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Forord

Végverket har bedrivit forsok med Variabel hastighetsgrans pa tjugo platser i landet
2003 - 2007. Driften av dessa fortsatter. Resultat fran utvardering av de olika
objekten har successivt kommit fram. Dessa redovisas for tre tillampningsomraden. |
denna rapport behandlas omradet Trafikstyrd vag. Tillampningsomradena Korsningar
och Vaderstyrd vag har tidigare avrapporterats. En resultatrapport fran hela projektet
sammanfattar samtliga resultat fran forscksperioden.

Anders Lindkvist, Movea svarar for sammanstéliningen av rapporten. Flera har bidra-
git till rapportens innehall framst Mohsen Towliat, Helena Svensson och Jorgen
Andersson, Véagverket Konsult avseende trafik- och attitydmétningar, Jérgen Gustavs-
son, Swepro avseende analys av loggdata och Gunnar Lind, Movea avseende sam-
hallsekonomiska kalkyler, omvérldskunskap och rapporten i stort.

Ett stort antal medarbetare i och utanfor VVagverket har medverkat i det projekterings-
och installationsarbete som &ar en grundldggande forutsattning for forsoket.

Stockholm i juli 2008

Lars-Olof Landerfors
Projektledare
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Sammanfattning

Végverket har under aren 2003 — 2008 genomfort forsok med variabla hastighets-
granser (VH) for nagra typer av tillampningar. Malet &r att visa om och hur VH kan
bidra till en béattre hastighetsanpassning pa ett kostnadseffektivt satt. Ett tillampnings-
omrade ar trafikstyrd vég, dar hastighetsgransen tillfalligt sanks pa stora trafikleder da
trafiken tatnar och k6 uppkommer.

Pa forsoksplatserna har teknisk utrustning installerats for att registrera trafiken (framst
mangd, hastighet och tathet) och for att styra VH-systemet. Variabla meddelande-
skyltar anvéndes for hastighetsutmarkning antingen med vit, lysande siffra och rod,
lysande ring mot mork bakgrund (foreskrivna hastighetsgranser) eller enbart lysande
siffror utan ring (rekommenderade hasighetsnivaer). Pa flerfaltsvagar placeras skyl-
tarna pa portal 6ver respektive korfalt men det finns ocksa anlaggningar dar de
variabla skyltarna ar placerade vid vagkant.

VH-projektet omfattar totalt 20 objekt. Sex av dessa har trafikstyrd VH namligen E6
Tingstadstunneln och E6 Mélndal (Abro-Kallebéck), 137 Olandsbron (som &ven styrs
av vaglag och vind), E18 Norrtaljevagen (riktning soderut) samt E45 Gotaleden och
E18 Vastmanland, vilken byggts om till annan tillampning (végarbetsutméarkning). De
tva sistnamnda har inte utvarderats. E6 Md&lndal hade till en borjan korfaltssignaler
med rekommenderad hastighetsutmarkning som efter ett ar andrades till féreskriven.

For att kunna belysa mal och forvantningar och ge svar pa fragor om effekter, attity-

der och I6nsamhet har ett utvarderingsprogram genomfoérts med féljande huvudakti-

viteter

e Matningar och analys av trafikdata

e Attitydmatningar

e Uppfdljning och analys av driftdata

e Samhallsekonomiska berdkningar (inkl vérderingar av trafiksakerhets-,
framkomlighets- och miljoeffekter) for ett typobjekt inom tillampningsomradet

e Omvadrldsstudier (internationella erfarenheter mm)

Driftforhallanden

Anliggningarna har, med undantag av Olandsbron, tekniskt fungerat bra under upp-
foljningsperioderna. Tillgangligheten ligger i niva med uppstéllda krav att ratt hastig-
hetsgréns (enligt uppstallda kriterier) skall visas under minst 99,5 % av total tid.
Olandsbron har haft manga driftavbrott bl a till foljd av kommunikationsproblem,
problem som dock senare identifierats och atgardats.

En hel del trafikanter har hort av sig och framst haft synpunkter pa de visade hastig-
hetsnivaerna. Manga anser att lagre hastighetsgranser visats an vad som varit befogat.

Polisen tycker inte att systemet pa E18 Norrtéljevagen fungerar tillfredsstillande. De
har uppfattningen att de flesta forarna anser att hastighetsutmarkningen ar rekommen-
dationer och att de darfor struntar i bestimmelserna och kor efter de trafikforhal-
landen som rader.
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Trafikeffekter
Matningarna av trafikdata har genomforts i form av forstudier och efterstudier under
perioder med likartade yttre forutsattningar.

Pa forsoksstrackorna i Goteborg har trafikmangden ckat mellan fore- och eftermét-
ningarna med 3-5 %. Trafiken paverkades knappast av yttre omstandigheter. P4 E18
Norrtaljevagen har under morgonens hogtrafiktid flodet minskat 10 — 20 % mellan
fore- och eftermatningarna. Inférandet av trangselavgifter sommaren 2007 kan for-
modas ha paverkat flodet.

Efter drifttagning av VH har de tva lagsta hastighetsgranserna varit aktiverade under
9 % av tiden i sdval Molndal som Tingstadstunneln och 7-11 % pa Olandsbron
(sommartid, 50 och 70 km/h). Motsvarande for de tva lagsta hastighetsgranserna pa
Norrtéljevagen ar 11-12 %. Pa Norrtaljevagen har 50 km/h visats for fler bilister &n
den hogsta gransen 100 km/h.

| Tingstadstunneln har VH bidragit till en avsevard héjning av medelhastigheten da
kriterierna for de bada lagre hastighetsgranserna ar uppfyllda. Detta framgar av

nedanstaende diagram.
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Pa Molndalsstrackan sjunker hastigheten snabbt utan VVH vid tkad trafiktathet med
successivt 6kad risk for sammanbrott, riktning norrut mot centrum. Vid situationer
med kdbildning och ko &r hastigheten 30 km/h eller 1&gre i den norra delen av
strackan. Med VH minskar hastigheten inte lika snabbt. Man erhaller en harmoni-
sering av flodet sa att hastigheten kan ligga pa en hogre genomsnittlig niva. Samtidigt
Okar kapaciteten marginellt. Dessutom minskar hastighetsskillnaden mellan korfalten i
riktning mot centrum. | motsatt riktning 6kar hastighetsspridningen men genom att
hastigheten generellt successivt 6kar soderut innebér detta att sékerhetsrisken
begrénsas.

Under det forsta aret tillampades pa Molndalsstrackan rekommenderad hastighets-
visning. Resultaten ger ingen entydig vagledning om rekommenderade eller fore-
skrivna hastighetsgranser &r mest lampade for trafikstyrning. Rekommenderade
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hastighetsgrénser skulle kunna tillampas som varning for att bemastra framkomlig-
hetsproblemen dér trafiken oftast har tatnat. A andra sidan kan det vara olampligt att
blanda olika tekniska styrsystem.

Pa E18 Norrtaljevagen har hastigheterna framst pa de hogre utmarkningsnivaerna
sjunkit efter inférandet av VH. Aven hastighetsskillnaden mellan korfalten har mins-
kat pa 90- och 100-niva vilket ar positivt ur trafiksakerhetssynpunkt.

P& Olandsbron ar anpassningen till de visade VH-granserna god. Nar hastighets-
grénsen &r 90 km/h kor ca 80 % av alla bilister med en hastighet som ligger under 90
km/h. Bilisterna kor ocksa med ungefar samma hastighet i bada korriktningarna.

Attityder

Trafikstyrda variabla hastighetsgrénser uppfattas positivt av majoriteten av bilisterna,
i storsta utstrackning av trafikanterna pa Olandsbron. En anledning till detta kan vara
att VH-systemet dér &ven styrs av vaglag och vind. Men &ven pa de andra strackorna
ar det mer an hélften av bilisterna som tycker att variabla hastighetsgrénser &r bra.

Bilisterna pa strackorna genom Malndal forstar inte skillnaden pa de variabla
vagmarken som har rod ring (foreskrivna granser) och de utan (rekommenderade).
Standigt lysande vagmarken (som pa Norrtéljevagen) innebar att valdigt fa bilister
upplever att de kan vara ur funktion jamfort med om de bara lyser da hastighets-
granserna ar sankta.

Forhallandevis manga svarar att deras respekt for hastighetsgranser har 6kat sedan
inforandet av variabla hastighetsgranser. Respekten &r storst bland de bilister som
tycker att variationen av hastighetsgrénser stimmer med den aktuella trafiksitua-
tionen. Anda kor de flesta 6ver gallande hastighetsgrans och de framsta anledningarna
ar att man foljer trafikrytmen eller att man inte har sett eller uppfattat vilken hastig-
hetsgrans som galler. Manga bilister tycker att for laga hastigheter visas an vad som
motiveras av trafiksituationen.

Korbeteendet har fordndrats. Nastan halften menar att de blivit mer uppmérksamma
pa ovrig trafik.

Trafikséakerhet

Trafiksakerheten pa trafikstyrda strackor paverkas dels av att den hogsta tillatna
hastigheten (vid fritt flode) hojs, dels genom att VVH infors vid tét trafik och risk for
kobildning.

Resultat fran korningar med foljebil (“floating-car”) indikerar att plétsliga inbroms-
ningar vid mycket laga hastigheter har blivit ovanligare. Utlandska ron antyder att
trafikstyrning med VH/MCS och 90-110 km/h som normalhastighet skulle kunna
minska personskadorna med ca 10 %. En uppféljning for Mélndal efter tva ars drift
visar att olyckskvoten dvs. antal personskadeolyckor per miljon fordonskilometer har
minskat med 20 % bade med rekommenderad VH och med féreskriven VH. Under-
laget &r dock for litet for att kunna ge sékra slutsatser. Statistik om olycksutfallet for
E18 Norrtaljevagen indikerar att dér finns ingen skillnad fore respektive efter driftta-
gandet av VH.
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Framkomlighet och milj6

Inforandet av VH pa Molndalsstrackan och Tingstadstunneln har medfort dels hojda
medelhastigheter vid mattlig och tat trafik, dels att situationer med kobildningar blivit
mer sallsynta. Bada dessa effekter leder till att framkomligheten forbattras och tids-
konsumtionen minskar. Restiden pa hela forséksstrackan E6 Mélndal och Tingstads-
tunneln har forkortats med i genomsnitt 22 sekunder i riktning mot norr och 37
sekunder i riktning mot sdder, en forbattring med ca 5 %.

Pa forsoksstrackan E18 Norrtéljevagen finns tva tydliga flaskhalsar i morgontrafiken
soderut som paverkar framkomligheten. Koerna till féljd av den nordliga flaskhalsen
stracker sig forbi den punkt d&r VH-anlédggningen borjar vilket fortar effekterna av
VH. Déaremot tycks situationen ha forbattrats vasentligt i den flaskhals som finns vid
Danderyds Sjukhus och som sprider kder upp mot Morby Centrum.

For Tingstadstunneln och Mélndalsstrackan har utslappen av koldioxid samt brénsle-
forbrukningen okat framst till foljd av hastighetsokningen. Det géller dven pa Olands-
bron medan effekterna pa Norrtéljevagen bedoms vara marginella. De positiva effek-
terna av homogeniserat flode har inte beaktats. | 6vrigt har bullerproblemen dominerat
milj6fragorna pa Olandsbron och for E18 Norrtéljevagen fors diskussioner om effek-
terna av partikelutslapp.

Samhallsekonomi

Samhéllsekonomiska berékningar har utforts for anlaggningen i Mélndal. Fordréj-
ningarna/tidsatgangen pa strackan har pa grund av hogre medelhastigheter minskat till
ett varde av 36 Mkr/ar eller med 15 %.

For bedomningen av sakerhetseffekter finns bl a statistik tva ar fore och ca tva ar efter
inforandet av VH som visar minskat olycksutfall med 20 %. Pa grund av osékerheten
av kort uppfoljningstid antas i berdkningen att VVH bidrar till halften av den konstate-
rade reduktionen, vilket motsvarar ett varde av 2 Mkr/ar. Enligt Samkalk-programmet
okar miljokostnaderna med 5 % genom inforandet av VH vilket innebér 2,6 Mkr/ar.

Med de bedémda effekterna och en arskostnad foér E6 Mélndal pa 37,2 Mkr inkl. drift
erhélls for en tjugoarsperiod en trolig nytta som éverstiger kostnaden 10 ganger. Aven
VH-systemet i Tingstadstunneln bedéms vara en I6nsam investering medan installa-
tionen pa E18 Norrtaljevagen behover trimmas for att bli [onsam.

Preliminar strategi

Variabel hastighet forefaller vara ett verksamt medel for att hantera trangsel och be-
gynnande koer dar hastigheterna riskerar att plotsligt minska dramatiskt. Det galler
framst pa stora leder med relativt stora trafikfloden och aterkommande kapacitets- och
sakerhetsproblem. Aven striackor som har kurvor, backar och vagéverfarter som bryter
av siktlinjen kan vara lampliga objekt.

En rimlig strategi kan vara att ta reda pa var plotsliga hastighetssankningar ofta in-
traffar och kobildning borjar uppsta pa de stora infartslederna. Dar det normalt finns
utvecklad ko under hogtrafiktid har VH liten paverkan eftersom fordonen anda maste
anpassa sig till hur kon ror sig. Har ar det mer lampligt med information.
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Vid goda forhallanden (i princip lagt trafikflode) kan det med VH finnas utrymme for
att hoja den hogsta tillatna hastighetsgransen. Nar denna normalhastighet galler bor
fast hastighetsvagmarke (slackt VH) tillampas. Tand VH med lagre hastighetsgranser
tillampas vid forsamrade forhallanden.

Internationella erfarenheter visar att 6vervakning ar ett effektivt medel for att se till att
hastigheterna anpassas till den niva som markts ut. Detta leder till minskad hastighets-
variation och darmed ett mer homogent flode, effekter som blir varaktiga. Informa-
tionen till trafikanterna om hur trafikstyrda VVH-system fungerar maste férbattras och
spridas. Detta géller aven till polis, vaghallare och andra som verkar i vagtrafik-
systemet.
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1 Inledning

1.1 Projektets tillkomst

Allt hogre hastigheter pa de svenska vagarna medfor risk for forsamrad sakerhet. Ett
bakomliggande problem &r trafikanternas bristande respekt for de foreskrivna hastig-
hetsgranserna som overskrids av mer &n halften av bilférarna. Detta ar sarskilt all-
varligt vid tillfallen da samre och mer riskfyllda forhallanden rader. Vid sadana till-
fallen finns behov av att tillfalligt sanka den hogsta tillatna hastighetsgransen.

Om hastighetsgransen upplevs som rimlig med avseende pa véagens utformning och
den radande trafik-, vader- och vaglagssituationen och som réttvis i jamférelse med
andra végstrackor kan efterlevnaden av hastighetsgranserna forvéntas oka.

| september 2002 fattade regeringen beslut om en forordning for forsdksverksamhet
med variabla hastighetsgranser fram till arsskiftet 2007/2008. Variabel hastighets-
grans (VH) innebér att hastighetsgransen tillfalligt sainks med omstéllbara, lysande
vagmarken da forsamrade och mer riskfyllda férhallanden rader.

1.2 Overgripande syfte och forvantningar

Det dvergripande syftet med projektet Variabel Hastighet (VH) har varit att ge under-
lag for ett eventuellt inforande av variabla hastighetsgranser i Sverige, dvs inga som
ett av flera verktyg for att styra fordonshastigheterna. Detta sker genom att visa om
och hur VH kan bidra till en béattre hastighetsanpassning pa ett kostnadseffektivt satt.
Har ingdr att fa kunskap om

effekter pa de 6vergripande malomradena tillganglighet, trafiksakerhet och miljo
forédndringar av beteenden, attityder och acceptans

andamalsenlig teknik och organisation

ekonomi — inklusive samhallsekonomisk lIénsamhet

Projektet syftar ocksa till att astadkomma foreskrifter och allmanna rad for anvand-
ning av variabel hastighetsgrans inom olika tillampningsomraden.

De overgripande forvantningarna pa anvandningen av VH dr att

o forstaelsen for och acceptansen av hastighetsbegransningar okar

e hastighetsanpassningen forbattras och efterlevnaden av hogsta tillaten hastighet
Okar

o framkomligheten okar vid goda karforhallanden

o trafiksékerheten hojs i risksituationer

e miljon inte paverkas negativt

1.3 Utvarderingsprocessen — 6versikt av ingaende aktiviteter

Utvarderingen bygger pa bearbetning av inhamtade data med stod av analys- och
varderingsmodeller. Datainhamtning sker pa forsoksplatsen dels innan VH-systemet
installerats (forematning), dels da systemet varit i bruk ett antal manader da driften
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stabiliserats och trafikanterna kunnat vanja sig (se figur 1.1). Eftermatningen bor
dessutom ske under samma period pa aret med likartade forhallanden som foremét-
ningen for att mojliggora jamforelse. Trafikdata samlas ocksa in fran kontrollplatser/
strackor for bedomning av eventuella spridningseffekter.

Verifiering av den tekniska funktionaliteten gors i samband med slutbesiktning fore
drifttagning och darefter sker kontroller och justeringar under en provperiod (OAT).
Validering genomfors for att tillse att systemet fungerar som avsett under olika forhal-
landen och for olika trafikantgrupper/fordonsslag. Denna innefattar driftuppfoljning,
inklusive samtal med berdrd personal och analys av loggar etc.

Trafikanternas intryck och upplevd reaktion samt asikter och kannedom om Variabel
Hastighet méts, analyseras och dokumenteras genom enkater och fokusgrupper.
Spontant inkomna synpunkter tillvaratas ocksa.

Paverkan pa trafikanternas beteenden och paverkan pa trafiken inhamtas genom
registrering av data (hastigheter, hastighetsforlopp, tidsluckor, konflikter etc) med
olika matmetoder. Uppgifterna analyseras och hypotesprévas i kombination med
paverkande faktorer. Tillstandsforandring avseende hastighetsanpassning och
efterlevnad av géllande hogsta tillaten hastighetsgrans vérderas.

Samhallsekonomisk berakning utférs av VH-utmarkningens inverkan pa
malomradena framkomlighet (tillganglighet), trafiksékerhet och milj6. Grunddata fran
effektmatningar, driftskostnader mm anvands i kalkyler som bygger pa utvecklade
modeller och samband. Resultaten fran de olika delprocesserna ligger till grund for en
totalvardering och beddmning av lampligheten att anvdnda VH i olika sammanhang.

Farbattrings-
Uppfylls Hur fungerar Fungerar VH || Hur paverkas VH funktion, || behov
Trafiken | |tekniska drift, information som avsett trafiken och effekter och || Inférande-
utan VH? | |krav? och foreskrifter? pé plats? trafikanterna? nytta? strategi?
Aterforing
A 4
Total
vérdering
A
Samhalls-
i’ ekon. kalkyl
J Analys 4
‘ Eftermétning H
v
1
‘ Validering : |
A ! .
Registrering, loggning }-P i

v

| ‘ Verifiering ‘ }

Féremétning
Fore drift OAT Forsoksperiod ::::= Fortvarighet >

Figur 1.1  Aktiviteter for utvarderingens genomférande
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1.4 Kort systembeskrivning med fokus pa trafikstyrd VH

Pa forsoksplatserna har teknisk utrustning installerats beroende pa vilka uppgifter som
ska ligga till grund for systemets reglering. Pa trafikstyrda strackor finns detektorer
som registrerar fordonspassager i respektive korfalt. Uppgifterna anvands for att
berakna framst flode och hastighet och i vissa fall &ven belaggning. Pa trafikintensiva
infartsleder sker registreringen med mikrovagssensorer som ar placerade pa portaler
med inbordes avstand mellan 500 m och 1000 m, medan traditionella slingor i vag-
banan med glesare placering anvands i landsbygdsmiljo. Hastigheten pa skyltarna
andras automatiskt da bestamda gransvarden uppnatts (se avsnitt 2.3).

Uppbyggnad av ett trafikstyrt system visas i nedanstaende figur. lllustrationen avser
E18 Norrtéljevagen och visar en konfiguration utan GSV (Generellt Styrsystem
Vagmaérken) som centralt system. GSV anvénds for de flesta VVH-objekten.

Trafikstyrda system reglerar den hogsta tillatna hastigheten pa den aktuella strackan
med hénsyn framst till trafikflode och fordonshastighet. Regleringen bygger pa att
trafikdata samlas in med hjalp av fordonsdetektorer och att bearbetning av data sker i
en eller flera s.k. utestationer som styr ut aktuellt hastighetsbudskap pa vagmarkena.

Systemet ar konstruerat for att vara robust och for att snabbt kunna atgarda uppkomna
fel. Det finns flera dvervaknings- och loggningsfunktioner inklusive inbrottslarm.

Centralt tekniskt |=— -
Vagverkets och system (CTS)

Stockholm stads | "~ E===

gemensamma ———
vagtrafikcentral, -

Trafik Stockholm

A
v

CTS operatdrsgranssnitt

|
Ijy+

Trafikdatabas Centralt styr- och
(TDB) y overvakningssystem for
variabla hastigheter (VHS)
‘\
RSSO Y PP Entreprenadgrans
_ S,
E 18 Utestation 'Utestation:
(US) p (US)
B B ]
A % NN
\4 _ K A
Variabla hastighets- Fordonsdetektorer iFordonsdetektorer,

vagmarken

>
(59
P

Figur 1.2 Systemuppbyggnad for E18 Norrtéljevagen med anslutning till Trafik Stockholm.
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1.5 Projektets organisation och genomférande

Projektet drivs av VVagverket centralt dar enheten Samhélle och Trafik pa uppdrag av
Huvudkontoret genomfor forsok med variabla hastighetsgranser. En sarskild
forsoksforordning har utfardats som medger att den hogsta tillatna hastigheten,
beroende pa forhallandena pa végstrackan, far variera dver tiden och bestammas till
mellan 30 och 120 km/h med intervaller om 10 km/h.

Den centrala projektorganisationen svarar for projektledning, matning och utvarde-
ring, information, utveckling av teknikstdd (inkl ett gemensamt datahanteringssystem
- GSV) och for gemensam upphandling. Vidare ingar foreskriftsarbete, forvaltnings-
organisation, utformning av normer och kriterier samt omvarldsbevakning. Regio-
nerna tar fram kandidatplatser for forsoksverksamhet, anskaffar med centralt stod
utrustning, samt installerar och driftsétter anldaggningarna. Regionerna svarar ocksa
for forvaltning och operationell drift av anldggningarna.

Flera slags tillampningar ingar i forsoket — fotgangarstyrning vid 6vergangsstélle,
fordonsstyrning vid busshallplats och vagkorsning, vaglags- och vaderstyrning for
vagstracka samt trafikstyrning for vagstracka. Denna rapport ar en s.k. tillampnings-
rapport som omfattar projektets trafikstyrda objekt med funktionen att hastighets-
gransen pa strackan sanks till olika nivaer beroende trafikfloden, hastighetsnivaer och
trafiktathet.

1.6 Nagra anvanda forkortningar och uttryck

85-P 85-percentilen dvs den niva som 15 % av populationen éverskrider

CO,, CO Koldioxid, koloxid

CTS Centralt Tekniskt System — plattform for Trafik Stockholms
trafikledning

f/d Antal fordon per dygn

f/h Antal fordon per timme

Floating car Matning med bil som foljer med trafikstrommen

FS, ES Forestudie, Efterstudie (da VH-systemet &r i bruk)
GCP Generell KommunikationsPlattform
GSV Generellt Styrsystem Véagmarken; En regiongemensam IT-l6sning for

styrning och 6vervakning av omstéllbara vagmérken.

K1 Korfalt 1 (korfaltet narmas mittremsan pa E18 Norrtaljevagen)
VK1 Hogerkorfaltet (det langsamma) pa Molndalsstrackan

LB, PB Lastbilar, personbilar

MCS Motorway Control System / Korféltsreglering

10
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Normaliserat VVH-objekt som anskaffas, byggs och drivs i en fortvarig verksamhet
VH-objekt  efter forsoksperiodens utgang,

NOXx Kvaveforeningar

OAT Operation Acceptance Test, driftsakerhetsverifiering

TIC Trafikinformationscentral, en i varje VVagverksregion

TRISS Vagverkets Trafikantinformationsstodsystem

UPS Uninterrupted Power Supply, utrustning for avbrottsfri (reserv)kraft
VH Variabel Hastighet

VMS Omstéllbart vagmarke eller variabel meddelandeskylt

VVIS Végverkets vagvaderinformationssystem

ADT ,o&rsdygnstrafik - medelvarde for trafikflode pa viss stracka under visst
OD gvervakningsdator

11
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% Végverket Objektbeskrivningar
2 Objektbeskrivningar

2.1 Trafikstyrda objekt

VH-projektet omfattar totalt 20 forsoksanldggningar. Sex av dessa har eller har haft
trafikstyrd VH namligen:
e E6 Tingstadstunneln
E6 MdéIndal (Abro-Kallebick)
137 Olandsbron (begransad utvardering, styrs dven av vaglag och vind)
E18 Norrtéaljevagen
E45 Gotatunneln (har inte utvarderats)
E18 Vastmanland (anvénds i annan tillampning, har inte utvérderas)

De objekt som ger storst bidrag till utvarderingen dr i forsta hand E6 MdlIndal och
aven E6 Tingstadstunneln. Olandsbron och E18 Norrtaljevagen bidrar i begrénsad
omfattning (vissa trafikdata och resultat fran attitydmatningar).

Nedan visas forsoksanlaggningarna pa éversiktskartor och ett foto med systemet i
bruk. Dérefter ges en kort beskrivning av de fyra anldggningar som utvarderats.

13
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Copyright Lantmdteriverkeat 1850, Ur GS0-Ekenomiska kartan Dinr: L1EE8138

E18 Norrtaljevagen

Objekten nedan har inte utvarderats:

Copyright Lanbmadteriverkat 1858, Ur GED-Ekenomiska katan Dnr: L1ESE13S

1T1LL = :
E18 Vastmanland (foto fran period med trafikstyrd
VH, anvéands nu for vagarbetsutmarkning)
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Objektbeskrivningar

2.2 Korta beskrivningar av respektive objekts utformning

2.2.1 E®6 Tingstadstunneln

E6 i omradet kring Tingstadstunneln ar
mycket hart belastad. Langvariga koer
uppstar regelbundet under morgonens och
eftermiddagens hogtrafik. I genomsnitt
passerar 120 000 fordon/dygn genom
Tingstadstunneln.

Trafikplatserna vid tunnelns till- och
franfarter ar synnerligen komplicerade,
sarskilt i den sodra delen. Da kapacitets-
maximum snabbt uppkommer under
hogtrafiktid sprider sig kderna till det
angransande vagnatet med incidenter och
olyckor som f6ljd. Antalet upphin-
nandeolyckor har varit onormalt hogt.

Tingstadstunneln har sedan 6ppnandet
1968 haft ett foraldrat trafiklednings-
system. Detta ersattes 2004 med MCS
(Motorway Control system) med variabla,
foreskrivna hastighetsbegréansningar och
korfaltssignaler.

Aktuell hastighetsgrans marks ut pa vag-
market automatiskt utifran styrkriterierna.
Systemet Gvervakas och styrs fran Vag-
verkets trafikinformationscentral (TIC).
Avstangning av korfalt (t ex vid olyckor
eller andra hinder) sker med hjélp av
korfaltssignalerna som mandvreras fran
TIC.

Hastigheten andras fran 70 km/h till:

e 50 km/h nér trafiken &r tét (se
styrkriterier i avsnitt 2.3)

e 30 km/h nér ko eller risk for ko rader

Norrut (mot Kungalv)

&
3
.=
[+ H
3
=
£

ujstiungspesbull

jsjowsBiagns

Sdderut (mot Centrum)

Figur 2.1 VH-konfiguration i Tingstadstunneln

Anledning till férsoket med variabel hastighet i Tingstadstunneln
Syftet med projektet ar att underséka om dynamiska hastighetsgrénser kan

[ ]
senareldgga kapacitetssammanbrott
olyckor)
utslapp
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homogenisera hastigheterna for att halla trafiken flytande langre och pa sa sétt

mildra effekterna av hog trafikintensitet och trafikstorningar
minska antalet skadade i trafikolyckor framst pakorningsolyckor (upphinnande-

ge positiva miljoeffekter genom ett jamnare trafikflode och ddrmed minskade
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2.2.2 E6 MélIndal strackan Abro - Kalleback

Vég E6/E20 ar den mest trafikerade leden i
Goteborg. P& vagavsnittet mellan Abro i séder
och Kalleback uppgar trafikmangden till 70 -
80000 f/d. Strackan &r 4,6 km lang.

Norrut (mot Goteborg) |

-
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=
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2002 forandrades strackan fran fyrfaltig till
sexféltig stadsmotorvag med smala korfalt utan
vagren. Av sakerhetsskal sanktes da den hogsta
tillatna hastighetsgransen fran 90 till 70 km/h.
For att mojliggora 90 km/h vid lagt flode och i
ovrigt anpassa hastigheterna efter trafikforhal-
landena infordes i nov 2004 MCS (Motorway
Control System) med rekommenderande has-
tigheter under forsta aret, darefter foreskrivna.
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Forutom omstallbara vagmarken 6éver varje
korfalt bestar anlaggningen av en rad kompo-
nenter sasom skyltarnas styrlogik, reservkraft
(UPS), trafikdetektorer samt styr-, loggnings-
och kommunikationssystem.
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Anlaggningen kommunicerar via lokal dver-
vakningsdator (OD) och central server med
vagtrafikledare i trafikinformationscentral
(TIC). Overvakning sker genomen i TIC
installerad programvaruklient. Saddana anvands
for 6vervakning och mandvrering av alla Vag-
verkets anlaggningar for VH. TIC i Goteborg
skoter mandvrering av E6 Molndalsvégen.
Kommunikationen sker normalt via telefon-
linje, men det finns ocksa alternativ med SMS
till TIC och entreprenor.
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Den hogsta tillatna hastighetsgransen ar 90

km/h. Denna dndras mht trafikforhallandena:

e 70 km/h vid tat trafik (se styrkriterier i
avsnitt 2.3)

e 50 km/h vid risk for kobildning eller
kobildning

e 30 km/h vid risk for ko eller ko
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Sdderut (mot Kunasbacka)
Figur 2.1  VH-konfiguration E6 M&Indal

Principen om stegvis sankning galler, dvs nér kriterierna for visning av 30 km/h i en
sektion ar uppfyllda ska 50 km/h visas pa narmast féregaende sektion och 70 km/h pa
sektionen dessforinnan.

Anledning till forséket med variabel hastighet p& E6 Abro-Kalleback
Det framsta malet ar att fa battre acceptans for hastighetsgranser framfor allt under
rusningstrafik genom att hastigheterna anpassas till de smala korfélten.
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2.2.3 137 Olandsbron

Olandsbron ar den viktiga forbindelselidnken for saval langvaga trafik som pend-
lingstrafik. Bron ar 6 km lang. Den ar som mest 42 m hog och har en bredd av 12,8 m
mellan kantbalkar/ racken. Under ar 1995 infordes fyrfaltsvag med korfaltsbredder
3,0 m narmast racket och 2,6 m i véansterkorfaltet. I samband med detta sénktes den
hogsta tillatna hastigheten fran 90 till 70 km/h.

Trafikflodet varierar starkt mellan sommar- och vinterhalvaret. Enligt tidigare mat-
ningar kan under sommaren trafikflodet uppga till 30 000 fordon/dygn och da kan
periodvis koer forekomma. Flodet vintertid &r ca 10 000 fordon/dygn. Arsdygnstra-
fiken, ADT, &r 14 700 f/d. Mycket trafik vallar framkomlighets- och sékerhets-
problem. Ibland férekommer kraftiga sidovindar och omkullblasta husvagnar. Aven
dimma kan stélla till bekymmer liksom intensiv nederbord och besvarligt vaglag.
Kombinationen mycket trafik och besvarliga vaderforhallanden ger problem. Till
problembilden hor ocksa buller vid bada broandarna som inneburit att forsoksstrackan
avgrénsats till sjalva bron.

Anléaggningen, som installerats pa strackan mellan Trafikplats Svino och Trafikplats
Farjestaden, bestar av sex stycken variabla hastighetsvagmarken, som gar att styra
manuellt fran TIC (via GSV-klienten). Det finns tva VH-vagmarken, pa hoger res-
pektive vanster sida av vagen, i varje ande pa bron. Upprepningsmérke finns pa hog-
brodelen, ett pa hdger sida i varje korriktning. Det finns tva fasta trafikraknepunkter,
en i varje riktning och tva VVVIS-stationer for registrering av vaderparametrar.

Utmarkt hastighet styrs av vind-, vaglags- och trafikdata. Det &r alltid den l&gsta
foreslagna hastigheten fran resp indatakalla som galler. Trafik och vind styrs auto-
matiskt medan hastighetsbudskap baserat pa véaglag inledningsvis aktiverades av
Trafikinformationscentralen (TIC). Modeller och verktyg har under projektet
utvecklats sa att aven vaglagsstyrningen delvis kunnat automatiseras.

é@’é,_

= Trafikmatningstation Ll
+ | GS¥ =
Vindmatare =
ﬁ"m VViS-station 0
YTL (TIC) UteApparatSkap .

G3V-Kignt
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-8 “Siang 2181 = _l &

/
/
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S Radio-LAN

Figur 2.3 Utrustning pa Olandsbron
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Objektbeskrivningar

Norrtéljevégen ar en viktig infartsled
till Stockholm. Motorvag med 2+2
korfélt (3+3 i den sydliga delen efter
Danderyds kyrka) och busskorfalt.
Trafikflodet 6kar langs strackan fran
cirka 50 000 till 65 000 f/d (ADT)
langst i soder. Maxtimflodena ar
mycket hdga och riktningsberoende.

Hastighetsgranserna (med fast skylt-
ning 90 resp 70 km/h i den stdra
delen) 6verskrids regelbundet. VVagen
och de aktuella trafikplatserna har
flera brister ur sdkerhets- och fram-
komlighetssynpunkt speciellt i syd-
gaende riktning. Under perioden
2000-2005 intraffade 58 polisrap-
porterade olyckor med personskador
varav 1 dodsolycka

VH har inforts i sodergaende fard-
riktning mellan Viggbyholm och
Bergshamra med avsikt att minska
antalet olyckor/incidenter och att
forbéattra framkomligheten genom ett
homogenare och stabilare flode.

Sex portaler har satts upp med stora
VMS pa respektive portalben som
visar variabel tillaten hogsta hastig-
hetsgrans. Pa portalerna finns dven
mikrovagssensorer for registrering av
trafikdata. Dessutom finns VH-vég-
marken pa pafartsramperna. Antalet
VH-véagmarken pa strackan ar totalt
18 stycken.

Det tidskritiska informationsutbytet
med VMS sker direkt med Trafik
Stockholm via snabba, lokala kom-
munikationslinjer. Den information
som ska hanteras av den centrala
servern i Borlange (GSV) Overfors dit
pa fasta forbindelser fran Trafik
Stockholm. Kommunikationen med
centrala system och anlaggning vid
vagen sker via en Generell Kommu-
nikationsPlattform (GCP).

Norrut (mot Norrtélje)
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Figur 2.2 VH-konfiguration pd E18 Norrtéljevagen
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2.3 Likheter och skillnader mellan de ingaende objekten

Vag- och trafikforhallanden

Stracka Trafikflode
Forsoksobjekt Km Vagtyp (ADT f/d) Driftsattning
E6 Tingstadstunneln 15 Motorvéag (3+3) 110000 April 2004
. N Rekomm. nov 2004
E6 Mélndal 4,6 Motorvag (3+3) 80000 Foreskriv. feb 2006
137 Olandsbron 6 2+2 smala kf 14700 Maj 2006
T Motorvag
E18 Norrtéljevagen 8 (2+2)/(3+3) 50 - 65000 Sep 2007
Utrustning och VH-tillampning
Antal portaler/ | VVIS- Fasta trafik- Tillampning
Forsdksobjekt resp VH-skyltar | stationer rdknepunkter
E6 Tingstadstunneln Ca 20 - Trafik
E6 MdIndal 21 - Trafik
137 Olandsbron 6 2 (pa bron) | 1 per riktning | Trafik, vaglag, vind
E18 Norrtaljevagen 12 - ¢ LEMED = Trafik séderut

11 mikrovag

Hastighetsforhallanden och styrkriterier

Hastighets- | Hastighetsgréns Kriterier
Forsdksobjekt grans fore med VH (v=hastighet, g=flode)
70 70 (for sodergaende trafik):
50 q > 4800 ellerv<44 km/hi5 min
E6 Tingstadstunneln 30 v < 15 km/h
v 50 v > 25 km/h
70 q <4600 ellerv>48 km/hi 1l min
70 90
70 g > 950 f/h eller v < 35 km/h
50 v < 35 km/h och belaggn > 20 %
E6 Molndal 30 v < 15 km/h och beldggn > 20 %
50 v > 25 km/h eller belaggn < 17 %
v /0 v > 45 km/h eller belaggn < 17 %
90 g < 1130 f/h och v > 45 km/h
70 90
80 > 800 f/d; friktion <0,4
70 >1400 f/d; medelvind >12 m/s;<0,3
60 >17 m/s; <0,2
137 Olandsbron 50 >2000 f/d el 42 km/h;>20 m/s;<0,1
60 <18 m/s;>0,15
70 <1800 f/d el 46 km/h;<15 m/s;>0,25
v 80 <1080 f/d <10 m/s;>0,35
90 < 600 f/d >0,5
90 100
90 g>17 f/min el v<70 km/h el bel>15%
70 g>32 f/min el v<60 km/h el bel>20%
E18 Norrtéljevagen 50 g>42 f/min el v<40 km/h el bel>30%
70 <34 f/min; v>45 km/h & minst 5min
v 90 <28 f/min; v>65 km/h & minst 5min
100 <15 f/min; v>85 km/h & minst 5min
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3 Fragor som belyses i utvarderingen

Det grundlédggande problemet &r trafikanternas i allt hdgre grad bristande respekt for
foreskrivna hastighetsgrénser. Trafikanterna upplever ofta att den foreskrivna hogsta
tillatna hastigheten inte stammer 6verens med hur de sjalva uppfattar vagen och
trafiksituationen. Man tenderar att utifran egen restid och riskbenagenhet kora fortare
an vad som &r lampligt mht omsténdigheterna.

Utifran mal och forvantningar kan fragor och hypoteser utformas vilka utvarderingen
ska soka ge svar pa. De 6vergripande férvantningarna pa VH ér att

forstaelsen for och acceptansen av hastighetsbegransningar dkar
hastighetsanpassningen forbéttras och efterlevnaden av géllande hogsta tillaten
hastighet okar

framkomligheten 6kar vid goda korférhallanden

trafiksakerheten hojs i risksituationer

miljon inte paverkas negativt

Ett stort antal fragor ska belysas i utvéarderingen, bl a féljande:

Sjunker hastigheten mer med VH an vad den gor av enbart trafikflodet och
trangseln pa vagen?

Blir hastighetsskillnaderna mellan fordonen i olika korfalt mindre?

Kan hastigheten med VH vid tat trafik hallas hogre under langre tid innan ko
uppstar an utan VH?

Minskar avstanden mellan fordon och blir de mer lika?

Hur forandras medelhastigheten vid de hogsta tillatna hastighetsgranserna?
Minskar antalet trafikolyckor, framforallt upphinnandeolyckor?

Minskar antalet korfaltsbyten?

Forandras utslappen till foljd av jamnare korsatt?

Foréandras framkomligheten (i form av medelhastighet)?

Forandras trafikflodena pa omgivande vagnat jamfort med allmanna forandringar
pa opaverkade platser?

Ar effekterna storre med foreskrivna hastighetsgranser an med rekommenderad
hastighet?

Upplever trafikanterna de variabla hastigheterna som tillforlitliga och trovardiga
Kan trafikanterna skilja pa inneborden av begreppet hogsta rekommenderade
hastighet och foreskriven hastighetsgrans?

Ar trafikstyrd VH samhéllsekonomiskt 1onsam?

Kvarstar effekterna efter lang tids anvandning?
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4 Matningar och analys av trafikdata

4.1 Undersokningsmetoder och genomférande

For att mata och beskriva olika effekter av variabla hastighetsgranser i trafikstyrda
anlaggningar har en utvarderingsdesign anvands som gar ut pa att genomfora fore-
och efterstudier med olika matmetoder pa forsoks- och kontrollstrackor. Matplanen
anpassades sa att fore- respektive efterméatningarna om mojligt kunde ske under sam-
ma period pa aret och eftermatningarna genomféras minst fyra manader efter drift-
sattningen se tabell 4.1. Vissa avsteg fran denna princip fick goras av bl a tidsskal.

Fyra matmetoder, namligen slingmétningar (kontinuerliga langtidsméatningar i fasta
matpunkter), mikrovagsdetektorer i portaler med korfaltssignaler, kameradetektorer
(E18 Norrtéljevagen), videofilmning och foljebil-matning (floating car) har anvénts
for att kvantifiera, jamféra och beskriva beteendeféréandringar hos bilférare och
tillstandsforandringar i transportsystemet.

Tabell 4.1 Lista 6ver forsoksstrackor, tidsperioder for olika métningar i fore- och efterstudie och
driftsattning av Variabel Hastighet i forsoksstréackor.

Forestudie . Efterstudie
. .. Drift-
Forsoksstracka .
Sling/kamera- ) . . sattn sling/mikrovags- ., . .
o Videofilmning oy Videofilmning
métningar /kameramatning
E2 Tingstadstunneln031014 - 031209 Apr04 051004 — 051103
E6 Mdlndal 031014 - 031209 | 040317 resp 050331 resp
Rekommenderad 031119 Nov04 [051004 - 051209 | 050330
Foreskriven Dec05 [060215 — 060530
- 050616 - 050717 060627 — 060930
Ciclilesdii 051020 - 051211 Jun06 561001 — 070117
ol 070116 — 070129 080114 — 080127
(%i‘tz gggrtt%g?dvaaggn 15-minniva, spec: Sep07 [15-minniva, spec:
£ 061204 — 061222 071203 - 071221

4.2 Trafikrakningar

Data fran matningar i Tingstadstunneln ger féljande varden i fordon/dygn:

Tabell 4.2 Trafikméngder i Tingstadstunneln

Manad/Ar 2003 — fore 2005 — efter 2006 — efter
Oktober 105200 106200 108020
November 99900 103700 107900
December 102000 103700 107000

= slingor

= mikrovag

Troligen finns ett bortfall i november 2003. Resultatet visar att trafikflodet har okat
nagot i efterstudien (3 - 5 %), vilket kan ha viss inverkan pa framkomligheten pa
strackan som redan tidigare ar dverbelastad. Oppnandet av Gétatunneln sommaren
2006 bedoms inte fa nagon storre effekt pa trafikflodet genom Tingstadstunneln.
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I Mélndal har trafikdata i forestudien hamtats fran en fast matpunkt vid trafikplats
Kalleb&ck i den norra delen av forsoksstrackan. Efter driftsattning finns detektordata
tillgangliga fran alla portalerna. Portalerna P17/P18 ligger narmast den fasta rakne-
punkten och data darifran har darfor anvants i efterstudien.

Tabell 4.3 Trafikméangder pa E6 vid Kalleback

Manad/Ar 2003 — fore 2005 - rek 2006 — foreskr
Oktober 75600 78950 78600 80650
November 71600 78300 78150 79900
December 71150 78850 | 78650 75850

= slingor

= mikrovag

Flodet har 6kat daven pa Molndalsstrackan vilket antyder att trangseln skulle ha
forvarrats om inga atgarder vidtagits (undantag decembermatningarna 2005 och
2006).

P4 Olandsbron uppmattes under forestudien sommartid 23 000 f/d totalt i bada
riktningarna. Under efterstudien sommartid trafikerades Olandsbron av knappt 17 000
f/d i bada riktningarna. Midsommarhelgen ingick inte eftermatningarna. Under
forestudien vintertid uppgick flodet till 12 200 f/d medan flodet var 13 200 f/d i
efterstudien. Personbilarna svarar for ca 94 % och lastbilarna for ca 6 % av trafik-
arbetet. Det finns ingen signifikant skillnad vad galler fordelningen pa fordonstyper
mellan fore- och efterstudien pa sommar- och vintertid.

P& E18 Norrtéljevagen ar ADT enligt tidigare méatningar ca 50 000 f/d vid Vigg-
byholm och ca 65 000 vid Danderyds Sjukhus. Av tabell 4.4 framgar att flodet per
timme under morgonens hogtrafiktid minskat 10 — 20 % mellan fore och efter-
maétningarna. Inforandet av trangselavgifter sommaren 2007 kan férmodas ha
paverkat flodet. Vid Roslagsvagens borjan (strax soder om forsoksstrackan) minskade
antalet passager med 12 % efter inférande av trangselavgifter. Observera att K1 ar
omkaorningskorféltet (det vanstra).

Tabell 4.4 Flode per timme under morgonrusningen pd E18 Norrtéljevagen

Fore Efter Skillnad

K1-va | K2-hg | K1 K2 K1 K2

Danderyds kyrka 1847 1326 1561 | 1127 | -286| -199

Lahall 1682 | 1397 1584 | 1319 -98 -78

Roslags Nésby 1345 | 1082 | 1233 977 | -112| -105

4.3 Skyltaktivitet

Under efterstudien har VH-mérkena vid E6 Tingstadstunneln och E6 MéIndal
(Kallebéck-Abro) visat variabla hastighetsgranser enligt nedanstéende tabell.
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Tabell 4.5  Skyltaktivitet i Tingstadstunneln, MéIndal
VH- Tidsandel Tid per gang Frekvens
Anlaggning Portal / plats grans (%) medel (h:m) (ggr/dag)
Tingstadstunneln | PO4(Sdderut) 30 2,1 00:03 10,5
Mitt i tunneln 50 6,8 00:23 4,2
(70) 91,2
E6 MoIndal P18(Norrut) 30 1,3 00:06 2,9
Kalleback 50 0,5 00:02 3,4
70 7,2 00:33 3,1
(90) 91,1

Totalt sett har vagmarkena i Tingstadstunneln och den valda portalen i MéIndal varit
aktiverade ungefar lika mycket men visning av 50 resp 30-km/h &r vanligare i

Tingstadstu

nneln.

Skyltaktiviteten p& Olandsbron har delats upp pa vinter och sommarforhallanden.
Under sommaren styrs VH-utmarkningen i storre utstrackning av trafikforhallanden
an av vader. 60 km/h marks inte ut baserat pa kriterier for trafikstyrning.

Tabell 4.6 Skyltaktivitet pa Olandsbron

Sommar Vinter
VH- | Tidsandel |Tid, medel | Frekvens | Tidsandel | Tid, medel | Frekvens
Skylt grans | (%) (h:m) ggridag | (%) (h:m) ggr/dag
mot Oland 50 0,2 00:16 0,2 0,2 00:41 0,1
60 0,2 01:27 0 2,1 01:19 0,4
70 11,2 00:40 4,1 13,4 02:16 1,4
80 12,5 00:25 7,1 12,6 01:15 2,4
mot Kalmar 50 0,2 00:17 0,2 0,6 00:58 0,1
60 0,2 01:27 0 2,1 00:32 1
70 6,4 00:29 3,1 12,7 00:32 5,8
80 15,7 00:24 9,3 11,3 00:36 4,5
Sommar = 2006-06-26 till 2006-09-30
Vinter = 2006-10-01 till 2007-01-26

Totalt sett har under efterperioden under sommartid Normala trafikforhallanden ratt
under ca 77 % av tiden. Hastighetsgransen har da varit 90 km/h. Motsvarande andel
vintertid ar ca 73 % dvs forhallandena har varit goda med bra friktion, utan inverkan
av vind och mycket trafik.

Pa E18 Norrtéljevagen har data om skyltaktivitet hamtats fran de skyltar som star
nérmast fore matplatsen.
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Tabell 4.7 Skyltaktivitet pa Norrtéljevagen

Portal, skyltar VH- Tidsandel (%) | Tid per gang, Frekvens
grans medel (h:m) (ggr/dag)

(km/h)
Danderyds kyrka 50 2% 00:23 1,1
70 10 % 00:43 3,4
90 47 % 02:01 5,6
100 41 % 02:57 3,3
Lahall och 50 8 % 00:53 2,1
Roslags Nasby 70 3% 00:11 4,0
(soamoma VH-utméarkning 90 44 % 02:07 5,0
pa bada platserna) 100 45 % 0328 31

Pa Norrtéljevagen kan noteras att visning av 50 km/h sker i betydligt storre utstrack-
ning i Roslags Nasby &n i den sydligare punkten vid Danderyds kyrka. Detta indikerar
att trangselproblemen ar mer patagliga mitt pa forsoksstrackan an i den sydliga delen
narmast centrum. 100 km/h visas mest nattetid da trafikvolymen ar |ag. Tidsandelen
45 % med 100 km/h géaller darfor endast 14 % av trafikarbetet. Tidsandelen 8 % for
50 km/h galler for 18 % av trafikarbetet. Fler trafikanter ser alltsd VH med 50 km/h
an VH med 100 km/h.

Forandringar av visad hastighetsgrans pa Norrtaljevagen sker vid ungefar samma tid
pa dygnet. For att mojliggora en jamforelse mellan fore- och eftersituationen har en
modell konstruerats utifran tider da de olika hastighetsutmarkningarna brukar
forekomma. Detta har tillampats for att simulera VVH-nivaer pa férematningsdata.

4.4 Hastighetsstudier

I Tingstadstunneln &r trafiksituationen mest problematisk i sydlig riktning. Skill-
naderna i medelhastighet i sydlig riktning utan respektive med VH-systemet i bruk
illustreras i nedanstaende figur. Vid forematningen (FS) var medelhastigheten 10
km/h da kriterierna for 30-visning var uppfyllda. Vid efterméatningen (ES) da 30 km/h
visades, var medelhastigheten 35 — 40 km/h. Aven pé 50-niva uppmattes skillnader
som indikerar att férekomsten av inbromsningar vid plétsliga kéer minskat och att en
battre och tidigare anpassning till trafiksituationen erhallits. Pa 70-niva registreras en
liten sankning av medelhastigheten.

2okm/h
EVH 30
B VH 50

60 BVH70

50 -

40 —

30 A

20 A

10 —

0 ; ;
FS, Tingsdtadstunneln (S) ES, P04 (S) ES, P02 (S)
Figur 4.1 Medelhastighet i Tingstadstunneln, soderut fére och efter inférandet av VH (kf 1-3)
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En analys av hastighets/flodessambanden visar att antalet observationer under kapa-
citetshastigheterna (ca 48 km/h sdderut och ca 53 km/h norrut) har minskat markant i
efterstudien, vilket &r ett tecken pa att trafiken flyter béttre.

Av hastighetsprofilerna till och fran tunneln vid mynningarna (50-75 m) i bada kor-
riktningarna framgar vidare att det inte finns nagon signifikant skillnad pa bilisters
hastighetsbeteende strax utanfér tunneln.

Pa Molndalsstrackan sanks hastighetsgransen till 70 km/h vid tat trafik for att
forhindra sammanbrott (styrs av flode och medelhastighet). Da trafiken blir sa tat att
risk for ko uppstar tar normala detekteringsfunktioner for incidenter 6ver och
hastighetsgransen séanks till 50 km/h. Vid nastan stillastaende trafik (15 — 25 km/h)
och hdg beldggning skyltas 30 km/h.

100

90

I I I I
Medelhastighet éver samtliga korfalt riktning norr vid olika trafiktithet /visade hastighetsnivaer

80

B [

70

60 -

50 4

40 +

30 4

20 4

10 4

0

ES,P03 ES,P03 ES,PO7 ES,PO7 ES,P14 ES,P14 ES,P18 ES, P18 FS
rek fsk rek fsk rek fsk rek fsk Kallebéack
(néra P18)

O VH 30
B VH 50
OVH 70
@ Skylt 90

Figur 4.2 Medelhastigheter (alla korfalt) for olika trafikforhallanden E6 Mdélndal norrut. Resultatet

fran forematningar (FS) jamfors framst med matvarden fran P18

Hastigheten utan VH (FS) sjunker snabbt vid 6kad trafiktathet med successivt 6kad
risk for sammanbrott. Vid situationer med kobildning och ko &r hastigheten 30 km/h
eller 1agre i den norra delen av strackan ndrmast centrum (vid Kalleback). Med VH
(ES) minskar hastigheten inte lika abrupt (hastighetsanpassningen sker éver en langre
stracka) och man erhaller en harmonisering av flodet sa att hastigheten kan ligga pa en
hogre genomsnittlig niva.

Av figur 4.2 framgar att vid portalerna P07 och P14 &r det relativt stora skillnader pa
hastighetsbeteendet vid de laga VH-granserna VH30 och VH50 beroende pa om dessa
granser ar rekommenderade eller foreskrivna. | norrgaende riktning tycks anpass-
ningen till de rekommenderade hastighetsnivaerna vara béttre an till de foreskrivna. |
sodergaende riktning rader motsatta forhallanden. En teori kan vara att styrkriterierna
ar felaktigt satta i nordlig riktning. Flaskhalsen ligger vid P18 dér ett korfalt forsvin-
ner in pa avfarten. Men trangseln med VH &r inte vérre an att hastigheten sjunker till
ca 65 km/h. Att da skylta 30 uppstroms upp till P7 ar irrelevant. Detta har trafikan-
terna l&rt sig och ignorerar darfor satt foreskriven hastighetsgrans. Gransen bor séttas
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sa att den battre dverensstammer med den faktiska hastigheten (eller 85-percentilen av
denna) dvs inte lagre an 50 km/h eller eventuellt 60 km/h. I sydlig riktning ligger
flaskhalsen langre sdderut och hér har trafikanterna lart sig att det l16nar sig att sakta
ner redan i borjan av forsoksstrackan nér 30 skyltas. I andra riktningen ¢kar hastig-
heten vilket kan vara riskabelt nér ovéntade incidenter upptrader. Oftast 6kar dock
hastigheten successivt sdderut for framférvarande fordon, vilket begrénsar riskerna.
Genom att trafiken glesnar pa vég ut fran centrum rekommenderas enligt interna-
tionella erfarenheter att snabbare hoja hastighetsbegransningen nér kderna upploses.
Detta talar for att styrkriterierna skulle kunna vara mindre restriktiva vid atergang.

Nedanstaende hastighets-flodesdiagram visar situationen i Tingstadstunneln. Dessa
indikerar att kapaciteten med VH (Efter) uppratthalls langre innan ko intrader och att
medelhastigheten ligger pa en nagot hogre niva. Tillfallen med kéer intraffar mer
séllan. Uppfoljningstiden &r langre i féreméatningen, darav fler observationer.
Motsvarande diagram for MéIndal med rekommenderade hastigheter se figur 7.3.

.. Hastighet/Flode Hastighet/Flode
F re Tingstadstunneln - mot soder Efter Tingstadstunnein 4 - (5)

FS, skyltad hastighet = 70 km/h ES, skyltad hastighet = 70 km/h

0

]

hastighet (kmh)
hastighet (km/h)

s 0N 00 Wme N0 000 1080 0o Dome 0o o e R e R e T B e
fidde (fid) fiode (fid)
2003-10-14 - 2003-12-09 2005-10-04 - 2005-11-03

Figur 4.3  Hastighets-flodessamband i Tingstadstunneln, riktning séderut

For Olandsbron illustreras bilisternas hastighetsbeteende, hastighetsfordelning i olika
korriktningar pa hogbrodelen vid olika hastighetsgranser sommartid under fore- (FS)
och efterstudierna (ES). Se nedanstaende figurer.

Kumulativ hastighetsférdelning

Lv 137 Olandshron, hégbrodelen rikthing mot Kalmar |=—F=
— 5 skyithast=80 kmh
ES warhast= 80 kinh
++++ES varhast= 70 kmih
--------- ES warhast= 60 kinh
--- ES varhast= 50 kmh

Fordonsklass-Alla

——

okt nir = 2151

F%
skyltad hast = 70 kmh
2005-06-15 - 2005-07-17F

30 40 a0 =11 o a0 an 100 10 120 130 140 Efn o bt = 90 ki
bt a Azl = T
kmih .

. 2006-06-27 - 2008-03-30)
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Kumulativ hastighetsférdelning

Lv 137 Olandsbron, hégbrodelen riktning mot Oland |—F=
5 ckyithast=00 kmh
Fordonsklass-Alla — ES,varhast= 80 kmh
i i g ++++ES varhast= 70 kmih
oa- I v T N I e ES warbhast= 60 kit
' H . H : A . . H i --- ES varhast= 50 kmh
O84----mmmmde e o B b Eo-e-- Loo---
0_5........E._...._....“.. : CHrr = 2181
I it hE D L EE LR
o= _ FS
024------ zhyhtad hast = 70 kmik
(TR 2005-08-15 - 2005-07-17
e - —————————————— e
30 40 =0 B0 7o &0 a0 100 110 120 130 140 EE“ st =SB4
shyltad hast = I
kmih 2006-06-27 - 2006-09-30

Figur 4.4 Hastighetsfordelning i olika korriktningar p& Olandsbron under sommartid under fore-
(FS) och efterstudierna (ES) Méatpunkt 2181 p& hogbrodelen

Anpassningen till de visade VH-granserna ar god. Nar hastighetsgransen &r 90 km/h
kor ca 80 % av alla bilister med en hastighet som ligger under 90 km/h. Bilisterna kor
ocksa med ungefar samma hastighet i bada korriktningar under fore- och efterstudien.
Det ar vidare intressant att notera att bilisters hastighetsbeteende, 1angs hela fordel-
ningens kurvor, ar nastan identiskt under fore- och efterstudierna da hastighetsgransen
ar 70 km/h.

L&gre medelhastighet vid hég hastighetsgrans (90 km/h) ger positiv trafiksékerhets-
effekt. Hogre medelhastighet vid hastighetsgransen 50 km/h innebar oftast framkom-
lighetsforbattringar. Anpassningen till hastighetsgranserna ser ut pa likartat satt
vintertid. Det géller dven vid den andra métpunkten (se placering i figur 2.3).

Pa E18 Norrtéljevagen tycks hastigheterna framst pa de hdgre utméarkningsnivaerna
ha sjunkit efter inférandet av VH. Se nedanstaende tabell som visar vérden fére och
efter inforande av VH vid likartade vaderforhallanden.

Tabell 4.8 Medelhastighet vid olika skyltad hastighet pd E18 Norrtaljevagen, K1 narmast mittremsan

Skyltad Fore Efter Skillnad
hastighet
Matplats km/h K1 K2 K1 K2 K1 K2
Danderyds kyrka 50 68,6 57,7 68,2 56,7 -04 -1,0

70 80,1 68,2 80,6 69,0 0,5 0,8
90 98,1 84,1 98,7 83,9 06 -02
100 | 105,0 89,7 | 103,2 892| -18 -05

Lahall 50 37,1 37,2 351 344 -20 -28
70 57,3 54,8 54,9 503 | -24 -45

90 99,1 85,5 94,9 834 | -42 -21

100 | 1043 931 | 1034 92,7 -09 -04

Roslags Nasby 50 26,9 31,6 28,6 30,8 1,7 -08
70 55,3 56,5 49,8 483 | -55 -8.2

90| 101,7 90,8 88,8 84,0 | -129 -6,8

100 | 108,6 97,9 | 106,3 974| -23 -05
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Pa 50 km/h-niva ar skillnaden mellan fore- och efterméatningen liten och varierande.
Pa 70 km/h-niva har medelhastigheten minskat med 3 — 7 km/h vid de tva nordliga
matplatserna men okat marginellt vid den sydliga. Hastigheterna har ocksa minskat
nagot pa 90- och 100-niva. Hojningen av den hogsta tillatna hastigheten fran 90 till
100 km/h har darmed inte inneburit nagon hastighetshojning i nagot av karfalten.
Efterlevnaden for den hogsta tillatna hastighetsgransen har alltsa okat.

Tabellen visar ocksa att hastigheten pa 50 respektive 70-niva ar betydligt lagre vid

Roslags Nashy och Lahall &n vid Danderyds kyrka, vilket antyder att de bada nordliga

punkterna utgor flaskhalsar med utbildad ko under hogtrafiktid.

En jamforelse av hastighetsskillnaden mellan korfalten fore respektive efter inforan-
det av VH visar att skillnaden minskat pa 90- och 100-niva med 1 — 6 km/h (ett
undantag, 90 vid Danderyds kyrka). Detta &r positivt ur trafiksdkerhetssynpunkt. En
jamforelse pa 50 och 70-niva ger varierande och inga entydiga resultat.

Ett exempel pa hastighets-flodesdiagram fran Lahall (korfélt 1) ger en svag antydan
om att trafiken dar flyter nagot jamnare efter inférande av VH (figur 4.5). Flodet blir
instabilt vid marginellt hdgre hastighet med VH. Denna effekt kan emellertid inte
utlasas fran 6vriga matpunkter och kan inte tillmatas nagon avgorande betydelse.

Fore Hastighet/Flide Efter Hastighet/Flode
Km/h FS: 2007-01-16 - 2007-01-29, Lahall, Karfalt K1 Km/h ES: 2008-01-14 - 2008-01-27, Lahall, Korfalt K1
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Figur 4.5 Hastighetsflédesdiagram for korfalt 1 (omkdrningsfalt) vid Lahall fore resp efter VH

4.5 Framkomlighet och miljoeffekter
Framkomligheten kan beskrivas i form av restidsférandringar som funktion av

hastighetsforandringar. Detta har uppmatts genom s.k. féljebil-kdrningar som omfattat

hela E6-strédckan inklusive anldggningarna i Tingstadstunneln och Md&lndal.
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Hastighetsprofil
Floating car, FS =medel
Mdélndal/Tingstadstunneln, mot norr 85 perc
£
E
o g Al )
Abro ™| Kalleback Tingstad.
Figur 4.6 Resultat av féljebil-kdrningar Tingstad — Mdlndal norrut - férematningar
Hastighetsprofil
Floating car, ES =gl

Mdélndal/Tingstadstunneln, mot norr 86 perc

km/h

m .
Kalleback Tingstad.
Figur 4.7 Resultat av féljebil-kérningar Tingstad — MoéIndal norrut - eftermatningar

Efter inforandet av VH har hastigheten bade pa medelvardes- och 85-percentilnivan
blivit hogre i bada korriktningarna jamfort med innan. Som en konsekvens av hogre
hastighet har restiden pa hela forsoksstrackan E6 Mdélndal och Tingstadstunneln
forkortats med i genomsnitt ca 22 sekunder i riktning mot norr och ca 37 sekunder i
riktning mot sdder. Resultatet ar dock inte signifikant.
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For Tingstadstunneln och Mdlndalsstrackan har utslappen av CO; (g/km) samt
bransleforbrukningen okat signifikant medan CO (g/km) minskat i bada riktningarna
(signifikant i sodergaende trafik). Dessutom har utslappen av NOx okat i bada
riktningar (signifikant i norrgdende trafik). Okningen av CO, och NOx kan ha sin
forklaring i att framkomligheten dkat i bagge riktningar med hégre medelhastighet
som foljd. Enligt ovan har floédet homogeniserats och hastighetsvariationerna minskat
vilket bor ha en positiv effekt pa bransleforbrukning och avgasutslapp. Ytterligare
berdkningar av miljoeffekter for Molndalsstrackan finns i avsnittet om samhallseko-
nomiska berékningar (avsnitt 7.6).

For Olandsbron visar en analys av hastighetsdata att hastigheten (totalt sett pa medel-
och 85 % -nivan) var hogre under vintertid jamfort med sommartid innan inférandet
av VH-granser pa Olandsbron, troligen beroende pa att trangsel forekommer mer
séllan under vintern. Efter inforandet av VH-granser finns det ndstan ingen skillnad
mellan bilisters hastighetsbeteende under dessa arstider. Alltsa har en homogenisering
av hastighetsbeteendet intréffat med VH-systemet.

Tabell 4.9 Jamforelse av medelhastigheten (totalt) under fore- respektive efterstudien pa sommar och
vintertid pa Olandsbrons hdgbrodel

Medel 85-Percentil
Hastighetsgranser (km/h) (km/h)
sommar | vintertid | sommar | Vintertid

Fore

(70 km/h), mot Kalmar 4 776 83.8 87.7
Efter

(alla VH-granser), mot Kalmar 8L.7 81.8 917 91.3
Foére

(70 km/h), mot Oland 74.5 77.9 84.2 87.8

Efter (VH)
(alla VH-granser), mot Oland 81.9 80.4 91.9 89.5

Hastighetsnivan &r generellt sett hogre efter inforandet av VH-granser jamfort med
innan. En anledning till denna skillnad &r att det storsta trafikarbetet sker vid de hogre
hastighetsgranserna 80 och 90 km/h bade pa sommar- och vintertid. Detta bor leda till
att framkomligheten okar pa forsoksstrackan. Till foljd av hogre hastigheter pa
Olandsbron har utsldppen av CO, (g/km) och NOXx sannolikt 6kat ndgot medan CO
(9/km) minskat.

For Olandsbron ar bullerfragan viktig. Det galler framfor allt boende i Molltorps lage
vid landfastet pa Oland. Deras protester innebar att VH-strackan, med en h6jd hogsta
hastighetsgrans fran 70 till 90 km/h, forkortades pa Olandssidan.

Pa E18 Norrtéljevagen visar foljebil-matningar att det finns tva tydliga flaskhalsar i
morgontrafiken. Den nordliga finns vid Roslags Nésby och skapar kéer som borjar
fore Hagernas. VH-systemet tar vid forst vid Viggbyholm langre sdderut dar kberna
ofta redan har uppstatt. Effekten av VVH ar darfor liten har. Daremot tycks situationen
forbattrats vésentligt i den flaskhals som finns vid Danderyds Sjukhus och sprider
kder upp mot Morby Centrum. VH har hér lett till forbattrad framkomlighet. Resul-
taten fOr den nordiga delen av forsoksstrackan visar att systemet inte fungerar som
onskat. VH-anlaggningen borde hantera trafik langre norrut pa strackan.
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Figur 4.8 Medelhastighet under hogtrafik pa morgonen registrerad med foljebil Resultat av
strackmétning utan VH utgor en sammanslagning av data fran 2004, 2005 och 2006

12000
m

For E18 Norrtaljevagen har en sarskild studie genomférts avseende partiklar'. Denna
visar att sankta hastigheter pa olika nivaer kan bidra till att minska halten partiklar. En

generell sankning av medelhastigheten fran 90 till 70 km/h ger 13 % minskning av
emissionerna, varav partiklarna svarar for huvuddelen av férandringen. Konsekven-
serna av de stora hastighetsvariationerna och den hastighetsspridning som férekom-

mer har dock inte vérderats, inte heller effekterna av VH i form av mjukare inbroms-

ningar och jamnare flode.

4.6 Slutsatser om trafikeffekter

De tva lagsta hastighetsgranserna med VVH har varit aktiverade under 9 % av tiden
i sdval MolIndal som Tingstadstunneln och 7-11 % pa Olandsbron (sommartid, 50
och 70 km/h). Motsvarande for de tva lagsta hastighetsgranserna pa Norrtélje-
vagen ar 11-12 %. Pa Norrtaljevagen har 50 km/h visats for fler bilister an den
hdgsta gransen 100 km/h.

VH bidrar till att hastighetssankningen vid kobildning sker dver en langre stracka.
Darigenom kan en hogre medelhastighet uppratthallas (ca 60 km/h med VH
jamfért med 30 km/h utan VH vid Kalleback, Mélndalsstrackan). Motsvarande
géller for Tingstadstunneln.

Som en konsekvens av hdgre hastighet har restiden pa hela forsoksstrackan E6
Madlndal och Tingstadstunneln férkortats med i genomsnitt ca 22 sekunder i
riktning mot norr och ca 37 sekunder i riktning mot sdder.

! Léwenheim, Johansson - Berakning av pm10-halten langs E18 i Danderyd — inverkan av hastighetsbegransning,
LVF 2008:15
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e Trafikanterna aktiveras av VH men accepterar inte 30 km/tim-utmarkning vid
utbildad ko da trafiken star mer eller mindre stilla. Det kan da vara battre med
kovarning dar sadana trafikforhallanden brukar rada.

¢ Resultaten ger ingen entydig vagledning om rekommenderade eller foreskrivna
hastighetsgréanser ar mest lampade for trafikstyrning. Detta har provats i MéIndal.
Rekommenderade hastighetsgrénser skulle kunna tillampas for att bemastra
framkomlighetsproblemen dar trafiken oftast har titnat. A andra sidan kan det
vara olampligt att blanda olika tekniska styrsystem.

e Avvagning maste goras mellan sakerhet och framkomlighet. Sékerhetsproblemen
ar mer betydelsefulla vid héga ankommande hastigheter och mattligt hoga fléden
medan framkomlighetsproblemen ar mer framtradande vid mycket hoga fléden
nara kapacitetsgransen.

¢ Internationella erfarenheter visar att évervakning ar ett effektivt medel for att se
till att hastigheterna anpassas till den niva som markts ut.

e Pa Olandsbron ar anpassningen till de visade VH-granserna god. Nar hastighets-
gransen ar 90 km/h kor ca 80 % av alla bilister med en hastighet som ligger under
90 km/h.

e Pa E18 Norrtéljevagen tycks hastigheterna framst pa de hogre utméarknings-
nivaerna ha sjunkit efter inforandet av VH. Aven hastighetsskillnaden mellan
korfalten har minskat pa 90- och 100-niva vilket ar positivt ur
trafiksékerhetssynpunkt.

e P& E18 Norrtaljevagen finns tva tydliga flaskhalsar i morgontrafiken soderut.
Koerna till foljd av den nordliga flaskhalsen stracker sig forbi den punkt dar VH-
anlaggningen borjar. Effekten av VH ar liten hdr. Daremot tycks situationen ha
forbéattrats vasentligt i den flaskhals som finns vid Danderyds Sjukhus och sprider
kder upp mot Morby Centrum.

e FOr Tingstadstunneln och Mdélndalsstrackan har utslappen av CO, (g/km) samt
bransleforbrukningen okat signifikant framst till fljd av hastighetsokningen.
Effekter av homogeniserat flode har inte beaktats. P& Olandsbron har buller-
problemen dominerat miljofragorna och pa Norrtaljevagen fors diskussioner om
effekterna av partikelutslapp.
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5 FoOrarattityder

Foljande avsnitt behandlar bilisters asikter om och attityder till variabla hastighets-
granser inom tillampningsomradet trafikstyrning. De objekt som har studerats utifran
forarnas attityder ar Olandsbron (vilken utgér en del av vig 137), E6 genom Molindal
(mellan Abromotet och Kallebacksmotet) och genom Tingstadstunneln (mellan
Olskroksmotet och Ringdmotet) samt vag E18 Norrtéaljevégen (mellan trafikplats
Viggbyholm och trafikplats Danderyds sjukhus, i riktning mot Stockholm).

5.1 Tillvdgagangssatt och datamaterial

Inom detta tillampningsomrade har bara efterstudier gjorts, vilket innebér att bilister
har tillfragats ett antal manader efter inforandet av variabla hastighetsgranser. Data
har samlats in genom postenkater till bilister som kort de aktuella vagstrackorna.

Pa strackan Molndal/Tingstadstunneln genomfordes studien under hésten 2005, ca ett
ar efter implementeringen av variabla hastighetsgranser. Pa Olandsbron genomférdes
studien under varen 2007 ocksa ca ett ar efter implementeringen och pa Norrtalje-
vagen gjordes studien varen 2008 ungefar ett halvar efter inforandet av variabla
hastighetsgrénser.

Enkaterna inneholl bakgrundsfragor om bilisten, fragor om végstrackan, variabla
hastighetsgréanser, de nya vdgmarkena samt om informationen kring variabla
hastighetsgranser. Vissa av fragorna varierar nagot mellan de olika studierna.
Registreringsnummer samlades in under nagra timmar under en dag pa respektive
plats. Listorna med registreringsnummer skickades till bilregistret i Orebro, vilka
levererade adresser till bilisterna. Bilregistret gjorde en kontroll sa att varje registre-
ringsnummer bara forekom en gang och att bara privatpersoner ingick i urvalet.
Enkaterna skickades ut dagen efter det att bilisterna hade blivit registrerade.

I nedanstaende tabell redovisas hur manga fordon som registrerades, hur manga av
dessa som var privatdgda, hur manga enkater som skickades ut och vilken svarsfrek-
vens det blev for respektive studie. For Mélndal/Tingstadstunneln gjordes bara en
gemensam insamling, eftersom manga bilister kor bada strackorna. Nagra av de
enkater som skickades tillbaka vara tomma, da med kommentaren att de inte hade kort
den aktuella strackan (ingar da ej i antalet inkomna enkater). Nagra personer horde av
sig via telefon och undanbad sig att delta i studien eller meddelade att de aldrig hade
kort strackan.

Tabell 5.1 Tabellen summerar uppgifter fran antalet registrerade fordon till den slutliga svarsfrek-
vensen pa de tre strackorna Molndal/Tingstadstunneln, Olandsbron och Norrtaljevagen.

registrerade privatagda utskickade inkomna svarsfrekvens

fordon fordon enkéater enkater
Mélndal/Tingstadstunneln 1005 735 500 311 62%
Olandsbron 700 577 500 313 63%
Norrtéljevagen 717 514 514 272 53%
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5.2 Bilister som ingar i studierna

Bakgrundsvariablerna for de bilister som ingar ar lika i de tre studierna. (Bakgrunds-
variablerna pa bilisterna beskrivs gemensamt for Molndalsstrackan/Tingstadstunneln
eftersom de utgor delméngder av den gemensamma datainsamlingen). Knappt halften
av dem som ingar &r kvinnor (MoIndal 40 %, Olandsbron 42 % och Norrtaljevagen
48 %) och drygt halften & man. Jamnast férdelning finns i studien fran Norrtalje-
vagen. Aldersintervallet pa dem som ingdr stracker sig ungefar mellan 20 och 80 &r i
alla studier och medelaldern &r runt 50 ar. Medelaldern &r nagot hogre i Norrtélje-
studien an i de andra tva. Majoriteten av dem som ingar i studierna &r forvarvsarbe-
tande, en mindre grupp ar pensionarer och nagra fa ar studerande, arbetslosa eller
hemmavarande.

I genomsnitt kdrs ca 2000 mil per ar (medianen ar nagot lagre). Kvinnorna kor farre
mil &n méannen. De flesta har haft korkort atminstone i nagra ar. Antalet ar med
korkort varierar i medeltal mellan 26 och 33 i de olika studierna.

De flesta av dem som ingdr i studierna kor de respektive strackorna ofta. Dagligen kor
s& manga som 33 % pa Molndalsstrackan, 40 % i Tingstadstunneln, 40 % pa Olands-
bron och 47 % pa Norrtaljevagen. 75 % kor atminstone flera ganger i manaden saval
pa Molndalsstrackan som i Tingstadstunneln och motsvarade siffra for de andra stréc-
korna &r ca 90 %. Nastan alla (91 % till 98 %) har lagt marke till att variabla hastig-
heter har inforts och de allra flesta har ocksa sett skylten lysa. P4 Molndalsstrackan/
Tingstadstunneln och Olandsbron lyser skylten bara nér hastighetsgransen ar sankt,
medan den pa Norrtéljevagen lyser konstant.

5.3 Bilisternas attityder och asikter

5.3.1 Variabla hastighetsgransers presentation och tillforlitlighet

Forst och framst kan man konstatera att bilisterna pa alla strackor som studerats i stor
utstrackning tycker att de skyltar som visar de variabla hastighetsgranserna syns tyd-
ligt bade pa dagen och pa natten, men framfor allt pa natten. Bilisterna pa Norrtélje-
vagen ar de som i allra hogsta grad tycker att skyltarna syns tydligt. Andelen som
instammer helt i att skyltarna syns tydligt pa dagtid ar dar sa hog som 80 % jamfort
med 70 % pa MolIndalsstrackan och 50 % pa Olandsbron. Bilisterna pa Norrtaljevagen
svarar ocksa i valdigt hog utstrackning att ljusstyrkan pa skyltarna &r tillracklig

(95 %) och inte for stark (4,5 %) eller for svag (0,5 %).

Resultaten visar stora skillnader i andelar bilister som upplevt att de variabla skyltarna
har varit ur funktion. P4 Olandsbron, dar skylten bara lyser nar hastighetsgransen ar
sénkt, svarar 15 % att de ofta eller ganska ofta upplevt att skyltarna varit ur funktion.
Ca 40 % svarar att det séllan eller aldrig har hant. Motsvarande andelar bland de som
kor pa Norrtaljevagen ar 5 % och 75 %. Det béttre resultatet pa Norrtaljevagen kan
hénga ihop med det faktum att skyltarna dar alltid lyser oavsett vilken hastighetsgréns
som géller. Standigt lysande skyltar innebér att en lagre andel bilister tror att systemet
ar ur funktion. Men det kan ocksa bero pa att systemet pa Norrtéljevagen har haft
betydligt battre tillganglighet/driftsakerhet an Olandsbron.

En viktig fraga nar det géller variabla hastighetsgranser &r huruvida bilisterna upple-
ver att systemet fungerar som det &r tankt, dvs att den hastighetsgréans som galler
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stammer med férhallanden i trafiksituationen. De flesta tillfragade bilister anser att
variationen av hastighetsgranser oftast stimmer med de faktiska forhallandena. Se
figuren nedan. Det &r dock en betydande grupp som inte tycker att det stimmer mer
an ibland (ca en tredjedel) eller t o m mer séllan (10 %). Resultatet ar mycket snarlikt
pa de bada strackorna.

Stammer variationen av hastighetsgrans med variationen i trafiksituation?
%

60

50 +--—--—--S

04— O stammer alltid

30 - [@ stammer oftast

20 - O stammer ibland

7o T A s N AN o N stammer séllan
0 e kw  — W B stammer aldrig

Mbindal Olandsbron

Figur5.1  Bilisternas bedémning av hur val den visade variabla hastighetsgransen staimmer med
aktuella trafikforhallanden langs MélIndalsstrackan och pa Olandsbron.

Bilisterna pd MoIndalsstrickan, Olandsbron och Norrtaljevagen fick bedéma hur ofta
de tycker att det visas for laga respektive for hoga hastighetsgranser i forhallande till
den radande trafiksituationen. Monstret ar detsamma for alla strackorna. Det &r betyd-
ligt vanligare att bilisterna tycker att det visas for laga hastigheter dn for hoga. Detta
resultat tyder antingen pa att systemen inte ar helt intrimmade eller att en del bilister
inte forstar varfor en specifik hastighetsgrans galler for stunden. Det senare &r kanske
mest troligt eftersom resultatet ar ungefar det samma pa alla strackorna.

Hur ofta &r hastighetsgranserna for laga respektive fér hoga i forhallande
% till de de trafikforhallanden som rader?

O mycket ofta
IR L I D L . [@ ganska ofta

15 A Oibland
101 @ séllan
> - i " maldr
0 aldrig

for laga for hoga for 1aga for hoga for 1aga
Maoindal Molndal Norrtéljevagen Norrtéljevagen Olandsbron

Figur 5.2  Bilisternas bedémning av hur ofta de visade hastighetsgranserna ar for laga respektive for
hoga i forhallande till de aktuella trafikforhallandena (endast for 1aga efterfragades pa
Olandsbron).

Man kan tanka sig att systemet med variabla hastighetsgranser i vissa fall kan ge upp-
hov till en osékerhetské&nsla om vilken hastighetsgrans som faktiskt galler, eftersom
granserna varierar och vissa strackor mellan skyltarna ar forhallandevis langa.

Resultatet visar att bara knappt 10 % bland bilisterna i Tingstadstunneln sager att de
ofta upplever en osékerhetskénsla och en dryg fjardedel sager att det hander nagon
gang. Pa Olandsbron ar det ocksa ungefar 10 % som séager att de ofta kanner sig
osdkra, men dar ar 40 % osékra nagon gang. Motsvarande siffror pa Norrtéljevagen ar
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knappt 15 % och 25 %. Totalt sett kan konstateras att de variabla hastighetsgranserna
till viss del ger en osékerhetskansla, men en majoritet av bilisterna inte upplever detta.

5.3.2 Synen pa och effekten av variabla hastighetsgranser

I alla studier kan man konstatera att de tillfragade i stor utstrackning tycker att
variabla hastighetsgranser ar bra totalt sett. Se figur 5.3 nedan. Bilisterna pa Olands-
bron svarar i mycket hdgre grad an de andra att de tycker systemet ar mycket bra och
det &r nagra farre bilister dar som svarar att systemet ar daligt. Anledningen till att fler
ar positiva pa Olandsbron kan vara att hastighetssankningen dar ar mer uppenbar for
bilisterna an den &r langs de andra bada strackorna.

Vad tycker du om systemet med variabla hastighetsgranser?
%

50
40+t -
L e el £ e % I mycket bra
20 1 A bra
O varken eller
10 | & daligt
0 o @ mycket daligt

Mélndal Olandsbron Norrtélievagen

Figur 5.3 Bilisternas évergripande asikt om hur bra eller déligt systemet med variabla hastighets-
granser ar langs strackorna genom Mélndal, éver Olandsbron och langs Norrtaljevagen.

Trots att systemet pa Norrtaljevagen inte fungerat som 6nskvart ar de allra flesta anda
positiva. Bara 8 % tycker att det ar daligt eller mycket daligt.

Korbeteendet tycks ha paverkats till en del vid inférandet av variabla hastighets-
granser, enligt de tre studier dar fragorna stéllts. Det ar framfor allt uppmarksamheten
pa ovrig trafik som har blivit battre. Mellan 40 % och 45 % séger att deras korbe-
teende har forbattrats i detta hanseende. Aven nar det géller att inte kora om sa ofta
och att halla langre avstand till framforvarande fordon sa ser man en forbéttring. Se
figuren nedan. De personer som svarar att de har &ndrat beteende i ett avseende har
ocksa i forhallandevis stor utstrackning andrat beteende i andra avseenden. Resultatet
tyder saledes pa att man far forbattringar i korbeteende nar variabla hastighetsgranser
infors pa strackor dar hastighetsgranserna varierar med trafiksituation. Det ar dock
farre bilister 1angs dessa tre strackor som sdger att deras korbeteende har foréandrats,
an det ar bland bilister som kort strackor dar variabla hastighetsgranser varierar med
vader- och vaglagsforhallanden.
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Andelen som foréndrat sitt kdrbeteende sedan inférandet av variabla hastighetsgranser
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Figur 5.4  Figuren visar andelen bilister som har forandrat sitt beteende sedan inforandet av
variabla hastighetsgranser langs strackorna genom Mdlndal, éver Olandsbron och langs
Norrtaljevéagen.

Bilisterna pa Olandsbron och lidngs Norrtaljevagen beddémde hur respektive stricka
hade blivit sedan inférandet av variabla hastighetsgranser. En viss forskjutning har
skett mot mer positiva varden, men skillnaderna vad galler véagstrackans karaktér be-
déms inte vara sa stor. Mest forskjutning at det positiva hallet blev det for faktorerna
lugnare, mindre farlig och jamnare trafikrytm. Trots att hastighetsgranserna har sankts
vid vissa tillfallen bedomer bilisterna inte pa det stora hela att vagstrackan har blivit
langsammare att ta sig fram langs. Bilisterna pa Norrtéljevagen fick ocksa bedoma
hur de upplever trafiksituationen totalt sett sedan inférandet av variabla hastighets-
granser jamfor med tidigare. Drygt 55 % tycker att trafiksituationen blivit battre och
bara 9 % tycker att den blivit samre.

Risken for ett antal situationer bedémdes av bilisterna som korde pa strackorna genom
MoIndal, Tingstadstunneln och langs Norrtaljevagen. Pa Molndalsstrackan ar det flest
som upplever att risken for pakorning bakifran minkar nagot. Halften av bilisterna
upplever det. 45 % tycker att den ojamna trafikrytmen minskar nagot, 40 % att risken
for stillastaende ko minskar samt 35 % att kdlangderna minskar. Det finns ocksa
bilister som upplever att riskerna och kdlangderna 6kar. Dessa ar dock farre &n de
som upplever minskade risker och utgér mellan 15 % och 25 %. Mdnstret ar det
samma for Tingstadstunneln, fast dar ar det en stérre andel som svarar att det inte blir
nagon skillnad alls jamfort med hur bilisterna pa Molndalsstrackan svarar. Pa Norr-
taljevéagen dar det storst andel som upplever att den ojamna trafikrytmen minskar,
nastan 60 %. Drygt halften tycker att risken for stillastaende ko minskar och knappt
hélften tror att risken for pakorning bakifran minskar. 45 % tycker att kdlangderna
minskar. Aven har finns bilister som inte tycker att det blivit ndgon minskad risk, men
dessa utgor bara mellan 10 % och 15 %. Resultatet ar forhallandevis likt i de tre
studierna, vilket stodjer det faktum att de variabla hastighetsgranserna, bland
atminstone halften av bilisterna, upplevs minska negativa effekter langst strackorna.

39



VH Tillampningsrapport Trafikstyrd vag

,ﬁ Vagv&r k&f Forarattityder
5.3.3 Hastighetsdvertradelser och acceptans for variabla hastighetsgranser

Bilisterna fick en fraga om de variabla hastighetsgransernas innebord och majoriteten
svarar att hastighetsgranserna inte far 6verskridas (ca 70 % bland bilisterna pa Norr-
taljevagen och knappt 80 % péa Olandsbron instammer helt). Lagger man till dem som
tycker att det stimmer ganska bra blir andelarna n&stan 95 % och 85 %. Nér det géller
huruvida hastighetsgranserna ar bestamda sa att de utgor en garanti for att man inte
utsatts for allvarliga risker sa ar det drygt 40 % bland bilisterna pa Mélndalsstrackan
och Norrtaljevagen som tror att s &r fallet och annu fler bland Olandsbilisterna.
Anledningen till den hogre andelen pa Olandsbron kan vara att granserna dar dven
varierar med vaglag och vindstyrka.

Vad innebér de variabla hastighetsgranserna?

J UNENREN

@ stammer helt
& El stimmer ganska bra

O stammer delvis
\ O stammer knappt
@ stammer inte alls

Olandsbron ‘Norrtaljevagen Olandsbron ‘Norrtaljevagen Moélndal ‘ Oland ‘Norrtz’iljevégen

garanterad sakerhet

ej bverskridas rekommendation

Figur 5.5  Bilisternas bedémning av vad den skyltade hastighetsgransen innebar. FOr respektive
fraga redovisas resultatet fran Olandsbron och Norrtaljevagen. Resultat fran MoIndal
visas bara for garanterad sakerhet.

Da studien genomfordes var de variabla hastighetsgranserna pa Molndalsstrackan
enbart rekommenderade medan grénserna i Tingstadstunneln var féreskrivna. Som
figuren nedan visar sa var denna skillnad inte sjalvklar for bilisterna. Det ar marginellt
fler bland bilisterna i Tingstadstunneln an pa Molndalsstrackan som svarar att gran-
serna ar foreskrivna och skillnaden ar inte signifikant. Bilisterna kan saledes inte
skilja pa ett vagmarke som visar rekommenderade hastighetsgranser och ett som visar
foreskrivna.
Vad innebér de visade hastighetsgranserna?

%

70

60+--+—g- -} }--——---

50 -

40

30 1 m foreskrivna
20 -
10 -

0

O rekommenderade

m\et ej

MéIndal Tingstadstunneln

Figur 5.6  Bilisternas bedémning huruvida de skyltade hastighetsgranserna ar féreskrivna eller
rekommenderade pa MolIndalsstrackan respektive i Tingstadstunneln

Ft‘)rstéelsg for vad som bestammer hastighetsgranserna verkar vara storst bland bilis-
terna pa Olandsbron. Dér svarar forhallandevis manga att de bestams utifran trafik-
och vaderforhallanden. Bilisterna pa Molndalsstrackan svarar inte i lika hog utstrack-
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ning att det beror pa trafiken. De svarar att det beror lika mycket pa normalt radande
trafik och den besvérligaste trafiken. De menar dock att det i stérre utstrackning be-
stams utifran trafiken an utifran véagens standard. Bilisterna pa Norrtaljevagen svarar i
minst utstrackning att granserna ar bestamda utifran den besvarligaste trafiken.

Bilisterna pa Olandsbron fick svara pa om de forstod av vilken anledning hastighets-
gransen var sankt. Drygt hélften svarade att de oftast forstar och ytterligare en tiondel
sa att de alltid forstar, men fortfarande finns det en grupp som inte alltid &r saker pa
varfor hastighetsgrénsen ar sénkt.

Ett viktigt syfte med variabla hastighetsgrénser ar att 6ka efterlevnaden av hastighets-
granser. Totalt sett svarar majoriteten att bilister i allménhet pa de aktuella strackorna
inte har blivit battre pa att halla hastighetsgransen. Det ar dock betydligt fler som
tycker att bilisterna har blivit battre &n som tycker att de har blivit sémre. Andelen
som tycker att bilisterna har blivit samre (ca 15 %) ar den samma pa alla strackor
utom Tingstadstunneln dér det &r farre som upplever en férsamring. Bést forandring
tycker bilisterna pa Olandsbron att det har blivit. Dar svarar 45 % att bilisterna blivit
battre pa att halla hastighetsgranserna. Pa 6vriga strackor ar andelen runt 25 % - 30 %.
Resultatet tyder pa att variabla hastighetsgranser har haft en bra effekt pa bilisternas
efterlevnad av hastighetsgransen, utifran bilisterna egen bedémning, men man har inte
natt hela vagen. Se figuren nedan.

Hur upplever du att bilisterna haller hastighetsgransen sedan
variabla hastighetgranser inforts?

100%

60% +--- b |- k

N

@ mycket béttre

40% A [ battre
O varken eller
20% - O samre
0% O mycket samre
MéIndalsstrackan Tingstadstunneln Olandsbron Norrtéljevagen

Figur 5.7  Bilisternas uppfattning om hur andra bilister féljer hastighetsgransen sedan variabla
hastighetsgranser inforts jamfort med innan. Resultat visas for strackorna genom Malndal,
genom Tingstadstunneln, dver Olandsbron samt langs Norrtéljevégen

Nar det galler att sjalv halla hastighetsgransen &r det ca en tredjedel bland bilisterna
pa Molndalsstrackan och Norrtaljevagen som sager att de aldrig eller séllan kor over
hastighetsgransen, medan en fjardedel séger att de ofta eller mycket ofta kor dver. Att
de variabla hastighetsgranserna langs Molndalsstrackan &r rekommenderade och inte
foreskrivna tycks inte ha nagon betydelse eftersom monstret ar det samma dar som pa
Norrtéaljevagen. Monstret ar betydligt battre i Tingstadstunneln, vilket kan bero pa den
skilda karaktaren pa den strackan. Se figur 5.8. Bland bilisterna pa Olandsbron (som
fick en annorlunda formulerad fraga) svarar halften att de har blivit battre pa att halla
hastighetsgransen sedan inférandet av variabla hastighetsgranser. Variabla hastighets-
granser kan ha lett till en forbattring, men fortfarande &r det stora andelar som kor
over gallande hastighetsgrans.
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Hur ofta kor du dver hastighetsgransen sedan
variabla hastighetgrénser inforts?
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Figur 5.8 Bilisternas svar pa hur ofta de sjalva kor éver hastighetsgransen sedan variabla
hastighetsgranser inforts jamfort med innan. Resultat visas for strackorna genom Mélndal,
genom Tingstadstunneln samt langs Norrtaljevagen.

Anledningarna till fortkdrning har inte att géra med att man har missat den variabla
hastighetsskylten eller att man &r osaker pa vilken hastighetsgrans som galler. De
storsta anledningarna till att man kor 6ver hastighetsgransen ar att man foljer trafik-
rytmen och att hastighetsgransen anses vara orealistiskt 1ag i forhallande till den
situation som rader (dvs trafiken och pa Olandsbron &ven véadret). Man anger ocksa att
gransen ar orealistiskt 1ag med hansyn till vagens standard, vilket indikerar att dessa
bilister inte fullt ut insett varfor en viss variabel hastighetsgrans galler. Inte heller de
som kor strackan sallan anger att fortkérningen beror pa att man missat hastighets-
skylten eller att man ar osaker pé vilken grans som galler. Aven bland bilisterna pa
Molndalsstrackan och i Tingstadstunneln, som fick en 6ppen fraga om anledningen
till fortkdrning, finns liknande svar.

Nér det galler respekten for hastighetsgranser kan konstateras att denna 6kar med
variabla grénser for stora delar av bilisterna. Mellan knappt 40 % och drygt 50 % av
bilisterna pa de olika strackorna sager att respekten 6kar med variabla granser. Ande-
len &r lagst pa Norrtaljevagen och hogst pa Olandsbron. Det dr ocksa stérst andel pa
Norrtéljevagen som sager att deras respekt minskar med variabla hastighetsgranser,
medan denna andel ar mycket liten bland bilisterna pa Olandsbron. Se figur 5.9 nedan.
Anledningen till denna skillnad kan vara att det &r tydligare for bilisten att forsta
varfor en viss hastighetsgréns galler pa Olandsbron, eftersom den varierar bade med
trafik och med vader samt att strackningen som sadan gor att bilisterna lattare ser nar
det ar mycket trafik. Pa Norrtéljevagen har en del bilister svart att forsta att det sker
en hastighetssankning dven om de inte sjélva ser att det & mycket trafik. Totalt sett ar
dock variabla hastighetsgranser bra for respekten for hastighetsgranser.

Trots att det tidigare vid undersokningstillfallet var rekommenderade hastighetsgran-
ser pa Molndalsstrackan och foreskrivna i Tingstadstunneln sa tycks inte detta ha haft
nagon storre effekt pa respekten for hastighetsgranserna pa respektive plats, enligt
bilisternas egna svar. Se figur 5.9 nedan. Detta &r i och for sig inte konstigt eftersom
bilisterna inte hade forstatt skillnaden mellan de olika vagmérkena. Ett annat resultat
fran Malndalsstrackan och Tingstadstunneln visar att 60 % att bilisterna séger att de
respekterar bada typerna av variabla hastighetsgranser lika mycket (dvs bade de med
rod ring, foreskrivna, och de utan réd ring, rekommenderade). 35 % respekterar de
med rod ring (foreskrivna) mer och nagra fa sager att de inte respekterar nagon.
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Paverkas din respekt for hastighetsgranser med variabel hastighetsgrans
jamfort med statisk hastighetsgrans?
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Figur 5.9 Bilisternas respekt for hastighetsgranser om de &r variabla hastighetsgréanser i stéllet for

statiska hastighetsgranser (som visas pa platskyltar). Svarsalternativen var ’mer respekt

for de variabla granserna”, ’mindre respekt” samt ”’respekten paverkas inte oavsett

vilken typ av granser det ar”. Resultat visas for bilisterna pa de fyra olika strackorna.

Studierna fran Norrtaljevagen och fran Olandsbron visar att de som kor respektive
stracka sallan, har mer respekt for de variabla hastighetsgréanserna &n de som kor
strackan ofta. Detta monster framkommer inte lika tydligt pa de tva andra strackorna.
Daremot visar tre studier (ej Tingstadstunneln, dar en av fragorna inte var stalld) att
bilister som tycker att variationen i hastighetsgrans stammer vél 6verens med varia-
tionen i trafik har storre respekt for de variabla hastighetsgranserna an de som inte
tycker att variationen stammer. Siffrorna i Norrtaljestudien visar 50 % jamfort med
20 % och Mdlndalstudien 60 % jamfort med 0 %.

5.3.4 Informationen till bilisterna

Légst andel bilister som inte har fatt nagon information finns bland bilisterna i
Olandsstudien. Bara 12 % svarar dar att de inte har fatt ndgon information alls. Mot-
svarande andel pa Molndalsstrackan/Tingstadstunneln ar 33 % medan andelen ar sa
stor som 42 % bland bilisterna pa Norrtaljevagen. Den storsta kéllan till information
ar tidningar. Detta foljs av information i radio och fran Vagverket, vilket dock ar
betydligt mindre vanligt.

Bland bilisterna pa Olandsbron &r det flest som tycker att den information de fatt var
tillracklig for att de skulle forsta meningen med variabla hastigheter. 56 % (av dem
som fatt information) svarar att informationen var helt tillracklig och 32 % svarar att
den till stor del var tillracklig. Motsvarande siffror bland bilisterna pa Norrtaljevagen
ar 34 % och 27 % samt bland bilisterna langs Mélndalsstrackan/Tingstadstunneln

21 % och 32 %.

5.4 Jamforande sammanstalining

Den sammantagna beddmningen &r att variabla hastighetsgranser som varierar med
trafikmangden uppfattas positivt av majoriteten av bilisterna. P& 6vergripande niva
kan konstateras att bilisterna p& Olandsbron &r de mest positiva och de som i nagot
hdgre utstrackning an for 6vriga objekt anser att systemet ger effekter. Detta kan bero
pa att det &r mest tydligt for bilisterna hur de variabla hastighetsgranserna fungerar
dar och att det tydligt gar att koppla den gallande hastighetsgransen till den aktuella
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trafik- och vadersituationen. Men aven pa de andra strackorna ar det mer an halften av
bilisterna som tycker att variabla hastighetsgrénser ar bra och tydliga effekter har
uppnatts pa alla strackor.

De omstéllbara vagmarkena far bra betyg pa alla de trafikstyrda forsoksstrackorna. De
syns tydligt och ar latta att upptacka. Systemet tycks inte ge upphov till nagra storre
osakerhetskanslor om vilken hastighetsgréans som faktisk géller. Anledningen till att
man kor Over hastighetsgrénsen ar inte att man inte har sett eller uppfattat vilken
hastighetsgrans som galler. Det &r dock till viss del begréansad kunskap om huruvida
de variabla hastighetsgranserna géller enligt lag eller om de & rekommendationer.
Bilisterna pa strackorna genom Madlndal forstar inte skillnaden pa de skyltar som har
rod ring (foreskrivna grénser) och de utan (rekommenderade). Standigt lysande
skyltar (som pa Norrtéljevagen) innebar att valdigt fa bilister upplever att skyltarna &r
ur funktion jamfort med nar skyltarna bara lyser da hastighetsgranserna ar sankta.

Effekterna pa efterlevnaden av hastighetsgranserna ar ganska stora. Bilisterna menar
att andra bilister har blivit battre pa att halla hastighetsgransen, &ven om man inte natt
anda fram. Forhallandevis manga svarar att deras respekt for hastighetsgranser har
Okat sedan inforandet av variabla hastighetsgrénser. Respekten skiljer dock en del
mellan olika strackor och respekten &r storre bland de bilister som tycker att varia-
tionen av hastighetsgrans stammer med den aktuella situationen. Forhallandevis
manga bilister tycker att for laga hastigheter visas, d&ven pd Olandsbron dar resultaten
for ovrigt ar mest positiva. Detta tyder pa att bilisterna inte inser vad den visade
hastighetsutmarkningen star for och kanske inte forstar eller vill forsta betydelsen av
att sdnka hastigheten och darfor inte respekterar de variabla hastighetsgréanserna
béattre. Mdjligen kan mer information och tillaggsskyltar forbattra denna situation.
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6 Tillganglighet, investering och drift

6.1 Tillganglighet pa olika satt
Med tillganglighet avses andelen av total tid som anlédggningen fungerat och kunnat

marka ut ratt hastighet for radande omstandigheter. Tillgangligheten kan bedémas
utifran olika aspekter.

Teknisk tillganglighet &r den tid som systemet och dess komponenter fungerat felfritt
sa att den hastighetsutméarkning som enligt styrlogiken aktiverats av systemet visas
ratt for trafikanterna. Den tid da anlaggningen inte kunnat visa den aktiverade hastig-
hetsgransen kallas hindertid. Pa tvafaltsvagar innebar definitionen att det racker med
att en VH-skylt pa strackan inte kunnat marka ut den aktiverade hastighetsgransen for
att hindertid uppstar. Pa strackor med flera korfalt per riktning anses hindertid uppsta
om fler &n en VH-skylt i varje riktning inte kan méarka ut VVH-aktiverade hastighets-
budskap pa nagon del av strackan.

Den tekniska tillgangligheten har foljts upp och redovisas i avsnitt 6.2 och 6.3 nedan.

Funktionell tillganglighet ar den tid da korrekt hastighetsbudskap i enlighet med
foreskriften kunnat markas ut. For automatiskt styrda trafikobjekt ar detta i stort sett
liktydigt med teknisk tillganglighet. Funktionella aspekter av tillgangligheten
diskuteras i form av redovisade valideringsresultat i avsnitt 6.4.

Anvandartillganglighet ar den tid som skyltarna kunnat visa hastighetsgranser som
trafikanterna uppfattar som rimliga med hansyn till radande trafikforhallanden.
Anvandarundersokningarna innehaller en fraga om visade budskap stammer med
trafikférhallandena. Anvandartillgangligheten kan i forsoket inte isoleras fran de
ovriga tillganglighetsbegreppen med de data som foreligger.

6.2 Uppfdljning av driftdata

Tillgangligheten eller driftsékerheten har foljts upp for de trafikstyrda anldggningarna
E6 Tingstadstunneln, E6 Mdlndal och E18 Norrtaljevagen. For Goteborgsobjekten
omfattar uppfoljningen data fran perioden 20060201 — 20060924, vilket utgor 236
dagar. Uppfdljningen av E18 Norrtaljevagen omfattar perioden 20070915 —
20080612, vilket ar 282 dagar.

Négon driftuppféljning har daremot inte skett pa Olandsbron. Det framsta skalet ar
anlaggningens skakiga driftstatus under den tid av forséksperioden som den varit i
igang. En uppfoljning av den tekniska driftsakerheten har darfor inte bedomts vara
meningsfull.

Uppgifterna om systemaktiviteter har hamtats fran larmlistor fran regionernas drift-
overvakning for anlaggningarna. Utifran larmlistor har samtal darefter forts med
ansvariga forvaltare av respektive anldggning om omsténdigheterna kring larmen.
Forvaltaren har &ven lamnat information om eventuella avbrott som inte gett upphov
till larm. FOr uppkommen hindertid gjordes en beddmning om huruvida anledningen
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till felet kan anses bero pa att objektet ingar i en forsoksverksamhet eller om felet
skulle ha uppkommit &ven vid ordinarie drift.

6.3 Driftsakerhet

Resultatet for de trafikstyrda strackorna redovisas i nedanstaende tabell®>. Med hinder-
tid avses andel av total tid som systemet inte kunnat visa ratt hastighetsgréns (enligt
foreskrift och kriterier). Tva korfaltssignaler ska samtidigt vara ur funktion i en portal
for att den ska anses vara felaktig och orsaka hindertid. Med icke forsoksrelaterad
hindertid avses sadan avbrottstid som dven bedéms kunna uppkomma i permanent
drift. Nagon forsoksrelaterad hindertid forekom inte.

Objekt Antal avbrott | Hindertid | Tillgdnglighet | Icke forsoks- | Tillgédnglighet
totalt totalt totalt relaterad rensad fran
(timmar) (%) hindertid forsoksverk-
(timmar) samhet (%)
Tingstadstunneln 19 1,2 99,98 1.2 99,98
Norrgaende
Tingstadstunneln 13 0,1 99,998 0,1 99,998
Sodergaende
E6/E20 MélIndal
Norrgaende 42 43 99,25 43 99,25
E6/E20 MélIndal
Sodergaende 68 69 98,8 69 98,8
E18 Norrtéljevagen cirka cirka cirka
Sodergaende 58 60 99,2 60 99,2

Resultaten ska stallas i relation det mycket hogt uppstallda tillganglighetsmalet (99,5
%) vilket innebar hogst 45 timmars driftavbrott per ar. Som framgar av tabellen
uppfylls detta krav i Tingstadstunnelns anldggning medan Mdélndalsanldggningen och
E18 Norrtéljevagen ligger marginellt under malet.

Felen i Tingstadstunneln &r marginella och huvudsakligen kommunikationsfel som
aterstalls automatiskt. De har inte behovt atgardas av underhéllspersonal. Aven i
MolIndalsanldggningen & kommunikationsfel den helt dominerande orsaken till
avbrotten. Dessa avbrott ar betydligt fler &n de som orsakar hindertid, eftersom
signalerna halls tanda 30 sek efter avbrott och kommunikationen hinner aterkomma
inom den tiden. Skillnaden i hindertid for respektive riktning kan till en del forklaras
av att det ar fler korfaltssignaler som kan drabbas av fel i sodergaende riktning - 26
vagmarken i 9 portaler i norrgaende mot 33 vagmarken i 11 portaler i sodergaende.

For E18 Norrtéljevagen ar det vanligaste felet (vid cirka 55 tillfallen) kommunika-
tionsfel for nagon anlaggningsdel som inneburit att denna stallts i driftsakert lage (100
km/h). Dessa perioder ar emellertid ofta korta da de avhjalps av driftledare i Trafik
Stockholm som startar om VVH-anlaggningen. Vid tva tillfallen har avvikelse noterats
som medfort att ingen eller fel hastighet markts ut. Den 27 mars gav utbytta trafik-
detektorer for hoga trafikflodesvarden och for 1ag hastighet marktes ut. Felet varade i
fem timmar. Den 28 maj noterades ett kommunikationsfel som paverkade utméark-

2 Gustavsson J; Uppnadd tillganglighet for VH-objekt i regionerna Norr, Méalardalen, Vast och Sydost,
granskningsutgava; VH-projektet; jan 2007
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ningsmojligheterna i tio timmar. Det gar emellertid inte att faststédlla den exakta tiden
som felaktig utmarkning gentemot trafikant varat.

6.4 Erfarenheter fran valideringar

P& Molndalsstrackan forekom under forsta driftaret en del spoklarm som gjorde att
skyltarna kunde aktiveras under korta perioder (<10 sek), d&ven nattetid. Man har i
stort sett kommit till ratta med detta fel. Kriterierna for styrning har flera ganger
justerats. Det géller t ex tét trafik dar systemet tidigare inte varit helt stabilt. Nu anses
systemet fungera bra!

Pa Olandsbron har driftavbrott férekommit mer eller mindre frekvent under olika

perioder. Stora avbrott intréffade i:

Feb-mar 2007  Styrdator trasig. Systemet ur funktion i ca 6 veckor

Aug-okt 2007  Frekventa radiostorningar pa den bortre delen av bron. Problemen
minskade under l6vfallningen. Hog vegetation trolig orsak. Atgardat

Jan 2008 VViS-data pa hogbrodelen férsvann. Man fann en kabel som lossnat
och atgardade
Feb 2008 Allvarlig kommunikationsstérning pa en av primarskyltarna. Detta

paverkade andra skyltar och innebar att systemet stangdes av for
modifiering och omstart i mars 2008.

Styrningen av VH-systemet pa E18 Norrtéljevagen stammer inte helt med fore-
skriftens paragrafer. Det galler den stegvisa sdnkningen av hastighetsgranserna som
utfors pa ett avvikande satt. Vidare har enligt projektledaren systemet varit slackt i
samband med byte av mjukvara eller justering av parametrar under de forsta manaderna.
Dessutom var ett detektorpar ur funktion under en tid. | stort fungerar systemet bra.

6.5 Kundsynpunkter

Vid korféltsreglering ska samma féreskrivna hastighetsgréns visas éver samtliga
korfalt i ett snitt, &ven avfart. Detta kan stélla till problem. En trafikant ndmner bl a att
det pa Mélndalsstrackan efter Lackarebacksmotet borjar kda upp pa E6 for alla som
ska mot Astra. Da skyltas 30 vilket dven galler dem som ska kora rakt fram och som
inte har kdproblem. Manga bryr sig da inte och det kan valla problem. En trafikant
uttrycker det s har ” Ni MASTE fixa till dessa skyltar sa att dom inte visar 30/50/70
nar det inte ar nagra problem. Folk har tappat respekten for skyltarna och det &r livs-
farligt att kora i 70 nar skyltarna visar sa for att man riskerar att bli pakord bakifran i
100. Vore battre att ha en riktig begransning pa 90 och sétta upp skyltar "varning for
kobildning" eller liknande. Skyltarna byter hastighet pa tok for ofta ocksa. Man kan
"aka dit" for fortkGrning utan att ens veta om att man gjort fel”.

For Olandsbron noterades en del kundsynpunkter framst d& systemet var nytt. De
som horde av sig forstod inte anledningen till hastighetssankningen (alltsa finns ett
behov av information i anslutning till VH aktivering). Vissa har klagat pa att for lag
hastighetsgrans visas. Flera var néjda med att nu fa kora i 90 km/h och accepterar da
att fa sankt hastighetsgrans vid daliga forhallanden. Men det finns ocksa dem som
anser att 90 km/h &r for hog fart med hansyn till de smala korfélten.
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Pa E18 Norrtéljevagen horde ganska manga trafikanter av sig sarskilt i forsokets
inledning. Det finns bade positiva och (mest) negativa synpunkter om systemet. Det
gallde framfor allt hastighetsnivaerna och vilka effekter det fatt pa kobildningen.
Vissa ger exempel pd att hastighetsbegransningen ar satt till 1ag niva (50) utan
tillstymmelse till k. Andra anger att det inte behovs nagot system, det faller sig
naturligt att sakta in om det blir k6. Man tycker att systemet ar slseri och undrar vad
det kostar? Det finns ocksa de som tycker att det &r ett mycket bra forsok och som hoppas att
det blir permanent.

Polisen tycker inte att systemet fungerar tillfredsstallande. Man har uppfattningen att
de flesta forare verkar tro att hastighetsangivelserna bara ar rekommendation, som pa
E4:an och da fortsatter de att kora efter de trafikforhallanden som rader dar man
befinner sig. Ar det ingen ko och relativt glest med trafik sa kér man i sin normala
motorvagshastighet oavsett vad som star pa skyltarna. Roslagspolisen har inte haft
nagon fast hastighetskontroll utan det enda &r rérlig 6vervakning med polisbil och
med civil polisbil med s.k. police-pilot.

6.6 Investering och driftkostnader

Nagon djupanalys av investerings- och driftskostnaderna har inte genomforts for de
trafikstyrda objekten. Uppgifter om anskaffningskostnader har hamtats fran dels
sammanstallning av forsdksobjekt (2008-04-05) dels kontakt med objektansvarig for
E6 MdIndal.

Driftkostnaderna har foljts upp 2006 for MélIndal. De uppgick till 432 000 kr (varav
prOJekt och byggledning: 129 000 kr). Nedanstaende aktiviteter ingick:
drift- och underhallskontrakt med driftentreprenoren
— diverse atgarder (exempelvis reparation av detektor mm)
- el
—  kommunikation
— egen tid i form av projekt-/ byggledning

For dvriga objekt bygger driftskostnaderna pa en schablonmassig uppskattning med
héansyn till objektets karaktar.

Summariska uppgifter redovisas i nedanstaende tabell:

Objekt Anskaffning (MKkr) Drift (Mkr/ar)
E6 Tingstadstunneln 20-25")

E6 MolIndal 307 0,43
137 Olandsbron 4,2 0,17
E18 Norrtdljevagen 10,9 0,4

K Uppskattning av totala kostnaden for hela tunnelsystemet med tanke pa tunnelsakerhet,
avstangningsmdjligheter etc. VH-delen bedéms enbart kosta 1,5 Mkr!
") Uppskattning av den verkliga kostnaden. 12,4 Mkr har belastat VVH-budgeten i regionen
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7 Samhallsekonomiska berakningar

7.1 Val av anlaggningar

Det finns mangarig erfarenhet fran motorvagar i utlandet, men denna avser oftast
hoghastighetsmiljo med hastighetsgranser pa 110 km/h eller mer. Trafikstyrning ger
da gigantiska effekter bade genom farre dodade och skadade samt minskade fordroj-
ningar. Fordelarna vid hastigheter kring 70-90 km/tim &r déaremot oklara och om-
stridda. Det ar darfor mycket intressant att undersoka vilka for- och nackdelar VH har
aven vid mattliga hastighetsnivaer.

I etapp 1 av VH-projektet har forsok med trafikstyrning genomforts pa motorvagar i
Goteborgsomradet, 2+1-vag i Vastmanland samt pa Olandsbron. | etapp 2 inférdes
ocksa trafikstyrning pa E18 nordost om Stockholm.

Som typanlaggning for samhéllsekonomiska berakningar har valts E6 vid MdélIndal.
Motivet dr att denna strécka ar lamplig med bashastighet 90 km/h och att trafikmét-
ningar finns tillgangliga. Flera av de 6vriga anldggningarna har haft funktionsproblem
eller inte fatt slutlig utformning under forsoksperioden.

7.2 Berakningsmetodik

7.2.1 Uppskattning av séakerhetseffekter

For att kunna uppskatta sékerhetseffekten behdvs risktal (olyckskvot och allvarlig-
hetsfoljd) for olika hastighetsgranser och kosituationer i utgangslaget, som gor det
mojligt att jamfora med forhallandena vid olika hastighetsgranser efter inforande av
VH. Trafikstyrningen inriktar sig har framst pa pakorningsolyckor bakifran. Da ar det
relevant att utga fran forekomsten av kritiska tidluckor (< 1 sek) eller relativa hastig-
hetsforandringar enligt den s.k. potensmodellen vid bedémning av trafiksakerheten.
Om vi utgar fran att plétsliga koer har hastigheten 30 km/h, sa innebéar potensmodel-
len att en hastighetssankning fran 90 km/h till 70 km/h séanker risken for allvarliga
upphinnandeolyckor till ((70-30)/(90-30))* = 30 %, dvs. med 70 %. En mer ambitios
metod skulle ha varit att ta fram en konfliktmodell som anger risk som funktion av
hastighet och tidlucka.

Tyvarr finns inte uppmatta data tillgangliga for en mer ambitios ansats. Vi har endast
medelvarden for femminutersperioder som har aggregerats till 1angre perioder.
Andelen tidluckor eller relativa hastighetsférandringar vid samma tillfalle gar darfor
inte att berakna. Sakerheten bedoms darfor forsiktigt med ledning av resultat fran
utlandet och uppféljning av det faktiska utfallet enligt olycksstatistiken.

7.2.2 Uppskattning av effekter pa fordrojningar vid koer

Enligt styrmodellen finns fyra olika trafiksituationer motsvarande olika koforhal-
landen, ndmligen normal trafik, tat trafik, risk for ké och ko. For att rakna skillnad i
fordréjning behover vi veta hastigheten fore och efter inforandet av VH vid de olika
trafiksituationerna. Eftersom hastigheten kan variera valdigt mycket under episoder
med ko behover hela kduppbyggnads- och kéavvecklingsforloppet foljas. Vi behdver
ocksa veta hur lange de olika forhallandena varat och fordelningen av antalet fordon
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pa de olika korforhallandena. Genom att matningarna varit begransade bedoms detta
utifran medelvarden och kunskap om hur ofta olika trafikfoérhallanden férekommit.
Foljebil-matningarna kompletterar darvid snittmatningarna genom att man darigenom
kan bedéma vad som hénder mellan méatpunkterna.

7.2.3 Uppskattning av miljoeffekter

For att kunna uppskatta effekten pa emissioner maste vi veta utslappen vid olika kor-
hastigheter under olika trafikforhallanden. Tillgangliga modeller indikerar att det &r
svart att harleda verkliga emissionsférandringar dd modellerna &r osakra i kositua-
tioner.

Miljoeffekter har approximativt beraknats med Samkalk-programmets effektmodul.
Med fordonseffektmodellen har berdknats bransleférbrukning, fordonskostnader
(reparations-, komponent- och déckkostnader) samt utsléapp av kvaveoxider (NOXx),
kolvaten (HC) och partiklar. Utifran berdknad bransleférbrukning berdknas i ett
foljande steg aven utslappen av koldioxid (CO,) och svaveldioxid (SO,). Varje
fordonstyp &r indelat i sex kategorier, som har olika egenskaper betraffande bransle-
forbrukning, avgasemissioner m.m.

7.3 FOrutsattningar for berdkningarna

Trafikméatningar har genomforts genom att utnyttja detektordata pa strackan
Kalleback (mot Géteborg) och Abro (ndra Mélndal)®. Férestudien har gjorts vid ett
snitt nara de nordliga portalerna P17/P18 vid Kalleback. Hastigheter och trafik har
darfor framst jamforts med métresultaten for P17/P18.

7.3.1 Hastigheter vid fritt flode och mattlig trafik

E6 vid MolIndal var fore inforandet av VH en sexfaltig stadsmotorvédg med 70 km/tim
med smala korfalt med 80000 fordon/dygn. Detta motsvarar ett medelflode pa ca
0,06*80000=4800 f/h.

Végverkets effektberdkningsprogram EVA ger med hastighetsgrans 90 och 70 for
motorvég medelreshastigheterna ca 96 och 78 km/tim vid normala trafikfor-
hallanden.

Métningar vid Kalleb&ck fore och efter inférande av VH visar hastigheter enligt
tabellen nedan vid skyltad hastighetsgréans 70 resp 90 km/h. Overensstammelsen ar
relativt god i sydlig riktning. I nordlig riktning &r hastigheten ca 10 km/h l&gre,
troligen som en f6ljd av sjunkande hastigheter in mot Géteborg.

3 Se vagverket Konsult: Objektrapport E6 MélIndal-Tingstad, Bilaga A. 18 feb 2007.
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Tabell 7.1 Medelhastighet for olika korfélt enligt forestudien

Skyltat
hastighet Skillnad
Maétplats km/h Vkl Vk2 Vk3 Vmed | Vk3-k1
Kalleback norr 70 64,4 | 80,7 924 | 791 | 280
90 791 | 847 | 954 | 864 | 163
Kalleback soder 70 733 | 816 | 917 | 822 | 184
90 87,1 | 87,3 | 1092 | 945 | 222

Anm: k1 avser korféltet langst till hoger och k3 korféltet 1angst till vanster i
korriktningen.

Hojningen till hastighetsgrans 90 km/h har inneburit en 6kning av medelhastigheten
med 7 km/h i riktning mot Goteborg. | andra riktningen mot MdlIndal &r 6kningen hela
12 km/h. Forklaringen till skillnaden &r troligen att trafiken tatnar i riktning mot
Goteborg men glesnar i riktning mot MdélIndal. Ur framkomlighetssynvinkel rekom-
menderas enligt omvarldsstudien att snabbare hdja hastigheten nar kberna upploses.
Detta talar for att inte ha sa restriktiva kriterier for att hoja hastigheten fran 70 km/h
till 90 km/h nar hastigheten 6kar vid pafoljande portaler.

Pa motorvagar &r relativa hastigheter mellan fordon lika viktiga som medelhastig-
heterna. Omkring 40 % av olyckorna ar upphinnandeolyckor. Se t.ex. nedanstaende
diagram fran USA som visar relativ inblandning i olyckor relativt medelhastigheten.
Risken & minst om man kor mindre an 7.5 miles/h fortare eller saktare &n genom-
snittet. Harmonisering av hastigheter som leder till mindre hastighetsvariation kan
darfor ha stor inverkan pa upphinnandeolyckor.
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Figur 7.1 Inblandning i olyckor relativt medelhastigheten i USA

P4 strackan Abro-Kalleback ar t.0.m. upphinnandeandelen 75 %. Mélet ar darfor att
homogenisera fordonshastigheterna sa att hoga (och dven laga) hastigheter begrénsas.

I riktningen mot Gdéteborg (norrut) dar koslut ibland upptrader minskar skillnaden i
hastighet mellan korfalten. Detta ar till fordel for TS-effekten av systemet. | motsatt
riktning 6kar istéllet hastighetsspridningen, vilket kan vara farligt om ovantade
incidenter upptrader. Oftast 6kar dock hastigheten successivt soderut for framfor-
varande fordon. Detta gor att riskerna begréansas.
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7.3.2 Hastigheter vid tat trafik

Vid tat trafik Okar successivt risken for kapacitetssammanbrott. Simuleringar visar att
det framst ar forhallandena vid pafarterna som avgor om det blir sammanbrott eller g;.
Erfarenheten sdger att det &r de relativa hastigheterna som &r viktiga. Den relativa
hastigheten uppstréms och nedstroms en pafart, den relativa hastigheten mellan pafart
och huvudstrém och den relativa hastigheten mellan olika korféalt kan alla bidra till
risken for sammanbrott. Idén med VH é&r att sénka hastigheten till 70 km/h vid tét
trafik sa att de relativa hastighetsskillnaderna blir mindre och inbromsningarna blir
lugnare.

Hastigheten sjunker nar trafiken tatnar. Vid flodet 950 f/h och korfalt antas hastig-
heten ha sjunkit med 3-4 km/h. Vid kapacitetsgransen ligger ofta hastigheten 30-40
% lagre &n vid fritt flode. Féreméatningarna gav foljande resultat vid olika trafikfor-
hallanden for Kalleback Norr:

Tabell 7.2 Hastigheter vid olika trafikforhallanden i Kalleback norrut

Kalleb&ck Norr Andel av
hastighet
vid fritt
Trafikhastigheter utan VH Vmed flode
70, fritt flode (och mattlig trafik) 79,1 100 %
70, tat trafik 66,0 83 %
70, kobildning 31,0 39 %
70, ko 16,9 21 %

Métningarna antyder att hastigheterna minskar snabbt vid tat trafik, kobildning och
ko. 1dén med VH ar att harmonisera flodet och minska hastigheten stegvis. Istéllet for
snabba och farliga inbromsningar pa en stracka av 50-100 meter dnskar man astad-
komma en jamnare inbromsning under 300-400 meter. Lyckas detta kan ocksa risken
for totalsammanbrott minska. Detta visar sig genom att situationer med kobildning
och etablerad ko inte upptrader lika ofta.

7.3.3 Hastighet med rekommenderad VH

Tillstandet efter bestams av vilka kriterier som anvands for detekteringen, hur funk-
tionen uppfattas av trafikanterna och hur hastigheterna évervakas. Efter inférande av
VH har den skyltade hastigheten hdjts, vilket medfért 7 km/h hogre hastigheter vid
mattlig trafik. Med ledning av erfarenheter utomlands kan man forvéanta sig omedel-
bara hastighetssankningar nar skyltarna tands pa 3-9 km/h vid sankning av gransen
med 20 km/h. Vi har dock inga métdata for korta perioder utan 5-minutersmedel-
varden som sedan ar summerade till langre perioder.

| ett examensarbete vid CTH* har dock ett forsék gjorts att mata vad som hander
precis ndr man tander skylten. En méatning vid Kalleb&dcksmotet visar att den
genomsnittliga hastigheten fem minuter efter det att skylten 30 km/h tants &r ca 7
km/h lagre an fore den tants. Det ar dock oklart om skylten eller trafikférhallandena
har storst paverkan pa de resulterande fordonshastigheterna.

* Hur pendlande bilister uppfattar och féljer variabla vagskyltar i Goteborg. K Brynielsson och B Carlsson, CTH 2005.
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Matdata for femminutersperioder under ett par manaders uppféljning har gett foljande
resultat:

Tabell 7.3  Medelhastigheter vid Kalleb&ck norrut med rekommenderad VH

Kallebdck N (P18), mot
Goteborg Skillnad
mot utan
Trafikhastigheter med rek VH Vrek VH
90, fritt flode 84,4 +5,3
70, tat trafik 79,1 +13,1
50, kdbildning 65,2 +34,2
30, ko 66,7 +49,8

Vid fritt flode uppkommer en hastighetsokning pa 5 km/h som f6ljd av hégre skyltad
hastighetsgrans. Vid tat trafik ar hastighetsokningen 13 km/h, vilket tyder pa att VH
bidragit till lugnare forhallanden. Trafiken har harmoniserats som énskat och avstan-
den mellan bilarna blivit jamnare. Vid kobildning da 50 km/h tands har hastigheten
okat med hela 35 km/h. Detta tyder pa kraftigt forbattrade korforhallanden. Troligen
har plétsliga stopp reducerats kraftigt och inbromsningar sker nu under langre strécka
an tidigare. Vi har dock inga data pa exakt hur detta skett, da méatningar av tidluckor
ar komplicerade och inte kunnat genomforas pa alla intressanta platser av resursskal.

Hastigheten vid etablerade koer da 30 km/h tands har enligt tabellen 6kat mycket
kraftigt. Totalstopp i trafiken &r efter inférandet av VH mycket séllsynta.

| projektet har dven ingatt foljebil-méatningar, som visar hur hastigheterna varierar
utefter strackan. Se figur nedan som visar genomsnitt av ca 75 korningar. Dar framgar
att en hastighetsskillnad pa 6-7 km/h bestar utefter hela strackan Abro-Kallebéck. Vi
kan alltsa rakna med att framkomlighetsforbattringen blivit i samma storleksordning
aven vid ovriga portaler (P3, P7 och P14).

Innan VH infordes sanktes hastighetsgransen i riktning mot Géteborg fran 90 km/h till
70 km/h vid Abromotet. Man ser dar en inbromsning pa 10 km/h pa en striacka av ca
400 m. Efter VH inférdes bromsas hastigheten ned i lugnare tempo mellan Abro och
Kallebéck. Istallet ser man en hastighetssankning pa 12 km/h under ca 400 m vid
Kallebéck (jamfort med 8 km/h hastighetssankning under 600 m). Detta tyder pa att
VH haft en god inverkan pa trafikflédet vid Abro, men att det finns risk for en motsatt
effekt vid Kalleback dar VH-systemet upphor.

Nar man betraktar alla ca 75 foljebil-korningar (jfr objektrapport) kan man ocksa fa
bekraftat att forekomsten av plétsliga inbromsningar och mycket laga hastigheter har
blivit ovanligare pé strackan Abro-Kalleback. Lagsta hastigheter ligger nu kring 40
km/h jamfort med 10-20 km/h fore inforandet av VH.
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Figur 7.2 Sammanstéllning av resultat fran foljebil-korningar genom Mélindal och
Tingstadstunneln

Matningar har ocksa gjorts av sambandet mellan hastighet och flode. Den vénstra
figuren avser forestudien med 70 km/h, den hégra med rekommenderad hastighet 30-
90 km/h.

Hastighet/Fltde

FS, skyltad hastighet = 70 km/h

Fore Kalleback-Abro - mot norr Eﬂer

hastighet (kmmh)

...“m-;.e\.l.“n]\.-.. T
2003-10-14 - 2000-12-09

Figur 7.3 Hastighets-flodessamband vid portal 18, riktning norrut

Dessa figurer indikerar att férekomsten av sammanbrott och kéer med Iaga hastig-
heter som foljd &r nagot vanligare med rekommenderade VH-hastigheter (2,7 % av
trafiken) an utan VH (1,2 %). A andra sidan kan rimliga hastigheter i ménga fall
uppratthallas vid hogre fléden &n tidigare.

7.3.4 Hastighet med foreskriven VH

Det har spekulerats i vilken betydelse det har om man visar rekommenderad hastighet
eller foreskriven hastighet (med rod ring) i VH-system. | februari 2006 &ndrades
skyltningen till foreskriven hastighet. Nedan visas hastigheter med foreskriven
hastighet.
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Tabell 7.4  Medelhastigheter vid Kalleb&ck norrut med foreskriven VH

Kalleb&ck N (P18), mot
Goteborg Skillnad
mot rek
Trafikhastigheter med fsk VH Visk VH
90, fritt flode 86,2 +1,8
70, tat trafik 78,5 -0,6
50, kdbildning 63,5 -1,7
30, ko 65,7 -1,0

Skillnaderna mellan rekommenderad och foreskriven hastighet ar sma, men visar
dock en tendens till att spannet mellan normalhastighet vid fritt flode och sankt
variabel hastighet okar. Denna langtidseffekt har tidigare observerats bade vid
korsnings- och védertillampningar. Hastigheter fore VH samt med rekommenderad

och foreskriven VH framgar ocksa av nedanstaende diagram.
100

Medelhastighet, samtliga korfalt for olika trafikforhallanden (Kalleback/Portal 18 norrut)
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Figur 7.4 Medelhastighet for olika trafikférhallanden och utmarkningsprincip

7.4 Framkomlighetseffekter

Som framgatt har inférandet av VVH pé strackan Abro-Kalleback medfért dels hojda
medelhastigheter vid mattlig och tat trafik, dels att situationer med kobildningar blivit
mer sallsynta. Bada dessa effekter leder till att framkomligheten forbattras och att
tidskonsumtionen minskar.

Tabell 7.5  Tidsatgang utan VH

Kalleback N (P18), mot Goteborg | Andel av

Tid utan VH trafik Vmed Tid, kh

70, fritt flode 71,3 % 79,1 606

70, tét trafik 24,7 % 66,0 252

70, k6bildning 2,8 % 31,0 60

70, ko 1,2 % 16,9 49
Summa 969
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Motsvarande berékningar har dven gjorts i andra riktningen. Uppraknat till hela
strackan blir den totala tidsforbrukningen 969 000 + 959 000 =1 928 000 timmar per
ar. Tidskostnad beraknas med ett tidsvarde om 128 kr/h enligt EVA. Andelen
langvaga trafik antas uppga till 30 %. Med en tidsvardering pa 128 kr/fh uppgar den
sammantagna tidskostnaden utan VH till 1928*128/1000 = 247 Mkr per ar.

Berékning av motsvarande medelhastigheter och tidsforbrukning med variabel
rekommenderad hastighet redovisas nedan.

Tabell 7.6 Tidsatgadng med rekommenderad VH

Kalleback N (P18), mot Goteborg |Andel av

Tid med rek VH trafik Vmed Tid, kh

90, fritt flode 83,9 % 84,4 670

70, tét trafik 12,6 % 79,1 108

50, kdbildning 0,7% 65,2 7,3

30, ko 2,7 % 66,7 27
Summa 812

Med en tidsvérdering pa 128 kr/fh uppgar den sammantagna tidskostnaden med VH
till (812+832)*128/1000 = 210 MKkr per ar. De minskade fordrojningarna for trafiken
med VH motsvarar ett varde pa 36 Mkr per ar eller 15 %.

Tidsvarderingen 128 kr/h avser normalforhallanden. Man kan argumentera for att
storsta delen av de minskade fordrojningarna avser trangselsituationer. | sadana fall
kan det vara motiverat med ett tidsvarde som ar 25-40 % hogre enligt tillgangliga
studier. Denna mojlighet har dock inte utnyttjats har.

Berakningarna bygger pa tillgangliga matresultat fran Véagverkets Konsult (Objekt-
rapport E6 Molndal-Tingstad, 2008). Av resursskal begransades foremétningarna,
vilket resulterat i viss osédkerhet om resultatens giltighet. Matningarna avser en
begransad tidsperiod och férematningar finns bara pa en punkt i narheten av porta-
lerna P17/P18. For att beddma hela strackan har aven foljebil-studier utnyttjats. Dessa
tyder pa att resultaten fran P17/P18 ar representativa for strackan. Det finns dnda en
kvarstaende osakerhet om langtidseffekter. Fortsatt uppféljning av trafiksituationen
bor darfor ske, som ocksa bor utnyttjas for att trimma systemet vid behov.

7.5 Séakerhetseffekter

Trafiksakerheten pé strackan E6 Abro-Kalleback paverkas dels genom att hégsta
tillatna hastigheten 6kat fran 70 till 90 km/h, dels genom att VH infors vid tét trafik
och risk for kobildning.

En teoretisk berakning kan goras utgaende fran uppmatta korhastigheter fore och efter
inférandet av VH. Om vi utgar fran den traditionella modellen sa innebar en hastig-
hetsokning fran 79 km/h till 86 km/h vid fritt flode att risken for personskador dkar
med (86/79)° = 18 %.

Uppfoljning av motorvagsstyrningssystemet i Bremen i Tyskland visar att olyckor
med personskador minskade med 42 % vid inférande av hogsta hastighet 120/100
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km/h och ytterligare 12 % vid implementering av MCS. Tar man dven hénsyn till
trafikdkningen blir effekten &nnu stérre. En jamforelse av kosituationen fore och efter
inforandet visar ocksa pa en vasentlig minskning av kéerna. Motsvarande engelska
studier av M25 runt London indikerar 10-20 % farre olyckor med MCS. I hogfarts-
milj0 med plotsliga kder kan man totalt sett vanta sig en olycksreduktion. Vid lagre
grundhastighet ar effekterna osakra p.g.a. att de finns for fa tillampningar.

En rimlig hypotes utifran omvarldsstudier kan vara att utga fran att trafikstyrning med
VH/MCS vid 70-80 km/h som normalhastighet minskar personskador med ca 5 %,
vid 90-100 med 10 %, vid 110-120 med 20 % och vid 130 till fri fart med ca 40 %.

Uttag ur olycksregistret STRADA har gjorts for perioden 1 januari 2003 — 31 oktober
2004 fore inforandet av VH-systemet och for perioden 1 december 2004 — 31 mars
2007 efter inforandet av systemet. Tabellen visar antal olyckor av olika svarhetsgrad.

Tabell 7.7 Olycksutfall enligt utdrag fran olycksregistret STRADA

Olycksutfall Svar | Lindrig Antal | Normerat
Abro-Kalleback |Dodsolycka| olycka | olycka | Totalt man per ar
Utan VH 0 4 19 23 22 12,5
Med rek VH 0 0 12 12 14 10,3
Med fsk VH 0 0 20 20 24 10,0

Man kan notera att den aktuella motorvégsstrackan forefaller vara sakrare &n genom-
snittliga motorvégar. Olyckskvoten utan VH ar 0,093 personskadeolyckor per miljon
fordonskilometer jamfért med normalvardet 0,170 enligt Effektkatalogen®. En annan
iakttagelse ar att allvarlighetsfoljden &r 0,17 DSS/olycka dvs. allvarligare an normal-
vardet 0,052 for motorvagar med hastighetsgrans 70 km/h. Tre fjardedelar ar upphin-
nandeolyckor. Statistiken tyder pa betydligt hdgre relativa fordonshastigheter (fler
plotsliga inbromsningar) an normalt. Underlaget ar dock alltfor litet for att sékert
uttala sig. Flera ars olycksstatistik borde ingd i analysen, men det var inte mojligt da
treféltigheten 6ppnades forst i december 2002.

Olycksutfallet efter inforande av VH &r mycket positivt. Olyckskvoten dvs. antal
olyckor per miljon fordonskilometer har minskat med 20 % bade med rekommen-
derad VH och med foreskriven VVH, dvs battre &n hypotesen om 10 % forbattring.
Ingen allvarlig olycka (1) har hant sedan VH togs i drift i december 2004. Det finns
alltsa en klar tendens som pekar mot att olycksrisken har minskat pa E6 vid MolIndal.
Underlaget ar dock litet och slutsatserna darfor annu relativt osékra.

Berékningar av allvarlighetsféljd och olyckskostnad kréaver mycket stora olycksma-
terial for att bli nagorlunda sakra. Det behdvs minst 1000 olyckor genom att dodade
och skadade slar sa hart. Inte heller skillnaden i antalet olyckor gar att sakerstalla. Dar
bor underlaget utgoras av minst 50 personskadeolyckor (32 i dagsléaget). Fortsatta
olycksanalyser bor darfor goras. Efter en femarsperiod (2005-2009) bor utfallet kunna
ga att sakerstalla.

I den samhallsekonomiska kalkylen raknas forsiktigtvis med hélften av den
konstaterade trafiksakerhetseffekten, dvs. 10 % med bade rekommenderade och
foreskrivna hastigheter.

® Egentligen KAN-modeller .mdb (underlag till EVA, kalkylprogram for samhallsekonomiska kalkyler)
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7.6 Miljoeffekter m.m.

Hastighetsskillnaderna mellan scenario utan och med VH ger konsekvenser pa
fordons- och emissionskostnader (GFU).

Miljoeffekter har beraknats med Samkalk-programmets effektmodul. Med fordons-
effektmodellen har beréknats bransleférbrukning, fordonskostnader (reparations-,
komponent- och dackkostnader) samt utsléapp av kvaveoxider (NOXx), kolvaten (HC)
och partiklar. Utifran berédknad bransleforbrukning beraknas i ett foljande steg dven
utslappen av koldioxid (CO,) och svaveldioxid (SO,). Varje fordonstyp ar indelad i
sex kategorier, som har olika egenskaper betréffande bransleférbrukning, avgasemis-
sioner m.m.

Berakningar har gjorts for tillatna hastighetsgranser (30-90 km/h). For dessa har
berdknats reshastigheter vid radande véag- och trafikforutsattningar samt resulterande
miljokostnader.

Miljo: 52,3 MKkr per ar utan VH
54,9 Mkr per ar med VH

Miljokostnaderna forandras enligt Samkalk med 5 % genom inférandet av foreskriven
VH. Réknat pa 20 ar blir miljokostnaderna 41 Mkr hogre med variabel hastighet.

Av objektrapportens® féljebil-studier kan utlasas att utslappen av CO, (g/km) har okat
med 4-7 % medan CO (g/km) minskat i bagge riktningar (signifikant i sodergaende
trafik). Dessutom har utslappen av NOx 6kat med 3-6 % (signifikant i norrgaende
trafik). Okningen av CO, och NOx kan ha sin forklaring i att framkomligheten okat i
bégge riktningar med hogre medelhastighet som féljd.

Miljoeffekterna bor dock tolkas med forsiktighet eftersom nuvarande modeller inte tar
tillracklig hansyn till krypkérning.

7.7 Anlaggnings- och driftkostnader

Den verkliga anldggningskostnaden for trafikstyrning pé strackan Abro-Kallebéck vid
MéIndal har berdknats r 2005 till 14,3 Mkr’. Senare uppféljning indikerar att kost-
naden snarare uppgar till 30,0 Mkr. Skillnaden bestar i att den senare kalkylen inne-
fattar investeringar som tidigare belastat andra projekt.

| anlaggningskostnaden ingar markarbeten, teknisk utrustning samt produktionsstod,
som omfattar kostnad for forstudie, vagutredning, marklésen (dvs. indirekta kostnader
for markldsen, inte sjalva summan) samt bestallning och uppféljning. Den
ekonomiska livslangden antas vara 20 ar och kalkylrantan 4 %.

Driftkostnaderna har uppskattats till 0,45 Mkr per &r®. Vi far d& en total driftkostnad
under en 20-ars period pa 7,2 Mkr.

® Se Vagverket Konsult: Objektrapport E6 MdlIndal-Tingstad. Avsnitt 5.6.
" Objektoversikt 2005-01-24
® E-brev fr&n Christer Niland, VVA, 2007-04-10.
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KOSTNAD, tkr Per ar Totalt 20 ar
Investering (markarbeten, teknisk

utrustning, produktionssttd) 30 000
Drift (1,2 %) 450 7 200
Summa kostnad (K), kkr 37 200

7.8 Samhéallsekonomisk bedémning

Berakningarna summeras i tabellen nedan.

NYTTA per ar Totalt, 20 ar
Acceptans (ej kvantifierad) + ?
Framkomlighet (minskade fordréjn.) 36,2 579,7
Trafiksékerhet 2,0 31,3
Miljé m.m. -2,6 -41,2
Summa nytta (N), Mkr 35,6 570

Med de bedémda effekterna och den angivna arskostnaden for E6 Molndal pa 37,2
Mkr inkl. drift erhalls en trolig nyttokostnadskvot dverstigande +10. Nytto-kost-
nadskvoter under +1,0 innebér att investeringen &r olénsam, kvoter mellan +1,0 och
+3,0 innebar acceptabel I6nsamhet och kvoter 6ver +3,0 mycket god Iénsamhet.

Netto-nyttokostnadskvoten (NNK), som anvénds vid infrastrukturplaneringen, blir +9.
Netto-nyttokostnadskvoten tar hansyn till skatter och definieras netto istallet for som
normalt brutto. (NNK = (N-1,53K)/1,53K). Rekommenderad eller féreskriven VH
synes darmed ha mycket god lI6nsamhet med hogsta hastighet 90 km/h.

7.9 Beddmning av effekter for dvriga objekt

E6 Tingstadstunneln: Motsvarande uppgifter fran Tingstadstunneln pekar at samma
hall som i Mdlndal. | sodergaende riktning ar medelhastigheten pa 70-niva (skyltat 70
i forematningen) 1- 2 km/h lagre med VH jamfort med utan VH. Pa 50-niva ar medel-
hastigheten daremot 9 km/h hogre med VH och pa 30-niva 28 km/h hogre. Sannolikt
ar aven denna investering lIénsam.

E18 Norrtaljevagen: Hastigheterna vid kdbildning har endast marginellt paverkats av
VH. En komplikation &r ocksa att kobildning foljs av en stracka med béttre forhal-
landen vid Lahall och darefter fornyade koer vid Moérby. | nuvarande utformning ar
systemet sannolikt inte 1bnsamt. En fornyad bedémning bor ske senare efter det att
systemet trimmats.

Utvardering av E20 Vastmanland och Olandbron har inte skett p.g.a. problem med
funktionalitet och trafikmé&tningar.
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8 Sammanfattande analys

HUR FORANDRAS HASTIGHETSANPASSNINGEN MED VH?

| Tingstadstunneln uppstar de storsta problemen i sydlig riktning. I denna riktning ar
skillnaderna i medelhastighet patagliga utan respektive med VH-systemet i bruk da
kriterierna for ko (30-niva) uppfylls. Under foreméatningen ar hastigheten da i snitt 10
km/h medan den i eftermatningen ar 35 — 40 km/tim. Aven pa 50-niva uppmittes
skillnader som indikerar att forekomsten av inbromsningar vid plotsliga kber minskat.

Aven p& Molndalsstrackan noteras hogre medelhastigheter pa de lagre utmarknings-
nivaerna efter inforandet av VH. Utan VH sjunker hastigheten snabbt vid 6kad
trafiktathet med successivt dkad risk for ssmmanbrott. DA kriterierna for kobildning
och ko ar uppfyllda ar medelhastigheten, utan VH, 30 km/h eller l&gre i den norra
delen nara pafarten frdn RV 40 (vid Kallebéck). Med VH minskar hastigheten inte
lika abrupt (hastighetsanpassningen sker éver en langre stracka) och man erhaller en
harmonisering av flodet sa att medelhastigheten ligger pa en hdgre niva (ca 65 km/h)
vid samma plats. Detta innebar ocksa att tiden for éverbelastning minskar.

P& Olandsbron anpassar trafikanterna hastigheten val till de VH-skyltade granserna
aven om efterlevnaden forsamras ju lagre hastighetsgréans som visas. Nar VH-grénsen
ar 90 km/h kor ca 80 % av alla bilister med en hastighet som ar under 90 km/h. Da 70
km/h visas med VH ar hastighetsbeteendet identiskt med situationen fore, dvs da fast
vagmarke med 70 km/h gallde.

Pa E18 Norrtaljevagen tycks hastigheterna pa de hogre utméarkningsnivaerna ha
sjunkit efter inforandet av VH medan de varierar pa de lagre.

FORANDRAS TRAFIKSAKERHETEN?

Trafiksékerheten pa trafikstyrda strackor paverkas dels av att den hogsta tillatna
hastigheten (vid fritt flode) hojs, dels genom att VH infors vid tét trafik och risk for
kobildning.

En jamforelse av hastigheterna mellan korfalten fore respektive efter inférandet av
VH visar att de minskat sarskilt pa de hogre utmarkningsnivaerna i savél Tingstads-
tunneln, Molndal som pa Norrtéljevagen. Detta ar positivt for trafiksakerheten.

Nar man betraktar resultat fran foljebil-korningar kan man ocksa fa bekraftat att fore-
komsten av plotsliga inbromsningar vid mycket laga hastigheter har blivit ovanligare.
P& Molndalstrackan ligger de lagsta hastigheterna efterat pa omkring 40 km/h jamfort
med 10-20 km/h fore inforandet av VH.

Omvarldsstudier antyder att trafikstyrning med VH/MCS vid 90-110 km/h som
normalhastighet skulle kunna minska personskadorna med ca 10 %. En uppféljning
for Mélndal efter tva ars drift visar att olyckskvoten dvs. antal olyckor per miljon
fordonskilometer har minskat med 20 % bade med rekommenderad VH och med
foreskriven VH. Underlaget ar dock for litet for att kunna ge sakra slutsatser.
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Statistik avseende olycksutfallet for E18 Norrtéljevagen indikerar att dér finns ingen
skillnad fore respektive efter drifttagandet av VH.

FORANDRAS FRAMKOMLIGHETEN OCH MILJON?

Inforandet av VH pa Molndalsstrackan och Tingstadstunneln har medfort dels hojda
medelhastigheter vid mattlig och tat trafik, dels att situationer med kobildningar blivit
mer sallsynta. Bada dessa effekter leder till att framkomligheten forbattras och tids-
konsumtionen minskat. Fordréjningen for trafiken har med VH minskat med 15 %.

Genom de hogre medelhastigheterna och jamnare flodet for Goteborgsobjekten paver-
kas emissionerna. Av féljebil-studierna kan utldsas att utsléppen av CO, (g/km) har
okat med 4-7 % medan CO (g/km) minskat i bada riktningar. Dessutom har utslappen
av NOx Okat med 3-6 % .

Pa Norrtéljevagen har framkomligheten inte dndrats mer an marginellt. Antydan till
en liten forbattring finns pa en del av strackan medan en annan forsamrats nagot.
Medelhastigheterna har genomgaende sjunkit ndgot men det ger knappast nagon
effekt pa emissionerna.

HUR REAGERAR TRAFIKANTERNA?

Majoriteten av bilisterna ar positiva till trafikstyrd VH och mer an halften (pa samt-
liga undersokta forsoksanlaggningar) anser att variabla hastighetsgranser ger tydliga
effekter pa beteendet. Den framsta anledningen till att cirka 70 % (farre i Tingstads-
tunneln) ibland eller ofta kor 6ver hastighetsgransen ar att man foljer trafikrytmen,
inte att man inte har sett eller uppfattat vilken hastighetsgrans som géller. Bilisterna
pa strackorna genom Malndal och Tingstadstunneln forstar inte skillnaden mellan de
skyltar som har rod ring (foreskrivna granser) och de utan (rekommenderade).
Standigt lysande skyltar (som pa Norrtaljevagen) innebar att valdigt fa bilister
upplever att skyltarna ar ur funktion jamfort med nar skyltarna bara lyser da
hastighetsgranserna &r sankta.

Forhallandevis manga svarar att deras respekt for hastighetsgranser har 6kat sedan
inforandet av variabla hastighetsgranser. Respekten skiljer dock en del mellan olika
strackor och respekten ar storre bland de bilister som tycker att variationen av
hastighetsgrans stammer med den aktuella situationen. Férhallandevis manga bilister
tycker att for laga hastigheter visas, dven pa Olandsbron.

HUR FUNGERAR TEKNIKEN?

Anlaggningarna har, med undantag av Olandsbron, fungerat bra under uppfoljnings-
perioderna. Tillgangligheten ligger i niva med uppstallda krav att ratt hastighet (enligt
uppstallda kriterier) ska visas under minst 99,5 % av total tid. Olandsbron har haft en
skakig driftstatus med kommunikationsproblem och programéndringar. Dessa
problem har i projektets slutskede identifierats och atgardats.

De flesta synpunkterna fran kunder galler att VVH-skyltarna visat for lag hastighets-
niva. Asikt har t ex framférts om att "folk har tappat respekten for skyltarna och det ar
livsfarligt att kora i 70 nar skyltarna visar sa for att man riskerar att bli pakérd
bakifran i 100”. Det ar battre med kovarningsskylt!
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Polisen tycker inte att systemet pa E18 Norrtaljevagen fungerar tillfredsstallande. De
har uppfattningen att de flesta férarna anser att hastighetsutmarkningen &r rekommen-
dationer och att de darfor kor efter de trafikforhallanden som rader.

Asikten att for laga hastigheter visas &r problematisk. Systemets effekt beror pa hur
stor efterlevnaden é&r till de visade hastighetsgranserna. De positiva effekterna av VH
upplevs pa systemniva, inte av enskilda trafikanter. Det ar darfor onskvart med en
fortsatt uppfoljning av effekterna och marknadsforing av resultaten till allménheten.

HUR PAVERKAS EFTERLEVNADEN AV REKOMMENDERAD RESPEKTIVE
FORESKRIVEN HASTIGHETSGRANS?

Fran méatningarna pa E6 i Molndal framgar att det ar relativ stora skillnader pa hastig-
hetsbeteendet hos bilisterna beroende pa om VH-granserna ar rekommenderade eller
foreskrivna, sarskilt vid de laga VH-granserna 30 och 50 km/h. I norrgaende riktning
tycks anpassningen till de rekommenderade hastighetsnivaerna vara battre an till de
foreskrivna. | sdergaende riktning rader motsatta forhallanden. En teori kan vara att
styrkriterierna ar felaktigt satta i nordlig riktning. Hastighetsgransen bor séttas sa att
den battre dverensstimmer med den faktiska hastigheten (eller 85-percentilen av
denna).

FAR VI MER UPPMARKSAMMA FORARE MED TRAFIKSTYRD VH?

Trafikanterna (i samtliga forsoksobjekt) anser att de paverkats av VH. Av alternativen
for hur korbeteendet forandrats har de flesta uppgett att de blivit mer uppmérksamma
pa ovrig trafik. Mellan 40 och 50 % av deltagarna har markerat denna punkt.

AR TRAFIKSTYRD VARIABEL HASTIGHET SAMHALLSEKONOMISKT
LONSAMT?

Lonsamheten beror av manga faktorer sasom trafiken, vagens fysiska utformning,
teknisk utrustning, konfiguration etc. En samhéllsekonomisk berékning har genom-
forts for E6 Molndal. Den visar att det finns en stor lonsamhetspotential med en trolig
nytto-kostnadskvot som overstiger +10. Aven VH-systemet i Tingstadstunneln
bedéms vara en l6nsam investering medan VH pa E18 Norrtéljevagen i dess
nuvarande utformning sannolikt inte ar l16nsamt.
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9 Slutsatser och preliminar strategi for
fortvarighet

9.1 Samlad bedémning

Strackor med intensiv trafik ndra kapacitetstaket ar kénsliga for stoérningar och hastig-
hetsskillnader. Hastighetsforandringar kan leda till ssmmanbrott med plotsliga kder
och risk fér upphinnandeolyckor mm. Atgarder for att homogenisera trafiken dvs se
till att trafiken flyter jamnare kan ha stor positiv betydelse.

Erfarenheterna av VH-forsoken hittills visar att trafikstyrda variabla hastighetsgrénser
kan vara ett effektivt medel for att fa en battre hastighetsanpassning och ett jamnare
flode. Mojligheten att uppna goda effekter varierar emellertid och beror pa flera fak-
torer. Har ingdr saval strackans utformning och trafikférhallandena pa denna som
kriterier och metoder for att styra VH-systemet och hur VVH anvéndes i kombination
med andra atgarder for att forstarka effekterna.

Att pressa kostnaderna for investering och drift har ocksa stor betydelse for mojlig-
heterna att kunna motivera installation av VH i konkurrens med andra atgarder.

Slutsatserna av resultaten kan sammanfattas i foljande punkter:

e Systemen har haft hog driftsakerhet/tillganglighet (med undantag for Olandsbron).

e Moycket goda effekter har erhallits av trafikstyrning i MolIndal. VH ger ett lugnare
tempo och mindre tvdra inbromsningar vid kobildning.

e VH ar mest lampad for strackor dar hastigheten tenderar till att sénkas dramatiskt
vid koslut. Det mest effektiva sattet att anvanda VH bor vara att infora VH pa
strackor om 4-5 km dér kraftiga inbromsningar &r vanligast forekommande

e Tack vare battre korforhallanden 6kar genomstromningen under rusningstid och
risken fér sammanbrott minskas. Detta ger stora forbattringar av framkomligheten

e Trafikanterna aktiveras men accepterar inte 30-utméarkning vid utbildad ko da
trafiken star mer eller mindre stilla. Ersatt 30 km/tim med kdsymbol alternativt
olyckssymbol nar detta ar tillampligt.

o Effekterna av trafikstyrning pa Norrtéljevagen ar tveksamma. De visar att
systemet maste trimmas ytterligare.

e Anvandningen av trafikstyrning &r inte uppenbar for den enskilde foraren.
Pedagogiska informationsinsatser kan behdvas for att forstarka effekten och
bibehalla den pa lang sikt.

9.2 Preliminart forslag till strategi for trafikstyrda vagar

9.2.1 Overgripande problem- och behovsbild

Utifran resultaten och erfarenheterna av de trafikstyrda forsoksanlaggningarna kan
foljande bild skapas av nar VH bor dvervagas som en atgard for att forbattra
framkomlighet, miljo och trafiksékerhet.
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Trafikstyrd VH lampar sig bast pa

- motorvagar eller flerféltiga leder med hdg trafikintensitet

- strackor med en normalhastighet pa 90 km/h eller hogre (positiva effekter kan
erhallas aven vid lagre normalhastighet men de blir da inte lika patagliga).

- strackor med relativt stora floden och aterkommande problem med flaskhalsar

- strackor med mycket olyckor och forhallandevis manga pakorningsolyckor

- strackor med ofta forekommande, pl6tsliga hastighetssankningar

- stréackor med horisontella och vertikala kurvor och dverfarter som bryter av
siktlinjen och darmed forsamrar upptackbarheten av langsamma eller stilla-
staende fordon

9.2.2 Strategi utifran trafikmaéssiga forutsattningar

Variabel hastighet forefaller vara ett verksamt medel for att hantera trangsel och
begynnande koer dar hastigheterna riskerar att plétsligt minska dramatiskt. Vid fullt
utbildade koer har systemet inte lika stora effekter. En rimlig strategi kan darfor vara
att ta reda pa var plétsliga hastighetssankningar ofta intraffar och kébildning uppstar
pa de stora infartslederna. Det handlar om att dels inventera strackor dar hastigheten
aterkommande sanks med mer &n 10 km/h under hogtrafik, dels inventera strackor
med hog andel upphinnandeolyckor eller hég andel olyckor under hégtrafik. VH kan
dar komma ifrdga med inriktning pa att harmonisera flodet pa hastighetsnivaer ned till
ca 50 km/h.

Vid lagre hastigheter (< ca 50 km/h) har vagmarke med foreskriven hastighetsgrans
liten paverkan eftersom fordonen maste anpassa sig till hur kon ror sig. Pa denna del
ar det mer lampligt med koéinformation. Detta kan ske i form av rekommenderande
MCS med korfaltssignaler dar siffran inte anger lamplig hastighet utan snarare indi-
kerar nivan pa kons rorelse. Exempelvis markerar 50 rullande k6 medan 30 anger
krypande eller stillastaende k6. Varningen gor att foraren tidigare kan anpassa farten
till kaforhallandena. Alternativt kan enklare kévarningssystem (lysande vagmarke
"risk for k6™) tillampas. Inriktningen pa dessa kdvarningssystem bor vara att hantera
ofta forekommande koer sa att framkomligheten uppratthalls i s stor utstrackning
som mojligt.

Huvudprincipen bor vara att tillampa fast hastighetsvagmaérke (slackt VH) nar
normalhastighet galler dvs vid goda forhallanden. Tand VH med lagre hastighets-
granser tillampas vid forsamrade forhallanden. Genom att skyltarna da lyser fungerar
de som véckarklocka och uppmarksammar trafikanterna pa att forhallandena blivit
besvarliga.

9.2.3 Lampliga hastighetsgranser och aktivering

Vid goda forhallanden (i princip lagt trafikflode) kan det med VH finnas utrymme for
att hoja den hogsta tillatna hastighetsgransen. Denna grans ar vid fast utmarkning
framst satt med hansyn till vagens utformning och trafikméangd och underforstatt de
varierande korforhallanden som kan rada. Genom att hastigheten sénks med VH vid
daliga forhallanden kan den hojas vid goda. Andra aspekter (véaglag, buller och
emissioner etc) ska ocksa vagas in.

Hastighetsgransen sanks, lampligen i intervaller om 20 km/h, da trafiken tatnar och
kobildning pabdrjas sa att ankommande trafikanter tidigt far en tydlig markering att
sanka farten. Vid hastighetsnivaer under 50 km/h har ko bildats och informations-

vardet av att skylta 30 km/h ar begréansat. Trafikanterna maste dnda helt anpassa sig
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till kons hastighet och den visade hastighetsgransen kan erséttas med ett vagmarke
med késymbol.

Da kon slapper kan hastighetsgransen hojas direkt till normalnivan savida inte krite-
rierna for en lagre niva uppfylls.

9.2.4 Foreskriven eller rekommenderad hastighet?

Erfarenheter fran Molndal, dar saval rekommenderade som foreskrivna hastighets-
granser tillampats, ger ingen entydig vagledning. Effekterna varierar for olika del-
strackor. | ena riktningen kan foreskrivna hastighetsgranser vid laga skyltade nivaer
vara mer effektiva medan motsatt forhallande kan rada i andra riktningen. Mer kun-
skap om effekterna behovs.

En princip skulle kunna vara att tillampa foreskrivna hastighetsgranser pa delstrackor
med hdg normalhastighet (90 km/h, eventuellt 70 km/h eller hogre) dér plotsliga
hastighetssankningar uppkommer och trafiken borjar tatna. Syftet ar att mildra
sakerhetsproblemen och fa ner antalet pakorningsolyckor bakifran. Rekommenderade
hastighetsgréanser skulle kunna tillampas for att bemadstra framkomlighetsproblem dar
trafiken har tatnat och koer uppstatt. A andra sidan kan det vara olampligt att blanda
olika tekniska styrsystem pa strackor som har saval sakerhets- som framkom-
lighetsproblem. I det laget kan det vara béttre att genomgaende anvanda foreskrivna
hastighetsgranser for att fa enhetlighet.

9.2.5 Aktiveringskriterier

e Olika strategier bor anvéndas vid kobildning (sékerhet) och kapacitetsproblem

e Avancerade strategier ar nodvandiga for att bemastra framkomlighetsproblem

e Avvagning maste goras mellan sikerhet och framkomlighet. Sékerhetsproblemen
ar mer betydelsefulla vid hoga ankommande hastigheter och mattligt hdga floden
medan framkomlighetsproblemen &r mer framtrddande vid mycket hoga floden
néra kapacitetsgransen.

9.2.6 Placering av vagmarken och detektorer

Pa strackor med fyra eller fler korfalt bor trafikstyrda VH-vagmarken placeras
antingen pa portal eller pa brokonstruktion ovanfor respektive korfalt, alternativt for
fyrfaltsvagar, pa 6mse sidor om vagbanan relativt hogt placerade. Pa tvafaltsvagar
placeras VH-vagmarkena som fasta vagmarken vid vagkant. Pa trafikintensiva tatorts-
néra strackor dar det ar tatt mellan trafikplatserna bor portaler med VH-marken pla-
ceras med cirka 300 — 800 m inbordes avstand medan langre avstand kan accepteras
(1000 m — 2000 m) i mer landsortsliknande miljo. Detektorerna placeras lampligen pa
respektive portal eller lamplig Gverfartskonstruktion.

9.2.7 Behov av 6vervakning och information

Internationella erfarenheter visar att dvervakning ar ett effektivt medel for att se till att
hastigheterna anpassas till den niva som markts ut. Kameradvervakningssystem pa
trafikstyrda VVH-strackor finns i flera lander, t ex Nederlanderna. | Storbritannien
beivras endast de vérsta Overtradelserna. Detta leder till minskad hastighetsvariation
och dirmed ett mer homogent flode, effekter som blir varaktiga. Overvakningen bor
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intensifieras om VH-systemet inte far onskvérda effekter p.g.a. bristande respekt fran
trafikanten.

Manga bilister menar att de laga hastighetsutmarkningarna inte motiveras av trafik-
situationen. Detta tyder pa att en stor andel bilister inte forstar anledningen till hastig-
hetssankningen eller anser att den ar fel. Informationen till trafikanterna om hur
trafikstyrda VVH-system fungerar maste forbattras och spridas. Detta galler dven polis,
vaghallare och andra som verkar i vagtrafiksystemet.

9.3 Behov av fortsatt utredning

Kodproblemen med snabbt sjunkande hastigheter, orolig trafik och stora fordrgjningar
kan atgardas med kovarningssystem, variabel hastighet, korfaltsstyrning (MCS),
sénkta fasta hastighetsgranser, tillfallig vagrenskérning mm. Det dr angelédget att
effektiviteten av dessa l6sningar for olika vag-, trafik- och koforhallanden undersoks
narmare.

Klimatfragan ar hogaktuell och darfor ar det angelaget att kunna pavisa vilken miljo-
effekt VH kan ha. Det finns emellertid idag inga miljoberakningsmodeller som
beaktar krypkorning, kokorningsforhallanden eller trafikfloden med stor hastighets-
spridning. Det ar en angelagen uppgift att ta fram data om emissioner under sadana
forhallanden och att utveckla och validera modeller for berakning av miljoébelastning.
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Extended summary

Trials with Variable Speed Limits (VSL) for different applications were carried out by
the Swedish Road Administration in 2003 - 2008. The goal has been to demonstrate if
and how VSL can contribute to a better speed adaptation in a cost-efficient way.
Traffic controlled VVSL is one application area. The speed limit is temporary adjusted
downwards on major roads when traffic becomes dense and queue is building up.

There are technical equipments at the trial sites to collect traffic data (foremost flow,
speed and density) and to control the VSL system. Variable speed limit signs with
illuminated white figures in a red ring (regulatory) on dark background, or without a
ring (recommended) are used to display the speed limits. On multi-lane roads the VSL
signs are mounted on gantries above each lane. There are also sites where the signs
are located at the road side.

The VSL project comprises 20 objects in total. Six out of these belong to the applica-
tion area traffic controlled VVSL. These are E6 Tingstadstunneln and E6 Mdlndal
(Abro-Kalleb#ck), 137 Olandsbron (also road surface condition and wind control),
E18 Norrtéljevagen (southbound direction), E45 Gotaleden and E18 Vastmanland
which was modified to another type of application (road works). The two latter ones
have not been evaluated. The trial at E6 Mdlndal initially comprised recommended
speed displays. After a year these were changed into regulatory signs.

In order to clarify the goals and expectations and to answer questions regarding

efficiency, attitudes and profitability, an evaluation program was established

including the following activities

e Traffic data measurements and analyses

e Attitude surveys

e Operational data logging and analyses

e Socio-economical calculations (including traffic safety, traffic performance and
environmental assessments) for at least one typical object within the application
area

e International scanning

Operational follow-up

The examined sites have functioned well technically, except for Olandsbron. The
functional accessibility meets the set demand to display the correct speed limit during
at least 99,5 % of the total time. There have been many operational interruptions on
the Olandsbron installation due to communications problems. These problems were
later identified and solved.

Some drivers have given feedback and foremost reacted to the speed levels. Many of
them consider the displayed speed limits sometimes lower than justified.

According to the police, the system at E18 Norrtéljevagen did not work satisfactorily.
The police consider the drivers to believe that the displayed speed limits are recom-
mendations and thus they disregard the regulations and drive according to the
prevailing conditions. Some adjustments of the system will be undertaken later this
year.
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Traffic impacts
The traffic data measurements were carried out as pre- and post-studies during
consecutive seasons with similar external conditions.

For the Gothenburg sites (E6 Mdlndal and Tingstadstunneln) traffic flow increased by
3 - 5 % between the pre- and post-studies. The traffic conditions remained rather
unchanged. However on E18 Norrtaljevagen the traffic flow has decreased by 10-20
% between the two measurements. This is probably a consequence of the introduction
of congestion charges in the Stockholm area in the summer of 2007.

After the introduction of VVSL, follow-up shows that the two lower speed limits have
been activated during 9 % of the total time at MdlIndal and Tingstadstunneln. For the
Olandsbron system the activity share for displaying 50 or 70 km/h was 7-11 %
(summer time). The corresponding share for Norrtaljevédgen was 11-12 %. Here the
50 km/h-message was displayed to more drivers than the maximum speed limit 100
km/h.

VSL has contributed to a considerable increase in the average speed at Tingstads-
tunneln during periods when the criteria for the two lower speed limits were met. This
is illustrated in the figure below.

70 km/h
OVSL 30
60 B VSL 50
O Fixed 70
50
40 —
30 A
20 4
10
0
Before, Tingstadstunneln (S) After, Tingstadstunneln (S)

On the MdlIndal section, speed is rapidly decreasing without VSL when traffic is
becoming dense and there is a gradually rising risk for collapse in the northbound
direction. At situations with queue formation and developed queue the actual speed is
30 km/h or lower on the northern part of the section. By using VSL the speed is
dropping more slowly. A harmonized flow is obtained on a higher average speed
level. Traffic throughput also increases marginally. In addition the speed difference
between the lanes has been reduced in the direction towards the city. In the opposite
direction the speed variation grows, however since the average speed gradually
increases in the southbound direction, the traffic safety risk is limited.

During the first year of operation, recommended speed limits were displayed at the

MaolIndal trial section and after that the speed limits became regulatory. This design
was selected to get some guidance as to whether recommended or regulatory speed
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limits are best suited for traffic controlled VSL. Recommended speed limits might
primarily be useful as a warning to the driver when traffic starts to grow dense. On the
other hand it might be inappropriate to mix different technical platforms on the same
road link.

After the introduction of VSL the measured average speed for E18 Norrtéljevéagen
decreased, especially when the higher speed limits were displayed. The speed
differences between lanes also decreased at these 90- and 100-levels. This is positive
with regard to road safety.

On Olandsbron the adaptation to the displayed speed limits is good. At the speed limit
90 km/h about 80 % of all drivers keep to a speed below that limit, regardless of
direction on the bridge.

Driver attitudes

A majority of drivers show a positive attitude to traffic controlled VSL. This is more
evident for Olandsbron than the other sites, probably because this installation is also
controlled by road surface condition and wind. However also at the other sites more
than half of the drivers consider variable speed limits to be a good measure.

The drivers at the MdIndal section do not comprehend the difference between the
variable road signs with a red ring (regulatory speeds) and without a ring (recom-
mended speeds). Constantly lit signs (as at Norrtaljevdgen) mean that only a few
drivers believe that the signs may be out of order, as compared to the situation when
signs are lit only when speed limits are lowered.

Fairly many drivers admit that their respect for speed limits has improved following
the launch of variable speed limits. Those drivers believing that the speed limit
variations comply with the prevailing traffic situations pay most respect. Despite this
most drivers violate the speed limits. The foremost reason is that they adapt to the
traffic flow or they have not seen the speed limit message. Many drivers consider the
speed limits to be lower than can be motivated by the traffic situation.

However, the driving behaviour has changed by the VSL introduction. Almost half of
the drivers consider themselves as being more attentive to other vehicles.

Road Safety

Safety on traffic controlled VSL sections are influenced by the increased maximum
permitted speed limit (at free flow) on one hand and the fact that VSL was introduced
at dense traffic and queue formation on the other.

Results from floating car measurements indicate that sudden breaking manoeuvres at
low speeds have become less common. International experiences suggest that traffic
control through VSL or MCS with the basic speed 90-110 km/h has the potential to
reduce injuries by about 10 %. A follow-up for Mélndal after two years of operation
show that the accident ratio, that is the number of accidents per million vehicle
kilometres, has been reduced by 20 % for VSL as well as MCS. The statistical basis
however is too small to permit definite conclusions. Data regarding E18 Norrtélje-
vagen indicate that there is no difference before and after the introduction of VSL.
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Mobility and environment

The introduction of VSL in MélIndal and Tingstadstunneln has led to an increased
average speed at moderate and dense traffic flow. It has also contributed to less
frequently occurring congestion situations. Both impacts contribute to better mobility
and reduced time consumption. The travel time on the whole section including
Madlndal and Tingstadstunneln (12 km) was shortened by an average of 22 seconds,
northbound direction, and 32 seconds, southbound direction. This means about 5 %
improvement.

On the test section E18 Norrtéljevagen two bottlenecks have been identified during
morning rush hours in the southbound direction. As regards the northern bottleneck
the queues are built up ahead of the section where the VSL system was installed. This
reduces the positive impact of VSL on traffic performance. However the situation at
the southern bottleneck seems to have improved substantially.

The carbon dioxide emissions and the petrol consumption for the Mdélndal and the
Tingstadstunneln sections have increased slightly as a result of the raised speeds. This
is also the case for Olandsbron while the environmental impacts on Norrtéljevagen
seem to be marginal. The positive effects of a more homogeneous traffic flow were
however not included in the calculations due to model limitations. The noise
emissions dominate the environmental issue at Olandsbron and for Norrtiljevagen
particle discharge is the main problem.

Socio economics
Socio economic calculations were carried out for the Mdlndal site. Time consumption
on the section was reduced by an economical value of 36 mill kr/year or by 15 %.

As a basis for estimating the safety impacts, two years of statistics before implement-
ation and two years after were used. These data show a 20 % decrease in the number
of injury accidents. Since figures are shaky due to the short follow-up periods, the
assumption was made that VVSL contributes to half of that reduction (10 %). This
corresponds to a value of 2 mill kr/year. According to the Samkalk program the
environmental costs increase by 5 % meaning 2,6 mill kr/year.

The above calculated figures together with an estimated yearly cost of 37,2 mill kr,
operations included, give a likely benefit-cost ratio of more than 10. The implemen-
tation in the Tingstadstunneln is also believed to be a beneficial investment. However
E18 Norrtéljevagen is probably not beneficial with the current VVSL configuration.

Preliminary strategy

Variable speed limits seem to be an effective means for handling congestion and
growing queues especially where the speeds tend to suddenly fall dramatically. This is
especially valid on busy arterials with recurring capacity and traffic safety problems.
Sections that are curvy, hilly and have road passages breaking the sight line could be
suitable candidates for VSL.

A reasonable strategy would be to identify spots on major arterials where sudden
speed drops often occur and where queues start to build up. On sections where queues
during rush hours already have developed, the influence from VSL is rather small. In
such cases it is more suitable with dynamic queue information since the drivers have
to adapt their speed to the movement of the queue anyhow.
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When conditions are good (meaning low traffic flow) it should be possible to increase
the maximum permitted speed limit. This speed limit should be displayed on fixed
speed signs (switched off VSL). Lower speed limits are displayed on illuminated VSL
at adverse conditions.

International experiences suggest that surveillance is an effective means of making
the drivers adjust their speed to the displayed level. This leads to less speed variation
and by that a more consistent traffic flow, effects that are expected to be durable. The
information to the drivers about the functioning of the VSL systems need to be
enhanced and widely distributed. It is also important to spread this information to the
police, road authorities and other parties dealing with road traffic issues.
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