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1. Indledning

Vejbump er en, blandt mange, hastighedsdempende foranstaltninger, som vejbestyrelserne kan benytte
for at sikre, at trafikanterne overholder den hastighed som skennes forsvarlig.

Vejbump kan anvendes som hastighedsdemper pd veje med ensket hastighed 50 km/t eller derunder.
De kan anvendes i1 fartdempere med 2 spor og ved indsnavring til kun 1 spor.

Danske vejbump skal udformes séledes at bilister, der passerer bumpene med den skiltede hastighed,
ikke skal fole noget sarligt ubehag. Buschaufforer skal dog, for at opnd samme komfortoplevelse som
bilisterne, passere bumpene cirka 15 km/t langsommere end den skiltede hastighed.

Bumpene skal udformes saledes, at ubehaget ved passage stiger med stigende hastighed. Undersogelser
foretaget af Vejdirektoratet i 1999 (ref. 41) viste, at kun cirka 15 % af trafikanterne vaelger at passere
korrekt udformede vejbump med hejere hastighed end den skiltede.

Vejbump er den hyppigst anvendte og den mest effektive fysiske hastighedsdemper. Hertil kommer at
det er en af de billigste at etablere.

Det er ikke alle vejbump, der er udfert i overensstemmelse med anbefalingerne, og det giver anledning
til problemer for bl.a. buschaufferer.

Figur 1.1: Vejbump er den hyppigst anvendte fysiske hastighedsdcemper.



2. Godkendte bumptyper

2.1 De fem hovedtyper
I kataloget over typegodkendte bump (ref. 1) indgér folgende fem hovedtyper:

Cirkelbump

Modificeret cirkelbump

Modificeret sinusbump

rapezbump

Pukkelbump

I kataloget findes detaljerede anvisninger pa udformning af de forskellige bumptyper m.h.t. lengder og
hgjder af bump tilpasset forskellige passagehastigheder.

De godkendte bumptyper udfort efter disse anvisninger opfylder funktionskravene i Bekendtgerelse om
hastighedsdempende vejbump (ref. 2). Andre bump kan kun anvendes, hvis de ifelge test lever op til
samme funktionskrav. For at fa godkendt en anden bumptype, skal vejbestyrelsen indsende en testrap-
port til Vejdirektoratet med oplysninger om geometri, tolerancekrav og anvendelseshastighed. Det te-
stede bump vil da efter typegodkendelse kunne indga i kataloget.



3. Krav til udformning af vejbump

3.1 Krav til udformning ifolge Bekendtgorelse
Ifolge Trafikministeriets "Bekendtgerelse om hastighedsdempende vejbump”, bekendtgerelse nr. 825
af 2.oktober 2002, stilles der folgende funktionskrav til bump:

"Hastighedsdempende vejbump skal veere udformet sdledes, at en forer af en personbil ved passage
med den onskede hastighed udscettes for en lodret acceleration pd 0,65 til 0,75 gange tyngdeaccelerati-
onen G. En forer af et tungt koretoj skal ved passage med 15 km/t langsommere end den onskede ha-
stighed udscettes for en lodret acceleration pa 0,65 til 0,75 gange tyngdeaccelerationen G.”

“Hvis det hastighedsdempende vejbump udformes som et pukkelbump (paddehattebump) skal en forer
af en personbil ved passage med den onskede hastighed udscettes for en lodret acceleration pd 0,5 til
0,75 gange tyngdeaccelerationen G. En forer af et tungt koretoj skal ved passage med den onskede ha-
stighed udscettes for en lodret acceleration pa mindre end 0,5 gange tyngdeaccelerationen G.”

“For alle vejbumptyper skal den lodrette acceleration veere stigende med stigende hastighed”

Eksisterende vejbump pa veje, hvor der ikke kerer bus i rute skal bringes i overensstemmelse med disse
krav inden den 1. august 2007.



4. Etablering af vejbump

4.1 Anleegspriser for bump

Ifolge en sporgeskemaundersogelse blandt danske kommuner udfert af Atkins for Vejdirektoratet 1 for-
aret 2003 (ref. 15) ligger anleegsprisen for et bump mellem 10.000 kr. og 85.000 kr. Den typiske pris for
en bump ligger et sted mellem 15.000 —30.000 kr. Det kan geres bade billigere og dyrere.

4.2 Etablering efter skabelon

Den nedvendige precision ved etablering af bump opnés bedst og hurtigst, hvis bumpene bygges efter
skabelon. Erfaringer viser, at selv sma afvigelser fra den testede geometri, som er angivet i Byernes
Trafikarealer og tilherende typekatalog, kan pavirke den lodrette acceleration betragteligt.

Cirkelformede bump udferes med en pilhgjde pd 10 cm. Mindre pilhgjde vil medfere hgjere hastighed
og starre pilhgjde kan medfore skader pa keretgjer. Derfor skal bump - hvad hgjden angar - udferes
inden for de tolerancer, som er anfert i Bumptypekataloget (ref. 1)

Vejledning i konstruktion af asfaltbump er angivet i udbudsforskrifter for asfaltbump (ref. 11). Erfarin-
gerne viser, at der ofte opstdr setninger lige for og lige efter bumpet som folge af den dynamiske pé-
virkning. Det kan derfor anbefales, at forstaerke asfaltbelagningen 0,5 — 1,0 meter for og efter bumpet.

4.3 Hvordan kontrolleres bumpudformningen?
Nar bumpet er etableret kontrolleres udformningen. Som grundlag for vejbestyrelsernes kontrol af om
entreprenegren har udformet bump korrekt efter vejreglerne, er der udviklet 2 testmetoder.

e Preecisionsnivellement:
Ved hjelp af et precisionsnivellement testes om bumpets form er i overensstemmelse med
reglernes krav, som anfort 1 "Katalog over typegodkendte bump” (ref. 1). Metoden er
beskrevet i "Geometrisk kontrolmaling af vejbump” fra Vejteknisk Institut (ref. 10).
Et precisionsnivellement 1 hjulsporene 1 begge korselsretninger vil vare tilstraeekkeligt.

e Maling af lodret acceleration:
Den lodrette acceleration, som chaufferen udsattes for ved passage af bumpet er en test som
normalt kun udferes ved typegodkendelse af nye bump (ref. 11). Metoden er ikke en
helbredstest, men en kontrol af om funktionskravet i bekendtgerelsen om bump opfyldes det
pageldende sted. Bumpgeometrien kan godt vare i orden, men valg af belegningsmateriale
f. eks. brosten eller placering pé en stejl bakke, kan give hgjere accelerationsvardier end
bumpgeometrien tilsiger.

Vejdirektoratet - Vejteknisk Institut kan rekvireres til at udfere disse to tests.
4.4 Synlighed af bump

Af hensyn til trafiksikkerheden, er det vigtigt, at bump er synlige for trafikanterne 1 tilstreekkelig afstand
og under alle vejr og lysforhold.



Der blev 1 1995,som grundlag for vejreglernes anbefalinger om afmarkning og belysning af vejbump ,
udfert synlighedsundersagelser. (ref. 54 og 55).

Erfaringerne fra undersogelserne kan sammenfattes 1 folgende tre punkter
e Nogle steder er det nedvendigt at bruge direkte belysning af bumpene for at gore dem
tilstraekkeligt synlige i tilstraekkelig afstand. Det gaelder f.eks. i overgangen mellem land
og by. Her er skaktern alene ikke nok til at synliggere bumpet tilstrekkeligt. Det skyldes,
at retrorefleksionen fra billygternes belysning af skaktern ikke er staerk nok til at gere
bumpet synligt i tilstraekkelig god tid ved de relativt hgje hastigheder (50km/t — 80 km/t),
der forekommer i overgangszonerne.

e Pa steder med relativt mange modkerende vil blending modvirke synligheden af bum-
pet. Derfor vil det i sddanne tilfelde vere nedvendigt med direkte belysning af bumpet,
for at sikre tilstrekkelig synlighed.

e En lysere belegning pd bumpet er som regel ikke nok til at gere det tilstrekkeligt syn-
ligt. Malinger viser at kontrasten skal veere mindst 20 % for at bilisterne erkender bum-
pets tilstedevaerelse.

4.5 Afmcerkning af bump
Det skal ifelge vejreglerne sikres, at kerebaneafmarkning og faerdselstavler kan ses og opfattes i rime-
lig god tid af trafikanterne, og om nedvendigt skal det forvarsles.

Bump skal afmarkes med kerebaneafmaerkning S32 (skaktern). Det kan dog udelades 1 omrader af-
market med tavle E53, hvis den anbefalede hastighed er 30 km/t eller derunder. S32 ber dog altid an-
vendes, safremt den enskede hastighed forud for bumpet er 50 km/t eller derover.

Tavle A36, der forvarsler et bump pa vejen, bruges hvor E51 eller E53 ikke anvendes. Det vil sige in-
den for hastighedszone afmerket med E68-4, tettere bebygget omrade afmerket med ES5 og lokal ha-
stighedsbegrensning afmerket med C55.

Figur 4.1: Cirkelbump i Jonstrup by i Veerlose Kommune.



Det er vigtigt, at bumpene ikke kommer overraskende for trafikanterne. Der kan derfor suppleres med
visuelle virkemidler som f.eks. steler, beplantning etc. Steler kan desuden bruges til at forhindre uensket
korsel uden om selve bumpet.

Steler skal placeres mindst 30 cm fra kanten af cykelarealet og de ber udformes sa de er eftergivende og
“pékerselsvenlige”. Af hensyn til synlighed i morke skal de forsynes med refleksband med et areal pa
mindst 50 cm?2. Hvid refleks anvendes kun 1 venstre vejside 1 karselsretningen, mens rod refleks kan
anvendes 1 begge vejsider. Refleksbdndet placeres normalt 50 — 75 cm over vejoverfladen.

4.6 Belysning af bump

De med bump fartdempede streekninger og de enkelte bump skal belyses sddan, at de ogsé kan ses ty-
deligt 1 morke. Belysningen skal folge vejreglerne for vejbelysning (ref. 16) og tilherende cirkulere om
vejbelysning (ref. 17). Belysningsklassen valges i overensstemmelse med den givne vejklasse.

Ved valget af vejbelysningsklasse ber der dog — udover den givne vejklasse — ogsé tages hensyn til tra-
fikforholdene som f. eks. antallet af cyklister og fodgaengere og om der foreckommer blaending fra mod-
kerende og lignende. Ved placering af belysningskilderne skal man vare opmarksom pa, at der ikke
fremkommer kraftig skyggevirkning pa bumpene eller pa ferdselstavlerne.

4.7 Busvenlige bump

Ifolge Vejregler for Byernes Trafikarealer ber det s vidt muligt undgds at anleegge bump péa veje med
bustrafik (ref. 3). Nar der anlaegges bump pa veje med bustrafik ber de, ifolge Vejreglerne, udformes
som cirkelbump eller modificerede cirkelbump/sinusbump frem for trapezbump. Hvis der af hensyn til
andre forhold alligevel anlegges trapezbump pa veje med bustrafik, ber lengden af den plane flade
vaere mindst 7 meter af hensyn til bussens vippebevagelse.

En anden mulighed er brug af kombinationsibump, pudebump eller pukkelbump (ogsé kaldet
mushrooms — se figur 5.3), hvor bumpet virker for personbiler men ikke — eller kun i mindre grad — for
busserne.



Figur 4.2: Pukkelbump ved indkorsel til Skuldelev.

Figur 4.3: Pudebump i Birkerod.



5. Effekter og erfaringer med vejbump

5.1 Erfaringerne med pukkelbump (mushrooms)

Der er i de senere ar udfort forseg med etablering af pukkelbump (mushrooms) i flere danske kommu-
ner. Ideen med pukkelbump er at de skal virke pa personbilerne uden samtidigt at genere buschauffo-
rerne. Det gores ved at placere puklerne i et monster pa tvers af vejen, sa store kojetojer pga. sporvid-
den kan passere bumpene med et hjulpar pa hver side af puklen uden at kere op over dem, mens per-
sonbilerne har mindst et hjulpar oppe pa puklen.

Figur 5.1: Pukkelbump i Skuldelev

De forste pukkelbump blev etableret i Vildsted by 1 2000 som et forsgg (ref.4). Pukkelbumpene 1 Vild-
sted bestod af prafabrikerede pukler som er 6 cm hgje pé midten og har en diameter pd 110 cm.

De forste erfaringer viste, at beboerne og trafikanterne oplevede de nye pukkelbump som darligere end
traditionelle vejbump og trafikanterne forsegte at mindske ubehaget ved passagen — dels ved at kore
skrét over dem og dels ved at bruge bade kantbane og den modsatte kerebane. Bumpene blev derfor
reetableret 1 foraret 2002 med det formal at forhindre passage ved skrd korsel samt kersel 1 modsat vej-
bane og pé fortov. Amtet har foretaget en evaluering baseret pa spergeskemaunderseggelse og inter-
views, hastighedsmélinger og undersagelse af trafikanternes adfeerd.

Erfaringerne fra den samlede evaluering af forsgget i Vildsted viser:
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- Pukkelbump reducerer bilernes gennemsnitshastighed. Hastighedsreduktionen er storst for per-
sonbilerne. De tunge koretojer kan uhindret passere pukkelbumpene, mens personbilerne brem-
ser ned eller kerer med meget lav hastighed for at passere de nye bump.

- Pukkelbump giver ujaevnt hastighedsprofil. Malinger viser, at bumpene giver et kerselsmonster
med hgje hastigheder mellem bumpene og meget lave hastigheder ved passage af bumpene. Ha-
stigheden for personbiler varierede fra 10 km/t ved passage af bump til 66 km/t mellem bump.

- Mange trafikanter laver undvigemangvrer 1 forsgget pa at mindske ubehaget ved passagen.
Det sker dels ved at kere skrat over puklerne og dels ved at bruge bade cykelbane og den mod
satte korebane med overskridelse af den fuldt optrukne midtlinie. Det er bade ulovligt og til fare
for andre trafikanter.

- Beboerne og bilisterne oplever de nye pukkelbump som darligere end traditionelle vejbump.
Trafikanternes undvigemanevrer og den store variation i hastighed giver utryghed for beboere
og andre trafikanter. Det forhold at de store koretgjer kunne passere uden at senke hastigheden
giver gget utrygheden hos borgerne.

- Buschauffererne foretreekker de ny pukkelbump frem for traditionelle bump, fordi de kan passe-
re pukkelbump med 40-50 km/t uden nevnevardig ubehag.

- Erfaringerne viser, at det er dyrere og ogsa mere besvearligt at rydde sne pé veje med pukkel-
bump. Snerydningen er foregdet ved at sneploven blev loftet ved passage af bumpene, hvilket
ikke normalt sker ved sinusbump. Sneen blev derefter fejet veek omkring bumpene ved brug af
en traktor, som havde vintervedligeholdelsen pé en nerliggende stirute.

Selv om pukkelbump (mushrooms) bade nedsatter bilernes gennemsnitshastighed og far positive ka-
rakterer hos buschauffererne vurderes sikkerhedsproblemerne ved bilisternes undvigemanevrer at vaere
uacceptable.

Pukkelbumpene i Vildsted blev etableret med det formal at forbedre trafiksikkerheden, trygheden og
bymiljeet. P4 den baggrund besluttede amtet at fjerne pukkelbumpene og erstatte dem med sinusbump.

Erfaringerne i ovrigt vedr. pukkelbump

Der er i1 de senere dr anlagt pukkelbump 1 flere kommuner. Det gelder eksempelvis Nykebing Rorvig,
Sorg, Nestved, Fredensborg Humlebak, Midtdjurs Kommune, Tornved m.v. Ikke alle projekterne med
pukkelbump er evaluerede endnu, men erfaringerne fra de nye anlaeg vil om et par &r kunne bidrage til
at ege vores samlede viden.

Erfaringer fra Nykebing Rervig viser — ligesom i Vildsted — at pukkelbump s@nker hastigheden, men
der er stor utilfredshed blandt borgerne med den type bump.

I Sorg har man 1 januar 2001 etableret indsnavringer med pukkelbump pd Holbakvej. Her har man
valgt at leegge to paddehatte i hvert kerespor kombineret med en dobbelt fuldtoptrukket midtlinie.
Erfaringerne viser her, ligesom 1 Vildsted, at hastigheden falder, men nogle af trafikanterne forseger at
mangvrere uden om paddehattene. Pa grundlag af disse erfaringer foreslr Sore Kommune, at der etab-
leres en form for fysisk kantbegreensning mellem de to kerespor for at forhindre bilisterne i at komme
over i den modsatrettede kerebane ved passage. Sorg har ogsa erfaret, at nogle trafikanter benytter cy-
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kelsti og fortov for at undgd bumpene, hvis ikke det sages forhindret ved hjelp at steler. (ref.52). En
rundsperge blandt erhvervschaufferer viser, at buschaufferer, lastbilchaufforer og brandvasenet som
ogsé benytter de store keretojer er godt tilfredse med bumpene, fordi store koretojer kan passere uden
gener og uden at nedsatte hastigheden. Til gengeld er de erhvervschaufferer, som anvender personbi-
ler, ikke glade for dem. Politiet vurderer, at de udger en effektiv hastighedsdempende foranstaltning.
Ambulancechauffererne er ikke sa glade for pukkelbump. De forseger at undga passage hen over pad-
dehattene og valger helst en anden rute.

Pé baggrund af erfaringerne fra Vildsted har LMK VEJ A/S udviklet et nyt menster for placering af
paddehattene i et pukkelbump med henblik pé at lose problemet med den farlige tvaerkersel, som en del
personbilister forsegte sig med for at undgé ubehaget ved passagen. Det nye design er udviklet til en 7
m bred vej. Der laves 75 cm indsnavring i begge sider og de resterende 550 cm er opdelt i to kerebaner
adskilt af en dobbeltoptrukken linie. I hver af de to kerebaner placeres tre paddehatte. Det nye design er
afprevet pad Gavnevej i Nastved og er evalueret ved en besigtigelse i januar 2002. (ref. 56.). Herudover
er der optaget video af trafikanternes passage. Ud fra observationerne ser det ud til, at trafikanterne pla-
cerer sig lidt forskelligt i tveersnittet under passage, men kun meget fa overskrider den dobbeltoptrukne
midtlinie. Der er ikke observeret tverkersel hen over paddehattene.

Figur 5.2: Pukkelbump pd Gavnovej i Neestved

Af hensyn til motorcyklisternes sikkerhed skal pukkelbump placeres mindst 25 meter fra vejkryds.
Det skyldes, at motorcyklisten efter sving skal né at komme op i lodret position for bumpene passeres.

5.2 Erfaringerne med kombi-bump
Kombi-bump (kombinationsbump) er konstrueret med et langstrakt bump — beregnet for busser og tun-
ge karetojer - uden pé et kort bump beregnet for personbiler.

12



Figur 5.3: Kombinationsbump i Havdrup

Vejdirektoratet gennemforte 1 1990 hastighedsmélinger pa 4 vejstrekninger med kombi-bump i de 3
danske byer: Glostrup, Aalborg og Esbjerg (ref. 30).

Malingerne viste, at:

Middelhastigheden for personbiler og varebiler stemte rimeligt overens med den hastighed, der
kunne forventes ud fra den valgte bumpgeometri.

For de tunge keretojer var 85% -fraktilen for hastighederne lidt lavere end den hastighed, der
kunne forventes ud fra den anvendte geometriske udformning.

Generelt var der ingen vasentlig forskel pa den hastighed, hvormed keretgjerne korte ind pé
bumpet og den hastighed, hvormed de forlod bumpet.

Der var stort set ingen retningsvariation pé hastigheden. Det betyder, at uanset om keretgjerne
kom fra den hastighedsdeempede streekning eller kerte imod det hastighedsdempede omrade, var
hastigheden ved bumpet stort set den samme.

Kun 10 % af personbiler/smé varebiler passerede bumpene med 4 hjul pa personbil-bumpet.
Men den hastighedsdempende effekt var omtrent den samme, uanset om bumpene passeredes
med 2 eller 4 hjul pd personbil-bumpet.
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5.3 Midlertidige bump

I forbindelse med vejarbejder kan anvendes praefabrikerede midlertidige bump. Der foreligger to god-
kendte typer. De er godkendt af Vejdirektoratet ud fra testmalinger (ref. 50 og 51). Der stilles krav om,
at de skal kunne fastgeres forsvarligt og at de 1 evrigt ikke udger en fare for trafikanterne med serlig
fokus pé hensynet til motorcyklisterne.

Et aluminiumsbump af fabrikatet IDE-P-trafikbump med en hgjde pd 50 mm og en bredde pa 360 mm
med sinusformet tvaersnit er godkendt til midlertidigt brug ved vejarbejde, hvor den tilladte hastighed
(afmerket med C55) er mindre end 60 km/t. Bumpet fastholdes til kerebanen med to stalwirer, der gér
gennem leddene, og som fastgeres med sem 1 belegningen. Herudover er der en gennemgaende gum-
mislange, som ogsa er fastgjort med sem for enderne. Det fysiske ubehag for chauffererne er i sig selv
ikke tilstreekkeligt til at deempe hastigheden pga. faldende lodret acceleration ved stigende hastighed -
men kombinationen af lodret acceleration, lokal hastighedsbegransning og stej, kan medvirke til at
bumpet alligevel vil virke hastighedsdempende.(ref. 51).

En anden type preefabrikeret bump er af fabrikatet Gunatec-systemelement. Det er lavet af gummimate-
rialer og godkendt til midlertidigt brug ved vejarbejder. Den forefindes i farverne rod, sort og lysgra. De
fastgares ved hjelp af skruer og beslag.

5.4 Effekter pd hastighed og trafiksikkerhed
Der findes adskillige undersogelser bdde 1 Danmark og i udlandet som dokumenterer at vejbump er et
effektivt middel til at reducere hastigheden for biltrafik og antallet af personskadeulykker.

I figur 5.4 er anvist en rekke eksempler pa hastighedsprojekter som er evalueret med hensyn til hastig-

hedseffekter og trafiksikkerhedseftekter. De forste seks eksempler omhandler egentlige bumpprojekter.
De sidste 5 projekter — markeret med gratone — er hastighedsprojekter af mere generel karakter.
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Eksempler med vejbump

Hastighedseffekt

Sikkerhedseffekt

Nordjyllands Amt.
Evaluering af 15 bumpprojekter
ctableret i drene 1992-94. (Ref. 5)

Middelhastigheden er som gennem-
snit for alle byerne reduceret med 25
% fra 61 km/t til 46 km/t

Antallet af personskadeulykker er
reduceret med 38 %.

Antallet af alle ulykker er reduce-
ret med 62 %

Frederiksborg Amt.

60 bump i 14 sma byer blev
etableret i arene 1989 -1992
(Ref. 21 0g 28)

Middelhastigheden er reduceret med
16 % fra 57 km/t til 48 km/t

Antallet af ulykker er reduceret
med 50 %

Forsgg med bump/haevede flader i 7
projekter i nordjyske kommuner i
1998 — 2001. (Ref. 8)

Gennemsnitshastigheden reduceres
med op til 33 %

Tre projekter med bump i
Rosenholm Kommune — evalueret 1
2002 (Ref. 24)

Gennemsnitshastigheden er reduce-
ret med op til 12 km/t

Gladsaxe Kommune.

Morkhgj kvarteret blev i 1996/1997
saneret til en 40 km/t zone.
Fartdeemperne bestod primeert af
bump (16 cirkelbump) og hevede
flader (6 flader). (Ref. 19 og 20)

Middelhastigheden er reduceret med
23 % fra 48 km/t til 37 km/t

Antallet af ulykker er reduceret
med 71 %.

Antallet af personskadeulykker er
reduceret med 79 %.

Antallet af personskader er redu-
ceret med 80 %.

Norsk Trafiksikkerhedshandbog
baseret pa flere undersggelser i
England, Norge og Danmark
(Ref. 23)

Som gennemsnit for alle underse-
gelserne, der indgér, er gennem-
snitshastigheden reduceret med over
10 km/t svarende til en reduktion pa
33%

Antallet af personskadeulykker
halveres.

Reduktionen i antallet af ulykker
athanger af hvor stor hastigheds-
reduktionen er

Effektvurdering af ferdselslo-
vens § 40 vedr. etablering af Op-
holds- og legeomrader samt stil-
leveje 1 arene 1982-1990. (Ref.
35)

Middelhastigheden blev reduce-
ret med 27 % fra 41 km/t til 30
km/t

Antallet af ulykker blev reduce-
ret med 24 %.

Antallet af personskader blev
reduceret med 45 %

Den generelle hastighedsgrense i
danske byer blev i oktober 1985
nedsat fra 60 km/t til 50
km/t.(Ref..36)

Middelhastigheden 1 byer faldt
med 7 % fra 57 km/t til 53 km/t

Antallet af personskadeulykker
1 byer blev reduceret med 9 %
og antallet af trafikdrabte 1
byer faldt med 24 %

Miljeprioriteret gennemfart i
Vinderup blev etableret med 40
km hastighedsbegransning 1
1984/1985 (Ref. 34)

Middelhastigheden blev reduce-
ret med 12 % fra 50 km/t til 44
km/t

Antallet af ulykker faldt med 41
% og antallet af personskade-
ulykker faldt med 67 %

Miljeprioriteret gennemfart i
Skerbak blev etableret med 50
km hastighedsbegraensning 1
1984/1985 (Ref. 34)

Middelhastigheden blev reduce-
ret med 12 % fra 58 km/t til 51
km/t

Antallet af ulykker faldt med 25
% og antallet af personskade-
ulykker faldt med 44 %

Miljeprioriteret gennemfart i
Ugerloase blev etableret med 40
km hastighedsbegrensning 1
1985/1986 (Ref. 34)

Middelhastigheden blev reduce-
ret med 13 % fra 52 km/t til 45
km/t

Antallet af ulykker faldt med 67
% og antallet personskadeulyk-
ker faldt ligeledes med 67 %.

Figur 5.4: Eksempler pa mdlte effekter pa hastighed og trafiksikkerhed for fartdempning.
De forste 6 eksempler er hastighedsprojekter med bump. De sidste fem eksempler er
hastighedsprojekter af mere generel karakter baseret pad forskellige fartdempende

virkemidler. .
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5.5 Afstande mellem bump

I Vejreglerne for Byernes Trafikarealer (ref. 3) gives en vejledende sammenhang mellem onsket ha-
stighed og indbyrdes afstand mellem fartdempere. Til grund for vejledningen ligger et enske om at til-
straebe et jevnt hastighedsprofil pa niveauet for den enskede hastighed. Et jeevnt hastighedsprofil giver
— alt andet lige - mindre stoj og luftforurening. Til grund ligger samtidig et forseg pa at undga at bili-
sterne oger hastigheden for meget mellem bumpene, set i forhold til den enskede hastighed pa strak-
ningen. De vejledende afstande er blandt andet baseret pd hastighedsmélinger mellem fartdempere
foretaget 1 1990/1993 (ref.25 og ref.26).

Erfaringerne viser, at hastighedsprofilet hen over strekningen med bump som regel vil variere - mere
eller mindre. Den laveste hastighed fis som regel lige efter passage af bumpet, mens den hgjeste hastig-
hed fas mellem bumpene, nar omkring 2/3 af strekningen mellem bump er tilbagelagt. (ref. 29).

Onsket Hastighed | Anbefalet afstand | Maksimal afstand
Mellem bump mellem bump
50 km/t 150 m 250 m
40 km/t 100 m 150 m
30 km/t 75 m 75 m
10-20 km/t 20 m 50 m

Figur 5.5: Vejledende sammenhceng mellem onsket hastighed
og indbyrdes afstand mellem fartdeempere

De vejledende sammenheenge bygger pa erfaringer der er mere end 10 ar gamle — og der har derfor vee-
ret grund til at rejse spergsmaélet, om tingene har @ndret sig gennem &rene, 1 og med at brugen af bump
og etableringen af trafiksanerede byomréder i dag er hyppigt foreckommende og kendt af alle. Hertil
kommer omkostningerne ved anlaeg af fartdempere. Jo kortere afstand der skal vaere mellem hastig-
hedsdemperne, jo dyrere bliver anleegget. Derfor er der i de senere ar udfert nye forsegsprojekter —
nogle med tilskud fra Trafikministeriets tidligere Trafikpulje — med det formal at afpreve den hastig-
hedsdempende effekt, hvor afstandene er eget i forhold til de vejledende mal i vejreglerne.

Ud fra forseg i Gladsaxe Kommune (ref. 18, 19 og 20) samt forskellige andre forseg med etablering af
hastighedszone og omrddesanering (ref. 15) ved brug af farre fysiske fartdempere end det Vejreglerne
for Byernes Trafikarealer anbefaler, viser erfaringerne:

Hastigheden i et omrade kan godt reduceres ved brug af ferre fartdempere end det, vejreglerne anbe-
faler. Hastighedsprofilet bliver dog mere ujaevnt. Nér afstanden mellem de enkelte fartdempere er len-
gere end den anbefalede maximale afstand, accelererer bilerne til en hgjere hastighed mellem fartdem-
perne, hvilket resulterer i et ujaevnt hastighedsprofil og i visse tilfeelde ogsa i utilsigtede hoje hastighe-
der pé strekningerne mellem foranstaltningerne. Erfaringerne fra de nyeste evaluerede forsegsprojekter
viser, at de anbefalede afstande i vejreglerne er gode, safremt man vil sikre et jevnt profil og samtidig
undgd de stojgener, der kan opstd med oget acceleration/deceleration.
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6. Problemerne med vejbump
I det folgende skal erfaringerne om de hyppigst fremforte problemer med bump ridses op.

6.1 Bump og rygskader

Forkert udferte bump — bump der ikke opfylder kravene i Trafikministeriets bekendtgerelse nr. 825 af
2. oktober 2002 om hastighedsdeempende vejbump og vejreglernes krav, Vejregler for Byernes Trafi-
karealer, haefte 7, om udformning af bump — kan virke staerkt generende og kan muligvis udgere en hel-
bredsrisiko for de, der jeevnligt skal passere flere bump.

Ifolge Svend Ling, som er speciallege 1 arbejdsmedicin og reumatologi ved Odense Universitetshospi-
tal har det indtil nu ikke varet muligt at dokumentere at korrekt udformede vejbump udger en helbreds-
risiko (ref.9). Heller ikke et hgjeste antal bumppassager pr. dag har det vaeret muligt at fastleegge pa et
videnskabeligt grundlag.

Ved Aalborg Universitet er der i foraret 1999 foretaget en undersogelse af vejbumps pavirkning af er-
hvervschaufferer (ref.14). En busrute med et relativt stort antal bump (150 bump pr. arbejdsdag) blev
gennemkort med hastigheder svarende til feerdselsregler og den konkrete skiltning. Undersegelsen viste,
at hastigheden hvormed bussen passerer bumpene pa den undersogte rute havde afgerende betydning
for styrken af vibrationspévirkningen. En foragelse af kerehastigheden med 5 km/t resulterede typisk 1
2-5 gange kraftigere pavirkning af chaufferen. Det var ikke muligt at overholde kereplanen ved gen-
nemkerslerne. 95 % af de opmalte bump opfyldte ikke konstruktionskravene til den geometriske ud-
formning. Pa 78 % af de passerede bump blev chaufforerne pévirket af en lodret acceleration som var
over den anbefalede grensevardi pd 0,7 g. Der blev mélt verdier op til 5 gange over det anbefalede
maksimum. Der er ingen tvivl om, at de konkrete bump er til stor gene for buschauffererne. Underse-
gelsens resultater bekreafter klart behovet for kontrolmalinger i forbindelse med etablering af bump.
Hvorvidt bumpene medferer rygskader kan man — med de méilemetoder der refereres til 1 undersogelsen
- hverken bekreaefte eller afkreefte.

Pa baggrund af undersogelsen blev det videre konkluderet, at saifremt bump udferes efter anvisningerne,
hvor de skal overholde kravet om max 0,7 g som beskrevet i den reviderede Internationale Standard
ISO-2631 (ref. 44), som bygger pdA RMSvardier, sa vil man ikke ud fra ISO-standardens kriterier og
malemetoder kunne pédvise skadelige virkninger pad buschauffererne.

I oktober 2003 blev spergsmélet om buschaufferers rygskade, opstdet som folge af passage over vej-
bump i1 Aalborg kommune, afprovet ved retten i Aalborg. Aalborg kommune blev frifundet. Til grund
for frifindelsen 14 resultatet af Vejdirektoratets g-mélinger, der viste, at chaufferen ved passage af bum-
pet ikke har varet udsat for en storre g-pavirkning end anfoert i Trafikministeriets cirkulaere nr. 99 af 1.
juli 1997 (som nu er erstattet af Bekendtgerelsen fra 2002 — ref.2). Retten fandt ikke, at det havde be-
tydning for sagens afgerelse, at vejbumpet efter en foretaget affreesning, der havde til formal at reducere
bumpets hgjde, ikke opfyldte cirkularets krav om dimensionering af vejbump. (ref. 37)

Vejreglerne har, ud fra hensynet til buschaufferers arbejdsmilje og buspassagerers komfortoplevelse
opstillet vejledninger i anvendelse af vejbump (ref.39 og ref. 47), hvilket blandt andet indebarer en op-
fordring til begreenset brug pa veje med bustrafik og safremt bump alligevel velges, opfordres til at
placere bump pa steder, hvor bussernes hastighed i forvejen er lav, f.eks. ved busstoppesteder eller lige
efter vejkryds.
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Med opstilling af kravene til udformning af bump, vejreglernes opfordringer til begraenset brug af bump
pa veje med bustrafik samt initiativer til gget information med serlig adresse til chaufforer, arbejdsgive-
re, kereplanleggere og planleggerne af bump 1 amter og kommuner er der med tiden opnaet en generel
forstaelse for anvendelse af vejbump hos de forskellige organisationer (ref.12) inden for transporter-
hvervene.

Der blev 1 1996 gennemfort en oplysningskampagne med hovedbudskabet ”Brug bump rigtigt” (ref. 48
og ref. 6). Kampagnen var iser rettet mod buschaufferer og vognmaend samt vejbestyrelser. Der blev
skrevet smé artikler 1 fagblade og udarbejdet en lille oplysningsplakat til opslag i chaufferkantiner. Et
vasentligt budskab i kampagnen var oplysningen om, at busser og tunge keoretojer skal passere bump
med en hastighed der er cirka 15 km/t lavere end den skiltede hastighed for at opnd samme komfortop-
levelse som bilisterne. Det blev ved samme lejlighed besluttet, at denne oplysning skulle indferes i un-
dervisningsplanen for kereuddannelsen til tunge keretajer (ref.53).

6.2 Bump og vibrationer pa chaufforer

I EU’s vibrationsdirektiv fra 2002 (ref. 45) defineres aktionsveardier og greenseveardier for hel-krops
vibrations belastning. ISO 2631-1:"Mechanical vibration and shock — Evaluation of human exposure to
whole-body vibration — part 1: General requirements” (ref.44) er den grundleeggende standard, hvortil
EU direktivet henviser. Standarden beskriver imidlertid, at kun vibrationsbelastninger med begraenset
variation, er omfattet af den metode, hvortil grensevardierne relaterer sig. Signaler med kortvarige
kraftige chok falder saledes udenfor denne metode. For sddanne hgjtransiente belastninger anferer ISO
2631 to andre metoder. Problemet med disse er imidlertid, at der for den ene ikke er nogen vurderings-
vardi — dvs. kriterium for hvad der er acceptabelt, og hvad der ikke er acceptabelt — og for den anden er
der tale om en metode, der er indfert pa engelsk foranledning, og som ingen andre lande ensker at an-
vende. Den engelske metode indeholder faktisk en slags vurderingsveerdi.

En ny ISO standard, der er under udvikling, ISO DIS 2631-5 arbejder med en alternativ vurderingsme-
tode, der direkte relaterer sig til helbredsrisiko — i dette tilfelde risikoen for skader pd rygsejlen. Den ny
malemetode indeholder tal for, hvad der anses for sikker henholdsvis farlig pavirkning.

I relation til den usikkerhed, der er med hensyn til, om der overhovedet er en helbredsrisiko pa grund af
vejbump, anbefaler en dansk vibrationsekspert (ref. 46) at der gennemfores et antal prevemalinger,
f.eks. pé buschaufforer, hvor alle malemetoder tages 1 anvendelse. Det ville kunne give et mere klart
billede af hvorvidt vejbump reprasenterer en helbredsrisiko for erhvervschaufferer. (ref. 46)

Buschauffererne hos et transportfirma, som driver busdrift for Skanderborg Kommune, indgav i efter-
aret 2002 en klage til Arbejdstilsynet vedr. arbejdsmiljebetingelserne bl.a. pga. vibrationer fra passage
af vejbump og brostensbelagte vejoverflader. Ifelge Arbejdstilsynets rapport fra januar 2003 (Ref.40)
vurderer arbejdstilsynet, at chauffererne pa grund af vanskeligheder med at overholde kereplanen pa en
rekke afgange, passerer vejbump og brostensbeleegninger med en unedig hej hastighed, der resulterer i
at chauffererne udsattes for en unedig vibrationsbelastning. Det blev desuden konkluderet, at forersto-
len i en af busserne ikke var optimalt affjedret, hvilket betead, at chauffererne ogsé af den arsag blev
udsat for unedig vibrationsbelastning. Transportfirmaet blev palagt at forsyne alle busser med luftaf-
fjedrede forerstole og at instruere chauffererne i at kere med passende lav hastighed ved passage af de
hastighedsdempende foranstaltninger. Arbejdstilsynet rettede henvendelse til kommunen om at fa til-
rettet kereplanerne, s chauffererne ikke skulle kere under tidspres.
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6.3 Bump og vibrationer i bygninger

Der forekommer sager, hvor beboere har klaget over vibrationer i boliger og henvist til, at der som folge
af vibrationerne er opstéet revner 1 husene. Ud fra malinger af vibrationerne har man indtil nu kunnet
konstatere, at vibrationssignalerne fra keretgjers passage af bump ligger under de grenser, der anfores i
den tyske norm DIN 4150 (som ogsa anvendes i Danmark), hvor der er mulighed for vibrationsskader
pa huse.

Ud fra vibrationsmaélinger i boliger foretaget af Dansk Teknologisk Institut i 1994 ved vejbump i Ram-
lose blev det konkluderet, at det ikke kunne afvises, at vibrationer fra bump lejlighedsvis kan fornem-
mes, idet der forekommer vibrationsniveauer tet pa folegrensen. (Ref. 58).

Ud fra vibrationsmélinger i boliger foretaget af DELTA Akustik & Vibration i 1995 ved vejbump i Als-
gérde, blev det konkluderet, at det ikke kunne udelukkes, at s@tningsskader, som ville vaere indtradt for
eller siden, er blevet fremskyndet pa grund af vibrationer frembragt af kersel over vejbump.(Ref. 57).

Efter henvendelser blandt andet fra den lokale beboerforening, etablerede Hillerad Kommune ni vej-
bump 1 Gadevang i september 1992. Efter nogle méneder konstaterede nogle af beboerne, at der var
revner i deres huse og de oplevede gener i form af stgj og rystelser, nar der passerede tunge koretajer
over bumpene. Beboerne anlagde retssag mod Hillerad Kommune, som blev frikendt ved retten 1 Hille-
rod 1 september 2000 (Ref. 59)

6.4 Bump og stoj

Det har ofte veret fremfort at bump medforer oget trafikstej. Erfaringerne med cirkelbump viser det
modsatte. [ 2001 blev der lavet en dansk undersogelse (ref.7) af stoj fra vejbump. Der blev malt stej ved
en rekke malepunkter pa 8 udvalgte trafikveje med cirkelbump og modificerede cirkelbump. Der indgik
veje med skiltet hastighed pa 30 km/t, 40 km/t, 50 km/t og 60 km/t.

Blandet trafik
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Figur 6.1: Stoj ved bump pa veje med skiltet hastighed 30km/t, 40 km/t, 50km/t og 60 km/t
Undersggelsen viste, at der pé straekninger med bump generelt sker en reduktion af stejen, fordi kere-

tojernes hastighed reduceres. Generelt er der malt lavere stojniveauer omkring bumpene sammenlignet
med midt pa strekningerne. Det geelder dog ikke for strekninger med skiltet hastighed pa 30 km/t.
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Resultaterne viste ogsd, at der tilsyneladende ikke er stgjmaessig forskel pd cirkelbump og modificerede
cirkelbump.

En supplerende spargeskemaundersggelse blandt beboerne pa de undersogte streekninger indikerede, at
folk der bor ved bumpene foler sig en smule mere generet af stojen sammenlignet med de, der bor midt
pa strekningerne, selv om der generelt er malt et lavere stejniveau omkring bumpene.

Det har vist sig at lastbiler har et 2 til 4 dB hejere stojniveau, nér de kerer vak fra bump sammenlignet
med nér de kerer frem til bump. Det giver en varieret styrke af stgjen omkring bumpene.

En frekvensanalyse af den maélte stoj viser, at der er et lidt sterre indhold af lavfrekvent stgj omkring
bumpene. Man ved, at vinduer har en dérligere dempning af lavfrekvent stej end de ovrige frekvenser.
Dette forhold kan eventuelt vaere noget af forklaringen p4, at folk der bor lige ved bump kan fele sig lidt
mere generet af stgj.

6.5 Bump og luftforurening:

De generelle erfaringer viser, at luftforureningen folger en U-kurve som funktion af hastigheden. Men
emissionerne fra biltrafik heenger ogsa sammen med kerselsmenstret. Det betyder, at korselsforleb med
et oget antal accelerationer og decelerationer medferer eget emission. Luftforureningen fra bilernes ud-
stedning mindskes ved jevn hastighed.

6.6 Bump og udrykningskoretojer:

Det har ind imellem varet fremfort, at vejbump kan forhindre udrykningskeretojer i at nd frem til nod-
stedte med akut behov for redningsassistance. Som modargument er fremfort, at sifremt en patient med
hjertestop ikke nér at fa hjelp 1 tide, ma det ses som et tab holdt op imod den gevinst der 1 gvrigt opnds i
form af reduktion i antallet af drebte og alvorligt tilskadekomne i trafikken.

Sa vidt vides foreligger der ikke nogen talmessig dokumentation for eventuelle problemer for red-
ningskeretojers mulighed for at né frem til nedstedte. Men der foreligger en skriftlig udmelding fra
Falcks Redningskorps Distrikt Nordjylland (ref.13) hvori det oplyses, at bump ikke er til gene for am-
bulancetjenesten 1 Nordjyllands Amt. Det oplyses desuden, at ”Ambulancernes hastighed er ikke afge-
rende for patientbehandlingen, det betyder saledes ikke noget om transporttiden er 2 minutter mere eller
mindre. Det afgerende er behandlingsudstyret der er 1 ambulancen, og den behandling patienten modta-
ger af ambulancepersonalet” og videre, at Vi vil ikke hermed afvise at de omtalte bump kan vare til
gene for nogle af vore medarbejdere 1 s@rlige situationer”.

6.7 Cyklister og bump

Ifolge Vejreglerne for Byernes Trafikarealer ber der 1 almindelighed ikke etableres fysiske fartdempere
for cykeltrafik. Der kan dog i nogle tilfeelde vare behov for at dempe cyklisters hastighed, for eksempel
- hvor stier udmunder 1 veje

- ved busstoppesteder og lignende, hvor cykeltrafik blandes med fodgangertrafik

- ned ad stejle bakker

- 1 kryds hvor meget hurtige cyklister kan komme overraskende for svingende biler.

Cyklister vil som regel opleve fartdempere for cyklister som en gene og derfor forsege at kere uden
om, hvis ikke der er nogen fysisk forhindring, der vanskeliggor det. Ved udformning af fartdemper for
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cyklister, skal man vaere opmarksom p4, at cyklister har svert ved at holde balancen ved hastigheder
under 12 km/t.

I vejreglerne (ref.3) naevnes ikke bump, men rampe og havet flade samt stigninger, bomme og bremse-
kurver, som mulige fysiske fartdempere for cykler. Der angives desuden anbefalede geometriske mal
for udformning af rampestigninger tilpasset forskellige hastighedsniveauer for cykeltrafik.

Stibomme etableres af hensyn til trafiksikkerheden, men de medferer besverlige og ukomfortable ma-
nevrer for cyklister. Med det formél at finde et alternativ til bomme, har man 1 Odense kommune lavet
forseg med etablering af bump for cyklister i stedet for stibomme pa steder, hvor cykelstien munder ud 1
en vej (ref. 38). Ud fra registrering af adfzerden hen over 30 dage samt interview af 183 cyklister kon-
kluderede man, at:
- 90 % af cyklisterne mente, at bump sammen med vigepligtsafmarkning var mere behagelige
end stibomme
- Knapt 80 % mente, at kommunen skulle udskifte flere stibomme med bump og afmarkning
- Cyklisterne kommer leengere ned i fart, nar der er stibom sammenlignet med bump
- Bump alene er en darlig lesning, men bump suppleret med steler og vigepligtsafmaerkning fér
langt de fleste cyklister til at stoppe med at traede i pedalerne i god tid, dog lidt senere end med
stibomme. Cyklisterne udviser til gengeld storre agtpadgivenhed og orientering mod trafikken og
har en bedre vigepligtadfaerd i lesningen med bump og afmerkning sammenlignet med stibom-
me.

6.8 Knallerter og bump

Knallertbump ber ifelge vejreglerne udformes som modificerede cirkelbump. Et enkelt bump er normalt
ret virkningslest for knallerter pga. affjedringen. Derfor anbefales det at bruge dobbeltbump, hvorved
der opstar midlertidig resonans, der tvinger knallertkerere ned i hastighed. Forseg har vist, at 12 cm
hgje dobbeltbump hver med en leengde pd 4,80 m, kan reducere knallerters gennemsnitshastighed fra 40
km/t til 26 km/t.
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