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Abstract

Bump anvendes i stor udstreekning som hastighedsdaempende foranstaltning pa vejnettet. Gennem ti-
den er der fremkommet klager fra vejenes naboer over at stgjpavirkningen stiger i neerheden af bump.
| dette projekt undersgges denne problemstilling for bump, der er dimensioneret til forskellige hastig-
heder mellem 30 og 60 km/t. Til projektet er udvalgt cirkelbump, som er en af de typer, der primaert
anvendes i disse ar. Bumpene til 30 km/t er dog kombibump, dvs. cirkelbump med laengere ramper i
siderne til tunge karetgjer.

Der er foretaget detaljerede stgjmalinger af bade gennemsnitlige stgjniveauer og maksimalniveauer.
Trafikkens karemgnster er registreret, og der er foretaget interviewundersggelser af beboernes ople-
velse af stgjen langs en raekke vejstraekninger, hvor der er anlagt bump. Der foretages analyser af
sammenhaengen mellem stgjen og trafikkens karemgnster. De forelgbige resultater tyder pa, at det kun
er i forbindelse med 30 km/t bumpene, at der kan veere tale om ggede stgjniveauer. Det skyldes ikke
selve passagen af bumpet men derimod accelerationer efter bumpene. Ved 50 og 60 km/t bump falder
stgjniveauet som fglge af lavere hastigheder.

1. Baggrund

Som led i arbejdet med at forbedre trafiksikkerheden og miljgforholdene i byomrader er der gennem

en arreekke anvendt forskellige former for hastighedsdeempende foranstaltninger. Der er foretaget tra-
fiksaneringer og etableret miljgprioriterede gennemfarter, hvor en vejstraekning er ombygget ved an-
vendelse af foranstaltninger af forskellig art. Bump er et af de virkemidler, der ofte anvendes til at op-
na hastighedsreduktioner. Dette skyldes blandt andet, at bump har en god hastighedsdeempende effekt,
samtidig med at anlaeegsomkostningerne er forholdsvis lave.

Bump kan anvendes i to forskellige typer af trafiksaneringer:

1. Pa lokalveje, hvor malseetningen bade er at opna en hastighedsreduktion og at fa den uvedkom-
mende gennemkgrende trafik til at veelge andre ruter. | disse tilfeelde er den dimensionerende og
skiltede hastighed 30 eller 40 km/t, og den samlede trafikmaengde er lille, typisk under 2.000 kare-
tajer i dggnet.

2. Pa trafikveje, hvor malseetningen udelukkende er at opna en hastighedsreduktion. | disse tilfeelde er
hastigheden 40, 50 eller maske 60 km/t, og den samlede trafikmaengde er typisk pa 3.000 - 10.000
karetgjer i dognet.

Ifalge Byernes trafikarealer (1) kan bump anvendes pa veje med en referencehastighed pa 50 km/t el-
ler derunder. Bumpets udformning tilpasses til den gnskede hastighed. Der angives tre typer bump:
cirkelformede, kugleformede og trapezformede. Den konkrete udformning af et bump kan beskrives
ved bumpets maksimale hgjde (pilhgjden), dets leengde (kordelsengden) og dets geometriske form.

Ved planlaegning af vejstreekninger, hvor der skal opnas en hastighedsreduktion, er det ofte en malsaet-
ning at opna et jeevnt karselsmgnster med en gennemsnitsfart, der svarer til den dimensionerende ha-
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stighed. Ud over at udforme de enkelte foranstaltninger (fx. bumpene) saledes, at de kan passeres
komfortabelt ved den gnskede hastighed, anvendes en indbyrdes afstand mellem foranstaltningerne,
der sikrer, at der ikke foretages store og kraftige accelerationer og opbremsninger mellem foranstalt-
ningerne. Hvis et anleeg dimensioneres til personbiler, betyder det, at lastbiler og busser er ngdt til at
anvende en lavere hastighed for at kunne passere komfortabelt.

2. Problemformulering

Nar en bil passerer et bump, sker det typisk ved, at der foretages en nedbremsning inden bumpet og en
acceleration efter passagen af bumpet. Som det fremgar af ovenstaende, er stgrrelsen af nedbremsnin-
gen og accelerationen afheengig af den samlede udformning af den trafiksanerede streekning.

De mulige trafikale effekter af bump kan sammenfattes saledes:

» Lavere hastighed.
« Ujaevn hastighedsprofil pa streekningen med nedbremsninger og accelerationer.
» Mindre trafik, hvis folk veelger ruter, der er mindre "besveerlige" at gennemkgare.

Nar en bil passerer et bump, kan det beskrives som et "sammenstad" mellem bil og bump, under hvil-
ket bilen lgftes lidt op i en kortere periode. Styrken af dette "sammenstgd" afhaenger af bumpets geo-
metriske udformning. Karetgjers passage af bump kan teenkes at have effekt pa stgj, luftforurening,
energiforbrug og vibrationer.

| denne sammenhaeng skal der ses neermere pa, hvilken effekt bump har pa stgjen fra trafik. Der er ek-
sempler pa, at der i forbindelse med anleeg af bump har veeret klager over forggede stgjgener. Det skal
vurderes, om der sker gendringer i stgjniveauet langs en vej ved anleeg af bump, og der sgges givet en
mere preecis forklaring pa, hvad eventuelle endringer skyldes. Projektet, som dette paper refererer,
forventes farst afsluttet i efteraret '98, og det er derfor de forelgbige resultater, der praesenteres.

3. Hypoteser
Der kan pa grundlag af ovenstdende opstilles falgende hypoteser om stgjpavirkningen ved anvendelse
af bump:

» Mindre stgj pga. hastighedsdaempning.

» Mere stgj pga. "sammenstad" mellem bil og bump.

» get stgjgene, fordi stgjen fra "sammenstgdet" har en impulsagtig karakter. Det kunne udlgse et
genetillaeg pa 5 dB(A).

« Mere stgj pga. acceleration efter bump (maske iscer for tunge karetgijer).

| forbindelse med projektet er der foretaget en besigtigelse af en raekke cirkeloump (40, 50 og 60 km/t)
i Frederiksborg Amt samt Gentofte og Gladsaxe kommuner, et kombibump i Frederikssund (30 km/t)
og et trapezbump i Lyngby (30 km/t). De intuitive indtryk var blandt andet, at:

» Der er normalt ikke tale om ekstra stgj fra "sammenstgd" mellem bil og bump. For lastbiler kan der
dog opsta stgj fra lase materialer pa lad og fra slag i anhaengertreek.

« Bumpene, der var 5-7 ar gamle, var noget slidte med revner og forsaetninger. Ligeledes var de hvi-
de kvadratiske termoplastmarkeringer af opkarslerne til bumpene afslidte. Dette medfarte lidt eks-
tra stgj ved bilers passage af revner og kanter.

» Der forekommer stgj fra accelerationer efter hvert bump.

 Nogle lastbiler stgjer, nar de bremser op inden bump.



Stgj fra vejbump Vejdirektoratet, Sikkerhed og miljg

4. Tidligere undersogelser

Den nordiske beregningsmodel for stgj (2), som netop er revideret, angiver, at stgjniveauet for person-
biler falder med 2,5 dB(A) fra 50 til 40 km/t og er konstant mellem 30 og 40 km/t. For lastbiler er
stgjniveauet konstant i hele intervallet mellem 30 og 50 km/t. Den nordiske model angiver ikke kor-
rektioner for ujeevn karsel med accelerationer og opbremsninger, og den indeholder ikke noget om
eventuelle stgjmaessige effekter af "sammenstgd” mellem karetgjer og bump.

Vejdirektoratet har i 1990 foretaget stgjmalinger pa forskellige former for rumlefelter (4), der er an-
vendt henholdsvis som forvarsel til trafiksanerede straekninger eller som hastighedsdeempende foran-
staltninger. Her males ved rumlefelterne (profilerede striber og brosten) foragede stgjniveauer pa 1,6
til 3,7 dB(A). | rapportens konklusion skrives der falgende: "Et forhold der gar sig geeldende i alle 5
byer er stgjens impulsagtige karakter. Dette medfarer en yderligere forggelse af stgjens genevirkning.
Denne genevirkning kvantificeres til en stigning i aekvivalentniveauet pa 5 dB(A)." (4)

| Transportation Noise Reference Book (5) angives sammenhgngen mellem hastighed, acceleration og
stgj for henholdsvis personbiler og lastbiler. Det fremgar, at for en given hastighed i intervallet 10 til

50 km/t stiger stgjniveauet jo hardere der accelereres. Stigningen er starst for personbiler. Undersggel-
sen er publiceret i 1980 og ma derfor veere geeldende for bilparken, som den var i 1970'erne. Siden da
har EU skeerpet kravene til karetgjernes stgjudsendelse med ca. 10 dB(A) malt under hard accelerati-
on. Accelerationsstgjen fra dagens bilpark ma derfor forventes at veere lavere.

| 1990 har Vejdirektoratet i et projekt om kagrselsmgnster og stgj (6) foretaget 2 stgjmalinger pa en by-
gade, henholdsvis ved et lysreguleret kryds, hvor bilerne accelererede, og ved et sted med jeevn gli-
dende trafik (ca. 40 km/t). Det blev forsigtigt konkluderet, at accelerationerne medfgrte en stigning i
stgjniveauet pa 1 dB(A).

| 1993 blev der foretaget en lang raekke stgjmalinger langs veje med hastigheder mellem 30 og 50 km/t
(7). | projektet blev der anvendt en subjektiv vurdering til beskrivelse af, om der ved malestederne var
tale om jeevn eller aggressiv kersel. P& dette grundlag var det ikke muligt at sige noget om acceleratio-
ners betydning for stgjen.

Pa to af malestraekningerne med skiltet hastighed pa 30 km/t var der etableret bump. Der blev malt stg;j
for personbiler lige far/efter et bump og pa streekningen midt mellem 2 bump. Resultaterne viste, at
stgjen er 1-2 dB(A) lavere mellem bumpene end neaer disse, samtidig med at hastigheden er starre
mellem bumpene. Da stgjen normalt stiger med gget hastighed, indikerer dette, at de hgjere stgjnive-
auer ved bumpene skyldes accelerationer.

| en engelsk undersggelse (8) er der anlagt en reekke sma bump, der naermest svarer til cirkelbump, pa
en vejstraekning i et byomrade. Der er foretaget stgj- og hastighedsmalinger far og efter etablering af
bump. Malingerne er gennemfart bade ved bumpene og mellem bumpene. Resultaterne viste en gene-
rel stgjreduktion efter anleeg af bump pa 4 dB(A) ved alle malepunkter samtidig med en hastighedsre-
duktion fra 52 til 30 km/t. Stgjreduktionen er starre, end hvad der ud fra den nordiske stgjberegnings-
model kunne forventes for en sadan hastighedssaenkning.

| et internationalt litteraturstudium offike use of road humps for moderating speeds on urban streets

fra 1992 (9) konkluderes det, at bump generelt reducerer stgj og vibrationer, da de medfgrer lavere ha-
stigheder og mindre trafik. Det bemeerkes, at der kan veere problemer med stgj og vibrationer lige ved
de enkelte bump. P& den baggrund foreslar forfatteren, at bump placeres mindst 30 meter fra boliger.
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Nordjyllands Amt har fgrst i 1990'erne gennemfgrt et starre forsgg med bump i 10 byer. Resultaterne
er sammenfattet i en evalueringsrapport fra 1994 (10). Som gennemsnit er hastighederne faldet fra 61
til 45 km/t. Ifglge interviewundersggelser er langt den stgrste del af bade beboere og bilister glade for
bumpene. | en by blev beboerne blandt andet spurgt, hvad der var sket med stgjen efter etablering af
bump. Af 34 beboere svarede 64%, at stgjen var uforandret, 13% at der var blevet mindre stgj, og 23%
at der var blevet mere stgj. Der er ikke i interviewundersggelsen skelnet mellem, hvor folk bor i for-
hold til bumpene. Det kunne saledes teenkes, at de, der angiver stigende stgj, bor teet ved bumpene,
mens de, som angiver mindre stgj, bor mellem bumpene.

De anvendte metoder i ovennaevnte undersggelser er ikke umiddelbart sammenlignelige. Den engelske
undersggelse indeholder de mest omfattende og systematiske stgjmalinger, men der er malt pa en spe-
ciel type bump, som ikke anvendes i Danmark. Med stor forsigtighed kan det pa baggrund af ovensta-
ende litteraturstudium sammenfattes, at bump medfagrer en stgjdeempning afhaengig af hastighedsre-
duktionen, men at der er saerlige problemer lige ved bumpene.

5. Den anvendte metode

Det er ikke projektets mal at undersgge de specifikke lokaliteter, hvor der er blevet malt stgj. Det er
derfor vigtigt, at bumpene er i overensstemmelse med retningslinierne for udformning af bump. Af
samme arsag er stgjmalingerne foretaget pa enkeltkgretgjer, hvorefter resultaterne regnes sammen til
en standardiseret trafik pa 4000 ADT med en fordeling pa keretgjstyperne personbil, varebil, lastbil
med to aksler og lastbil med flere aksler pa 80, 10, 9 og 1 procent. | forbindelse med stgjmalingerne
males karetgjernes hastighed i stgjmalepunkterne.

For at give en bedre baggrund for at analysere stgjmalingerne registreres karemgnstre for karetgjer in-
den for hver kategori pa streekningerne med bump. Desuden uddeles der spgrgeskemaer til beboerne
langs undersggelsens vejstreekninger for at afdeekke deres opfattelse af eventuelle stgjgener.

Valg af straekninger
30 km/t Feergevej, Frederikssund (straekning pa 200 m med 2 bump)
40 km/t Ermelundsvej, Gentofte (350 m, 3 bump)
Kildeskovsvej, Gentofte (600 m, 4 bump)
Gammelmosevej, Gladsaxe (300 m, 3 bump)
50 km/t Rute 233, Lynge (850 m, 4 bump)
Tinghusvej, Marum (1550 m, 6 bump)
Rute 227, Ngdebo (2200 m, 9 bump)
60 km/t Mgllevej, Jeegerspris (1000 m, 4 bump)

Ved valg af straekninger til undersggelsen er det tilstraebt, at disse er i overensstemmelse med ret-
ningslinierne iByernes trafikarealer (1) og med Trafikministeriets cirkuleere fra 1997 om udformning

af vejbump (11). Der er ikke foretaget egentlige malinger af bumpene i denne henseende; udvaelgelsen
er sket pa baggrund af egne sk@n over, om bumpene er korrekt udformet.

Ved valg af vejstreekninger er der ud over bumpets udformning lagt veegt pa, at afstanden mellem
bumpene ikke er sa stor, at disse fremstar som enkelt tiltag men derimod som en samlet straekning med
hastighedsdaempning. Der skal til bade bump og streekning vaere benyttet asfalt, der stgjmaessigt svarer
til en taet asfaltbeton med maksimal stenstarrelse pa 12 mm (AB12t), som er referencen i den nordiske
beregningsmodel for vejtrafikstgj. Asfalten skal veere mindst 3 ar gammel, sa den stgjmaessigt er faldet
til, og den ma ikke vaere nedslidt med revner og forsaetninger.
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Der skal langs straekningerne veere brugbare stgjmalepunkter savel ved bump som mellem bump. Det
betyder, at der ikke teet ved vejen ma vaere veesentlige kilder til baggrundsstgj eller reflekterende byg-

ninger eller lignende, som kan pavirke malingerne. Der skal vaere 2.000 - 5.000 ADT, séledes at der er
tilstreekkelig trafik til at foretage malinger af stgj og keremgnstre inden for en rimelig tid. Desuden

skal der sa vidt muligt veere alle typer karetgjer, sa effekten af de forskellige typer kan bestemmes.

Stgjmalinger

Stgjmalingerne foretages af DELTA Akustik og Vibration. Stgjen fra enkeltkgretgjer males i 3 positi-
oner med samtidig radarregistrering af farten. En position er midt pa et bump med henblik pa at be-
stemme aendringen af stgjen ved selve passagen. Position 2 er 10 m fra enden af bumpet med henblik
pa at male forventede aendringer i stgjniveauet som fglge af karetagjernes opbremsning og acceleration.

Da der ikke er foretaget fgr-malinger pa de udvalgte lokaliteter, estimeres stgjen fra bilerne fer etable-
ringen af vejbumpene ved at male midt mellem to bump, hvor bilerne forventes at kare med jeevn fart.
Ved hjeelp af den feelles nordiske beregningsmodel for vejtrafikstgj omregnes stgjen til trafikkens fart
far trafiksaneringen. Desuden korrigeres alle malingerne til en hastighed pa 50 km/t, saledes at resul-
taterne for de enkelte malepunkter og streekninger er sammenlignelige. Dette skulle gare det muligt at
vurdere den stgjmeessige effekt af bumpet ud over den effekt, som en hastighedssendring medfarer.

Stgjen optages pa band og analyseres senere i laboratoriet. Ved analysen i laboratoriet fagtlaegges L
for enkeltkaretgjer, dels for den faktisk talte arsdagntrafik, dels for en teenkt trafik som beskrevet
ovenfor. Endvidere fastleegges maksimalveerdier for enkeltkgretgjer og stgjens frekvensmaessige sam-
menseetning analyseres i 1/1 oktaver. Frekvensanalysen er endnu ikke gennemfart.

Kagremgnstermalinger

Karemgnstrene indsamles for enkeltkaretajer ved, at en malebil forfalger et antal karetgjer fra hver af
de fire kategorier. Chauffaren i malebilen sager at efterligne karemaden hos den forankarende. Ved
hjeelp af kearemgnstrene for de enkelte karetgjer sgges det ud fra hastighed og acceleration at beskrive
de forskellige karetgjskategoriers karemade pa straekningerne.

For hver straekning gennemfares som udgangspunkt 20 malinger i hver retning for hver kgretgjskate-
gori. Da det imidlertid kan blive sveert at fa tilstreekkeligt med vare- og lastbiler inden for maletids-
rummet, bliver der i disse kategorier indsamlet, hvad der umiddelbart kan lade sig gare.

Kvaliteten af de keremgnstre, der indsamles med denne metode, er afheengig af evnen hos malebilens
chauffar til at fglge den forankgrende. Denne undersggelse er gennemfgrt af en chauffar med stor erfa-
ring i denne type malinger. Alligevel kan det ikke forventes, at de registrerede karemgnstre er helt
ngjagtige gengivelser af den forfulgte bils karemade. Spargsmalet er, om afvigelserne er tilfeeldige,
eller om der kan forventes systematiske afvigelser.

Eva Ericsson fra Lunds Tekniska Hogskola har undersggt falgebil-metoden (12). Ericsson konklude-

rer: "The results show that the chase-car method significantly underestimates high acceleration-
/deceleration-levels. It is also shown that high speeds are underestimated while low speeds are overes-
timated....It appeared that vehicles free of accompanying traffic run the risk of being over-represented,
whereas vehicles trapped in a queue, vehicles at the head of a queue and speeding vehicles run the risk
of being under-represented.”

Ericssons resultater peger pa problemer i forhold til sdvel praecisionen af de registrerede karemanstre
som repraesentationen af forskellige karetgjs- og/eller chauffartyper blandt de registrerede mgnstre.
Det er sveert at se, at der skulle veere en bedre made end brug af falgebil til at registrere karemgnstre
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over en leengere straekning. Metoden kan sandsynligvis ggres mere praecis ved - gennem lasermaling
eller lignende - at inddrage afstanden mellem fglgebilen og den forfulgte bil i registreringen af kare-
mgnstre. Det ville medfgre en mere direkte registrering af den forfulgte bils karemgnster. Denne type
forbedring har ikke veeret pa tale i forbindelse med dette projekt, hvorfor der ma tages hensyn til den
manglende praecision ved vurderingen af resultaterne.

Uanset kvaliteten af de enkelte karemgnstre vil der stadig veere problemer med repraesentationen af
forskellige karetgjstyper og karemader. Det er vanskeligt at ggre andet end at tage hensyn til det efter
bedste evne ved analyseringen af karemgnstrene.

Spgrgeskemaundersggelse

Spgrgeskemaundersggelsen er foretaget blandt beboerne langs hele straekningen med bump, ikke kun
hvor der males stgj. Spgrgeskemaerne er udformet, sa der kan skelnes mellem besvarelser fra beboere
ved bump (inden for 20 meter fra bumpet) og mellem bump, uden at det fremgar for beboerne, hvilken
kategori de hgrer til. Dette skulle ggre det muligt at finde eventuelle stgjmaessige effekter, der er di-
rekte relaterede til bumpene.

Beboerne spgrges dels generelt, om de faler sig generet af stgj, dels mere direkte, om de i forskellige
situationer er generet. Der spgrges om gener ved ophold i og udenfor boligen, og om gener i forbindel-
se med passage af forskellige typer karetgijer.

Der vil komme et forholdsvist lille antal besvarelser fra de enkelte straekninger, idet der ikke er ret
mange boliger langs de enkelte straekninger. Det kan give problemer med at opna signifikante resulta-
ter. | sa tilfeelde ma det overvejes, om der kan opnas resultater ved at betragte besvarelser fra flere
streekninger samlet. Der er i alt uddelt 3-400 spgrgeskemaer.

6. Resultater

Projektet er endnu ikke afsluttet, og der foreligger derfor ikke data for alle undersggelsens dele. 40
km/t bumpene er blevet tilfgjet til projektet sent, og der er derfor ingen resultater for disse straekninger
endnu. For de gvrige straekninger er analyserne af stgjmalingerne ikke afsluttet. Der er bgregnet L

og Lamas-Veerdier for de enkelte karetgjstyper, og disse er vaegtet til veerdier for 80, 10, 9, 1 fordelin-
gen af karetgjstyper bade med den malte hastighed i stgjmalepunktet og med korrektion til 50 km/t.

Der er heller ikke beregnet sekvivalente stgjniveauer, men der er direkte sammenhaeng spetigm L
Lae-Niveauerne. Forskellen mellem tad-niveauer er den samme som mellem de tilsvarepge L
niveauer, og he-niveauerne er noget hgjere enggtniveauerne.

Karemgnstrene er malt og analyseret for 30, 50 og 60 km/t straekningerne. Et eksempel pa et kareman-
ster kan ses i figur 1. For alle straekningerne geelder det, at spgrgeskemaerne er kommet tilbage fra be-
boerne, men at disse endnu ikke er analyseret.

Der er malt stgj pa 100-200 personbiler, 25-75 varebiler, 15-50 lastbiler med to aksler, og 2-15 lastbi-
ler med flere aksler for hver maleposition. Der er meget fa malinger for de store lastbiler, og i Marum

og Frederikssund er der ogsa fa for to-akslede lastbiler. Dette kunne forventes, da der typisk er fa last-
biler pa streekninger med bump, men det betyder, at ubestemtheden af disse kgretgjstypers stgjudsen-
delse for de forskellige bumptyper bliver stor (op mod 4 dB). Figur 2 viser de vaegtede resultater uden
hastighedskorrektion for straekningerne, samt ubestemtheden for disse resultater. Desuden vises stgjni-
veauerne fgr anleeggelse af bump. Disse er beregnet ud fra midtmalingerne pa grundlag af hastigheds-
&ndringerne som fglge af anleeggelsen af bumpene.
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Hastighedsprofil
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Figur 1. Hastighedsprofil for personbil i Frederikssund.

Farniv. Midtmaling 10 m fra bump Ud for bump

Lae (dB) | Lag (dB) | Ubestemt Le (dB) | Ubestemt ke (dB) | Ubestemt
Frederikssund (30 km/t 73,4 0,48 75,0 0,59 71,3 0,57
Lynge (50 km/t) 75,6 74,8 0,41 72,6 0,43 72,0 0,36
Marum (50 km/t) 78,5 76,2 0,41 74,3 0,41 75,( 0,36
Ngdebo (50 km/t) 76,7 75,2 0,25 73,5 0,29 72,8 0,28
Jaegerspris (60 km/t) 79,5 77,4 0,23 76,7 0,31 76,5 0,26

Figur 2. Stagjniveauer og ubestemthed pa niveauerne for streekningerne veegtet til en trafik med hen-
holdsvis 80, 10, 9 og I procent personbiler, varebiler, lastbiler med to aksler og lastbiler med flere
end to aksler. Forniveauerne er beregnet med den nordiske beregningsmodel for vejtrafikstoj (2) ud
fra midtmalingerne. Beregningerne er baseret pa hastighedscendringerne efter anleggelse af bump

(13).

Som det fremgar, er stgjniveauet i Frederikssund hgjest 10 meter fra bumpet. Pa de tre 50 km/t streek-
ninger og i Jeegerspris er det midtmalingerne, der er hgjest. Bortset fra i Marum er de laveste niveauer
registreret ud for bumpene. | Marum er det ved malepunktet 10 meter fra bumpet, at der er registreret
de laveste stajniveauer. Forskellen til malingen ved bump er dog kun pa 0,7 dB, hvilket ligger inden
for ubestemtheden.

At det i Frederikssund er 10 meter fra bumpet, at niveauet er hgjest, kan skyldes, at den lave hastighed
pa 30 km/t betyder, at bilisterne accelererer kraftigt i et lavt gear efter bumpet, sdledes at motoren stga-
jer mere end normalt. Hastighedsmalingerne, der er foretaget samtidig med stgjmalingerne (figur 3),
viser imidlertid, at hastighederne for de fire karetgjstyper er de samme ti meter fra bumpet som ved
bumpet, og at stigningen frem til midtmalingen er begreenset. Kgremgnstermalingerne viser, at accele-
rationerne efter bumpene i Frederikssund er en smule hardere end efter bumpene pé streekningerne
med 50 km/t, men der er ikke tale om kraftige accelerationer. Dette ygdesbaf den forholdsvis
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lille forskel i hastigheder mellem de forskellige malepunkter. At stgjniveauerne for de avrige straek-
ninger er hgjest for midtmalingerne kan forklares med, at hastigheden er hgjere.

Midtmaling 10 meter fra bump Ud for bump
Pers.| Vare 2aks. Flere Pers. Vare 2aks. Here RPers. |Vare |2aks. | Flere
Frederikssund| 36 37 32 28 33 29 2b 25 33 30 26 25
Lynge 54 53 45 41 46 46 37 35 46 46 37 35
Marum 54 55 49 49 52 53 45 4(Q 51 52 4p 38
Ngdebo 54 54 48 41 51 51 41 38 51 50 41 38
Jaegerspris 61 60 55 52 56 5b 45 47 56 55 A6 a7

Figur 3. Hastigheder malt med radar i forbindelse med stojmalinger.

Der kan ogsa vaere en forskel i asfalttype pa bumpet og pa vejen i gvrigt. Ud fra besigtigelsen af
streekningerne vurderes det, at den asfalt, der er anvendt til bumpene, har en mere jeevn overflade og
kan medfare op til 1 dB mindre stgj. Endelig kan det teenkes, at bilisterne kobler ud og triller over
bumpene, hvilket vil deempe motorstgjen. Dette kan ogsa have en effekt 10 meter fra bumpene, hvis
bilisterne triller frem mod dem.

De vaegtede stgjniveauer er korrigeret til et hastighedsniveau pa 50 km/t. Resultatet fremgar af figur 4.
Noget overraskende har korrektionen ikke starre betydning for billedet af, hvor der er de hgjeste og
laveste stajniveauer. Forskellene mellem niveauerne i de tre malepunkter bliver dog generelt sma. |
Frederikssund er den pa 3,7 dB, men ellers er den mellem 0,3 til 2,1 dB. | Jaegerspris er det nu 10 me-
ter fra bumpet, at niveauet er hgjest, men forskellen til de to gvrige malepunkter er mindre end ube-
stemtheden pa resultatet. | Lynge betyder ubestemtheden, at det kan vaere 10 meter fra bumpet, at der
er mest stgj, og i Marum ger det samme sig geeldende for malingerne ud for bumpet, men umiddelbart
er det pa midtstraekningen, at niveauet er hgjest.

Midtmaling 10 meter fra bump Ud for bump
Lag (dB) | Ubestemt| ke (dB) | Ubestemt| ke (dB) | Ubestemt
Frederikssund (30 km/t 74,6 0,40 76,2 0,47 72 5 0,46
Lynge (50 km/t) 74,3 0,43 73,5 0,36 72,9 0,30
Marum (50 km/t) 75,4 0,44 73,9 0,42 74,8 0,35
Ngdebo (50 km/t) 74,7 0,26 73,5 0,27 72,8 0,27
Jaegerspris (60 km/t) 75,5 0,26 75,8 0,33 75,% 0,24

Figur 4. Stojniveauerne fra figur 1 korrigeret til en hastighed pa 50 km/t.

Dette resultat kan muligvis forklares med ovenstaende overvejelser omkring betydningen af karemade
omkring bumpene og asfalttype pa bumpene, men forklaringen kan ogsa skulle findes i den nordiske
stgjmodel, som er benyttet til korrektionen. Formlen til hastighedskorrektion i modellen er ved de lave
hastigheder, som der er tale om i dette tilfeelde, baseret pA maledata med stor spredning. Da modellen
ikke tager hensyn til karemgnstret, er det ikke usandsynligt, at det er modellens korrektion, der er ar-
sagen til det overraskende resultat.

Mgnsteret i fordelingen af hgje og lave-tveerdier gar igen i fordelingen af maksimumsveerdierne.
Maksimumsveerdierne er beregnet som de veerdier, der kun vil blive overskredet af fem procent af ka-
retgjerne. De maksimale stgjniveauer fremgar af figur 5.
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Midtmaling 10 m fra bump Ud for bump

L Ameks (AB) Lameks (dB) Lameks (dB)
Frederikssund (30 km/t) 73,2 73,7 69,8
Lynge (50 km/t) 75,1 72,4 71,9
Marum (50 km/t) 77,1 73,7 74,0
Ngdebo (50 km/t) 75,2 72,8 72,5
Jaegerspris (60 km/t) 78,0 77,7 77,6

Figur 5. Maksimale stojniveauer (5%-niveau) for streekningerne veegtet til en trafik med henholdsvis
80, 10, 9 og I procent personbiler, varebiler, lastbiler med to aksler og lastbiler med flere end to aks-
ler.

7. Konklusion
Med de begraensede resultater, som foreligger pa nuveerende tidspunkt, er det ikke muligt at drage kla-
re konklusioner i forhold til alle de hypoteser, som er opstillet omkring stgj ved bump.

Den farste hypotese gar pa, at der bliver mindre stgj som fglge af den hastighedsdaempning, som er
malet med bumpene. Dette er tilfaeldet for 50 og 60 km/t bumpene, hvor det er midtmalingerne, der
giver de hgjeste stgjniveauer (1-2 dB mere stgj end ved bumpene). Nar stgjniveauerne fra midtmalin-
gerne korrigeres for den hastighedssaenkning, som var en fglge af anlaeggelsen af bumpene, sa viser
resultatet op til 4 dB mindre stgj ud for bumpene. Anderledes er det med 30 km/t bumpet, hvor malin-
gerne 10 meter fra bumpet giver det hgjeste stgjniveau. Dette indikerer, at der her kan veere problemer
med stgj fra accelererende biler. Dette passer med resultatet fra den tidligere undefssgelse
selsmonster i byer og vejtrafikstoj (6), som er refereret i afsnit 4.

Der er ikke noget i de forelgbige resultater, der indikerer, at der skulle veere seerlige problemer med
stgj i forbindelse med sammenstad mellem bil og bump, jdgtslviser samme tendens songLDet

er stadig muligt, at frekvensanalyserne vil vise, at stgjen aendrer karakter, og at spgrgeskemaerne vil
vise, at der faktisk er et problem. Det er ogsa muligt, at der er hgje maksimumsniveauer fra enkelte kg-
retgjer, som ikke kommer med i en undersggelse af denne art, hvor der males mindre end en dag i
hvert punkt. Det kan for eksempel vaere nogle fa lastbiler, der stgjer meget ved passage af bumpene.
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