&% Cykelstiujevnhedsmaling ()

Jeevnhedsmalinger pa cykelstier

Odense Kommune har fiet malt stibelegningen pa samtlige cykelstier vha. laserteknologi for at fi et
objektivt mal for belegningstilstanden og benytte det i prioriteringen. En rakke teststrakninger er blevet
mdlt med mlekoretojet, 0g de samme strakninger er blevet gennembkort pa cykel. Oplevelsen af cykelturene
er indgdet i analyserne og udviklingen af cykelstiindekset. Pé basis af langdeprofilet er der blevet udleds et
Bicycle Profile Index ved brug af Butterworth Profile Index algoritmen. Alle resultater er overfort til kom-

munens GIS system.
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Tilstandsmaling af cykelstier har indtil for
et par 4r siden veeret lig med udferelse af en
visuel registrering af skaderne pd cykelstibe-
legningen. Den visuelle registrering vil —
hvad enten man ser pa en vej eller en cykel-
sti — altid veere athengig af ejnene, der ser.
Erfaringerne fra arbejdet med skadesregi-

strering har afsleret, at der kan vere store
forskelle i feltregistreringerne, og at der der-
for er opstdet et behov for supplerende ob-
jektive malemetoder til at f3 et mere palide-
ligt overblik over tilstanden af stinettet.

Odense Kommune onsker at fremme
cyklisternes vilkar pa alle omradder og har
derfor indgdet et samarbejde med Dynatest
omkring jevnhedsmiling af cykelstinettet.
Med jevnhedsmalingerne introduceres der
en objektiv malemetode til at vurdere kom-
forten af et cykelstinet, og derved opnas der
mulighed for at prioritere vedligeholdel-
sesindsatsen ud fra en rangordning af stier-
nes belegningskvalitet.

Endvidere har malingerne en vigtig sig-

Figur 1. Samtlige mélinger er udfort med den viste SMART bil. Laseren er ca. 0,5 m. fra sti-
kanten.
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nalverdi over for cyklisterne, da man de-
monstrerer en vilje til objektivt at oppriori-
tere cyklisternes forhold pa et omride, der
tidligere har givet anledning til en del kritik.

Formal

Jevnhedsbegrebet er oprindeligt udviklet
for at kunne sette et tal pd vejes jevnhed, og
det baseres pd, at man befinder sig i en bil,
der korer 80 km/t. Cykelstimalingerne bli-
ver udfert ved lav hastighed, omkring 20
km/t, og alene det betyder, at man ikke
umiddelbart kan anvende den internatio-
nale IRI (International Roughness Index,
enhed = mm/m) skala ved mélingerne ud-
fort pa cykelstier.

Som en konsekvens heraf dannede jevn-
hedsmalingerne grundlag for et efterfol-
gende arbejde med at skabe et cykelsti jeevn-
hedsindeks, et BPI tal (Bicycle Profile In-
dex), som skulle beskrive jevnhedsoplevel-
sen af en stibelegning, nir man cykler hen
over den.

Det gennemsnitlige BPI tal beregnes
over en vedligeholdelsesmessigt relevant
lengde, siledes at fremtidig stivedligehold
kan suppleres med beregnede BPI index
verdier.

Udforelse

Ved at udnytte erfaringerne fra maling med
moderne laserudstyr pd vejnettet har Dy-
natest udviklet et milekoretgj, der kan méle
leengdeprofilet vha. én laser og ét accelero-
meter, og som rent storrelsesmeassigt kan
udfere malingerne pa stinettet.

Lengdeprofilet er mélt med det lavest
mulige maleinterval, svarende til en profil-
verdi for hver 2,5 cm.

P& de dobbeltrettede cykelstier er der
malt i begge retninger, pa de enkeltrettede
stier i én retning. Der er samlet set foretaget
jevnhedsmalinger pd ca. 450 strekninger
svarende til en samlet lengde pd 312 km



stier. Dette omfatter siledes det samlede ho-
vedstinet i Odense.

I forbindelse med bestemmelsen af BPI
indekset er der yderligere blevet udfert ma-
leteknisk identiske malinger pd et antal
strekninger i Glostrup. Mélingerne er ble-
vet foretaget for at kunne skabe et udgangs-
punkt for analysen af kerselskomfort for
cykler kontra biler. Der er blevet malt jeevn-
hed pa pulverasfalt og SF-stens belaegninger,
og det pd strekninger hvor der var store ud-
sving i korselskomforten.

Efterbehandling og analyse af méledata
Samtlige méledata er importeret til Dy-
natests efterbehandlingsprogram IMPLEX,
og det er pa basis af analyser i IMPLEX, at
BPI indekset er fastlagt. IRI veardien pa
samtlige teststreekninger er blevet beregnet
og anvendt som udgangspunke for analysen
af cykelkerselskomforten, se figur 2.

IRI verdien bliver beregnet pd basis af
det milte lengdeprofil, ved at fokusere pa
bolgelengder i intervallet 1,2 m til 30 m,
ved at kere 80 km/t samt bruge en lang
reekke parametre kendetegnet for reference-
keretgjet (The Golden Car).

IRI verdien udregnes pd basis af en
sdkaldt "Quarter Car” model, og belgeleeng-
der uden for det ovennzvnte interval indgir
ikke i IRI beregningen.

Hvad angdr cykler, s findes der ikke no-
gen ”"Golden Bicycle” eller en lang rekke
predefinerede beregningsparametre. Cykler
kerer i gennemsnit mellem 10 og 20 km/t,
har normalt ikke indbygget affjedring og
har en vesentligt mindre “tredeflade” end
en bil.

Udgangspunktet for denne analyse har
séledes veret at finde en anden algoritme
end "Quarter Car” algoritmen til at beskrive
jevnheden af en cykelsti. Ud fra det fakcum,
at cykelhjulet har en langt mindre be-
roringsflade end et bildek, har fokus pri-
mert veret rettet pd at finde en algoritme,
der benytter sig af lavere belgelengder end
5 m. Bolger over 5 m antages ikke at have
nogen relevans for kerselskomforten.

Ved at bruge et 3’die ordens Butter-
worth Profile index ved varierende nedre
belgeleengder er der pa en SF-stens beleg-
ning fremkommet resultater som vist i figur
3. De viste data er beregnet pd basis af en
rapporteringslengde pa 50 m, af hensyn til
det fremtidige asfaltvedligehold og af hen-
syn til den grafiske presentation.

Om graferne i figur 3 kan det generelt
siges, at des lavere belgelengde, der analyse-
res/anvendes, des hgjere bliver de beregnede
BPI vaerdier. Der er valgt en nedre greense pa
maksimalt 2,5 cm, svarende til lengdepro-
filintervallengden.

Det generelle billede er, at hgje IRI var-
dier giver hoje BPI vardier, om end grafen
ogsd viser, at det modsatte kan vere tilfel-
det. I station 1,4 til 1,7 sker der et fald i IRI-

Figur 2. Malt lengdeprofil og beregnede IRI-vardier for Bjerggirds Allé.

Fabriksparken stien (SF-sten)

Figur 3. Beregnede IRI-vardier i forhold til Butterworth Profile index verdier.
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Figur 4. IRl & BPI resultater fra méling pi asfaltsti.

verdien samtidig med, at der sker en mar-
kant foregelse af BPI verdierne. Hvor man
ikke kan méile/merke SF-stenenes diskom-
fort siddende i en bil, er det modsatte gel-
dende, hvis man sidder pa en cykel. Der

skete en merkbar forringelse af korselskom-
forten pd cyklen p& den navnte del-
strekning, og dette afstedkom, at den nedre
bolgelengdegrense — i analyserne — fremo-
ver blev sat til 2,5 cm.
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Testcyklen var en racercykel med 8 bar
tryk i deekkene, 22 mm brede dek, og test-
cykelpersonen vejede 100 kg.

I figur 4 ses mélingerne fra dele af hhv.
Ring 3 og Jyllingevej cykelstien. Forste km
af mélingen foregik pa en ca. 1 ir gammel
PA belagning (se figur 1), hvilket ogsd kan
ses pa de lave BPI tal.

Fra km 1 og fremefter var der en del
ujevnheder pa cykelstien. Arsagen til de pe-
riodevise hoje BPI-vardier skyldtes primert
gamle asfaltlapper i dérlig forfatning. Der
blev ligeledes kort med cykel pa denne test-
strekning, og ganske som for var der mark-
bar forskel vedrgrende kerselskomforten péd
nye hhv. gamle belegninger.

Butterworth Profile Indexet af 3 orden,
har ved de fleste lejligheder vist sig som en
god algoritme til at beskrive korselskomfor-
ten for cykler. Det fangede de mange sma
ujevnheder i bl.a. SF-stens belegningen
samt formdede at udpege kritiske punkter
pd asfaltbelegningerne.

Samutlige stistrekninger i Odense Kom-
mune er blevet underkastet Butterworth al-
goritmen, og fordelingen af komfortmas-
sigt gode kontra mindre gode stier kan ses i
figur 5.

Der indgdr 6245 50-meter strekninger i
analysen, og disse folger en normalforde-
ling. Samtlige data er overfort til Kommu-
nens GIS system, og der er herefter udarbej-
det temakort, der viser den jevnhedsmes-
sige/ komfortmassige tilstand af stinettet, se

figur 6.

Konklusion

Ved at have fiet udfort komfortmalinger pd
cykelstinettet har Odense Kommune skabt
et objektivt billede af korselskomforttilstan-
den og har derved f3et et veerktgj til at prio-
ritere vedligeholdelsen af stierne. Man kan
med fordel velge at prioritere stivedligehol-
delsen ved at supplere komfortindekset/
BPI-tallet med mangden af cykeltrafik pd
de enkelte strekninger.

Ved at fokusere pd strekninger, hvor
flest cyklister fir gavn af en foreget kor-
selskomfort, vil man opnd en lang raekke
positive effekter s som; feerre uheld, mindre
vedligeholdelse af cykler, storre livscyklus pd
cykeldak, ferre rygskader hos cyklister, for-
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Fordelingen af BPl vaerdier i Odense Kommune

BPI vaerdi (Bicycle Profile ndex)

Figur 5. Fordelingen af strakninger som Funktion af BPI tallet.
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Figur 6. Temakort over korselskomforten — rod angiver de mest ujavne strekninger.

oget sikkerhed for cyklister med bern pa
bagsadet osv.

Til trods for at der i dette projeke ikke er
foretaget konkrete analyser omkring disse
forhold, s& er der nok ingen tvivl om, at der
kunne vise sig store besparelser for hospi-
talsvasnet og for forsikringsselskaberne.

BPI-tallet er skabt pa basis af dette pro-
jekt, og det vil vare spendende at kunne
folge udviklingen af BPI-tallet over de naste

par &r. Pavement Management Systemer bli-
ver i vidt omfang brugt til at optimere ved-
ligeholdet pd vejnet, men ikke i sd hoj grad
pa cykelstinet. Med BPI tallet fir man en
mulighed for at indfere et objektivt ned-
brydningskriterium for sit cykelstinet. Dy-
natest har ferdigudviklet PM systemet
PERS, og det vil vere muligt at tilrette sy-
stemet til at kunne hindtere de nevnte pa-
rametre m.m. u



