Nordisk Seminar om Vejafmearkning 9. — 10. februar 2005 i Kgbenhavn

Lene Herrstedt, civ.ing. Ph.D.
Trafitec ApS

Ih@trafitec.dk

www. Trafitec.dk

Rumlestriber

Rumlestriber pa veje i abent land anvendes i stort omfang i USA med det primeere formal at
forbedre trafiksikkerheden. Erfaringerne med forskellige udformninger af rumlestriber og den
sikkerhedsmaessige effekt er undersggt og dokumenteret i en reekke amerikanske artikler. Her gives
en kortfattet opsummering af eksisterende viden om brugen af rumlestriber i USA.

Formalet med Rumlestriber
Formalet med brugen af rumlestriber er at stimulere bilisternes opmarksomhed ved brug af lyd og
vibrationer. Rumlestriber bruges bade i selve karesporet, langs karebanens kantlinier og midtlinier.

Rumlestriber pa tvars af selve karesporet anvendes typisk pa steder hvor bilisterne skal ned i
hastighed. Det vil sige ved indkarsel til by fra abent land, op til stopsignaler ved kryds uden for byer
og lignende.

Rumlestriber langs karebanens kantlinier har vaeret anvendt i en arreekke med det formal at vaekke
desige og uopmarksomme bilister, sa de undgar at kere af vejen. Den primare sikkerhedseffekt er
derfor en reduktion af eneulykker med bilister, der karer af vejen.

| de senere ar er der i en raekke stater i USA ogsa etableret rumlestriber langs centerlinien pa to-
sporede veje i abent land med det formal at reducere overhalings- og madeulykker.

Biler der karer af sporet i den ene eller anden retning tegner sig totalt set for cirka 20 % af alle
bilulykker i USA og for cirka 40 % af de trafikdrabte. | dbent land udger denne type ulykker hele
60 % (ref.5). De samfundsmassige omkostninger er opgjort til 80 milliarder USD om aret. Der er
saledes et abenlyst behov for at finde effektive metoder til at reducere ulykkerne.

Udformning af rumlestriber

Rumlestriber kan i princippet udformes — enten som forhgjede striber pa vejbanen - eller som
fordybninger i vejbanen. | USA har man gennem arene forsggt sig med mange forskellige
udformninger — og faktisk er der tale om et mangearigt udviklingsprojekt.

- De forhgjede rumlestriber (raised rumble strips) udfagres enten som termoplast der ved
opvarmning paklistres karebanen eller i form af pasatte forhgjede elementer af anden art.



- Formtrykte rumlestriber (rolled-in rumble strips) laves i den varme asfalt under udlaegning
af slid lag fer det kaler ned. De formes ved brug af en tromle forsynet med en bjelke, der
presses ned i den blgde overflade. Tilsvarende er “currugated rumble strips” fordybninger
formet i den friske vade cement beton.

- Nedfraesede rumlestriber (milled rumble strips) er en relativ ny type og den absolut mest
benyttede type i USA i dag. De skares ned i den eksisterende vejbelaegning ved brug af en
roterende tromle forsynet med skaerehoved. Udskaeringerne udfares efter specifikke mal og
placeres vinkelret pa kareretningen.

Selv om de farste forsgg med rumlestriber blev lavet allerede i 1950 erne, er stgrstedelen af den
forskning, der er udfert om brugen og den sikkerhedsmaessige effekt af rumlestriber, fra 1980"erne
og frem. Implementeringen af nedfraesede rumlestriber tog fart i 1990 erne

Sikkerhedseffekten af rumlestriber langs kantlinier

Den sikkerhedsmaessige effekt af rumlestriber langs kegrebanens kantlinie er veldokumenteret i en
reekke undersggelser. Antallet af ulykker med biler der karer af vejen reduceres med op til 70 %.
(ref.5).

Forskellige studier af den trafiksikkerhedsmassige effekt af at bruge formtrykte rumle striber viser
en reduktion i ulykker med biler, der karer af vejen pa mellem 9 % og 49 %.

Nyere erfaringer med nedfraesede rumle striber dokumenterer ligeledes en klar
trafiksikkerhedsmaessig effekt. | Pennsylvania har man opnaet en reduktion pa 70 % i ulykker med
biler der karer af vejen. | Tennessee har man opnaet en reduktion pa 31 %, og i Virginia — hvor
man begyndte at installere nedfraeesede rumle striber i 1994 og nu har etableret disse pa det samlede
Interstate Highway vejnet uden for byer, har man faet en reduktion pa 51 % i ulykker med biler, der
karer af vejen, og en tilsvarende reduktion i antallet af dadsulykker pa 48 %.(ref..1)

Nedfraesede rumlestriber langs kantlinier

Nedfreesede rumle striber er i dag den mest anvendte type, nar der i USA etableres rumlestriber
langs kantlinier i abent land. Det er den blevet inden for de seneste ti ar. Den bruges af 92 % af alle
staterne. Den kan etableres pa eksisterende vej og behgver ikke at blive etableret mens asfalten er
varm. Det giver en starre fleksibilitet for entreprengrerne m.h.t. hvornar den kan installeres.

Med baggrund i de samlede erfaringer med udformninger og effekter af nedfraesede rumle striber,
anbefaler Federal Highway Administration, som er den nationale vejmyndighed i USA, disse
dimensioner for etablering (ref.3,1) af rumlestriberne:

Lengde L =7 > (175mm) i kagreretningen

Bredde W= 16 ** (400 mm) vinkelret pa kgreretningen

Dybde D =0,5” (13 mm)

Afstand = Spacing = 12’ (300 mm) for afstanden mellem stribernes centerlinier

De fleste stater (cirka 85 %) anvender dimensioner i overensstemmelse med disse anbefalinger.



Federal Highway Administration (FHWA) har ikke fastsat en anbefalet afstand fra kantlinie til
rumlestribe. Praksis varierer fra 50 — 900 mm. En afstand pa cirka 150 mm er den hyppigst
anvendte. | flere stater afhaenger den valgte afstand af den samlede bredde af det befeestede areal
uden for kantlinien.

Cyklisterne og nedfraesede rumlestriber langs kantlinier

Af hensyn til cyklisterne anbefales det, at der laves ophold mellem sektionerne med de nedfraesede
rumlestriber. | 26 % af staterne har man denne praksis. Der er dog ikke nogen klar anbefaling med
hensyn til, hvor langt dette gab mellem rumlesektionerne bgr veere, og i praksis varierer det meget.
Det mest almindelige er et mgnster med et gab pa 12 ft. svarende til 3,7m efterfulgt af en
rumlesektion pa 48 ft. svarende til 14.6 m.

American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) og Federal
Highway Administration (FHWA) anbefaler i den nye Technical Advisory fra 2003 (ref. 3), af
hensyn til cyklisterne, en minimumsafstand pa 1.2 m fra yderkanten af rumlestriben til kanten af det
befeestede kareareal og minimum 1.5 m fra ydersiden af rumlestriben til reekveerk, kantsten eller
lignende.

Erfaringer i gvrigt med brugen af nedfraesede rumlestriber langs kantlinier

Stgjmalinger har vist, at stgjpavirkningen fra nedfraesede rumle striber er 3 dB hgjere end for
formtrykte striber. Fra resultaterne af en rundspgarge til de statslige vejbestyrelser i starten af
1990érne (ref. 2) fremgik det, at der i 22 % af besvarelserne oplyses om stgjklager fra rumlestriber
af forskellige typer. En nyere rundspgrge til staternes transportdepartementer udfert i 2002 viste
naesten samme resultat, nemlig at 17 % af staterne havde stgjklager fra omkringboende.(ref.1)

Omkostningerne ved etablering af nedfraesede rumlestriber langs kantlinier varierer en del.
Enhedsprisen aftager med stigende samlet leengde for etablering. Enhedsprisen ligger mellem 0,05
USD - 1,50 USD per fod. Et eksempel fra en enkelt stat: Ved etablering af 2500 km er prisen cirka
174 USD per km. Omregnet til danske kroner (1 USD = 6.14 DKR) svarer det til cirka 1068 kr. per
km.

| 40 % af staterne har man den praksis at nedfreesede rumlestriber daekkes til, hvis biltrafikken f.eks.
i forbindelse med vejarbejde omdirigeres hen over kantlinierne.

Nedfraesede rumlestriber langs midtlinier

En del stater i USA samt Canadiske provinser har i de senere ar som forsgg etableret nedfraesede
rumlestriber langs midtlinien pa tosporede veje i abent land med det formal at reducere
mgdeulykker og andre ulykker i forbindelse med overskridelse af vejmidten. 26 % af de
amerikanske stater, der anvender nedfraesede rumlestriber langs kantlinierne bruger nu ogsa i et vist
omfang nedfraesede rumle striber langs midtlinierne, mens yderligere 11 % af staterne overvejer at
implementere dem.

Der findes endnu ikke nogen standard for udformningen af disse rumlestriber, der adskiller
modkarende trafikstramme. Der er i ar 2000 gennemfart et udviklingsprojekt (ref. 5) pa det
overordnede vejnet i staten Kansas med det formal at finde frem til de optimale dimensioner og



mgnstre for udlaegning af disse striber i vejmidten ud fra stgjniveauer og vibrationseffekterne for
bilerne, der passerer hen over striberne. 12 forskellige manstre blev etableret pa en gde
teststraekning. Testkarsler blev udfgrt med syv forskellige biler, der passerede striberne ved
forskellige hastigheder. Stgjniveauet og vibrationerne inde i bilen blev malt. Ud fra maleresultaterne
blev to af de 12 manstre i 2003 udvalgt til videre test - dels i abent land og dels i byomrade i staten
Kansas. De to mgnstre blev valgt ud fra at de frembragte de hgjeste stgjniveauer (87 og 89 dB) og
vibrationseffekter inde i bilen. Det ene mgnster bestar af fortlabende 12 inch (300 mm) lange
nedfraesede rumlestriber med en afstand pa 12 inch (300 mm) mellem stribernes midtlinier.

Det andet mgnster bestar ligeledes af fortlgbende 12 inch (300 mm) lange nedfreesede rumlestriber,
men med en afstand pa 24 inch (600 mm) mellem stribernes midtlinier.

Sikkerhedseffekter af nedfraesede rumle striber langs midtlinier

Erfaringerne efter 3 ar pa en tosporet kuperet vejstraekning i Colorado viste en reduktion pa 36 % i
mgdeulykker og 34 % i treengningsulykker. Erfaringerne viste ogsa, at der var problemer med
tilsandning og sne i de nedfraesede rumlestriber (ref.1)

Et tilsvarende forsgg i Delaware har resulteret i en reduktion pa 95 % i mgdeulykker og 55 % i
andre ulykker med overskridelse af midtlinie. Inden for de sidste tre ar far etableringen var der seks
dadsulykker — alle mgdeulykker — mens der i de syv ar der er gaet efter etableringen ikke er
forekommet dadsulykker (ref.1). De nedfraeesede rumle striber i Delaware er udfart i
overensstemmelse med FHWAs anbefalinger (ref.3) dog med en bredde pa 600 mm i stedet for 400
mm vinkelret pa kereretningen.

| 1996 og 1998 blev der, som forsgg, etableret rumlestriber langs vejmidten pa tre statsruter i
Massachusetts. Der har indtil videre ikke kunnet pavises nogen signifikant reduktion i
uheldsfrekvens som fglge af rumlestriberne. Men der konstateres en positiv tendens til fald i
dedsulykker.

Effekter pa trafikanternes adfeerd ved brug af nedfraesede rumle striber langs midtlinier
Undersggelser udfert ved Pennsylvania State University har vist, at bilister placerer sig leengere til
hajre i keresporet efter etablering af nedfreesede rumle striber langs vejmidten pa tosporede veje i
abent land. De veelger at placere sig med en lidt leengere afstand til midtlinien — mere centralt i
keresporet end far — og variationen i sideveerts placeringen reduceres signifikant (ref. 7).
Sporbredderne pa de to forsggstraekninger var 11 ft og 12 ft og ggningen i afstand til centerlinien
blev malt til henholdsvis + 3 inch og + 5,5 inch. Der kunne ikke pavises nogen entydig &ndring af
middelhastighed og hastighedsvariationen som fglge af etablering af rumlestriberne.

Bilisters reaktion pa kersel hen over rumlestriber - dels langs vejmidten og dels langs vejen i hgjre
side - er ogsa undersggt i simulatorforsgg (ref. 6). Det blev konkluderet, at rumlestriber i vejmidten
er effektive til at vaekke bilisternes opmarksomhed. Forsggene viste, at bilisterne reagerede
hurtigere med hensyn til at korrigere bilens kurs i forbindelse med rumlestriberne i vejmidten
sammenlignet med rumlestriberne langs vejens kantlinie i hgjre side. Langt sterstedelen af bilisterne
reagerer som gnsket ved straks at korrigere til hgjre. Men 27 % af testpersonerne lavede farst
korrektion til venstre i stedet for hgjre ved bergring af rumlestriberne i vejmidten! Om denne
adferd skyldes forvirring med hensyn til at skelne mellem hensigtsmeessig reaktion pa rumlestriber
i vejmidte og rumlestriber langs vejkantens hgjre side - eller om det kan forklares ved



omstaendigheder i laboratorieforsggets rammer og tilretteleeggelse, kan der desvarre ikke siges
noget praecist om. Det kan dog ikke afvises, at nogle bilister ind imellem kan forvirres af signalerne
ved bergring med rumlestriber i vejmidten og dermed reagerer uhensigtsmeessigt i farste omgang.
Alle testpersonerne reagerede hensigtsmaessigt ved bergring af rumlestriberne langs vejen i hgjre
side.

Behov for mere viden om nedfraesede rumlestriber:
Ud fra opsummeringen af de amerikanske erfaringer om nedfraesede rumlestriber er der behov for
mere viden pa fglgende punkter:

- Undersggelse til fastleeggelse af en anbefalet afstand fra kantlinien til rumlestriben.

- Undersggelse til bestemmelse af en passende gab-leengde mellem rumlesektioner af hensyn
til cyklister samt forslag til hvornar det er pakravet at etablere dem

- Udvikling af dimensionerne for nedfraesede rumlestriber med det formal at forbedre
vibrationseffekten uden samtidig at gge stgjgenerne for omkringboende.

- Etstorskalaforsgg til bestemmelse af sikkerhedseffekt ved brug af nedfraeesede rumlestriber
langs vejenes midtlinier.

- Undersggelse af effekten og synligheden af stribeafmarkning placeret oveni nedfraesede
rumlestriber.

- Undersggelse af trafikanternes reaktion pa bergring af rumlestriber langs midtlinier
sammenlignet med rumlestriber langs kantlinier med fokus pa muligheden for at udvikle
forskellige lydsignaler, som gar det lettere for bilisterne at skelne og reagere
hensigtsmaessigt i de to forskellige trafikale situationer.
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Fiur 1: Forhgjede rumlestriber udfgrt i termoplast

Figur 2: Formtrykte rumlestriber (ref. 8).
De etableres i den varme asfalt ved brug af en tromle
forsynet med en bjeelke, der former en stribe,

nar den trykkes ned i asfalten.

Figur 3: ‘Nedfraesede rumlestriber (ref. 8) skaeres
ud i den eksisterende vejbeleegning ved brug af
en roterende tromle forsynet med skeaerehoved.



Figur 4: Tromle til etablering af formtrykte
rumlestriber i vad asfalt (ref 8).

Figur 5: Fortlgbende nedfraesede rumle striber
langs kantlinie (ref. 8)
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Figur 6: Fortlgbende nedfraesede rumlestriber

langs midtlinien.
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