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Sammenfatning

Fartdempning af trafik forbi vejarbejder er ofte ngdvendigt af hensyn til at skabe
et sikkert arbejdsmiljg for vejarbejderne, der feerdes pa og ved vejen mens vejar-
bejdet pagar. Derfor er der udviklet metoder til fartdeempning for biltrafik ved vej-
arbejder pa motorveje og andre hgjklasseveje (se Ref. 1 og 2).

Der er behov for ogsa at udvikle metoder til fartdeempning for cykeltrafik pa ste-
der, hvor cykeltrafikken kgrer helt teet op af arbejdsomradet, hvor vejarbejdere
feerdes.

Derfor har Trafitec i samarbejde med Vejdirektoratet, SafeRoad og GevekoMar-
kings testet forskellige lgsningsforslag til midlertidig fartdempning for cykeltra-
fik. Testprogrammet er gennemfgrt pa en 2,2 m bred enkeltrettet cykelsti langs
Lundtoftegardsvej i Lyngby-Taarbek Kommune samt en 2,0 m bred enkeltrettet
cykelsti langs Gladsaxe Ringvej i Gladsaxe Kommune.

Cyklisternes hastigheder er registreret ud fra videooptagelser. Der er registreret
hastighed fgr og efter passage af de forskellige hastighedsdempere.

De testede opstillinger til hastighedsde@mpning inkluderer: tre alternative designs
med sorte mobile rumleriller, to alternative designs med indsnavring og forsat-
ninger af cykelarealet etableret med brug af N42 tavler, tre alternative designs
med prafabrikerede sort/gule bump samt et design med en prototype pa en enkelt
skridsikker gummimatte med rumleeffekt.

Alle testdesigns medfprer en signifikant reduktion i middelhastigheden efter pas-
sage af fartdemperen.

Resultaterne viser klart, at fartdempere med rumleriller/bump reducerer cyklister-
nes hastighed mere end bade den skridsikre guammimatte og forsatninger udfgrt
med N42 tavler. Data tyder pa, at de sort/gule prefabrikerede bump er bedre end
de sorte mobile rumleriller. En forklaring kan vare, at de sort/gule bump er den
foranstaltning, der fremstar tydeligst for cyklisterne pa afstand, mens cyklisterne
ofte fgrst opdager de sorte rumleriller kort fgr passage. Observationer pa stedet ty-
der pa, at farvekombinationen, hvor de sort/gule striber géar pa tvars af cykelstien,
fremstar mindre synlige pa afstand set i forhold til, nér striberne er placeret pa
langs med kgrselsretningen.

Ved testkgrsler over de sorte rumleriller blev det konstateret, at komforten ved
passage af rumlerillerne var ringe og stort set ens uanset hastighed. Ved testkgrs-
lerne over de gul/sorte praefabrikerede bump, blev det konstateret, at komforten
steg 1 takt med et lavere hastighedsvalg. Dvs. at cyklister, der valger at nedsatte
hastigheden inden passage af bumpene, bliver belgnnet med en bedre komfort.
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Ved passage af den skridsikre gummimatte var komforten stort set ens uanset ha-
stighedsniveau.
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1. Indledning

Fartdempning af trafik forbi et vejarbejde er ngdvendigt af hensyn til sikring af
arbejdsmiljget for vejarbejderne, der skal feerdes pa og ved vejen, mens vejarbej-
det pagar.

Der er i de senere ar arbejdet med udvikling af forskellige metoder til fartdeemp-
ning for biltrafik ved vejarbejde pa motorveje og andre hgjklasseveje. Resulta-
terne af dette udviklingsarbejde er beskrevet i et katalog (se Ref. 1), hvor testme-
toder, testresultater og erfaringer er samlet i en overskuelig form.

Desuden er der udfgrt forsgg med fartdempning for biltrafik ved et vejarbejde pa
vejen gennem Osted pa Sjelland hvor hastighedsgransen er 50 km/t. Her blev
E53,4 tavlen med budskabet “Folk péd vejen” og anbefalet maksimum hastighed pé
20 km/t testet, bade alene og i kombination med mobile bump, med det formal at
fa bilisterne til at seenke farten ved vejarbejdet (se Ref. 2).

Fartdeempning for cykler er ogsa relevant i forbindelse med sikring af arbejdsmil-
joet for vejarbejdere, pa steder hvor cykelstier forlgber helt tet op af arbejdsomra-
det, hvor vejarbejderne ferdes.

Der er hidtil ikke pa samme made som for biltrafik arbejdet med udvikling af me-
toder til midlertidig fartdeempning for cykeltrafik ved vejarbejder. De forsgg, der
hidtil er lavet med fartdempning for cykeltrafik, er meget begraenset og er pri-
mert udfgrt i forbindelse med stikrydsninger og stiers udmunding/tilslutning til
vej.

Pa den baggrund har Trafitec i samarbejde med Vejdirektoratet, SafeRoad og Ge-
vekoMarkings udarbejdet en raekke skitseforslag til forsgg med forskellige lgsnin-
ger til midlertidig fartdempning for cykeltrafik.

Forste del af testprogrammet blev udfgrt i juni og september 2017 pa en cykelsti
beliggende pa Lundtoftegardsvej i Lyngby. Den sidste del af testprogrammet blev
udfgrt i juni 2018 pa en cykelsti beliggende pa Gladsaxe Ringvej i Gladsaxe.

Denne rapport indeholder en oversigt over de testede hastighedsdempere, en be-
skrivelse af testmetoden og effektresultater.
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2. Metode

Formalet med analysen er at finde ud af, hvilken effekt forskellige typer af fart-
dempende foranstaltninger har pa stitrafikanters valg af hastighed.

Registrering af hastighedsdata for cyklisterne er baseret pa videooptagelser. Alle
data er indsamlet i dagslys pa hverdage i juni og i september 2017 og i juni 2018.

2.1 Teststraekning

Forste del af testprogrammet blev udfgrt i 2017 pa en 2,2 m bred ensrettet cykelsti
i nordgaende retning langs Lundtoftegardsvej i Lyngby-Taarbek Kommune.
Teststraekningen var ca. 80 m lang og beliggende pa strekningen mellem Akade-
mivej og Anker Engelunds Vej.

Anden del af testprogrammet blev, pga. vejarbejde pa Lundtoftegardsvej, udfgrt
pa en 2,0 m bred ensrettet cykelsti i nordgstgaende retning pa Gladsaxe Ringvej i
Gladsaxe Kommune. Teststrekningen var ca. 80 m lang, beliggende mellem Syd-
marken og Gladsaxe Mgllevej.

De to teststraekninger ligner hinanden bl.a. med hensyn til grasrabat pa begge si-
der af stien, ingen fortov, meget fa fodgengere, overvaegt af pendlende cyklister,
fa bgrn samt fa kryds/indkgrsler.

Ved valg af teststreekninger har det varet et krav, at der var cykelsti og forholds-
vis mange cyklister. Cyklisternes hastighed er malt i hhv. starten og slutningen af
teststrekningen, dvs. hhv. fgr og efter den hastighedsdempende foranstaltning.
Hastigheden er malt over et 5 m langt felt. Hastighedsfeltet efter er placeret i en
afstand af 5 m fra slutningen af den hastighedsdempende foranstaltning. Vejar-
bejdet er forvarslet med en A39 tavle ca. 20 m inden selve foranstaltningen. Pa fi-
gur 2.1 ses principskitser af de to teststrekninger.
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Figur 2.1: Principskitse af teststraekninger med testzone og hastighedsfelter pa cykelstierne langs Lundtofte-
gardsvej i Lyngby (til venstre) og Gladsaxe Ringvej (til hgjre). Stitrafikanternes hastighed mdales hhv. fgr og
efter passage af den hastighedsdempende foranstaltning placeret i testzonen.

2.2 Hastighedsmalinger

Hastigheden maéles ud fra videooptagelser af cyklisternes passage af de to 5 m
lange hastighedsfelter fgr og efter passage af testzonen. Nar der ikke er opsat ha-
stighedsde@mpende foranstaltninger 1 testzonen, forventes cyklisternes hastighed at
vare ens gennem de to hastighedsfelter. Dette verificeres ved at udfgre en referen-
cemaling som beskrevet i afsnit 3.1. Der males hastighed bade for cykler (alle cy-
keltyper) og knallerter.

I det efterfglgende dekker betegnelserne ’cykler” og cyklister” over alle kgrende
stitrafikanter, hvoraf mere end 95% kgrer pa 2-hjulede cykler som traditionelle
cykler, racercykler, mountainbikes eller el-cykler. Ladcykler, Cykler med anhan-
ger og knallerter udggr tilsammen under 5 %.
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Der er meget fa fodgengere pa cykelstierne, og der er ikke foretaget hastigheds-
malinger, mens de passerer hastighedsfelter og testzone. Der foretages heller ikke
hastighedsmalinger i snittet efter den hastighedsdempende foranstaltning for cyk-
lister, der kgrer uden om foranstaltningen.

Der males kun hastighed pa fritkgrende cyklister. En fritkgrende cyklist er en cyk-
list, der frit kan vaelge sin kgrehastighed uden pavirkning fra andre trafikanter.
Tidsafstanden til en forankgrende cyklist skal veere mindst 2 sek., fgr en cyklist
betragtes som fritkgrende.

Til videoregistreringerne er anvendt 2 videokameraer fastspandt pa eksisterende
tavlestandere/lygtepele. Placeringerne fremgar af figur 2.1. Kameraerne er sma
og godt camoufleret, nar de er monteret pa tavlestandere/lygtepale. Det forventes
derfor, at de ikke pa nogen made har pavirket cyklisternes hastighed.

Hastigheden males ud fra cyklistens passagetid gennem hastighedsfeltet. Ved re-
gistrering af ind- og udkgrsel af feltet er der en lille usikkerhed. Hastighedsfeltets
leengde er 1 denne undersggelse sat til 5 m. Lengden er valgt ud fra et gnske om at
kunne bestemme cyklisternes hastighed kort efter, de har passeret den hastigheds-
dempende foranstaltning. Et l&ngere hastighedsfelt kan give en stgrre malepraci-
sion forudsat, at cyklisterne kan forventes at have samme hastighed ved ind- og
udkgrsel af hastighedsfeltet. Det er ikke tilfldet 1 denne undersggelse, fordi en
stor del af cyklisterne forventes at pabegynde acceleration kort efter passage af
den hastighedsdempende foranstaltning.

Videooptagelserne optager med 25 billeder per sekund, hvilket svarer til, at en
cyklist, der kgrer 20 km/t, nar at bevaege sig 22 cm mellem hvert billede pa fil-
men. Det vurderes, at maleusikkerheden normalt ligger pa 0,5 -1 frame per regi-
strering. Ved en cykelhastighed pa 20 km/t, giver det en usikkerhed pa

+/- V2 -1 km/t. Usikkerheden er stgrst ved hgje hastigheder. For at minimere male-
usikkerheden er hastighedsregistreringerne i forbindelse med de enkelte testdesign
foretaget af den samme observatgr.

For at undersgge, om der er forskel pa cyklisternes middelhastighed hhv. fgr og
efter passage af den fartdempende foranstaltning, er der lavet en signifikanstest.
De malte hastigheder kan med rimelighed antages at vare normalfordelte, og der-
for benyttes T-test.
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2.3 Testdesigns

I det fglgende gives en beskrivelse af de fartdempende foranstaltninger, der ind-
gar i testen. Feelles for de testede designs er, at de alle er forsggt tilpasset, sa for-
anstaltningerne er sikre at cykle igennem, uanset cykeltype. Hjulbredde, hjulstgr-
relse, affjedring, cykellengde og cykelbredde kan dog have en betydning for,
hvordan gennemkgrsel af foranstaltningen opleves for den enkelte cyklist.

2.3.1 Mobile rumleriller — Design 1

Der er i tidligere forsgg udfert test med mobile rumleriller til fartdempning for
biltrafik i forbindelse med vejarbejde. Testen blev udfgrt med brug af Road Qua-
kes, som er en amerikansk udgave af en mobil rumlerille, se figur 2.2. Hgjden af
rillerne er 2 cm, og rillerne sammensattes af moduler, der hver er ca. 110 cm
brede og 33 cm lange.

N v "R A ) .:,4.' IR,
Figur 2.2: Road Quakes er en amerikansk mobil rumlerille udviklet til midlertidig fart-
dempning for biltrafik ved vejarbejde. Pd foto til hgjre ses rumlerillerne anvendt pa cy-

kelsti.

Indledningsvis blev der udfgrt nogle pilottests pa lukket vejareal for at finde frem
til nogle passende afstande mellem rillerne.

Dernest blev tre forskellige versioner med de mobile rumleriller til fartdempning
af cykeltrafik testet pa cykelstien pa Lundtoftegardsve;j.

Fordi rillerne er sorte, er synligheden af rillerne ikke sa god for cyklisterne, som
man kunne gnske sig. Riller i en kontrastfarve til asfalten ville nok vare bedre.
For at synligggre rillerne blev de suppleret med kegler og forvarslet med en ad-
varselstavle A39 (vejarbejde) 20 meter for den fgrste rumlerille. Keglerne hjalp
ogsa med at reducere antallet af cyklister, der forsggte at kgre udenom rumleril-
lerne.

Principskitser for de tre testede versioner med mobile rumleriller er vist i figur
2.3, figur 2.4 og figur 2.5. Rumlerillerne er udlagt med en indbyrdes afstand pa 20
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cm. Der er testet designs med st af fire og tre rumleriller samt en lgsning med én
rumlerille som forvarsling i en afstand af 6 m fra et s@t af tre rumleriller.

Resultaterne er beskrevet 1 afsnit 3.2.

Testdesign 1.1 — mobile rumleriller

20m

Cykelsti:
Bredde: 220 cm

Figur 2.3. Design 1.1. Fire rumleriller med en indbyrdes afstand pa 20 cm.

11
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Testdesign 1.2 — mobile rumleriller

220 cm

20m

Cykelsti:
Bredde: 220 cm

Figur 2.4. Design 1.2. Tre rumleriller med en indbyrdes afstand pa 20 cm.

12
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Testdesign 1.3 — mobile rumleriller
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Figur 2.5: Design 1.3. Afstanden mellem de to fgrste rumleriller er 6 m, mens afstanden
mellem de efterfplgende 3 rumleriller er 20 cm.

2.3.2 Forsaetning med N42 tavler — Design 2

En forstning pa cykelstien skabes ved at etablere fgrst en indsnavring i den ene
side af cykelstien efterfulgt af en indsnavring fra den modsatte side af cykelstien.

Indledningsvis er der udfgrt pilotforsgg pa lukket areal for at finde frem til dimen-
sioner pa forsetning, der pa den ene side tvinger cyklisterne til at &ndre retning
og fglge en S-kurve, og pa den anden side ikke udggr en egentlig fare for cykli-
sterne. Samtidig skal det vare muligt at kgre igennem uanset cykeltype.

Der er testet 2 versioner med fors@tning af cykelarealet. De er vist i figur 2.6 og
figur 2.7. I begge testdesign indsnavres fgrst fra venstre side, sa det er de hurtige
cyklister til venstre pa stien, der skal flette ind blandt cyklisterne i stiens hgjre
side. Fors@tningerne blev etableret ved brug af lette N42-tavler i plast, der er 1,1

13
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m hgje og har en bredde pa ca. 38 cm. Tavlerne stod pa fgdder med en bredde pa
38 cm og en lengde pa 79 cm. For at forhindre cyklisterne i at kgre udenom, blev
der suppleret med kegler ved siden af N42-tavlerne. I begge versioner blev der
forvarslet med en A39-tavle cirka 20 meter fgr den fgrste indsnavring.

Testdesign 2.1 — forsaetning med N42-tavler

vy 38cm
WA Y
- PN ey 1imi{ g
4m N N =
A A
' NN \
a
o by -
38 cm
79cm{=
A A
20m
Cykelsti:

Bredde: 220 cm

Figur 2.6: Design 2.1. Forscetning af cykelsti ved brug af to scet N42 tavler.

I design 2.1 er cykelarealet fgrst indsnavret fra venstre med to N42-tavler. Ca. 4
m derefter indsnavres cykelarealet fra hgjre ved at opstille tre N42-tavler i hgjre
side af cykelstien, som vist pa figur 2.6. [ denne version kan cyklisterne ikke se
igennem foranstaltningen og tvinges dermed ud i en S-kurvebevagelse for at pas-
sere.

I design 2.2 er cykelarealet fgrst indsn@vret fra venstre, dern@st fra hgjre og efter-
fglgende igen fra venstre. Hver indsn@vring blev etableret ved brug af to N42-tav-
ler, som vist pa figur 2.7.
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Testdesign 2.2 — forsaetning med N42-tavler
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Figur 2.7: Design 2.2. Forscetning af cykelsti ved brug af tre scet N42 tavler.

Resultaterne af de gennemfgrte tests med fors@tninger er beskrevet i afsnit 3.3.

15
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2.3.3 Praefabrikerede mobile bump — Design 3.

SafeRoad har stillet prafabrikerede hastighedsbump (Sisas i Italien) til radighed
for forsgget, se figur 2.8. Bumpene har farvekombinationen sort/gul. De kan sam-
mensettes af stykker, der har l&engden 60 cm, bredden 48 cm, og hgjden 3 cm pa
det hgjeste.

Indledningsvis blev der foretaget pilottest med forskellige cykeltyper pa lukket
vejareal med det formal at afgranse et passende interval for afstande mellem to pa
hinanden fglgende bump.

Der blev udfgrt forsgg med to pa hinanden fglgende bump med en indbyrdes af-
stand pa hhv. 1 m (se figur 2.9) og 0,75 m (se figur 2.11), samt forsgg med ét
bump (se figur 2.10). Der blev i alle tre testdesigns opstillet advarselstavler (A39)
20 m fgr det fgrste bump pa cykelstien. For at forhindre cyklisterne i at kgre
udenom, blev der suppleret med kegler ved siden af de mobile bump. I alle versio-
ner blev der forvarslet med en A39-tavle cirka 20 meter fgr den forste indsn@v-
ring.

Figur 2 8 szfabrlkeret mobllt hasnghedsbump

Resultaterne af de gennemfgrte tests med prafabrikerede mobile bump er vist 1 af-
snit 3.4.

16
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Testdesign 3.1 — mobile bump
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Figur 2.9. Design 3.1 bestdende af to mobile bump med en indbyrdes afstand pa 1m.
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Testdesign 3.2 — mobile bump
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Figur 2.10. Design 3.2 bestdende af ét mobilt bump.

18



Fartdaempning for cykeltrafik Trafitec

Testdesign 3.3 — mobile bump
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Figur 2.11. Design 3.3 bestdaende af to mobile bump med en indbyrdes afstand pa 0,75 m.

2.3.4 Skridsikker gummimatte med rumleeffekt (prototype) — Design 4

GevekoMarkings har fremstillet en prototype af en skridsikker gummimatte. Til
reduktion af cyklisters hastighed. Effekten af denne er testet i design 4.

Der blev indledningsvis gennemfgrt pilottest med det formal at finde frem til en
brugbar afstand mellem de gule rumleriller i gummimatten. Hertil blev anvendt en
slags “rumlemaétte” lavet af tagpap med rumlestriber udfert 1 premark. Premark-
striberne blev lavet i forskellige s@t med varierende afstande mellem striberne.
Formalet var at skyde sig ind pa den afstand, der gnskes for den specialfremstil-
lede gummimatte, der skulle indga i hovedtesten. I pilottesten blev prgvematten
overkgrt med forskellige cykeltyper. Det er vigtigt, at afstanden mellem striberne
er stor nok til, at cyklernes hjul rammer underlaget mellem striberne samtidig
med, at afstanden skal veere tilpas lille, sa der opnas en rumleeffekt.
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Malene for den specialfremstillede gummimatte, der blev testet i denne undersg-
gelse (design 4), er: rillebredde pa 5 cm, afstand mellem riller pa 10 cm og en ril-
lehgjde pa 7 mm, som evt. kan justeres op til 10 mm. Principskitse ses i figur 2.12
og figur 2.13, mens et billede af den testede matte ses i figur 2.14.

Gummimatten fremstilles i moduler med lngde 120 cm og bredde 50 cm. Modu-
lerne kan “’klikkes” sammen langs siden, séledes at ”sammenklikkede” moduler
kan dekke en stibredde pa fx 2,0 meter.

— 1
| 1000
—.E- - e & & e S &L ™ ‘=—__
50 50 85
100 100 40
1200 4 ]
Yy vy
== i .
| b
|
|
I o
| S
| = I
| L
I .
| | 1
o 1000

Figur 2.12. Principskitse af gummimatte med rumleeffekt til fartdempning for cykeltrafik
set fra oven og siden. I figur 2.13 ses de detaljerede udsnit.
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—— 1

B-B
SCALE 1:2

Figur 2.13. De detaljerede udsnit fra principskitsen af gummimdtte med rumleeffekt vist i
figur 2.12.

F ig:'tr 2.14. Den testede prototype af skridsikker gummimdtte.
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I figur 2.15 ses testdesignet med den skridsikre gummimatte. For at forhindre cyk-
listerne i at kgre udenom, blev der suppleret med kegler pa begge sider af gummi-
matten. Der blev forvarslet med en A39-tavle cirka 20 meter fgr den fgrste ind-
sn&@vring.

Testdesign 4 — skridsikker gummimatte

200 cm
-
—_—
|
120 cm | —
| i | i
5! | . A
[ -
| i 5cm
- E—— . 0,8 (M |
12,5cm 10cm
A A
20m
Cykelsti:

Bredde: 200 cm

Figur 2.15. Design 4.1 bestdende af preefabrikeret gummimditte.

Resultaterne for design 4 fremgar af afsnit 3.5.
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3. Resultater

De gennemfgrte tests inkluderer 1) Mobile rumleriller, 2) Forstninger bestaende
af N42 tavler, 3) Praefabrikerede gule/sort gummibump og 4) Prototype af skrid-
sikker gummimatte med rumleeffekt.

For at sikre at cyklisternes hastighed i de to hastighedsfelter er sammenlignelige,
er der foretaget en referencehastighedsmaling pa de to hastighedsfelter for en situ-
ation UDEN fartdempende foranstaltning.

Alle malinger relateret til design 1, 2 og 3 er foretaget pa en hverdag i juni eller
september 2017, mens malingerne for design 4 er foretaget i juni 2018.

3.1 Referencemaling

Nedenfor fglger hastighedsmalingerne for de to hastighedsfelter i en situation
UDEN fartdempende foranstaltning pa de to teststraekninger.

Af tabel 3.1 ses, at savel middelhastighed som 85% fraktil er pa samme niveau for
de to hastighedsfelter. Det betyder, at vi i de efterfglgende tests kan forvente, at
lavere middelhastigheder og 85% fraktilhastigheder i malesnittet effer sammenlig-
net med malesnittet fgr kan relateres til den fartdempende foranstaltning.

Middelhastighed (km/t) | 85-fraktil (km/t) | Antal obs.
Referencemaling | For Efter For Efter For Efter
Lundtoftegardsvej | 21,5 22,1 26,5 26,5 472 475
Gladsaxe Ringvej |25,2 25,3 30,0 30,0 627 620

Tabel 3.1. Hastighedsmdlinger for de to hastighedsfelter UDEN fartdempende foran-

staltning.

Det bemarkes, at det generelle hastighedsniveau er noget hgjere pa cykelstien
langs Gladsaxe Ringvej, hvorved det kun er rimeligt at sammenligne forskellen
mellem fgr og efter for de forskellige testdesigns.

3.2 Mobile Rumleriller — Design 1

Der er testet tre alternative designs med mobile rumleriller. Design 1.1 med 4 pa
hinanden fglgende rumleriller (indbyrdes afstand 20 cm), Design 1.2 med 3 pa
hinanden fglgende rumleriller (indbyrdes afstand 20 cm) og Design 1.3 med 4
rumleriller, hvor afstanden mellem de to fgrste rumleriller er 6 m, mens afstanden
mellem de sidste tre rumleruller er 20 cm. De tre alternativer ses 1 figur 3.1. Prin-
cipskitser med angivelse af mal er vist i kapitel 2.
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Der blev under forsgget registreret enkelte cyklister, hvor kaeden hoppede af cyk-
len ved passage af rumlerillerne. Enkelte cyklister valgte at kgre ud pa kgrebanen
og undgik dermed at kgre over rumlerillerne. Rumlerillerne var forholdsvis ube-
hagelige at passere, uanset hastighedsniveau, og i gvrigt svere at se/erkende pa
lang afstand. Samtidig fornemmedes det, at cyklisterne undervurderede rumleril-
lernes rumleeffekt. Det blev i gvrigt konstateret, at rumlerillerne forskubbede sig
pa cykelstien i lgbet af testperioden.

Figur 3.1: De tre testede alternativer med rumleriller: eign .], til venstre, Design 1.2
i midten og Design 1.3 til hgjre.

Som det fremgar af tabel 3.2, falder middelhastighed og 85% fraktil for alle tre
designs efter passage af rumlerillerne.

Trafikanterne har den laveste middelhastighed efter den hastighedsdempende for-
anstaltning ved design 1.3, men den relative hastighedsnedsattelse afviger ikke

markant fra de to gvrige designs. For alle tre designs er hastighedsreduktionen pa
12-15%.

85% fraktilen viser dog, at andelen af cyklister, der kgrer hurtigt, falder mest for
design 1.3. Data tyder saledes pa, at design 1.3 med forvarsling, i hgjere grad end
de to gvrige designs, far de hurtige cyklister til at satte farten ned.

Middelhastighed (km/t) | 85-fraktil (km/t) Antal observationer
Testdesign | For  Efter Forskel |Fgr Efter Forskel | For Efter
1.1 21,7 191 -2,7 26,5 23,7 -2,8 491 521
1.2 21,5 185 -3,0 250 22,5 -2,5 |[322 340
1.3 205 17,5 -3,0 25,0 21,4 -3,6 338 346

Tabel 3.2. Registrerede cyklisthastigheder for og efter passage af rumleriller. Ved alle tre
designs er cyklisternes middelhastighed signifikant lavere efter passage sammenlignet
med for.

3.3 Forsaetning med N42 tavler — Design 2

Der er testet 2 alternative designs med indsn@vring og fors@tninger ved brug af
N42 tavler.
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I design 2.1 er cykelarealet fgrst indsn@vret i1 venstre side, og 4 m efter er cykel-
arealet indsna®vret i hgjre side af cykelstien. [ design 2.2 er cykelarealet fgrst ind-
snavret fra venstre, dernast fra hgjre og efterfglgende igen fra venstre. De to al-
ternativer ses i figur 3.2. Principskitser med angivelser af mal er vist i kapitel 2.

Det blev under forsgget observeret, at cyklisterne i design 2.2 ofte kgrte lige igen-
nem opstillingen uden den store &ndring af sidevartsplacering, mens de i design

og til hgjre design 2.2.

2.1 blev tvunget til at @ndre sidevartsplacering for at komme igennem.

Figur 3.2: De to testede alternativer med orsoetning af cykelareal: Til venstre deign 2.1

For begge designs ses et mindre fald bade i middelhastighed og 85% fraktil efter
passage af fors@tningerne, se tabel 3.3. Middelhastigheden reduceres med 6-8%.
Data tyder pa, at de hurtige cyklister nedsatter hastigheden lidt mere ved passage
af design 2.1 set i forhold til design 2.2, men forskellene er sma.

Middelhastighed (km/t) 85-fraktil (km/t) Antal obs.
Testdesign For Efter Forskel Fgr  Efter Forskel |Fgr Efter
2.1 20,5 19,2 -1,2 250 22,5 -2,5 450 496
2.2 19,8 18,3 -1,5 23,7 225 -1,2 185 203

Tabel 3.3. Registrerede cyklisthastigheder for og efter passage af den hastighedsdem-
pende foranstaltning. Ved begge designs er cyklisternes middelhastighed signifikant la-
vere efter passage sammenlignet med fpr.

3.4 Preefabrikerede mobile bump — Design 3

Der er testet 3 alternative designs med prefabrikerede bump.

Design 3.1 bestar af to pa hinanden fglgende bump med en indbyrdes afstand pa 1
m. Design 3.2 bestar af et enkelt bump, og design 3.3 bestar af to pa hinanden fgl-
gende bump med en indbyrdes afstand pa 0,75 m. De 3 alternativer ses i figur 3.3.
Principskitser med angivelse af mal er vist i kapitel 2.
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Den gul/sorte farvekombination pa bumpene ggr dem synlige pa lang afstand. Ved
testkgrsler med forskellig hastighed over bumpene, kunne det konstateres, at kom-
forten ved passage af bumpene var vasentligt bedre ved lav end hgj hastighed. Sa-
ledes er der en belgnning til de cyklister, som respekterer advarslen om vejarbejde
og valger en lav hastighed. Trods placeringen af kegler i rabatten rundt om bum-
pene valgte enkelte cyklister at kgre udenom bumpene. Bumpene forarsagede kun
enkelte athoppede kader.

i
.‘.".lll

. s
>~
e 2 4 2 R R8N
-

Figur 3.3. De tre testede alternativer med preefabrikerede bump: Design 3.1 til venstre,
Design 3.2 i midten og Design 3.3 til hgjre.

Bade gennemsnitshastighed og 85% fraktil falder efter passage af bump, se tabel
3.4. Men data viser klart, at effekten er stgrst, nar der placeres to bump efter hin-
anden. Ved design 3.1 og 3.3 reduceres gennemsnitshastigheden med 21-23%

mod blot 13% ved design 3.2. Samme mgnster ses ved 85% fraktilhastighederne.

Middelhastighed (km/t) 85-fraktil (km/t) Antal obs.
Testdesign For Efter Forskel For  Efter Forskel |Fgr Efter
3.1 20,8 16,1 -4,8 250 195 55 556 568
3.2 20,9 18,2 -2,7 250 22,5 -25 412 414
3.3 21,0 16,7 -4,3 25,0 20,5 -4,5 499 479

Tabel 3.4. Hastighed for og efter passage af bump. Ved alle tre designs er cyklisternes
middelhastighed signifikant lavere efter passage af bump sammenlignet med for.

3.5 Skridsikker gummimatte med rumleeffekt (prototype) — Design 4

Design 4.1 bestar af en skridsikker gummimatte med rumleeffekt. Principskitser
med angivelse af mal er vist i kapitel 2. Der er alene testet effekten af én gummi-
matte.

Den sort/gule farvekombination ggr, at gummimatten er lettere at se pa afstand
sammenlignet med f.eks. de ensfarvede sorte mobile rumleriller i Design 1. P4 af-
stand fremtreeder gummimatten dog mest som en gul flade, fordi de gule toppe
dakker for de sorte dele 1 bunden.



Fartdaempning for cykeltrafik Trafitec

s
Figur 3.4. Gummimatte med rumleeffekt. De gule rumlestriber er placeret pa tveers af
kgrselsretningen. De gule striber i gummimdtten var meget modtagelige for snavs, hvilket
medfgprte, at de blev beskidte og dermed knap sa synlige.

Ved testkgrsler med forskellig hastighed over gummimatten blev det konstateret,
at der stort set ikke var forskel pa komforten ved passage ved lav og hgj ha-
stighed. Gummimatten giver saledes ikke en belgnning til de cyklister, som re-
spekterer advarslen om vejarbejde ved at velge en lavere hastighed. Gummimat-
ten forarsagede ingen afhoppede cykelkaeder. Gummimatten er forholdsvis tung
og ligger stabilt. Den forskubbede sig ikke gennem testperioden.

Bade gennemsnitshastighed og 85% fraktil er lavere efter passage af gummimat-
ten (se tabel 3.5). Gennemsnitshastigheden reduceres med ca. 9%, mens 85%
fraktilen reduceres med blot 6%. Effekten af en enkelt gummmimatte synes sale-
des forholdsvis begrenset, ogsa blandt de hurtigste cyklister.

Middelhastighed (km/t) 85-fraktil (km/t) Antal obs.
Testdesign For Efter Forskel For  Efter Forskel |Fgr Efter
4.1 24,8 22,4 -2,3 300 281 -1,9 509 500

Tabel 3.5. Hastighed for og efter passage af gummimatte. Cyklisternes middelhastighed
er signifikant lavere efter passage af gummimdtten sammenlignet med for.

Det er ukendt, hvilken betydning det har for cyklisternes valg af hastighed, at
gummimatten ikke ligner noget, cyklisterne er vant til at kgre over. Det er muligt,
at en @ndring af rillehgjden fra 7 mm til 10 mm vil fa cyklisterne til at nedsatte
hastigheden yderligere pga. en gget rumleeffekt og dermed et stgrre ubehag som
fglge af passage af gummimatten ved hgj hastighed.

Da der kun har veret én enkelt gummimatte til radighed for forsgget, har det ikke
veret muligt at teste, om to pa hinanden fglgende gummimatter evt. vil have en
stgrre effekt pa hastigheden, ligesom det var tilfeeldet for de prafabrikerede bump.

3.6 Opsamling

Der er testet fire forskellige typer af hastighedsdempende foranstaltninger for
cyklister. Resultaterne af testen viser klart, at foranstaltninger med
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bump/rumleriller giver bedre hastighedsreduktion sammenlignet med en skridsik-
ker gummimatte med rumleeffekt og forsetninger udfgrt med N42 tavler.

Data tyder pa, at de sort/gule prefabrikerede bump er bedre end de sorte mobile
rumleriller. En forklaring kan vare, at de sort/gule bump er synlige i god afstand,
mens cyklisterne ofte fgrst opdager de sorte rumleriller kort fgr passage. Det vur-
deres, at farvekombinationen sort/gul generelt er mere tydelig for design 3 end for
design 4. En forklaring kan vere, at de gule striber pa langs af bumpet (design 3)
ggr dem mere synlige, end hvis de er placeret pa tvaers af guammimatten (design
4).

Ved testkgrsler over de sorte rumleriller blev det konstateret, at komforten ved
passage af rumlerillerne var meget ringe uanset hastighed. Ved testkgrslerne over
de gul/sorte prefabrikerede bump blev det konstateret, at komforten steg 1 takt
med et lavere hastighedsvalg. Dvs. at cyklister, der valger at neds@tte hastighe-
den inden passage af bumpene, bliver belgnnet med en bedre komfort. Komforten
ved passage af gummimatten med rumleeffekt var stort set ens uanset hastighed.
En @&ndring af rillehgjden fra 7 mm til 10 mm vil formentligt gge rumleeffekten.

Alle testdesigns medfgrer en signifikant reduktion 1 middelhastigheden efter pas-
sage af fartdemperen.
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