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PROJEKTNR.

DOKUMENTNR.

Ringsted Kommune har pa baggrund af borgerhenvendelser vedr. cyklistuheld i
og omkring rundkgrslen pa Torvet bedt COWI udfgre en undersggelse af de ud-
forte belaegninger i rundkgrslen samt pa selve Torvet mod Sggade.
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COWTI udfgrte d. 23.9.2020 en undersggelse af belaegninger pd seks forskellige
placeringer i og omkring rundkgrslen.

Undersggelsen omfattede maling af brostensbelaegningernes friktionsforhold,
maling af jeevnhed hhv. pd tveers af kgrselsretningen samt i karselsretningen.
Endvidere registreredes fugebredder i langsgdende retning samt fugedybder.

2 Beskrivelse af belaegningerne

Alle kgrebanebelaegninger i rundkgrslen og forlaengelsen over Torvet mod Sg-
gade er udfgrt med granitbrosten med jetbraendte overflader. Belaegningen er
udfert pd betonplade, er fuget med betonmgrtel og blev udlagt i 2018.

I rundkgrslen er brostenene lagt i hele cirkler - 1 skifte pr. cirkel (se ill. 1) med
stenene beliggende p& den lange led, mens stenene ned over Torvet ligger pd
tveers af kgrselsretningen i halvforbandt (ill. 2).

Ill. 1. Rundkgrsel, brosten lagt parallelt Ill. 2 Vej over Torvet, brosten beliggende pa
med kgrselsretningen tveers af kgrselsretningen

Belaegningerne fremstar profilrigtige uden synlige skader. Der er sdledes ikke
konstateret hverken Igse sten, manglende eller beskadiget fugemateriale, syn-
lige lunker, saetninger eller tilsvarende.

3 Undersggelsesmetoder

Da undersggelserne er affgdt af cyklisthenvendelser gdende p3, at belaegningen
oplevedes som glat, at cykelhjul kan sidde fast i fuger og at dette har fart til
egentlige uheld - cyklister er vaeltet — tog undersggelsen udgangspunkt at un-
dersgge friktionsforhold, jeevhhed og geometriske forhold omkring fugerne.

Testomrader
I alt 6 omrader udpeget af Ringsted Kommune blev undersggt - 3 placeringer i

rundkgrslens cirkulationsareal samt 3 placeringer pd kgrevejen omkring torvet.
Bilag A viser placeringer af de 6 undersggelsesomrader.
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Hvert omrdde udgjorde et omrdde pa8 3m x 3m hvor der méltes friktion, overfla-
dejeevnhed, fugebredder og dybder.

Undersggelsen udfgrtes i klart solskin pa tgr belsegning.
Overfladekvalitet

Friktionsmaling: Udfgrtes med Wessex pendul-ruhedsmaler. Prgvemetoden ma-
ler belzegningens friktion, og er en palidelig indikator for overfladens evne til at
sikre mod udskridning. Prgvning udfgrtes i henhold til DS/EN 13036-4 og kraever
6 gentagne malinger pr. brosten.

Acceptkriteriet er vaerdier over 40 (vaerdien er enhedslgs).
Der udfgrtes friktionsmaling p& 1 brosten pr. undersggelsespunkt.
Geometrisk kvalitet

Generelt: P38 hvert prgveomrade udfgrtes alle malinger et stgrre antal gange. De
veerdier som refereres til det fglgende og bilag B er derfor gennemsnitlige vaer-
dier af prgveserierne.

Jeevnhed: Vurdering af beleegningens jeevnhed udfgrtes med en 3 m-retskede.
Metoden maler belaegningens variation fra en 3 m lang ret linje, og males ved
nedstik pd det punkt hvor gabet mellem retskede og belaegningen er stgrst.
Dette mal giver et godt indtryk af den (u)jeevnhed som opleves af passerende
trafik.

Acceptkriteriet er < 10 mm i henhold til Broleegning AAB, jan. 2017.
M3linger udfgrtes bdde pa tvaers af og parallelt med kgrselsretningen.
Fugebredder: M3ling af fugebredder udfgrtes med maleband.

Brolaegning AAB definerer ikke et egentligt acceptkriterium, da fugebredden skal
veere afstemt med fugematerialets beskaffenhed. I almindelighed tilstraebes en
fugebredde p& 15 mm. Fugebredder afhaenger desuden af brostenenes ydre mal.
Da brosten er et naturprodukt, varierer de enkelte stens dimensioner en smule.
Brolzeggeren sgger under udfgrelse at parre de enkelte sten — store med store
og sm& med sm&, men der vil forekomme udfgrselsmaessige variationer.

Kun fugebredder i laengderetningen er registreret.

Fugedybder: M3les ved nedstik fra brostenenes vandrette overflade til fugema-
terialets overside. Der er ikke et acceptkriterium for fugedybder - fugen skal ud-
fylde s3 meget af det lodrette mellemrum som muligt, men afsluttes under be-
laagningsoversiden, sa det ikke er muligt for passerende daek at bergre fugema-
terialet. Typisk tilstraebes at fugematerialet ligger et par mm under belaegning-
soversiden.
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4 Observationer

I bilag B er resultater fra malingerne pd de enkelte undersggelsesomrdder sam-
menfattet. I det fglgende er bemaerkninger knyttes til resultaterne.

Friktion: Ingen af de malte vaerdier falder under acceptgraensen, og ligger gene-
relt i den hgje ende af hvad der kan forventes. P& et enkelt punkt (omrade 5) er
veerdien kun lige over acceptkriteriet pa 40. Belaegningens overflade er pa dette
punkt identisk med anleeggets gvrige brostensoversider mht. struktur og ople-
vede indtryk. Imidlertid er omrade 5 placeret hvor vejen har et signifikant laeng-
defald, og det forhold pavirker mélingen i negativ retning. Der er med andre ord
sandsynligvis tale om et maleteknisk problem mere end et materialeteknisk, og
det vurderes at friktionen pd malepunktet svarer til den gvrige belaegnings.

VBM-laboratoriets samlede rapport er vedlagt som bilag C.

Jeevnhed: Resultaterne viser, at belaegningens jeevnhed er bedre vinkelret pd
kgrselsretningen end parallelt med. I tveerretningen er de gennemsnitlige vaer-
dier sdledes alle under acceptkriteriet. Jaevnheden i laengderetningen er mere
udfordret, og for halvdelen af omraderne er der registreret gennemsnitlige vaer-
dier som er over acceptkriteriet for brostensbelaegninger. P8 stedet fremstod
ujaevnhederne ikke visuelt synlige, men der var indikationer pa, at de hgje vaer-
dier kunne veere fordrsaget af lokale hgjderygge i beleegningen eventuelt udfgrt
af hensyn til arealernes overordnede afvanding.

Fugebredder: I gennemsnit er de registrerede fugebredder mellem 15 og 20
mm. Det vurderes at brolaeggeren under udfgrelse har tilstraebt en fugebredde
pd 20 mm for at sikre gode forhold for udfugning med tyktflydende cementmgr-
tel, og at afvigelserne skal tilskrives brostenenes lokale breddevariationer.

Fugedybder: Der er registreret fugedybder med middelvaerdier mellem 1 og 3
mm. Dette betragtes som tilfredsstillende vaerdier. Enkelte steder ses tegn pd at
der efter udfgrsel er tilfgjet ekstra fugemateriale. Udbedringerne fremstar in-
takte, men vil neeppe have samme levetider som det underliggende fugemateri-
ale.

5 Konklusion

Der er ikke i de mé8lite veerdier af friktion eller geometriske forhold noget som in-
dikerer, at beleegningen afviger fra minimumskravene til en brostensbeleegning i
et kpreareal.

Jaevnhedsafvigelserne kan i mindre grad pavirke kgrselskomforten, men naeppe
meget, da tvaersnitsprofilet ligger indenfor kravstolerancen.

Der er en enkelt observation, som kunne have en effekt p8 cyklendes faerd gen-
nem rundkgrslen. Fordi brostenene er lagt i hele cirkler, ender de langsgdende
fuger med at vaere gennemgaende, og skgnt den gennemsnitlige fugebredde er
mindre end 20 mm kan det ikke udelukkes, at et cykeldaek kan blive fanget i fu-
gen - at fugen kommer til at virke som et spor, hvor en smule uopmasrksomhed
kan traekke cyklen i en anden retning end den cyklendes egen retning. Dette
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kunne vaere en mulig forklaring pd, at belaegningen opleves usikker at kgre pa
og at cykelistuheld er forekommet.

Det blev endvidere bemeerket, at vejen over Torvet ud for Sct. Hansgade i ret-
ning mod Sggade har lzengdefald og svinger 90°, men aendrer tvaerfald midt i
svinget - fra fald til vejbrende mod fortov til tvaerfald mod midterrabat. I praksis
vil en drejende trafikant opleve, at vejen halder "forkert" mens svingmangvren
foretages. For kgretgjer vil dette ikke have den store betydning - hastigheden er
lav, daekkenes kontaktareal er relativt stort og friktionen er tilfredsstillende. Men
for cyklende kan forholdet vaere mere kritisk, og i kombination med regnvad be-
laegning og/eller vejsnavs samt for hgj hastighed nedad, kunne svinget udggre
et omrdde hvor der er risiko for udskridning. Om dette er et reelt forekommende
problem, kan ikke umiddelbart afggres.

6 Afhjaelpning

Eftersom der ikke er konstateret egentlige tekniske fejl eller mangler ved de un-
dersggte beleegninger, er der som udgangspunkt ikke behov for afhjeelpningsfor-
anstaltninger.

Skulle der alligevel veere gnske om at forbedre forholdene for cyklister omkring
Torvet, og antages de oplevede usikkerheder og cyklistuheld at veere affgdt af
forholdene beskrevet i afsnit 5 ovenfor, er der to forskellige forhold som skal af-
hjeelpes - at fugerne i rundkgrselsdelen er gennemgaende, og at faldforholdet i
svinget ud for Sct. Hansgade i retning mod Sggade ikke er helt ideelt for cyk-
lende. Nedenfor er opstillet afhjeelpningsforslag.

Rundkgrsel: Der synes at veere flere mader hvorpa de langsgdende fuger i cirku-
lationsarealets ydre perimeter (hvor cykelfzerdslen foregar) kan elimineres:

1. Brostenene i den ydre perimeter omlaegges, tveerstilles og udfgres med halv-
forbandt

2. Brostenene i den ydre perimeter fuges i niveau med brostenen
3. Der udlaegges en tynd asfaltbelaegning over brostenene.

Forslag 1 er et vaesentligt indgreb - eksisterende brosten skal opbrydes i en
bredde pa 1,5-2 m. Det skgnnes at den underliggende betonplade kan bibehol-
des intakt. Herefter kan brostenene szettes pa ny i halvforbandt, s& gennemga-
ende fuger ikke vil eksistere i denne del af belaagningen. Forslaget indebaerer at
brostenene skal tvaerstilles, og dermed vil forslaget betyde at arealets zestetiske
udtryk sendres. Udfgrelsen vil medfgre vaesentlige trafikale gener for trafik og
brugere, og den vil repraesentere en veaesentlig udgift til broleeggerarbejder.

Forslag 2 kan ses som en mindre variant af forslag 1: de eksisterende fuger,
som i den nuvarende situation ligger 1-3 mm under brostenenes overflader,
hugges op, og der etableres nye fuger helt op til brostenenes overflader. Herved
f&r man ideelt set en plan overflade i cirkulationsarealet, hvor cyklisterne kgrer.
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I forslag 3 fyldes fuger med asfalt, men det vurderes ngdvendigt at udfere as-
faltbelaegning over hele belaegningen i cykelomrddet, da det anses som umuligt
at udfgre en holdbar Igsning som kun omfatter selve fugerne. Lgsningen vil aen-
dre cirkulationsarealets aestetiske udtryk markant, men vil kunne udfgres hurtigt
med et minimum af trafikantgener og uden at vaere omkostningstungt. Andrin-
gen af det zestetiske udtryk kan reduceres ved passende valg af asfaltens farve.

Sving ved Sct. Hansgade retning mod Sggade: Svinget kan ikke umiddelbart
ombygges da afvanding, tilstgdende kryds med Sct. Hansgade samt gvrige geo-

metriske forhold alle er afstemt i forhold til hinanden.

En lgsning kunne vaere at forbedre vejens friktion, men vejen har p8 dette sted
sa smalt et tvaersnit, at det naeppe vil vaere muligt at udfere en asfaltbelzegning
som forgger cyklendes friktionsforhold, og samtidig bibeholder en entydig forsta-
else af kgrebaneforholdene for kgrende trafik.

Det kunne overvejes at overfladebehandle brostenenes overside f.eks. igennem

stokhugning eller sandblaesning, men om andringen ville have en reel effekt, er
vanskelig at vurdere.
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Bilag A - Oversigtskort, undersggelsesomrader
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Bilag B - Mdleresultater

Friktionsmalinger

Omrade 1 2 3 4 5 6
Veerdi, middel 60 | 48 59 60 41 56

Acceptkriterium = 40

Ujeevnhed - nedstik fra 3 m-retskede

Omrade 1 2 3 4 5 6

Tveerretning
Vardi, middel (mm) 7 8 4 2 2 4

Parallelretnin
Vaerdi, middel (mm) 8 13 9 11 9 17

Acceptkriterium <10 mm

Fugebredder - langsgaende fuger

Omrade 1 2 3 4 5 6
Veerdi, middel (mm) 19 19 17 17 16 17

Acceptkriterium: Ingen krav

Fugedybder - langsgaende fuger

Omrdde 1 2 3 4 5 6
Vaerdi, middel (mm) 3 2 3 2 2 3
Acceptkriterium: Ingen krav
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Bilag C - Prisestimater

Sum
Rundkgrsel (DKK)

Alt. 1 - Brosten omlaegges, b=1,5m
TOTAL ait. 1 275000

Alt. 2 - Eksist. fuge udskiftes. Ny udfgres til niveau med overside,
brostensbelaegning, b=1,5 m.

TOTALT alt. 2 210000
Alt. 3 - Asfalt udlaegges pa brosten, b= 1,5 m
TOTALT alt. 3 40000
Sving ved Sct. Hansgade
TOTALT 15000
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Bilag D - Notat friktionsmalinger (VBM Laboratoriet)
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VBM Laboratoriet

Cowi Radgivende Ingenigrer A/S
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DK-2800 Lyngby

Att: Gregers Hildebrand

Pr@gvningsrapportnr.: R-20-4518A
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Dato:
VBM sag:
Side:

Cowi Radgivende Ingenigrer A/S - Ringsted Torv

Rapport indhold

Friktionsmaling, feltprgvning

Prgvningsperiode
Start 24. september 2020

Anvendte metode referencer
Metode Navn

Beskrivelse

Slut  24. september 2020

oo

GUNNEKZR 26
DK-2610 RGDOVRE
TLF:  +453672 70 00
ROEDOVRE@EUROFINS.D}

§2 DANAK

TEST Reg.nr. 179

24, september 2020
705 8 V R-20-4518A
laf2 Bilag1-4

DS/EN 13036-4

Pendulprgvning (Friktionsmaling) (2012)

Rapport bemaerkning

Med venlig hilsen

K 4
Daniel Heubeck

Prgvningsrapporten ma kun bruges i uddrag, hvis laboratoriet skriftligt har godkendt uddraget. Prgvningsresultaterne gaelder udelukkende

for de prgvede emner. Med mindre andet foreligger, vil resterende prgvemateriale blive bortkastet efter 1 méned.
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2 DANAK

TEST Reg. nr. 179

Metode til maling af en belaegnings slip- og friktionsmodstand:
Pendulpravning

Udfert for: Cowi A/S
Malt: 23.09.2020

Malested: Ringsted Torv*

Vad overflade

: Temp. Malevaerdier Korrek- | Friktions-
Lab nr. Beskrivelse = e : .
C (minimum: 5) tion indeks
R-20-4518A-1 Granitoverflade | 18,5 | 60 { 60 { 60 i 59 | 59 0 60
R-20-4518A-2 | Granitoverflade | 19,0 | 47 | 47 | 49 | 49 | 49 0 48
R-20-4518A-3 | Granitoverflade | 18,3 | 60 | 61 { 59 | 60 | 61 -1 59
R-20-4518A-4 | Granitoverflade | 16,5 | 61 | 61 | 62 | 62 i 61 -1 60
R-20-4518A-5 | Granitoverflade’ | 19,5 | 40 | 41 | 40 | 41 | 41 0 1
R-20-4518A-6 | Granitoverflade’ | 22,8 | 55 | 55 | 55 i 55 | 55 +1 56
*Méalesteder er vist pa skitserne pa bilagene
1Leengdefald langs maleoverfladen
Prgvningsmetode: Pendulprgvning DS/EN 13036-4:2012
Rekvirent: ) Stat_ion: Mrk.:
Cowi A/S ‘:f‘: eurOﬁnS Boring:
Sted: VBM Laboratoriet Dybde: Lab.nr.:
Ringsted Torsv f Kote: R-20-4518A-1
auta DM R-20-4518A-6
Udfert.d.: 23.09.2020 [Modt.d.: Tegn.: TGO |Godk.: 'U\“L\ \ Sag nr: 20200705008 | Side nr: 2/2
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