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Forord

Denne pravningsmetode er udarbejdet af Vejteknisk Institut i serien ,, Provisoriske prgvnings-
metoder”. Provisoriske pregvningsmetoder beskriver forsag, som Vejteknisk Institut har foreta-
get til vurdering af egenskaber af et materiale, evt. materialekombination eller kvaliteten af et
arbejde udfart in situ.

Formal
Vejbump benyttes pa en stor del af det danske vejnet med det formal at deempe farten til den
hastighed vejmyndighederne gnsker.

Funktionskrav til vejpbump er beskrevet pa falgende made i Trafikministeriets bekendtgarelse
nr. 825 af 2. oktober 2002 § 1:

"Hastighedsdaempende vejbump skal veere udformet sdledes, at en ferer af en personbil ved
passage med den enskede hastighed udsaettes for en lodret acceleration pa 0,65 til 0,75 gan-
ge tyngdeaccelerationen G. En farer af et tungt keretej skal ved passage med 15 km/t lang-
sommere end den gnskede hastighed udsaettes for en lodret acceleration pa 0,65 til 0,75 gan-
ge tyngdeaccelerationen G."

Naervaerende pravningsmetode benyttes til at kontrollere om et udfart vejoump overholder
cirkulzerets krav om pavirkning af fareren.

Prgvningsmetoden benyttes ogsa - i en let modificeret form - i forbindelse med typegodken-
delse af vejbump.

Princip

Ved passage af et vejoump pavirkes farer og evt. passagerer af en lodret acceleration, hvis
starrelsesorden primaert er afhaengig af karetgjets belastning (antal personer), affjedringssy-
stem, hastighed og vejbumpets geometriske udformning.

For at male den lodrette
accelerationspavirkning fast-
spaendes et servoaccelero-
meter pa farerens bryst ved
hjeelp af remme. Accelero-
metret forbindes til en baer-
bar computer placeret pa
passagersaedet i malebilen.
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Vejbumpet skal under malingen passeres af malekgretgjet ved den for bumpet geeldende
"@nskede hastighed".

Der udfares en maleserie i hver af bumpets vognbaner, bestaende af et vist antal gennem-
karsler/malinger.

| computeren registreres accelerometermadlingen og der udfares fortlgbende en statistisk be-
handling af maleresultaterne.

Apparatur

Malekoretgj
Vejdirektoratet anvender fglgende personbil til maling af vejbump:

VD34, VW Golf stationcar
Endvidere udfgres der malinger af G-pavirkning i busser udlant af diverse trafikselskaber.

Maleudstyr
Maleudstyr bestar af et servo-accelerometer, der spandes pa brystet af bilens fagrer og tilslut-
tes en baerbar computer med et markmaleprogram.

Markmaleprogram
Markmaleprogrammet er udviklet af Vejdirektoratet i samarbejde med Greenwood Enginee-
ring A/S.

Programmet foretager en Igbende kvalitetskontrol af de indlaeste malinger. Kontrollen frasor-
terer fejlmalinger, og sikrer at der males et tilstraekkeligt antal malevaerdier til at en repraesen-
tativ vaerdi for et givet bump kan bestemmes med rimelig ngjagtighed. Nar de indlaeste ma-
linger overholder kvalitetskriterierne, afsluttes maleserien, og bumpets lodrette acceleration,
ved den benyttede hastighed og den respektive karselsretning, angives som middelveerdien af
malingerne.

Datakontrol og Beregningsprincip

Beregningen bygger pa, at man ved gentagen overkgarsel af bumpet kan fa en normalfordelt
samling af malevaerdier, hvorfra middelvaerdi og spredning af den lodrette acceleration kan
beregnes.

Bumpet overkgres 5 gange. Hvis nogle malinger afviger mere end 40 procent fra middelvaer-
dien regnes disse for fejlmalinger og frasorteres. Der udfares supplerende overkgrsler indtil

5 malinger ligger indenfor ovennaevnte graenser. Denne "grovsortering” sikrer et rimeligt ud-
gangspunkt for en finere vurdering af datakvaliteten.

Herefter frasorteres "outliers”, dvs. malevaerdier der afviger mere fra middelveerdien end hvad
der kan tilskrives almindelig variation (mere end 10 procents afvigelse fra middelveerdien).
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Hvis dette udelukker nogle af de 5 malinger, udferes der supplerende overkgrsler til 5 malin-
ger ligger inden for det anfarte interval. Malinger der overholder sorteringskriterierne kaldes
"de accepterede malevaerdier" i det falgende.

Der udfgres supplerende overkgrsler indtil de accepterede malevaerdier overholder to kriterier:

1. Der bar vaere mindst 5 accepterede malevaerdier.

2. Pabaggrund af de accepterede maleveerdier beregnes den pravestarrelse, "n" der sikrer
at bumpets lodrette acceleration med 95 procent sandsynlighed befinder sig indenfor et
interval omkring den malte middelveerdi pa = 3 procent.

* <\2
n= w hvor
(i* X)

s =den madlte spredning,
i =003
X= den maélte middelvaerdi.

Hver ny maleveerdi der indlaeses skal ligge indenfor sorteringskriteriets maksimale afvigelse fra
middelvaerdien pa 10 procent.

Nar begge kriterier er opfyldt er maleserien slut, og bumpets lodrette acceleration, ved den
benyttede hastighed, kan da angives som middelvaerdien af de accepterede maleveerdier.

Fremgangsmade

Klargering

Forinden start pa en maling skal maleren sikre sig, at malebilens daek har det deektryk som fa-
brikanten foreskriver. Daektrykket ma maksimalt afvige fra det foreskrevne med + 2 procent.
Endvidere skal det sikres at der ikke findes tunge genstande i bilen, da bilens affjedring og
dermed G-pavirkningen af fareren er afthaengig af vaegtfordelingen i bilen.

Accelerometret tilsluttes den baerbare computer og kontrolleres ved at vende det 360 grader
hvorefter det skal vise 2-G.

Opstartkontrol og kalibrering

Da accelerationsmalingen er meget afhaengig af karetgjet og dets indretning, skal malekare-

tajet kalibreres pa Vejdirektoratets kalibreringsbump. Dette bump er opbygget af trae, og ud-
formet i overensstemmelse med Vejreglernes bind 2, Geometrisk udformning af veje og stier i
byomrader, haefte 7 Fartdaempere, kapitel 4.7 Bump, oktober 2000, og giver definitionsmaes-
sigt en lodret accelerationspavirkning pa 0,7-G ved en overkgrselshastighed pa 30 km/t.

Malekgretgjer kalibreres regelmaessigt, dvs. ved starten af malesasonen og herefter senest ef-
ter 1000 vejbump-passager. Malekaretajerne kalibreres altid far maling i forbindelse med ty-
pegodkendelse.
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Malekgretgjerne kalibreres altid efter at der er foretaget reparation eller udskiftning af dele pa
karetgjet, der kan have indflydelse pa dets affjedring.

Ved kalibrering overkgres bumpet 10 gange i hver retning ved 30 km/t + 1 km/t. Passageha-
stighed kontrolleres pa det digitale speedometer.

Kalibreringsfaktoren "k" findes herefter ved lasning af ligningen:

Xkorrigeret = k'Xukorrigeret hvor

Xkorrigeret =0,70 0og

Xukorrigeret €F Middelvaerdien af den malte lodrette acceleration.

Maleprocedure

Fareren/maleren fastspaender accelerometret pa brystet, sdledes at dette ikke kan forskyde sig
under malingen.

Far en madleserie igangsaettes, indtaster maleren faktuelle oplysninger i programmet, sdsom
kundens navn, vejnavn, vejnummer, retning, antal vejbump i maleserie, malekgretgjets art og

nr., passagehastighed, kalibreringsfaktor samt evt. bemaerkninger.

Til brug for programmets behandling af malte accelerationsvaerdier indtastes endvidere konfi-
densintervallets relative bredde (3 %) og det minimale antal malinger (5 stk.).

Maleren kan herefter pabegynde malingen.

Maleren skal inden — og under — passage af vejbumpet sikre sig at malebilen karer ved den
@nskede hastighed. Dette sker ved aflaesning af det digitale speedometer. Safremt malingen
afviger mere end £ 1 km/t fra den @nskede hastighed skal malingen kasseres.

Ved hver passage af vejbumpet registreres den maksimale lodrette acceleration i programmet.

Malingen gentages indtil programmet oplyser maleren om, at der er opnaet et tilstraekkeligt
antal maleresultater (efter de definerede beregningskriterier) til at en beregning af den lodret-
te acceleration kan udfgres.

Pa det enkelte bump udferes malingerne i hver af bumpets vognbaner, i vognbanens karsels-
retning.

Praecision

Spredning af maleresultat pa det enkelte bump er meget afhaengig af bumptype og hastighed
under malingen, derfor angives spredningen som en funktion af spredning pa den enkelte
maleserie:

spredning 0,002 + 0,9227 - spredning pa maleserie

repeterbarhed 2.8 - spredning



prvl 90-11:2004
Side 7 af 7

Rapportering

Resultatet af malingen korrigeres med malevognens kalibreringsfaktor, og angives i enheden
G, med 2 decimaler. Den kalibrerede vaerdi kan sammenlignes med kravene i bekendtgarelse
nr. 825 af 2. oktober 2002.



