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Adfaerd ved motorvejstilslutninger Trafitec

1 Indledning

Med henblik pa at kunne justere vejreglerne for udformning af motorveje, under
hensyn til endrede hastighedsniveauer, igangsatte Vejdirektoratet i 2003 en un-
dersggelse af trafikanters adferd ved motorvejstilslutninger.

De eksisterende projekteringsvejregler for motorveje stammer fra starten af
1970’erne, hvori den dimensionerende hastighed er sat til 120 km/t, og hvor ind-
fletningshastigheden fra ramper er fastsat til 90 km/t. Siden da har bade keretgjer-
ne, trafikantadfeerden og det tilladte hastighedsniveau &ndret sig.

Det er malet, at undersggelsens resultater skal veere med til at danne baggrund for
vurderinger af hvorvidt de geeldende projekteringsregler for tilslutninger, i form af
rampeanleag/flettestraekninger, skal andres i relation til de nye forhold som ger sig
geeldende i dag.

Projektet blev opdelt i fire faser.

Fase 1 Fase 1 indeholder en beskrivelse af de nuvarende projekteringsreg-
ler for motorvejstilslutninger (danske + udenlandske) samt en pro-
blemanalyse, hypoteser og udkast til maleprogram.

Fase 1 er afrapporteret i notatet Udformninger af motorvejstilslut-
ninger. Problemanalyse, hypoteser og maleprogram fra juni 2003

[1].

Fase 2 Fase 2 indeholder en gennemfarelse af et maleprogram med det pa
det tidspunkt eksisterende hastighedsniveau.

Fase 2 blev gennemfart sommer/efterar 2003.

Fase 3 Fase 3 indeholder en eventuel gentagelse af maleprogrammet efter
andring af det tilladte hastighedsniveau pa motorveje, hvor hastig-
hedsniveauer pa 90, 110 og 130 km/t forekommer.

Behovet for gennemfarelse af Fase 3 har endnu ikke veeret tilstede.

Fase 4 Fase 4 bestar i opsamling af resultater, analyser og anbefalinger.

I relation til Fase 4 er der, foruden dette notat, udarbejdet to notater:

Analyse af trafik og hastigheder pa motorvejsramper, februar 2005
[2] samt Tilkerselsramper — konflikter af type 5, april 2005 [3].
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Foreliggende notat indeholder en opsamling af maleprogrammets resultater om-
kring trafikanternes adfeerd pa motorvejen i forbindelse med otte rampetilslutnin-
ger. Trafikanternes fletteadfzerd, tidsgab og vognbaneskift ses i relation til hastig-
heder og trafikintensiteter pa motorvejen. Notatet er det sidste i raeekken i tilknyt-
ning til Fase 4.
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2 Maleprogram

Som navnt indledningsvis indgar i alt otte tilkarselsramper i det gennemfgrte ma-
leprogram bestdende af trafik- og hastighedsmalinger samt videooptagelser af
trafikantadfaerd.

Lokalitet, rampelaengde, krydsregulering ved rampestart samt det i maleperioden
geeldende hastighedsniveau fremgar af nedenstaende Tabel 1.

Lokalitet Afkgrselnr./ Rampeleengde Krydsregulering Geeldende
retning til konver- ved rampestart hastgraense
genssnit (m) efterar 03
Odense 50 / vest 397 Vigepligt 110
Vejle 60 / syd 460 Signal 110
Horsens /Lund 56 / syd 520 Vigepligt 110
Haderslev / Vojens 68 / syd 514 Vigepligt 110
Nyborg 46 / vest 675 Vigepligt 110
Kildebjerg Raste- g3 54/ yest 180 . 110
anleeg
Kildebjerg Raste- 53 54/ gst 303 . 110
anleeg
Buddinge 19 / sydvest 191 Signal 90

Tabel 1. Rampelokalitet, afkgrselsnummer, rampelaengde, krydsregulering ved rampe-
start samt geeldende hastighedsniveau i maleperioden.

2.1 Trafik- og hastighedsmalinger

For hver af de otte tilkarselsramper er der foretaget trafik- og hastighedsmalinger

vha. Histarplader monteret pa vejbanen far og umiddelbart efter flettestraekningen
samt pa rampen. Malingerne er foretaget som 15 minutters tzellinger over 3-4 dage
I perioden august — oktober 2003.

| Figur 1 ses en principskitse med angivelse af malesnittenes placering. Seks
Histarplader (1-6) er monteret pa motorvejen i tre snit; ca. 200 m far konvergens-
snittet (1 og 2), ved konvergenssnittet (3 og 4) og i det snit hvor kilestraeekningen
opharer (5 og 6). Derudover er der placeret fem malesnit pa rampen (A-E), hvor
snit A ligger i konvergenssnittet og snit E ligger farst pa rampen.
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Figur 1. Placering af malesnit til trafik- og hastighedsmalinger.

2.2 Videooptagelse af trafikantadfaerd

For hver af de otte tilkgrselsramper er der i samme periode, hvor der er gennem-
fort trafik- og hastighedsmalinger, desuden foretaget ca. 2x7 timers videooptagel-
ser over to hverdage. Optagelserne har typisk veeret i tidsrummet 08:00-11:00 og
13:00-16:30. For rampen i Buddinge er der dog kun filmet én dag i dagtimerne.

Optagelserne er typisk gennemfert vha. to videokameraer, der tilsammen daekker
motorvej og rampe i et observationsomrade der streekker sig fra det farste malesnit
pa motorvejen (1-2) til det sidste malesnit (5-6), se Figur 1.

Videooptagelserne benyttes til vurdering af fletteadfeerd, tidsafstand mellem ram-
pebilist og motorvejsbilist ved indfletning samt antallet af vognbaneskift.

En detaljeret beskrivelse af det samlede maleprogram findes i notatet fra Fase 1,

[1].
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3 Registrering af adfeaerd

Rampe- og motorvejstrafikanternes adfeerd er registreret ud fra de i alt ca. 14 ti-
mers videooptagelser per rampe. Registreringen har fokuseret pa fletteadfaerd,
tidsafstanden mellem rampe- og motorvejstrafikanter samt vognbaneskift.

For enkelte optagelser har det ikke vaeret muligt at foretage en fuldsteendig regi-
strering af videooptagelserne pga. periodevis darlig sigt ved nedbgr eller forringe-
de lysforhold.

Videoregistreringen af fletteadfeerd, tidsafstande samt vognbaneskift er foretaget
ud fra kriterierne beskrevet nedenfor.

3.1 Fletteadfeerd

For hver rampetrafikant er der foretaget en subjektiv vurdering af, hvorvidt ram-
petrafikanten foretager en eller anden form for uhensigtsmaessig eller ulovlig ma-
ngvre, som bliver udlgst af, at rampetrafikanten skal ud pa motorvejen. Der blev
skelnet mellem felgende seks mangvrer:

Tydelig opbremsning/acceleration

Vognbaneskift (pludselig/forsgg pa pludselig vognbaneskift)
Teetkarende

Overskridelse af speerreflade eller fuldt optrukken linie

Stop for enden af flettestreekning eller fortseetter i eller delvist i ngdspor
Andet

Uk wdE

Ligeledes er det registreret om der i forbindelse med rampetrafikanternes indflet-
ning foretages opbremsning, pludselige vognbaneskift, tet karsel eller andre
uhensigtsmaessige eller ulovlige mangvrer af motorvejstrafikanterne (samme mu-
lige mangvrer som for rampetrafikanterne bortset fra 4 og 5). Rampetrafikantens
hhv. motorvejstrafikantens karetgjsart er ligeledes registreret.

Vurderingerne/observationerne er foretaget i hele observationsfeltet, fra X’ til Z,
se Figur 2.
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200 m

Figur 2. Observationsfeltet er markeret med lys bla (X’ til Z). Den nederste del af rampen
er inkluderet i observationsomradet. Udstraekningen af observationsfeltet langs rampen
afgares fra lokalitet til lokalitet. | princippet starter observationsfeltet, der hvor rampebi-
list og motorvejsbilist kan se hinanden.

| tilfelde af samtidige reaktioner fra bade rampetrafikant og motorvejstrafikant i
forbindelse med rampetrafikantens indfletning er begge karetgjsarter blevet regi-
streret.

Det skal bemaerkes at der i Z og X’ ligger Histarplader. Histarpladerne kan ses pa
videooptagelserne, hvilket gor det let at afgreense observationsfeltet i forbindelse
med videoregistreringen.

3.2 Vognbaneskift

Antallet af karetgjer der foretager vognbaneskift indenfor observationsomradet er
opgjort i 15 minutters intervaller.

Et vognbaneskift er defineret ved at karetgjet krydser midterlinien med et hjulpar
(pa langs af bilen). Kun vognbaneskift i observationsomradet medtages, se Figur 3.
Et vognbaneskift kan dog godt udlgses af en rampebilist, som befinder sig uden
for observationsomradet, altsa som fx har passeret snit Z.

For de karetgjer der foretager vognbaneskift er der foretaget en subjektiv vurde-
ring/sken af, om vognbaneskiftet sker som fglge af en rampebilist eller ej. Saledes
er registreringen opdelt pa to situationer, hvor:

1. Vognbaneskiftet helt sikkert ikke sker pga. en rampebilist. Dvs. at der ikke
befinder sig rampebilister i naerheden, hverken foran eller bagved, der kan pa-
virke eller udlgse et vognbaneskift.

2. Vognbaneskiftet skyldes (eller maske skyldes) en rampebilist der befinder sig
enten foran eller bagved motorvejstrafikanten.

Hvis det samme karetgj har foretaget flere vognbaneskift i observationsomradet
medregnes alle vognbaneskift. Antallet af vognbaneskift (situation 1 og situation
2) opdeles pa, om det er en motorvejstrafikant eller en rampebilist der foretager
vognbaneskiftet. En rampebilist kan saledes godt efter indfletning foretage vogn-
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baneskift som faglge af en foranliggende rampebilist eller en motorvejstrafikant.
For vognbaneskift foretaget af en motorvejshilist, er det endvidere registreret om
vognbaneskiftet sker fra hgjre til venstre vognbane eller omvendt.

Observationsomradet defineres som vist pa Figur 3, hvor snit X” ligger ca. 100 m
far konvergenssnittet (Y), og snit Z ligger hvor kilestreekningen ophgrer.

200 m

Figur 3. Registrering af vognbaneskift foretages indenfor observationsomradet (X’ — Z).

3.3 Tidsafstand

For hver rampebilist er det benyttede tidsgab blevet registreret. Tidsgabet er defi-
neret som den tidsmassige afstand mellem de to keretgjer pa motorvejen, som
rampebilisten karer ind i mellem.

Tidsregistreringerne er foretaget i snit Z, svarende til det snit, hvor indfletnings-
rampen er helt inde pa motorvejen, se Figur 4. Der males kun i hgjre karespor.

200 m

Figur 4. Tidsregistreringer foretages i snit Z.

Tidspunkt for passage i snit Z er registreret for:
o Kkaretgjet foran rampebilisten

e rampebilisten

o koretgjet efter rampebilisten

Tidsafstanden mellem karetgjet foran og bagved rampebilisten udger det benytte-
de tidsgab. Tidsafstanden beskriver hvor "tet” rampebilisten kommer pa motor-
vejstrafikanterne.
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| tilfelde af, at der er flere rampebilister der falger efter hinanden i samme gab er
falgende parametre registreret:

e tidsgab mellem motorvejshilister
e antal rampebilister der benytter samme tidsgab

| tilfelde af at rampebilisten ved konvergenssnittet foretager vognbaneskift til

venstre kagrespor, registreres det benyttede tidsgab mellem motorvejsbilister i hgj-
re kgrespor. Samtidig noteres at rampebilisten har foretaget vognbaneskift.

10
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4 Resultater

| de efterfelgende afsnit gengives en reekke af hovedresultaterne fra de indsamlede
data. Kun de mest relevante hovedtal er gengivet.

Ikke overraskende er resultaterne generelt set meget afhaengig af den konkrete
trafikbelastning pa rampen og pa motorvejen. En sammenligning af ramperne ind-
byrdes kan derfor kun lade sig gare, hvis man samtidig prgver at tage trafikbelast-
ningen med i betragtningerne. Figur 5 viser trafikbelastningen pa de malte lokali-
teter. Buddinge er den rampelokalitet med flest karetgjer pa motorvejen, mens
Vejle er den lokalitet med mest rampetrafik. Ved Vejle svarer rampetrafikken til
ca. 1/3 af trafikintensiteten pa motorvejen (fgr indfletning).

Malt hverdagsdggntrafik
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Figur 5. Trafikbelastning pa motorvej og rampe for de forskellige lokaliteter.

4.1 Fletteadfeerd

Antallet af registrerede konfliktskabende mangvrer for de 8 ramper er vist i ne-
denstaende Tabel 2.

Tallene for de forskellige ramper kan ikke sammenlignes direkte, da antallet af

registrerede timer pa lokaliteterne ikke er ens. Derudover kan det ikke udelukkes,
at antallet af registrerede mangvrer til dels afhaenger af den konkrete kameraplace-

11
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ring. Ved nogle ramper (bl.a. Vejle og Haderslev) var der mulighed for en optimal
kameraplacering, hvor adferden meget nemt kunne observeres og efterfglgende
registreres. Ved andre ramper var det mere vanskeligt at finde en god kamerapla-
cering, hvor kameravinklen til keretajerne i fletteomradet var optimal. Ved disse
ramper vil der muligvis vare registreret feerre mangvrer pga. et darligere ud-
syn/vinkel til kgretgjerne i fletteomradet.

Mangvre 1 2 3 4 5 6
1 ¢ -6
g ¥o B
=y 9 0 c — | alt
. (@] c 'O = o8
Q > ) = = 9
33 =% = o S 5 3
~g £¢ 8 3% 82 g
Buddinge 74 6 7 3 2 2 94
Haderslev 2 4 13 5 12 0 36
Horsens 19 5 21 48 6 2 101
Kilde vest 37 4 34 1 2 6 84
Kilde @st 5 12 145 4 2 170
Nyborg 7 13 20 1 0 49
Odense 87 3 121 20 9 0 240
Vejle 12 7 89 276 79 3 466
Total 241 41 310 518 115 15 1241

Tabel 2. Antal registrerede mangvrer opdelt pa rampe og type.

Den mangvre som er registreret oftest, er "overskridelse af spaerreflade / fuldt op-
trukket linie” (type 4). Mangvren er iser registreret i Vejle og ved Kildebjerg @st
hvor den udger sterstedelen af de registrerede mangvrer.

Ogsa "tetkarende” (type 3) optraeder ofte. Denne mangvre er dog baseret pa en
mere subjektiv vurdering og en sammenligning ramperne imellem er formentlig
mere vanskelig. Det samme geelder mangvre type 1 (tydelig decc/acc). En naerme-
re gennemgang af mangvre 4 og 5 kan ses i afsnit 4.1.1 og 4.1.2. Mangvrer 4 og 5
kan knyttes til noget der ligner "lovovertreedelser” og kan endvidere vurderes me-
get objektivt, idet der er tale om mangvrer hvor karetgjet overskrider en kantlinie
eller speerreflade.

Som det ses i Tabel 3, er der i gennemsnit registreret 6 uhensigtsmassige mangv-
rer pr. 100 rampekearetgjer for alle ramper samlet set. Kildebjerg gst har flest ma-
ngvrer pr. 100 rampekearetgjer (i alt 12), mens de resterende ramper har mellem 4
0g 9 mangvrer pr. 100 rampekaretgjer.

12
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Rampe Antal _ Mangvrer i alt Mangvrer pr. 1_00 ram-
rampekaretgijer pekaretajer

Buddinge 1733 94 5
Haderslev 419 36 9
Horsens 2617 101 4
Kilde vest 1686 84 5
Kilde gst 1401 170 12
Nyborg 1224 49 4
Odense 3849 240 6
Vejle 8150 466 6
Total 21079 1241 6

Tabel 3. Antal registrerede mangvrer (type 1-6) set i forhold til antal rampebilister.

En narmere analyse af hvordan antallet af registrerede mangvrer afhaenger af an-
tal rampekaretgjer, viser, ikke overraskende, at jo flere rampekaretgjer der er, jo
flere mangvrer. Nedenstaende Figur 6 viser en gennemsnitlig sammenhang mel-
lem antal mangvrer og antal rampebilister for hver rampe illustreret ved en ret
linie. Linierne deekker dog over generelt stor variation. Som fgr naevnt, kan der
veere en forskel i registrerbarheden af de undersggte mangvrer ramperne imellem
poa. forskellige kameraplaceringer. Derfor kan det veere svaert at sammenligne
niveauerne for linierne i figuren direkte. Derimod vil liniernes haldning afspejle,
hvordan &ndringer i antal mangvrer for den enkelte rampe afhaenger af trafikin-
tensiteten pa rampen.

Antal konflikter som funktion af trafikintensitet pa rampe

14
12

10 -

6 Kilde @st

Antal konflikter

Hadersle:

N (rampe)

Figur 6. Antal registrerede mangvrer som funktion af trafik pa rampen. Angivet som gen-
nemsnitlige tendenslinier.
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Buddinge og Kildebjerg ast er de ramper, hvor antallet af registrerede mangvrer
stiger kraftigst ved gget rampetrafik. For Kildebjerg vest der, ligesom Kildebjerg
gst og Buddinge, er en kort rampe, er situationen ikke kritisk pa tilsvarende vis.

| de efterfglgende afsnit ses neermere pa udvalgte adfaerdssituationer, neermere
bestemt mangvre 4 og mangvre 5.

4.1.1 Overskridelse af speerreflade eller fuldt optrukken linie (mangvre 4)

Denne mangvre dekker over rampebilister som overskrider spaerrefladen eller den
fuldt optrukne linie ud mod motorvejen fgr konvergenssnittet. Mangvren er pri-
maert registreret ved Vejle, Kildebjerg @st og ved Horsens. | nasten alle tilfeelde
udfgres mangvren af en personbil.

Ved Kildebjerg @st er rampen udformet med sparreflade efterfulgt af en ca. 120
m lang fuldtoptrukket linie, se nedenstaende foto. Rampeudformningen kan nee-
sten karakteriseres som en parallelrampe, hvor rampebilisterne kgrer parallelt med
motorvejen far selve kilestraekningen nas. Pa denne straekning er der registreret
mange rampebilister som krydser kantlinien, dvs. de fletter ind pa motorvejen for
kilestraekningen. Det sker pa trods af, at rampen er forholdsvis kort (303 m).

Rampeanlag ved Kildebjerg @st.

Vejle-rampen ma karakteriseres som en lang rampe (460m), men med meget store
trafikmaengder pa bade motorvej og rampe. Ved Vejle er der ligeledes registreret
mange mangvrer af type 4. Det skyldes formentlig flere ting. For det farste er tra-
fikken pa rampen styret af et signalanlaeg, hvilket betyder, at rampetrafikken an-
kommer til kilestraekningen i ”klumper”, dvs. typisk 4-5 biler ad gangen. Er den
farste rampebilist lidt langsom” bliver de bagvedkarende rampebilister utalmo-
dige, og i nogle tilfelde krydser de speaerrefladen eller den fuldt optrukne linie for

14
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konvergenssnittet, for at komme farst ud pa motorvejen. I andre tilfeelde krydser
rampebilisten den fuldt optrukne linie umiddelbart far konvergenssnittet for at
udnytte et hul” i motorvejstrafikken.

Horsens er ligeledes en lang rampe (520m), og her er der ogsa registreret mange
mangvrer af type 4. Mangvren ses typisk i situationer, hvor der er flere bilister pa
rampen, og hvor en bilist i 2. eller 3. position overskrider den fuldt optrukket linie
for at "komme hurtigt” ud pa motorvejen — og ofte direkte ud i overhalingsbhanen.
Mangvren ma derfor ofte tilskrives “aggressive” bilister. Nedenstaende foto viser
hvor hovedparten af overskridelser finder sted.

e

Omrade med
flest
overskridelser

-

Foto fra Horsens der viser sparreflade og afmaerng i forleengelse af spaerrefla-
de.

4.1.2 Overskrider kantlinie til ngdspor (mangvre 5)

En opgarelse over antallet af implicerede karetgjer pa motorvejen i forbindelse

med mangvre 5 (rampebilist stopper forenden af flettestreekning eller fortseetter i
eller delvist i ngdspor) er vist i nedenstaende tabel.

15
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Rampe Impliceret karetgj pd motorvej Konflikter i alt
lastbil  personbil ingen

Buddinge 2 2
Haderslev 10 1 1 12
Horsens 6 6
Kilde vest 2
Kildegst 2 1 4
Nyborg 1
Odense 4 5 9
Vejle 63 14 2 79
Hovedtotal 88 21 6 115

Tabel 4. Antal registrerede mangvrer af type 5, opdelt pa impliceret karetgj pa motorvej.

Der er registreret i alt 115 tilfeelde af mangvre type 5. Langt de fleste er registreret
ved Vejle. Oftest er det en situation, hvor rampebilisten pa en kortere streekning
overskrider kantlinien og fortsaetter delvist i ngdsporet. Det er saledes kun et fatal
af situationer, hvor rampebilisten karer helt ud i ngdsporet eller stopper helt op.

Blandt de 115 registrerede mangvrer er det i langt starstedelen af tilfeeldene en
lastbil (88 ud af 115), som er det implicerede karetaj pa motorvejen ved konflik-
ten. | 21 ud af de 115 tilfeelde var det en personbil og i 6 tilfeelde kan rampebili-
stens adfaerd ikke tilskrives nogen bilist pA motorvejen.

Ud af de 8 ramper ligger 2 (Vejle og Odense) pa straekninger, hvor der eksisterer
overhalingsforbud for tunge keretgjer. Baseret pa subjektive vurderinger fore-
kommer der en del kolonnekgrsel blandt lastbilerne, som kan medvirke til at ram-
pebilister har sveert ved at flette ind pa motorvejen, hvilket kan udlgse en konflikt
der farer til den registrerede mangvre. Der er i videoregistreringerne ikke skelnet
mellem, hvorvidt en evt. lastbil pa motorvejen har varet en del af en lasthilkolon-
ne eller gj.

For Vejle og Odense galder det ligeledes, at trafikintensiten pa rampen, set i for-
hold til trafikintensiteten pa motorvejen, er starst blandt alle ramper. Dette kan
maske forklare de mange situationer af denne mangvre type.

4.2 Vognbaneskift

Det gennemsnitlige antal vognbaneskift per 15 min for de 8 lokaliteter er vist i
nedenstaende Tabel 5.

16
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Rampe G?s. antal yognbaneskift
pa motorvej (15 min)
Vejle 94
Kildebjerg vest 83
Buddinge 65
Kildebjerg ast 64
Nyborg 61
Odense 58
Haderslev 34

Tabel 5. Gennemsnitlig antal vognbaneskift pr. 15 min.

Som det ses er der stor forskel pa, hvor mange vognbaneskift der foretages pr. 15
min. Ved Vejle foretages tre gange sa mange vognbaneskift i forhold til Haders-
lev.

Antallet af vognbaneskift afhaenger i hgj grad af trafikintensiteten pa rampen og
pa motorvejen. Figur 7 og Figur 8 viser antal vognbaneskifte pr. 15 min som funk-
tion af trafikintensiteten pa henholdsvis motorvej og rampe. Hver prik reprasente-
rer et 15 min interval.
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Figur 7. Antal vognbaneskift som funktion af trafikintensitet pa motorvej.
Ses der bort fra Buddinge-rampen, hvor trafikintensiteten er meget stor, er den
generelle tendens, at jo mere trafik pa motorvejen jo flere vognbaneskift. Kilde-

bjerg Vest og Vejle har dog flere vognbaneskift end andre ramper ved samme
trafikintensitet.
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Figur 8. Antal vognbaneskift som funktion af trafikintensitet pa rampe.
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Figur 8 viser, at nar rampetrafikken stiger, vil antallet af vognbaneskift ligeledes
stige. Igen har Kildebjerg Vest og Vejle flere vognbaneskift i forhold til andre

ramper med samme trafikmangde.

En naermere analyse er gennemfart, hvor antallet af vognbaneskift er sammen-
holdt med trafikintensitet pa rampe og pa motorvej. Den viser, at for de korte
ramper (Buddinge, Kildebjerg vest/ast) er der flere vognbaneskift pr. rampetrafi-
kant i forhold til de leengere ramper. Det skyldes formentlig en lavere indflet-
ningshastighed. En rampetrafikant udlgser mellem 0,7 og 1,4 vognbaneskift p& de
korte ramper, mens én rampetrafikant pa de lange ramper udlgser under 0,1 vogn-
baneskift. Tallene er fundet ud fra regressionsanalyser, hvor antal vognbaneskift
pr. 15 min er sat som funktion af trafikintensitet pa motorvej og rampe pr. 15 min.

4.3 Tidsafstand

Det gennemsnitlige tidsgab, dvs. tidsafstanden mellem den - i forhold til rampe-
trafikanten - foran- og bagvedkerende motorvejstrafikant, er for de 8 ramper som
vist i nedenstaende Tabel 6. Det mindste gennemsnitlige tidsgab er registreret ved
Vejle efterfulgt af Buddinge. Det skal bemaerkes, at flere rampebilister godt kan

have benyttet samme gab.
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Rampe Middel tidsgab
Haderslev 9,8 sek
Nyborg 9,6 sek
Kildebjerg vest 8,2 sek
Horsens 7,3 sek
Kildebjerg gst 7,3 sek
Odense 6,5 sek
Buddinge 5,4 sek
Vejle 4,9 sek

Tabel 6. Gennemsnitlig tidsgab

Fordelingen af de malte tidsgab er vist i Figur 9. Haderslev og Nyborg har de ster-
ste tidsgab og samtidig den stgrste spredning pa tidsgab. Vejle og Buddinge har
den mindste spredning og den mindste middelveerdi. Det skal bemarkes at kryds-
reguleringen ved rampestart netop ved disse de to ramper er signalstyret, hvilket
maske kan have en indflydelse pa dette udslag.

Tidsgab for rampebilister (sek)
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Figur 9. Fordeling af benyttede tidsgab for rampebilister.
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De malte tidsgab er naturligvis meget afhaengig af trafikintensiteten pad motorve-
jen. Ikke overraskende er det saledes de to ramper med mest trafik (Vejle og Bud-
dinge) der har de mindste tidsgab.

For at gagre data mere sammenlignelige medtages i det efterfalgende kun de gab,
hvor kun én rampebilist har flettet ind.

Figur 10 viser de malte tidsgab (i situationer med én rampetrafikant) opdelt pa de

forskellige ramper og pa trafikintensiteter pA motorvejen. Hver "prik” reprasente-
rer et 15 min interval.
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Figur 10. Gennemsnitlig tidsgab som funktion af trafikintensitet pa motorvej.

Jo starre trafikintensiteten pad motorvejen bliver, jo mindre tidsgab benyttes af
rampetrafikanterne. VVejle og Odense har dog generelt lave tidsgab, lavere end
f.eks. Horsens ved samme trafikmangde pa motorvejen. De mindste gennemsnit-
lige tidsgab ligger pa ca. 4 sekunder, svarende til at rampebilisten har ca. 2 sekun-
der til den foran/bagved karende bilist.

En samlet analyse af alle de malte tidsgab viser, at tidsgab reduceres ved stigende
trafikintensitet pA motorvej og pa rampe. Nar trafikintensiteten pa motorvejen
stiger med 50 karetgjer per 15 min, falder tidgabet med 0,6 sek. Nar trafikintensi-
teten stiger med 25 karetgjer per 15 min pa rampen, falder tidsgabet tilsvarende
0,6 sek. Til gengaeld gges tidsgabet med 0,23 sek nar rampelaengden gges med
100 m. Den preecise sammenhang er:

20




Adfaerd ved motorvejstilslutninger

Trafitec

Gennemsnitlig tidsgab for én rampebilist (sek) =

133+ 0,0023- L ype — 0,023- N,y — 0,012 N,

hvor  Lrampe €r rampeleengde i meter
Nrampe €r trafikintensitet pa rampe per 15 min
Nmy er trafikintensitet pa motorvej per 15 min

Kortere ramper farer altsa til kortere benyttede tidsgab.
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5 Sammenfatning

Analysens fundne resultater er i det fglgende opsummeret.

Adfeerd
Jo starre trafikintensiteten er pa rampen, des flere uhensigtsmassige mangvrer
kan der registreres ved indfletning.

I relation til de korte ramper ser det ud til, at antallet af uhensigtsmassige mangv-
rer stiger kraftigere ved gget trafikintensitet pa rampen, set i forhold til de leengere
ramper.

Den hyppigste registrerede mangvre er type 4, hvor en rampebilist overskrider
spearreflade eller fuldt optrukket linie mod motorvej far konvergenssnittet. Denne
mangvre foretages naesten udelukkende af personbiler og optraeder hyppigst ved
Kildebjerg gst, Vejle og Horsens. Oftest skyldes det en utdlmodig rampebilist som
ikke kan vente med at komme ud pa motorvejen, og derfor benytter den farst-
kommende mulighed for indfletning. Kildebjerg gst har en meget lang fuldt op-
trukket kantlinie der meget ofte overskrides. Mangvren ses generelt ved de lange
ramper, maske fordi at rampen “fgles for lang” for den utdlmodige bilist.

Mangvre type 5 er situationer hvor en rampebilist helt eller delvist overskrider
kantlinien til ngdsporet. Ved denne mangvre er det, i langt stgrstedelen af tilfael-
denne, en lastbil som i relation til flettemangvren er det implicerede keretgj pa
motorvejen. Lastbilerne er knap sa gode til at give plads ved indfletning, hvilket
resulterer i, at rampebilisten ma overskride kantlinien til ngdspor. Vejle, som er en
lang rampe med meget store trafikintensiteter, er den rampe med flest registrerede
mangvre af typen 5.

Vognbaneskift

Generelt er der tendens til, at jo hgjere trafikintensiteten er pa motorvejen, des
flere vognbaneskift registreres der pa motorvejen. Ligeledes er tendensen, at nar
trafikintensiteten pa rampen stiger, stiger antallet af vognbaneskift pA motorvejen.

Ved de korte ramper findes flere vognbaneskift pr. rampetrafikant set i forhold til
de lengere ramper. Det skyldes formentlig den lavere indfletningshastighed, som
udlgser stare trafikmassig "turbulens” i form af flere vognbaneskift pa motorve-
jen. En rampetrafikant udlgser i gennemsnit mellem 0,7 og 1,4 vognbaneskift pa
de korte ramper, mens en rampetrafikant kun udlgser under 0,1 vognbaneskift pa
de lange ramper ved samme trafikbelastning.
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Tidsgab

Jo hgjere trafikintensiteten er pa motorvejen og/eller pa rampen, des mindre bliver
det tidsgab, som en rampebilist benytter i relation til indfletning pa motorvejen, og
des mindre bliver spredningen pa tidsgabet.

I gennemsnit er der dog kun meget fa tidsgab som er mindre end 4 sek., svarende
til at rampebilisten efter indfletning vil have 2 sek. til den foran- og bagvedkaren-
de bil. Det geelder ogsa for de mest trafikbelastede ramper/motorveje.

Analyserne viser ogsa, at for samme trafikbelastning har korte ramper mindre
benyttede tidsgab i forhold til lange ramper.

Anbefalinger

Tilkarsler hvor accelerationsstreekningen forlgber parallelt med motorvejen, ad-
skilt med en fuldt optrukket kantlinie, indbyder rampebilisterne til indfletning pa
motorvejen far konvergenssnittet nas. Anlaeg af traditionel kileformet speerreflade
far konvergensnittet forhindrer dette og anbefales.

Den fuldt optrukne linie der forlgber i forleengelse af spaerrefladen frem til kon-
vergenssnittet ber udformes med steerk rumleeffekt, saledes at en overskridelse
bliver mindre attraktiv.

Korte rampeleengder resulterer i langsommere indfletningshastighed, flere vogn-
baneskift pa motorvejen og kortere benyttede tidsgab. | relation til de konfliktska-
bende mangvrer ser det ud til, at de korte ramper er mere falsomme overfor &n-
dringer i trafikintensiteten end de leengere ramper. For at opna en sa sikker og
gnidningsfri trafikafvikling som muligt, anbefales det derfor at benytte lange ram-
pelengder.

Der er dog en tendens til, at flere bilister overskrider sparreflade/kantlinie mod
motorvej ved de lange ramper sammenlignet med de korte ramper.

Seerlig fokus bar der veere pa ramper og motorveje med store trafikintensiteter.
Iseer hvis rampetrafikken udger en anseelig andel af den samlede trafik. Vejle
rampen er et eksempel pa dette, hvor der er registreret mange konfliktskabende
mangvrer, pa trods af at rampen har en leengde pa 460 m. Det bar overvejes at
udvide motorvejen med et ekstra kagrespor til rampetrafik, ved ramper som har
store trafikintensiteter.

Baseret pa en subjektiv vurdering, ser det ud til, at kolonnekgrsel blandt lasthiler,

formentlig forarsaget af overhalingsforbud, kan medfare flere konflikter ved ind-
fletning. Dette feenomen bear undersgges naermere.
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