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FORORD

Denne handbog omhandler grundlaget for udformning af trafikarealerne for bade by og land.

Handbogen er dermed bade en del af vejregler for Byernes trafikarealer og Vejregler for
Udformning af veje og stier i abent land.

Byernes trafikarealer bestar af fglgende handbgger:

Vejplanlaegning i byomrader
Forudseaetninger for den geometriske udformning
Tracéringselementer

Tvaerprofiler

Vejkryds

Krydsninger mellem stier og veje
Stikryds

Fartdeempere

Fodgaengeromrader

Anlzeg for parkering og standsning mv.
Det visuelle miljg.

Udformning af veje og stier i abent land bestar af fglgende handbgger:

e  Planlaegning af veje og stier i abent land + eksempelsamling
e  Grundlag for udformning af trafikarealer

e  Tracéring i abent land

Tveerprofiler + eksempler i abent land

Planlaegning af vejkryds i abent land

Prioriterede vejkryds i dbent land

Rundkgrsler i abent land

e  Signalregulerede vejkryds i abent land

e  Toplanskryds i dbent land

Denne handbog er en revision og sammenskrivning af handbggerne ”Forudsatninger for den
geometriske udformning” fra ar 2000 i vejregelserien "Byernes trafikarealer” samt “Forudsaetninger
for den geometriske udformning” fra 2008 i vejregelserien "Udformning af veje og stier i abent
land”.

Handbogen er udfgrt under vejregelgruppen for Byernes trafikarealer og vejregelgruppen for
Udformning af veje og stier i abent land, der i perioden havde fglgende sammensaetning:

Byernes trafikarealer:

e Anton Iversen, Arhus Kommune (formand)
Caroline Eilert Gotved, Kgbenhavns Kommune
Henrik Kaldahl, Randers Kommune

Katrine Aare Langer, Hgrsholm Kommune
Kristian Thomsen, @stjyllands Politi

e  Mette Eklund Jakobsen, Vejdirektoratet (VRS)
e  Mette Givskov Kristensen, Esbjerg Kommune
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e  Winnie Hansen, Vejdirektoratet.
e Helle Huse, Rambgll, (fagsekretaer).

Udformning af veje og stier i abent land:

Erik Birk Madsen, Vejdirektoratet (formand)
Anders Aagaard Poulsen, Rambgl|

Carsten Husum Mgller, Silkeborg Kommune
Elisabeth Helms, Vejdirektoratet

Helle Petersen, Odense Kommune

Kenneth Kjemtrup, Vejdirektoratet
Marianne Rask, Roskilde Kommune

Petra Schantz, Vejdirektoratet (projektleder fra vejregelsekretariatet)
Ulrik Larsen, Vejdirektoratet

Kristian Ngrgaard, Vejdirektoratet

Stig V. Jeppesen, Grontmij

Ulrich Bach, COWI (fagsekretaer).

Vejregler for udformning af veje og stier i abent land er oprindeligt udarbejdet af arbejdsgruppen
for Veje og stier i abent land nedsat i 1994. Fglgende medlemmer fra denne gruppe har iszer
bidraget til arbejdet:

Lars Juhl Poulsen
Jerrik Gro Jensen
Poul Mathiassen
Per Borges

e  Adrian Schelling

° Henning Sgrensen.

Vejregelradet blev den 19. januar 2012 orienteret om sammenskrivningen og revisionen af
handbogen.
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1 INDLEDNING

1.1 Formal med denne handbog

Denne handbog beskriver grundlaget for udformning af veje og stier bade i byomrader og i dbent
land, og indgar derfor bade i vejregler for Byernes trafikarealer og vejregler for Udformning af veje
og stier i dbent land.

Da en meget stor del af grundlaget for projektering er det samme for byomrader og abent lander
det valgt at beskrive dem i en handbog felles for de 2 vejregelserier.

| enkelte af kapitlerne er der beskrevet elementer, som primaert har relevans for enten byomrader
eller abent land, hvilket sa er angivet i teksten.

1.2 Indholdet af denne handbog

| denne handbog beskrives det grundlag, som skal overvejes og fastleegges efter at vejnettet er
planlagt som det f.eks. er beskrevet i handbggerne ”"Vejplanlaegning i byomrader” og “Planlaegning
af veje og stier i abent land”, men fgr planleegning og projektering af det enkelte vejanlaeg
pabegyndes.

Handbogen kan betragtes som opdelt i 3 dele, hvor den fgrste del omhandler grundlaget for
udformningen herunder hastighed, kapacitet og serviceniveau samt trafiksikkerhed. Den anden del
omhandler grundvaerdier anvendt ved projekteringen herunder arealbehov, stopsigte mv. Den
sidste del omhandler en rakke andre forhold, der bgr indteenkes ved projekteringen herunder
miljg, aestetik mv.

Handbogens kapitel 2 gennemgar et eksempel pa en procedure for projektering af et nyt vejanlaeg
samt ombygning af eksisterende veje.

Kapitel 3 behandler hastighedsbegreberne, fordi forskellige hastigheder er centrale
indgangsparametre for en stor del af den geometriske udformning.

Kapitel 4 gennemgar begreber og metoder i forhold til beregning af kapacitet og serviceniveau,
mens kapitel 5 omhandler begreber og metoder for uheldsanalyser af vejanlzeg.

| kapitel 6 behandles de arealmaessige forudsaetninger for kgretgjernes arealbehov til brug for
projektering af trafikarealerne, mens kapitel 7 gennemgar en raekke trafiktekniske grundvaerdier
herunder hgjder til beregning af sigt, reaktionstid, stopsigt, mgdesigt mv.

Kapitel 8 gennemgar kortfattet de miljghensyn, som bgr tages i forbindelse med planlagning og
projektering af vej- og stianlaeg. De astetiske hensyn bade ved vejes udformning og ved deres
tilpasning til landskabet i abent land omtales i kapitel 9.

| kapitel 10 behandles vejudstyr, herunder afmaerkning mv.

Kapitel 11 omhandler samfundsgkonomiske og anlaegspkonomiske overvejelser.
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1.3 Greensen mellem by og land

Ved byomrader forstas i denne sammenhang de omrader, hvor faerdselslovens regler for taettere
bebygget omrade gzlder, mens dbent land er omraderne udenfor. Graensen fglger placeringen af
oplysningstavlerne for teettere bebygget omrade (E 55) og ophgr heraf (E 56).

Vejstraekninger gennem bla byer planlaegges og udformes derfor i henhold til vejreglerne for abent
land. Ved en "bla by" forstas en vejstraekning med nogen bebyggelse, der ikke er afgraenset af
byzone-tavlen, men kun markeret med et blat skilt med bynavnet i hvid skrift (Stedtavle - H 45).
Hvis der skal etableres en lokal hastighedsgraense med en tilhgrende sndring af vejprofilet gennem
en bla by, kan der findes inspiration i Byernes trafikarealer eller i handbogen "Hastighedstilpasning i
abent land - Idékatalog".

Hvor der er spredt randbebyggelse langs en laengere vejstraekning kombineret med forbudstavle
for lokal hastighedsbegraensning (C 55) og dennes ophgr (C 56), bgr straekningen med tilhgrende
vejkryds udformes efter vejregler for dbent land. Efter vurderinger af de lokale forhold kan visse
elementer dog udformes efter vejregler for byomrader.

1.4 Sammenhang med handbggerne om planlagning og de gvrige handbgger i de 2
vejregelsaet

Handbggerne om “Vejplanlaegning i byomrader” og "Planlaegning af veje og stier i abent land”
behandler den overordnede planlaegning af vej- og stinettet.

Nar vejnettet er planlagt, og der skal bygges nye veje eller ombygges eksisterende, skal der
arbejdes detaljeret med den geometriske udformning. | dette arbejde skal der veelges tracé,
tveerprofil og krydstyper, der sikkerhedsmaessigt passer til og understgtter den trafikantadfeerd, der
bgr vaere i forhold til den enkelte vejs funktionelle klassificering (jf. handbggerne "Vejplanlagning i
byomrader” og ”Planlaegning af veje og stier i abent land”).

Udarbejdelse af tracé er behandlet i handbggerne “Tracéringselementer i byomrader” og
"Tracéring i abent land”, valg af tveerprofil er behandlet i handbggerne “Tvaerprofiler i byomrader”
og "Tvaerprofiler i abent land”, mens planleegning af vejkryds og valg af krydstype er behandlet i
handbggerne “Vejkryds i byomrader” og ”Planlaegning af vejkryds i abent land”.

Den detaljerede udformning af vejkryds og rundkegrsler er behandlet i handbggerne ”Prioriterede
vejkryds i abent land”, "Rundkgrsler i abent land”, ”Signalregulerede vejkryds i dbent land” og
"Toplanskryds i abent land”, mens handbogen ”"Krydsninger mellem veje og stier i byomrader”
behandler den detaljerede udformning af krydsninger mellem veje og stier.
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2 PROJEKTERINGSPROCEDURE

Handbggerne "Vejplanlagning i byomrader” samt ”Planlagning af veje og stier i dbent land”
beskriver, hvordan et vejnet planlaegges og sammen med handbggerne "Tveaerprofiler i byomrader”
og "Tveerprofiler i abent land” beskriver de, hvordan vejens type og tveerprofil kan vurderes og
fastleegges.

Vejtyperne stiller forskellige krav til tracé og til krydsudformninger samt kombinationen heraf.
Dette fastlaegges pa baggrund af handbggerne “Tracéringselementer i byomrader”, ”Vejkryds i By”,
"Tracéring i abent land” og ”“Planlaegning af vejkryds i abent land”.

Nedenfor gives som supplement til disse beskrivelser en procedure for projektering af et nyt
vejanlaeg, og en omtale af de szerlige hensyn, der skal tages ved ombygning af eksisterende veje.

Beskrivelserne er forenklede. | praksis vil en del af de omtalte aktiviteter finde sted samtidig, og der
vil forekomme flere tilfaelde af tilbagekobling. En del af aktiviteterne kan udelades i forbindelse
med mindre projekteringsopgaver.

Ved st@rre projekter, der er omfattet af VVM-pligt, vil VVM-proceduren have indflydelse pa
planlaegnings- og beslutningsprocessen.

Beskrivelserne bgr derfor kun betragtes som vejledende tjeklister.

Inden projekteringsproceduren igangsaettes, bgr alle bindinger i forhold til den fysiske planlagning
afdaekkes herunder blandt andet fremtidige arealanvendelser, kommunale og statslige vejplaner,
miljgmaessige bindinger etc.

2.1 Eksempel pa en projekteringsprocedure

2.1.1 Forudsatninger

1. De nuveerende trafikale forhold beskrives i ngdvendigt omfang. Man bgr derfor overveje at
male, registrere og/eller beregne trafikintensitet for alle trafikantgrupper, fordeling pa
keretgjskategorier og uheld. Ogsa krydsende trafik registreres.

2. Der udarbejdes en prognose for den fremtidige trafik pa det bergrte vejnet inkl. de nye
vejalternativer. Den fremtidige ADT samt fordelingen pa kgretgjskategorier beregnes.

3. Det nye vejanlaegs funktion i den fremtidige vejstruktur fastlaegges i relation til samtlige
trafikantgrupper jf. afklaringerne i handbggerne "Vejplanlaegning i byomrader” og
"Planlaegning af veje og stier i abent land”.

4. Vejens (i et vejkryds: vejenes) funktionelle klasse og planleegningshastigheden fastleegges
(handbggerne “Vejplanlaegning i byomrader” og ”Planlaegning af veje og stier i abent land”.).

5. Pabaggrund af vejens funktionelle klasse og hastighedsklasse (planlaegningshastighed) vaelges
vejtype. Antal kgrespor fastlaegges pa baggrund af en kapacitetsberegning (handbggerne
"Tvaerprofiler i byomrader” og "Tvaerprofiler abent land” samt handbogen “Kapacitet og
serviceniveau”).
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2.1.2
10.

11.

12.

13.

2.13

14.

15.

16.

17.

18.

Mulige krydstyper veelges ud fra vejklasse, vejtyper, kapacitet og trafiksikkerhed (handbggerne
" Vejkryds i byomrader” og “Planlaegning af vejkryds i abent land”).

Middelrejsehastigheden pa straekninger og i kryds beregnes, og rejsehastigheden for
forskellige kgretgjskategorier vurderes i forhold til den planlagte hastighed.
Overhalingsmuligheder vurderes (handbggerne “Tracéringselementer i byomrader”,
"Tveerprofiler i byomrader”, "Vejkryds i byomrader”, “Tracéring i dbent land”, "Tvaerprofiler i
abent land” samt ”Planlaegning af vejkryds i abent land”). Der foretages eventuelt en
samfundsgkonomisk beregning af forskellige vejtyper. Vejtypen og krydstyper fastlaegges pa
baggrund heraf.

De topografiske, landskabsmaessige og visuelle forhold samt jordbundsforholdene og
muligheden for afvanding af vejanleegget undersgges med henblik pa fastlaeggelse af vejens
trace (handbggerne "Tracéringselementer i byomrader” og “Tracéring i abent land”).

Der udarbejdes grove skitser til alternative traceer under hensyntagen til vejtype samt
fastleeggelse af tilslutningsanlaeg og kryds (handbggerne "Tracéringselementer i byomrader”,
"Tveerprofiler i byomrader”, "Vejkryds i byomrader”, “Tracéring i dbent land”, "Tvaerprofiler i
abent land” og "Planlaegning af vejkryds i abent land”).

Valg blandt alternativer
Der foretages et forelgbigt valg af vejtype (vejkrydstype), herunder ogsa for eventuelle
etapelgsninger.

For hvert alternativ vurderes de trafikale, trafiksikkerhedsmaessige, miljgmaessige og
samfundsgkonomiske konsekvenser samt pavirkninger af ejendomsforhold og visuelle forhold
(neervaerende handbog).

Pa grundlag af en samlet vurdering veelges den endelige linjefgringskorridor.

Der foretages trafiksikkerhedsrevision, trin et og eventuelt tilgaengelighedsrevision, trin et.

Detaljeret fastlaeggelse af geometri
Der foretages endeligt valg af vejtype. Tvaerprofilelementer mm. fastlaegges ud fra hensyn til
kapacitet, serviceniveau, driftsmaessige forhold og sikkerhed (handbggerne “Tvaerprofiler i
byomrader” og "Tvaerprofiler i abent land”).

Vejens kapacitet, belastningsgrad, middelhastighed og serviceniveau beregnes, og det
kontrolleres, at disse stgrrelser har et acceptabelt niveau i prognosearet, normalt abningsaret
+ 15 ar (handbggerne “Tvaerprofiler i byomrader” og “Tveaerprofiler i dbent land”).

Linjefgring og leengdeprofil mv. fastlaegges endeligt ud fra kgrselsdynamiske, aestetiske og
landskabsmaessige hensyn. Linjefgring og laengdeprofil koordineres ud fra vejaestetiske
hensyn. Eventuelle byggelinjer langs vejen og adgangsbegransninger for ejendommene langs
vejen fastlaegges (handbggerne "Tracéringselementer i byomrader” og "Tracéring i dbent
land”).

Der foretages trafiksikkerhedsrevision, trin to og tilgaengelighedsrevision, trin to.

Der afholdes besigtigelsesforretning, linje- og detailbesigtigelse for statsveje.
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214 Detailprojektering
19. Vejanlaegget detailprojekteres.

20. Der foretages trafiksikkerhedsrevision, trin 3 og tilgeengelighedsrevision, trin 3.

21. Der afholdes ekspropriationsforretning og udarbejdes udbudsmateriale mv. herunder
trafikafviklingsplaner.

2.2 Projektering af en ombygning

Planlaegning af ombygningen af et eksisterende vejanleeg omfatter i princippet de fleste af de
aktiviteter, som er naevnt i afsnit 2.1.

Desuden bgr der dog tages saerligt hensyn til:

e  Opretholdelse af tilfredsstillende sigtforhold (det vil sige det rette forhold mellem linjefgring,
leengdeprofil, tveerprofil og oversigtsarealer) bade fgr, under og efter ombygningen, sa de
afspejler den hastighed, vejen kan befaerdes med.

e  Fastleggelse af fremtidige adgangsforhold til den ombyggede vej (adgangssanering).

e  Tilfredsstillende trafikafvikling mens ombygningen foregar, dvs. sikker, med sa fa omlaegninger
som muligt, og med hensyntagen til vejens klasse. Ombygningen bgr koordineres med andre

vejarbejder i samme omrade.

e  Omhyggelig afmaerkning af vejarbejderne under ombygningen.
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3 HASTIGHED

I handbggerne “Vejplanlaegning i byomrader” samt ”Planlaegning af veje og stier i abent land” er
anvist en metode til planlaegning af vejnettet. Denne metode baseres pa en funktionel klassificering
og en hastighedsklassificering af vejnettet.

Ved planlaegning af vejnettet bliver den enkelte vejs funktion i det samlede trafiknet og vejens
hastighedsklasse fastlagt.

Ovennavnte handbgger indeholder blandt andet definitioner og beskrivelser af de enkelte
funktionelle klasser og de hastighedsklasser, som anvendes til klassificering af vejnettet samt de
krav, der stilles til vejene afhaengig af klassificering.

Dette kapitel indeholder en uddybning af hastighedsbegrebet, da hastighed er en central
parameter for mange af de geometriske forhold i vejanlaeggene.

3.1 Hastighedsbegreberne

| vejregelarbejdet arbejdes med en raekke hastighedsbegreber, som kan deles op i tre grupper:

Begreber, der bruges til planlaegning/projektering:

e  planlagningshastigheden (V,)
e dimensionerende hastighed (V).

Definitioner i henhold til faerdselsloven:

e den generelle hastighedsbegraensning (V)
e den skiltede hastighed (V)

e hastighed efter forholdene (Vy,,).
Definitioner i henhold til afmaerkningsreglerne:
e dentilladte hastighed (V).

Beregningsmaessige definitioner:

e 85 % - fraktilhastigheden (Vgsy)
e  gennemsnitshastigheden (Vgen)
e rejsehastigheden (Viejs).

3.2 Begreber, der bruges til planlagning/projektering
3.2.1 Planlaegningshastighed V,
Planlaegningshastigheden (V,) er den hastighed, som vejmyndigheden af hensyn til

fremkommelighed, trafiksikkerhed og miljg gnsker, at trafikanterne skal kgre med, og er grundlag
for den detaljerede planlaegning og projektering af de enkelte delstraekninger.
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Planlaegningshastigheden vil som udgangspunkt geelde for laengere sammenhangende
streekninger. Planlaegningshastigheden kan vaere lig den generelle hastighedsgraense, afmaerket
med C 55 lokal hastighedsbegraensning eller E 39 anbefalet hastighed.

Nar planlaegningshastigheden er valgt i forbindelse med vejplanlaegningen, vaelges vejtype. Vejen
udformes, sa den kan gennemkgres med planlaegningshastigheden. Ud fra
planleegningshastigheden dimensioneres saledes horisontal- og vertikalkurver for komfort og
overhaling. Tvaersnittet fastleegges ligeledes pa baggrund af planlaegningshastigheden.

3.2.2 Dimensionerende hastighed V,

Dimensionerende hastighed (V) er den hastighed, som vejmyndigheden velger at dimensionere
vejen efter i situationer, hvor en trafikant, der kgrer for hurtigt, kan komme til at skade andre. Den
fastseettes ud fra kgrselsdynamiske forudsatninger og sikkerhedsmaessige overvejelser om
trafikanternes hastighedsadfzerd. Den dimensionerende hastighed vil som udgangspunkt ikke vaere
lavere end planlaegningshastigheden.

Erfaringen viser, at trafikanter ofte veelger at kgre med en hastighed, der er stgrre end
planlaegningshastigheden. | forbindelse med projekteringen er det derfor ngdvendigt at tage
hensyn til trafikanternes hastighedsadfeerd, nar visse elementer af vejen udformes.

Trafiksikkerhedsmaessigt kan der forekomme situationer, hvor der sker et uheld som fglge af, at en
bilfgrer kgrer hurtigere end planlaegningshastigheden, idet denne hgjere hastighed medfgrer, at
andre trafikanter ikke kan foretage deres mangvrer med tilstraekkelig sikkerhed.

For at forebygge denne type uheld, skal det altid overvejes, om der skal tages hgjde for den hgjere
hastighed ved projekteringen af visse elementer af vejen. Det gaelder stopsigt og oversigt i vejkryds.

3.23 Fastlaeggelse af dimensionerende hastighed for veje i abent land

I moderne biler har chauffgren vanskeligt ved at fornemme farten pa lige vejstraekning. Affjedring,
stéddaempning og lyddaempning af motor og asfalt ggr, at de vibrationer, accelerationer og den
st@j, der skulle indikere hastighed, ikke er tilstreekkelig maerkbar under kgrsel pa lige vejstraekning.

Omfattende hastighedsmalinger pa eksisterende veje viser, at trafikanter pa veje i abent land
generelt kgrer hurtigere end planlaegningshastigheden, uanset om den er skiltet eller ej. 15 % af
trafikanterne kgrer endda mere end 20 km/h hurtigere end planlagningshastigheden.

Hvor planlaegningshastigheden er mindre end eller lig med 60 km/h kan anvendes
hastighedsdeempende foranstaltninger til sikring af, at trafikanterne ikke kgrer vaesentligt hurtigere

end planlaegningshastigheden.

Som det fremgar af afsnit 3.3.2 i handbogen ”Planlaegning af veje og stier i abent land” stiger
risikoen for uheld og alvorlige personskader med stigende hastighed. Det fremgar saledes at:

e  Overlevelsesprocenten ved frontalkollisioner reduceres fra 90 % til 40 % ved
kollisionshastighedsaendring fra 70 km/h til 80 km/h og til 20 % ved kollisionshastighed 90 km/h.

e  Overlevelsesprocenten ved sidekollisioner reduceres tilsvarende ved andring af
kollisionshastigheden fra 50 km/h til henholdsvis 60 km/h og 70 km/h.
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e  Overlevelsesprocenten for cyklister og fodgaengere reduceres tilsvarende ved a&ndring af
kollisionshastigheden fra 30 km/h til henholdsvis 40 km/h og 50 km/h.

Vejmyndigheden kan derfor, ved fastleeggelse af den dimensionerende hastighed for et vejanlags
geometriske elementer vurdere, om der skal tages hensyn til trafikanternes hastighedsadfaerd.

Den dimensionerende hastighed (V;) kan f.eks. veere:

e V4= Planlaegningshastigheden V,
. V4 = Planlaegningshastigheden V,+ 10 km/h
e V4= Planlaegningshastigheden V,+ 20 km/h.

| overvejelserne om hastighedstilleeg kan f.eks. sondres imellem om trafikantens
hastighedsoverskridelse pafgrer andre trafikanter en risiko, eller om trafikantens hastighedsvalg
kun har indflydelse pa egen risiko.

Ved fastlaeggelsen af fglgende geometriske elementer har en hastighedsoverskridelse indflydelse
pa andre trafikanters risiko:

e  Oversigtivejkryds
e  Oversigt pa straekninger med modkgrende trafik.

Anbefalede dimensionerende hastigheder
e  Pa motorveje er den dimensionerende hastighed den samme som
planlaegningshastigheden.

e  Paveje med en planlagningshastighed pa 80 km/h i normal standard anbefales det at
benytte en dimensionerende hastighed pa 100 km/h ved oversigt i vejkryds og oversigt pa
straekninger med mgdende trafik.

®  P3veje med en planlaegningshastighed pa 80 km/h og hvor tveersnit eller trace forventes at
medfgre en lavere hastighed for 85 % af bilerne kan anvendes en lavere dimensionerende
hastighed end 100 km/h ved oversigt i vejkryds og oversigt pa straekninger med mgdende
trafik.

®  P3veje med en planlaegningshastighed hgjere end 80 km/h anbefales det, at den
dimensionerende hastighed er 20 km/h hgjere end den planlagte hastighed, hvis der er
mgdende trafik, vejkryds i niveau eller lette trafikanter pa vejen ved oversigt i vejkryds og
oversigt pa straekninger med mgdende trafik.

®  Paveje med en maksimal kgrehastighed bestemt af kurveradius (for eksempel
slgjferamper) er den dimensionerende hastighed den maksimale kgrehastighed.

e  Paveje med skiltet hastighed med C55 anbefales, at den dimensionerende hastighed er 20
km/h hgjere end den skiltede hastighed ved oversigt i vejkryds og oversigt pa straekninger
med mg@dende trafik.

Ombygninger

| forbindelse med ombygninger af vejkryds eller mindre reguleringer af horisontal- eller
vertikalkurver (f.eks. for at opna stopsigt) kan som dimensionerende hastighed anvendes den malte
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Vss%. Vs er den hastighed, som 85 % af trafikanterne pa det givne malepunkt enten kgrer eller
ligger under.

Desuden geelder ogsa de anbefalinger, der er naevnt i det foregaende afsnit for ombygning af veje.

3.24 Fastlaeggelse af dimensionerende hastighed for veje i byomrader

For veje i byomrader er den dimensionerende hastighed den generelle hastighed, den skiltede
hastighed eller den hastighed, som vejen er hastighedsdaempet til, idet vejene i byomrader
forventes at vaere indrettet til disse hastigheder.

3.3 Definitioner i henhold til Faerdselsloven

3.3.1 Den generelle hastighedsbegransning
Den generelle hastighedsbegraensning (V) er den i Faerdselsloven fastsatte hastighedsgraense i
byomrader (50 km/h), abent land (80 km/h) og pa motorveje (130 km/h).

3.3.2 Den skiltede hastighed
Den skiltede hastighed (V) er den hastighed, som vejmyndigheden med skilte har angivet, at
trafikanterne ikke ma overskride.

333 Hastighed efter forholdene

Hastighed efter forholdene (Vi) er den hastighed, som et motorkgretgj kan fremfgres med pa
forsvarlig vis under hensyntagen til vejens geometri, omgivelser, fgre og @vrige trafikanter.
Hastighed efter forholdene kan f.eks. i kurver pa eksisterende veje veere lavere end den generelle
hastighed (uden at der er skiltet med en lavere hastighed).

334 Karetgjsbestemte hastigheder
| Feerdselslovens §43 er der desuden fastlagt en raekke kgretgjsbestemte hastigheder f.eks. for
busser og lastbiler.

3.4 Definitioner i henhold til afmaerkningsreglerne

3.4.1 Tilladt hastighed

Den tilladte hastighed (Vy) er den hastighed, som det er tilladt at k¢re med. Det kan vaere den
generelle hastighedsbegraensning eller en skiltet hastighed, der afviger fra den generelle
hastighedsgraense. Den tilladte hastighed benyttes til afstribning med spaerrelinje pa baggrund af
megdesigt.

3.5 Beregningsmaessige definitioner
3.5.1 85 %-fraktilhastighed

85 % - fraktilhastigheden (Vss4) er den hastighed, som 85 % af de motorkgrende trafikanter pa det
givne malepunkt enten kgrer eller ligger under.
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3.5.2 Gennemsnithastighed
Gennemsnitshastigheden (V) er den gennemsnitlige hastighed for alle motorkgretgjer, der
passerer et givet tveerprofil i et givet tidsinterval.

3.5.3 Rejsehastighed

Rejsehastigheden (V,;) for en given rute mellem to punkter er rutens laengde divideret med den
samlede kgretid. Bade tidsforbrug til gennemkgrsel af rutens straekninger og tidsforbrug til passage
af kryds og alle trafikalt betingede stop pa ruten skal medtages i rejsetiden.

3.6 Sikring af at der kgres med planlaegningshastigheden

Vejens udformning bgr vise trafikanten, hvilken hastighed det er planlagt, at trafikanten skal kgre
med (den selvforklarende vej).

Der findes en raekke forskellige, kendte virkemidler til at sikre, at der kgres med den planlagte
hastighed.

Pa alle veje kan anvendes visuelle virkemidler som indsnaevring eller lukning af vejrummet, f.eks.
med belaegningsfarve, afmaerkning eller beplantning. Der kan ogsa anvendes tavler med angivelse
af anbefalet hastighed eller lokal hastighedsbegransning enten som permanent eller
trafikafhaengig variabel tavle.

Til sikring af de laveste hastigheder < 60 km/h kan anvendes fysiske virkemidler som indsnaevringer,
forsaetninger af kgrespor og bump.

Fysiske virkemidler ma ikke komme overraskende for trafikanterne, skal varsles tydeligt i god tid, og
passagehastigheden kan vaere angivet pa faerdselstavler.

Handbogen ”Fartdeempere i byomrader” indeholder vejledning i anvendelse af bade fysiske og

visuelle virkemidler i byomrader, mens handbogen ”Idékatalog for hastighedstilpasning i abent

land” giver inspiration til hastighedstilpasning pa vejene i det dbne land.

Andre virkemidler, som. f.eks. politiovervagning eller hastighedskameraer, kan bringes i anvendelse

i samrad med politiet.

3.7 Valg af hastighed

For den enkelte vejstraekning veelges planlaagningshastigheden pa grundlag af iszer:

e  (Bnsket om serviceniveau og dermed rejsehastighed pa den eller de ruter, vejstraekningen
indgar i

e Hensynet til bestaende forhold

e (Pkonomiske overvejelser.

Af hensyn til trafiksikkerhed og trafikafvikling bgr en nogenlunde ensartet planlaegningshastighed
tilstraebes for lengere vejforlgb.
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3.8 Hastighedsovergange

Det kan af mange grunde vaere ngdvendigt, at planlaegningshastigheden skifter hen over en
streekning. Det kan veere tilfeeldet:

F@r og efter kryds, hvor der skal viges, standses eller svinges
Ved overgang fra land til by og omvendt

F@r og efter skarpe kurver i traceet

For og efter flettestraekninger.

Sadanne steder skal det sikres, at trafikanterne i god tid opfatter, at hastigheden skal eendres og
hvor meget. Hastighedsovergangene skal desuden udformes, sa den ngdvendige nedbremsning
eller acceleration kan forega gradvist og komfortabelt.

Figur 3.1 og 3.2 viser eksempler pa straekninger med hastighedsovergange. Overgange mellem
forskellige tveerprofiler er tillige behandlet i handbogen "Tvaerprofiler i abent land”.

L V_=80km/h

p

_:,,,.7—— o
Szt af rumlestriber ) /frn/f,

Figur 3.1 Straekninger med hastighedsovergange hen mod en skarp kurve og op mod et
kryds, principskitser.
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V_ =90 km/h
p m/

Vp =20 km/h i
P T'\pasn‘mgsstraekn\r\g
\l

Figur 3.2 Streekning med hastighedsggning, principskitse.

3.9 Hastighedsnedsattelse

Hvor hastigheden skal nedszettes, skal det samlede vejbillede i god tid udformes i
overensstemmelse med den lavere planlagningshastighed. Det ggres ved hjalp af elementer som:

tveerprofilet

det horisontale og vertikale kurveforlgb
oversigten

vigepligtsinformation

e  hastighedsbegraensningstavler.

Den gnskede hastighedsnedsaettelse kan understgttes ved hjaelp af:

visuelle fartdeempere

e porte

rumlestriber

bump

kant- og baggrundsafmaerkning.

3.10 Hastighedsggning

Ved tilkgrselsramper, isaer fgr flettestraekninger, er det vigtigt, at de flettende biler kan na op pa
den planlagte indfletningshastighed ved en jeevn acceleration.

Straekningens laengde og udformning bgr fra begyndelsen signalere den planlagte hastighed. Det
indebeerer, at straekningens:

horisontale forlgb
vertikale forlgb
tveerprofil
afmaerkning

e udstyrigvrigt

indrettes svarende til den planlagte ggede hastighed.
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Udformningen af ramper og flettestraekninger er beskrevet i handbogen “Toplanskryds i abent
land”.
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4 KAPACITET OG SERVICENIVEAU

4.1 Kapacitetsberegningens formal

Hensigten med etablering af vejanlaeg er at kunne afvikle en nuvaerende eller forventet trafik, der
skal kunne forlgbe med en rimelig hastighed svarende til vejens funktionelle og hastighedsmaessige
klasse. | forbindelse med et eksisterende vejanlaeg eller ved nyanlaeg og ombygning, er et relevant
spgrgsmal derfor, hvor meget trafik vejen er i stand til at afvikle, og hvor stor hastigheden er for
trafikanter pa vejen. Herved kan man vurdere:

e  Om kapaciteten er tilstraekkelig, og hvor stor restkapaciteten i forhold til den nuvaerende eller
forventede trafikmaengde er.

e  Om vejanlaeggets enkelte delstraekninger og kryds har en nogenlunde ensartet
kapacitetsudnyttelse.

e  Pa hvilken delstraekning eller i hvilket kryds kapaciteten fgrst slipper op, og hvornar det sker.
e  Om der er delstraekninger eller kryds, hvor trafikken forsinkes szerlig meget.

e  Om vejanlaegget i det hele taget muligggr, at trafikken kan afvikles med den forudsatte
hastighed.

Formalet er dels at sikre en tilfredsstillende trafikafvikling nu og fremover, dels at opna en
gkonomisk hensigtsmaessig dimensionering og dels at fastlaegge, hvornar udbygning af vejen bgr
finde sted.

For eksisterende veje med nuvaerende trafik kan man vurdere trafikkens vilkar ved at foretage
malinger af trafikkens intensitet og hastighed. Men for en fremtidig trafikintensitet og i forbindelse
med planlagte vejanlaeg er det ngdvendigt at rade over en model til beregning af den stgrst mulige
trafik samt trafikkens hastighed, specielt under forhold med spidsbelastning.

4.2 Handbog for Kapacitet og serviceniveau for biltrafik
I handbogen “Kapacitet og Serviceniveau” beskrives, hvordan man beregner kapacitet og

serviceniveau for vejstraekninger og kryds (Se handbogen pa www.vejregler.dk under Anlaeg og
planleegning, Falles for by og land ).

Handbogen er delt op i afsnit om:

e  Fastsaettelse af trafikdata

e  Kapacitet og serviceniveau for fri streekning

e  Kapacitetsberegning af prioriterede vejkryds
e  Kapacitetsberegning af rundkgrsler

e  Kapacitetsberegning af signalregulerede kryds

e  Kapacitetsberegning af flettestraekninger ved rampetilslutninger.
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| hvert afsnit er der detaljeret gennemgang af en anbefalet beregningsmetode, og de anbefalede
parametre til brug ved beregningen er anfgrt. Det er herved muligt at gennemfgre en
kapacitetsberegning samt at beregne gennemsnitshastighed for straekninger og middelforsinkelse
for samtlige trafikstremme i kryds. Beregningen foretages pa trafikstrgm-niveau, dvs. samlet for
hver af de enkelte trafikstremme i et valgt tidsinterval, f.eks. en spidstime eller et spidskvarter.

Ved at anvende anvisningerne i handbogen for Kapacitet og serviceniveau sikres det, at
beregningen tager hgjde for forhold, der er geeldende ved trafikafvikling under danske forhold.

4.3 Vigtige begreber

| det efterfglgende gennemgas en raekke af de vigtigste begreber ved beregning af kapacitet og
serviceniveau.

Arsdggntrafik (ADT) beregnes som 1/365 af den samlede arstrafik.

Hverdagsd@gntrafik beregnes som den gennemsnitlige dggntrafik pa hverdage uden for
sommermanederne juni, juli og august.

Julidggntrafik beregnes som den gennemsnitlige dggntrafik i juli maned.

Trafikken pa drets 30. stgrste time defineres som trafikken i den klokketime med den 30. stgrste
trafik ud af arets 8760 timer.

Spidstimetrafikken defineres som den stg@rste trafikintensitet, der i Ipbet af en naermere angivet
periode (f.eks. en dag) forekommer for et sammenhangende tidsinterval pa en time.
Spidstimetrafikken bestemmes ud fra teellinger opdelt i intervaller pa mindre end en time (typisk 5
eller 15 min.) og bestemmes mere praecist jo kortere intervaller, tallingerne opdeles i. Hvis
spidstimetrafikken ikke kendes, vil et groft skgn veere, at den udggr 10-15 % af dggntrafikken.

Retningsfordelingen for den dimensionerende time kan, hvis den ikke kendes, fastsaettes til 60 % af
den samlede trafik i den staerkest belastede retning. Hvis der er tale om en typisk radialvej i forhold
til en st@rre by, kan trafikken i den mest belastede retning vaere pa ca. 70 % af den samlede trafik,
og omvendt. Hvis der er tale om en typisk ringvej, kan trafikken i den mest belastede retning vaere
55 % eller mindre af totaltrafikken.

Ved kapaciteten forstas en trafikstrgms stgrst mulige trafikintensitet, der kan forventes afviklet pa
streekningen eller i krydset.

En trafikstrgm er trafik, der fglger samme rute i vejanlaegget, f.eks. en given svingstrgm i et kryds
eller trafik i en given retning pa en strakning.

Trafikintensiteten er antal trafikenheder (biler, busser, cykler, kgretgjer, personbilenheder,
fodgaengere etc.) i en trafikstrgm, der i et tidsinterval (f.eks. en time eller et kvarter) passerer et
tveersnit af en vej, et kgrespor, en sti, et fortov etc.

Kapacitet og trafikintensitet for k@respor angives enten i antal kgretgjer eller antal
personbilenheder (pe), hvor personbilenheder udtrykker en trafikintensitet med kgretgjerne
vaegtet i henhold til deres relative kapacitetsforbrug. En mere detaljeret omtale af
personbilaekvivalenter findes i handbogen ”“Kapacitet og serviceniveau”.
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For cykelstier og cykelbaner angives kapacitet og trafikintensitet som antal cykler, mens det pa
fortove, gangstier og venteflader angives som antal fodgangere. Antallet af cykler omfatter bade
cykler og ikke registreringspligtige knallerter. Antallet af fodgaengere omfatter ogsa
kgrestolsbrugere. Ved serviceniveau forstas et mal for trafikafviklingens standard. Det fastsaettes
typisk med udgangspunkt i trafikantens gnske om fremkommelighed og mangvremulighed eller
komfort.

Serviceniveauet for straekninger kan derfor beskrives ved 2 parametre:

e  En komfortfaktor beskrevet ved belastningsgraden

e  En fremkommelighedsfaktor beskrevet ved straekningsmiddelrejsehastigheden for personbiler
pa vejstraekningen.

Belastningsgraden er forholdet mellem trafikintensiteten og vejens kapacitet.

Fremkommeligheden i form af hastigheden spiller en vaesentlig rolle, og derfor vil en central
stgrrelse veere den betragtede trafikstrgms rejsehastighed eller rejsetid i vejanlaegget.

Serviceniveau for vejkryds er ikke defineret. Men erfaringsmaessigt begynder trafikanterne at blive
utalmodige ved ventetider over 20 sekunder, hvis der er vigepligt.

Ved en flaskehals i vejnettet forstas en delstraekning eller en tilfart til et kryds, hvor
trafiktilstremningen jeevnligt overstiger kapaciteten. Resultatet er, at der opstar kg fgr
delstraekningen eller i tilfarten, hvorved trafikanterne kan pafgres betydelige forsinkelser.

Ved en kapacitets- eller fremkommelighedsmaessig analyse af et vejnet er det en central opgave at
identificere flaskehalsene og rangordne dem efter omfanget af overbelastning. Udbygning af
vejnettet skal altid rettes mod flaskehalsene, fordi man normalt ikke vil opna en forbedret
trafikafvikling, hvis man udbygger et sted, hvor trafikken alligevel doseres af en foranliggende
flaskehals eller stoppes af en efterfglgende flaskehals. Det skal bemaerkes at udbygningen af én
flaskehals kan medfgre, at der opstar nye flaskehalse andre steder.

4.4 Fastleggelse af fremtidig trafikintensitet

Forud for udformningen af et trafikareal bgr den forventede trafikintensitet fastleegges i den
udstraekning, den kan forventes at skulle influere pa dimensionerne. Det galder for alle de
relevante trafikantgrupper, biler og cykler savel som fodgaengere.

Afhzengigt af opgavens karakter og forudsaetninger kan der benyttes mere eller mindre raffinerede
metoder til bestemmelse af trafikintensiteten, ligesom der bgr laegges stgrre eller mindre analyser
og dataindsamlinger til grund.

44.1 Simpel fremskrivning

Hvis der ikke i det pagaeldende byomrade forventes vaesentlige eendringer af arealanvendelsen eller
trafiknettet, kan der benyttes en simpel fremskrivning pa grundlag af trafik talt i dag, af udviklingen
i teellingsresultater fra de senere ar etc.

OKTOBER 2012 23



ANLAG OG PLANLAEGNING GRUNDLAG FOR UDFORMNING AF TRAFIKAREALER

44.2 Korrektion for aendret arealanvendelse

Hvis der i et omrade forventes enkelte stgrre andringer af arealanvendelsen og dermed af
trafikken, kan den simple fremskrivning korrigeres ved, at der for det pagaeldende omrade
beregnes turproduktion, fordeling pa udgangspunkter og mal samt fordeling pa trafiknettet.
Som grundlag for beregningerne ma de simple tallinger i sa fald suppleres med dataindsamling
vedrgrende omradet og dets forventede trafikale sammenhaeng med omverdenen.

443 Korrektion for a&ndret trafiknet

Hvis der i forbindelse med en forestdende ombygning eller i anden sammenhaeng sker eller
forventes sendringer af trafiknettet, bgr beregningerne korrigeres med en tilsvarende omlaegning af
trafikken, dvs. med en vejvalgsberegning.

WLTrafik- — - ———
intensitet =
————-———_-—____
|
| | |
| | |
I | I
I | I
| | |
| | |
} } t >
Trafikteellinger Nyt butikscenter Ny omfartsvej Tid
Figur 4.1 Simpel fremskrivning og korrektioner.

Som grundlag herfor ma de simple trafiktaellinger suppleres med en analyse af trafikkens
udgangspunkter og mal ved hjeelp af nummerskrivning, stopinterviews, bluetooth eller lignende.

444 Modelprognose

Hvis der er tale om stgrre samlede opgaver, hvis der forventes stgrre andringer af
arealanvendelsen og/eller trafiknettet, eller hvis det endog drejer sig om helt nye byomrader, kan
det blive aktuelt at ivaerksaette en samlet modelprognose, omfattende teoretiske beregninger af

Turproduktion

Fordeling af ture pa udgangspunkter og mal
Modal split (fordeling pa transportmidler)
Fordeling af ture pa vej- og stinettet.

Hertil kreeves ret omfattende indsamlinger af data vedrgrende bade arealanvendelse og trafiknet
samt forudsaetninger om udviklingen.

Der findes en raekke trafikmodel-programmer til brug ved udarbejdelse af trafikprognoser i

forbindelse med beregning af de overordnede konsekvenser f.eks. vejlukninger, vejomlaegninger,
ny infrastruktur, byudvikling, fremtidsprognoser mv.
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En landsmodel er desuden under udvikling. Den kan vaere relevant at anvende til at belyse trafikale
effekter af st@grre strategiske vejinvesteringer.

4.5 Beregning af kapacitet og serviceniveau for biltrafik

Kapacitet og serviceniveau for et konkret vejanlaeg kan beregnes med udgangspunkt i eksempelvis
beregninger af den fremtidige trafik pa et vejnet.

45.1 Trafikdata

Ved beregning af kapacitet og serviceniveau er det vigtigt at ggre sig klart, hvilke trafikdata der bgr
anvendes, og at tolke beregningens resultat i henhold til den anvendte trafik. | praksis er det ofte
trafikgrundlaget ved beregningen, der ggres til genstand for naeermere overvejelser og diskussion.

Beregning af kapacitet og serviceniveau foretages typisk for en spidstime eller et spidskvarter.
Inden beregningen gennemfgres, skal man derfor beslutte hvilken time eller kvarter, der skal danne
grundlag for beregningen. Fgrst og fremmest skal det besluttes, hvilket ar beregningen skal geelde,
og dernaest hvilken af drets timer, f.eks. 30. eller 100. stgrste time, eller om beregningen for
eksempel skal reprasentere en gennemsnitlig spidstime i en bestemt uge.

| forbindelse med fremtidige veje kendes ofte kun en prognose for arstrafikken eller den
gennemsnitlige arstrafik pr. dggn, arsdggntrafikken, og i sa fald skal trafikken i den valgte time
fastsaettes pa grundlag af arstrafikken eller arsdggntrafikken. | andre tilfelde foreligger teellinger,
som eventuelt fremskrives til et fremtidigt ar. Her skal der tages hensyn til, hvilken trafik pa aret
teellingen repraesenterer, dvs. hvilken ugedagstype og hvilken uge pa aret.

Handbogen ”Kapacitet og serviceniveau” indeholder et kapitel om trafikdata. Der er anvist metoder
til at fastlaegge timetrafikken ud fra arstrafikken og kvarterstrafikken ud fra timetrafikken.
Endvidere kan man ud fra en tabel konstatere et relativt niveau for trafikken pa hverdage i hver af
arets uger, og saledes eventuelt "opskrive" trafikken fra en uge med en tzlling til en anden af arets
uger, typisk en af arets stgrste uger.

Trafikken kan variere meget over spidstimen, og spidskvartertrafikken kan relativt set vaere
vaesentlig stgrre end spidstimen. Der kan derfor ogsa veere stillet krav om trafikafviklingen i
spidskvarteret, og ikke kun spidstimen. Det skal derfor besluttes, om analysen skal gelde
spidstimen i sin helhed, eller om analysen skal baseres pa et spidskvarter. Hvis der kun foreligger
timetrafiktal, kan spidskvarterstrafikken estimeres ved hjzlp af spidstimefaktorer, og der vejledes i
handbogen om Kapacitet og serviceniveau om fastsaettelse af disse.

Endelig skal det naevnes, at det for hverdagstrafik ofte vil vaere relevant at analysere en
trafiksituation, der repraesenterer en morgentime eller -kvarter, og tilsvarende for eftermiddag.
Arsagen er, at trafikstremmene typisk er forskellige i de to myldretidssituationer, og derfor kan et
kryds veere meget forskelligt belastet afhaengigt af myldretidsretninger, selvom den samlede trafik i
krydset er naesten ens. Endvidere kan eftermiddagsmyldretiden mange steder yderligere have et
tilskud af indkgbstrafik eller anden fritidsrelateret trafik. Omkring butikscentre kan det veere
relevant at analysere en Igrdagsformiddagstime og omkring et sportsanleeg en sgndagstime etc.
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4.5.2 Programmer til kapacitetsberegninger

PC-programmet DanKap

For at lette arbejdet med kapacitetsberegninger er der udarbejdet et pc-program, DanKap. Med
programmet beregnes kapacitet og serviceniveau pa samme made, som manuelle beregninger ville
blive udfgrt pa ved brug af handbogen ”Kapacitet og serviceniveau”. Udskrifter fra programmet
svarer til opstillingen i handbogens eksempler. DanKap kan downloades fra www.vejregler.dk.

Ved hjaelp af DanKap kan kapacitetsberegninger som regel gennemfgres nemt og hurtigt. Det vil
derfor ogsa vaere muligt at foretage beregninger for alternative udformninger af straekningen eller
krydset, eller f.eks. at foretage beregninger for forskellige niveauer for trafikintensiteter.

Der kraeves fglgende inddata ved anvendelse af DanKap:

e  Geometrisk udformning (antal kgrespor og eventuelt svingretning)
e  Trafikintensitet opdelt pa kgretgjstyper
e  Eventuelle signaloplysninger (omlgbstid, faser, eventuelt signalgruppeplan).

Mikrosimuleringsmodeller

DanKap giver dog ikke mulighed for at analysere flere sammenhangende eller szerlig komplekse
systemer samlet, f.eks. interaktion mellem flere taetliggende kryds, signalprogrammer i
trafikstyrede signalanlaeg, indvirkning pa trafikken ved parkering, busstoppesteder,
jernbaneoverkgrsler oa. | tilfaelde, hvor man har behov for en sadan samlet eller detailleret analyse,
kan man anvende en sakaldt mikrosimuleringsmodel.

Ved mikrosimulering af trafikafvikling forstas simulering af trafikken pa kgretgjsniveau, og
signalanlaeg med detektorer og trafikstyring kan modelleres stort set identisk med virkelige
signalprogrammer. Ulempen med mikrosimulering er, at arbejdet med opsaetning af modellen og
fremskaffelse af de ngdvendige data kan vaere tidskraevende. En beregning med en
mikrosimuleringsmodel giver ét udfald og ikke en middelvaerdi, og derfor ma man gentage
beregningen adskillige gange for at fa et indblik i maden, hvorpa resultaterne fordeler sig.

DanKap contra mikrosimulering

Sammenfattende kan det siges, at safremt et givet projekt kan analyseres pa trafikstrgm-niveau og
inden for rammerne af DanKaps funktioner, sa vil man hurtigt og med sikkerhed for at anvende
vejreglernes modeller og parametre kunne gennemfgre en beregning ved brug af DanKap. Hvis
kravet til omfang eller detaljeringsgrad overstiger, hvad DanKap kan, sa vil det veere relevant at
tage en mikrosimuleringsmodel i brug. Det ma imidlertid kraeves, at der foreligger fuld klarhed over
alle indgaende parametres brug i modellen, og at der gennemfgres en kalibrering.

4.6 Handregler for hvornar der bgr regnes kapacitet

| dette afsnit gives en raekke handregler for hvornar, der bgr udfgres kapacitetsberegninger. Hvis
trafikmaengden pa den pagaldende vejstraekning eller vejkryds er stgrre end de angivne
trafikintensitet, bgr der foretages kapacitetsberegninger.

4.6.1 Straekninger

By

| byerne vil det normalt vaere kapaciteten i signalregulerede kryds og rundkgrsler og ikke
streekningerne, som er afggrende for det samlede vejnets kapacitet.
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Det er meget vanskeligt at bestemme straekningskapaciteten i byerne, da den afhaenger af
cykeltrafikkens stgrrelse og karakter, parkeringsforhold, busstoppesteder, ind- og udkgrsler,
vejtilslutninger mv.

Hvor ovennaevnte faktorer ikke g@r sig seerligt steerkt geeldende, kan fglgende bruges som en grov
vurdering for, hvornar man bgr regne kapacitet for en fri straekning:

2-sporet vej — over 15.000 pe/dggn begge retninger tilsammen
4-sporet vej — over 30.000 pe/d@gn i begge retninger tilsammen.

Det er under de almindeligt forekommende forhold ikke ngdvendigt at foretage beregning af
busbaners kapacitet. Dette forudsaetter dog, at banerne kun benyttes af busser og ikke tillige af
andre kgretgjer som f.eks. taxi.

Land
Kapaciteten for vejstraekninger i land afhaenger blandt andet af hastighed, kgresporsbredde mv.
Som udgangspunkt kan fglgende handregler anvendes for, hvornar man bgr regne kapacitet:

2-sporet vej — over 10.000 biler/dggn i begge retninger tilsammen
4-sporet vej — over 40.000 biler/dggn i begge retning tilsammen.

4.6.2 Kryds

Prioriteret T-kryds

Figur 4.2 kan benyttes til vurdering af, om der er behov for at udfgre egentlige
kapacitetsberegninger for et prioriteret T-kryds.

Med kendskab til den samlede indkgrende trafik pa primaervejen og den venstresvingende biltrafik

fra sekundaervejen kan det aflaeses, hvor stor den hgjresvingende biltrafik fra sekundaervejen
maksimalt ma vaere, for at en kapacitetsberegning ikke er ngdvendig.
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Figur 4.2 Bestemmelse af om det er ngdvendigt at foretage kapacitetsberegning for et
prioriteret T-kryds.

Rundkgrsler

Hvis spidstimetrafikken for alle rundkgrslens tilfarter tilsammen er mindre end 1.000

personbilenheder (pe) vil der normalt ikke vaere kapacitetsproblemer i en 1-sporet rundkgrsel. Det

er saledes ikke ngdvendigt at foretage kapacitetsberegninger ved spidstimetrafikintensiteter under

1.000 pe, hvilket i mange tilfaelde svarer til en arsdggntrafik pa 8-10.000 pe.

4.7 Kapacitet for cykeltrafik

4.7.1 Stier
Kapaciteten af en mindst to m bred cykelsti kan saettes til 2.000 cyklister/time. For hver yderligere
meter regnes med 1.500 cyklister/time.

De naevnte veerdier ligger almindeligvis over den trafikintensitet, som kan forventes. Beslutningen
om anlaeg og dimensionering af cykelstier bgr saledes traeffes ud fra hensyn til komfort, sikkerhed,
tryghed og fremkommelighed og ikke til kapacitet. De enkelte stityper i handbggerne om
Tveaerprofiler for by og land er derfor ikke forsynet med kapacitetsangivelser.

Storbyomrader kan dog have kapacitetsproblemer pa cykelstierne, og mange ladcykler kan

yderligere forveerre kapacitetsproblemerne.

4.7.2 Vejkryds
For signalregulerede vejkryds kan kapaciteten af et cykelfelt findes ved at gange ovennavnte
kapacitet med forholdet mellem grgntid og omlgbstid, G/C.

Det vil kun i szerlige tilfeelde veere ngdvendigt at lave kapacitetsberegninger for cykeltrafik i
signalregulerede kryds. Det er vigtigere at lave brede - i givet fald udvidede - ventearealer og sikre
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gode og nemt passable cyklistpassager gennem krydsene, sa cykeltrafikken kan afvikles glidende,
og sa ventende cyklister ikke generer andre trafikanter i krydset.

| storbyomrader kan man opleve problemer med, at ventende cyklister blokerer for andre
trafikanter f.eks. busser i en busbane.

4.8 Kapacitet for fodgeengere

4.8.1 Fortove mm.

Fortovene er fodgaengernes arealer. Begrebet fodgangere omfatter bade gdende og
kgrestolsbrugere, de gdende kan have bgrn ved handen eller i barnevogn, de kan traekke en cykel,
og darligt gaende kan have stok eller rollator med sig.

Fortove er for mangerettet trafik, og det er saedvane at man kan ga side om side. Bgrn bade gar,
Igber og leger pa fortovene.

Det skal ved dimensioneringen af fortovene sikres, at der er plads nok til disse aktiviteter.

Det bgr desuden pases at skilte, signalmaster, belysningsmaster, traeer, telefonbokse,
vareudstillinger etc. ikke er til hinder for fodgeengernes fremkommelighed, med deraf fglgende
risiko for at de traeder ud pa k@resporet for at komme frem.

Tallene i figur 4.3 giver et indtryk af, hvad der er god henholdsvis darlig plads. Kvalitetsniveau | star
for god plads, og bgr normalt tilstraebes. Niveau Il star for traengsel.

Kvalitetsniveau Raderum Teethed Trafikafvikling

for streekninger (m*/gaende) (gdende/m?) (gaende/m bredde/minut)
| >3 <0,3 5 (25)

Il 1%-3 0,3-0,6 25 (50)

n 1-1% 0,6-1,0 50 (70)

Tallene i parentes i trafikafviklingskolonnen gaelder i de fa situationer, hvor der forekommer
ensrettet fodgeengertrafik, for eksempel ved st@rre sportsarrangementer eller koncerter

Figur 4.3 Kvalitetsniveau for straekninger.

4.8.2 Fodgaengerfelter

Hvor fodgeengertrafikken i et signalreguleret kryds forventes at blive meget stor, kan det blive
npdvendigt at undersgge, om fodgaengerfelterne har den ngdvendige kapacitet.

Kapaciteten K (fodgaengere/omlgb) kan beregnes saledes:

K=Vedebet (4.1)
Hvor  Verfodgaengerhastigheden i m/s (se afsnit 7.4).
d er fodgaengertaetheden, fodgengere/m?

b er fodgaengerfeltets bredde i m
t er grgntiden i sekunder

OKTOBER 2012 29




ANLAG OG PLANLAEGNING GRUNDLAG FOR UDFORMNING AF TRAFIKAREALER

En fodgaengertaethed pa 1 fodganger/m? vil normalt vaere acceptabel i fodgengerfelter.

4.8.3 Ventearealer

Hvor der ankommer mange fodgaengere til et signalreguleret fodgaengerfelt inden for rgdtiden,
eller hvor fodgaengere skal vente pa en midterhelle i en todelt krydsning, bgr der afsaettes
tilstraekkeligt venteareal, sa fodgaengerne ikke tvinges til at vente pa cykelstien eller kgresporet.
Ventearealet, A (m2), dimensioneres ud fra den staerkest belastede 2 minutters periode i Igbet af
en dag.

d (4.2)

Hvor M er antallet af fodgeengere, der pr. sekund rgdtid i spidsperioden ankommer til signalet.
t, er rgdtiden i sekunder.
d er fodgaengertatheden. Normalt vil en taethed pa 2 fodgaengere pr. m* vaere acceptabel.

4.8.4 Simuleringsmodeller

| omrader med megen fodgaengertrafik f.eks. ved kollektive terminaler og pladser kan der vaere
behov for detaljerede analyser af fodgaengernes trafikale forhold. Hertil kan anvendes
mikrosimulering. Parallelt med mikrosimulering for kgretgjstrafik kan det detaljeret simuleres,
hvorledes fodgaengere bevager sig interaktivt i forhold til hinanden og til gvrige trafikarter.
Gangtider, forsinkelser i systemet og kglaengder mv. for fodgaengerne kan beregnes til belysning af
kapacitetsforhold og serviceniveau.

4.9 Serviceniveau for lette trafikanter

Det traditionelle serviceniveau-begreb er ikke umiddelbart velegnet til at beskrive
brugertilfredsheden for fodgaengere og cyklister. Vejdirektoratet har derfor faet udviklet en model
til beskrivelse af serviceniveauet for lette trafikanter. Modellen kan beregne cyklisters og
fodgeengeres oplevede tilfredshed mellem kryds. Med oplysninger om vejens tvaersnit, antallet af
og hastigheden pa motorkgretgjerne samt typen af randbebyggelse kan man fa et rimeligt overslag
pa, hvor tilfredse de lette trafikanter er, nar de faerdes langs vejen. Oplysninger om gang- og
cykeltrafik, parkerede biler, midterrabat, antal kg@respor, bredden af naermeste kgrespor,
vejbeplantning og busstoppested vil dog give et mere pracist overslag pa tilfredsheden blandt
cyklister og fodgaengere. Der kan laeses mere om denne model pad www.vejregler.dk under Anleeg
og planlagning, Fzelles for by og land.
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5 TRAFIKSIKKERHED
5.1 Nyanlzaeg og ombygninger
5.1.1 Generelt

Det er et overordnet mal i Ferdselssikkerhedskommissionens Nationale Handlingsplan, maj 2007,
at bade nye og eksisterende veje skal vaere trafiksikre, dvs. at der ingen eller fa trafikuheld sker pa
dem. Visionen er, at vejmiljpet skal veere selvforklarende og tilgivende:

e Selvforklarende vejes udformning og information er i overensstemmelse med trafikantens
forventninger, sa pludselige reaktioner og dermed risikomomenter, undgas.

e Tilgivende veje og deres omgivelser er udformet saledes, at uheld far minimale konsekvenser i
form af tilskadekomst.

5.1.2 Nye vejanlaeg

For nye vejanlaeg indebzerer det en bevidst brug af den tilgeengelige viden om trafiksikre
vejudformninger og om trafikanternes feerdigheder, viden og holdninger. Anvisningerne i disse
handbgger bygger pa denne viden, som stammer fra forskning og i udstrakt grad fra praktiske
erfaringer fra det uheldsbekampende arbejde.

5.1.3 Ombygninger

Ved ombygning af et eksisterende trafikanlaeg er et godt kendskab til stedets nuvaerende
trafiksikkerhed en yderligere vigtig forudsaetning for, at ombygningen kan bidrage bedst muligt til
at afhjaelpe eventuelle trafiksikkerhedsproblemer pa stedet.

Ombygning af et eksisterende vejnet kan imidlertid ogsa vaere en ngdvendig fglge af, at et nyt
vejanlaeg skal indpasses. En vaesentlig del af den samlede uheldsbelastning fra nye vejanlaeg
stammer ikke fra selve de nye anlaeg, men fra anlaeggenes tilslutninger til de eksisterende trafiknet.
En trafiksikker projektering indebarer derfor altid overvejelser ogsa om ombygning af de
eksisterende veje og stier. Det gaelder isaer:

e  Overgangen fra en gammel straekning til en ny og ikke mindst fra en ny straekning til en
gammel.

e  Krydsninger pa bade eksisterende veje og nye veje.

e Dele af det eksisterende vejnet, der far en vaesentligt @ndret trafikintensitet og/eller en
anden funktion.

e Lokale vej- og stiforbindelser, der afbrydes af det nye anlaeg, sa alternative ruter skal
overvejes.

5.1.4 Trafiksikkerhedsrevision

Nar man anlaegger en ny vej eller ombygger en eksisterende vej, anbefales det at udfgre en
trafiksikkerhedsrevision. Revisionen gennemfgres pa et eller flere faste stadier i projektforlgbet.
Systematikken i metoden indebzerer, at hensynet til trafiksikkerheden sa tidligt som muligt
indarbejdes i projekterne. Metoden er detaljeret gennemgaet i handbogen
"Trafiksikkerhedsrevision og —inspektion”.
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5.2 Definitioner mv.

5.2.1 Trafikuheld

Registreringen af trafikuheld er baseret pa politiets uheldsindberetninger. Alle uheld, som politiet
far kendskab til, indberettes elektronisk til Vejdirektoratet og overfgres til uheldsdatabasen i
vejman.dk.

Politiets registreringer omfatter dog ikke alle trafikuheld. Ofte tilkaldes politiet ikke, hvis der f.eks.
sker et eneuheld med en cyklist. Her er det alene skadestuen, som far kendskab til uheldet.
Analyser har vist, at politiet kun far kendskab til omkring 15 % af de personskader, som
skadestuerne far kendskab til. Jo alvorligere uheldene er, jo oftere far politiet kendskab til dem.
Politiet har kendskab til alle trafikdrab og omkring 40 - 50 % af alle de alvorlige personskader.

| 2011 er politiets registreringer stadig det bedst tilgeengelige materiale til brug for uheldsanalyser,
men i dele af landet er det muligt at supplere politiets data med data fra skadestuerne f.eks. pa
Fyn.

Rapportpligtige uheld
| politiets behandling af uheldsoplysninger skelnes der mellem rapportpligtige uheld og
ekstrauheld. De rapportpligtige uheld er kort fortalt:

Personskadeuheld

Materielskadeuheld med vaesentligt skadesomfang

Materielskadeuheld, der indebaerer en faerdselslovsovertraedelse, som skal retsforfglges
Visse uheld med udlaendinge indblandet

e Uheld hvor personer ansat i politiet er indblandet.

Ekstrauheld

Ekstrauheld er uheld, som politiet far kendskab til, men som ikke er rapportpligtige. Oplysninger
om ekstrauheldene kan — i det omfang vejmyndigheden har sgrget for at stedfaeste oplysningerne —
udggre et veerdifuldt supplement ved analyser af uheldsbelastede steder.

Ekstrauheld anvendes normalt ikke ved overordnede tematiske analyser af trafikuheldene, ved
udpegning af uheldsbelastede lokaliteter og ved effektanalyser herunder cost/benefit-analyser.

Draebte og tilskadekomne
Personer, der kommer til skade i trafikuheld, opdeles i:

e  draebte
e alvorligt tilskadekomne
. let tilskadekomne.

Draebte er personer, der er dgde som fglge af et trafikuheld inden 30 dage efter uheldet. Personer,
som er dgd af andre arsager, f.eks. hjertestop og selvmord inden uheldet skete, vil blive registreret
som uskadte, fordi dgdsfaldet ikke var en fglge af uheldet.

Alvorligt tilskadekomne er personer med skader som kraniebrud, hjernerystelse, laesion af rygsgjle,

knoglebrud i arm eller ben eller forbreending, mens lettere tilskadekomne er personer med lettere
forstuvninger, hudafskrabninger og lignende.
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5.2.2 Uheldsfrekvens

Uheldsfrekvensen er et mal for uheldsrisikoen pa en konkret del af vejnettet (kryds eller
streekning). For kryds beregnes den som antal trafikuheld i en periode i forhold til antallet af
passerede kgretgjer i perioden, og for streekninger som antal trafikuheld i en periode i forhold til
trafikarbejdet i perioden.

5.2.3 Uheldstaethed

Uheldstaetheden er et mal for den tidsmaessige hyppighed af trafikuheld pa en konkret del af
vejnettet (kryds eller straekning). Den beregnes for kryds som antal trafikuheld pr. ar og for
straekninger som antal trafikuheld pr. km pr. ar.

5.3 Uheldsanalyse af eksisterende veje

5.3.1 Indhold og formal

Forud for enhver @&ndring af udformningen af en vejstraekning, et vejkryds eller et andet trafikareal
bgr man undersgge den nuvaerende udformnings trafiksikkerhed, saledes at den forestaende
a@ndring kan bidrage bedst muligt til afhjaelpning af eventuelle trafiksikkerhedsproblemer pa
stedet. Undersggelsen bgr omfatte:

e Indsamling, bearbejdning og eventuelt fremskrivning af uheldsdata
e Indsamling af vej- og trafikdata
e  En grundig besigtigelse.

5.3.2 Uheldsdata

Fremskaffelse af uheldsdata for det pagzeldende trafikareal bgr ske med baggrund i et Igbende
registreringsarbejde hos vejmyndigheden. Udgangspunktet for en saddan registrering er den
nationale uheldsdatabase i vejman.dk.

Det anbefales at overfgre oplysningerne til et uheldsoversigtskema (se figur 5.1) og et
efterfglgende analyseskema (se figur 5.2) for at skabe overblik over uheldene og eventuelt finde et
eller flere mgnstre i uheldsbilledet.

Som forudsaetning for overvejelser om geometrisk udformning ma der iseer laegges vaegt pa et
kollisionsdiagram, som er en samlet optegning af uheldssituationer pa en plan. Et eksempel ses pa
figur 5.3.

Geometrisk afgraensning

| analysefasen kan det vaere hensigtsmaessigt ogsa at analysere uheld pa de tilstgdende
trafikarealer. For eksempel bgr man for kryds ogsa analysere uheld pa de tilstgdende vejafsnit, idet
forskellige krydsudformninger kan influere pa uheldsbilledet ogsa uden for det egentlige
krydsningsareal.
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Figur 5.1

ANLAG OG PLANLAEGNING

Ulykkesoversigt
Vejnavn, vejnr.: Rosenhgjen, 2560100
Lokalitet, kmt: Rosenbugten, 20.0 - 20.4

GRUNDLAG FOR UDFORMNING AF TRAFIKAREALER

1.1.2006 - 31.12.2010 :Tidsperiod:
13.9.2011 :Dat
BHT :Init

Ulykkes nr.

1 2

3

4

Dato - Maned - Ar

2009-08-15 2008-05-30

2007-08-19

2009-07-02

Ugedag - Klokken

TO-8:29 TO-18:01

FR-21:46

L@ - 2:51

Sted (kmt, husnr.)

20.045 20.159

20.159

Sidevej (navn, vejnr.)

Rosen - 2560224

Rosen - 2560224

20.276

Fere Tert: - Vadt: x Glat: o

Sigt Sigtbart: - Nedsat sigt: x

Lys Dagslys: - Tusmarke: x marke: o

Vejr

Ej nedbgr: - regn: x Tage: xx Sne: o

Belysning

Findes ej: - Taendt: x Ej teendt: o

Blo |8 [ |x
'

Ulykkessituation

Ulykkesskitse N
Motorkgretgj:
Knallert:
Cykel:
Fodgaenger:

Feerdselselement *

Hastighed

50 - 50

80

50

Alder

46 35

31 25

56

29

Spiritus

1,49

Antal draebte

Antal alvorligt tilsk.

Antal let tilsk.

1

* Bemaerkninger

P = Personbil

V = Varebil

L = Lastbil

B =Bus

M = Motorcykel
K = Knallert

C = Cykel

F = Fodgeenger

C Draebt

P rammer C med
sidespejlet da kan
kerer forbi, hvorved
C veelter og dor.

P overser krydset
og kare lige over i
krydset. P har en
promille pa 1,49

L overser at P vil

dreje og nar ikke at

bremse helt op.

Ekstra

Pga. sne fra dagen
for, var vejebane
glat. V mistede
herredemmet aver
bil og kerte ud i
groften.

Analyseskema
Vejnavn, vejnr.: Rosenhgjen, 2560100
Lokalitet, kmt: Rosenbugten, 20.0 - 20.4

Uheldsoversigtsskema - En oversigt over uheldssituationer findes i bilag 1

1.1.2006 - 31.12.2010 :Tidsperiode
13.9.2011 :Dato

BHT :Init.
Hastighed Alder Ken Spiritus Sele Skadestype
- - =4
~ o % % % % F <+ oF 2 s o 2 '§:° 2 EER = T
coobo0o2® B peTTa9YILEES g £cg o g o3 g E T .22
gFIPSRSFT L8 on TS AST B ERE S =<2 S5 H S o $ S5 T o oz 835
ol 5T b E®H 23 B[ 8] 1] 3] 2] 1] 3] 6 1 2 T 2 1 IEEN
3] 6] 3[ 1 3l 7] 9 1 5/ 3| 7] 5| 7 2] 3 3] 8] 5 o] 8] 3]
6l 7| 2 5] 8 9| 4 9 3] 5 3] 9] 6 9] 3
4 9 5 3] 6 3] 3|
4] 7 4 4
5| 7 6 5
GIE 7 B
8 7 B
9 9 7
-
9
1[2]12]3 2131 1 1[1]3]4]2[2]3]1 9] 7 1 9] 3] 3 112]3]11
Figur 5.2 Analyseskema — sgjlediagrammer udarbejdes for alle relevante parametre
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ROSENH@JEN

ROSEN

Figur 5.3 Kollisionsdiagram

Tidsmaessig afgraensning

Ved afgraensning af den tidsperiode, man vil undersgge uheld fra, skal man vaere opmaerksom pa
om der har veeret foretaget aendringer i trafikarealets geometri, afmaerkning eller trafikforhold i
gvrigt. Selv en mindre aendring af afmaerkning eller lignende kan vaere et stgrre indgreb
faerdselsteknisk set.

Periodeleengden ma i gvrigt fastsaettes sadan, at man medtager en rimelig stor mangde uheld til at
beskrive situationen det pagaeldende sted. En periode pa fire-fem ar vil ofte vaere passende.

Fremskrivning

Hvis der forventes kraftige andringer i trafikintensiteterne, bgr uheldsanalysen ses i lyset heraf.
Eventuelt bgr der til orientering foretages en fremskrivning af de observerede uheld i takt med de
relevante trafikstremme, se bilag 2.

Uheldshypoteser
Pa baggrund af uheldsanalyseskemaet og kollisionsdiagrammet findes uheldsproblemerne.

Derefter formuleres en raekke hypoteser, som skal forklare, hvorfor uheldsproblemerne er opstaet.

Der foretages herefter en besigtigelse, hvor hypoteserne efterprgves, og de kan herved bekraeftes,
a&ndres eller forkastes. Der udarbejdes herefter Igsningsforslag.

En tabel med typiske uheldsproblemer, mulige hypoteser og Igsningsmuligheder, en sakaldt

Troubleshooting Table, kan findes pa Vejsektoren i trafiksikkerhedsrevisionshandbogen. Denne
tabel er et hjelpeveerktgj til at opstille hypoteser.
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5.3.3 Vej- og trafikdata
De oplysninger, der er indsamlet om uheldene, skal vurderes pa baggrund af de geometriske og
trafiktekniske forhold.

Vejdata

Man bgr derfor fremskaffe oplysninger om geometrien, dvs. bredder, kurveradier, stigningsforhold,
placering af vejudstyr og beplantning, k@resporsafmaerkning, faerdselstavler og eventuelle
trafiksignaler.

Kollisionsdiagrammet, der anskueligggr de implicerede trafikanters mangvrer og kgrselsretninger,
kan ofte veere til stgtte for vurderingen af hvilke oplysninger, der bgr medtages.

Hvis der ikke findes oplysninger i arkiverne kan der ske en supplering i forbindelse med den
efterfplgende besigtigelse.

Trafikdata
Alt andet lige ma der forventes flere uheld, hvor der er mange trafikanter, end hvor der er f3,
hvilket ogsa geelder i forhold til de enkelte mangvrer, retninger og tidspunkter.

| store kryds eller pa meget trafikerede straekninger med mange forskellige trafikanttyper kan det
vaere ngdvendigt at saette uheldsanalyseskemaets og kollisionsdiagrammets oplysninger om, hvor
og hvornar uheldene er indtruffet, i forhold til antallet af trafikanter, der laver de pagaeldende
bevaegelser pa de pagaldende tidspunkter. Det kan iseer veere ngdvendigt i signalregulerede kryds
med komplicerede uheldsbilleder.

Det kan derfor vaere ngdvendigt at foretage supplerende trafiktzellinger og eventuelt ogsa
hastighedsmalinger.

5.3.4 Besigtigelse
En grundig besigtigelse er et vigtigt led i vurderingen af sammenhangen mellem vejudformningen,
trafikmgnstret og uheldsbilledet.

Besigtigelsen bgr koncentrere sig om de forhold, som ifglge den forudgaende analyse kan fgre til
uheldene. Den bgr dels omfatte iagttagelser af trafikanterne og trafikmiljget og dels indebaere
afprgvninger af de situationer, de implicerede trafikanter har vaeret udsat for, og de mangvrer de
har foretaget. Hypoteserne fra den indledende uheldsanalyse vil herved kunne bekrzeftes, eendres
eller forkastes.

Lokaliteterne bgr besigtiges pa tidspunkter og under trafikale forhold, der kan sidestilles med de
forhold, der gjorde sig gaeldende, da uheldene indtraf.

Besigtigelsen kan underbygges og dokumenteres med notater, fotos og eventuelt videooptagelser.

Det er vaesentligt at saette sig i de implicerede trafikanters sted. Seerlig vigtigt er det under
forskellige forhold at afprgve:

e  Overskuelighed (er det tydeligt, hvor man skal placere sig, og hvilken vigepligt der geelder?)

e  Oversigtsforhold (kan man se alle de trafikanter man har vigepligt over for, eller er det
vanskeligt at vurdere om man har vigepligt eller ej?)
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e  Optisk ledning (er der linjer i vejbilledet, som fanger gjet pa bekostning af noget vaesentligt?)
e  Kompleksiteten (er der for mange synsindtryk, der skal opfattes og bearbejdes pa en gang?)

e Trafikanternes adfzaerd (hastighed, valg af kgrespor, grundighed i orienteringen,
overhalingsadfaerd, chancebetonet adfeerd, rgdkegrsler etc.)

o  Afmaerkning (forstaelighed og synlighed, ogsa i mgrke og vadt vejr)

o  Trafikforhold i gvrigt (er der opstuvninger, lange ventetider, eller holdende biler, der hindrer
oversigten til afmaerkning, signaler eller andre trafikanter?).

e Tilstedeveerelse af farlige genstande og skraninger

5.3.5 Resultatet af uheldsanalysen

Analysen bgr sammenfattes i en beskrivelse af de fundne trafiksikkerhedsproblemer og de
identificerede uheldsfaktorer. Analysen bgr munde ud i forslag til foranstaltninger, som pavirker
eller helt eliminerer de hyppigste uheldsfaktorer.

5.4 Vurdering af uheldsrisiko og sikkerhedseffekt

Ved den samlede trafiksikkerhedseffekt af et vejprojekt forstas forskellen i antallet af uheld,
personskadeuheld eller draebte og tilskadekomne i en bestemt periode efter projektets
gennemfgrelse, sammenlignet med det tilsvarende antal i den samme periode under forudsaetning
af, at projektet ikke gennemfgres. En tilsvarende vurdering kan foretages af forskellige vejprojekter
over for hinanden.

Ovenstaende definition indebaerer:

e athele det vejnet, hvor trafikmgnstret eendres som fglge af vejprojektet, skal tages med i
betragtning

e  at projektets nyanleeg og ombygninger skal kendes i hovedtraek

e atde forventede trafikintensiteter efter projektets gennemfgrelse er beskrevet straekning for
streekning og kryds for kryds.

Vejdirektoratet har i “"Handbog i trafiksikkerhedsberegninger. Brug af uheldsmodeller og andre
vurderinger, rapport 220”, 2001 en meget udfgrlig introduktion og vejledning i
trafiksikkerhedsberegninger, hvortil der henvises for mere detaljerede analyser.

Effektvurderingen bygger pa en raekke skgn over sendringer eller forskelle i uhelds- og
skadesforekomster pa bade de eksisterende og de nye veje. Denne vurdering er kompleks og
udfgres bedst af traenede trafiksikkerhedsmedarbejdere med en bred erfaringsbaggrund.
Der kan benyttes en kombination af flere vurderingsmetoder:

e  Vurdering i forhold til stedfundne uheld

e  Koordineret uheldsstatistik
e  Vurdering i forhold til hastighedsaendringer.
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Metoderne er beskrevet i Bilag 2 "Metoder til vurdering af trafiksikkerhedseffekten af et vejanlaeg”
samt i "Handbog i trafiksikkerhedsberegninger”.

5.5 Efterundersggelser

Efter endt ombygning eller nybygning af et trafikanlaeg bgr risikovurderingen fglges op af fornyede
uheldsanalyser med henblik pa eventuelle sndringer af det pagaldende anlaeg. Sadanne analyser
kan med fordel gennemfgres som trafiksikkerhedsrevision pa trin 4 og 5, se handbogen
"Trafiksikkerhedsrevision og —inspektion”.
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6 AREALMASSIGE FORUDSATNINGER

6.1 Biltrafik

6.1.1 Typekgretgjer

Et typekoretgj er et teoretisk kgretgj, hvis egenskaber med hensyn til trafikafviklingsevne, vaegt
eller andet skgnnes typiske for den gruppe kgretgjet repraesenterer, og som vejanlaegget
dimensioneres for.

Det valgte dimensionsgivende kgretgj er et af typekgretgjerne og benyttes til at fastlaegge
tveersnittet ved kgrsel og til at fastleegge arealbehovet ved svingning. Keretgjet anvendes ogsa ved
udformningen af parkeringsarealer.

Ved udformning af overkgrselsarealer anvendes et typekgretgj som dimensionsgivende for kgrsel
uden at bruge overkgrselareal og et andet typekgretgj, som skal benytte overkgrselsarealet (det

tilgeengelighedskraevende kgretgj).

Folgende 11 typekgretgjer benyttes:

T: Traktor med anhaenger og kost
PV : Person- og varebil

BUS12: Bus med laengden 12 m

BUS 13,7 : Bus med leengden 13,7 m

BUS 15: Bus med laengden 15 m

REN : Renovationskgretgjer/lastbil 10 m
Lv12: Lastbil med lengden 12 m
PVT: Pahangsvogntog

SVT: Saettevogntog

MVT : Modulvogntog

SK: Specialkgretgj

| det efterfglgende er kgretgjer vist med dimensioner. Det skal bemaerkes, at breddemalene er
excl. spejle. Spejle kan vaere op til 30 cm brede. Dimensionerne for kgretgjer er opdateret i 2011
med undtagelse af dimensionerne for SVT, PVT, MVT og SK, idet der her ikke er fundet anledning til
aendringer.

3,05 —I— 0.5

| 1,73

[BEBH T

Traktoren med anhaenger og kost, T, repraesenterer sma traktorer anvendt til renhold af stier.
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T [a—]
n
©
1 —
0,95 2,75 1,1
4,8

Person- og varebilen, PV, reprasenterer almindelige personbiler og sma varebiler.

— —

U

2,55

:
i
|
U

2,72 6 3,28

12

Bussen, BUS 12, ma veaere op til 12 m lang og kan have to eller tre aksler. Den anvendes i bybustrafik
og pa mindre busruter i det abne land.

AN 4

N

I ( ) )

2,55

2,61 6,45 | 1,49 | 3,15

13,7

Bussen, BUS 13,7, ma veere op til 13,7 m lang og kan have to eller tre aksler. Den anvendes
bybustrafik og pa stgrre oplands- og regionale busruter.
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2,55

2,71 7,29 | 1,6 | 34

15

Bussen, BUS 15, ma vaere op til 15 m lang. Den har veeret tilladt siden 2004, men har indtil nu kun
haft begraenset anvendelse i Danmark.

Ved anvendelse af en bus med en laengde pa over 12 m til lokal eller regional rutekgrsel, jf.
trafikselskabslovens bestemmelser herom, kraeves forudgaende tilladelse fra vejmyndigheden.

Ud over de ovennavnte findes der ledbusser, som ma have en leengde pa op til 18,75 m. For disse
kan anvendes arealbehovskurverne for 12 m bus, idet der dog til arealbehovet for kgremade A i
indersiden af kurven skal tillaagges 0,5 m og ydersiden af kurven 0,3 m, mens den ved kgremade B
har et stgrre arealbehov i indersiden af kurven, hvor der skal tilleegges 1 m, se figur 6.1.

- 30 grader og 15 km/t
///" I —a i ; P 30 grader og 15 km/t
—85%— | 41 grader og 5 km/t
Hg/:ﬁ/; ;_/;,,.,-fr-"""""':'-;i{_J 45 grader og 5 km/t
|/
Ik
it
Figur 6.1 Sammenligning af arealbehov for BUS 12 m og BUS 18 m ved kgremdde A og B.

Figuren viser de nzevnte arealtilleeg for en BUS 18 m i forhold til en BUS 12 m.

Busser over 12 m’s leengde vil ved snaevre svingbevaegelser — som f.eks. igangsaetning fra
stoppesteder eller i mindre vejkryds - foretage relativt store udsving med bagenden. Jo lengere
bussen er, jo stgrre vil udsvinget kunne veaere.
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Man skal derfor vaere saerlig opmaerksom pa det ekstra arealbehov for ledbusser og 13,7 og 15 m
busser ved placering af faste genstande ved f.eks. busstoppesteder og heller. Man skal desuden
vaere opmaerksom pa, at bagenderne for 13,7 m og 15 m busser kan rage ind over parallelt liggende
sving- eller kgrespor i vejkryds, hvor der er snaevre forhold for hgjre- eller venstresving, jvf afsnit
6.2.1 arealtilleg.

/

2,55

1,85 4,58 3,19

9,62

Renovationskgretdj. REN, repraesenterer renovationskgretgjer og lastbiler pa op til 10 m’s laengde.

1 — —
[ TONEOMN ~
\K’J/ \f//'
T [ )
Tg]
'9)
o~
| —O —
1,45 6.8 3,75
12

Lastbilen, LV 12, repraesenterer stgrre lastbiler pa op til 12 m’s leengde. Kglebiler ma vaere op til 2,6
m brede.
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7 -
— — —J —
8 :
(2]
_I_ 0,15
1 —] — —] —
1.4 | 5,5 | 215 | | 1.2 | 5,8 1,15
18,75

Pdhaengsvogntoget, PVT, repraesenterer lastbiler med almindelig anhanger.

N &

: ((o) ] (o
NN

2,55
o
o

14 3,6 | 8,3 3,2

16,5

Seettevogntoget, SVT, repraesenterer saettevogntog. Seettevogntog stiller ved svingning og i
rundkgrsler normalt stgrre arealkrav end pahangsvogntog og lastbilen med keerre.
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A

[ m—
03 :|: 0.05

75
| |°-78 | 1,31 4,33
—t 6.21 |82 7,78 I

|

25,18'

2,55

Modulvogntog, MVT, reprasenterer et op til 25,25 m langt vogntog koblet sammen af 2 eller 3
standard kgretgjsenheder (lastbil, anhaenger, traekker, seettevogn eller kaerre), og ma veje op til 60
tons.

Der gennemfgres et forsgg med anvendelse af szerligt store vogntog (modulvogntog) pa et udvalgt
vejnet. Forsggsperioden forlgber frem til 2016, og det udvalgte vejnet kan i forspgsperioden blive
udvidet. Forsgget skal danne baggrund for en beslutning om blivende indfgrelse af disse kgretgjer.
Der findes forskellige typer af modulvogntog, men ovenstdende er den mest pladskreevende. Pa
www.vejregler.dk findes notatet “Forelgbig projekteringsvejledning til anvendelse i
forsggsperioden”.
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Specialkgretgjet, SK, repraesenterer specialkgretgjer med en laengde pa 22 m nar kgretgjet har fast
bagaksel, 26 m, nar kgretgjet har automatisk tvangsstyrede aksler og 30 m, nar keretgjet har
manuelt tvangsstyrede aksler (Den forreste aksel kan dog veere uden tvangsstyring).

Arealbehovet for de tre ovennavnte er stort set ens, og der findes et saet kgrekurver for dette.

Landbrugskagretgjer. Landbrugskgretgjer ma have en bredde pa op til 3,3, m. Bredden ma kun
overstige 3,3 m, safremt der kgres mellem mark og avisgard, mellem ejendomme, der har
redskabet i feelleseje, eller mellem en maskinstation og dennes kunder. Leengden ma ikke overstige
22 m og kun overstige 18,75 m safremt der kgres mellem mark og avlsgard, mellem ejendomme,
der har redskabet i felleseje, eller mellem en maskinstation og dennes kunder. Der findes ikke
karekurver for mejetaerskere eller andre landbrugskeretgijer.

Vilkar for seertransporter

Ud over de ovenfor naevnte specialkgretgjer kgrer ogsa andre pladskraevende transporter pd
vejnettet i forbindelse med de sakaldte saertransporter.
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Kgretgjernes dimensioner er fastlagt i Bekendtggrelse om kgretgjers stgrste bredde, leengde,
hgjde, vaegt og akseltryk (Dimensionsbekendtggrelsen), mens vilkarene for seertransporter er
fastsat i Bekendtggrelse om saertransporter.

Information om saertransporter findes pa www.trafikken.dk under emnet Erhverv.

Det skal bemaerkes, at politiet umiddelbart kan udstede tilladelser til transporter med mal op til
3,65 m bredde, 4,10 m hgjde og 30 m laengde uden at afklare dette med vejmyndigheden, hvilket i
realiteten betyder, at der generelt bgr tilstraeebes at vaere 3,65 m mellem lodrette forhindringer pa
de stgrre veje i abent land.

6.1.2 Keretgjsbredder

Som det fremgar af afsnit 6.1.1 er der forskellige bredder pa kgretgjerne lige fra en traktor pa 1,43
m'’s bredde til bredden pa en kglebil, der kan veaere op til 2,60 m bred — eksklusiv sidespejle.
Sidespejle kan vaere op til 30 cm brede.

Militeerkgretgjer kan vaere 3,25 m brede og landbrugskeretgjer kan veere endnu bredere.

Seertransporter kan vaere op til 3,65 m brede uden fglgebil. Disse transporter skal selv sikre, at der
er den forngdne plads pa vejnettet.

6.1.3 Koretgjshgjde
I henhold til Feerdselsloven er den maksimale hgjde for savel belassede som ubelassede kgretgjer
4,00 m, hvilket stemmer overens med internationale regler. Politiet kan dog i szerlige tilfeelde

dispensere fra denne bestemmelse for enkelte transporter.

Flyttebiler og lignende er normalt mellem 3,60 m og 3,80 m hgje, men et stigende antal vognmaend
benytter biler med 4,00 m’s hgjde.

Bussers hgjde er normalt:

med lukket taglem: 3,00-3,30 m

med aben taglem: 3,10-3,40 m

med flag: 3,35-3,65 m.

Herudover findes der gasbusser, der normalt er 3,35 m hgje.

Dobbeltdakkerbusser ma ikke overstige den normale maksimalt tilladte hgjde pa 4,0 m, meni

Hovedstadsregionen kgrer der med dispensation fra de lokale vejmyndigheder dobbeltdaekkere
med en hgjde pa 4,10 m pa udvalgte buslinjer.

6.1.4 Arealbehov og kgremade for biler
Arealbehovet er den flade, som dakkes af et kgretgj i bevaegelse. Arealbehovet kan opdeles i et
sporareal og et friareal.

Sporarealet er den flade, som begraenses af hjulsporene.

Friarealet er den flade, der ligger uden for sporarealet og er begraenset af de kurver, som beskrives
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af de yderste karosseripunkter.
Arealbehovets stgrrelse og form afhanger af den kgremade, som benyttes.
Kgremdde A svarer til fri fremkommelighed:

e  Pa fri streekning fremfgres det dimensionsgivende kgretgj med den tilladte hastighed for det
pageldende kgretgj, og sadan at arealbehovet ligger inden for kgretgjets eget kgrespor.

e | kryds fremfgres det dimensionsgivende kgretgj med formindsket hastighed, dvs. med 20
km/h for personbiler og 15 km/h for store kgretgjer, og sadan at arealbehovet ligger inden for
kgretpjets eget kgrespor.

T

Koreméade A Keremade B
Figur 6.2 Kgremdde A og B.

Kgremdde B svarer til begraenset fremkommelighed:

e  Pg fri streekning fremfgres det dimensionsgivende kgretgj med en hastighed lavere end den
tilladte hastighed for det pagaldende kgretgj. | en kurve med lille radius kan arealbehovet
legge beslag pa keresporsarealer beregnet for trafik i samme eller modsat retning, dog ikke
hvis det herved er ngdvendigt at overskride en spaerrelinje.

e | kryds fremfgres det dimensionsgivende kgretgj med en hastighed pa fem km/h. Arealbehovet
kan herunder laegge beslag pa kgresporsarealer for modsat rettet trafik, dog ikke hvis det
herved er ngdvendigt at overskride en spaerrelinje. Sporarealet kan lsegge beslag pa kantbaner,
og friarealet kan ligge uden for kgresporet, men ikke uden for fritrumsprofilet.

e Pd vendepladser fremfgres det dimensionsgivende kgretgj med meget lav hastighed og i visse
tilfeelde ved bakkemangvrer. Friarealet kan herved ligge uden for kgresporet, men ikke uden
for fritrumsprofilet.

Valg af kgremade bgr blandt andet afhange af en uhelds- og genevurdering, som belyser, om det i

det konkrete tilfaelde kan accepteres, at store kgretgjer ved svingning eller i kurver laegger beslag
pa kgresporsarealer for anden trafik.

46 OKTOBER 2012



ANLAG OG PLANLAEGNING GRUNDLAG FOR UDFORMNING AF TRAFIKAREALER

6.1.5 Anvendelse af dimensionsgivende kgretgjer
For at kunne udvalge det kgretgj, som skal veere dimensionsgivende for et trafikanleeg, er det
npdvendigt fgrst at skaffe sig viden om trafikanlaeggets nuvaerende og fremtidige funktion.

Det bgr pa dette grundlag overvejes hvilke kgretgjer, der har behov for at benytte anlagget og
hvor ofte. Ligeledes bgr der ske en vurdering af konsekvenserne af de krav, der vil kunne stilles til
kgretgjernes fremkommelighed.

Leengden af typekgretpjerne er fastlagt pa grundlag af analyser foretaget i 2011 med undtagelse af
SVT, PVT, MVT samt SK.

Leengderne af SVT og PVT er baseret pa opmalinger i 2005 og maksimal laengde fastsat i
Bekendtggrelse om kgretgjers stgrste bredde, lengde, hgjde, vaegt og akseltryk fra 2007. Ved
opmalingen af kgretgjerne viste det sig, at mange saettevogntog og pahangsvogntog er lengere
end tilladt ifglge detailforskriften pa grund af vilkarlige sammenkoblinger af forvogn og anhaenger.
Desuden var en del af kgretgjerne hgjere end den maksimalt tilladte hgjde pa 4,0 m.

De udarbejdede kgrekurver omfatter kun lovlige kgretgjer.

| forbindelse med vejplanlaegningen og senest ved skitseprojekteringen bgr det undersgges, om der
jeevnligt faerdes seerligt lange eller brede kgretgjer, der kgrer efter dispensation fra
detailforskriften. | den forbindelse kan der rettes henvendelse til politikredsen og til den lokale
militaerregion, og der kan i samarbejde med politiet fastleegges rejsekorridorer for sddanne
koretgjer.

Brede kgrselsarealer kan medfg@re, at personbiler kgrer hurtigere end gnsket. Hvor szerligt brede
eller lange kgretgjer forekommer (f.eks. pa fremkommelighedsvejnettet), bgr vejanleegget derfor
udformes sadan, at det visuelt synes snavert, men at de store kgretgjer kan kgre igennem, omend
med meget lav hastighed.

For eksempel kan vejudstyr veere demonterbart, kantsten bgr veere affasede, og der kan vaere
overkgrselsarealer, konstrueret sa kgretgjerne kan kgre igennem uden at beskadige hjul eller
belaegning.

Ved fastlaeggelse af tvaerprofilets form, for eksempel ved anlaeg af midterheller, skal der tages
seerligt hensyn til bredden af snerydningsmateriel. Hvor der anvendes sneplov, bgr afstanden
mellem vertikale forhindringer, der afgraenser kgresporet, mindst vaere 3,50 m, og udformningen af
eventuelle overkgrselsarealer bgr overvejes ngje.

6.2 Arealbehov i vejkryds

Ved projektering af vejkryds kan anvendes de arealbehovskurver for dimensionsgivende kgretgjer,
som kan findes pa vejreglernes hjemmeside. Her findes ogsa et notat med vejledninger omkring
anvendelse af kgrekurver ”Projekteringsvejledning i anvendelse af arealbehovskurver”.

Kurverne er beregnet ved hjaelp af AutoTurn og er for standardkgretgjerne optegnet for

drejningsvinklerne 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180 og 200®. For specialkgretgjer
(dispensationskgretgjer) er kurverne optegnet for drejningsvinklerne 80, 100 og 1208,
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Kerekurverne for specialkgretgjer daekker 22 m lange kgretgjer med fast bagaksel, 26 m lange
kgretgjer med automatisk tvangsstyrede aksler og 30 m lange kgretgjer med manuelt
tvangsstyrede aksler.

Den maksimale hjuldrejning er sat til 33% i kgremade A. For kgreméade B varierer den maksimale
hjuldrejning fra keretgj til kgretgj og ses i figur 6.4.

Koretgj Max. hjuldrejning
k@remade B (gon)
Traktor med anhanger og kost (T) Y
Person- og varebil (PV) 40
Bus med lengden 12 m (BUS 12) 50
Bus med laengden 13,7 m (BUS 13,7) 46
Bus med laengden 15 m (BUS 15) 59
Renovationskgretgjer/lastbil 10 m (REN) 39
Lastbil med laengden 12 m (LV 12) 44
Pahangsvogntog (PVT) 43
Seettevogntog (SVT 43
Modulvogntog (MVT) 2
Specialkgretgj (SK) 3

U Kgrekurver er ikke udarbejdet endnu, 2 Kgrekurver findes kun for kgremade A,
3 Kgrekurver findes for hjuldrejning 11,1/16,7 og 50 gon.

Figur 6.4 Max. hjuldrejning, karemade B.

Et eksempel pa arealbehovskurver for vejkryds er vist pa figur 6.5.
Ved valg af kgremade er det vigtigt at overveje konsekvenserne for isaer cyklister og fodgaengere.

Kgremade A vil medfgre, at krydsningsstrakningen for cyklister og fodgaengere bliver lang, hvilket i
signalregulerede kryds ogsa vil have betydning for omlgbstiden og dermed kapaciteten. Samtidig vil
svingende personbilers hastighed blive stgrre, med risiko for at bilisterne overser cyklister og
fodgeengere.

Valges kgremade B kan den lave svinghastighed medfgre gener for den bagfra kommende trafik.
Et hgjresvingsspor vil afhjaelpe dette problem men vil medfgre stgrre krydsningsstrakning for

fodgeengere og cyklister.

Velges kgremade B bgr trafikanlaegget visuelt indrettes derefter, sa chauffgrerne naturligt veelger
at kgre med meget lav hastighed.
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Keremade B:

| kryds fremferes koretejet med en hastighed pa 5 km/h. Arealbehovet kan herunder lasegge
beslag pa kerebanearealer for modsat rettet trafik. Sporarealet kan laegge beslag pa kantba-
ner, og friarealet kan ligge uden for kerebanen, men ikke uden for fritrumsprofilet.

Arealbehov __, |
Sporareal __,|

Friareal __,|
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Figur 6.5 Eksempel pd arealbehovskurver, SVT, ksremdde B.
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6.2.1 Arealtillaeg

Arealbehovskurverne afspejler det teoretisk mindste arealbehov. Der bgr altid anvendes et
arealtillaeg pa 0,3 m i begge sider som sikkerhed for afvigelse fra den optimale gennemkgrsel og
som afstand til kgrebanekant, kantsten eller vejafmaerkning. | anlaeg med begraenset fritrumsprofil,
for eksempel i varegarde, pa ramper og lign., hvor der kan veere seerligt snaevre kgrselsforhold, som
medfgrer en forgget pakerselsrisiko, bgr det i hvert enkelt tilfelde overvejes at forgge tilleegget
som en ekstra sikkerhed. Kgretgjer vil seedvanligvis ogsa gnske en stgrre afstand fra lodrette
vaegge.

Kgretgjer med stort bagudhaeng har et stgrre arealbehov i ydersiden af kurven, og analyser viser, at
der er stor spredning pa akselafstanden pa de faktiske kgretgjer — saerligt busser og szettevogne.
Der findes derfor kgretgjer, som har et stgrre bagendeudsving end udsvinget pa typekgretgjet, se
figur 6.6.
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Figur 6.6 Eksempel pG arealbehov for typekagret@j SVT og SVT med kort akselafstand ved 100
gon sving og kgremdde B. Kgretgjet med kort akselafstand svinger mere ud med
bagenden modsat svingretning, her 96 og 38 cm.

Derfor anbefales det at anvende et arealtilleeg for typekgretgjerne SVT og BUS 13,7. | figur 6.7 er
vist hvor meget et typekgretgj og et kgretgj med kort akselafstand svinger ud modsat
drejningsretningen. Dette arealtillaeg skal medregnes ved vurdering af bredden i krydset, hvorfra
svingning finder sted, sa trafikanter i nabospor ikke pakgres. Arealtillaegget benyttes ogsa til
vurdering af, hvor der kan placeres vejudstyr og personer, sa de ikke pakgres. Arealtillegget vil
normalt veere et tillaeg til ovennaevnte 30 cm tilleg.
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Kgremade

Bagendeudslag

SVT 100 A 9
SVT kort akselafstand 100 A 42
SVT 100 B 38
SVT kort akselafstand 100 B 96
SVT 120 A 9
SVT kort akselafstand 120 A 42
SVT 120 B 45
SVT kort akselafstand 120 B 110
SVT 160 A 9
SVT kort akselafstand 160 A 42
SVT 160 B 63
SVT kort akselafstand 160 B 135

BUS 13,7 100 A 38
BUS 13,7 kort akselafstand 100 A 53
BUS 13,7 100 B 107
BUS 13,7 kort akselafstand 100 B 135
BUS 13,7 120 A 38
BUS 13,7 kort akselafstand 120 A 53
BUS 13,7 120 B 107
BUS 13,7 kort akselafstand 120 B 135
BUS 13,7 160 A 38
BUS 13,7 kort akselafstand 160 A 53
BUS 13,7 160 B 107
BUS 13,7 kort akselafstand 160 B 135

Figur 6.7 Arealtillaeg modsat svingretningen for typekgretgjer og k@retgjer med kort

akselafstand ved forskellige svingvinkler.

BUS 15 har kun lille forskel mellem typekgretgjet BUS 15 og BUS 15 med kort akselafstand, da de

fleste busser er forholdsvis ens. Busserne har et arealudsving modsat svingretningen pa 150 cm ved

keremade B og 43 cm ved kgremade A.

Busser vil ved snaevre svingbevaegelser — som f.eks. ind — og udkgrsel ved busstoppesteder eller i
mindre vejkryds - foretage relativt store udsving med for- og bagenden. Jo laengere bussen er, jo

OKTOBER 2012

51



ANLAG OG PLANLAGNING GRUNDLAG FOR UDFORMNING AF TRAFIKAREALER

stgrre vil udsvinget kunne vaere'. Man skal derfor veere saerlig opmaerksom pa det ekstra
arealbehov ved placering af passagerer og faste genstande ved f.eks. busstoppesteder og heller.

| figur 6.8 er vist hvor meget busser rager ind over busheller, fortov eller cykelsti ved et skarpt ind-
eller udsving fra en buslomme.

Kgretgj Mangvre Kgremade Arealtilleg
cm
BUS 12 Indkgrende A 43
BUS 12 Udkgrende B 18
BUS 13,7 Indkgrende A 40
BUS 13,7 Udkgrende B 26
BUS 15 Indkgrende A 56
BUS 15 Udkgrende B 47

Figur 6.8 Arealtillaeg for busser ved ind- og udsving fra busholdepladser.

Kgrekurverne for kgretgjer SVT med kort akselafstand og BUS 13,7 med kort akselafstand er valgt
fra notat "opdatering af mal for dimensionsgivende kgretgjer”, og keretgjet er valgt ud fra
det kgretg@j, der har en repraesentativ leengde samt den korteste akselafstand. Ved
saettevogne er der valgt den korteste akselafstand pa selve szettevognen.

) — 3
o
< D 7,45
0,6
) | |
1,4 3,7 6,85 4,55
16,5

Seettevogntoget, SVT med kort akselafstand

! Afhaenger af akselafstanden og gzelder ikke ngdvendigvis for fx ledbusser.
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2.50

2,7 5,88 I 1,69 | 3,41

13,68

BUS 13,7 med kort akselafstand

6.2.2 Overkgrselsarealer

For at reducere svinghastigheden for mindre kgretgjer, nar stgrre kgretgjer er dimensionsgivende,
kan der etableres sarligt ru og ujeevne overkgrselsarealer for de stgrre kgretgjer som vist pa figur
6.9.

Figur 6.9 Vejkryds med overkﬂrse/sdre&l (principskitse).

En rundkgrsel bgr udformes sa snaver, at det sikres, at personbilister ikke kgrer for hurtigt ind i og
ud af rundkegrslen og dermed overser cyklister, de har vigepligt for. For at begranse de mindre
bilers hastighed kan man udforme det arealbehov, der ligger ud over disse bilers arealbehov, som
overkgrselsareal, jf. figur 6.10.
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Overkorselsareal

Figur 6.10. Overkgrselsareal i rundkgrsel.

Busser i rute bgr dog ikke veere tvunget til at kgre pa overkgrselsarealer.
Ekstra arealbehov af hensyn til specialkgretgjer bgr altid udfgres som overkgrselsareal.

Ved etablering af overkgrselsarealer skal opmaerksomheden henledes p3, at der tages de forngdne
hensyn til snerydning. | den forbindelse bgr foranstaltninger til markering af ovennaevnte
niveauforskel indga, idet denne kan vare sveer at erkende, nar den er snedaekket. Det ma derfor
paregnes, at de fleste overkgrselsarealer, der ikke er i niveau med kgresporet, skal vaere markeret
med snestokke i hele vinterperioden, hvad der ggr faerdsel pa overkgrselsarealerne besveerlig for
de kgretgjer, der har behov for arealerne. For rundkgrsler vil det normalt ikke veere ngdvendigt at
afmaerke overkgrselsarealet langs midtergen, men dette er samtidig ofte vanskeligt at rydde for
sne. Som alternativ til niveauforskelle til overkgrselsarealerne kan overvejes graesarmeringssten
eller anden ujaevn belaegning.

6.3 Arealbehov pa vejstraekninger

Ved projektering skal anvendes et tveerprofil for de forskellige trafikantgrupper. Tvaerprofilet er
defineret som et lodret snit vinkelret pa vejens leengderetning, der beskriver vejoverfladens form i
tveerretningen.

Et tvaerprofil kan beskrives ved:

e  Fritrumsprofilerne med dertil hgrende yderzoner
e  Tvarprofilelementerne.

Fgreren af et kgretgj vil — afhaengig af hastigheden — tilstraebe en vis afstand til andre trafikanter og
faste genstande over eller ved siden af kgrebanen. Fritrumsprofilets bredde afhanger blandt andet
af hastigheden, kgrselserfaring og af fgrerens grad af risikoaccept. Fritrumsprofilerne angiver hvilke
rum, der er ngdvendige for den kgrende trafik.
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Fritrumsprofilet bestar af:

e  Bevagelsesprofilet

e Envejledende objektafstand (objektafstanden er den afstand, som bilfgrere holder til
genstande langs kgresporet af frygt for at pakgre dem). Afstanden varierer blandt andet med
hastigheden samt maengden og udstraekningen af de aktuelle genstande langs k@gresporet).

Bevaegelsesprofilet bestar af:

e Det dimensionsgivende kgretgjs dimensioner
e  Bevaegelsesspillerummet, der tilgodeser de horisontale og vertikale afvigelser som fglge af
kgretpjets bevaegelse.

Yderzonerne beskriver pladsbehovet til vejens gvrige funktioner. Yderzonerne omfatter ngdzonen,
oversigtszonen, sikkerhedszonen og eventuelt en zone til placering af autoveaern eller
pakgrselsdeempere.

Tvaerprofilelementer er de konstruktive enkeltdele, som tvaerprofilet sammensattes af.
Tvaerprofilelementerne omfatter f.eks. kgrespor, ngdspor og kantbaner.

6.3.1 Bevaegelsesprofil
Bevaegelsesprofilet er den ngdvendige fysiske plads til kgretgjet tillagt den ngdvendige plads til de
horisontale og vertikale bevaegelser under kgrslen.

Dimensioner

Som udgangspunkt indrettes tvaerprofilerne, sa alle lovlige kgretgjer kan benytte vejene. Hvor der
er behov for det tages der hensyn til seertransporter, hvilket blandt andet kan have betydning ved
vejarbejder.

Bevaegelsesprofilets mindstemal afhanger af det dimensionsgivende kgretgj og den planlagte
hastighed, se figur 6.11 og figur 6.12.

Det dimensionsgivende kgretgj er 2.55 m bredt uden sidespejle (2,60 m for kglebiler) og 4,0 m hgjt.
Pa busser rager sidespejlene ca. 0,27-0,30 m ud fra karrosseriet, der dog ikke ngdvendigvis er 2,55
m bredt, hvor spejlene er sat fast, jf. handbog for Kollektiv Bustrafik. Lastbiler ma have
fastmonterede sidespejle pa 0,20 m - eller 0,30 m, hvis de er eftergivelige eller sidder mere end

2,00 m over kgrebanen.

Landbrugskeretgjer kan i visse tilfeelde vaere dimensionsgivende for tvaerprofilerne, se afsnit 6.1.1.
for dimensioner.
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\ A it
- 2,60 o = 1,85 &
5‘ 3 ,20 .‘: - basp, pv >
Figur 6.11 Beveaegelsesprofilet for lastbiler og personbiler. Mdlet bbsp, pv afleeses af figur

6.12.

Dimensionsgivende Bredde (m) ‘ Hgjde (m)
el Meget hoj Hoj Middel
90-130 km/h 60-80 km/h 30-50 km/h
Personbil Bosp, pu 3,00 2,70 2,40 -
Lastbil - 3,20 3,20 4,25
Figur 6.12 Bevaegelsesprofilets mindste dimensioner efter hastighedsklasse.

Bevaegelsesspillerum
Et kgrende kgretgj har behov for mere plads end sine egne mal bade i bredden og i hgjden. Denne
ekstra plads afhaenger af hastigheden, og benavnes bevaegelsesspillerummet.

Lodret bevaegelsesspillerum:
Under kgrsel optraeder der svingninger i lodret plan pa grund af ujaevnheder i kgrebanen og
kgretgjets affjedring. For disse udsving udggr bevaegelsesspillerummet 0,25 m.

Vandret bevaegelsesspillerum:
Et kgretgj i bevaegelse afviger fra den rette linje som fglge af tolerancer i styretgjet og forstyrrende
pavirkninger som sidevind og luftstgd fra andre kgretgjer. Fgreren skal hele tiden korrigere kursen.

@strigske korselsforsgg har vist, at bevaegelsesspillerummet afhaenger meget af restbredden, dvs.
keresporsbredden minus kegretgjsbredden.

Hvis pladsen er lille, fgrer krampagtige styrebevaegelser til store afvigelser fra den ideelle rette
linje. Men hvis der er meget plads til radighed, far man det samme resultat men nu som fglge af

fererens lavere opmaerksomhed.

Det drejer sig altsa om at undga begge disse ekstreme situationer og sgge efter den optimale
bredde, der giver den mindste afvigelse fra den rette linje under hensyntagen til, at den valgte
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hastighed (som i sig selv naturligvis pavirker bevaegelsesspillerummet) stiger, nar der er mere plads
til radighed.

Det mindste bevaegelsesspillerum for personbiler optraeder ved en restbredde pa 1,10-1,60 m.

Restbredden har ogsa indflydelse pa fgrernes frit valgte hastighed. Nar restbredden stiger, stiger
den valgte hastighed. Det betyder, at valget af kgresporsbredde skal ses i forhold til
planlaegningshastigheden.

Den gstrigske undersggelse viser, at der ved en restbredde pa 1,60 m veaelges hastigheder, sa 85 %
af fgrerne kgrer langsommere end 120 km/h. Ved en restbredde pa 1,10 m kgrer 85 % af
personbilfgrerne ikke hurtigere end 90 km/h.

Lastbilchauffgrer har, pa grund af deres kgrselserfaring, brug for mindre restbredde end
personbilfgrere. De gstrigske resultater viser, at lastbilchauffgrer ved en restbredde pa 0,60 m
vaelger hastigheder, sa 85 % af chauffgrerne ikke kgrer hurtigere end 80 km/h. Sammenholdt med
den tilladte maksimumsbredde pa 2,60 m fgrer det til en kgresporsbredde pa 3,20 m.

6.3.2 Fritrumsprofil

Fritrumsprofilet for et vej- eller stitvaersnit er det tvaersnitsareal over faerdselsarealer, ngdspor og
rabatter, som trafikken skal kunne bevaege sig inden for.

Der ma derfor ikke inden for fritrumsprofilet findes nogen for trafikken hindrende objekter (faste
genstande).

Fri hgjde til fritrumsprofilets gvre begraensning males lodret op fra tvaerprofilelementer og fri
afstand til fritrumsprofilets lodrette sidebegraensninger males vandret ud fra kant af
faerdselsarealer eller ngdspor.

Den fri hgjde og afstand skal veere til stede i hele anlaeggets funktionelle levetid.

Kilde: Cirkulaere om vejregler for vejes geometri under og over broer, 162 af 17/09 1998

Objektafstand

Bevaegelsesprofilet er udelukkende baseret pa kgretgjets dimensioner og dynamiske egenskaber
samt chauffgrernes evne til at holde kursen stabil. Derudover holder fgrere, af frygt for at pakgre
faste genstande over eller langs kgrebanen, en vis afstand mellem deres kgretgj og sadanne

genstande. Denne afstand kaldes objektafstanden. Fritrumsprofilet er det samlede pladsbehov,
altsa kgretgjets dimensioner med tillaeg af objektafstanden.

Standardmalene for fritrumsprofiler for lastbiler og for personbiler (uden anhanger) er vist i figur
6.13.

Fritrumsprofilet opbygges af:

o  Kgretpjets dimensioner
e Envejledende hastigheds- og objektafhaengig objektafstand - jf. figur 6.11 og figur 6.12.

Fritrumsprofiler for lette trafikanter er omtalt i afsnit 6.4.2.
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Objektafstanden er forskellig fra fgrer til fgrer. Den er blandt andet afhaengig af hastigheden,
kgrselserfaringen og af fgrerens grad af risikoaccept.

O<
~
me

4,00 4,00
/ \
\ J
Y Yy B
1,85
drg, n T e drg, n drg, n 5 dg, n
> - »- -
dimensionsgivende koretoj
bevaegelsesprofil
fritrumsprofil
Figur 6.13 Fritrumsprofiler for lastbiler og personbiler. Mdlene dg,, 0g dy,, afleses af figur

6.14.

Type Vandret Hastighedsklasse Lodret
genstand objektafstand Meget hgj  Hgi Middel objektafstand (m)
) 90-130 60-80km/h  30-50 km/h
km/h
dfg,h dfg,v
Kontinuerlig Vejledende 1,00 1,00 1,00 0,25
Minimum 0,60 0,60 0,50
Enkeltstdende Vejledende 1,50 1,50 1,50 0,75
Minimum 1,00 1,00 1,00
Figur 6.14 Vejledende og minimum objektafstande.

Vandret objektafstand:

Genstande langs kgrebanen kan have indflydelse pa hvordan fgrerne placerer deres kgretgj i
tvaerprofilet, og ogsa pa trafikafviklingen. Bilister bremser hardt ned ved (for) sma objektafstande.
Det geelder ogsa over for modkgrende kgretgjer og ved passage af et holdende kgretgj i
yderrabatten.

Den afstand bilisterne vaelger ved passage af faste genstande, er afhaengig af en raekke forhold:
e Jo hgjere hastighed, jo stgrre afstand til faste genstande.

e  Et kontinuerligt objekt som f.eks. et autoveern fgrer til mindre objektfrygt end en
enkeltstaende fast genstand.
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e  En massiv beton-brosgjle fgrer til mere objektfrygt end for eksempel en faerdselstavle.

Lodret objektafstand:
| bestemmelse af den fri hgjde indgar fglgende elementer

e  Maksimal kgretgjshgjde 4,00 m
e  Lodret bevaegelsesspillerum 0,25 m
e  Lodret objektafstand 0,25 m.

Til brug for dimensionering er der i figur 6.14 angivet vejledende og minimum objektafstande for
forskellige hastigheder og forskellige typer faste genstande.

Trafikafvikling:

Objektafstanden har kun begranset betydning for trafikafviklingen sa laenge minimumsafstandene
i tabellen ovenfor overholdes. Den frie sidebreddes betydning for trafikafviklingen er beskrevet i
handbog om Kapacitet og serviceniveau og i handbogen "Tvaerprofiler i abent land”.

| praksis synes kontinuerlige genstande som f.eks. autovaern, ikke at pavirke trafikanterne
naevneveardigt. Vejbilledet, det samlede tvaerprofils indretning og trafikintensiteten har stgrre
betydning.

Trafiksikkerhed:

Objektafstanden har en vaesentlig indflydelse pa antallet af eneuheld og uheld med faste
genstande. Jo st@grre objektafstand og jo bredere sikkerhedszone, jo mindre er risikoen for at
objekter og faste genstande bliver pakgrt af biler der, uanset arsagen, er kommet vaek fra
kgrebanen. Uheldsstatistikken viser, at knap halvdelen af de politiregistrerede uheld med
personskade i dbent land uden for kryds er eneuheld, hvor et kgretgj er kommet veek fra
k@rebanen.

Treeer:

Trzeer i neerheden af vejen udger en sezerlig udfordring i forhold til fritrumsprofilet, fordi traeernes
grene med tiden kan vokse, saledes at der ikke er tilstraekkelig bredde eller hgjde omkring vejen.
Ligeledes kan traeerne vokse saledes, at de gror ind over oversigtsarealerne ved vejkryds eller
forringer det fri sigt til faerdsels- eller vejvisningstavler.

Fastlaeggelse af k@resporsbredde/tvaerprofil
Ved fastlaeggelse af kgresporsbredder skal der desuden tages hensyn til blandt andet:

Vejens funktion

Planlaegningshastigheden

Fremkommelighed

Trafiksikkerhed

e  Lette trafikanter

e  Eventuel parkering

e  Eventuel brug af mindre dimensionsgivende kgretgjer.

se i gvrigt handbggerne "Tveaerprofiler i byomrader” og "Tveerprofiler i dbent land”.
Normalt skal et kgretgj kunne fremfgres med den planlagte hastighed uden anvendelse af modsat

rettede kgrespor. Kun i saerlige tilfaelde ma dele af modsat rettede k@grespor anvendes i kurver, og
da kun efter en vurdering af risikoen herved, herunder af oversigtsforholdene.
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| kurver med sma kurveradier, jf. handbogen ”"Tracéring i abent land” skal bredden forgges med et
breddeudvidelsestilleeg jf. figur 6.4.2 i afsnit 6.4 i handbogen ”"Toplanskryds i abent land”.

6.3.3 Fri hgjde

Pa Europaveje (E-veje) og hovedlandeveje skal den fri hgjde over kgrebane og ngdspor veere
mindst 4,50 m. Over rabatten reduceres dette krav om fri hgjde retlinet fra 4,50 m ved kgrebane-
/ngdsporskant til 4,20 m ved sidebegraensningen.

Stk 2. Ved midterrabat uden brounderstgtning forlgber fritrumsprofilets gvre begraensning
retlinet mellem gvre begraensning over de tilstgdende kgrebanekanter.

Kilde: Cirkulaere om vejregler for vejes geometri under og over broer, 162 af 17/09 1998

Pa andre gennemfartsveje og fordelingsveje bgr den fri hgjde ligeledes vaere mindst 4,50 m.

Pa gvrige veje kan den fri hgjde efter vejbestyrelsens afggrelse reduceres med 0,30 m, saledes at
den fri hgjde overalt er mindst 4,20 m.

Pa veje, der kun skal benyttes af almindelige personbiler, kan den fri hgjde over kgrebanen efter
vejbestyrelsens afggrelse reduceres med indtil 1,3 m, saledes at den fri hgjde overalt er mindst
3,20 m.

Kilde: Cirkulaere om vejregler for vejes geometri under og over broer, 162 af 17/09 1998

Det ma frarades at etablere broer med mindre frihgjde end 4,50 m pa grund af kollisionsrisikoen.
Af hensyn til trafiksikkerheden bgr den fri hgjde vaere til stede over alle dele af vejtvaersnittet der
kan kgres pa. Det geelder - ud over kgrebanen og ngdzonen - ogsa sikkerhedszonen inkl. eventuelle

autoveerns arbejdsbredder.

Broer

For sne og fremtidig beleegningsforggelse tillaegges den fri hgjde ved veje generelt 0,10 m. Ved
stier kraeves dette tilleeg ikke.

Til udfgrelsestolerance dels for underside af brodaek og dels for belaegning pa den underfgrte
vej/sti, tilleegges den fri hgjde generelt 0,03 m.

Kilde: Cirkulaere om vejregler for vejes geometri under og over broer, 162 af 17/09 1998

Den samlede fri hgjde under broer bliver dermed i alt 4,63 m pa gennemfarts- og fordelingsveje, og
kan reduceres til 4,33 m pa lokalveje.

Ved vejes udformning under broer skal der ved fastlaeggelse af frihgjden tages hensyn til savel
leengdeprofil som tvaerprofil af bade vej og bro, jf. figur 6.15.
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SnitA-A

Hojdetillaeg: 0,63m ¢

SnitB-B

Hojdetilleeg: 0,63mi////// zA

4,63m

Max koretojsojde: 4,0
m

Figur 6.15 Fri hgjde.

Ved konkave vertikalkurver i vejens laengdeprofil med radius R = 200 m eller derunder bgr den
naevnte frie hgjde forgges med:

25
R-(1-J1-—)

(6.1)

Hvor der ikke kan opnas 4,20 m fri hgjde, skal der foretages afmaerkning med tavle C 42, jf.
bekendtggrelse om anvendelse af vejafmaerkning.

Udformningen af bussers undervogn stiller szerlige krav til vejes leengdeprofil. Figur 6.16 viser
kravene til henholdsvis konvekse radier, konvekse knaek, konkave radier og konkave kneaek i
lengdeprofilet.
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Figur 6.16 Undervognens krav til laengdeprofilet.
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Cirkelbump med pilhgjde 10 cm dimensioneret til planlaegningshastigheden 30 km/h som
beskrevet i handbogen “Fartdeempere i byomrader” har mindre radier end vist pa figur 6.16. P3
grund af bumpenes kordelaengde, som er vaesentligt mindre end bussers akselafstand, giver dette
dog ikke problemer for bussernes passage.

Stibroer

Ved lette brooverbygninger, f.eks. rene gang- og cykelstibroer, skal det ved den geometriske og
konstruktive udformning sgges hindret, at kollisioner med hgje kgretgjer finder sted, subsidizert
at en pakgrsel far katastrofale fglger.

Kilde: Cirkulaere om vejregler for vejes geometri under og over broer, 162 af 17/09 1998

Baggrunden er, at der ved pakgrsel af sadanne lette brokonstruktioner er risiko for at rive broen
ned og dermed pafgre eventuelle stitrafikanter pa broen alvorlig skade.

Som eksempler pa szerlige foranstaltninger ved stibroer kan naevnes:

e  Ekstra fri hgjde i forhold til neerliggende, tungere broer
e  Rigeligt spillerum over fritrumsprofilet, hvis der ikke er "deekkende" broer i neerheden
e  Portaler med mekanisk eller optisk alarmering.

Desuden kan broen beskyttes mod at blive revet ned som fglge af pakgrsel ved at forankre
overbygningen i underbygningen.

Stremfgrende dele

Normal praksis er i flg. Sikkerhedsstyrelsen, at der holdes en fri hgjde pa 5,5 m over kgrebanen til
strgmfgrende ledninger for hgjspaending (over 1000 V AC) og 5,0 m for lavspaending (under 1000 V
AC).

Signaler

I handbogen ”Vejsignaler” er det anfgrt som norm at hgjtsiddende signal over kgrebane skal
placeres sadan at der under alle forhold er mindst 5,00 m fri hgjde under signallanternen med
tilhgrende beslag.

Tavleportaler

For tavler over kgrebanen er den fire hgjde, jf. handbogen ”Valg og dimensionering” i vejreglen
"Projektering af tavleportaler” i dimensioneringsdiagrammerne fastsat til 5,5 m, hvorved der er
taget hensyn til den frihgjde pa 5,0-5,5 m, som er ngdvendig for de strgmfgrende dele til belysning
af tavlerne samt til et almindeligt gnske om hensyn til szerligt hgje transporter.

Ved ikke belyste konstruktioner er den mindste tilladelige frihgjde:

° Pa E-veje og motorveje 4,5 m
e  Pa gvrige veje 4,2 m.
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6.4 Gang- og cykeltrafik

6.4.1 Dimensioner
| figur 6.17 er anfgrt normale dimensioner for nogle af de vigtigste trafikale enheder pa
faerdselsarealer beregnet for den lette trafik.

GRUNDLAG FOR UDFORMNING AF TRAFIKAREALER

Leengde (m) Bredde (m) Hgjde (m) ‘ Sporvidde (m) ‘
Voksen fodgaenger 0,40 0,65 1,60-2,00 -
Fodganger med stok 0,70 1,10 1,60-2,00 -
Voksen cyklist 1,90-2,00 0,50-0,70 1,70-2,10 -
Cykel med anhaenger 3,00 0,85 1,70-2,10 -
Cykel med lad 2,00 0,90 1,70-2,10 -
Alm. barnevogn 1,20 0,75 1,25 0,50-0,65
Tvillingebarnevogn 1,20 0,95 1,25 0,70-0,80
Barnevogn med skubber 1,95 0,75 1,60-2,00 0,50-0,65
K¢resto|sbruger1) 1,25 0,75 1,30 0,75
Kgrestol (elektro)” 1,35 0,80 1,30 0,80
Kgrestol med hjaelperl) 1,75 0,75 2,00 0,75
Fodgeenger med rollator” 1,00 0,65 1,6-2,0 0,6
El-scooter bruger m. 3 (4) 1,5 0,8 1,3 0,8
hjul”
Snerydningsmateriel 2,40-3,80 1,20-1,70 Ca.2,50 Var.

1)

Figur 6.17

Dimensioner er fra handbogen ”Faerdselsarealer for alle”

Dimensioner for stitrafik.

Ved sporvidde forstas afstand mellem yderside af hgjre og venstre hjulspor.

Det bemazerkes, at en cykel lovligt kan vaere 1,25 m bred.

6.4.2 Pladsbehov

Nar der skal tages hensyn til “albuerum” og bevagelsesmuligheder, er pladsbehovene stgrre end
blot de enkelte enheders dimensioner, som er vist i figur 6.15. Den ngdvendige frie bredde, hvis

trafikanterne skal faerdes rimelig bekvemt, kaldes feltbredden.

| figur 6.18 og figur 6.19 er anfgrt feltbredder for nogle af de vigtigste trafikale enheder og for
hyppigt forekommende mgdesituationer.

Den "mindste” bredde kan benyttes ved passage af enkelthindringer eller andre steder med snaevre

pladsforhold.

Ved fastlaeggelse af pladsbehov pa gang- og cykelsti skal der tages hensyn til, at vedligehold og
drift, herunder vintertjeneste, skal kunne gennemfgres i naturlig sammenhang med det
tilstedende stinet. Gang- og cykelsti bgr kunne ryddes i ngdvendig bredde med ensartet materiel
pa sammenhangende strakninger.

64
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Figur 6.18 Feltbredder og frihgjder, let trafik.
Trafikale enheder samt mgde Normal bredde (m) "Mindste" bredde (m)
og overhalingssituationer
Fodganger 0,75 0,60
Barnevogn 0,90 0,80
Tvillingebarnevogn 1,10 1,00
Kgrestol 1,20 1,00
Stokkebruger 1,20 1,00
Rulleskgjtelgber 1,70 1,20
Cyklist 1,00 0,75
Cyklist, cykel med anhaenger 1,30 1,10
Cyklist, cykel med lad 1,35 1,15
Fodganger/fodgaenger 1,45 1,25
Fodgaenger/barnevogn 1,60 1,40
Fodganger/tvillingebarnevogn 1,80 1,60
Fodgaenger/kgrestol 1,90 1,45
Barnevogn/barnevogn 1,75 1,55
Barnevogn/kegrestol 2,05 1,60
Tvillingebarnevogn/kgrestol 2,25 1,80
Kgrestol/kgrestol 2,20 1,65
Cyklist/fodgaenger 1,95 1,65
Cyklist/barnevogn 2,10 1,80
Cyklist/tvillingebarnevogn 2,30 2,00
Cyklist/kgrestol 2,25 1,85
Cyklist/cyklist 2,05 1,85
Figur 6.19 Feltbredder for trafikale enheder samt mgde- og overhalingssituationer.

6.4.3 Afstand til faste genstande
Afstanden fra cykelstikant til faste genstande, dvs. i tillaeg til feltbredden, bgr vaere mindst 0,30 m.
Som faste genstande regnes alt hvad der vil kunne skade en cyklist ved pakgrsel.
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6.4.4  Fri hgjde

Over gang og cykelstier skal den frie hgjde veere mindst 2,50 m. Det geelder ogsa rabatter inden
for fritrumsprofilet.

Kilde: Cirkulaere om vejregler for vejes geometri under og over broer, 162 af 17/09 1998

§11 Stk. 3. Placeres tavler over fortov eller cykelsti, eller hvor fodgaengere hyppigt faerdes, skal
afstanden fra belaegningsoverflade til underkant af tavle vaere mindst 2,2 m over fortov og mindst
2,3 m over cykelsti.

Kilde: Bekendtggrelse om Anvendelse om vejafmaerkning, 801 af 04/07 2012

Hvor der benyttes maskinel vedligeholdelse af stierne, bgr den frie hgjde forgges til 2,80 m
(materiellet kan vaere op til ca. 2,5 m i hgjden). Hvor stierne skal benyttes af
brandslukningskgretgjer, ma den ngdvendige forggelse af den frie hgjde overvejes i hvert enkelt
tilfeelde.

Til udfgrelsestolerance dels for underside af brodaek og dels for beleegning pa den underfgrte
vej/sti, tilleegges den fri hgjde generelt 0,03 m.

Kilde: Cirkulaere om vejregler for vejes geometri under og over broer, 162 af 17/09 1998
6.5 Yderzoner

6.5.1 Funktioner

Nar et tveerprofil skal udformes, beskrives fgrst vejens funktioner, og de pladskrav funktionerne
medfgrer. Pa figur Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.6.20 og figur 6.21Fejl! Henvisningskilde ikke
ndet. ses yderzonerne for veje uden og med midterrabat, og figur 6.22Fejl! Henvisningskilde ikke
fundet. indeholder en oversigt over yderzonerne og deres funktioner.

“ikke-eftergivelig genstand ikke eftergivelig genstand

eftergivelig genstand eftergivelig genstand

ikke-pakgrselsfarlig : ikke-pakerselsfarlig

I}
)i

A, A=ngdzone A
: B B
' B = oversigtszone [ >
L c o (zone uden - c >
D sigthindrende genstand) D
- _ - >

C = sikkerhedszone
(zone uden faste genstande)

D = samlet yderzone

Figur 6.20 Yderzoner for en vej uden midterrabat.
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Tveerprofil i terreen
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Figur 6.21 Yderzoner for en vej med midterrabat.
Yderzoner Funktioner
A. Ngdzone Plads til nedbrudte kgretgjer
B. Oversigtszone Zone uden sigthindrende genstande som f.eks. beplantning
C. Sikkerhedszone Areal fri for faste pakgrselsfarlige genstande, udformet sa et

koretgj ikke vaelter

D. Samlet yderzone Samlet pladsbehov til vejens funktioner ud over fritrumsprofilerne

E. Oversigtszone i venstre side | Zone uden sigthindrende genstande som f.eks. autovaern i venstre

side
F. Zone til autoveern Autovaernets arbejdsbredde
Figur 6.22 Yderzoner og deres funktioner.

6.5.2 Yderzoner
Yderzonerne omfatter:

° ngdzone
e  oversigtszone
e  sikkerhedszone.

og omfatter desuden ofte zoner til placering af beplantning, autovaern og andet vejudstyr.

6.5.3 Ngdzone
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For at sikre trafikafviklingen bedst muligt pa gennemfartsveje og fordelingsveje bgr der ved siden af
karebanen veere tilstraekkelig plads til at et nedbrudt eller strandet kgretgj kan anbringes uden for
trafikstremmen. Desuden kan fodgaengere (dvs. fgrere eller passagerer som har forladt deres bil)
vente relativt sikkert pa for eksempel redningstjenester.

Denne zone benaevnes ngdzonen. Ngdzonen er et areal uden for kgresporene med tilstraekkelig
baereevne, der giver plads til nedbrudte kgretgjer.

Bredde:

Ngdzonens bredde er normalt 2,55 m. Denne bredde er baseret pa en personbils bredde.
N@dzonen males fra kgresporskanten, og derved udggr kantbanen inkl. kantlinjen en del af
ngdzonen. Ngdzonen indgar som en del af sikkerhedszonen.

Det kan i visse tilfeelde vaere aktuelt at dimensionere ngdzonen efter en lastbils bredde (3,35 m).
Det bgr kun ggres hvis rabatten kan ggres tilstraekkeligt baeredygtig, og tydeligt kan opfattes som
sadan.

Faste genstande:

| ngdzonen ma der ikke befinde sig gennemgaende faste genstande. Visse typer genstande kan dog
pa grund af deres funktion ikke placeres langt fra kgrebanekanten — det gaelder vejudstyr der tjener
til regulering, advarsel og information af trafikken som fx feerdselstavler, vejvisere og
belysningsmaster. Enkeltstaende genstande kan placeres i ngdzonen, forudsat:

e atde star uden for fritrumsprofilet

e atde erudfgrt eftergiveligt

e atderesindbyrdes afstand er sa stor, at bilisterne opfatter, at det er muligt at kgre ud i
ngdzonen.

Baereevne:
Rabattens baereevne inden for ngdzonen kraever szerlig opmaerksomhed. Bilister vil forsgge at
undga rabatten, hvis den ggr et upalideligt indtryk hvad angar jeevnhed og baereevne.

Bilister kan kun forventes at ville “parkere” deres kgretgjer her, hvis rabatten slutter godt til
kgrebanens belaegning og er tillidsvaekkende med hensyn til baereevne. Ngdzonen bgr forsynes
med en jeevn og kgrestabil befaestelse. P motorveje indeholder tvaerprofilerne egentlige belagte
ngdspor.

Stabilisering af rabatten i ngdzonen har ogsa en positiv effekt pa forebyggelsen af eneulykker.

Erfaringen viser, at rabatten bruges og slides mere pa veje smallere end 7,00-8,00 m, og derfor
spiller rabattens baereevne en stgrre rolle ved smalle veje, bade af trafiksikkerhedsmaessige grunde
og af hensyn til vedligeholdet.

6.5.4 Oversigtszone

For at sikre trafikanterne tilstraekkelig sigtleenge fremad i kgreretningen, kan vejens tracé ggre det
ngdvendigt, at et areal uden for kgrebanen friholdes for beplantning eller andre genstande, der kan
hindre oversigten. Disse forhold er naermere beskrevet i handbggerne "Tracéring i abent land” og
"Tracéringselementer i byomrader”.

6.5.5 Sikkerhedszonen uden for kgresporskanten
Af hensyn til trafiksikkerheden skal der uden for kgresporet vaere et areal, sikkerhedszonen, som er
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fri for pakgrselsfarlige faste genstande, og som er udformet sadan, at et kgretgj der utilsigtet
forlader kgresporet heller ikke veelter.

Som eksempler pa pakegrselsfarlige faste genstande kan blandt andet navnes:

Stgjskeerme og stgttemure

Brosgjler og brovederlag

Stalrgr med udvendig diameter stgrre end eller lig 76 mm

Traeer og tremaster med diameter over 100 mm malt 0,4 m over terraen
Fundamenter, brgnde og sten hgjere end 0,2 m over terraen

Kantsten og opadgaende lodrette spring stgrre end 0,2 m

Betonmaster uanset dimension.

Bredden af sikkerhedszonen ses i figur 6.23. For nye veje i abent land skal autovaern opsaettes, sa
fremt tilstreekkelig sikkerhedszone ikke kan etableres.

Vp(km/h) 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120 | 130

Horisontalradius (m) Krav til bredden af sikkerhedszonen b i plant terraen

>1.000, eller lige vej 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0

900 2,2 3,6 4,8 6,0 7,2 8,4 9,6 10,8

800 2,4 3,6 4,8 6,0 7,2 8,4 9,6 11,6

700 2,4 3,6 4,8 6,5 7,8 9,1 10,4
600 2,4 3,9 5,2 6,5 7,8 9,1 11,2
500 2,6 3,9 5,2 7,0 8,4 10,3 | 12,0
400 2,8 4,2 5,6 7,0 9,0 11,0

300 3,0 4,5 6,4 8,0 9,5

200 3,4 51 7,2

100 4,8 7,5

Figur 6.23 Krav til bredden af sikkerhedszonen pa lig vej og i ydersiden af horisontalkurver i
plant terreen fra hdndbogen “Opseetning af vejautoveern og pakgrselsdeempere i
dbent land” rev. Nov. 2007.

Hvis det f.eks. af aestetiske arsager ikke er gnskeligt at flytte faste genstande, bgr
planleegningshastigheden reduceres f.eks. ved etablering af lokal hastighedsbegraensning, der
svarer til den sikkerhedszone, der er til radighed pa det pagaeldende sted.

Alternativt kan der opsaettes autovaern eller pakgrselsdaempere jf. handbogen ”"Opsatning af
autovaern og pakgrselsdeempere i abent land”.

Faste genstande kan, hvis muligt udskiftes med eftergivelige genstande. Eftergivelige genstande er
genstande, som opfylder den europaiske standard for vejudstyrs eftergivelighed (EN 12767), eller
genstande, som ikke udggr en stgrre risiko for vaeltning eller brat standsning af kgretgjet. Det er
blandt andet:
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Master og standere monteret med brudled

Master og standere med tveerprofiler, der kollapser pa eftergivelig made ved pakgrsel etc.
Traeer og buske med stammediameter under 100 mm i 400 mm’s hgjde

Stalrgr med en udvendig diameter mindre end 76 mm

Fundamenter, brgnde og kantsten mv. med lodret opspring mindre end 0,2 m over terraen.

Eftergiveligt vejudstyr med strgmfgrende ledninger skal vaere forsynet med sikringsanordninger,
der afbryder stremmen ved pakgrsel.

Der henvises i gvrigt til handbogen ”"Opsaetning af vejautovaern og pakerselsdaempere i dbent
land”.

Ved veje, der fgres under broer, skal den fri afstand fra kgresporskant til en brounderstgtning i
yderrabat vaere mindst 0,5 m + W, hvor W er autoveernstypens arbejdsbredde, jf. Vejregler for
opsatning af vejautoveaern og pakgrselsdeempere.

For brounderstgtning i midterrabat geelder den samme mindste fri afstand til.

For cykelstier skal den fri afstand fra stikant til sidebegraensningen veere 0,3 m.

Kilde: Cirkulaere om vejregler for vejes geometri under og over broer, 162 af 17/09 1998

Abent land

Udformning og krav til sikkerhedszonen samt definitioner af faste genstande for abent land
fremgar af handbogen "Tvaerprofiler i abent land” samt handbogen ”"Opsaetning af autovaern og
pakgrselsdeempere i abent land”.

Bredden af sikkerhedszonen fastsaettes ud fra V,, og det skal bemaerkes, at visse dele af
skraningsanlaeg (afhaengigt af haeldning og kerestabilitet) ikke kan regnes med til sikkerhedszonen.
Dette er behandlet indgdende i handbogen ”"Tvaerprofiler i abent land”.

Byomrader
Hvis hensynet til trafikanternes sikkerhed betragtes, er der principielt ikke forskel pa kravene til
bredden af sikkerhedszonen i byomrader og abent land.

| byomrader — isaer i eksisterende byomrader — vil det dog veere meget svaert at overholde kravene
pga. de snaevre forhold, som oftest er vilkarene i byerne. Derfor er der ikke opstillet egentlige krav
til bredden af sikkerhedszonen i byerne, som det er gjort for veje i abent land. Det anbefales dog,
som udgangspunkt, at overveje at anvende samme krav til vejene i byerne som er geeldende for
veje i abent land. Hvis det ikke er muligt at overholde disse krav anbefales som minimum, at
fglgende afstande overholdes:

60-70 km/h 3,00 m
50 km/h 1,00 m
30-40 km/h 0,50 m
10-20 km/h 0,25 m

Et eventuelt kantstenstillaeg er indeholdt i de angivne veaerdier.
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6.6 Vejudstyr

6.6.1 Faerdselstavler
Feerdselstavler skal normalt anbringes sadan, at afstanden fra kanten af hgjre kgrespor til tavlens
midtlinje ikke overstiger 4,5 m.

Afstanden fra kgresporskant til den del af tavlen, der er naermest kant af kgresporet, cykelbane,
ngdspor etc., bgr ikke vaere mindre end 0,5 m. pa midterheller og midterrabat dog 0,3 m.

|
|
|
|
I | 200m
: e
|
|
|
|
! max. 2,8m
: min. 2,3m
: | (fortov:| min. 2,2m)
2 min. 0,5m .
|
\ ! max.4,5m min. 0,3m
| | |
I I
|

K@RE- KANTBANE hABAT CYKELSTI
SPOR
Figur 6.24 Afstandskrav for feerdselstavler pa veje med skillerabat.

Tavlerne ma ikke placeres sadan, at de er til ungdig gene eller fare for cyklister eller fodgaengere.

Hvor der er skillerabat mellem kgrespor og cykel- eller gangsti, opstilles faerdselstavlerne normalt i
denne. Afstanden fra kanten af cykel- eller gangstien til tavlemasten eller selve tavlen ma ikke vaere
mindre end 0,3 m.

§12 stk 2. Afstanden fra kanten af cykel- og fzellessti til tavilemast ma ikke vaere under 0,3 m.
Denne afstand kan reduceres, safremt der er vejudstyr teettere pa cykelstikanten, og tavlemasten
ikke kan placeres mere hensigtsmaessigt, f.eks. i bagkant af fortov.

Kilde: Bekendtggrelse om Anvendelse af vejafmaerkning, 801 af 04/07 2012

Hvor der ikke er skillerabat mellem kgrespor og cykelsti, opstilles faerdselstavlerne pa fortov eller i
en eventuel rabat mellem cykelsti og fortov, sadan at afstanden fra kanten af cykelstien til
tavlemasten er mindst 0,3 m.

6.6.2 Vejudstyr i gvrigt

Vejudstyr, som udggr faste genstande, ma ikke veere indenfor sikkerhedszonen eller skal i sa fald
afskaermes med autovaern jf. afsnit 6.5.5 samt handbogen “Tvaerprofiler i abent land” og
handbogen ”Opsaetning af autoveern og pakgrselsdeempere i dbent land”. For byomrader se i gvrigt
afsnit 6.5.5.
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6.6.3 Drift og vedligehold
Ved placering af vejudstyr bgr der tages hgjde for, at der let og hensigtsmaessigt kan gennemfgres
mekaniseret drift og vedligehold, som f.eks. renggring, brgndrensning og vintertjeneste.

Afstanden mellem elementer af vejudstyr bgr saledes vaere sa stor, at der er plads til passage af
vintermateriel mv.

6.7 Beplantning

Traeer skal plantes sadan, at de i fuldt udvokset stand overholder de krav om afstand til kgrespor og
cykelsti, som er anfgrt i punkt 6.4.3 0g 6.5.5.

Ved beplantning bgr der desuden tages hensyn til oversigtsforholdene, iseer ved krydsninger for
fodgangere. Buske kan let skjule mindre personer, der befinder sig pa heller og i rabatter, og traeer
kan daekke skilte og signallanterner, eller forhindre trafikanternes frie sigt.

Grene mv., der haenger ud over kgresporet, sti eller fortov, skal beskaeres, sa fritrumprofilet hele
tiden er intakt.

Se i gvrigt handbggerne vedrgrende Beplantning omkring areal af hensyn til veekstforhold mv.

Byomrader
Af hensyn til vaekstbetingelserne bgr planterabatter normalt vaere mindst 2,5 m brede.

| rabatter med bredde mellem 1,5-2,5 m kan der dog plantes sma traeer. Traebeplantning i sa smalle
rabatter vil imidlertid give anledning til ekstra etablerings- og driftsomkostninger samt en stor
risiko for, at treeerne gar ud.

Ud over de navnte afstande skal der ved placeringen af beplantningen tages hensyn til
gadebelysning, vejvisningstavler og feerdselstavler, til begransning af skyggevirkning for vejens
beboere og til fodgaengernes uhindrede faerden.

Fri hgjde
Pa trafikveje ma udstreekningen af treeers kroner ikke medfgre reduktion af den fri hgjde pa 4,2 m

over kgresporet.

Over cykelstier skal der vaere en fri hgjde pa mindst 2,3 m og 2,8 m, hvor der foretages maskinel
drift af stierne.

6.8 Areal til radighed

En umiddelbar samlet anvendelse af de forudsaetninger for den geometriske udformning der hidtil

er omtalt, sasom trafikintensitet og arealbehov, vil i byomrader meget ofte fgre til Igsninger, der
overskrider det til radighed vaerende areal.
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I nogle tilfaelde vil det veere acceptabelt og gkonomisk overkommeligt at foretage de ngdvendige
arealerhvervelser. Ofte, specielt i teettere byomrader, vil sadanne arealerhvervelser imidlertid af
gkonomiske, miljpmaessige eller andre grunde veere urealistiske.

| sddanne tilfaelde bliver det til radighed vaerende areal en overordnet forudsaetning i forhold til de
@vrige, og opgaven bliver da at fordele de ngdvendige reduktioner pa de enkelte trafikantgruppers
arealbehov (eller eventuelt ved planlaagningsmaessige indgreb at @ndre det pageeldende
trafikareals funktion).

Det er en af arsagerne til, at der for en raekke af anvisningerne i de gvrige handbgger i Byernes
trafikarealer angives forskellige veerdier til brug under mere eller mindre snzevre forhold.

g
LA

Figur 6.25 Sneevre forhold.

Der ma dog advares mod at vaelge minimumsdimensioner for alle elementer i forbindelse med

projekteringen af vejarealerne. Det kan medfgre en stor risiko for uheld og treengningsproblemer
pga. manglende vigemuligheder.
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7 TRAFIKTEKNISKE GRUNDVARDIER

7.1 Grundveaerdiers anvendelse

Ved beregning af geometriske minimums- og maksimumsvaerdier samt oversigtsforhold for en
streekning, en vej, et vejkryds eller et stikryds benyttes disse trafiktekniske grundvaerdier:

Statiske veerdier:

@jepunktshgjde

Objektpunktshgjde (ved beregning af stopsigt)

Objektpunktshgjde for kgretgj (ved beregning af mgdesigt, overhalingssigt og oversigt i kryds)
Fgrerens reaktionstid

Variable vaerdier:
e  Friktionskoefficient (resulterende friktion, sidefriktion og bremsefriktion)

e  Acceleration/deceleration for dimensionsgivende lastbil og personbil i forbindelse med
stigninger og fald

e  Oversigtsforholdene fastleegges pa grundlag af gjepunktshgjden, objektpunktshgjden
(mpdesigt) og objektpunktshgjden (stopsigt) samt standseleengden, der beregnes ud fra de
nzavnte trafiktekniske grundvaerdier og den dimensionerende hastighed V.

7.2 Grundvaerdier

7.2.1 Sigthgjder

Som grundlag for oversigtsberegninger for biltrafik og cykeltrafik anvendes fglgende
regningsmaessige veerdier. De beregningsmaessige objektpunktshgjder er reduceret som fglge af, at
en del af objektet skal vaere synligt. Objekthgjden 0,3 m er saledes beregningsmaessigt reduceret til
en objektpunktshgjde pa 0,25 m, idet 0,05 m af objektet skal vaere synligt. Kgretgjshgjden 1,2 m er
beregningsmaessigt reduceret til en objektpunktshgjde pa 1,00 m, idet 0,20 m skal vaere synligt.

Beregningsmaessige gjepunktshgjder og objektpunktshgjder:

@jepunktshgjde, personbil hy 1,00 m
@jepunktshgjde cyklist og fodgaenger hy 1,00 m
Objektpunktshgjde, ikke motorveje, konvekse vertikalkurver, stopsigt, hop 0,25 m
Objektpunktshgjde, ikke motorveje, konvekse vertikalkurver

me@desigt og overhalingssigt, hop; 1,00 m
Objektpunktshgjde, ikke motorveje, konkave vertikalkurver, stopsigt, hgp; 0,25m
Objektpunktshgjde, ikke motorveje, konkave vertikalkurver

me@desigt og overhalingssigt, hop; 1,00 m
Objektpunktshgjde, motorveje, vertikalkurver, hop; 0,50 m
Objektpunktshgjde, motorveje, horisontalkurver, hgp, 1,00 m

For at hindre, at sigtlinjer bliver brudt af tvaergaende faste objekter i konkave kurver, anvendes
ogsa gjepunktshgjden for lastbiler ved beregning af oversigtslaengder:
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@jepunktshgjde, lastbil, konkave kurver, hyj 2,50 m

Denne gjepunktshgjde benyttes desuden som grundlag for placering af tavler i vejkryds.

7.2.2 Fgrerens reaktionstid

Reaktionstiden er den tid, der gar fra det gjeblik et klart og entydigt signal foreligger for en bilist, til
bilisten pabegynder en afveergemangvre (bremsning).

Ved beregning af standselaengder pa fri straekning benyttes denne veaerdi for reaktionstiden:
te=20s

Verdier for reaktionstid anvendt i forbindelse med oversigt i vejkryds i abent land fremgar af
handbogen ”Planleegning af vejkryds i abent land”. Der regnes her med en orienteringstid pa 2,5 s

for sekundaertrafikanten og en reaktionstid for primaertrafikanten pa 4 s.

I handbogen "Toplanskryds i abent land" benyttes en reaktionstid for aldre bilister pa 3 s ved
vurdering af beslutningssigt.

| handbogen ”“Vejkryds i byomrader” anvendes orienteringstiden 2,5 s.

7.2.3 Friktionskoefficient

Den resulterende friktionskoefficient er et mal for modstanden (friktionen) mellem hjul og
vejbelaegning, og danner sammen med sidefriktionen grundlag for at beregne bremsefriktionen.
Den resulterende friktionskoefficient w,.s , som er fastsat ved malinger pa en vad, men ren
vejoverflade er fastsat til 0,377 svarende til en deceleration pa 3,7 m/s’ i henhold til tyske
grundvzerdier.

Decelerationen g, beregnes af formel 7.1:

Gd=Hres g (71)

Hvor g, er decelerationen m/s’
Ures €r friktionskoefficienten
g er tyngdeacceleratione 9,81 m/s
Sidefriktionen u, bestemmes i henhold til Greenbook ved formel 7.2:
ur = 0,28 e -0,0096V, (7.2)

Hvor V,er den dimensionerende hastighed (km/h)

Bremsefriktionen u,, bestemmes af formel 7.3:

Hres 2=I-1 r2+ “brz (7.3)
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| figur 7. 1 er friktionskoefficienterne vist afhaengigt af hastigheden. Friktionskoefficienterne for
nedbremsning geelder fra den pagaeldende hastighed til standsning.
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Dimensionerende Resulterende Sidefriktions- Bremsefriktions-
hastighed (km/h) friktionskoefficient koefficient koefficient
Lige vej Kurve
7] Hres Hr Hpr
130 0,377 0,08 0,37
120 0,377 0,09 0,37
110 0,377 0,10 0,36
100 0,377 0,11 0,36
90 0,377 0,12 0,36
80 0,377 0,13 0,35
70 0,377 0,14 0,35
60 0,377 0,16 0,34
50 0,377 0,17 0,33
40 0,377 0,19 0,32
30 0,377 0,21 0,31
Figur 7.1 Friktionskoefficienter afhaengigt af hastigheden.

For cyklister regnes med en bremsedeceleration p& 2,0 m/s’.

7.2.4 Acceleration/ deceleration
Den dimensionsgivende lastbils hastighedsprofil afhangigt af vejens gradient fremgar af figur 7.2.

V [km/h]
A
80 — 1%
. N TR i I s R o
3 Y PR SR .\..\‘ 3%
5 2 ‘ B s s E e Rt S [Sosss ey 4%
, G o O T hm 5%
o) [y 6%
‘ =y Pr——iz 7%
N 3
0 400 800 1200 1600 2000
Vejleangde (m)
Deceleration: Acceleration: ~  _ _ _ _ _ _ _
Begyndelseshastighed: 80 km/h Begyndelseshastighed: 0 km/h
Stigning: 1% il 7% Fald: -6%, -4%, -2%
Stigning: 0% til 7%
Figur 7.2 Hastighedsprofil for dimensionsgivende lastbil afhaengigt af gradienten.

Figuren anvendes blandt andet til bestemmelse af ngdvendigheden af overhalingsspor. Dette
omtales naermere handbogen “Tvaerprofiler i abent land”. Figuren benyttes ogsa til beregning af
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Den dimensionerende personbils accelerationsvaerdier og hastighedsprofil fremgar af figur 7.3 og

figur 7.4.

Hastighedsinterval

Accelerationsveaerdier g,

(km/h) (m/s’)
0<V<30 2,2
30<V<40 2,0
40<V <50 1,6
50<V <60 1,2
60<V<70 1,0
70<V <80 0,8
80<V<90 0,6
90< V<100 0,5
Figur 7.3 Dimensionsgivende accelerationsveerdier for personbiler pa vandret vej.
A
k km/h . .
m/se Decelerationsvardier,
m/sek’
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Figur 7.4 Dimensionsgivende decelerationsveerdier for personbiler pG vandret vej.
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Figurerne anvendes blandt andet til beregning af accelerations- og decelerationslaengder, se afsnit
6.2 og 6.3 i handbogen "Toplanskryds i abent land”.
7.3 Afledte vaerdier

7.3.1 Standselaengde
Standselaengden for et kgretgj bestemmes ved hjzelp af formel 7.4:

Lstop =Le + Ly (74)
Hvor Lo, er standseleengden
L, er reaktionslaengden

Ly, er bremselaengden.

Reaktionslaengden er den lengde, som kgretgjet tilbageleegger i reaktionstiden. Den bestemmes
ved hjaelp af formel 7.5:

Lo Vgt (7.5)

Hvor  V, er den dimensionerende hastighed (km/h)
t,. er reaktionstiden (s).

Bremselaengden varierer med hastigheden, og er derudover afhaengig af om kgrslen foregar i kurve
eller pa lige vej. Bremseleengden bestemmes af formel 7.6:

Lo _ (Vy)* (7.6)
2.9-(u+i) - 36°

Hvor  V,er den dimensionerende hastighed (km/h)
g er tyngdeaccelerationen (9,81 m/s’)
u er den resulterende til radighed veerende middelfriktionskoefficient ved opbremsning fra
V, til standsning. Der benyttes u,.s eller u,, afhaengig af om lige vej eller kurve
ir er vejstraekningens leengdegradient, som regnes positiv ved stigning og negativ ved fald.

Ved beregning af bremselaengden i kurve benyttes bremsefriktionen .
Ures OE Up, fremgar af figur 7.1.
| figur 7.5 angives standseleengder afhaengigt af den dimensionerende hastighed pa lige vej og i

kurve, og for henholdsvis 50 %o stigning, vandret vej og 50 %o fald.

7.3.2 Stopsigt for biltrafik

Vardierne i figur 7.5 benyttes sammen med gjepunktshgjden og objektpunktshgjden til at beregne
de ngdvendige minimumsradier i linjefgring og leengdeprofil, idet det skal sikres, at stopsigt i
standselaengdens afstand altid er til stede.
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Standselaengde Ly, pa lige vej (m) Standselaengde Ly, i kurve (m)

Dimensio- Haeldning (%o) Haeldning (%o)

nerende

hastighed, 50 0 -50 50 0 -50

Vs km/h
130 228 249 275 230 252 280
120 199 217 240 202 220 244
110 173 187 207 177 193 215
100 148 160 176 151 165 182
90 125 134 147 128 138 153
80 103 111 121 107 116 128
70 84 90 98 87 94 103
60 66 71 77 70 75 82
50 51 54 58 54 58 63
40 37 39 41 39 42 46
30 25 26 27 26 28 30

Figur 7.5 Standselaengder for personbiler.

733 Stopsigt for cykeltrafik
For cykeltrafik regnes med de standselaengder , som fremgar af figur 7.6.

‘ Cykeltrafik Knallerttrafik ‘
Gradient Hastighed Standseleengde | Hastighed Standseleengde
(%o) (km/h) (m) (km/h) (m)
+50 20 18 30 31
0 25 26 30 34
-50 34 49 45 77
Figur 7.6 Standselangder (m) for cykel-/knallerttrafik.

Ved kraftigt fald bgr der regnes med stgrre hastighed og laeengere standselaengde end pa vandret
streekning. Standselaengderne i figur 7.6 er derfor angivet som funktion af gradient og hastighed.
For knallertkgrere er forudsat samme hastighed op ad bakke og pa vandret straekning.

Som forudsaetning for beregningen af standselaengder er benyttet en reaktionstid pa 2 s og en
deceleration ved gradienten 0 %o pa 2 m/s’.

7.3.4 Mogdesigt

Mgdesigt er et kriterium for afstribning med overhalingsforbud ud fra nogle faste vaerdier, sa
trafikanterne pa 2-sporede veje kan veaere sikre p3, at hvis oversigten er mindre end de anfgrte
veerdier, er vejen afstribet med spaerrelinje. Pa 2-1 veje skal der ligeledes vaere mgdesigt.
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§ 138. Nar oversigten mellem 2 punkter, beliggende 1,0 m over vejens midtlinje, er mindre end
veerdierne i tabel 2, anses oversigten for begraenset.

Hastighed 920 80 70 60 50 | 40
(km/h)

Oversigt 290 | 240 | 190 | 150 | 110 | 80
mindre end

(m)

Tabel 2. Begreenset oversigt

§ 139. Spzerrelinje, der anvendes som midtlinje ved bakke eller vejkurve, hvor oversigten er
begraenset, jf. § 138, skal have en lzengde af mindst 50 m. Hvis oversigten er begraenset pa en
straekning af 20 m eller derunder, kan spaerrelinjen udelades. Hvis straekningen er mellem 20 m
og 50 m, forlaenges speerrelinjen bagud, saledes at dens laengde bliver 50 m.

Stk. 2. Hvis afstanden mellem 2 spaerrelinjer for samme kgrselsretning er kortere end 100 m pa
veje, hvor den tilladte hastighed er hgjere end 60 km/h og 50 m pa veje, hvor den tilladte
hastighed er 60 km/h eller lavere, skal der afmaerkes med spzerrelinje pa hele straekningen.

Kilde: Bekendtggrelse om anvendelse af vejafmaerkning. 801 af 04/07 2012.

Mgdeafstand for cykler er dobbelt standselaengde.

7.3.5 Overhalingssigt

Overhalingsafstanden er den afstand til en modkgrende, som 85 % af bilisterne gnsker for at
pabegynde og gennemfgre en overhaling. | figur 7.8 angives overhalingsafstanden afhaengig af den
planlaegningshastigheden.

Vardierne i figur 7.8 er beregnet ved hjzelp af en tysk beregningsmodel baseret pa et
adfaerdsstudium af videooptagelser af overhalingsmangvrer. Danske adfeaerdsstudier bekraefter den
tyske beregningsmodel.

V, (km/h) Overhalingsafstand
(m) ved overhaling
90 700
80 625
70 575
60 525
50 500
Figur 7.8 Ngdvendig overhalingsafstand afhaengigt af planleegningshastigheden.
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7.4 Fodgaengertrafik

For fodgeengertrafik anvendes fglgende dimensionsgivende hastigheder:

Hurtig gang : 1,2 m/s
Normal gang : 1,0 m/s
Langsom gang : 0,7 m/s
Kgrestolsbruger : 1,1-1,7 m/s
Kondilgber : 4,2 m/s

Til brug ved beregninger af oversigtsforhold og signalregulering anvendes hastigheden for normal
gang (1,0 m/s), som vil kunne overholdes af de fleste fodgaengere uanset deres alder. Dog kan det
pa steder med mange &ldre fodgaengere eller i naerheden af bgrneinstitutioner overvejes at
dimensionere efter hastigheden for langsom gang (0,7 m/s).
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8 MILQ@

8.1 Generelt

Vejtransportsektoren er en vaesentlig kilde til luft- og stgjforurening samt udslip af CO2.
Vejtransporten medfgrer ogsa andre negative fglgevirkninger, sasom uheld, utryghed og
barriereeffekt samt forringelse af det visuelle miljg.

En del af disse forhold kan og bgr afhjelpes ved hjzelp af tekniske forbedringer af kgretgjerne, men
ogsa en fornuftig vejplanlagning og en hensigtsmaessig udformning af vejanlaeggene kan bidrage.

De overordnede overvejelser om sammenhangen mellem trafiksystemet og miljget bgr saledes
gores i planleegningsfasen. Derefter skal de planlaegningsmaessige beslutninger fglges op i for-
bindelse med den mere detaljerede udformning af vejnettet, ved valg af materialer og under selve
anlaegget.

| forbindelse med den detaljerede udformning af vejnettet er det ogsa vigtigt at indtaenke LAR-
Igsninger (lokal afledning af regnvand). Disse Igsninger bliver mere og mere ngdvendige som fglge
af klimaaendringer og heraf fglgende hyppigere og kraftigere oversvgmmelser pga. ggede
nedbgrsmaengder.

8.1.1 Trafikstgj

Stgjniveauet vokser med trafikkens stgrrelse, med andelen af store kgretgjer, med hastigheden og
med antallet af opbremsninger og accelerationer. Ogsa stigningsforholdene og belaegningens art og
jeevnhed har indflydelse pa stgjniveauet.

| planlaegningsfasen og specielt ved fastlaeggelse af vejens linjefgring bagr vejens afstand til
eksisterende og planlagt bebyggelse og til stgjfglsomme omrader vurderes i forhold til
trafikmaengden og andelen af tung trafik pa vejen. Det bgr i den forbindelse overvejes, om det er
ngdvendigt at etablere stgjskaerme, stgjvolde eller andre stgjdeempende foranstaltninger.

Stgjvolde og st@jskaerme kan dog sjeldent anvendes i eksisterende byomrader, men ved
byfornyelse kan nye bygninger med funktioner, der ikke er stgjfglsomme, dog tjene som
stgjskaerme for den gvrige bebyggelse eller der kan ske en andring af funktionerne i bygningerne
naermest gaderummet. Desuden kan stgjgenerne reduceres ved facadeisolering, der dog kun
forbedrer det indendgrs stgjniveau.

| forbindelse med den mere detaljerede geometriske udformning af vejen bgr der sikres en sa
glidende trafikafvikling som muligt. Desuden har kgresporets afstand fra eventuelle cykelstier og
fortov indflydelse pa stgjgenerne for de lette trafikanter, og dermed pa hvor attraktivt det er at
faerdes pa stianlaeggene. Stgjens malelige niveau er hgjest taet pa kgresporet, og virkningen
forstaerkes yderligere af den psykologiske oplevelse af motortrafikkens naerhed og synlighed.

Det bgr yderligere erindres, at stgj ikke kun er til gene ved opholdsarealer i og omkring bebyggelse
langs veje, men ogsa i abne landskaber, hvor stgj undertiden vil kunne hgres i flere kilometers af-
stand. Det er ved placering af nye trafikanlaeg vigtigt i videst muligt omfang at friholde i gvrigt
uforstyrrede omrader for stgjbelastning.

Man kan - ud over at anvende fysiske foranstaltninger til stgjdaempning - begraense stgjgener fra
eksisterende vejanlaeg ved at reducere biltrafikken, ved at flytte trafik, specielt tung trafik, ved at
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indfgre hastighedsbegransninger og ved at sikre en glidende trafikafvikling f.eks. ved at samordne
signalanlaeg.

Valg af belaegningstype har ogsa stor betydning for stgjniveauet.

Placering og udformning af fartdaempere kan pa grund af opbremsninger og accelerationer og/eller
dakstej pavirke stgjniveauet.

Vejledende graensevaerdier for vejtrafikstgj kan findes i Miljgstyrelsens vejledning nr. 4 fra 2007
"Stgj fra Veje”.

Pa www.vejsektoren.dk under planlagning og stgjbekeempelse findes en raekke publikationer om
trafikstgj herunder blandt andet virkemidler til bekeempelse af trafikstgj.

8.1.2 Vibrationer
Isaer i 2ldre byomrader kan etablering af bump eller eendringer, som skaber forgget trafik i enkelte
gader, give anledning til skadelige vibrationspavirkninger pa de nzerliggende bygninger.

8.1.3 Klima og luftforurening

Emissionen af CO2 fra vejtrafikken bidrager til klimaforandringer, mens emissionen af NOX, HC,
partikler mm. bidrager til forureningen bade globalt og regionalt herunder til skovdgd og sur
nedbgr, og lokalt, hvor trafikken ofte forarsager hgje koncentrationer af skadelige stoffer i taet
trafikerede gademiljger.

| byerne er luftforurening fra trafikken fgrst og fremmest et problem i smalle gaderum med stor
trafikintensitet. Kgkgrsel med hyppige stop er saerlig kritisk.

For veje i abent land vil forureningen sjeeldent na et niveau, der pavirker vejens umiddelbare
omgivelser vaesentligt.

Alligevel bgr man bade i by og pa land ved vejplanlagningen og ved fastlaeggelse af vejenes
geometriske udformning sgge at mindske CO2-udslippet og emissionen af andre luftforurenende
stoffer mest mulig. Det kan ggres ved at vejnettet planlaegges sadan, at transportarbejdet bliver
mindst muligt, og ved at der sikres en glidende trafikafvikling.

8.14 Uheld
Risikoen for trafikuheld bgr reduceres ved fastleggelse af vejens detaljerede udformning,
afmaerkning, oversigtsforhold etc., se kapitel 4.

8.1.5 Utryghed og barriereeffekt

Utryghed haenger sammen med uheldsrisikoen, men ogsa med stgjen og trafikkens gvrige
miljggener. En afhjalpning af disse gener vil ofte ogsa gge trygheden. Det samme geelder
etablering af fortove og cykelstier.

Biltrafikkens maengde og hastighed, kgresporsbredden og omfanget af sikre krydsningsmuligheder

for de lette trafikanter har betydning for, i hvor hgj grad en vej udggr en barriere. Ved
vejplanlaegningen i omrader, hvor der kan forventes krydsende let trafik, kan man sgge at reducere
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vejes barriereeffekt ved at etablere tunneler og broer, reducere kgresporsbredden, anlaegge
midterheller, etablere fodgaengerfelter etc.

8.1.6 Oversprgjtning
Risikoen for oversprgjtning haenger sammen med rabatbredder, gradient, sidehaeldning mm. Fgrst
og fremmest er det veesentlig at tilvejebringe en effektiv afvandig og undga lunker pa kgresporet.

8.1.7 Det visuelle miljg

| byerne skal gader, veje og pladser ikke blot vaere velfungerende trafikarealer, men ogsa smukke
og behagelige opholdsarealer. Indretningen af byens rum er med til bade at pavirke trafikanterne
til at udvise den adfaerd, som er gnskelig det pagaeldende sted.

Her har belysning, belaegning, beplantning, anvendelsen af kunst etc. en stor betydning.

Arealerne bgr altsa ikke kun planlaegges og udformes ud fra trafiktekniske betragtninger men ogsa
med udstrakt hensyntagen til det samlede visuelle indtryk af:

belzegning

faerdselstavler og anden skiltning
mgblering

beplantning

belysning

facader.

Hensynet til gaders og vejes udseende behandles detaljeret i handbogen ”Det visuelle miljg i
byomrader”.

8.1.8 Tilgeengelighed

Hensyn til tilgeengelighed stiller krav om et sammenhangende rutenet, der kan benyttes af alle,
ogsa de faerdselshandicappede. Sammenhangen er en forudsaetning for at systemet fungerer i sin
helhed. Vejprojekter bgr udformes sa de er tilgaengelige for alle, hvilket bgr ske gennem
omhyggelig planlaegning.

Det kan anbefales, at der gennemfgres tilgaengelighedsrevisioner pa projekter. En
tilgaengelighedsrevision er en metode til systematisk at gennemga vejprojekter og tjekke, om
tilgaengeligheden tilgodeses.

Forhold for feerdselshandicappede er neermere behandlet i “"Handbog i tilgaengelighed”, hvor ogsa
tilgeengelighedsrevisioner er beskrevet.

8.2 Miljgvurdering

8.2.1 Miljgvurdering af planer og programmer

Miljgvurderinger skal gennemfgres for de planer og programmer, som udarbejdes af en offentlig

myndighed i henhold til lovgivningen — herunder planer og programmer som fastlaegger rammer
for fremtidige anlaegstilladelser for samme typer projekter, som er omfattet af VVM pligt (se afsnit
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8.2.2) samt planer og programmer, der kan pavirke et internationalt naturbeskyttelsesomrade
vaesentligt.

Derudover kan andre planer og programmer, der fastleegger rammerne for fremtidigt
anlaegsarbejde, veere omfattet, hvis de pa baggrund af en screening ma antages at kunne fa
vaesentlig indvirkning pa miljget.

Miljgvurdering af planer og programmer kaldes undertiden for SMV - Strategisk MiljgVurdering
(SMV) og skal foretages i henhold til Lov om miljgvurdering af planer og programmer. Loven
gennemfgrer et EU direktiv om vurdering af bestemte planers og programmers indvirkning pa
miljget.

Formalet med SMV er at fremme en baredygtig udvikling. SMV skal sikre, at vurderingen af
miljgkonsekvenserne og belysningen af mulige alternativer foregar, mens planerne stadig er under
forberedelse og behandles politisk dvs. fgr de er endeligt vedtaget.

SMV skal ses som en overbygning til bestemmelserne om VVM, og foregar pa niveauet fgr
projektniveauet fgr VVM og dermed ogsa pa et tidligere tidspunkt i beslutningsprocessen.

Der er krav om at gennemfgre en indledende hgring af bergrte myndigheder for at fa fastlagt
omfanget og indholdet af miljgvurderingerne. Myndighederne og offentligheden skal efterfglgende
hgres om resultaterne af miljgvurderingerne.

Reglerne om miljgvurdering af planer og programmer fremgar af Lovbekendtggrelse 936 af 24.
september 2009 af lov om miljgvurdering af planer og programmer. Naturstyrelsen har desuden
udgivet en vejledning og en eksempelsamling om miljgvurdering af planer og programmer (se
naturstyrelsens hjemmeside).

Gennemfgrelse af en miljgvurdering giver ikke mulighed for at undlade VVM for anlaegsprojekter,
der er omfattet af VVM-reglerne.

8.2.2 VVM

Stgrre offentlige og private anlaegsprojekter er omfattet af VVM-reglerne om, at der skal foretages
en miljgvurdering - en sakaldt VVM (Vurdering af Virkninger pa Miljget) - fgr projektet besluttes
igangsat.

VVM-pligten gaelder anlaeg af motorveje, motortrafikveje, andre nye veje med mindst fire kgrespor
og udretning og/eller udvidelse af eksisterende vej med hgjst to kgrespor med henblik pa anlaeg af
mindst fire kgrespor, hvis en sddan ny vej eller et sdledes udrettet og/eller udvidet vejafsnit har en
leengde pa mindst 2 km. VVM-pligten gaelder endvidere overordnede veje med en pataenkt
linjefgring gennem naturomrader, dvs. omrader, der er udlagt med henblik pa en vaesentlig
beskyttelse af skove, flora og fauna, landskaber, kulturveerdier samt de gkologiske forbindelser og
omrader af szerlig friluftsmaessig interesse.

Desuden skal andre anlaeg til veje screenes af VVM-myndigheden med henblik pa at skenne, om
det konkrete projekt ma antages at kunne pavirke miljget vaesentligt. | sa fald er vejprojektet VVM-
pligtigt, og der skal gennemfgres en VVM-vurdering. Ogsa andringer eller udvidelser af vejanlaeg,
som allerede er godkendt, er udfgrt eller ved at blive udfgrt, skal screenes, nar de kan vzere til
skade for miljget.
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Anlaegsprojekter, der vedtages ved anlagslove som stgrre statsvejprojekter, er undtaget
planlovens regler, idet VVM-kravene forudszettes opfyldt i forbindelse med lovgivningsprocessen.
VVM-processen gennemfgres i disse tilfaelde af Vejdirektoratet.

For gvrige vejanlaeg, hvor staten er bygherre, samt anlaeg, der medfgrer andring af plangrundlaget
i mere end to kommuner eller medfgrer greenseoverskridende miljgpavirkninger, er det
Naturstyrelsen, der forestar screening og tilvejebringer VVM. For andre vejanlaeg er det
kommunalbestyrelsen, der er VWM-myndighed.

For projekter pa havet, som ikke er omfattet af planloven, er Kystdirektoratet VVM-myndighed.

Der er fastsat indholdsmaessige minimumskrav til VVM-redeggrelsen for vurderingen af
virkningerne pa miljget. De skal vaere opfyldt i hver enkelt sag. VVM-pligtige anleeg ma ikke
pabegyndes, fgr de har faet VVM-myndighedens tilladelse.

Reglerne om vurdering af virkninger pa miljget (VVM) for sa vidt angar anlaeg pa land fremgar af
planloven og den tilhgrende VVM-bekendtggrelse: Bekendtggrelse nr. 1510 af 15. december 2010
om vurdering af visse offentlige og private anlaegs virkning pa miljget (VVM).

Miljgpministeriet (Naturstyrelsen) har udarbejdet en VVM-vejledning, som beskriver VVM-processen
for anlaeg pa land omfattet af bekendtggrelsen (se Miljgministeriets hjemmeside).

Formal med VVM
Formalet med en VVM er:

e atvurdere virkningerne af planlagte projekter, som antages at pavirke miljget vaesentligt,
inden de realiseres. Det skal saette politikere, embedsmaend og befolkning i stand til at
bedpmme, om de samfundsmaessige fordele ved et projekt star i rimeligt forhold til dets
virkninger pa miljget.

e  atbeskrive hvordan projektet pavirker miljget, sa dets tekniske udformning kan modificeres
med det formal at minimere pavirkningerne.

Midlet til at sikre, at formalet med en VVM realiseres, er:

e atalt materiale, der ligger til grund for en VVM-redeggrelse, skal vaere tilgeengeligt for
offentligheden.

e at offentligheden skal inddrages i beslutningsprocessen.

De undersggelser, vurderinger mv., der skal gennemfgres i forbindelse med en VVM, skal
frembringe tilstreekkelig viden til, at politikere og borgere kan vurdere projektets virkninger pa
miljget og sammenligne alternative Igsningsforslag, og til at projektets udformning kan miljg-

optimeres.

Inddragelse af offentligheden i VVM-processen indebeerer bl.a. en offentlighedsfase i starten ogi
slutningen af processen.

Desuden skal resultatet af en eventuel screening offentligggres - altsa om anlaegget er VVM pligtigt
eller ikke - ligesom en VVM-tillladelse skal offentligggres.
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Reglerne for inddragelse af offentligheden er naermere beskrevet i VVM-bekendtggrelsen og VVM-
vejledningen.

VVM-redeggrelse
| EUs VVM-direktiv og den danske lovgivning stilles der visse overordnede krav til indholdet i en
VVM-redeggrelse. Ifglge de danske regler skal VVM-redeggrelsen indeholde:

e En beskrivelse af projektet, herunder navnlig den fysiske udformning.

e  En oversigt over undersggte alternativer og alternative placeringer og en beskrivelse af
konsekvenserne af, at anlaegget ikke gennemfgres (0-alternativet), samt begrundelse for valg
af alternativ under hensyn til virkningerne pa miljget.

e  En beskrivelse af de omgivelser, der kan blive bergrt af projektet, og dets virkninger pa disse,
herunder navnlig virkningerne pa befolkning, fauna, flora, jord, vand, luft, klimatiske forhold,
omfanget af person- og godstransport, materielle goder, herunder den arkitektoniske og
arkzeologiske kulturarv, landskabet, offentlighedens adgang hertil og den indbyrdes
sammenhang mellem ovennavnte faktorer, samt en beskrivelse af de som en mulig fglge af
miljgpavirkningerne afledte sociogkonomiske forhold.

e  En beskrivelse af projektets kort- og langsigtede virkninger pa miljget (som fglge af pavirkning
af overflade- og grundvand, luftforurening, stgjbelastning, anvendelse af naturlige rastoffer,

emission af forurenende stoffer, andre genepavirkninger og bortskaffelse af affald).

e  En beskrivelse af, hvordan projektet er miljgoptimeret, og hvilke afvaergeforanstaltninger der
vil blive anvendt.

e  En beskrivelse af de anvendte metoder brugt til beregning og vurdering af
miljgpavirkningerne.

e Oversigter over tekniske mangler eller manglende viden.
e  Etikke-teknisk resumé.
Der stilles ikke specifikke krav til selve VVMs udformning. Det ma for hvert enkelt projekt vurderes,

hvordan den mest hensigtsmaessigt kan udformes, hvor mange undersggelser den skal omfatte
etc., for at den kan opfylde formalet.
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9 ASTETIK

Vej- og trafikanleeg har store dimensioner og lang levetid, sa deres konsekvenser for det omgivende
miljg og landskab er bade omfattende og langvarige savel i by som pa land.

| byomrader er hensynet til det omgivende miljg i forbindelse med planlaegning og projektering af
trafikarealerne behandlet i handbogen om Det visuelle miljg i By.

Der findes endnu ikke en tilsvarende handbog i Land. Dette kapitel behandler derfor en raekke
forhold, som man skal veere opmaerksom pa ved planlagning og projektering af vejanlaeg i det abne
land.

9.1 Vejen og landskabet

Vurderingen af landskabets sarbarhed og af vejanlaggenes udformning og indpasning har stor
betydning.

9.1.1 Landskabet
Det danske landskab er skabt af isen og dens bevaegelser. Herefter er det sendret af vand og vind,
og gennem menneskelig aktivitet.

Selv om landskabet efter international malestok kan virke ensartet, er det meget varieret. Generelt
i forbindelse med vejanlaeg kan man dog forenkle de mange landskabsformer til fire typer: sletter,
moranebakker, kyster og overgangszoner.

9.1.2 Oplevelser

Man tilegner sig farst og fremmest kendskab til landskabet ved at faerdes i og igennem det. Veje og
stier i det abne land bgr derfor ikke blot fungere som transportband, men bgr ogsa formidle
landskabets vaerdier og dermed give trafikanterne oplevelser.

Vejene skal tegne landskabets linjer og lade trafikanterne opleve udsigter og fikspunkter, og
vejenes aestetiske egenvaerdi skal yderligere tilgodeses gennem harmonisk tracéring og rigtigt valg
af beplantning og udstyr.

9.1.3 Vejens rolle i landskabet
Det skal i hvert enkelt tilfelde overvejes, om en vej skal under- eller overordnes landskabet. Begge
dele kan indebaere stor aestetisk vaerdi.

For eksempel kan man i en bred og flad dal bevare billedet af det flade landskab ved at undga hgje
demninger og toplanskryds. Til gengaeld kan en hgjbro over dalen netop fremhave landskabets
flade karakter, samtidig med at landskabet kan veere intakt under broen, og flora og fauna kan
bevaege sig frit.

9.14 Tilpasning af landskabet
Efter anlaeg af nye veje og stier vil landskabet kun vanskeligt kunne bringes tilbage til det
oprindelige. Ved stgrre veje vil der skulle ske en vis modellering af landskabet, som kraever en
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saerlig omhu for bearbejdning af landskabet. Mindre lokale veje kan i langt hgjere grad tilpasses
landskabet.

Ved tilpasningen mellem vej og landskab vil der ofte skulle ske en afvejning mellem trafikantens
oplevelse og bevarelse af landskabstrakkene.

9.2 Tracéring

9.2.1 Vejens rytme
En vej bgr udformes sadan, at den sammen med det omgivende landskab giver en god
kgrselsrytme for trafikanterne.

Hvad selve vejen angar, spiller isaer kurvernes stgrrelse og afstanden imellem dem en stor rolle.

Lange lige straekninger og fa kurver giver ofte en darlig rytme. Pa overordnede veje bgr rytmen i
kurverne dog veere langsom, svarende til den hgje hastighed. P4 mindre veje kan rytmen vaere
hurtigere, bade horisontalt og vertikalt, og kan dermed i hgjere grad tilpasses landskabet. Det giver
trafikanten en tzet oplevelse af landskabet, samtidig med at rytmen virker hastighedsdeempende.

Landskabet, og den takt hvormed man passerer forskellige terraenformer og markante fikspunkter,
betyder meget for trafikantens oplevelse af rytmen.

Den bedste Igsning opnas, hvis vejen placeres og traceres sadan, at vejforlgbet og landskabet
tilsammen giver en behagelig rytme, der stemmer overens med vejens rolle og trafikkens
hastighed.

9.2.2 Linjefgring
En vej skal fgrst og fremmest frembyde gode oversigtsforhold svarende til hastighedsniveauet.

Med dette som udgangspunkt skal der tages udstrakt hensyn til landskabet og til oplevelsen af det.

Veje bor fglge terreenets horisontale kurver, f.eks. langs kyster eller rundt om bakker. Derved gives
trafikanterne en reel oplevelse af landskabet, og man undgar at det skeeres over. Stgrre veje med
hgj hastighed kan dog af hensyn til den ngdvendige oversigt normalt kun fglge kurverne i den
stgrre skala.

= ——————

/’_\/,/ SR

Figur 9.1.a  Lokalvejen kan fglge landskabets kurver. Figur 9.1.b  Den hgjklassede vej mad ofte skaere
igennem de mindre kurver.

Hvor passage gennem en skov ikke kan undgds, bar man ggre vejen kurvet, for ikke visuelt at dele
skoven.
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Figur 9.2.a Vejen deler skoven visuelt. Figur 9.2.b  Den kurvede vej bevarer skoven
mere visuelt sammenhaengende.

| store, flade omrader kan det veere fristende at laegge vejene efter rette linjer, hvilket endvidere
kan understrege landskabernes karakter.

Af hensyn til sikkerheden bgr man dog ogsa her indbygge kurver i linjefgringen, men med sa store
radier at det langstrakte og ensartede stadig opfattes. Radierne bgr dog ikke blive s3 store, at de
opfattes som darligt afsatte rette linjer - i sa fald er rette linjer at foretraekke.

Langs retlinjede skovbryn, jernbaner og hgjspaendingsledninger kan det under alle
omstaendigheder vaere hensigtsmaessigt at anlaegge veje retlinjede.

9.2.3 Leengdeprofil
Medmindre en vej passerer et naturomrade, hvor den gnskes skjult, bgr den i muligt omfang fglge
landskabets vertikale kurver. Dette lader sig isaer ggre for mindre veje.

Normalt medfgrer vejens leengdeprofil afgravninger og pafyldninger i stgrre eller mindre omfang. |
almindelighed vil man da udforme leengdeprofilet sadan, at der bliver jordudligning inden for
passende delstraekninger af vejen. Der bgr dog ogsa tages hensyn til beskyttelsen af landskabet og
til oplevelsen af det.

En vej kan laegges i afgravning, hvis et sarbart landskab skal beskyttes, men det vil fratage
trafikanterne oplevelsen af landskabet. Modsat kan en vej i et mindre sarbart landskab Igftes,
hvorved trafikanten far en smuk udsigt og en oplevelse af landskabet.

9.24 Broer og demninger
For en vej over en bred adal skal det overvejes, om den skal fgres pa en bro hgjt over terraen eller
ligge pa sa lav en deemning som muligt.

En bro giver mulighed for fortsat sammenhang mellem landskaberne pa de to sider af vejen. En
daemning skaber let bade en visuel barriere, og en fysisk barriere for flora og fauna. Desuden kan
en demning forhindre f.eks. naturgenopretning pa lavbundsarealer. Endelig vil en deemning som
regel medfgre, at vejen skal nedgraves pa begge sider af dalen, hvilket kan give store skar i
dalsiderne.

Specielt hvor det findes ngdvendigt at anlaegge deemninger, skal placeringen og udformningen af
faunapassager overvejes ngje med baggrund i den regionale planlaegning af spredningskorridorer.
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9.3 Tvaerprofil

9.3.1 Rumlighed
Sammen med landskabet danner vejen rum for trafikanterne, og ved at vaelge mellem det dbne og
det lukkede rum kan man forstzerke eller slgre trafikanternes oplevelser.

Et bredt profil gennem et landskab i stor skala vil understrege landskabets dbne karakter og give
trafikanterne gode orienteringsmuligheder. Derved egner profilet sig godt til overordnede veje,
hvor landskabet opleves under relativt hgje hastigheder.

Et smalt og lukket profil giver mindre rum, og er velegnet til indpasning i afvekslende landskaber i
mindre skala. Et sadant profil vil ofte give indtryk af en korridor og give et begreenset synsfelt. Det
egner sig derfor bedst til lokalveje med lav hastighed.

Stier kan ofte med fordel udformes som korridorer, hvor der er fin overensstemmelse med
cyklernes skala og hastighed. Der bgr dog vaere mange abninger, som indrammer og giver udsyn
over landskabet.

Figur 9.3a Det brede profil giver oplevelsen Figur 9.b  Det smalle profil fornemmes let
af et stort rum. som en smal korridor.

9.3.2 Skraninger

Pa deemninger og i afgravninger har tvaerprofilet ofte stejle skraninger. Ved at ggre dem mindre
stejle kan man give dem et mere harmonisk udseende, forgge trafiksikkerheden og skabe bedre
betingelser for beplantningen.

Skraningsafrundinger vil mildne overgangene og dermed hgjne det zestetiske indtryk. De mindre
bratte overgange vil yderligere mindske behovet for autovaern og slgrende beplantning, og
vejanlaegget vil blive bedre tilpasset landskabet.

— =S - P
“— 5 \ e // e 2
’r'v eI /
Figur 9.4a Stejle og konstante skrdninger Figur 9.4b Mindre stejle og modellerede
skraninger giver stor kontrast til giver bedre tilpasning til
landskabet. landskabet
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9.4 Beplantning

Beplantning langs veje og stier kan rigtigt placeret og udformet ggre trafikanternes oplevelse af en
vej smukkere. Desuden kan beplantning medvirke til en bedre tilpasning til landskabet.
Beplantningsstrategien skal tage hensyn til biologiske, driftsmaessige, trafiksikkerhedsmaessige og
landskabelige forhold.

Treaeer placeret i sikker afstand fra vejens kgrespor kan tilfgre et ensartet landskab nye kvaliteter,
og et i forvejen smukt landskab kan blive yderligere fremhaevet set ud mellem og indrammet af
treer.

En taet beplantning med varierende plantearter kan veere nyttig, hvor tekniske anlaeg gnskes slgret,
men kan i et smukt landskab fratage trafikanterne en oplevelse.

Beplantning bgr i artsvalg, type og skala stemme overens med den lokalt forekommende
vegetation og dens vaekstbetingelser. Beplantningens omfang og placering skal desuden
tilretteleegges under hensyntagen til det omgivende landskabs markante skove, hegn, solitere
traeer og gvrige bevoksninger.

| aestetisk mindre vaerdifulde landskaber kan bevidst beplantning tilfgre nye veerdier, og ogsa her
bgr plantevalget vaere egnstypisk og tilpasset det lokale klima og jordbundsforholdene pa stedet.

Det bgr undgas at plante arter, som er attraktive fgdeemner for stgrre dyr. Dette galder ogsa
bzaerbuske, som kan tiltraekke fugle. En undtagelse for denne regel er dog beplantning ved
faunapassager.

Beplantning pa skraninger vil i afgravninger mest betyde noget for vejens astetiske egenveerdi,
mens den ved pafyldninger kan kaedes sammen med den eksisterende bevoksning i landskabet,
f.eks. levende hegn.

Langs veje kan beplantning virke optisk ledende ved at markere vejforlgb og vejtilslutninger, og ved
et byskel kan beplantning markere overgangen mellem land og by.

Af hensyn til risiko for sammenstgd mellem dyr og kgretgjer bgr der udvises saerlig opmaerksomhed
ved beplantning ve tilslutningsanlaeg og mellem vildthegn og vejen, se i gvrigt handbogen “Hegning
langs veje”. Der geelder szerlige hensyn for beplantning ved faunapassager, som skal sikre at
faunapassagerne fungerer bedst muligt, se i gvrigt handbggerne “Hegning langs veje” og “Fauna og
menneskepassager”.

Figur 9.5 Beplantning kan bruges til at skjule tekniske anlaeg.
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9.5 Belagning

Belaegning bgr i en vis udstraekning tilpasses den lokale situation. Specielt hvor hastigheden skal
daempes, kan der benyttes f.eks. brosten.

Det er vigtigt, at farver og eventuelle variationer er rolige og harmoniske, og giver trafikanterne en
oplevelse.

Skift i materialevalg bgr ikke ske med for sma indbyrdes afstande.

9.6 Vejudstyr mv.

Vejens udstyr har stor betydning for den zestetiske oplevelse. For at give et harmonisk indtryk bgr
belysning, skilte, stgjskeerme, autovaern mv. udformes sa enkelt som muligt og med kun fa
elementer.

Vejudstyret ma ikke forstyrre landskabsoplevelserne. Pa en vej med bebyggelse pa kun den ene
side kan belysningen saledes placeres pa samme side som bebyggelsen, sa den ikke gdeleegger
landskabsbilledet pa den anden side af vejen. Dog bgr belysning i kurver normalt placeres i
ydersiden.

Ungdig skiltning bgr undgas, og den ngdvendige skiltning skal veere ensartet og placeret med
omhu. Specielt i og omkring vejknudepunkter er der ofte et vaeld af skiltning og
kgresporsafmaerkning. Ved etablering af rundkegrsler kan skiltningen begraenses, og sikkerheden og

astetikken kan saledes forbedres samtidig.

Vejudstyr er omtalt mere detaljeret i kapitel 10.

9.7 Vurderingsmetoder

F@r en vejs placering og udformning fastleegges, ma landskabet vurderes.

| analysen indgar, at:

e  Mulige linjefgringer, leengdeprofiler og tvaerprofiler for den kommende vej vurderes og
optimeres, ikke blot ud fra kgrselstekniske forhold, men ogsa i relation til landskabets

sarbarhed, jordbundsforhold, udsigtsmuligheder mv.

e Landskabet besigtiges og registreres med henblik pa en analyse af de aestetiske og
oplevelsesmaessige forhold.

e  Delstraekninger, som er szrligt sarbare eller pa anden made problematiske, detailvurderes og
visualiseres.

Vejens tilpasning til topografien i det abne land er naermere beskrevet i hdndbogen “Tracéring i
abent land”, afsnit 3.3.
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10 VEJUDSTYR OG BEPLANTNING

10.1 Formal og typer

Vejmyndigheden anvender vejudstyr og beplantning pa og langs veje for at gge sikkerheden, sikre
miljget og forbedre orienteringen for dem, der feerdes pa vejene og dem, der bor langs dem.
Endelig kan ledningsejere og andre have behov for at anbringe udstyr ved vejene.

Langs veje anvendes fplgende typer udstyr og beplantning:

vejafmaerkning
signalanlaeg
belysning

vej- og broautovaern
beplantning
vildthegn
stgjafskeermning
bus-laeskaerme
opholdsinventar
andres udstyr og inventar
historisk vejudstyr
kunst.

e 6 o o o o o o o o o

Vejens udstyr og beplantning er med til at give en vejstraekning saerpraeg, og dermed signalere til
trafikanterne, hvilken slags vej de feerdes pa.

Feelles for alt udstyr gzelder, at det ved udformning og placering skal sikres, at trafikanterne ikke
kommer alvorligt til skade ved at pakgre det. Hvis pakgrselsfarlige faste genstande ikke kan
placeres uden for sikkerhedszonen jf. afsnit 6.5, skal de afskeermes med autovaern eller i stedet
konstrueres sadan at risikoen for personskade ved pakgrsel er acceptabel, (dvs. ggres eftergivelige)
jf. "Handbog for anvendelse af eftergivelige master”.

Valg og placering af vejudstyr skal senest vurderes i forbindelse med skitseprojekteringen, saledes
at det bliver en integreret del af den samlede geometriske udformning og danner en harmonisk
helhed.

10.2 Vejafmaerkning

Vejafmeerkning, sdsom vejvisningstavler, faerdselstavler, dynamiske skilte, hastighedsmalere og
kantpaele/steler og keresporsafmaerkning, skal placeres sadan, at den vejleder trafikanterne bedst
muligt. Trafikanterne skal kunne laese og forsta budskabet i sa god tid, at de kan handle
hensigtsmaessigt uden at vaere til fare eller gene for andre trafikanter.

” n

Handbggerne for ”Vejvisning”, ”Faerdselstavler” og ”Afmaerkning” skal fglges.
Af handbogen for afmaerkning fremgar, at afmeaerkning skal begraenses til det absolut ngdvendige.

For megen information skaber uoverskuelighed og usikkerhed, og forringer desuden det visuelle
milj@.
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10.3 Signalanlaeg

Signalanlzeg i vejkryds etableres jf. kriterierne i handbggerne ”Planlaegning af vejkryds i abent
land”, ”Signalregulerede vejkryds i dbent land” samt "Vejkryds i byomrader”. De placeres og
udfgres jf. Handbogen ”Vejsignaler”. Der bgr altid anvendes eftergivelige maste.

Styreskabe skal gives en placering, form og farve, der harmonerer med omgivelserne, og som ikke
virker forstyrrende for trafikanterne.

10.4 Vejbelysning

Vejbelysning skal sikre, at de kgrende kan se genstande pa kgresporet i sa god tid i forvejen, at de
kan na at reagere hensigtsmaessigt.

Belysningens karakter og klasse m.m. vaelges pa baggrund af handbogen for ”Vejbelysning”.
Vejbelysning bgr ud over at opfylde krav til trafiksikkerhed og almen faerdsel om natten skabe en
smuk og tryg atmosfaere. Derudover bgr belysningen understgtte byrummet og arkitekturen. |
aften- og nattetimer haenger udseendet og dermed oplevelsen af gader og veje ubetinget sammen
med stedets belysning. Trafikanternes adfzerd kan pavirkes af belysningens karakter og udformning

og i seerdeleshed lyspunkthgjde.

| bymaessige omrader kan den ngdvendige basisbelysning suppleres med sekundaer supplerende
belysning for at skabe identitet og tryghed.

Belysningen bestar typisk af: 1) grundbelysning, 2) supplerende grundbelysning og 3) kunstnerisk
belysning.

Pa vejstraekninger i abent land vil bilens eget lys kombineret med en tilpasning af hastigheden
normalt veere tilstraekkeligt. | rundkgrsler og i starre vejkryds med kanalisering kan det imidlertid
vaere vanskeligt at orientere sig alene ved bilens eget lys.

Signalregulerede kryds skal altid, og rundkgrsler bgr belyses jf. handbogen for ”"Vejbelysning”.
Under fastlaeggelsen af belysningens omfang bgr man tilstraebe det ngdvendige og tilstraekkelige,
dvs. pa én gang sgge at opna sa stor trafiksikkerhed som muligt og at undga lysforurening af det
omkringliggende landskab og naboer (mennesker og dyr f.eks. flagermus).

| kurver bgr belysning normalt placeres i ydersiden.

Belysningsmaste skal vaere eftergivelige, hvis de er placeret inden for sikkerhedszonen, se afsnit
6.5.

10.5 Tilgraensende arealer, autovaern

Det skal sikres, at der ikke sker alvorlig personskade pa f@rer eller passager som fglge af veeltning
eller kollision, hvis et kgretgj ved et uheld kgrer uden for kgresporsarealet.

| dbent land skal de tilgreensende arealer til vejen derfor indrettes, som det fremgar af
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handbggerne "Tvaerprofiler i dbent land” samt "Opsaetning af vejautovaern og pakgrselsdeempere i
abent land”. Heraf fremgar, at skraninger bgr vaere relativt flade og at faste genstande skal fjernes
eller placeres uden for sikkerhedszonen. Alternativt skal der opsaettes autovaern, hvilket dog ma
betragtes som en ngdlgsning.

10.6 Beplantning

Beplantning kan anvendes til mange forskellige formal og have mange forskellige funktioner pa
gader, veje og i vores byrum.

Beplantningen kan udggre loft, gulv eller vaegge. Beplantning anvendes til at understgtte eller
forbedre det visuelle miljg, og desuden til optisk ledning og visuel markering. Beplantning er
medvirkende til at definere veje og gaders rumlighed, afgraensning og markering.

Beplantningen kan opdeles i tre hovedkategorier:

1. Traer, der anvendes som solitaertraeer, portaltraeer, treegrupper, systemplantninger,
traeraekker og alleer — herunder ogsa slyngplanter i klatrestativer eller stgrre plantebeholdere.

2. Buske/busket/haekke, der anvendes som hakke eller pur (stgrre sammenhangende
planteflader).

3. Bundplantningen, graes, buskflader eller blomstrende stauder eller urter, mos-sedum mv.

De beplantningstyper, der benyttes, skal dels veere i harmoni med omgivelsernes naturlige miljg,
dels skal pakgrselsfarlige traeer enten placeres uden for sikkerhedszonen (jf. kapitel 6.5) eller
afskeermes med autovaern jf. handbggerne for Beplantning og handbogen ”Opseaetning af autovaern
og pakgrselsdeempere”.

Hvor traeer gnskes anvendt til at give trafikanterne supplerende informationer om en vejs forlgh
eller placeringen af vejkryds, skal der foretages en ngje afvejning af de sikkerhedsmaessige risici ved
afkgrsel henholdsvis med og uden traeer.

For abent land henvises i gvrigt til handbggerne for Beplantning og handbogen “Hegning langs
veje”.

10.7 Vildthegn

Af hensyn til trafiksikkerheden etableres der vildthegn langs nye veje i dbent land, hvor de krydser
stgrre dyrs veksler. Hvor der bgr opseaette vildthegn og forudsaetningerne for dette er beskrevet i
handbogen "Hegning langs veje”.

Vildthegn udfgres oftest som hgje galvaniserede staltradshegn pa kraftige traestolper, og da de
folger terraenets form og dermed kun sjeldent vejens leengdeprofil, udger de et saerligt aestetisk

problem.

Det skal derfor tidligt i projekteringsfasen overvejes, hvor et hegn mest hensigtsmaessigt kan
placeres i overgangszonen mellem vej og omgivelser.
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10.8 Stgjafskeermning

| seerligt stgjfglsomme omrader og langs saerligt belastede veje kan det veere ngdvendigt at etablere
stgjafskaermning.

En sadan afskeermnings placering og udformning skal vurderes ud fra bade sikkerheds- og
miljghensyn. Ved anlaeg af nye veje indtaenkes stgjafskeermning allerede fra fastlaeggelsen af vejens
tracé.

Placeringen skal fastlaegges ud fra overvejelser om oversigt og pakgrselsrisiko, og ogsa
udformningen skal tage stgrst muligt hensyn til trafiksikkerheden. | ngdvendigt omfang skal
afskaermningen forsynes med refleksplader eller -band.

Samtidig skal bade placering og udformning ske under stgrst muligt hensyntagen til miljg og
aestetik. Man skal vaere bevidst om, at stgjskeerme har 2 sider — en mod vejen og en mod naboen.
Skaermen mod naboarealet sgges indpasset de stedlige forhold. Skeermen mod vejen skal afspejle
vejen og landskabets karakter. Begrgnning, dvs. overvoksning af stgjskaerme kan i mange
sammenhange vaere medvirkende til at integrere anlaegget med omgivelserne.

10.9 Bus-leeskaerme

Udformning og placering af leeskaerme, maste mv. i forhold til busstoppestederne fremgar af
handbggerne ”Kollektiv bustrafik” og “Trafikterminaler”.

En leeskaerm bgr ikke placeres i oversigtsarealer fra stopposition.

10.10 Opholdsinventar

Opholdsinventaret er en vaesentlig del af vejes, gaders og torves indretning og af stor betydning for
trafikanternes oplevelse af arealerne.

Inventaret omfatter

. banke
e plinte
e l|aenemgbler
. borde

affaldsbeholdere

plakatsgjler

pissoirer

cykelstativer og overdaekninger
o  plakatsgjler

e legeredskaber.

Opholdsinventaret skal have en logisk og funktionel placering og en udformning, der sikrer at det
ikke udger nogen risiko for trafikanterne. Placering, form og farvesaetning bgr harmonere med
omgivelserne og ma ikke virke forstyrrende for trafikanternes opfattelse af det samlede gade- og
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trafikbillede.

Af hensyn til faerdselshandicappede, og fodgaengere i gvrigt bgr en sammenhaengende del af
fodgaengeromradet friholdes helt for gadeinventar, udstillinger og andre forhindringer.

10.11 Andres udstyr/inventar
Det udstyr, som andre end vejmyndigheden kan have behov for at placere langs en vej, kan vaere:

transformatorstationer

elmaster

kabelskabe

afmaerkningsmaste for jordledninger
parkeringsautomater

postkasser og dggnpostautomater
vandhydranter

nedgangsbrgnde

reklamemaste

udstillingsinventar

etc.

Ogsa dette udstyr skal have en placering og en udformning, der sikrer at det ikke udggr nogen
risiko for trafikken. Placeringen, formen og farvesatningen skal harmonere med omgivelserne og
ma ikke virke forstyrrende for trafikanternes opfattelse af det samlede vej- og trafikbillede.

10.12 Historisk vejudstyr

Milepaele, mindesten og gamle kilometersten baerer vejhistoriske vidnesbyrd ogsa til dagens
trafikanter, og er med til at berige rejseoplevelsen. De fortzller om vejtraceer, der blev udstukket
for det var muligt at udfgre stgrre jordarbejder.

Gamle kilometersten bgr sa vidt muligt sta pa den oprindelige lokalitet. De bgr om muligt ikke vaere
synlige forskelle mellem kilometerangivelsen og den stationering, som kan aflaeses pa eventuelle
kantpzele. Det skal ggres opmaerksom pa, at de gamle milepzle er fredede.

Heller ikke aeldre faste genstande ma vaere placeret i sikkerhedszonen, som fremgar af kapitel 6.5
og modsat bgr man afholde sig fra at gdeleegge indtrykket af det gamle vejudstyr ved at placere
autovaern foran det.

10.13 Kunst

Skulpturel og landskabsarkitektonisk kunst, der retter sig med trafikanterne placeres, formes og
vedligeholdes, sa det spiller ssmmen med vejanleegget og giver trafikanterne vedkommende

oplevelser.

Kunsten ma ikke virke forvirrende eller kraeve for megen opmaerksomhed af trafikanterne og
dermed forringe trafiksikkerheden. Kunst passer bedst i et vejanlaeg, hvor det kan opleves af
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gaende og cyklende trafikanter.
10.14 Helhedsvurdering
Alle de navnte former for udstyr og beplantning bgr gennem hele planlagnings- og

projekteringsforlgbet placeres og udformes ud fra en helhedsvurdering, med lige stor hensyntagen
til funktion, sikkerhed og aestetik og i harmoni med den geometriske udformning af vejen.

100 OKTOBER 2012



ANLAG OG PLANLAEGNING GRUNDLAG FOR UDFORMNING AF TRAFIKAREALER

11 PKONOMI

11.1 Anlaegsgkonomi

Anlaegsomkostninger afhaenger blandt andet af arealets pris, terraenforholdene, vejens bredde og
geometri i gvrigt, antallet og udformningen af vejkryds mm. samt vejbelaegningens art.

Ngjagtigheden i beregningen af anlagsudgifterne kan have stor betydning for de trafikgkonomiske
beregninger.

Anlaegsudgifterne kan beregnes overslagsmaessigt ved hjalp af maengder fra et skitseprojekt og et
priskatalog.

11.2 Samfundsgkonomiske analyser af vejanlaeg

Ved en samfundsgkonomisk analyse af et vejprojekt forstas en vurdering af projektets
samfundsgkonomiske konsekvenser.

Det metodiske grundlag for samfundsgkonomiske analyser og den praktiske udfgrelse heraf er
beskrevet neermere i “Manual for samfundsgkonomisk analyse —anvendt metode og praksis pa
transportomradet”, som Trafikministeriet udgav i juni 2003. Manualen er et veaerktgj for de, der
udarbejder samfundsgkonomiske analyser. Den er saledes ikke taenkt som et veerktgj for
beslutningstagerne, der derimod skal forholde sig til resultaterne.

Den samfundspkonomiske manual for transportomradet findes fra 2006 som en regnearksmodel —
TERESA. Dermed er det mere enkelt at gennemfgre korrekte samfundsgkonomiske vurderinger af
transportprojekter — modellen kraever kun indtastning af omkostninger og effekter. Samtidig er det
fra og med september 2006 obligatorisk at gennemfgre samfundsgkonomiske vurderinger med
TERESA for ministeriets projekter inden for transport.

| forleengelse af regnearksmodellen udgives et regneark med Transportgkonomiske Enhedspriser,
der specificerer en lang raekke forudsaetninger og priser til brug i den samfundsgkonomiske
vurdering. Transportgkonomiske Enhedspriser omfatter forudssetninger om gkonomi, braendstof
og infrastruktur samt priser for tidsbesparelser, kgrselsomkostninger, operatgromkostninger og
eksterne omkostninger.

Nedenfor er vist en oversigt over de delelementer/effekter, som normalt ggres op. Trafik- og
effektmodeller er ofte udgangspunktet for at give de relevante input, hvor et scenarie med
projektet sammenlignes med et basisscenarie uden. | nogle tilfelde er det ngdvendigt at basere
opgegrelserne pa sken.

Der kan indga fglgende elementer i en samfundsgkonomisk analyse:

e  Ombkostninger til anleegget
e  Brugereffekter

e  Eksterne effekter

e  Driftsgkonomi

e  Afgifter og forvridningstab.
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Elementerne er beskrevet lidt mere i de fglgende afsnit.

11.2.1 Omkostninger til anlaegget

Anlzg: Vurdering af omkostninger ved opfgrelse af anlaegget under hensyntagen til de faktiske
tekniske forhold samt den relevante aflgbsprofil. Risiko for uforudsete udgifter bgr inddrages, sa
omkostningen indgar som den forventede anleegspris. Denne omregnes til forbrugermarkedspriser
vha. nettoafgiftsfaktoren.

Restveerdi: Anlaeggets veerdi ved slutningen af analyseperioden. Saettes ofte lig den oprindelige
anlaegspris, i slutningen af analyseperioden, ud fra antagelsen om at projektet vedligeholdes og
derfor holder sin veaerdi.

11.2.2  Brugereffekter

Direkte omkostninger: Zndringer i kg@rselsomkostninger som fglge af f.eks. ekstra kgrsel (benzin,
div. reservedele), broafgifter eller eventuelt roadpricing. Opggres opdelt pa kgretgjstyper (person-,
vare- og lastbiler) og i markedspriser (inkl. afgifter).

Tidsomkostninger: Samlet sendring i antal rejsetimer, fordelt pa kgretgjstyper og formal
(erhverv/andet), for den eksisterende trafik, plus en opggrelse af gennemsnitlig gevinst for
eventuelle nye trafikanter.

Gener under anlaeg: Afhaengigt af projektets karakter, kan et projekt medfgre forskellige ekstra
gener i anlagsperioden. Ofte er det en ekstra forsinkelse af trafikken, der opggres, hvis det f.eks. er
ngdvendigt at lukke spor pa en eksisterende straekning i en periode under anlaegget.

11.2.3  Eksterne effekter
Luftforurening: Andrede emissioner fra kgretgjer, opdelt pa by og land, og fordelt pa
forureningstype.

Klima: £ndrede emissioner (CO,) fra kgretgjer.

Uheld: Z£ndring i omkostninger i forbindelse med trafikuheld, summen af materielomkostninger,
plejeomkostninger og velfeerdstab. Ofte anvendes antallet af personskadeuheld som nggletal for de
samlede omkostninger, men i nogle tilfaelde opstilles en mere konkret vurdering af f.eks. den type
af uheld, som pavirkes af projektet.

Stgj: £ndringer mht. stgjramte boliger, opgjort som stgjbelastningstal.

11.2.4 Vejdriftspkonomi

Driftsudgifter: Ekstra udgifter til drift og vedligehold pga. projektet. F.eks. asfaltarbejder (savel
Isbende som reinvesteringer) og vintertjeneste. Inkluderer eventuel direkte brugerbetaling for at
benytte projektet. Det anbefales at udjeevne udgiften til en fast gennemsnitsudgift hvert ar. Den
skennede udgift omregnes til forbrugermarkedspriser vha. nettoafgiftsfaktoren.
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11.2.5  Afgifter og forvridningstab

Afgifter: £ndring i offentlige indtaegter, kan f.eks. skyldes flere benzinafgifter og broafgifter pga.
gget kgrsel. | afgiftsberegningen skal tages hgjde for, at brugerne i stedet for at kgre mere, maske
ville bruge pengene pa andre ting, hvor staten ville fa en anden type afgift som indtaegt.

Skatteforvridningstab: Samfundsgkonomiske udgifter ved at finansiere et projekt via
skatteindtaegter. Opggres som en andel af det offentliges nettoudgifter (anleeg, drift og afgifter)
forbundet med projektet.

11.2.6  Levetid og diskontering

De forskellige elementer bgr opggres over en tidsperiode, som normalt sattes til 50 ar efter
projektet er faerdigt, men i nogle tilfeelde kan vaere anlaeggets skennede levetid, hvis denne er
kortere end 50 ar. | opggrelsen bgr saledes indga f.eks. en prognose for hvordan trafikken udvikler
sig i den valgte periode. Ofte opstilles et prognosear 15 - 25 ar efter abningen, og for de
resterende ar antages effekterne at vaere konstante.

Alle omkostninger og effekter over arene diskonteres til samme ar (ofte abningsaret).
(Samfunds)pkonomiske analyser kan blandt andet anvendes til stgtte for:

Valg mellem alternative vejprojekter

Fastlaeggelse af raekkefglgen for gennemfgrelsen af forskellige vejprojekter

Valg mellem vejtyper og tveerprofiler

Valg mellem forskellige, sikkerhedsmaessigt og kapacitetsmaessigt tilfredsstillende,
knudepunktsudformninger

e  Fastleeggelse af tracé.

Som naevnt er priser og andre centrale talstgrrelser samlet i de Transportgkonomiske Enhedspriser.

11.2.7 Resultatparametre

En samfundsgkonomisk analyse har 3 resultatparametre, nutidsveerdi, intern rente og gevinst pr.
offentlig krone. TERESA giver disse automatisk. Hvis nutidsvaerdien er over 0, og den interne rente
dermed stgrre end diskonteringsrenten, er projektet samfundsgkonomisk rentabelt.

Ifglge manualen, er gevinst pr. offentlig krone ofte den bedste parameter til at prioritere mellem
forskellige projekter.

Det er normalt ikke alle betydende effekter af et projekt, der kan opggres og veerdiszettes, sa den
samfundsgkonomiske beregning er kun en del af et samlet beslutningsgrundlag.
11.3 Trafikekonomiske analyser af valg af tvaerprofil

I tilknytning til handbog om Tveerprofiler i dbent land er udviklet et pc-program, der kan beregne
konsekvenserne af valg af forskellige tvaerprofiler for et vejanleegs dimensioneringsperiode.

Beregningsmetoden er beskrevet i ovennaevnte handbog og brug af programmet er beskrevet i en
brugermanual, der kan hentes sammen med programmet pa www.vejregler.dk.
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11.4 Valg mellem vejkrydstyper

Valg mellem vejkrydstyper sker i to tempi. Fgrst frasorteres Igsninger, som ikke lever op til
minimumskravene hvad angar trafiksikkerhed og kapacitet, og derefter sammenlignes de Igsninger,
som er sikkerhedsmaessigt og kapacitetsmaessigt tilfredsstillende.

Vurdering og prioritering af de forskellige projekter kan udfgres efter samme principper som

beskrevet i 11.2, ofte dog kun med opggrelse af de vigtigste parametre, som f.eks. omkostninger til
anlaeg (eventuelt vejdrift), og tids- og uheldseffekter.
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BILAG 1 OVERSIGT OVER UHELDSSITUATIONER
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Uneld ved venstresving Uneid mellem kryd-  Uheld mellem kryd Uheld ved venstresving Uheld veﬂ hojresving ube)e ved venstresving Uheld ved hojresving  Uheld mellem nm} Uheld mellem samti-
ind foran modkerende  sende koretajer uden  sende keretjer uden  ud foran ud foras d foran " ud foran " og digt

svingning og med svingning og med modkerende modkerende

elem. 2 fra hojre elem. 2 fra venstre

2l : 2
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vej/kryds
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1
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BILAG 2 METODER TIL VURDERING AF
TRAFIKSIKKERHEDSEFFEKTEN AF ET VEJANLAG

Vurdering af trafiksikkerhedseffekten af et vejprojekt bestar i at sammenligne uhelds- eller
skadesforekomsten som den vil vaere i fremtiden efter, at projektet er gennemfgrt med uhelds-
eller skadesforekomsten, som den ville have vaeret i fremtiden, hvis projektet ikke var gennemfgrt.

Ingen af disse stgrrelser er kendte og malbare, og effektvurderingen ma derfor bygge pa en raekke
skon. Det drejer sig om skgn over andringer eller forskelle i uhelds- og skadesforekomster, der
stammer fra:

e Den”nye” trafik pa de nye straekninger og i de nye kryds.

e  /ndringer i uheldsrisikoen og/eller trafikintensiteten pa de veje der ombygges.

e  /ndringer i trafikintensiteten som fglge af det pageeldende projekt, pa veje der ikke
ombygges.

e Tilfeeldige variationer i de observerede uheldsforekomster.

e  /ndringer i uheldsforekomster, der kan tilskrives eendringer i hastighedsniveauet.

Denne vurdering er kompleks og udfgres bedst af treenede trafiksikkerhedsmedarbejdere med en
bred erfaringsbaggrund. Der kan benyttes en kombination af flere vurderingsmetoder:

e  Vurdering i forhold til stedfundne uheld
e  Koordineret uheldsstatistik
e  Vurdering i forhold til hastighedsaendringer.

B2.1 Vurdering i forhold til stedfundne uheld

En metode er at vurdere ombygningen i forhold til hvert enkelt af de stedfundne uheld. Normalt vil
en ombygning dog ikke fjerne samtlige de uheld, den tager sigte pa at bekaempe, og der er desuden
risiko for, at der efter ombygningen vil opsta nye uheld af andre typer end de hidtidige.

Vurderingen af de samlede effekter baseres pa erfaringstal fra lignende situationer og pa de
forskningsresultater, der belyser den sikkerhedsmaessige effekt af enkeltforanstaltninger. Der kan
f.eks. findes inspiration i “Trafiksikkerhetshandboken” fra Transportgkonomisk institutt i Norge
eller "Handbog, Trafiksikkerhed Effekter af vejtekniske virkemidler” fra Vejdirektoratet 2010.

B2.2. Koordineret uheldsstatistik

En anden metode er at benytte den generelle koordinerede uheldsstatistik, som er en statistisk
model, der beskriver hvilke uheldstaetheder, der ma forventes, nar man kender
trafikintensiteterne. Modellen omfatter en raekke hovedtyper af standardlgsninger for straekninger
og kryds med og uden randbebyggelse. Standardlgsningerne uden randbebyggelse kan benyttes for
veje i det abne land, mens standardlgsningerne med randbebyggelse kan benyttes pa de
overordnede trafikveje i byerne og — med omtanke — i bygennemfarter.

Modellen er baseret pa data fra de tidligere stats- og amtsveje og er derfor ikke umiddelbart
anvendelig i de taettere byomrader eller de mindre veje i byerne.
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Straekninger
Modellen for straekninger har den matematiske form

— . P
UHT = a - N (82.1)

Hvor  UHT er den uheldstaethed (uheld/km/ar), der normalt kan forventes for lokalitetstypen
N er arsdggntrafikken
a og p er konstanter, der afhaenger af den pagaldende vejtype (der derfor ogsa benaevnes
ap-typen). Der findes et szt parametervaerdier for alle rapportpligtige uheld, og et szt for
personskadeuheld alene.

Et eksempel pa modellens resultater ses i figur B2.1.

AP-type 222 - med kantbane og uden cykelsti = = =ap222 1998-2003
UHT uden rand ap222 2001-2005
0.7
0.6 ———=" -
0.5 -
99-03: UHT = 0,000711 * ADT**0,69 -
0.4 =
L 01- 05: UHT = 0,001660 * ADT*0,59
) / '
0,1 <
0,0 , , . , , , , . , . . , . , ,
a 1250 2500 3750 2000 5250 TEO0D 8750 10000 11250 12500 413750 15000 18250 17500 18750 20000
ADT
Figur B2.1 Sammenhaengen mellem drsd@gntrafik og uheldstaethed
(personskadeuheld/km/dr) for en tosporet vej med kantbane, uden cykelsti og uden
randbebyggelse. (Fra Vejdirektoratets elektroniske notat baseret pa uheld fra
2001- 2005).
Kryds

For kryds indgar trafikken pa bade primeer- og sekundaervejen, og modellen har fglgende
udseende:

Pl_NP2

UHT =a- Npri sek (B2.2)

hvor N, er trafikintensiteten ind i krydset fra den primaere retning
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N, er trafikintensiteten ind i krydset fra den sekundaere retning
a, p; og p,er krydstypens parametre.

Rundkgrsler
Uheld i rundkgrsler beregnes efter modellen (se Vejdirektoratets Trafiksikkerhed i rundkgrsler i
Danmark, rapport 235 2002):

UHT=a- N (B2.3)

hvor  UHT er uheldstaetheden for personskadeuheld
N er den samlede indkgrende arsdggntrafik i rundkgrslen
a afhanger af antal ben i rundkgrslen og hastigheden pa vejen. a kan findes i ovennaevnte
rapport.

Den koordinerede uheldsstatistik
Den koordinerede uheldsstatistik bygger pa vej-, trafik- og uheldsdata for det samlede overordnede
vejnet i Danmark (de tidligere stats- og amtsveje).

Modellen kan give et fingerpeg om den sikkerhedsmaessige gevinst af at ombygge en vejstraekning
eller et vejkryds fra en generel ap-type til en anden. Til gengaeld kan modellen ikke i sig selv
anvendes til en vurdering af andringer, der ikke omfatter et skift i ap-type, hvilket blandt andet
betyder, at den ikke kan bruges selvsteendigt i en sikkerhedsmaessig vurdering af fjernelsen af helt
lokale risikomomenter.

B2.3 Andringer i trafikintensitet

Uheldsmodellerne kan ogsa bruges til en forhandsvurdering af, hvordan andringer i
trafikintensiteten kan pavirke uheldstallet. For straekninger kan det kan ske ved hjelp af fglgende
udtryk:

p
Nny
u,=U_- (B2.4)

ny gl
N

gl

hvor U, er det nye uheldstal
Uy er det gamle uheldstal
N, er et skgn over den ny trafikintensitet
Ny er den gamle trafikintensitet
p er p-vaerdien i den tilhgrende uheldsmodel.

Ovenstaende forudsaetter, at kun trafikintensiteten sendres, og at vejtypen er den samme fgr og
efter. £ndres ogsa vejtypen, er det ngdvendigt at bruge hele uheldsmodeludtrykket i

vurderingerne.

Beregninger for kryds er i princippet de samme, dog skelnes der her mellem trafikeendringer i
primaerretningen og sekundaerretningen. Her kan fglgende udtryk benyttes:
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N Y (NP
ny ny
U, = . . (B.2.5)
y gl N N

9!/ pri 9!/ sek

Hvis man ikke kender antallet af uheld pa det vejnet, man arbejder med, kan uheldsmodellerne
benyttes direkte, saledes at antallet af uheld beregnes teoretisk bade med de eksisterende
trafikintensiteter (f@r - situationen) og med de nye, skgnnede trafikintensiteter. Ulempen ved ikke
at bruge de aktuelle uheldstal er, at det vejnet, man arbejder med, kan have en unormal
uheldsbelastning, som ikke bliver beskrevet ved hjeelp af uheldsmodellerne. Pa den anden side vil
brugen af aktuelle uheldsdata maske give et forkert billede af den aktuelle uheldssituation, idet der
kan vaere store tilfeeldige variationer i uheldstallene, iseer hvis de er sma.

Det er saledes et spgrgsmal om at afveje, hvilke af metoderne der giver det bedste resultat.
Eventuelt benyttes begge metoder, og resultaterne sammenlignes for at forfine vurderingerne i de
kryds eller pa de straekninger, hvor der er stor forskel.

B2.4 Hastighedens betydning

For ombygningsprojekter, der indebzrer en hastighedsandring, kan den kendte sammenhang
mellem hastighedsaendringer og andringer i uheldstal benyttes til et skgn over den forventede
trafiksikkerhedseffekt af ombygningen.

Fartgraenser er bedre undersggt end de fleste gvrige trafiksikkerhedstiltag, og en af
hovedkonklusionerne er, at jo mere gennemsnitsfarten reduceres, desto mere reduceres antallet af
uheld og tilskadekomne, iszer antallet af dgdsuheld. Der er i de senere ar forsket intensivt i
modeller, der beskriver, hvordan uheldstal opdelt efter skadesgrad (dvs. antallet af draebte,
alvorligt og let tilskadekomne samt antallet af dgdsuheld og personskadeuheld) varierer med
a&ndringer i gennemsnitshastighed.

Sammenhangen kan beskrives ved hjzelp af den sakaldte potensmodel:

(B2.6)

Ulykkestal efter  (Gennemsnitshastighed efter \™""
Ulykkestal far

Gennemsnitshastighed far

Figur B2.2 viser eksponenterne og konfidensintervallerne for forskellige grader af tilskadekomst og
for uheld med forskellig skadesgrad.
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Skadesgrad Bedste estimat for 95 %
eksponenten konfidensinterval
Drabte 4,5 (4,1-4,9)
Alvorligt Tilskadekomne 3,0 (2,2-3,8)
Let Tilskadekomne 1,5 (1,0-2,0)
Alle Tilskadekomne (Uspecificeret 2,7 (0,9-4,5)
Skadesgrad)
Dgdsuheld 3,6 (24-4,8)
Uheld Med Alvorlig Personskade 2,4 (1,1-3,7)
Uheld Med Let Personskade 1,2 (0,1-2,3)
Alle Personskadeuheld 2,0 (1,3-2,7)
Uheld Uden Personskade 1,0 (0,2-1,8)
Figur B2.2 Eksponenter og konfidensintervaller i potensmode//enz.

Figur B2.3 lillustrerer en lang raekke resultater opnaet i praksis, i form af procentvis sendring af
registreret antal uheld i forhold til den tilhgrende procentvise @&ndring af malte
gennemsnitshastigheder. Diagrammet viser endvidere en tilneermet lineser sammenhaeng.

2 Kilde: Elvik, R., P. Christensen, A. H. Amundsen (2004). Speed and road accidents. Rapport 704/2004, T@I Oslo.

110 OKTOBER 2012



ANLAG OG PLANLAEGNING GRUNDLAG FOR UDFORMNING AF TRAFIKAREALER

15

y = 0.2525x - 1.2204
R2= 0.487
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Endring av gjennomsnittsfart (km/t)
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-25
Endring av fartsgrense (kmit)

Figur B2.3 Sammenhang mellem aendring af fartgraensen(km/h) og andring af
gennemsnitsfarten(km/h)’.

3 Kilde: Trafiksikkerhetshdndbok, T@l, Oslo, 2003-2004
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