundsen 2004)

I ligning 2 ses et eksempel pa brugen af Power modellen for detektor 1 i efter-perioden
fra tendt til slukket tavle ved Bajlumvej, jf. kapitel 8 Bajlumvej. I kapitel 12
Trafiksikkerhedsmaessige effekter ses den forventede reduktion i antallet af uheld for hver

af de betragtede kryds, som folge af de variable hastighedstavler.

79,1km/t >
83,9 km/tj
Zndringiantaluheld %=1-0,76712
Zndringiantal uheld %=23,29 %

Zndringiantal uheld %= (

Ligning 2. Eksempel pd brugen af Power Modellen for Bajlumvej, detektor 1.
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