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FORORD

Denne handbog omhandler detailplanleegning og projektering af toplanskryds i abent land.

Handbogen er en del af vejregelserien “Udformning af veje og stier i abent land”, som indeholder
felgende handbgger:

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

Tracéring i abent land

Tveerprofiler i abent land

Planlaegning af vejkryds i abent land

Prioriterede vejkryds i dbent land

Rundkgrsler i abent land

Signalregulerede vejkryds i abent land

Toplanskryds i abent land

Vejregelserien "Udformning af veje og stier i abent land" er oprindeligt udarbejdet af arbejds-
gruppen for "Veje og stier i abent land", som blev nedsat i 1994. Fglgende medlemmer fra denne
gruppe har iszer bidraget til arbejdet:

Lars Juhl Poulsen
Jerrik Gro Jensen
Poul Mathiassen
Per Borges
Adriaan Schelling
e Henning S@rensen

De enkelte handbgger har Igbende veeret sendt i hgring, og et samlet forslag blev praesenteret pa
vejregelradsmegde i september 2008. Det blev i den forbindelse besluttet, at der var behov for
justeringer af vejregelforslaget inden godkendelse. Sidst i 2009 pabegyndte arbejdsgruppen ar-
bejdet med at feerdigggre vejregelforslaget fra 2008.

Vejregelserien er udfgrt under vejregelgruppen, der i perioden havde fglgende sammensatning:

e  Erik Birk Madsen, Vejdirektoratet (formand)
e  Ulrich Bach, COWI (sekretaer)

e  Elisabeth Helms, Vejdirektoratet

e  Ulrik Larsen, Vejdirektoratet

Kenneth Kjemtrup, Vejdirektoratet

Kristian Ngrgaard, Vejdirektoratet

Helle Petersen, Odense Kommune
Marianne Rask, Roskilde Kommune

Carsten Husum Mgller, Silkeborg Kommune
Stig V. Jeppesen, Grontmij

Anders Aagaard Poulsen, Rambgl|

Petra Schantz, Vejdirektoratet (projektleder fra vejregelsekretariatet)

Vejregelradet blev den 19. januar 2012 orienteret om handbogen “Toplanskryds i abent land”.
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1 INDLEDNING

1.1 Indholdet i denne handbog

Denne handbog indeholder:

e beskrivelse af planlaegningen af toplanskryds

e hvilke typer af toplanskryds, der er relevante at anvende

e  hvorledes man foretager en trafikal vurdering af mulige krydsudformninger.

Endvidere beskrives den geometriske udformning af savel ramper som til- og frakersler og forgre-
ninger, herunder ogsa nar sadanne anvendes ved sideanlaeg pa motorveje og ved shuntspor. | et
saerskilt kapitel behandles kompakte toplanskryds. Hindbogen slutter i et bilag med en ordforkla-
ring over begreber vedrgrende toplanskryds.

1.2 Forholdet til andre vejregler

Forudsaetningerne for denne handbog er beskrevet i handbogen ”Grundlag for udformning af
trafikarealer i abent land” og i handbogen ”Planlaegning af vejkryds i abent land”.

Handbogen skal endvidere i ngdvendigt omfang suppleres med handbggerne ”Prioriterede vej-
kryds i abent land”, ”Signalregulerede vejkryds i dbent land” og "Rundkegrsler i abent land”, nar
der i toplanskrydsene indgar disse etplans-krydstyper.

1.3 Anvendte begreber

Terminologien i handbogen fglger sa vidt muligt handbogen ”Vej- og trafikteknisk ordbog”.

Begrebet toplanskryds benyttes ogsa om de forholdsvis sjeeldne udformninger, hvor krydsninger-
ne foregar i mere end to planer.

Pa figur 1.1 — 1.3 er vist forenklede billeder af henholdsvis et kompakt toplanskryds, et tilslut-
ningsanlaeg og et forbindelsesanlaeg med betegnelser for de vigtigste geometriske elementer, se i

gvrigt kapitel 3 om typer af toplanskryds.

| bilag A bag i handbogen er givet en kort forklaring pa disse typer og flere andre betegnelser, som
er saerligt knyttet til toplanskryds.
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Figur 1.1 Kompakt toplanskryds (hankeanlaeg), principskitse.
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2 PLANLAGNING AF TOPLANSKRYDS

2.1 Generelt om planleegning og udformning af toplanskryds

Planlaegning og udformning af toplanskryds er en proces med mange tilbagekoblinger, som haen-
ger ngje sammen med projekteringsprocessen for vejprojekter som helhed.

Ved et toplanskryds mgder trafikanten — ofte efter lang tids problemfri kgrsel — et omrade, hvor
der skal treeffes beslutninger hurtigt og sikkert. Det er derfor vigtigt, at elementerne i toplanskryds
udformes sa overskuelige og genkendelige som muligt. Nar forholdene saledes virker kendte pa
trafikanten, opnas mere bekvemme flettemuligheder og en sikrere og mere komfortabel afvikling
af trafikken. Trafikanter bgr ikke overraskes af sjeeldent anvendte udformninger, nar de bruger
krydset.

Dette betyder ikke, at alle toplanskryds skal veere af den samme type. Det er de enkelte geometri-
ske elementer, sdsom fra- og tilkgrsler, rampernes forgreninger og sammenlgb m.v., der bgr ud-
formes ensartet.

Toplanskrydset skal ikke ngdvendigvis projekteres, sa den overordnede vejs hgje hastighed kan
fastholdes gennem ramperne. Hastighedsreduktioner er acceptable, nar disse — foruden pa skilte
med begraensende eller vejledende hastighedsangivelser — tilkendegives i en selvforklarende ud-
formning af rampens tracé.

Udformningen og placeringen af toplanskryds kan vaere bestemmende for de gennemgaende
vejes kapacitet. Placeringen kan dog ogsa veere bestemt ud fra servicebetonede og andre hensyn.

Seerligt bemaerkes, at toplanskryds pa grund af omfanget har en vaesentlig direkte og visuel indfly-
delse pa omgivelserne, herunder savel det bebyggede som det dbne landskab og de kulturelle
elementer, der indgar heri. Ud over de trafikale og tekniske hensyn er det derfor vigtigt at tage
vidtgaende visuelle hensyn ved planleegningen af toplanskryds.

2.2 Planlagnings- og projekteringsforlgb

2.2.1 Generelt for toplanskryds

1. Bestemmelse af vejklasse og vejtype for de gennemgaende veje og fastlaeggelse af en indle-
dende strategi for vejnet og vejkryds, herunder hvilke forbindelser og svingretninger, der skal
etableres, se afsnit 2.3 — 2.4. Beslutning, om der saerskilt for toplanskrydset skal udarbejdes
en vurdering af virkningerne pa miljget (VVM) efter de formelle regler herfor.

2. Bestemmelse af trafikintensiteter for alle gennemgaende og svingende trafikstremme i det
dimensionsgivende ar — typisk mindst 15 ar frem i tiden — pa grundlag af teellinger og trafik-
modelberegninger, se afsnit 2.5.

3. Udarbejdelse af alternative forslag til projekt med tracéring af disse forslag. Indledende di-
mensionering af antal kgrespor pa de enkelte delstreekninger, herunder ogsa antal i til- og
frakgrsler, og om det i den forbindelse vil vaere nyttigt at etablere fordelingsstraekninger, se
kapitel 3 og 4.

Hvis ikke resultatet er tilfredsstillende, genoptages proceduren med vejnetsstrategien, se
pkt. 1.
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4. Vurdering af de trafiksikkerhedsmaessige forhold, se afsnit 2.6.

5. Undersggelse af landskabets topografiske og kulturhistoriske forhold, herunder indledende
arkaeologiske undersggelser. Undersggelse af miljgkonsekvenserne for omgivelserne, herun-
der indvirkningerne pa flora/fauna, geologi og grundvand.

6. Overslag over anlaagsomkostninger og generel vurdering af de forskellige projektforslag.

7. Skitseprojektering af udvalgte forslag, se afsnit 2.8.

8. Dimensionering af frakgrsler og tilkgrsler, herunder laengder af streekninger med acceleration
og deceleration samt vekselstraekninger, se kapitel 6 og 7.

9. Skitseprojektering af rampekryds, se relevante handbgger om etplanskryds.
10. Vurdering af:

e om antal og placering af beslutningspunkter er tilfredsstillende med hensyn til klarhed
og entydighed, se afsnit 2.10 —2.11

e om den geometriske standard med hensyn til ind- og udfletninger, afstande og sendrin-
ger i sporantal er tilfredsstillende, se kapitel 6 og 7

e om sporbalance og kontinuitet er tilfredsstillende, se afsnit 4.1
e om det er muligt at vejvise pa forstaelig made, se afsnit 2.7, 4.9, 7.1, 7.2 og kapitel 8
Hvis ikke resultatet er tilfredsstillende, genoptages proceduren fra pkt. 7.

11. Detailprojektering af de enkelte dele af toplanskrydset (straekninger, til- og frakgrsler og
rampekryds), se kapitel 6 — 9 og relevante handbgger om étplanskryds.

2.2.2 Planlaegningsprocessen for ombygning til kompakt toplanskryds

Hovedtraekkene fremgar af eksemplet i figur 2.1, hvorfra idéer kan hentes til planlagningen, se i
gvrigt handbggerne "Grundlag for udformning af trafikarealer” og ”Planlaegning af vejkryds i abent
land”.

Ved vurdering af kapacitet og forsinkelse bgr hvert enkelt af toplanskrydsets elementer (kryds og
streekninger) betragtes. De nye hanke giver visse trafikstromme laengere kgrsel. Den forggede
rejsetid medregnes i hele dggnet. Det kan med rimelighed antages, at ventetid kun vil optreede i

spidsperioderne, se afsnit 9.5.

Ved vurderingen af det forventede uheldstal bgr hver enkelt af de kryds, der indgar i toplanskryd-
set, vurderes.

Fjernelse af venstresvingsbeveegelser og etablering af midteradskillelse i form af dobbelt spaerre-
linje antages at veere til fordel for trafiksikkerheden, se i gvrigt afsnit 9.3

| afsnit 9.4 er nevnt de hensyn til lette trafikanter m.v., der skal tages i planleegningen.
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Figur 2.1 Idéer til planlaegning af ombygningen af et eksisterende kryds til et kompakt to-
planskryds.

2.3 Vejnet- og krydsstrategi

Det er vigtigt at fastlaegge helt fra starten, hvor mange tilslutninger der kan tillades pa veje. Det
kan vise sig umuligt at tilgodese alle gnsker. Fordi en vej krydses, er det ikke givet, at der etableres

en tilslutning, og fordi der er en tilslutning, er det ikke givet, at alle svingbevaegelser skal kunne
finde sted.

Ofte bgr bestemte bevaegelser netop undgas for at begraense lokaltrafik af hensyn til fjerntrafik-
ken eller for at beskytte de omkringboende mod uvedkommende trafik pa det lokale vejnet, jf.

betragtningerne vedrgrende vejsystemet i handbogen “Grundlag for udformning af trafikarealer”,
kapitel 2.

Pa veje, hvor krydsene generelt er udformet som toplanskryds, er det vigtigt, at udformningen er
ensartet fra kryds til kryds. Dette indebzerer et ensartet valg af planleegningshastighed. Behovet
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for ensartethed geelder ogsa skiltning og kerebaneafmaerkning og ikke mindst, hvor ansvaret for
en vej er fordelt pa flere vejmyndigheder.

Et godt toplanskryds er opbygget af standardelementer og tilbyder bekvemme flettemuligheder.
Trafikanter bgr ikke overraskes af sjaldent anvendte udformninger, nar de bruger krydset.

2.4 Placering af toplanskryds

Placeringen af et toplanskryds kan have stor betydning, bade for dets trafikale funktion og for
pavirkningen af omgivelserne. | planlaegningsfasen skal en lang raekke faktorer sa som vejenes
karakter, trafikintensiteter, trafikkens hastighed og sammensatning, geometrisk udformning,
miljgpavirkninger, arealforbrug, vedligeholdelse, anlaegspris, topografi og landskab og trafikgko-
nomi overvejes for at opna et optimalt grundlag for sammenligning mellem alternative krydstyper.

Gode toplanskryds giver trafikanterne faerrest mulige, men klare og entydige beslutningspunkter,
mens de bevaeger sig gennem krydset. Det geelder bade toplanskrydsets straekninger og fra- og
tilkgrslerne.

24.1 Afstand mellem toplanskryds

En overordnet vej vil i princippet have to funktioner i forhold til det omgivende landomrade. Den
ene er at trafikbetjene omradet sa effektivt som muligt, og den anden er at lede trafikken gennem
omradet med sa fa forstyrrelser af trafikstremmen som muligt.

Disse to forhold modarbejder hinanden, og man ma derfor i hvert tilfaelde overveje, med hvilken
maksimal afstand tilslutningsanleeggene bgr placeres afhaengigt af de geografiske og befolknings-
maessige forhold. | et teettere bebygget omrade vil der blive mindre afstand mellem tilslutningsan-
leggene end i et tyndt befolket omrade.

Den mindste afstand mellem toplanskryds er fgrst og fremmest bestemt ved, at der pa straeknin-
gen mellem to kryds bgr veere plads til at etablere den normale vejvisning inkl. forvarsling. Der-
nast bgr der yderligere vaere afstand til, at tilkgrslen og indfletningsmangvrerne, der kraever trafi-
kantens opmaerksomhed, bgr veere afviklet fgr forvarslingen. Pa motorveje ma 1500 m forvars-
lingstavlen sta ved kilespidsen af den fgrliggende tilkgrsel, men helst mindst 200 m efter denne.

Hvis ikke disse afstande er tilgodeset, vil vejvisningen og mangvrerne for to pa hinanden fglgende
tilslutningsanlaeg overlappe hinanden, hvilket gar ud over forstaeligheden og muligheden for i tide
at vaelge den rigtige vej gennem anlaeggene. Dette er af afggrende betydning for, at ogsa aeldre
trafikanter kan faerdes sikkert. Det er derfor vaesentligt, at vejvisningen er med allerede ved plan-
legningen, se afsnit 2.7.

Generelt anbefales af disse grunde en afstand mellem en tilkgrsel og frakgrslen i det nzest fglgen-
de toplanskryds pa mindst 3 km af hensyn trafikanterne.

Afstanden bgr ikke veere mindre end ca. 0,4 km pa almindelige veje og 1,8 — 2,0 km pa motorveje,
se figur 2.2 og afsnit 2.6.1 og 7.5. Mindsteafstanden bgr dog kun anvendes undtagelsesvist og kun,
hvis en ngjere undersggelse, bl.a. af trafikstremmenes stgrrelse og destinationer og af flette-
streekningens kapacitet, har vist, at mindsteafstanden er acceptabel.

Korte afstande ggr det lettere for udrykningskgretgjer at na frem til ethvert punkt pa den over-

ordnede vej. Ved lange afstande, som ikke bgr veere stgrre end 10 — 15 km, er der risiko for U-
sving og andre uhensigtsmaessige mangvrer.
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Figur 2.2 Stgrste og mindste afstande mellem toplanskryds.

2.4.2 Placering i planen
De gennemgaende kgrebaner tracéres som pa fri straeekning. Desuden geelder fglgende principper:

e Ved at placere frakgrsler og tilkgrsler pa lige straeekninger eller horisontalkurver med meget
store radier opnas dels st@rst sikkerhed for, at trafikanten ikke fejlagtigt forlader det gen-
nemgaende kgrespor, dels at der er de bedste sigtforhold ved tilkgrslen. Alternativt bgr fra-
kersler ligge pa hgjredrejende og tilkgrsler pa venstredrejende straekninger. Dette kan opnas
ved om muligt at placere tilslutningsanlaegget midt pa en horisontal vendekurve.

e Tilkgrsler i hgjredrejende kurver bgr undgas, fordi trafikanterne i det gennemkgrende spor
derved har vanskeligere sigtforhold bagud til rampen, og fordi hgjdemaessige forhold lettere
kan give problemer for de indflettendes sigt bagud til det gennemgaende spor, se figur 2.2.
Endvidere medfgrer bortfald af kantlinjen ved tilkgrslen, at trafikanter i det gennemgaende
k@respor mister deres ledelinje (gjet fglger linjen i indersiden af kurven).

e  Frakgrsler i venstredrejende kurver bgr undgas for at forebygge, at trafikanter fejlagtigt kgrer
op ad rampen, men tror, at de fortsaetter pa den gennemgaende vej. Hvis frakgrsel i ven-
stredrejende kurve ikke kan undgas, bgr frakgrslen ikke fgres tangentielt ud fra den gennem-
gaende kgrebane, men begynde med en tydelig kile, se figur 2.4 og 7.9. Der er dog undtagel-
ser fra denne anvisning, se beskrivelsen til figur 7.9.

e Frakgrslen bgr altid placeres fgr tilkgrslen, dels fordi det medfgrer de feerreste indfletninger
pa den gennemgaende kgrebane, dels fordi afstanden mellem beslutningspunkterne derved
bliver stgrre. Endelig forhindrer denne raekkefglge, at den mellemliggende straekning bliver
en flaskehals ved store tilkgrende trafikstremme. Hvis denne placering ikke er mulig, som
f.eks. i klgverbladsanlaeg, bgr der tilfgjes et parallelspor, hvorpa udvekslingen kan finde sted,
se figur 1.3.

o Frakgrsler bgr tilstraebes placeret fgr og tilkgrsler efter brokonstruktionen. Ved en konse-
kvent anvendelse af dette princip vil trafikanten til stadighed kunne forvente at mgde en til-
kersel efter et bygveerk, nar der har veeret en frakgrsel fgr bygvaerket.

e  Kgresporenes antal bgr veere i balance. Ved dette forstas, at der efter en frakgrsel hgjst ma
veere 1 kgrespor mere for rampe og gennemgaende kgrebane tilsammen end for gennemga-
ende kgrebane fgr frakgrslen. Fgr en tilkgrsel ma der hgjst veere 1 kgrespor mere for rampe
og gennemgaende kgrebane tilsammen end for gennemgaende kgrebane efter tilkgrslen, se
figur 2.5 og afsnit 4.1.
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e  Frakgrselsrampers tilslutning til den mindst betydende, overfgrte vej ma af hensyn til over-
sigtsforholdene ikke placeres for teet pa bygveerket. Et firevejs rampekryds bgr derfor vaere
venstreforsat, se figur 1.2.

% Oversigtsareal

@ Areal der er skjult

Figur 2.3 Tilkgrsel i hgjredrejende kurve, hvor oversigten er begraenset af skraning, princip-
skitse.

Figur 2.4 Frakgrsel i venstredrejende kurve, principskitser. Udformningen gverst giver gget
risiko for at trafikanterne fejlagtigt karer ad rampen. Udformningen nederst for-
mindsker denne risiko.
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Antallet af ka@respor i snit A
ma hejst vaere 1 sterre end
A B antallet af kerespor i snit B

Figur 2.5 Udformning med 2-sporede fra- og tilkgrsler med deraf falgende sporbortfald og
sportilfgjelse, principskitser.

24.3 Placering i hgjden
Placeringen i hgjden bgr ske efter fglgende principper:

e  For at give bedst mulig oversigt bgr toplanskrydsets beslutningspunkter placeres saledes, at
det fglgende vejelement er konkavt beliggende.

e Af hensyn til trafikafviklingen ved til- og frakgrslerne og for at muligggre en god tracéring af
ramperne bgr lengdefaldet pa de gennemgaende veje veaere lille.

e  Stigende frakgrselsramper og faldende tilkgrselsramper giver god overskuelighed og er med
til at understgtte det gnskede hastighedsforlgb.

Ovennavnte principper tilgodeses i reglen bedst ved at fgre den mindste betydende vej over den
overordnede vej, hvis de topografiske forhold i gvrigt tillader det.

Imidlertid kan der opsta oversigtsproblemer i rampekrydsene pa den underordnede vej, hvis ram-
pekrydsene er prioriterede kryds, og den underordnede vej anleegges med en lille vertikalradius
gennem toplanskrydset, f.eks. hvis den underordnede vej forlgber hen over en bakketop. | en
sadan situation kan der ogsa opsta problemer med blaending fra lav sol og med at laese vejskilte,
som ses i silhuet mod himlen. Endvidere kan broraekvaerket blive en hindring for oversigten, hvis
frakgrselsrampens tilslutning placeres for teet pa broen.

2.5 Trafikgrundlag
Trafikgrundlaget har vaesentlig indflydelse pa valg af type af toplanskryds og bgr derfor veere un-

dersggt sa grundigt som muligt. Det bgr veere opdelt i trafikintensitet, gennemgdende og svingen-
de trafikstremme og i trafikarter, hvoraf de vaesentligste er personbiler og lastbiler.
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Der vil i de fleste tilfaelde veere behov for at kende dggn- og spidstimetrafik til henholdsvis gko-
nomiske vurderinger og dimensioneringsformal med en planlagningshorisont pa mindst 15 ar.
Desuden bgr vurderes, om mulig byudvikling kan pavirke trafikudviklingen.

Trafikmodelberegningerne, specielt hvad angar de svingende stremme, kan veere bestemt med
betydelig usikkerhed. | betragtning af de store gkonomiske og miljpmaessige omkostninger bgr

konsekvenserne af at tage fejl belyses gennem fglsomhedsanalyser.

De forventede trafikstremme fremstilles bedst grafisk i et diagram, se eksemplet i figur 2.6.

6150 6150
200 K
0
5000 ||
8850 5500 <
4150 |\ 4150
185(
8850 5500
5000
1850 500
6500 6500
Figur 2.6 Grdfisk illustration af trafikstramme og deres stgrrelse.

2.6 Trafiksikkerhed

Toplanskryds optraeder typisk pa de dele af vejnettet, der er hgjest klassificerede. Her er trafik-
intensiteterne store, og der kgres med hgje hastigheder. Pa de frie straekninger er trafikanterne
vaennet til hgj standard, hvad angar tracéring og tveerprofil.

Velfungerende toplanskryds kan imidlertid veere lige sa sikre som de tilstgdende vejstrakninger,
dvs. uden uheldsophobninger omkring frakgrsler og tilkgrsler.

For at et toplanskryds kan vaere sikkert, isaer for ikke-stedkendte trafikanter, ma alle dele af kryd-
set:

kunne erkendes i tide

vaere overskuelige

veere forstaelige

kunne gennemkgres uden vanskeligheder.

2.6.1 Erkendelse
Erkendelse af krydset eller dele af krydset kan som regel opnas ved hjzlp af en igjnefaldende og
rettidig vejvisning. Punkter, hvor vejen deler sig, eller hvor andre trafikstrgmme udmunder, bgr
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markeres tydeligt gennem tracéringen og ved hjaelp af tavleafmaerkning, baggrundsafmeerkning og
kgrebaneafmaerkning.

Med hensyn til belysning henvises til handbogen ”Vejbelysning”.

2.6.2 Overskuelighed

| alle delomrader af et toplanskryds sikres der tilstraekkelig oversigt, sa trafikanten tydeligt kan se
forlgbet af det fglgende vejelement, f.eks. en kurve pa en rampe eller kilestraekningen i en ind-
fletning, pa sin vej gennem anlaegget. Trafikanten bgr hele tiden kunne se forlgbet sa langt frem,
at der kan foretages de ngdvendige mangvrer, men behgver ikke at kunne se hele anlaegget. Spe-
cielt hvis senere informationer kan virke forvirrende, kan det vaere hensigtsmaessigt ikke at kunne
se for langt frem.

Principielt bgr frakgrslerne i et toplanskryds placeres fgr tilkgrslerne. Flettemangvrer mellem
svingende stremme i toplanskrydset bgr afvikles uden for den gennemgaende kgrebane eller pa
fordelingsstraekninger.

Hvis de ud- og indflettende trafikintensiteter er af en stgrrelse, der medfgrer kapacitetsproblemer
eller et uacceptabelt serviceniveau i fra- og tilkgrsler med ét kgrespor, kan det veaere hensigtsmaes-
sigt og ngdvendigt at etablere parallelspor i form af sportilfgjelser og efterfglgende sporbortfald.

2.6.3 Forstaelighed

Det er vigtigere for forstaeligheden, at samme elementtyper udformes ensartet fra kryds til kryds,
end at toplanskrydsene i sin helhed udformes ensartet. Derudover bgr der af hensyn til ikke-
stedkendte trafikanter kun vaere én vej gennem toplanskrydset til det gnskede mal. Endelig er det
vigtigt at lede trafikanterne igennem toplanskrydset ved hjalp af en tydelig, enkel, entydig og
rettidig vejvisning.

Overgang fra stgrre til mindre kurveradius kraever laengere overgangsstraekning end i det omvend-
te tilfeelde. Det bgr tilstraebes, at der sikres tilstraekkelig tidsmaessig og rumlig afstand mellem
beslutningspunkterne, se afsnit 2.10.

Minimumsradier, der kraever vaesentlige hastighedsandringer, vises tydeligt gennem tracéringen
ved den made, at kombinationen af leengde- og tvaerprofil tilrettelaegges, ogsa selv om det gar ud
over hensynet til en harmonisk og zestetisk tilfredsstillende linjefgring. Det sker bedst ved, at
lengdeprofilet frem mod og i kurven gives et konkavt forlgb samtidig med, at tvaerprofilet gives
stgrst mulig overhgjde i kurveforlgbet. Sadanne steder understgttes af skiltning, der advarer om
vejforlgbet f.eks. baggrundsafmaerkning, hastighedsbegraensningstavler, anbefalet hastighed i
vejkurver eller tavler, der viser vognbaneforlgb.

2.6.4 Kvalitet i trafikafviklingen
Et toplanskryds kan gennemkgres uden problemer, hvis:

o der er tilstraekkelig lengde til at gennemfgre de ngdvendige hastighedsaendringer
o faerdselsarealerne opfylder kravene til kgrselsgeometri og kgrselsdynamik

e kgresporsbegransningerne og rabatkanterne er tydeligt markeret

e derersgrget for en god afvanding af trafikarealerne.

Problematiske udformninger

Visse udformninger kan generelt ikke anbefales pa grund af forringet trafiksikkerhed og bgr derfor
undgas ved nyanleeg. Det geelder for eksempel:
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o frakgrsler og tilkgrsler i venstre side af den gennemgaende kgrebane
e  prioriterede vejkryds med mulighed for venstresving pa veje, der i gvrigt har toplanskryds.

2.6.5 Spagelsesbhilister

| rampekryds skal opmaerksomheden vaere rettet mod risikoen for, at bilister fejlagtigt kgrer ind
pa en frakgrselsrampe. Dette kan resultere i, at bilisten kommer til at kgre i modsat retning af
trafikken pa den overordnede vejs ene kgrebane. Sadanne bilister benavnes spggelsesbilister.

Forst og fremmest udformes den geometriske udformning af tilslutningen, hvor trafikanten kan
komme til at veelge forkert, afvisende over for trafikanter, der forsgger at svinge ind pa rampen.

Risikoen er til stede i ruderanlaeg, hvor rampekrydsene er udformet som T-kryds mellem den un-
derordnede vej og den ensporede rampe — i mindre grad dog, hvis krydset er kanaliseret eller
anlagt som rundkgrsel eller signalreguleret.

Risikoen er mindst i knogleanlaeg med sammensmeltede rundkgrsler, se figur 3.5 midterst. Risiko-
en er mindre i S-anlaeg, hvor frakgrsels- og tilkgrselsramperne er tilsluttet den mindst betydende
vej ved siden af hinanden som i et normalt T-kryds, se figur 3.3 og 3.4. Det er her vigtigt, at til- og

frafarten i rampekrydset er tilstraekkelig bred til at placere forbudstavlen C 19, indkgrsel forbudt,

og pabudstavlen D 15, pabudt passage.

S- og B-anlaeg med rampetilslutninger i modsat retning af den geografiske, hvor man altsa f. eks.
skal svinge til venstre for resulterende at komme til hgjre ad den overordnede vej, giver erfa-
ringsmaessigt flere spggelsesbilister.

4-grenede rundkegrsler ved rampekryds giver faerre spggelsesbilister end 3-grenede. Fordelerringe
giver ofte spg@gelsesbilister.

Halve tilslutningsanlaeg med tilslutning kun i den ene retning af den overordnede vej giver erfa-
ringsmaessigt spggelsesbilister.

Risikoen for sppgelsesbilister sgges formindsket mest muligt ved passende udformning og af-
maerkning af rampekrydsene. Dette kan ggres med en forleenget midterhelle pa den skaerende ve;j
for at forhindre venstresving ned ad rampen og et skarpt hjgrne, der ggr det ubehageligt eller
vanskeligt at foretage hgjresving ind pa rampen, se figur 4.4. Endvidere viser eksemplet i figur 2.7
en del af et knogleanlaeg.
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Figur 2.7 Eksempel pd den principielle udformning af den ene halvdel af et knoglean-
laeg.

| det hele taget bgr den geometriske udformning forteelle trafikanten, hvilken adfaerd der er gn-
skelig. Frakgrselsramper tilsluttes den underordnede vej pa en ikke-imgdekommende made set
herfra. Som modsaetning hertil udformes tilkgrselsrampens tilslutning imgdekommende, tragt-
formet og tangentielt i rundkgrsler og med bekvemme hjgrneafrundinger under opfyldelse af de
normale krav til vigepligt.

Det er gnskeligt at geometrien tilrettelaegges, sa der bliver oversigt over tilkgrselsrampens forlgb
frem til indfletningen i den overordnede vej. | det mindste bgr det undgas, at oversigten hindres
af autovaern, beplantning m.m.

Det er endvidere vigtigt, at afmaerkningen udfgres med henblik pa at undga, at trafikanterne vael-
ger den forkerte rampe. Dette er naermere beskrevet i afsnit 4.9.2.

Ogsa ved motorvejsafslutninger i et prioriteret kryds, et signalreguleret kryds eller en rundkgrsel
er det vigtigt at udforme krydset, sa spggelsesbilister undgas.

2.6.6 Uheldsanalyser

| England er der foretaget uheldsanalyser pa motorveje for at belyse uheldsrisikoen ved forskellige
geometriske udformninger. Resultaterne refereres kortfattet i dette afsnit. Det bemaerkes, at
undersggelsen stammer fra ca. 1980, idet nyere undersggelser ikke kendes.

Til- og frakersler

Resultaterne var opdelt i tre grupper omfattende tilslutninger pa 6-sporede motorveje henholds-
vis 4-sporede motorveje med uandret sporantal pa den gennemgaende vej og tilslutninger, hvor
der skete sporbortfald fra 6 til 4 spor efter frakgrslen. Resultaterne viste, at tilslutninger pa 6-
sporede motorveje havde lavere uheldsrisiko end tilslutninger pa 4-sporede motorveje. Tilslutnin-
ger med sporbortfald havde ikke hgjere uheldsrisiko end tilslutninger uden sporbortfald, men
andelen af alvorlige uheld var stgrre. Det understreger behovet for, at der laegges szerlig vaegt

pa skiltningen i form af portaler m.v. ved tilslutninger med sporbortfald.
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Afstand mellem to toplanskryds — vekselstraekninger

Der kunne ikke pavises nogen stigning i uheldsrisikoen, hvis afstanden mellem til- og frakgrsler var
kortere end 3 km. Som et resultat af undersggelsen blev den gnskelige minimumslangde pa 3 km,
som tidligere var anvendt, reduceret til 2 km. Den absolutte minimumslaengde af afstanden pa 1
km blev opretholdt.

Slgjfer
Generelt havde slgjfer en uheldsrisiko som var 5 gange sa h@j som risikoen pa fri straekning. Ande-
len af alvorlige uheld var hgj, hvilket sandsynligvis afspejler de hgje hastigheder pa motorveje.

Derfor er den mindsteradius for slgjfer, der er ngdvendig for at opretholde sikkerheden, stgrre for
motorveje, end den er for veje for alle trafikarter, se tabellen figur 6.21. Resultaterne viste ogsa,
at slgjfer i frakgrsler kraever stgrre radius end slgjfer i tilkgrsler.

2.7 Vejvisning og afmaerkning

2.7.1 Generelt
Afmaerkning af toplanskryds har som hovedformal,

e  at oplyse trafikanterne om vejtilslutningen sa betids, at de kan na at reagere om ngdvendigt
e atlede trafikanterne sikkert og komfortabelt gennem trafikanlaegget.

En letforstaelig, entydig og rettidig vejvisning er derfor en grundlaeggende forudseetning for, at
trafikanterne kan orientere sig og finde vej i et toplanskryds.

Det er vigtigt at sikre, at der er fuld overensstemmelse mellem den information, trafikanterne
indhenter fra vejens geometri, fra k@rebaneafmaerkningen og fra vejtavlerne, saledes at trafikan-
terne ikke kommer i tvivl, vildledes eller forvirres af modstridende information. Her er det vigtigt,
at der er fuld overensstemmelse mellem portaltavler, der ses pa leengere afstand, og kgrebane-
afmaerkning, der ses pa kortere afstand.

Iszer i situationer, hvor de gennemgaende k@rebaner og ramperne ikke er orienteret efter logikken
i vejnettet, men efter trafikintensiteten, er vejvisningen helt afggrende for, om trafikanterne kan
finde deres mal. Her kan med fordel anvendes vognbanepile og afmaerkning med rutenumre pa
kgrebanen.

Det bemazerkes, at vejtavlemateriellet udformes med brudled eller er eftergiveligt, jf. handbggerne
om afmaerkningsmateriel, eller materiellet afskeermes med autovaern. Portalkonstruktioner be-
skyttes dog altid med autovaern. Behovet for autovaern og den heraf fglgende ngdvendige plads i
tveerprofilet taenkes ind i planlaegningen pa et tidligt tidspunkt.

| afsnit 2.7.2 er omtalt generelle retningslinjer for informationer pa og laeseafstande til vejvis-
ningstavlerne. Afmaerkning af saerlige problemomrader i gvrigt er beskrevet som vist i fglgende
oversigt:

Afmaerkning pa ramper og i rampekryds, se afsnit 4.9.2
Afmaerkning af motorvejstilkgrsler, se afsnit 7.1.4

Afmaerkning af sporbortfald efter motorvejstilkgrsler, se afsnit 7.1.5
Afmaerkning af motorvejsfrakgrsler, se afsnit 7.2.4

o  Frakgrsler med sporbortfald, se afsnit 7.2.5
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e Afmeerkning af rampeforgreninger, se afsnit 7.4.4
e  Afmeerkning af motorvejsforgreninger, se afsnit 8.2
e  Afmeerkning af motorvejssammenlgb, se afsnit 8.3.

Vedrgrende generelle regler for udformning og dimensionering af afmaerkningen henvises til
handbggerne "Vejvisning pa almindelige veje”, "Vejvisning pa motorveje”, handbggerne om af-
maerkning pa kgrebanen, samt gvrige handbgger der vedrgrer Feerdselsregulering og Vejudstyr.

2.7.2 Informationer og laeseafstande

| forbindelse med den geometriske udformning af toplanskryds, herunder frakgrsler, forgreninger
eller sammenlgb, skal der tages stilling til, hvilke vejtavler der opszettes, og hvorledes disse kan
placeres, sa trafikanterne kan laese tavlerne og traeffe de rigtige valg i den rigtige raekkefglge. Det
sikres, at tavlerne ikke skjules i kurver eller skjules af udstyr eller beplantning.

Afstanden mellem vejtavler bgr vaere sa stor, at trafikanterne efter passage af den ene tavle kan
na at observere og leese informationen pa den naste.

Den ngdvendige laesestrakning er afhaengig af planlaegningshastigheden og antallet af informati-
oner pa tavlen, som fremgar af handbggerne der vedrgrer vejvisning.

Trafikanter i fart har vanskeligt ved at handtere mere end 4 informationer af gangen.

Tavler placeres saledes, at trafikanterne har mindst 4 sekunder til at traeffe beslutning, nar de har
laest informationen og endvidere 4 sekunder til kgresporsskift, safremt informationen medfgrer
denne mangvre.

Pa grund af begraensning af synsfeltet, som er foranlediget af kgretgjets tag eller forrudestolper,
er den ngdvendige frie sigt til en vejtavle lig den ngdvendige laeseafstand plus afstanden L fra
tavlen til kgretgjet, nar laesningen ophgrer, se tabellen figur 2.8.

F.eks. er den frie sigt til en frakgrselsvejviser, som er placeret som jordtavle, med 4 informationer
pa en motorvej med en hastighedsbegraensning pa 110 km/h lig med 102 + 25 =127 m.

I handbggerne “Tavleoversigt”, "Vejvisning pa motorveje” og "Tavletyper for vejvisning pa almin-
delige veje”, er beskrevet, hvilke skriftstgrrelser eller symbolstgrrelser der anvendes for at sikre,
at det er muligt at laese tavlens information i dagslys og i belysning fra billygter.

Placering af tavlen Afstanden L
(m)
Jordtavler i hgjre side ved 2-sporede veje 15
Andre jordtavler 25
Portaltavler 50
Figur 2.8 Afstanden L fgr tavlen, hvor lzesningen ma ophgre.

Afmaerkning i broomrader

Ved afmaerkning i toplanskryds udggr broer med underfgringer under den underordnede vej et
seerligt problem i forbindelse med opsaetning af vejtavler. Selv om trafikanten kan se ind under
broen og derved se vejen pa den anden side af broen, kan tavler fgrst observeres og leeses, nar
trafikanten har passeret broen. Broen tiltraekker sig ganske enkelt trafikantens fulde opmaerk-
somhed. Endvidere kan skilte under broen ikke lzeses pa grund af broens skyggevirkning.
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Vejtavler placeres derfor altid:
e igod afstand fgr en bro, idet portaltavler dog kan placeres teet fgr broen

o  efter broen skal afstanden til fgrste vejtavle vaere lig med den ngdvendige leeseafstand, som
er afhaengig af hastigheden, tillagt 2 sekunders reaktionslaengde.

2.8 Valg af toplanskrydsets udformning

| kapitel 3 er beskrevet forskellige typer af toplanskryds, og i kapitel 4 er givet en fremstilling af
toplanskrydsets enkelte elementer. Den ideelle Ipsning kan vaere en kombination af dele af de
omtalte typer, hvorfor det vil vaere ngdvendigt at udarbejde et stgrre antal skitser med henblik pa
en trafikal vurdering af mulighederne, se afsnit 2.10.

For at kunne bedgmme skitserne korrekt ggres deres udstraekning sa realistisk som muligt. Det er
derfor ngdvendigt at tage hensyn til ikke alene de principper, som er beskrevet i dette kapitel,
men ogsa de faktorer, der er afggrende ved detailprojekteringen, se kapitel 5, 6 og 7.

Skitserne vurderes herefter med hensyn til standard, indpasning i landskabet, byplanmaessige
dispositioner etc. Der udarbejdes gkonomiske overslag, hvorefter det besluttes, hvilke skitser der
skal arbejdes videre med.

Tracéring af den valgte udformning
Projektets veje og ramper tracéres og stationeres, kgrebanekanter indtegnes, og der udarbejdes

forelpbige laengdeprofiler, idet den principielle udformning af de valgte skitser fastholdes.

Ved tracéringen ma der tages hensyn til projektets indvirkning pa miljget og vejens omgivelser
savel som de gkonomiske konsekvenser som fglge heraf.

2.9 Generel vurdering af de mulige udformninger
Efter at tracéringen af de udvalgte typer er foretaget, dvs. at der er foretaget en optegning af
linjefgring og leengdeprofil og visse betydende detaljer, ma der foretages en generel vurdering,

hvor anlaeggene gennemgas kritisk ud fra fglgende kriterier:

1. Tilpasning til vejnettet samt trafikal og kvalitativ vurdering af trafikafviklingen og sikkerhe-
den, se afsnit 2.10 — 2.11.

2. Topografi, herunder eventuelle store afgravnings- eller pafyldningshgjder, afvandingsmulig-
heder og geotekniske forhold.

3. Projektets hovedtraek, herunder linjefgring, leengdeprofil, fra- og tilkgrsler og mulighed for
belysningsanlaeg.

4. Operationskarakteristik, herunder hastighedsprofiler, sigtforhold og muligheder for afmaerk-
ning.

5. Forhold til omgivelserne, herunder aestetisk virkning, fredede omrader, bygninger, parker,
kirkegarde, lodsejerforhold, miljgforhold, herunder stgjforurening og aflgbsforhold.
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6. Afvikling af trafikken i anleegsperioden.
7. Mulighed for senere videreudbygning.

For at ggre den samlede vurdering af de forskellige forslag lettere kan man anvende et skema som
vist i figur 2.9, hvor ovenstaende punkter vurderes med et antal kryds, hvor et kryds betyder en
lav vurdering, to kryds en jeevn vurdering og tre kryds en hgj vurdering, mens en streg betyder, at
en vurdering ikke er mulig.

Det bemazerkes, at man ikke blot ved at teelle antal kryds finder den bedste Igsning, idet forskellige
kriterier kan tilleegges forskellig vaegt. Det kan imgdekommes ved f.eks. at tildele kriterierne en
procentuel veegtfaktor, hvis samlede sum er 100 %.

Vurderingskriterium Forslag 1 Forslag 2 Forslag 3
1 | Trafikafvikling
2 Topografi
3 Projektets hovedtraek
4 Operationskarakteristik
5 Forhold til omgivelserne
6 | Trafikken i anlaegsperioden
7 Senere udbygning
8
9
10
Figur 2.9 Eksempel pd skema til anvendelse ved vurdering af flere forslag til udformning af

et toplanskryds.
2.10 Trafikal vurdering af de mulige udformninger

Et vigtigt led i vurderingen af egnetheden af de forskellige I@sningsforslag i den konkrete situation
er en analyse af, hvor indviklet et toplanskryds er at kgre i. Derfor bgr krydsets beslutningspunkter
og trafikantens mangvrer kortlaegges, og trafikantens kgrselsmaessige vanskeligheder i gvrigt vur-
deres ved en kvalitativ analyse.

Beslutningspunkter er de steder, hvor trafikanten kan vaelge mellem flere ruter, dvs. alle steder,
hvor trafikanten skal traeffe en beslutning og — hvor det er ngdvendigt — foretage en dertil svaren-

de mangvre for at na den valgte rute eller foretage en standsning.

Mangvrer kan ogsa forekomme andre steder end ved beslutningspunkterne, f.eks. ved indfletnin-
ger, ved indkegrsel i rundkgrsler og ved krydsning af tvaergaende trafikstromme.

2.10.1 Beslutningspunkter
Beslutningspunkter forekommer i fglgende situationer:

e  Hvor der er en udfletning fra den gennemgaende kgrebane. Bilisten skal beslutte enten at
k@re veek fra den gennemgaende kgrebane eller fortszette lige ud. Beslutningen skal tages
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under trafikale omstaendigheder, der varierer fra kgrsel med lav hastighed i teet trafik til kgr-
sel med den dimensionerende hastighed.

e Hvor en fordelingsstraekning deler sig. Her skal beslutningen traeffes ved den dimensioneren-
de hastighed for streekningen.

e | rampekryds anlagt som prioriterede eller signalregulerede kryds. Her skal trafikanten traeffe
beslutning om, hvilken svingretning der skal vaelges, og hvornar svingning kan forega uden at

komme i konflikt med den prioriterede trafik.

o  Ved udkegrsel fra en rundkgrsel. Her skal trafikanten beslutte at svinge ud af rundkgrslen eller
fortseette rundt i rundkegrslen.

En indfletning betragtes ikke som et beslutningspunkt, selv om mangvren kan kraeve erfaring og
faerdighed.

2.10.2 Mangvrer
Mangvrer forekommer i fglgende situationer:

e Nar trafik fletter ind pa eller ud fra den gennemgaende kgrebane. Mindre mangvrer foreta-
ges ogsa af den gvrige trafik pa den gennemgaende kgrebane som fglge af de forstyrrelser i
trafikstremmen, der opstar ved, at kgretgjer fletter ind eller ud.

e Nar der foretages udfletning i forgreninger eller sammenfletning i sammenlgb.

e Ved indfletninger eller udfletninger pa fordelingsstraekninger.

e Naren trafikstrom deler sig for at svinge i forskellige retninger i et prioriteret eller signalregu-
leret rampekryds.

e Nar trafikstramme fra forskellige retninger forener sig i et prioriteret eller signalreguleret
rampekryds.

e Nar en trafikstrem skal krydse en anden trafikstrgm i et prioriteret eller signalreguleret ram-
pekryds.

e Ved ind- eller udkgrsel i en rundkgrsel.

2.10.3  Trafikstromme

Beslutningspunkter og mangvre skal ses i sammenhang med et trafikstremdiagram, som angiver
antallet af kgretgjer, der gnsker at fortsaette ligeud henholdsvis foretage hver svingbevaegelse, se
figur 2.6.

Antallet af kgretgjer, der foretager hver mangvre, er en meget afggrende faktor, idet en lavere
standard kan vaere acceptabel for sma trafikstrémme, mens svingbevaegelser for store trafik-
stremme kraever en hgj standard.

Det er herunder vigtigt at skelne mellem, om trafikanten skal:

e foretage beslutninger og mangvrer pa de gennemgaende kgrebaner eller ramper
o flette ind eller ud
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e svingeindien langsom eller hurtig trafikstrgm
e  krydse en langsom eller hurtig trafikstrgm.

Med andre ord bgr beslutningspunkterne og iseer mangvrerne vurderes under hensyntagen til den
trafikintensitet og den svaerhedsgrad, der er forbundet med de enkelte trafikale situationer.

2.11 Kvalitativ vurdering af trafikafviklingen

Vurderingen af trafikafviklingens kvalitet har til formal at inddrage de faktorer, som pavirker trafi-
kanternes komfort i et toplanskryds. Denne vurdering er mest relevant i forbindelsesanlaeg, fordi

der for hvert tilslutningsanlaeg og kompakt toplanskryds sjeeldent er alternative Igsningsforsalg af
betydning for trafikafviklingens kvalitet.

Nar kvalitetsvurderingen af de forskellige I@sningsforslag beslutningspunkter, mangvrer, trafikant-
forhold og andre betydende faktorer er gennemfgrt, har den projekterende den ngdvendige in-
formation til at argumentere for valget af det mest passende alternativ. Det er ogsad muligt at ud-
pege de dele af det valgte alternativ, hvor behovet for andringer for at opna en forbedret Igsning
for trafikanterne er stgrst.

2.11.1 Beslutningspunkter og mangvrer

Generelt bgr et toplanskryds have sa fa beslutningspunkter og mangvrer som muligt. Det er ogsa
gnskeligt, at beslutninger traeffes og mangvrer foretages, hvor det nemmest kan ske — uden at det
forer til kgdannelser eller forstyrrelser. Det sker i almindelighed bedst pa fordelingsstraekninger og
forbindelsesramper frem for pa de gennemgaende kgrebaner; men denne prioritering betyder
ikke, at flere end én frakgrsel og én tilkgrsel helt er udelukket. To teetliggende frakgrsler er dog
altid forbundet med szerlige afmaerkningsmaessige vanskeligheder og kan derfor vaere en szrlig
belastning for trafikanterne at kgre igennem, se afsnit 2.11.4.

Det lavest mulige antal beslutningspunkter og mangvrer er dog ikke det eneste, der skal overve-
jes. De forskellige lgsninger b@r ogsa vurderes i forhold til trafikafviklingen og i forhold til den
mentale belastning, som trafikanterne kan blive udsat for. Alle opgaver for trafikanterne, som kan
medfgre stress og ubehag eller fgre til sikkerhedsproblemer i toplanskrydset, noteres og vurderes,
nar man sammenligner Igsningsforslagene.

Det er herunder vigtigt at vurdere fordele og ulemper ved den aktuelle sammenhang mellem
vejen og tavlerne ved siden af eller over vejen og trafikanternes muligheder for at kunne na at
opfange og reagere pa den information, som tavlerne giver. Dernaest skal de treeffe de ngdvendige
beslutninger med deraf fglgende mangvrer.

Iseer er afstanden mellem beslutninger og mangvrer vigtig. Stgrre afstande giver trafikanterne
mere tid til at vaelge rute og/eller udfgre den gnskede mangvre. Nogle beslutninger og mangvrer
er vanskeligere og vigtigere end andre og opfattes tillige forskelligt af trafikanterne.

2.11.2  Andre faktorer

Analysen af beslutningspunkter og mangvrer daekker ikke alle aspekter af den praktiske kvalitet af
trafikafviklingen og eventuelle kgrselsmaessige vanskeligheder, som kan haemme trafikafviklingen
og fgre til sikkerhedsproblemer.

Ud over beslutningspunkter og mangvrer bgr blandt andet fglgende faktorer overvejes, nar et
stgrre toplanskryds skal vurderes:
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radius og gradient i slgjferamper

type og opbygning af ind- og udfletninger

antal spor pa de gennemgaende kgrebaner og i til- og frakgrsels-omrader
sammenhang i vejnettet

sigtforhold, ogsa i mgrke

andelen af store kgretgjer.

Mulighederne for at lede trafikken igennem, nar dele af toplanskrydset er spaerret efter uheld
eller pa grund af vedligeholdelse, skal ogsa tages med i betragtning.

2.11.3  Trafikanterne

Tid og afstand mellem to pa hinanden fglgende beslutninger bgr overvejes. Trafikanterne kan
stadig vaere pavirket af den fgrste beslutning eller sgge efter at fa den bekraeftet. Nar afstanden
mellem beslutningspunkter mindskes, stiger intensiteten af vognbaneskift og forstyrrelser, nar
trafikanterne spger at komme ind i de spor, der fgrer til det gnskede mal.

Ikke-stedkendte trafikanter som malestok

Vurderingen af trafikafviklingens kvalitet bgr tage udgangspunkt i ikke-stedkendte trafikanters
opfattelse. Isaer skal opmarksomheden koncentreres om de ngdvendige mangvrer for at na et
bestemt mal og om de opfattelsesmaessige vanskeligheder og belastninger, som de udggr for sa-
danne trafikanter. Komplicerede forbindelsesanleeg med sporbortfald kan iszer stille fgrere af
store, langsomme kgretgjer over for sarlige vanskeligheder.

For trafikanter, der regelmaessigt k@rer igennem toplanskrydset, vil beslutningerne betyde mindre,
efterhanden som de bliver fortrolige med, hvordan der skal kgres gennem krydset. De vil kun vae-
re optaget af at tilrettelaegge deres egne mangvrer pa en sadan made, at de slipper hurtigst muligt
igennem. Derfor bliver antallet af beslutninger mindre vigtigt i situationer, hvor andelen af sted-
kendte bilister (f.eks. bolig-arbejdssteds trafik) er hgj, men betydningen af mangvrerne forbliver
uaendret.

Beslutningernes svaerhedsgrad

Nogle beslutninger kan veere ret ukomplicerede sammenlignet med andre, og derfor er den pro-
jekterende tilbgjelig til at anse dem for mindre vigtige, f.eks. at fortszette lige ud igennem et to-
planskryds. Men det indebaerer stadig at laese skilte og at sammenligne frakgrsels- og rutenumre
med kort eller hukommelse, og det kan kraeve vognbaneskift. Trafikanten kan ogsa veere pavirket
af andre trafikanters vognbaneskift. En sddan beslutning kan derfor udggre en belastning, der
forst forsvinder, nar en bekraeftende tavle opfattes, og trafikstremmen bliver roligere.

Mere komplicerede beslutninger omfatter pavirkning fra et stort antal faktorer, herunder:

e  forudgaende kortstudier eventuelt via internet

o brug af GPS navigationssystemer, herunder forkerte informationer fra disse
afmaerkning med faerdsels- og vejvisningstavler

kgrebaneafmaerkning

retningsaendringer, som ikke passer med geografien

kendskab til malet og rute- og frakgrselsnumre

e pres fra andre trafikanter

o  afstand til forankgrende kgretgjer.

Disse faktorer kan fgre til en betydelig belastning af trafikanterne.
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Aldre bilister

Store forbindelsesanlaeg udggr et saerligt problem for aldre bilister. Der er dokumenteret erfaring
for, at nogle ldre bilister bevidst undgar at kere igennem store anlaeg pa grund af deres kompli-
cerede beskaffenhed.

Zldre bilisters problemer kan reduceres ved, at afstanden mellem beslutningspunkterne gges,
eller hastighederne sankes. Den gvrige trafik tvinger ofte de aeldre til at kgre hurtigere, end de
gnsker, og gger derved deres problemer. Generelt kraever ldre bilister enkel information og
mere tid til at vaelge og reagere, og dette behov for enkelhed skal tages i betragtning i vurderin-
gen.

2.11.4  Eksempel pa kvalitativ vurdering
Som eksempel pa kvalitativ vurdering anvendes en sammenlignende udformning af til- og frakgrs-
lerne i et malteserkorsanlaeg, se figur 2.10, og et turbineanlaeg, se figur 2.11.

Kvalitetsvurderingen af de to udformninger er mindre omfattende, end den vil vaere i en virkelig
situation, da mange af de faktorer, der pavirker kvaliteten, afhaenger af det konkrete projekt sna-
rere end af typen.

Vurderingen kan prasenteres som en beskrivende analyse af trafikafviklingens kvalitet. Det vil
give den projekterende mulighed for at overveje alle relevante faktorer i det enkelte projekt og
ikke kun dem, der er beskrevet her.

Malteserkorsanleeg med enkelt til- og frakgrsel

Udformningen med enkelt til- og frakgrsel som vist pa figur 2.10 er i overensstemmelse med al-
mindelig praksis pa motorvejsnettet og vil derfor forekomme velkendt for trafikanterne. Ogsa
vejvisningen af én frakgrsel til én anden rute giver trafikanterne et ukompliceret valg mellem ru-
ter. Men udformningen kraever beslutning nummer to uden en tydelig forvarsling hurtigt efter, at
trafikanten har besluttet at forlade den gennemgaende kgrebane.

>

Malteserkorsanleeg

Figur 2.10 Eksempel pd enkelt til- og frakgrsel.

Udformningen med en stor parallel frakgrsel er nemmere at kgre i end flere frakgrsler efter hin-
anden. Den store trafikmangde, der forlader den gennemgaende kgrebane, begraenser imidlertid
fordelen ved udformningen. Tilsvarende vil den store trafikmaengde ved tilkgrslerne ogsa ggre det
vanskeligere at kgre igennem disse omrader.

Trafik, der skal lige igennem forbindelsesanlaegget, vil opleve et minimum af forstyrrelse fra ud- og
indflettende trafik.
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Denne Igsning, der omfatter et bygvaerk i fire planer, har en hgj geometrisk standard og giver
svingende trafikanter et bekvemt kgrselsforlgb gennem forbindelsesanlaegget.

Med kun én frakgrsel og én tilkgrsel opnar man den st@rste leengde mellem tilslutningerne. Det er
gavnligt for flettemulighederne pa den gennemgaende kgrebane.

Turbineanlaeg med dobbelt frakgrsel

Udformningen med dobbelt frakgrsel som vist pa figur 2.11 findes sjeeldent pa motorvejsnettet og
vil derfor vaere ny for flertallet af trafikanterne. Vejvisningen med samme rutenummer bade lige-
ud og til hgjre gger muligheden for, at trafikanter vaelger den forkerte retning. Til gengeeld er de
dobbelte udfletninger, isaer hvis de udfgres med sporbortfald, velegnede til at vejvise et bestemt
mal til et bestemt spor. Det fgrer i sig selv til en veldefineret vej til det gnskede mal og den gnske-
de retning.

Turbineanleeg

Figur 2.11 Eksempel pd dobbelt frakgrsel.

Der er mindre trafik i de enkelte udfletninger, hvilket vil gge kvaliteten af afviklingen; men pa
grund af pladsforhold bliver der ofte en lavere standard, hvad angar tveerprofil og tracéring.

Ligeudkgrende trafikanter vil opleve flere forstyrrelser fra trafik fra den gennemgaende kgrebane,
hvilket vil reducere kvaliteten for disse trafikanter. En stor del af det samlede antal beslutnings-

punkter og mangvrer i denne udformning stammer fra den ligeudkgrende trafik ved udfletninger-
ne. En stor del af disse trafikanter vil dog opleve disse beslutninger og mangvrer som ubetydelige.

Udformningen er i to planer og har krumme tracéringer gennem fordelingsanleegget. For de ven-
stresvingende indebaerer det modkurver.

Udformninger med dobbelte frakgrsler giver kortere afstand mellem indfletninger pa den gen-

nemgaende k@grebane. Det ggr det vanskeligere for trafikanter at placere sig i det gnskede spor
inden indfletninger og giver ogsa mere forstyrrelse for den ligeudkgrende trafik.
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3 TYPER AF TOPLANSKRYDS

| dette kapitel er beskrevet forskellige typer af toplanskryds, og i kapitel 4 er givet en fremstilling
af toplanskrydsets enkelte elementer. Den ideelle Igsning kan vaere en kombination af dele af de
omtalte typer, hvorfor det vil vaere ngdvendigt at udarbejde et stgrre antal skitser med henblik pa
den trafikale vurdering af mulighederne, som er beskrevet i kapitel 2.

For at kunne bedpmme skitserne korrekt skal deres udstraekning vaere sa realistisk som muligt.
Det er derfor ngdvendigt at tage hensyn til ikke alene foranstaende principper, men ogsa de fak-
torer, der er afggrende ved detailprojekteringen, se kapitel 5 — 8.

Skitserne vurderes herefter med hensyn til standard, indpasning i landskabet, byplanmaessige
dispositioner etc., og der udarbejdes skonomiske overslag. Herefter besluttes det hvilke skitser,
der skal arbejdes videre med.

3.1 Former for toplanskryds
Der skelnes i det fglgende mellem fglgende tre former for toplanskryds, se figur 3.1:

o tilslutningsanlaeg
o  forbindelsesanlaeg
e  kompakte toplanskryds.

Tilslutningsanlaeg er toplanskryds, hvor alle ramper er tilslutningsramper, dvs. ramper, der i den
ene ende er tilsluttet et étplanskryds (i denne handbog ogsa benaevnt rampekryds), mens den
anden ende af ramperne enten er en frakgrsel eller en tilkgrsel.

Forbindelsesanlaeg er toplanskryds, hvor alle ramper er forbindelsesramper, dvs. ramper, der star-
ter i en frakersel og slutter i en tilkgrsel, eller med andre ord, i forbindelsesanlaeg afvikles alle
trafikstremme med fletning eller vognbaneskift.

Kompakte toplanskryds er hankeanlag med to eller flere hanke, der er dimensioneret til lav ha-
stighed, og uden venstresvingsmulighed til eller fra den overordnede vej. For at fremme anven-
delsen af toplanskryds som den sikre krydslgsning udformes kompakte toplanskryds i beskeden,
men sikkerhedsmaessigt forsvarlig standard, som er beskrevet naermere i kapitel 9.

Hankeanlaeg med kun én hank anbefales normalt ikke, da der stadig forekommer venstresving til
og fra den overordnede vej. Udformningen er dog acceptabel, hvis hanken er tilsluttet den over-
ordnede vej i en rundkgrsel, men sa forringes fremkommeligheden pa den overordnede ve;j.

/ﬁ\ /é [
T~ \% ),

Figur 3.1 Tilslutningsanlaeg, forbindelsesanleeqg og kompakt toplanskryds.
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| reekkefplge efter stigende trafik kan fglgende udformninger anbefales:

Kompakte toplanskryds, se figur 1.1

Ruderanlzeg eller S-anleeg med prioriterede kryds, se figur 3.3
B-anlaeg, se figur 3.4

Ruderanlaeg med to rundkgrsler, se figur 3.5, venstre
Ruderanlaeg med signalregulering

Toplanskryds med fordelerring, se figur 3.5, hgjre
Treplanskryds med fordelerring, se figur 3.6
Forbindelsesanlaeg, se figur 1.3.

Etplanskrydsene, der indgar i toplanskrydsene ved tilslutning til de underordnede veje, udformes i
overensstemmelse med anvisningerne i de relevante handbgger ”Prioriterede vejkryds i abent
land”, "Rundkersler i abent land” og ”Signalregulerede vejkryds i dbent land”.

3.2 Tilslutningsanlaeg

Denne form for toplanskryds indebaerer anvendelse af etplanskryds ved begyndelsen eller slutnin-
gen af ramperne.

Etplanskrydsene, ogsa kaldet rampekryds, kan vaere prioriterede kryds, rundkegrsler eller signalre-
gulerede kryds. De anvendes i tre typer af tilslutningsanlaeg:

e  ruderanlaeg
e S-oghb-anlaeg
e  toplanskryds med fordelerring.

Disse tre typer beskrives i afsnit 3.2.1 —3.2.5.

For at minimere risikoen for spggelsesbilister bgr der vaelges tilslutningsanlaeg, hvor rampernes
retning svarer til geografien. Derfor bgr ruderanleeg og S-anlaeg foretraekkes, mens der skal vaere
specielle grunde til at vaelge B-anlaeg, f.eks. en dobbeltrettet sti gennem rampekrydsene, terraen-
forhold, bebyggelse mv.

| et rampekryds bgr der af hensyn til vejvisningen og risiko for spggelsesbilister ikke vaere mere
end 4 vejgrene i en eventuel rundkgrsel.

Vejvisning udformes, sa kun et kryds ad gangen vises.

3.2.1 Ruderanlaeg

Ruderanlaegget er godt ved lave maengder af svingende trafik. Ruderanlaegget har den fordel, at
arealforbruget er mindst, og at ramperne er sa enkle som muligt. Ruderanlaegget har ogsa den
fordel, at rampernes retning svarer til geografien. Ulempen er, at alle krydsets fire kvadranter
tages i brug, hvilket i vanskeligt terraen, og specielt i bebyggede omrader, kan give problemer,
herunder uheldige miljgpavirkninger.

Ruderanlzaeg har den fordel, at de er relativt billige, fordi der kun kraeves én bro, men det skal

overvejes fra starten, om der er eller senere vil blive behov for kanalisering pa broen, da det vil
blive dyrt at udvide broen i en senere fase.
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Den almindelige udformning af ruderanlaegget som vist pa figur 3.2 medfgrer svingmangvrer til og
fra den underordnede vej i forsatte, prioriterede T-kryds. Prioriterede firevejskryds bgr undgas.

Forsatningen som vist pa figur 3.2 indebaerer, at den venstresvingende trafikstrgm pa den under-
ordnede vej far vigepligt for den venstreindsvingende trafikstrgm fra rampen. Det kan fa afggren-
de indflydelse pa krydsets kapacitet og eventuelle kgdannelser.

| stedet for forsatte kryds bgr det overvejes at anvende rundkgrsler, se figur 3.5 til venstre. Rund-
kersler giver stgrre kapacitet for ramperne og bedre trafiksikkerhed og deemper hastigheden pa
den underordnede vej. Rundkgrsler stiller ogsa mindre krav til oversigt hen over broen og kan
spare et eventuelt svingspor pa broen. Til gengaeld nedseaetter rundkgrsler fremkommeligheden pa
den underordnede vej. Som en variant kan det vaelges kun at etablere rundkgrsel i det ene ram-
pekryds.

Anvendelse af signalregulerede kryds skal ogsa overvejes. Signalkryds giver generelt en god trafik-
afvikling og giver mulighed for at styre de enkelte strgmme, sa der f. eks. ikke opstar uacceptable
ke@dannelser pa frakgrselsramperne. Normalt medfgrer signalregulering af det ene rampekryds, at
ogsa det andet bgr signalreguleres, og at de to signalanlaeg samordnes.

Anlaeg med en rundkgrsel i det ene rampekryds og et signalreguleret kryds i det andet rampekryds
er en lgsning, som ogsa skal overvejes. For netop trafikstyringen i et signalreguleret vejkryds kan
ogsa bruges til i en vis grad at styre trafikafviklingen i rundkgrslen og undga kedannelser mellem
de to kryds.

Det er vigtigt at fastlaegge en strategi for fremtidige udbygninger af rampekrydsene, saledes at
krydsene fremtidssikres bedst muligt.

/
\
N 17
AUA
N\
L/
Figur 3.2 Ruderanlaeg, principskitse.

3.2.2 S-anlaeg

Et S-anleeg kan bruges ved de samme trafikmaengder som ruderanlaeg, iseer hvor det er vanskeligt
at fa plads, og hvor det ikke er muligt at bruge alle fire kvadranter. Etplanskrydsene, se figur 3.3,
bestar traditionelt af kanaliserede T-kryds, men kan udformes som rundkgrsler eller signalregule-
rede kryds., Rundkgrsler giver stgrre kapacitet for ramperne og bedre trafiksikkerhed, idet de
daemper hastigheden pa den underordnede vej. Rundkgrsler stiller ogsa mindre krav til oversigt
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hen over broen og kan spare et eventuelt svingspor pa broen. Til gengaeld nedsaetter rundkgrsler
fremkommeligheden pa den underordnede vej. Som en variant kan det vaelges kun at etablere
rundkgrsel i det ene rampekryds.

Anvendelse af signalregulerede kryds skal ogsa overvejes. Signalkryds giver generelt en god trafik-
afvikling og giver mulighed for at styre de enkelte strgmme, sa der f. eks. ikke opstar uacceptable

kgdannelser pa frakgrselsramperne. Normalt medfgrer signalregulering af det ene rampekryds, at
ogsa det andet bgr signalreguleres, og at de to signalanlaeg samordnes.

Anlzeg med en rundkgrsel i det ene rampekryds og et signalreguleret kryds i det andet rampekryds
er en Igsning, som ogsa skal overvejes. For netop trafikstyringen i et signalreguleret vejkryds kan
ogsa bruges til i en vis grad at styre trafikafviklingen i rundkgrslen og undga kgdannelser mellem
de to kryds.

Det er vigtigt at fastlaegge en strategi for fremtidige udbygninger af rampekrydsene, saledes at
krydsene sikres til fremtidige udbygninger.

<

Akﬁk

VV‘

Figur 3.3 S-anleeg, principskitse.

S-anlaeg udformes, sa tilkgrselsrampernes retning svarer til geografien. Dette betyder, at frakgr-
selsramperne bliver slgjferamper, og disse skal derfor udformes, sa trafikanterne tydeligt kan
opfatte den rigtige hastighed.

Anvendelse af S-anlaeg eller B-anlaeg kan ogsa imgdekomme et gnske om at undga store venstre-
svingende trafikstremme i rampekrydsene i ruderanlaeg, fordi de kan andres til hgjresvingende
trafikstremme i S-anlaeg eller B-anlaeg. Endvidere vil rampekrydsets udformning som et alminde-
ligt T-kryds med trafik i begge retninger pa den underordnede vej formindske risikoen for, at der
optraeder spggelsesbilister.

3.2.3 B-anlaeg

B-anlaeg bgr normalt ikke anvendes, fordi den ene af tilkgrselsramperne ikke vil fa en retning, der
svarer til geografien. Et B-anlaeg kan dog vaere den eneste mulige Igsning pa steder, hvor den
overordnede vej har stor haldning, eller hvor arealet pa den ene side af den underordnede vej
ikke er til radighed.
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Et B-anleeg med alle tilslutningsramper pa samme side af den underordnede vej giver mulighed for
at fgre en dobbeltrettet gang- og cykelsti konfliktfrit gennem tilslutningsanlaegget, se figur 3.4.

AA

Figur 3.4 B-anlaeg med dobbeltrettet sti, principskitse.

3.2.4 Knogleanlzeg og fordelerring

| forhold til en udformning med en rundkgrsel i hvert af de to rampekryds, som kun kraever én bro,
se figur 3.5 til venstre, kan de to rundkgrsler smelte sammen hen over broanlaegget, hvor der ogsa
kun er én bro (knogleanlzeg), se figur 3.5 i midten. Denne udformning giver faerre vigepligter og et
enklere kryds.

Tilslutningsanlaegget kan ogsa udformes med en enkelt stor rundkegrsel (fordelerring), se figur 3.5
til hgjre. Lige som knogleanlaegget giver denne udformning faerre vigepligter og et enklere kryds,
men hgjere hastighed, sa der vil vaere stgrre risiko for, at trafikanten ledes i den forkerte retning
pa den overordnede vej. Endvidere krzaeves to broer.

Figur 3.5 Ruderanlaeg med to rundkgrsler, knogleanlaeg og fordelerring, principskitser.

Hvor to vigtige veje krydser hinanden og et forbindelsesanlaeg ikke kan forsvares gkonomisk eller
pladsmaessigt, kan et treplanskryds med fordelerring overvejes, se figur 3.6. Fordelerringe kan dog
pa baggrund af hastigheder og radier give problemer med etablering af stopsigt i forhold til
broraekvaerker.
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Meget store fordelerringe kan give konflikter pa grund af de hgje cirkulationshastigheder sam-
menholdt med de korte afstande mellem beslutningspunkterne og kan ogsa give vejvisningspro-
blemer. Store rundkgrsler anbefales derfor ikke generelt ved nyanlaeg. Der findes dog eksempler
pa velfungerende fordelerringe.

Figur 3.6 Treplanskryds med rundkarsel (fordelerring), principskitse.

Ulempen ved treplanskryds er, at der skal bygges mange broer, og at hvis de svingende trafik-
strgmme bliver stgrre end forventet, kan kgdannelser pa rundkgrslens tilfarter medfgre proble-
mer med afvikling af trafikken. Kgdannelser kan eventuelt afhjeelpes ved anlaeg af shunts (separa-
te hgjresvingsspor uden om rundkgrslen). Ekstra spor i cirkulationsarealet bgr overvejes, fgr der
etableres signalregulering.

3.2.5 Varianter
Der kan forekomme varianter af de ovenfor omtalte udformninger af tilslutningsanlaeg, hvor ikke
alle svingbevaegelser behgver at veere mulige, f.eks. et halvt ruderanlzeg.

3.3 Forbindelsesanlaeg

Denne form for toplanskryds omfatter ikke brug af etplanskryds, men giver ved anvendelse af
forbindelsesramper alle svingende trafikstremme en uafbrudt bevaegelse fra den ene gennemga-
ende vej til den anden. Ind- og udfletningsmangvrerne ggres sa sikre og forstaelige som muligt
ved god udformning og ved effektiv afmaerkning og vejvisning. En vurdering heraf indgar i plan-
leegningsprocessen, se afsnit 2.2.

3.3.1 Forbindelsesanlaeg i T-kryds
Figur 3.7 viser fire forskellige forbindelsesanlaeg i T-kryds.

Eksempel A (trompetanlaeg) bgr udformes, sa det uden a&ndring af det eksisterende kan udbygges
til et firevejsanlaeg, dog kun hvis det vurderes som et muligt fremtidigt behov. Eksempel B (ensi-
digt trompetanlaeg) viser et forbindelsesanlaag med begransede svingmuligheder mellem en
overordnet og en underordnet vej. Den overordnede vej er gennemgaende, og fra- og tilkgrsel
sker ved normale flettemangvrer. Det tillader hgj hastighed med et begraenset arealforbrug. Det
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kraever imidlertid en kostbar skeev bro og udelukker fremtidig udbygning til flere svingbevaegelser
eller til et firevejsanlaeg.

Eksempel C (Y-anlaeg) er et forbindelsesanlaeg mellem to overordnede veje af nogenlunde samme
betydning udfgrt uden ramper, men med forgrening og sammenlgb af ensrettede kgrebaner efter
det direkte princip. Det har en geometrisk udformning, der ggr det muligt at opretholde samme
hastighed i Y-anlaegget som pa den frie straekning.

Eksempel D viser tre Y-anlaeg kombineret til et overordnet forbindelsesanlaeg, hvor alle svingbe-
vaegelser er mulige med meget hgj standard, men med et stort arealforbrug.
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Figur 3.7 Typiske udformninger af forbindelsesanlaeg i T-kryds, principskitser.

3.3.2 Forbindelsesanlaeg i firevejskryds
Figur 3.8 viser tre forskellige forbindelsesanlaeg i firevejskryds mellem to overordnede veje.

Eksempel E (klgverbladsanlaeg) i to planer er den traditionelle udformning af et forbindelsesanlaeg
i et firevejskryds mellem to overordnede veje af nogenlunde samme betydning. Der er kun én
(omend meget stor) bro, og arealforbruget er mindre end i eksempel F. Endvidere kan der i kryd-
set foretages den mangvre, der i princippet svarer til U-vendinger. Eksemplet har i forhold til de to
andre markant flere mangvrepunkter (fire for hgjresvingende og otte for venstresvingende). Der
er brugt slgjfer for alle venstresvingsbevaegelserne.

Eksempel F (turbineanlaeg) i to planer bruger modkurver og har et lavt antal mangvrer (tre for
hgjresvingende og fire for venstresvingende).
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G: Malteserkorsanleeg

Figur 3.8 Typiske udformninger af forbindelsesanlaeg i firevejskryds, principskitser.
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Eksemplet har to pa hinanden fglgende frakgrsler vaek fra den gennemgaende kgrebane og én
tilkgrsel for hver retning. En variant, som er en spejlvendt udgave, bruger én frakersel og to til-
kgrsler. Disse skal placeres sa langt fra hinanden som muligt for at undga konflikter.

En frakgrsel fra den gennemgéende kgrebane og én tilkgrsel bgr foretraekkes. Det endelige valg af
rute sker sa pa fordelingsstraekningen. Herved undgas forstyrrelser i den gennemgaende trafik.
Det vil ofte forudsaette en passende udformning med flere spor pa fordelingsstraekningen, og
pladsmaessige bindinger pa stedet ggr det ikke altid muligt at opfylde dette krav. Endvidere med-
fgrer det udvidede broanlaeg, og at antallet af mangvrer forgges med ét for de hgjresvingende.

Eksempel G (malteserkorsanlaeg) i fire planer har fordelene af, at arealforbruget er reduceret, at
der ikke bruges slgjfer, og at der kun er ét (men kompliceret) bygveerk. Ulemperne er, at anlaegget
er visuelt meget patraengende, og at der er flere mangvrer end i eksempel F (fire for hgjresving-
ende og fire for venstresvingende). Eksemplet anvendes sjeldent.

Yderligere ligger der beslutningspunkter lige efter, at man er passeret under broen. Klgverblads-
anlaegget opleves som vanskeligt at kgre i og er derfor ikke egnet ved store venstresvingende
trafikstremme. De fire vekselstrakninger bruges hver af to venstresvingende stremme, og her
opstar hurtigt kapacitetsproblemer.

Som alternativ kan anvendes et modificeret klgverbladsanlaeg, se figur 3.9, hvor en betydelig ven-
stresvingende trafikstrgm ledes uden om snaevre slgjferamper og flere rampeforgreninger og -
sammenlgb. Dette giver dog ikke mulighed for ovennzvnte U-vending.

Figur 3.9 Klgverbladsanlaeg tilpasset en st@rre venstresvingende trafikstrém ved hjeelp af en
halvdirekte rampe, principskitse.

Vendemulighed for vedligeholdelses- og redningskgretgjer

Bortset fra i klgverbladsanleeg kan man i forbindelsesanlaeg normalt ikke foretage U-vendinger
med vedligeholdelseskgretgjer sasom saltspredere. Derfor bgr det overvejes, om der er behov for
en "kortslutning” inden for forbindelsesanleegget for vedligeholdelses- og redningskgretgjer, se
figur 3.10.
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Mulighed for at skifte
fra en rampe til en anden

Figur 3.10 Abning for vedligeholdelses- og redningskaretgjer for at muligggre U-vending,
principskitse.
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4 ELEMENTERNE | ET TOPLANSKRYDS

4.1 Sporbalance
Antallet af kgrespor styres af to principper:

e det grundlaeggende antal spor
e  sporbalancen.

Overordnet bgr lengere motorvejsstraekninger tildeles et bestemt antal kgrespor af hensyn til
konsistens, trafikantforventninger og vejvisning. Hvor der lokalt er brug for flere spor, tilfgjes og
fiernes disse som parallelspor. Nar det overordnede sporantal er fastlagt, skal tilkgrslers og fra-
kgrslers sporantal bestemmes ud fra kapacitets- og serviceniveaubetragtninger.

Ideelt set skal en komfortabel, konfliktfri og sikker kgrsel opretholdes gennem hele krydset og
iseer gennem ud- og indfletningsomraderne, som erfaringsmaessigt er de farligste omrader pa
overordnede veje bortset fra rampekryds.

Det betyder, at antallet af kgrespor pa den gennemgaende vej og rampen tilsammen efter en
frakgrsel henholdsvis fgr en tilkgrsel hgjst ma veere én mere end antallet af kgrespor pa den gen-
nemgaende vej fgr en frakgrsel henholdsvis efter en tilkgrsel, se figur 2.5. Kgrebaneafmaerkningen
og tavleafmaerkningen skal tilrettelaegges, sa det er tydeligt for trafikanterne, hvordan sporene er
disponeret, og hvor antallet af kgrespor skifter.

Sporbortfald pa den overordnede vej gennem et toplanskryds, dvs. ét spor mindre pa straekningen
mellem frakgrsel og tilkgrsel end pa den frie straekning fgr og efter krydsomradet, kan ikke anbe-
fales af kapacitets- og trafiksikkerhedsmaessige grunde, se afsnit 6.7. En sadan udformning kan
skabe forvirring og fejlmangvrer for den gennemgaende trafik. Selv om trafikmaengden normalt er
reduceret gennem tilslutningsanlaegget, kan den forgges i seerlige situationer. F.eks. kan de opsta
som fglge af lukning af parallelveje eller lukning af frakgrslen som fglge af trafikuheld eller vejar-
bejde.

Sporbortfald og sportilfgjelse kan kun anbefales anvendt, nar sporantallet pa en gennemgaende
kgrebane skal formindskes eller forgges med ét spor som fglge af toplanskrydsets samlede indfly-
delse pa trafikintensiteten pa den gennemgaende vej. Den konkrete udformning af fra- eller til-
k@rslen bgr vaelges under hensyn til den ud- eller indflettende trafiks maengde og sammensaet-
ning. Hvor trafikintensiteterne er beskedne, bgr den svare til udformningerne i figur 7.2 A og 7.7
A.

Hvis sporbortfald undtagelsesvis gennemfgres ved frakgrsler, skal de udfgres som beskrevet i
afsnit 7.10. Ved sammenlgb udfgres sporbortfaldet normalt som vist i figur 8.6.

4.2 Parallelspor
Hvor store trafikstremme, teet pa kapacitetsgraensen, skal flette ind pa eller ud fra den overord-
nede vej i et toplanskryds, kan der opsta turbulens med korte afstande mellem bilerne og pludse-

lige opbremsninger. Det kan vaere ngdvendigt at overveje at tilfgje et parallelspor for lokalt at give
ekstra kapacitet. Dette beskrives neermere i afsnit 7.1 og 7.2.
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Hvis andelen af tunge kgretgjer er stgrre end 10 % ved en tilkgrsel, der ligger pa en stigning med
en gradient over 20 %o og inden for 500 m fra den foranliggende bakketop, bgr det overvejes at
etablere et parallelt tilkgrselsspor og forlaenge det til bakketoppen for at give de indflettende
trafikanter mulighed for at tilpasse deres hastighed til trafikken pa den gennemgaende kgrebane.

Parallelspor kan ikke anbefales som frakgrsel til slgjferamper i tilslutningsanlaeg. Det skyldes, at
denne udformning fremmer hgj hastighed og gger risikoen for at trafikanterne mister herredgm-
met ved slgjferampens begyndelse.

4.3 Fordelingsstraekninger

Fordelingsstraekninger kan begraense antallet af direkte tilslutninger til den gennemgéende vej
med det formal at lette fletteproblemer og bevare en uforstyrret trafikstrem med hgj kapacitet pa
den gennemgaende vej. Fordelingsstraekninger kan ogsa bruges til at flytte en tilslutning fra et
umuligt eller farligt sted pa den gennemgaende vej.

4.4 Vekselstrakninger

Vekselstraekninger dimensioneres med hensyn til leengde og sporantal i henhold til en kapacitets-
beregning. Vekselstraekningers dimensioner afhanger foruden af trafikbelastningen ogsa af plan-
leegningshastigheden.

Ved kapacitetsberegningen af vekselstraekninger vil de givne trafikintensiteter sammen med de
veksellaengder, det er muligt at opna, ofte medfgre behov for et antal spor pa flettestraekningen,
der ligger mellem to hele tal. Hvorvidt der rundes op eller ned, er en vigtig beslutning, som skal
overvejes grundigt.

Det kan i den forbindelse vaere vaerd at overveje fglgende:

e Antal spor der er ngdvendige for indfletning og udfletning.

e Om usikkerheden pa de forventede trafikmangder kan tale for at runde op (fra 2 til 3 spor).

e P3aveje med udflugts- og ferietrafik kan andelen af ikke-stedkendte trafikanter veere hgj og
deres adfeerd vaere mindre effektiv end for pendlere ved den samme trafikintensitet.

e | bebyggede omrader vil ekstra areal vaere vanskeligt og dyrt at erhverve.
4.5 Tilkgrsler

Den indflettende trafik bgr kanaliseres ind i tilkgrslen, sa en sikker og komfortabel indfletning kan
finde sted. | den anledning bgr der foretages en kapacitetsberegning af tilkgrslen.

Hvis den indflettende trafik sasmmen med trafikken pa den gennemgaende kgrebanes hgjre spor
derved viser sig at overstige kapaciteten for ét spor, bgr et parallelspor fgjes til den gennemgaen-
de kgrebane. Hvis der er flere end ét rampespor, bgr i sa fald hvert enkelt af de disse spor indflet-
tes separat, og der bgr vaere en afstand imellem tilkgrslerne, sa den gennemgaende trafik kan
tilpasse sig situationen.
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Hvor trafikstremmene er taet pa kapacitetsgraensen bade pa rampen og pa den gennemgaende
vej, bgr der ved hjeelp af parallelspor sikres tilstraekkelige flettemuligheder.

Sporantallet bestemmes ved en kapacitetsberegning. Her er det vigtigt ikke at overdimensionere,
bade fordi det er dyrt og fordi det kan fgre til ukontrolleret indfletningsadfaerd.

Skaeve trafikstrgmme

Inden for toplanskryds kan der vaere behov for at flette trafikstremme sammen, f.eks. hvor den
indflettende trafik fra hgjre er stgrre end eller lig med trafikken pa den gennemgaende kgrebane.
Erfaringerne viser, at den gennemgaende kgrebanes trafik skal prioriteres. Hvis den indflettende
trafikstrgm overstiger kapaciteten for et enkelt spor i tilkgrslen, vil der vaere behov for en sportil-
fojelse.

Under alle omstaendigheder skal det sikres, at tunge kgretgjer kan na frem til deres normale pla-
cering pa den gennemgaende vej pa en sikker og hurtig made. Andre afviklingsproblemer har vist
sig, hvor det indflettende spor fra hgjre har et langt fald mod tilkgrslen, og hvor det gennemgaen-
de spor har en stigning med forskelle i hastighed i tilkgrslen til fglge. Denne udformning ma derfor
frarades.

4.6 Frakegrsler

Trafikken bgr kunne forlade den gennemgaende vej sa nemt som muligt. Det bgr sikres bedst
muligt, at eventuelle kgdannelser fra krydset med den underordnede vej ikke nar ud pa den over-
ordnede ve;j.

Hvor den udflettende trafik overstiger kapaciteten for ét spor, og trafikintensiteten pa den over-
ordnede vej er stor, bgr der etableres ekstra muligheder for at forlade den gennemgaende kgre-
bane i tide ved hjzelp af parallelspor. Hvor der er risiko for kgdannelse tilbage pa den gennemga-
ende kgrebane, bgr rampekrydsets kapacitet sgges forgget. Hvis dette ikke er muligt eller til-
streekkeligt, bgr der etableres parallelspor i frakgrslen.

Sporantallet og udformningen bestemmes ved en kapacitetsberegning.

4.7 Ramper

Ramper bgr udfgres, sa tilkgrselsramperne svarer til geografien. Dette betyder, at udformningen i
figur 4.1 A foretraekkes frem for figur 4.1 B. Herved bliver frakgrselsrampen en slgjferampe, og

den skal derfor udformes omhyggeligt for at minimere uheld, som kan forarsages af den kraftige
hastighedsnedszettelse, som er ngdvendig, fér man kgrer ind i slgjferampen, se afsnit 4.8.

G )
) C

A B

Figur 4.1 Alternative anvendelser af slgjferamper, principskitser.
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Ramper er altid ensrettede. To ensrettede ramper i hver sin retning kan forlgbe parallelt som
f.eks. i S-anlaeg og i trompetanlaeg. | sa fald skal de to retninger vaere adskilt fysisk med rabat med
autoveern. Sikkerhedsundersggelser af slgjferamper, se afsnit 2.6.6, viser gget uheldsrisiko ved
dobbeltrettede ramper uden midteradskillelse, og resultaterne viser, at en fysisk adskillelse for-
bedrer sikkerheden og forhindrer frontalkollisioner.

Uheldsrisikoen pa ramper er nogenlunde den samme, hvad enten den overordnede vej fgres over
eller under den underordnede vej. Safremt den underordnede vej fgres over den overordnede vej,
vil det vaere lettere for rampetrafikken at reducere hastigheden efter udfletningen og at na op pa
den rette hastighed ved indfletning.

Pa ramper bgr der aldrig forekomme sidevejstilslutninger eller overkgrsler til eiendomme.
Enkeltsporede ramper

Enkeltsporede rampestrakninger i forbindelsesanlaeg har betragtelige fordele i pris i forhold til
tosporede, iseer i anleeg med lange broer. De har ogsa afviklingsmaessige fordele ved skaeve trafik-
intensiteter pa tilkgrslerne, se afsnit 4.5. Ved lange tilkgrselsramper bgr det dog overvejes at an-
leegge to spor af hensyn til hurtigt accelererende biler.

Omvendt ma man, hvis de forventede trafikstrgmme er i neerheden af den dimensionsgivende
kapacitet, vurdere usikkerheden pa prognoseberegningen, idet prisen for at tage fejl er seerdeles
betydelig. Den kan blokere for senere ombygning til en tosporet straekning.

Hvis ngdsporet pa en enkeltsporet rampe ikke kan baere trafikken under vejarbejdet, er det end-
videre en ulempe ved en enkeltsporet rampe, at den eventuelt skal lukkes i forbindelse med vej-
arbejder.

4.8 Slgjferamper

Minimumsradius for slgjfer skal, for at opretholde sikkerheden, veere stgrre for motorveje, end
den er for veje for alle trafikarter, se afsnit 2.6.6 om resultatet af engelske undersggelser. Resulta-

terne viste ogsa, at slgjfer i frakgrsler kraever stgrre radius end slgjfer i tilkgrsler.

For de mindre radier er advarselsforanstaltninger ngdvendige for at opretholde sikkerheden. Fgl-
gende punkter skal overvejes:

e  Tydelig oversigt over slgjfens forlgb, herunder anvendelse af konkavt la&engdeprofil, specielt
forbi underfgringer

e Vejledende hastighedsbegransning og/eller kurvevarsling og baggrundsafmaerkning

e  Breddeudvidelse af kgresporene pa slgjferne i overensstemmelse med tabellerne figur 6.14
e  Korrekt brug af maksimal sidehaldning

e  Autovaern pa ydersiden

e Fysisk adskillelse af modsatrettede trafikstromme og autoveern i midterrabatterne

e  Belysning
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o Seerligt skridsikker belaegning.
4.9 Rampekryds
49.1 Udformninger

Hvor trafikanter forlader ramper, der er stigende efter frakgrslen, kan det vaere vanskeligt at over-
skue det efterfglgende rampekryds, hvis det er udformet som et prioriteret T-kryds. Derfor kan
veaere vanskeligt at overskue, og rampekrydset bgr ikke vaere udformet dynamisk, sa det ikke ind-
byder til relativt hgje hastigheder i krydsmangvrerne.

Trekantheller og hgjreindsvingsspor og det, at trafikanten netop har forladt en 4-sporet vej, kan
vaere medyvirkende til, at autovaernet pa den modsatte side opfattes, som om det star i en midter-
rabat.

Derved kan den underordnede vej opfattes som 4-sporet, hvilket kan forlede hgjreindsvingende
koretgjer til at kgre direkte over i det modgaende kgrespor, se figur 4.2. Denne effekt har iseer vist
sig i kryds, hvor trafikanterne har kgrt lange straekninger pa overordnede veje, som er fuldt sepa-
rerede.

Pa sadanne steder bgr rampekrydsene udformes som rundkgrsler. Hvis dette ikke er gennemfgr-
ligt, ma rampekrydset udformes som et prioriteret kryds med sa vinkelret udformning som mulig,
se figur 4.3, eller med midterhelle pa den underordnede vej, hvorved spggelsesbilister mere effek-
tivt forhindres, se figur 4.4.

h

Figur 4.2 Uheldig dynamisk udformning af et rampekryds, principskitse.

Autovaern
L
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KL 220

Rampe

Figur 4.3 Simpel og tydelig udformning af rampekryds, principskitse.

\A AL AAAAAAN]

m‘

Rampe

Figur 4.4 Kanaliseret udformning af rampekryds, principskitse.

49.2 Afmaerkning pa ramper og i rampekryds
Afmaerkningen i rampekrydset (vejtavler og kgrebaneafmaerkning) udfgres som anfgrt i handbg-
gerne om etplanskryds, afhaengigt af krydstypen.

Tavleafmaerkningen pa eller for enden af rampen ma ikke opsaettes saledes, at den skaber forvir-
ring hos trafikanter, som ikke har til hensigt at benytte rampen og derfor skal fortseette ligeud pa
den overordnede vej. F.eks. geelder det signalanlaeg i rampekryds, hvor lanternerne skal indstilles,
sa de ikke retter sig mod trafikanter, der skal ligeud pa den overordnede vej, eller forbudstavler,
f.eks. hastighedsbegraensningstavler, som kun gzelder rampetrafikanterne.

Diagramorienteringstavler, f.eks. fgr rundkgrsler i rampekryds, placeres pa rampestraekningen,
saledes at den ikke kan ses fra motorvejen. Hvis tavlen placeres teettere pa krydset end 150 — 250
m fra vigelinjen, skal afstanden angives pa tavlen. Endvidere opsaettes de saledes, at refleksioner-
ne fra de ligeudkgrendes billygter reduceres mest muligt, f.eks. ved at dreje tavlen 5 —-10° ind
mod rampetrafikanten og 5 — 10° ned mod jorden. Her anvendes en skriftstgrrelse pa 143 mm.
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Der bgr ikke anvendes pile pa rampen i tilfarten fgr rundkgrsler. Hvis der anvendes ligeudpil pa
rampen i tilfarten fgr almindelige prioriterede kryds, skal den placeres mindst 50 m fgr vigelinjen
for at undga, at trafikanterne far opfattelsen af, at de skal kgre ligeud og glemmer, at de kgrer
mod et vejkryds.

49.3 Spggelsesbilister
Hvor der er etableret ramper med ensretning, skal disse sikres mod sp@gelsesbilister.

Forst og fremmest skal den geometriske udformning af tilslutningen, hvor trafikanten kan vaelge
forkert, udformes afvisende over for trafikanter, der forsgger at svinge ind pa rampen. Dette er
naermere beskrevet i afsnit 2.6.

Tavler skal vaere rigtigt placerede, laesbare og forstaelige. Hvor der er valgmulighed mellem skrift-
stgrrelser, vaelges den st@rre af hensyn til zeldre bilister.

Tabelvejvisere bgr foretraekkes og bgr opsaettes pa den skaerende vej efter det princip, som er vist
pa figur 4.5. Tabelvejviseren skal placeres i landfaestet lige efter broen, ogsa selvom den herved
kommer meget taet pa rampekrydset; men den ma ikke placeres, sa den er til gene for rampetrafi-
kantens oversigt.

For rundkegrsler anvendes i stedet for tabelvejviseren en diagramorienteringstavle. Tavlen ma kun
vise én rundkgrsel.

Trafikanternes mulighed for at laese tavleinformationen, herunder versalhgjden, skal tilpasses
hastigheden pa den skaerende ve;j.
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Figur 4.5 Eksempel pa principafmaerkning pa den skaerende vej i et ruderanlaeg.

Pilvejviserne ved tilkgrselsrampen ggres tydelige, laesbare og placeres med en hgjde, sa de ikke
skjules af forankgrende biler. Her anvendes en skriftstgrrelse pa mindst 170 mm. Der henvises til
typetegning for nr. 24080 F12-Pilvejvisere, Ramper ved motorvej, i Vejdirektoratets Standarder og
paradigmer.

Orienteringstavlen E 42, motorvej, placeres i hgjre side af tilkgrselsrampen. Der henvises til type-
tegning nr. 24042 E42-Tavle, P4 motorvejsrampe, i Vejdirektoratets Standarder og paradigmer.

Forbudstavlen C 19, indkgrsel forbudt, placeres i begge sider af frakgrselsrampen og tydeligt
vendt mod trafikstremmen. Der opsaettes et saet tavler i begge sider af rampetilslutningen med en
hgjde pa ca. 1,0 m, og et saet tavler gentages ca. 50 m fra rampekrydset, se figur 4.5. Der henvises
til typetegningerne for Spggelsesforanstaltning pa rampe nr. 24074 | normal situation ved vige-
pligtskryds og signalanlaeg, Placering af B11, C19 og pile, og nr. 24075 | normalsituation ved rund-
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kersel, eksisterende anlaeg og B-anlaeg, Placering af B11, C19-Tavler og pile, i Vejdirektoratets
Standarder og paradigmer.

Afmaerkningen pa kgrebanen skal understgtte geometrien og veere sammenhangende og tydelig.
Lengden af den punkterede kantlinje ud for frakgrselsrampens tilslutning bgr ikke veere stgrre
end ngdvendig, fordi det er tilladt rampetrafikanten at krydse afmaerkningen, se figur 4.3. Af-
maerkningen pa tilkgrselsrampens tilslutning udformes derimod tydeligt inviterende.
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5 FREMKOMMELIGHED

5.1 Generelt

Fremkommeligheden i toplanskryds vurderes ved at analysere fremkommeligheden i hvert enkelt
af fglgende dele af krydset:

de gennemgaende veje

rampestraekningerne

til- og frakerslerne inkl. eventuelle parallelspor og sportilfgjelser
rampekrydsene.

For eksisterende toplanskryds viser erfaringer, at det ofte er i rampekrydsene, at der er darlig
fremkommelighed. Det er specielt vigtigt, at der sikres en tilstraakkelig god fremkommelighed i
rampekryds, saledes at bagenden af en kg pa frakgrselsrampen ikke kommer tzet pa frakgrslen og
den gennemgaende kgrebane. Darlig fremkommelighed ved en tilkgrsel er typisk forarsaget af, at
den efterfglgende vejstraekning har for lav kapacitet til afvikling af den samlede trafik efter tilkgr-
selsrampen.

5.2 Dimensionsgivende timetrafik
Grundlaget for dimensioneringen af toplanskryds er den dimensionsgivende timetrafik.

Den enkelte vejmyndighed veelger selv, ud fra dens egne malsaetninger og afhaengig af formalet og
forholdene pa stedet, for hvilken tidsperiode at trafikintensiteten skal beskrives.

Som udgangspunkt kan fglgende dimensioneringsgrundlag anvendes:

o trafikveje i bytrafik: 30. stgrste time
e regionale og fierntrafikveje i dbent land: 50. stgrste time
o  fritids- og ferietrafik: 200. st@rste time.

Den dimensionsgivende timetrafik kan korrigeres for trafikkens variation over timen ved indreg-
ning af spidstimefaktor. Endvidere korrigeres for store kgretgjer og for stigninger ved procentvist
tilleg til timetrafikken, saledes at denne udtrykkes i antal personbilenheder, se tabellen figur 5.1.
Timetrafikken sammenholdes herefter med vejens aktuelle kapacitet.

Andel store kgre- Gennemgaende vej Rampe

tgjer Stigning Stigning Stigning Stigning
% < 20 %o > 20 %o < 40 %o > 40 %o
5 6 % 13 % 9% 15%
10 13 % 25% 18 % 30 %
15 19% 38 % 26 % 45 %
20 25% 50 % 35% 60 %

Figur 5.1 Korrektion for store kgretgjer og stigninger.
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5.3 Kapacitet for gennemgaende vej

Idealkapaciteten for en 2-sporet vej er 1.700 pe (personbilenheder) pr. time pr. retning og for en
4-sporet vej 4.600 pe pr. time pr. retning. Den aktuelle kapacitet for en vej findes ved at korrigere
idealkapaciteten afhaengigt af de faktiske forhold for vejen, f.eks. vedrgrende kgresporsbredde.

For 2-sporede veje er den aktuelle kapacitet endvidere afhaengig af overhalingsmulighed og trafik-
kens retningsfordeling i den dimensionsgivende time, og efter korrektion for overhalingsmulighed
og retningsfordeling er den aktuelle kapacitet normalt hgjst 1.600 pe/time i mest belastende ret-
ning. Der henvises til handbogen ”Kapacitet og serviceniveau”.

5.4 Dimensionsgivende trafik pa ramper

Idealkapaciteten for en 1-sporet rampe med en laengde pa hgjst 1.400 m er 1.900 pe/time og for
en 2-sporet rampe 4.600 pe/time. Den aktuelle kapacitet findes ved at korrigere for kgrespors-
bredde, fri sidebredde og andelen af store kgretgjer. Der henvises til handbogen “Kapacitet og
serviceniveau”.

Tabellen figur 5.2 viser anbefalede tvaerprofiler for ramper afhaengig af den beregnede dimensi-
onsgivende trafikbelastning. Anbefalingerne sikrer, at trafikken pa selve rampen under normale
omstaendigheder foregar ved et rimeligt godt serviceniveau, og at trafikken kan afvikles forbi et
nedbrudt kgretgj.

Med hensyn til tveerprofiler for ramper henvises til handbogen “Tveaerprofiler i dbent land”(2013).

Dimensionsgivende Tilkgrselsrampe | Frakgrselsrampe Forbindelsesrampe/slgjfe
trafik
(motorkgretgjer/time)
0-800 1 spor med ngdspor
800 — 1100 1 spor med bredt | 2 spor uden ngd- 1 spor med bredt ngdspor
ngdspor spor
1100 - 2800 2 spor med bredt ngdspor 2 spor med bredt ngdspor
Figur 5.2 Rampers tveerprofil ved forskellige dimensionsgivende trafikintensiteter. Den di-

mensionsgivende trafik er beregnet for 10 % store karetgjer, spidstimefaktor pd
0,85 og rampehaeldning < 40 %o.

5.5 Kapacitet for til- og frakgrsler

Kapaciteten for en til- eller frakgrsel beregnes i henhold til handbogen ”Kapacitet og serviceni-
veau”, afsnit 7.4. Der kraeves kendskab til trafikken pa den gennemgaende kgrebane og trafikken
pa rampen. Fgrst undersgges det, om kapaciteten for den gennemgaende kgrebane fgr og efter
til- og frakgrslen er tilstraekkelig, og om rampen har tilstraekkelig kapacitet.

Safremt der er 3 spor pa den gennemgaende kgrebane i den pageeldende retning, findes dernaest
ved hjzelp af en faktor, som er angivet “Kapacitet og serviceniveau”, figur 7.3, andelen af trafik i
det hgjre kgrespor og i midtersporet. Kapaciteten for disse spor skal ligeledes vaere tilstraekkelig i
forhold til trafikken. Middelhastigheden i fletteomradet kan herefter beregnes.
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5.6 Kapacitet for rampekryds

Kapaciteten for rampekryds fastsaettes i henhold til handbogen ”Kapacitet og serviceniveau”. Man
skal specielt veere opmaerksom pa beregnede kgleengder pa rampekrydsets tilfart pa frakgrsels-
ramper og pa tilfarter mellem to rampekryds. Hvis kgerne disse steder bliver for lange, kan trafik-
afviklingen i frakgrslen eller i det andet rampekryds blive pavirket.
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6 STRAKNINGERS GEOMETRI

6.1 Hastighed

6.1.1 Gennemgaende veje
Planlaegningshastigheden for de gennemgaende veje i krydsomradet er den samme som for de
tilsvarende frie straekninger, med mindre der er hastighedsbegransninger, rundkgrsler o.l.

6.1.2 Ramper

Pa ramperne derimod varierer planlaegningshastigheden hen ad rampestraekningen afhaengigt af,
hvilke hastighedsniveauer der er geeldende for de veje, som ramperne forbinder. Ramperne bgr
derfor ved udformning og afmeerkning bibringe trafikanterne et klart indtryk af, hvilken adfaerd
der forventes af dem.

Planlaegningshastigheden bgr skiltes som en hastighedsgraense eller en anbefalet hastighed, og
fglgen af forskellige hastigheder skal veere letforstaelig. Af den grund bgr der i projekteringen
tages udgangspunkt i et begraenset antal forskellige hastighedsniveauer, typisk aftagende i spring
pa 20 km/h fra hastigheden pa den overordnede vej. Som grundlag for projekteringen bgr der
udarbejdes skitser, der viser hastighedsfordelingen, se eksemplerne i figur 6.2 og 6.3. Der bgr her
laegges vaegt pa at give trafikanterne ensartede oplevelser af ensartede anlaeg ved at sgrge for, at
disse far ensartede hastighedsprofiler.

| frakgrsels- og tilkgrselsomrader er hastigheden bestemt af hastigheden pa den gennemgaende

kerebane, og i rampekryds er den ofte ensbetydende med standsning eller teet pa standsning pa

grund af trafikreguleringen i form af signalanlaeg eller vigepligt. Desuden kan ramperne have kur-
vede forlgb, hvor planlaegningshastigheden er bestemt af horisontalkurvens geometri.

Pa de mellemliggende straekninger skal trafikanterne andre hastigheden enten opad eller nedad
for at tilpasse den til den naeste delstraekning. Pa fordelingsstraekninger forekommer der flette-
streekninger, hvor de sammenflettende trafikstromme bgr have nogenlunde samme hastighed af
hensyn til bade trafikafvikling og trafiksikkerhed.

6.1.3 Til- og frakgrsler
Forslag til dimensionerende hastighed pa rampers forskellige delstraekninger fremgar af tabellen
figur 6.1.

Ind- og udfletningshastigheden bgr ideelt set svare til gennemsnitshastigheden pa den overord-

nede vej. | praksis kan ind- og udfletningshastigheden saettes til 0,8 gange planlaegningshastighe-
den pa den overordnede vej (dog maksimalt 110 km/h).
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Rampetype Planlaegningshastighed
pa den gennemgaende vej
70 —90 km/h 110 km/h

Direkte rampe 50-70 60 - 90

Forbindelsesrampe Halvdirekte rampe 40-70 40-70
Indirekte rampe (slgjferampe) 40 40-50

Tilslutningsrampe Direkte rampe 40-70 40-90
Indirekte rampe (slgjferampe) 40 40-50

Fordelingsstraekning Uden for vekselstrakning 60—70 70-90
Pa vekselstraekning 50 50-60

Hank 30-40

Figur 6.1 Planlaegningshastighed pd ramper.

Anlaeg i abent land
Hastighedsniveau:
110-130km/h

Figur 6.2 Planlzegningshastigheder pd ramper, principskitse.

52 OKTOBER 2012



ANLAG OG PLANLAGNING TOPLANSKRYDS | ABENT LAND

Anlaeg i bynaert omrade
Hastighedsniveau:
70-90km/h

40 km/h
50 km/h
60 km/h

Figur 6.3 Planlzegningshastigheder pd ramper, principskitse.

6.1.4 Hastighed i sma horisontalkurver
Ramper kan indeholde slgjfer, som er. kurver med stor vinkeldrejning og lille radius, hvor den
dimensionerende hastighed er vaesentligt lavere end pa resten af rampen, se afsnit 6.5.5.

Sammenhangen mellem hastighed og kurveradius er behandlet i handbogen "Tracéring i abent
land”, afsnit 8.3.1, hvor sammenhangen beskrives med formel (8.2).

Beregningsresultaterne, som fremgar af tabellerne figur 6.4 og 6.5, fgrer til radier, hvor det netop
er muligt at kgre igennem kurven med den angivne hastighed under forudszetning af, at den stan-
dardiserede friktion er til stede. | praksis vaelger trafikanterne dog meget forskellige hastigheder.

6.1.5 Overgangskurver

Overgangskurver pa steder, hvor den dimensionerende hastighed skifter, skal udformes svarende
til den hgjeste af de to hastigheder.
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Hastighed Side- Minimumsradius R (m) ved sidehzeldning i
v friktions- (%o)
(km/h) koefficient i=70 i=60 i=50 i=40

30 0,21 25 26 27 28 30

40 0,19 48 50 52 55 57

50 0,17 82 86 89 94 98

60 0,16 123 129 135 142 149

70 0,14 184 193 203 214 227

80 0,13 252 265 280 296 315

90 0,12 336 354 375 399 425

100 0,11 437 463 492 525 562

110 0,10 560 595 635 681 733

Figur 6.4 Hastighed, sidehaeldning og minimumsradius i kurver med lille radius. Friktions-
veerdierne er taget fra handbogen “Grundlag for udformning af trafikarealer”, af-
snit 7.2.3.
Radius Maksimal hastighed V (km/h) ved sidehaeldning i
R (m) (%o)
i=60 i=50 i=40
30 32 32 31 31 30
40 37 36 36 35 34
50 41 40 39 38 37
60 44 43 42 42 41
75 48 47 47 46 45
100 55 53 53 52 50
150 65 63 62 62 60
200 72 71 69 68 68
250 80 78 77 75 72
300 86 84 82 80 78
350 92 89 87 86 83
400 97 94 92 90 87
450 101 99 96 94 91
500 105 102 101 98 96
600 112 110 107 105 101
700 119 117 114 110 108
800 125 121 119 115 113
Figur 6.5 Radius, sidehaeldning og maksimal hastighed i kurver med lille radius. Friktions-

veerdierne svarer til figur 6.4.
6.2 Acceleration
Accelerationsveerdier
Accelerationsvaerdien g, (m/s°) for et kgretgj er afhaengig af den aktuelle hastighed og sammensat
af dels den acceleration, som udnyttelsen af kgretgjets motor giver, dels en aendring, der afhaen-

ger af leengdegradienten i kgrselsretningen.

Her er taget udgangspunkt i danske malte accelerationsvaerdier ved forskellige hastigheder pa
vandrette vejstrakninger eller motorvejsramper med fald i l&engdegradienter. De kan bruges pa
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vejstraekninger i abent land ved acceleration, hvor den er fri, altsa ingen kryds eller andet, der vil
give en mindsket accelerationsadfeaerd.

For at kunne korrigere for leengdegradienten er benyttet en metode i en norsk model, som anta-
ger forskellig motorkraftsudnyttelse, afhaengigt af leengdegradienten.

Herudfra er opstillet formel (6.1) for accelerationsveaerdien.

go= 2,2 for V<30 km/h (6.1)
go= 4,492.¢0024) for V> 30 km/h og
vandret straekning (6.1)

v
go = 4,492-¢(70024V) +&-(—o,00521-it 40,0179 for V> 30 km/h og

hzldende straekning (6.1)

hvor  Ver den aktuelle hastighed inden for de angivne hastighedsintervaller
ir er gradienten, som regnes positiv ved stigning og negativ ved fald (%s.).

| tabellen figur 6.6 er angivet accelerationsvaerdier for forskellige hastighedsintervaller pa vandret
straekning.

Hastighedsinterval Accelerationsveerdi 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<Vv<80 0,8
80<V<90 0,6
90< V<100 0,5

Figur 6.6 Dimensionsgivende accelerationsveerdier for personbiler pd vandret straekning.

Accelerationsleengder

Ved at anvende formel (6.1) for accelerationsvaerdien g, inden for de hastighedsintervaller i figur
6.2.1, hvor accelerationsvaerdien g, tilnaermes til at vaere konstant, kan accelerationslaeengden
findes af formel (6.2).

2 2 2 2
- V2 -V,
=221 oller L, =21 (6.2)
2-9, 2592-g,

hvor L, er accelerationslaengden (m)
v og V er hastigheden (m/s, henholdsvis km/h), hvor v, > v;, henholdsvis V, > V;
go er accelerationen (m/s?).
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Af tabellen figur 6.7 fremgar accelerationslaengden L, for hastighedsintervaller pa 10 km/h med
varierende gradienter.

Fald (%o)
0-10 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
10-20 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
20-30 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
30-40 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 14 | 14 | 14
40-50 20 | 20 | 20 | 21 | 21 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22 | 23
50 - 60 29 | 29 | 30 | 30 | 31 | 32 | 32 | 33 | 33 | 34 | 35
60— 70 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 48 | 49 | 50 | 53
70-80 53 | 54 | 56 | 58 | 60 | 62 | 64 | 67 | 69 | 72 | 77
80-90 67 | 69 | 72 | 75 | 79 | 82 | 8 | 91 | 96 | 101 | 111
90 - 100 81 | 8 | 8 | 94 | 99 | 105 | 112 | 119 | 128 | 138 | 158

Stigning (%o)

(0] +10 | +15 +20 +25 +30

0-10 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
10-20 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
20-30 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
30-40 14 14 14 14 14 14 14 15 15 15 15
40-50 23 23 23 23 24 25 25 25 25 25 26
50-60 35 35 36 37 38 38 39 40 41 42 43
60—-70 53 53 55 57 59 61 63 65 67 70 73
70-380 77 79 82 86 91 95 101 | 107 | 114 | 122 | 130
80-90 111 | 114 | 122 | 131 | 141 | 153 | 168 | 185 | 207 | 234 | 269
90-100 158 | 163 | 180 | 200 | 226 | 258 | 302 | 364 | 458 | 618 | 947

Figur 6.7

56

Accelerationslaengder (m) for hastighedsintervaller pé 10 km/h.
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Af tabellen figur 6.8 fremgar accelerationslaengden L, ved acceleration fra rampehastigheden
Viampe til indfletningshastigheden V;,; med varierende gradienter.

) Fald (%)
0 238 | 242 | 249 | 256 | 264 | 271 | 278 | 290 | 299 | 309 | 329
10 236 | 240 | 247 | 254 | 262 | 269 | 276 | 288 | 297 | 307 | 327
20 231 | 235 | 242 | 249 | 257 | 264 | 271 | 283 | 292 | 302 | 322
30 222 | 226 | 233 | 240 | 248 | 255 | 262 | 274 | 283 | 293 | 313
40 209 | 213 | 220 | 227 | 235 | 242 | 249 | 261 | 269 | 279 | 299
50 189 | 193 | 200 | 206 | 214 | 221 | 228 | 239 | 247 | 257 | 276
60 160 | 164 | 170 | 176 | 183 | 189 | 196 | 206 | 214 | 223 | 241
70 120 | 123 | 128 | 133 | 139 | 144 | 150 | 158 | 165 | 173 | 188
80 67 | 69 | 72 | 75 | 79 | 82 | 8 | 91 | 96 | 101 | 111
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ving (km/h) 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90

Viampe (km/h) Stigning (%o)

0 ‘ +5 ‘+10 +15 +20 +25 +30 +35 ‘ +40  +45 +50‘

0 329 | 334 | 348 | 364 | 383 | 402 | 426 | 453 | 485 | 524 | 572
10 327 | 332 | 346 | 362 | 381 | 400 | 424 | 451 | 483 | 522 | 570
20 322 | 327 | 341 | 357 | 376 | 395 | 419 | 446 | 478 | 517 | 565
30 313 | 318 | 332 | 348 | 367 | 384 | 410 | 437 | 469 | 508 | 556
40 299 | 304 | 318 | 334 | 353 | 370 | 396 | 422 | 454 | 493 | 541
50 276 | 279 | 295 | 311 | 329 | 345 | 371 | 397 | 429 | 468 | 515
60 241 | 246 | 259 | 274 | 291 | 307 | 332 | 357 | 388 | 426 | 472
70 188 | 193 | 204 | 217 | 232 | 248 | 269 | 292 | 321 | 356 | 399
80 111 | 124 | 122 | 131 | 141 | 153 | 168 | 185 | 207 | 234 | 269
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ving (km/h) 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90

Figur 6.8 Accelerationslaengder (m) for hastigheds-ggning fra rampehastigheden V,gpmpe til
indfletningshastigheden V;,,.

For at vurdere, om en skitseret rampe har tilstraekkelig accelerationslaengde, inddeles rampe-
straekningens linjefgring fgrst i homogene intervaller, svarende til planlaegningshastighed og kur-
ver med radius mindre end 800 m, se figur 6.9. Kurver med radius stgrre end 800 m betragtes som
rette linjer. For hvert interval bestemmes hastigheden, dels den hastighed, der bestemmes af
bindingerne i rampens endepunkter, dels den, der fglger af andre bindinger, herunder kurvernes
stgrrelse, se figur 6.4 og 6.5. Pa straekninger med hastighedsbegraensning betragtes denne som
intervallets hastighed, se i gvrigt afsnit 6.5.3.

For at vurdere hvilken indflydelse gradienten har pa accelerationen, opdeles leengdeprofilet i et
tilnaermet, stykkevis retlinjet l&engdeprofil med haeldninger pa et multiplum af 5 %o, se figur 6.9.

Dernzast kombineres de horisontale og vertikale intervaller, sa hvert interval bliver geometrisk
homogent. Endelig gennemregnes rampestrakningen fra begyndelsen til slutningen ved at inter-
polere pa baggrund af de bundne hastigheder i tabellen figur 6.7. Derved bestemmes, om man
kan opna den ngdvendige indfletningshastighed.
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Figur 6.9 Eksempel pG vurdering af rampelaengde.

6.3 Deceleration

Decelerationsvaerdier
Decelerationen af et k@gretgj er sammensat af dels en motorbremsning af 2 sekunders varighed,
der finder sted, nar speederen slippes, dels den egentlige bremsning med fodpedalen.

Motorbremsning i ca. 2 sekunder svarer til, at kgretgjets begyndelseshastighed pa vandret vej
falder med 7,5 %, som er uafhaengig af hastighedens stgrrelse. Decelerationsvaerdien ved aktive-
ring af bremsen pa vandret vej er bestemt af hensynet til kgrekomfort og er ved forsgg her i lan-

det fundet til at vaere ca. 2 m/s’, som er uafhaengig af hastigheden.

Decelerationsvaerdien af motorbremsningen kan findes af figur 6.10.
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Figur 6.10 Dimensionsgivende decelerationsveerdier for personbiler pa vandret vej.

Hvor vejen har fald eller stigning i k@rselsretningen, findes de to decelerationsvaerdier af formler-
ne (6.3) og (6.4).

9d = Gdmotor + G * ir/ 1000 (6.3)

84 = 8 dpremse + g it/ 1000 (6.4)
hvor gy motor €F decelerationen for motorbremsning (m/s?)

Ga bremse € decelerationen for bremsning ved aktivering af bremsepedal (m/s°)

g er tyngdeaccelerationen (9,81 m/s’)
iy er gradienten, negativ ved fald og positiv ved stigning (%o).
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Decelerationsleengder

Decelerationslaengden L, med indledende motorbremsning beregnes af formel (6.5):

hvor

60

2 2
Vi =V,
Ld:vud_l/z'gd,motor't_'—
‘94, bremse
eller
V-V

Ly :Vd/3,6—1/2-gd, wor t+t——————
! o 25’92'gd,bremse

v og V er hastigheden (m/s og km/h), hvor v; > v,0g V; >V,
t er motorbremsningens varighed (sekunder), her 2 sekunder
gq er decelerationen (m/sz), se figur 6.10

Vi = Vyg _gd,motor't og Vi= Vud/3'6_gd,motor't .

TOPLANSKRYDS | ABENT LAND

(6.5)
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Tabellen figur 6.11 uden parentes angiver herefter Ly (m) uden indledende motorbremsning for
hastighedsintervaller pa 10 km/h og med varierende stigningsforhold. Tallene i parentes angiver Ly
(m), hvis nedbremsningen indledes ved intervallets tophastighed med 2 sekunders motorbrems-
ning.

Fald (%o)

25 20

100-90 | 49(85) | 47(82) | 46(79) | 44(77) | 43(74) | 42(72) | 41(70) | 40(68) | 39(67) | 38(65) | 37(62)
90-80 | 43(79) | 42(77) | 41(74) | 40(72) | 39(70) | 37(68) | 36(66) | 35(64) | 35(63) | 34(61) | 33(60)
80-70 | 38(73) | 37(71) | 36(69) | 35(67) | 34(64) | 33(63) | 32(61) | 31(59) | 30(57) | 30(56) | 29(55)
70-60 | 33(66) | 32(64) | 31(62) | 30(60) | 29(58) | 29(57) | 28(55) | 27(54) | 26(52) | 26(51) | 25(49)
60—50 | 28(59) | 27(57) | 26(55) | 26(54) | 25(52) | 24(50) | 24(49) | 23(47) | 22(46) | 22(45) | 21(44)
50-40 | 23(50) | 22(49) | 22(47) | 21(46) | 20(44) | 20(43) | 19(42) | 19(41) | 18(39) | 18(38) | 17(37)
40-30 | 18(42) | 17(39) | 17(39) | 16(37) | 16(36) | 15(35) | 15(34) | 15(33) | 14(32) | 14(32) | 14(31)
30-20 | 13(32) | 12(31) | 12(30) | 12(29) | 11(28) | 11(27) | 11(26) | 10(25) | 10(25) | 10(24) | 10(23)
20-10 | 8(22) | 7(21) | 7(20) | 7(19) | 7(19) | 7(18) | 6(17) | 6(17) | 6(16) | 6(16) | 6(15)
10-0 | 3(11) | 3(10) | 2(10) | 2(9) 2(9) 2(9) 2(8) 2(8) 2(8) 2(7) 2(7)

Stigning (%o)

AV 0 5 10 15 20 25 30
km/h

100-90 | 37(62) | 36(62) | 35(60) | 34(59) | 33(58) | 33(57) | 32(55) | 31(54) | 31(53) | 30(51) | 29(50)

90-80 | 33(60) | 32(58) | 31(56) | 31(55) | 30(54) | 29(52) | 29(51) | 28(50) | 27(49) | 27(48) | 26(47)
80-70 | 29(55) | 28(53) | 28(52) | 27(51) | 26(49) | 26(48) | 25(47) | 25(47) | 24(45) | 24(44) | 23(43)
70-60 | 25(49) | 25(48) | 24(47) | 23(46) | 23(45) | 22(44) | 22(43) | 21(41) | 21(41) | 21(40) | 20(39)
60—50 | 21(44) | 21(43) | 20(42) | 20(40) | 19(39) | 19(39) | 19(38) | 18(37) | 18(36) | 17(35) | 17(35)
50-40 | 17(37) | 17(36) | 17(36) | 16(35) | 16(34) | 16(33) | 15(32) | 15(32) | 1531) | 14(30) | 14(29)
40-30 | 14(31) | 13(30) | 13(29) | 13(28) | 12(28) | 12(27) | 12(27) | 12(26) | 11(25) | 11(25) | 11(23)
30-20 | 10(23) | 9(22) | 9(22) | 9(21) | 9(21) | 9(20) | 8(20) | 8(19) | 8(19) | 8(18) | 8(18)
20-10 | 6(15) | 6(15) | 6(15) | 5(14) | 5(14) | 5(13) | 5(13) | 5(13) | 5(12) | 5(12) | 5(12)
10-0 | 2(7) 2(7) 2(7) 2(6) 2(6) 2(6) 2(6) 2(6) 2(6) 2(5) 2(5)

Figur 6.11 Decelerationslaengder L, for hastighedsintervaller pa 10 km/h. Tal uden parentes
er uden indledende motorbremsning og tal i parentes med indledende motor-
bremsning af 2 sekunders varighed.
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Tabellen figur 6.12 angiver Ly (m) ved deceleration fra udfletningshastigheden V,4 = 90 km/h til
rampehastigheden V,4mpe under varierende stigningsforhold.

Fald (%o)
70 117 | 114 | 120 | 107 | 204 | 101 | 98 | 95 | 92 | 91 | 88
60 151 | 146 | 141 | 137 | 133 | 130 | 126 | 123 | 119 | 116 | 113
50 179 | 173 | 168 | 163 | 158 | 154 | 149 | 145 | 141 | 138 | 134
40 202 | 193 | 189 | 184 | 179 | 174 | 169 | 164 | 159 | 156 | 152
30 220 | 213 | 206 | 200 |194 | 189 | 184 | 179 | 174 | 170 | 165
20 232 | 225 | 218 | 212 | 206 | 200 | 194 | 189 | 184 | 180 | 175
10 240 | 232 | 225 | 219 | 213 | 207 | 201 | 195 | 190 | 185 | 181
0 243 | 235 | 228 | 221 | 215 | 209 | 203 | 197 | 192 | 187 | 182

Stigning (%)

60 113 110 108 105 103 101 98 96 94 92 90
50 134 131 128 125 122 119 117 114 112 110 107
40 152 148 144 141 138 135 132 129 126 124 121
30 165 161 157 154 151 147 144 141 138 135 132
20 175 171 166 163 159 156 152 149 146 143 140
10 181 176 172 168 165 161 157 154 151 148 144
0 182 178 174 170 167 162 159 155 152 149 146
Figur 6.12 Decelerationslaengder for hastighedsnedseettelse fra udfletningshastigheden V4 =

90 km/h til Viampe.

Vurderingen af om en skitseret rampe har en tilstraekkelig decelerationsleengde, foretages analogt
til vurderingen af accelerationsleengden.

6.4 Tvarprofil

Gennemgaende veje
De gennemgaende vejes tvaerprofil feres uandret igennem krydsomradet. Eventuelle parallelspor
i forbindelse med frakgrsler og tilkgrsler omtales i afsnit 4.2 samt afsnit 7.1 og 7.2.

Ramper
Antallet af k@respor pa de enkelte ramper, der indgar i et toplanskryds, fastlaegges som beskrevet
i afsnit 5.3.

Enkeltsporet rampe

En enkeltsporet rampe udfgres med princip-tvaerprofiler som angivet i afsnit 5.4. Til venstre for
k@rebanen anlaegges en yderrabat med en bredde pa mindst 2,0 m og en sidehaeldning bort fra
k@rebanen pa 50 %o. Kgrebanens sidehaldning afhaenger af linjefgringens radius og bgr vaere
mindst 25 %eo.

62 OKTOBER 2012



ANLAG OG PLANLAGNING TOPLANSKRYDS | ABENT LAND

Ngdsporet anlaegges af hensyn til rampens kapacitet og sikkerhed og gives en sidehaldningen pa
25 — 40 %o bort fra kgrebanen. Til hgjre for ngdsporet anlaegges en yderrabat med en bredde pa
mindst 1,0 m og en tvaerhaeldning pa 50 %o.

Skillerabat

En enkeltsporet fordelingsstraekning udfgres med et princip-tveerprofil som angivet i afsnit 5.4.
Mellem den overordnede vejs ngdspor og fordelingsstraekningens kgrebane anlaegges en skillera-
bat. Skillerabatten rummer den overordnede vejs hgjre yderrabat, trugelementer, eventuelt auto-
vaern og eventuelle brosgjler, portaler, skilte og hegn samt fordelingsstraekningens venstre yder-
rabat. Skillerabatten kan veere beklaedt med grzes, asfalt eller betonsten. Asfalterede skillerabatter
kan vaere forsynet med rumlestriber i hele deres bredde, som er udfgrt med stribemateriale eller
ved nedfraesninger. Foranstaltninger for at hindre overkgrsel af skillerabatten foretages ikke med
pakgrselsfarlige genstande.

Bestemmende for den samlede bredde er fglgende mindstekrav til bredder og afstande, jf. figur
6.13:

e Afstand fra ngdspor til autovaern mindst 0,5 m og til brosgjle mindst yderrabattens bredde
e  Afstand fra fordelingsstraekningens kgrebane til autovaern mindst 1,0 m
e Autoveaernets afstand til brosgjle mindst svarende til autovaernets arbejdsbredde.

Skillerabat med brosgijle eller lignende fast genstand:
= bredde af yderrabat
>

210m

Nedspor pa Yderrabat Trug- Yderrabat Fordefingsstraskning
overordnet vej elementer

Skillerabat uden brosgjle eller lignende fast genstand:

Mn.25m
Glver plads ti eventuelt
autovaern og mast

»
-

F\—/-’—

Nedsporpd  Rabat Trug- Rabat Fordelingsstraskning
overordnet vej elementer

Figur 6.13 Tveerprofil af skillerabat mellem overordnet vej og fordelingsstraekning henholds-
vis med og uden plads til brosgjle, principskitser.
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Desuden geelder, at brosgjlen ma placeres i trugelementerne, og at der altid opstilles dobbeltsidigt
autoveern i skillerabatten, nar der i denne befinder sig pakgrselsfarlige elementer (f.eks. brosgjler,
portaler etc.).

Skillerabattens samlede bredde bgr dog vaere mindst mulig af hensyn til arealerhvervelse og til
spaendvidden af broen.

Breddeudvidelse i kurver
| kurver vil store kgretgjer stille ekstra krav til kgresporets bredde afhaengigt af kurvens radius og
leengde. Alle ramper udvides derfor i kurver i overensstemmelse med tabellen figur 6.14.

Kurveradius Kurvevinkel Mindste bredde af kgrespor

Sporareal Sporareal + friareal
R (m) 8 (gon) (m) (m)
30 20 3,5 3,8
30 40 3,9 4,2
30 over 80 4,3 4,5
50 20 3,3 3,5
50 40 3,5 3,7
50 over 80 3,6 3,8
100 20 3,2 3,4
100 40 3,4 3,6
100 over 80 3,5 3,7
200 20 3,0 3,2
200 40 3,1 3,3
200 over 80 3,2 3,4
Figur 6.14 Mindste bredde af k@resporet i kurver for typekdretgjet SVT.
6.5 Ramper

De enkelte ramper opdeles projekteringsmaessigt i tre afsnit:

e  begyndelsesomrade
e  afslutningsomrade
o  mellemliggende straekning.

6.5.1 Laengder

En tilslutningsrampe, der er la&engere end 750 m, projekteres som en forbindelsesrampe og bgr
udfgres med 2 spor. Det skyldes, at trafikanterne pa lange ramper vil kgre hurtigere end pa korte
ramper, og derfor bgr standarden svare dertil.

1-sporede forbindelsesramper med vandret eller faldende leengdeprofil bgr kun etableres, hvis
leengden kan holdes under 1 km. Hvis den gennemsnitlige stigning er 30 %o eller mere, bgr ram-
perne maksimalt veere 500 m lange. Laengden males fra spidsen af frakgrslen til spidsen i den fgl-
gende tilkgrsel.
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Hvis disse betingelser ikke er opfyldt, udfgres rampen 2-sporet.

6.5.2 Tracéring

Ved tracéring af ramper indgar en lang raekke parametre, hvis rigtige samspil i de fleste tilfaelde
kun vanskeligt lader sig gennemfgre, men er overordentlig vigtig, dersom man vil sikre sig et bade
k@rselsdynamisk, aestetisk og sikkerhedsmaessigt godt resultat. Det vil som en del af dette veere en
fordel at kunne overskue rampen fra beslutningspunktet.

Tracéringsstandarden for de gennemgaende veje og for alle ramper, der indgar i toplanskryds, bgr
vaere i overensstemmelse med planleegningshastigheden som beskrevet i handbogen ”Tracéring i
abent land”.

Dimensioneringsforudsaetningerne for tracéringen er hovedsagelig de egenskaber, der knytter sig
til kgrsel i personbiler.

De forskellige rampetyper konstrueres ved kombinationer af nedennaevnte elementer, saledes at
man opnar det bedst mulige hastighedsprofil samtidig med, at man tilstreeber en sadan sammen-
hang mellem horisontale og vertikale kurver, sa man far en astetisk god optisk fgring. Det anbe-
fales at anvende perspektivbilleder og optegning af leengdeprofilet for begge kgrebanekanter.
Endvidere ma man sgrge for, at der for hvert punkt pa rampen kan opnas en passende sidehald-
ning.

Tracéringen af ramper er en pusleopgave. Nar placeringen af de to skaerende veje er kendt, kan
man med kendskab til niveauforskelle og rampernes principielle tracé sgge at fastlaegge konver-
gens- og divergenssnit og gvrige tilslutningspunkter, se figur 7.5 og 7.8. Under den videre tracéring
sgger man herefter at opbygge bundne hastighedsprofiler, saledes at hastigheden kan
gges/mindskes efter de dimensionsgivende accelerations- og decelerationsvaerdier. Samtidig bgr
de herved opndede hastigheder i ethvert punkt sa vidt muligt svare til de maksimale hastigheder,
som tracéen giver mulighed for. Dette er den ideelle tracéring og kan naturligvis ikke altid opnas,
men bgr tilstrebes.

6.5.3 Hastighedsprofiler

Et hastighedsprofil for en rampestraekning er den hastighedskurve, der for ethvert punkt af straek-
ningen angiver hastigheden ved en bestemt kgremade. Denne bestemte kgremade er fastlagt af
hastigheden i rampens endepunkter, af den hastighed, som rampegeometrien medfgrer, og af en
adfeerdstilpasset acceleration og decelerations. Pa delestraekninger af rampen kan valget af ha-
stighed eventuelt vaere overladt til trafikanten, f. eks. pa lange ramper.

Bundet hastighedsprofil

Flere typer ramper og rampestrakninger har en sddan geometrisk udformning, at trafikanten
bliver tvunget til at udnytte de angivne accelerations- og decelerationsegenskaber i afsnit 6.2 og
6.3 fuldt ud. Det er ngdvendigt for at kunne accelerere henholdsvis decelerere mellem indflet-
ningshastigheder henholdsvis udfletningshastigheder og hastigheder ved skaerende vej. Ligeledes
kan en mellemliggende kurvestraekning eller en flettestraekning give en hastighedsbinding. En
sadan rampe eller rampestraekning siges at have et bundet hastighedsprofil.

Pa figur 6.15 er vist et eksempel pa et bundet hastighedsprofil. De geometriske forhold i plan og
leengdeprofil medfgrer i sig selv ikke sa stor rampeleengde (L), at den er tilstraekkelig til, at der kan
accelereres fra 0 km/h til den planlagte indfletningshastighed. Rampen forlaenges derfor sa meget,
at denne lzengde opnas. Med disse bindinger er kun én kgremade mulig.
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Frit hastighedsprofil

De typer af ramper eller rampestrakninger med en geometrisk udformning, som tillader en trafi-
kant — inden for visse greenser — frit at vaelge sin hastighed, siges at have et frit hastighedsprofil.
For dog entydigt at kunne optegne et hastighedsprofil, som svarer til en given rampestraekning,
vaelger man den kurve, der overalt giver de hgjeste vaerdier. Her forudszettes det, at trafikanterne
gennemkgrer straekningen med den stgrst mulige hastighed. Den maksimale hastighed fastsaettes
i overensstemmelse med tabellen figur 6.1.

Pa figur 6.16 er vist et eksempel pa et frit hastighedsprofil. De geometriske forhold i plan og laeng-
deprofil medfgrer i sig selv stgrre rampelaengde (L) end den, der er tilstraekkelig til, at der kan
decelereres fra udfletningshastigheden til standsning. Der er derfor mulighed for uendelig mange
ke@remader, eksempelvis som de to kurver, der er vist pa hastighedsprofilet. Det hastighedsprofil,
som knyttes til rampen, defineres ved den fuldt optrukne kurve, svarende til den hurtigste kgre-
made.

~ v
i T
h 4 Laengdeprofil
—
v Hastighedsprofi
g
Figur 6.15 Eksempel pa et bundet hastighedsprofil.
Plan
Sk |
h4 Laengdeprofil
a

\/4 Hastighedsprofil

it
S -
- -
----------
5

»

St
Figur 6.16 Eksempel pa et frit hastighedsprofil.
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Kombinerede hastighedsprofiler

Foruden de ovenfor naevnte eksempler kan der forekomme kombinationer af bundne og frie ha-
stighedsprofiler, f.eks. ved sammensaetning af forskellige rampetyper, se eksemplerne i figur 6.17
0g 6.18.

Plan

h4 Laengdeprofil
&V
Ve Haslighedsprofil
St'
Figur 6.17 Eksempel pd kombineret hastighedsprofil.

Pa figur 6.17 er vist et eksempel pd en rampe med bundet hastighedsprofil fra udfletningspunktet
til kurvestraekningen og med frit hastighedsprofil pa kurvestrakningen frem til den overfgrte vej.
Pa grund af den lille kurveradius er den maksimale hastighed pa kurvestrakningen imidlertid sa
lav, at den kgremade, der er karakteriseret ved den fuldt optrukne hastighedskurve, fornemmes
som den eneste naturlige.

Pa figur 6.18 er vist et eksempel pa en rampe med et bundet hastighedsprofil fra udfletningspunk-
tet til kurvestraekningen og fra kurvestraekningen til indfletningspunktet. Kurvestraekningen har en
maksimal hastighed, som er bestemt af kurveradius, og tillader altsa flere kgremader, hvoraf to er
vist pa hastighedsprofilet. Rampestrakningerne med de bundne hastighedsprofiler er derimod sa
lange, at de med det givne laengdeprofil netop muligggr den deceleration henholdsvis accelerati-
on, der er ngdvendig for at tilpasse sig kurvehastigheden henholdsvis den planlagte indfletnings-
hastighed. Ogsa i dette tilfaelde defineres den kgremade, der giver den fuldt optrukne hastigheds-
profil, som rampens hastighedsprofil.
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Laangdeprofil
h
=
vV Hastighedsprofll
- — /
g
Figur 6.18 Eksempel pd kombineret hastighedsprofil.

Det ma i almindelighed antages, at det bundne hastighedsprofil giver den mest ensartede og be-
kvemme og dermed den sikreste form for kgrsel pa ramper og derfor bgr tilstraebes. Ogsa gkono-
miske forhold kan pege mod anlaeg af ramper med et bundet hastighedsprofil, fordi sadanne ram-
per ofte er de korteste. Det er normalt ensbetydende med de mindste anlaegs- og driftsomkost-
ninger. Som eksemplerne viser, er det dog ikke altid muligt at opna dette. P4 ramper, hvor et frit
hastighedsprofil er uundgaeligt, ma man derfor spge at udforme rampen saledes, at hastigheds-
profilet far et sa jaevnt forlgb med sa fa maksimums- og minimumspunkter som muligt.

6.5.4 Linjefgring
Ved rampers linjefgring benyttes rette linjer, cirkelbuer og klotoider.

Minimumsradier saettes ved slgjferamper pa motorveje til R = 50 m, se figur 6.21, men vil i gvrigt
afhaenge af rampens gnskede hastighedsprofil og den opnaelige sidehaeldning.

Klotoideparameteren A vaelges normalt i intervallet 1/3 R < A < R, hvor den stgrste A-vaerdi vaelges
for de sma vaerdier af R.

Bremsekurve

Ved frakgrselsramper, som er udformet som slgjferamper, ma hastigheden nedsattes betydeligt
samtidigt med, at der foretages en drejning. Den overgangskurve, der tilgodeser en sadan kgre-
made, kaldes en bremsekurve.

Bremsekurver udformes sdledes, at sikkerhed, kgrselsdynamik og komfortkrav tilgodeses. Sikker-

hedshensyn kraever, at kgretgjet ikke skrider ud i kurven. De dynamiske krav er, at et kgretgj gen-
nemkgrer bremsekurven med konstant decelerationsveaerdi, idet rattet samtidig drejes med en
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passende vinkelhastighed. Af hensyn til komforten ma decelerationen og sideaccelerationen samt
rykket ikke overstige visse maksimalvaerdier. Med en decelerationsvaerdi pa 2 m/s’, jf. afsnit 6.3,

og ved overholdelse af kravet til sideaccelerationen, jf. handbogen ”Tracéring i abent land”, kapi-
tel 7, vil rykket svarende til de bremsekurveparametre, som er vist i figur 6.20, ikke overskride 0,5

m/s>.

Vo -
A1
[ R2
|
|
R1
R = radius ved bremsekurvens
begyndelse
Rn= radius ved bremsekurvens
Ro afshutning
Vo~ hastighaden ved bremsekurvens
© begyndelse
V= hastigheden ved bremsekurvens
*  afsluining
Figur 6.19 Bremsekurve sammensat af tre klotoider.

Den teoretiske bremsekurve kan tilnaeermes med en kurve, som er sammensat af tre klotoider, se
figur 6.19. Vaerdierne af de tre klotoideparametre A;, A, og A; og af overgangsradierne R; og R, er
afhaengige af R,, R,,, V,, V,, decelerationsvaerdien g, og gradienten i, (der reducerer g4). Gradien-
ten har dog kun ringe indflydelse pa bremsekurveparametrene. Figur 6.20 viser bremsekurvepa-
rametrene for karakteristiske veerdier af R,, R, V,, og V.

Den praktiske bremsekurve

De geometriske parametre, der danner indgangsvaerdier til beregning af den teoretiske bremse-
kurve, ma ogsa gaelde for den kurve, der skal tilnaerme den teoretiske kurve. Herudover ma der
stilles krav om, at den praktiske bremsekurve er kontinuert med kontinuert aftagende krumnings-
radius. Den praktiske bremsekurve sammensattes af tre klotoider og findes ved forsgg og bereg-
ninger. Resultaterne af beregningerne ses af tabellerne 1 — 6 figur 6.20.

| tabellerne er A;, A, og A; klotoideparametrene og R; og R, overgangsradierne, se figur 6.19. Lot
er den tilnaermede bremsekurves totale leengde og 7.t dens totale tangentdrejning i 360°-

systemet.

Indgangshastigheden V, = 80 km/h forudsaetter, at der etableres en decelerationsstrakning, far
slgjfen begynder.
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Ltotal Ttotal

(m) (360° syst.)
1000 125 245 70 100 40 50 93,2 32,5
1500 130 305 70 100 40 50 93,1 31,3
2000 135 380 70 100 40 50 92,9 30,6
2500 140 415 70 100 40 50 92,6 30,1
3000 140 430 70 100 40 50 92,7 30,0
4000 140 445 70 100 40 50 93,1 29,9
5000 140 455 70 100 40 50 93,4 29,8
0 140 510 70 100 40 50 93,8 29,4

Tabel 1. V, = 80 km/h, V, = 40 km/h, gy = 2,0 m/s’
Lengde af den teoretiske kurve: 92,5 m

R,=60m

Ltota/ Ttotal

(m) (360° syst.)
1000 125 280 70 105 45 60 83,8 27,1
1500 130 350 70 105 45 60 84,2 26,2
2000 135 415 70 105 45 60 84,1 25,7
2500 135 450 70 100 45 60 84,8 26,2
3000 135 470 70 100 45 60 84,8 25,0
4000 135 490 70 100 45 60 85,1 25,9
5000 135 505 70 100 45 60 85,2 25,6
) 135 555 70 100 40 60 83,7 23,4

Tabel 2. V, = 80 km/h, V, = 45 km/h, g4 = 2,0 m/s’
Leengde af den teoretiske kurve: 84,4 m

Ttotal

(360° syst.)

1000 120 315 75 110 45 70 75,1 22,5
1500 125 415 75 110 45 70 75,3 21,8
2000 125 470 75 110 45 70 75,1 21,6
2500 125 500 75 110 45 70 75,4 21,4
3000 125 525 75 110 45 70 75,5 21,4
4000 125 550 75 110 45 70 75,9 21,3
5000 125 570 75 110 45 70 76,1 21,2

© 125 570 70 105 45 70 75,1 20,3

Tabel 3. V, = 80 km/h, V, = 50 km/h, g4 = 2,0 m/s’
Lengde af den teoretiske kurve: 75,2 m
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Ltotal Ttotal

(m) (360° syst.)
1000 120 280 80 130 50 80 75,4 20,3
1500 125 380 80 130 50 80 75,1 19,4
2000 130 465 80 130 50 80 75,4 19,1
2500 130 505 80 130 50 80 75,3 18,9
3000 130 535 80 130 50 80 75,2 18,8
4000 130 575 80 130 50 80 75,3 18,7
5000 130 600 80 130 50 80 75,4 18,6
o0 130 600 75 115 45 80 75,4 17,5

Tabel 4. V, = 80 km/h, V, = 50 km/h, g4 = 2,0 m/s’
Lengde af den teoretiske kurve: 75,2 m

R,=90m

Ltota/ Ttotal

(m) (360° syst.)
1000 120 370 80 140 55 90 64,9 16,9
1500 120 470 80 140 55 90 65,1 16,5
2000 120 535 80 140 55 90 65,5 16,3
2500 120 580 80 140 55 90 65,8 16,3
3000 120 610 80 140 55 90 66,0 16,2
4000 120 655 80 140 55 90 66,3 16,1
5000 120 685 80 140 55 90 66,5 16,1
o 120 685 75 130 50 90 64,6 14,7

Tabel 5. V, = 80 km/h, V, = 55 km/h, g, = 2,0 m/s’
Lengde af den teoretiske kurve: 65,1 m

Ttotal

(360° syst.)

1000 120 385 85 150 55 100 65,3 15,4
1500 120 425 85 150 55 100 65,5 15,0
2000 120 485 85 150 55 100 65,8 14,8
2500 120 530 85 150 55 100 66,0 14,7
3000 120 550 85 150 50 100 64,8 13,8
4000 120 580 85 150 50 100 65,3 13,8
5000 120 610 85 150 50 100 65,4 13,7

© 120 610 80 145 50 100 65,0 13,1

Tabel 6. V, = 80 km/h, V, = 55 km/h, g4 = 2,0 m/s’
Lengde af den teoretiske kurve: 65,1 m

Figur 6.20 Bremsekurveparametre.

Laengdeprofil

Ved projekteringen af rampernes leengdeprofil benyttes rette linjer og cirkelbuer. Som maksimal
hzldning benyttes normalt ikke stgrre haldning, end at lastbilerne har sikkerhed for at kunne
accelerere. Hvor hgjdeforskellene er meget store, kan undtagelsesvis benyttes haldninger op til
50 %o.
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Denne stgrre haeldning kan iszer bruges ved stigning i en decelerationsrampe og ved fald i en acce-
lerationsrampe. Derimod kan det modsatte vaere betaenkeligt, navnlig pa grund af lastvognenes
kgreegenskaber.

For sa vidt angar udformningen af laengdeprofilet for rampernes tilslutning til den underordnede
vej, henvises til handbogen ”Prioriterede vejkryds i abent land”, afsnit 1.4.2.

6.5.5 Slgjferampers radius og sidehzeldning

Der er erfaring for, at slgjferamper kan have vaesentligt mindre radius end straekningskurver med
mindre vinkeldrejning. Det er en forudsaetning, at trafikanterne gives den forngdne advarsel, at
der er etableret en decelerationsstraekning fgr slgjfen, og at der er sikret fri oversigt. Overvejelser
om udformningen er beskrevet i afsnit 4.8. | tabellerne figur 6.4 og 6.5 er vist sammenhangen
mellem radius, sidehaeldning og hastigheder. Mindste radius i slgjferamper er angivet i tabellen
figur 6.21.

Vejkategori Motorvej Veje for alle trafikarter

Til- og frakgrsel Tilkgrsel Frakgrsel

Vejledende mindste radius (m) 75 40 60
Minimumsradius (m) 50 *) 30 50
*) Mindste radius i henhold til den intereuropzeiske AGR-aftale

Figur 6.21 Mindste radier for slgjferamper. De tilhgrende hastigheder findes af figur 6.5.

Sidehaeldning i slgjfer etableres som beskrevet i handbogen ”Tracéring i abent land”. Den resulte-
rende haeldning bgr ikke overstige 70 %o, fordi en stgrre veerdi kan give problemer i glat fgre.

Hvor slgjfer sluttes til den gennemgaende vej, skal sidehaldningen veere rettet op til det normale
for sidehaeldningen i frakgrslen og tilkgrslen.

6.6 Oversigt

Stopsigt
Stopsigt for den dimensionerende hastighed tilvejebringes gennem hele toplanskrydset. Stopsigt
for biler fremgar af handbogen ”Planlagning af vejkryds i abent land”, tabellen figur 10.7.

Beslutningssigt for eldre trafikanter

Oversigtslaengderne sikrer, at en trafikant, som kgrer ad en vandret vej med den dimensionerende
hastighed V,, og som ser en genstand pa vejen, kan bringe sit kgretgj til standsning f@ér genstan-
den med en reaktionstid pa 2 sekunder og en kraftig deceleration pa 3,7 m/s°. De beregnes af
formlen i handbogen ”Grundlag for udformning af trafikarealer”, afsnit 7.3, formel (7.4).

Af hensyn til iszer ldre trafikanters mulighed for at faerdes sikkert i et toplanskryds skal der vaere
beslutningssigt til beslutningspunkterne. Beslutningssigt giver trafikanterne en ekstra sikkerheds-
margen og derved tilstraekkelig afstand til at mangvrere kgretgjet ved samme eller reduceret
hastighed, snarere end blot at standse.

De ngdvendige beslutningssigtlaengder er beregnet pa basis af en forventet adfeerd hos zeldre

trafikanter. Den indebzerer, at der bgr regnes med stgrre reaktionstid, men baseret pa planlaeg-
ningshastigheden, idet zeldre trafikanter normalt ikke kan forventes at kgre hurtigere end denne.
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Beregninger viser, at med en reaktionstid pa 3 sekunder vil den ngdvendige beslutningssigtlaengde
for at bringe kgretgjet til standsning i forhold til planleegningshastigheden, se formel (6.6), vaere
mindre end den kraevede stopsigtleengde, selv om den skulle beregnes for en dimensionerende
hastighed, som var 20 km/h lavere end den anvendte planlaegningshastighed. Det er derfor ungd-
vendigt at stille saerlige krav om beslutningssigt, der knytter sig til afvaergemangvren standsning.

Derimod vil beslutningssigtlaengden vaere stgrre end stopsigtlaeengden, safremt formalet er at give
trafikanten (den aeldre bilist) tilstraekkelig laengde til ved samme eller reduceret hastighed at und-
ga fejlmangvrer. De kraevede sigtleengder i denne situation fremgar af figur 6.22.

Trafikanter har brug for beslutningssigt hver gang, der er en sandsynlighed for fejl ved enten in-
formationsmodtagelse, beslutningstagning eller styre- og bremsehandlinger. Det fglgende er ek-
sempler pa steder, hvor disse typer af fejl sandsynligvis kan indtraeffe, og hvor det er gnskeligt at
tilvejebringe beslutningssigt:

e  Kryds, hvor der kraeves uventede eller usaedvanlige mangvrer

e  Ved tvarprofileendringer sasom betalingsanlag eller sporbortfald

e Omrader, hvor der er tilbgjelighed til at vaere ”visuel st@j”, nar forskellige informationer
"konkurrerer” om trafikantens opmaerksomhed, som f.eks. fra anden trafik og fra afmaerk-
ning, trafiksignaler og reklameskilte.

Beslutningssigtlaengderne i tabellen figur 6.22 kan benyttes til at tilvejebringe beslutningssigt og til
at vurdere, om den faktiske oversigt pa kritiske steder er passende. | kolonne A er forudsat en
beslutningsreaktionstid pa 10,2 — 11,2 sekunder og i kolonne B en reaktionstid pa 12,1 — 12,9 se-
kunder, idet der i begge kolonner er indsat afrundede middelvaerdier. De er beregnet ud fra for-
mel (6.6).

Lpestut = 0,278V tpesiut (6.6)

hvor  Lyesu: €r beslutningssigtleengden (m)
V, er planlaegningshastigheden (km/h)
tresiut €F beslutningsreaktionstiden.

Planlaegning- Beslutningssigtlaengde for afveergemangvre

hastighed Lpestut (M)

V, (km/h) A B
110 330 385
100 300 350

90 270 315
80 240 280
70 210 245
60 180 210
50 150 175
40 120 140

Afvaergemangvre A: Fart/kurs/retningsaendring pa vej i dbent land
Afvaergemangvre B: Fart/kurs/retningsaendring pd vej i forstadsomrdde

Figur 6.22 Beslutningssigtleengder.

Hvis det af lokale arsager er vanskeligt eller umuligt at opna den gnskede beslutningssigtlaengde,
bgr afmaerkningen suppleres med relevante faerdselstavler.
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Figur 6.23 Oversigtsareal ved en slgjferampe, principskitser.

Slgjferamper

For slgjferamper er det gnskveerdigt, at en stor del af slgjfen samt indfletningsomradet pa den
gennemgaende vej kan overskues, se figur 6.23. Beplantningen af arealet inde i slgjfen begr tilret-
teleegges under hensyn hertil.

Tilslutning til underordnet vej

Sigtforhold i etplanskryds er behandlet i en samlet oversigt i handbogen ”Planlaegning af vejkryds i
dbent land” og mere detaljeret i handbggerne ”Prioriterede vejkryds i abent land”, "Rundkersler i
dbent land” og ”Signalregulerede vejkryds i abent land”.

6.7 Sporbortfald

Sporbortfald fra tre til to spor pa motorveje giver erfaringsmaessigt bade trafiksikkerhedsproble-
mer og en lavere kapacitet pa den pageeldende overgangsstraekning end pa den 2-sporede straek-
ning.

Tyske undersggelser indikerer, at kapaciteten af disse sporbortfaldsstrakninger er ca. 85 % af den
2-sporede straeknings kapacitet. Undersggelserne viser samtidigt, at en hastighedsbegransning pa
100 km/h medfgrer en kapacitetsforggelse pa ca. 10 % i forhold til fri hastighed.

For at reducere kapacitetstabet ved sporbortfald pa straekninger bgr dog anvendes en skiltet ha-
stighedsbegraensning pa 90 km/h.

Sporbortfald bgr gennemfgres pa fri straekning frem for i krydsomradet. Ved sporbortfald pa
straekninger opnas den hgjeste kapacitet og stgrste trafiksikkerhed ved at lade venstre spor falde
bort. Sporbortfald fgr frakgrsler afsluttes mindst 1500 m fgr fgrste frakgrselsvejviser, se figur 7.12
med eksempel pa afmaerkningen.

Sporbortfald bgr ikke udfgres under eller lige efter brokonstruktioner, dels fordi trafikanternes

opmaerksomhed vil vaere tiltrukket af broen, dels fordi eventuel tavleafmaerkning under broen vil
vaere vanskelig at fa gje pa i dagslys pa grund af broens skyggevirkning.

74 OKTOBER 2012



ANLAG OG PLANLAGNING TOPLANSKRYDS | ABENT LAND

6.8 Kantbane og ngdspor

Hvor ngdsporet skal fortsaette i @ndret bredde eller i en kantbane, udformes overgangen som vist

pa figur 6.24. Fgr etplanskryds afsluttes ngdspor eller kantbane langs en rampe inden krydset som
vist pa figur 6.25.

Kileformet udfletning med sporbortfald

- - - - = ﬂ“W@r
Nodspor - -

—_—

—_—

Kantbane

—_—

Figur 6.24 Overgang i bredde mellem ngdspor og kantbane, principskitse.

Rampe o 4

‘AAIAAOAL

Figur 6.25 Afslutning af ngdspor inden etplanskryds, principskitse.
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7 TIL- OG FRAK@RSLERS GEOMETRI
7.1 Tilkgrsler
7.1.1 Geometriske parametre

Tilkgrsler kan udformes pa forskellige mader alt efter, hvor store trafikintensiteterne er pa hen-
holdsvis den gennemgaende kgrebane og tilkgrslen.

Udformningen er som hovedregel kileformet, se dog afsnit 7.3. De geometriske parametre frem-
gar af tabellen figur 7.1, og deres anvendelse er illustreret i figur 7.2 og detailudformningen i figur
7.5.

Planlaegnings- Indfletnings- Lengde af Indfletnings- Spaerrefladens
hastighed hastighed kilestraekning vinkel lengde
V, (2-sporet
tilkgrsel)
(km/h) (km/h) (m) 1:x (m)
(1) (2) (3) (4) (5)
>90 90 200 1:50 180
80 64 140 1:35 150
70 56 120 1:30 -
60 48 110 1:28 -
50 40 90 1:22 -
40 32 70 1:18 -

Noter

(2): Indfletningshastigheden er mindst 0,8 gange planlagningshastigheden, og indfletningsti-
den er 8 sekunder

(3): Ved bredde 4 m (kgrespor + én kantbane)

(5): Sikrer oversigt.

Figur 7.1 Geometriske stgrrelser i tilkarsler.
7.1.2 Udformninger
| figur 7.2 er i princippet vist 6 forskellige udformninger af tilkgrselsomradet bestaende af tilkgr-

selsramper med ét eller to spor og i nogle tilfelde med sportilfgjelser.

Laengden af spaerrefladen ved (4) er sat til mindstevaerdien for oversigtslaengden ad rampen (b i
handbog ”Planlaegning af vejkryds i abent land”, figur 10.12)
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A Kileformet indfletning uden sportilfgjelse

Speerreflade _ Kilestreeknin

(4) g (3)

B Tosporet indfletning uden sportilfgjelse ®

Speerreflade Kilestreekning  Speerreflade Kilestraekning

Speerreflade mindst 2 m

® Bruges kun hvor bred pa det bredeste sted

- vejens trafikbelastning er lav
- vejen har mindst 3 spor, og
- rampetrafikken overstiger ét spors kapacitet
C Sportilfgjelse (1 spor)

Speerreflade

(4)

h 4

D Tosporet indfletning med sportilfgjelse

Speerreflade Spaerreflade

() )

Kilestreekning

A

/ -

Speerreflade mindst 2 m
bred pa det bredeste sted

E

Tosporet indfletning med sportilfgjelse (meget tung trafik)

Speerreflade

4) @)

Kilestreekning _ Speerreflade

®)

Speerreflade mindst 2 m
bred pa det bredeste sted
Figur 7.2

Udformning af tilkarsler, idet tal i parentes henviser til kolonnerne i figur 7.1,
principskitser.

Udformning A er den normale kileformede type, der kan betragtes som standardlgsningen.

Udformning B er en 2-sporet tilkgrsel. Begge spor flettes ind i det hgjre spor pa den gennemgaen-
de kgrebane. Sporbalancen er ikke tilgodeset, og Igsningen kan kun bruges, hvor der er mindst tre
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spor pa den gennemgaende kgrebane, samtidig med at trafikintensiteten pa den gennemgaende
kgrebane er lav, og at den tilkgrende trafik overstiger kapaciteten for et spor.

Udformning C er en 1-sporet tilkgrsel med sportilfgjelse. Den benyttes, hvor trafikken fra tilkgrs-
len sammen med trafikken pa den gennemgaende kgrebane overstiger kapaciteten for den gen-
nemgaende kgrebane fgr tilkgrslen.

Udformning D er en 2-sporet tilkgrsel, hvor det venstre spor fra rampen fortsaetter som en sportil-
fojelse efter tilkgrslen, og det hgjre spor flettes sammen med dette. Denne Igsning er ikke veleg-
net, hvis der er mange store kgretgjer fra rampen.

Udformning E fletter det venstre spor fra rampen sammen med det hgjre spor pa den gennemga-
ende kgrebane, og det hgjre spor pa rampen fortsaetter som sportilfgjelse. Denne Igsning bgr
bruges, hvis der er mange store kgretgjer fra tilkgrslen.

Udformning F, der bestar af en 2-sporet tilkgrsel, hvor begge spor fra rampen fortsaetter som
sportilfgjelse pa den gennemgaende vej, er ikke vist.

Safremt en sportilfgjelse ved en tilkgrsel er et parallelspor, der falder bort, bgr sporbortfaldet ske
ca. 400 m fra tilkgrslen. Begrundelsen er, at sporbortfaldet skal kunne ses af trafikken i de gen-
nemgaende spor, sa gennemgaende store koretgjer ikke ungdvendigt skifter til parallelsporet.
Udformningen af sporbortfald pa fri straekning uden for krydsomradet er vist pa figur 7.12. Sportil-
fejelsen bgr have en laengde pa mindst 200 m for ikke at ligne en parallelrampe.

Tabellerne figur 7.3 og 7.4 kan anvendes som fgrste vurdering af en mulig udformning af tilkgrslen
i henhold til figur 7.2. Tabellen figur 7.3 anvendes, hvis motorvejen fgr tilkgrslen har to spor i ret-
ning mod tilkgrslen, og tabellen figur 7.4 anvendes, hvis motorvejen har tre spor. Indgangen i
figurerne er den dimensionerende trafik i personbilenheder pr. time (pe/time). Veerdierne i figu-
rerne er fastsat saledes, at trafikafviklingen i og omkring indfletningen vil forega ved et rimeligt
serviceniveau; men det anbefales, at der i hvert tilfaelde efterfglgende foretages en kapacitetsbe-
regning med aktuelle veerdier i henhold til handbogen ”“Kapacitet og serviceniveau”.

Rampetrafik Trafik pa motorvej fgr ~ Samlet maksimal trafik Udformning
tilkgrsel efter tilkgrsel
(mktj./time) (mktj./time) (mktj./time) (se figur 7.2)
0-2900 2900 A
0-500 2400 -2900 3400 D
0-2400 2900 A
-11
>00 00 1800 — 2900 4000 D
0-1800 2900 C
11001500 1400 - 2900 4400 E
0-2900 4400 E
1 -2
>00 - 2800 1600 — 2900 5700 F
Figur 7.3 Mulige tilkgrsels-udformninger ved givne trafikintensiteter, ndgr den gennemga-

ende kgrebane har to spor fgr tilkgrslen (vaerdierne gaelder for 10 % store k@retg-
jer og spidstimefaktor pa 0,85).

78 OKTOBER 2012



ANLAG OG PLANLAGNING TOPLANSKRYDS | ABENT LAND

Rampetrafik Trafik pa motorvej fgr ~ Samlet maksimal trafik Udformning
tilkgrsel efter tilkgrsel

(mktj./time) (mktj./time) (mktj./time) (se figur 7.2)
0-4400 4400 A
0->00 3900 — 4400 4900 D
0-3500 4000 A
>00 - 800 3200 - 4400 5200 D
0-4600 4400 C
8001100 3300 — 4600 5700 D
1100 - 1500 0-4600 6100 E
0-4600 6100 E
1500~ 2800 3100 - 4400 7200 F

Figur 7.4 Mulige tilkgrsels-udformninger ved givne trafikintensiteter, ndr den gennemga-

ende kagrebane har tre spor far tilkgrslen (vaerdierne gaelder for 10 % store kgretg-
jer og spidstimefaktor pG 0,85).

7.1.3 Detailudformning af tilkgrsler

Geometri ved planlagningshastighed 2 90 km/h

Rampen tilsluttes den overordnede vej i konvergenssnittet, se figur 7.5. Konvergenssnittet station
A; pa den overordnede vej bestemmes saledes, at rampens tracé giver trafikanterne mulighed for
at accelerere op til en indfletningshastighed pa 90 km/h.

Rampen tilsluttes med en vinkel pa 1:50. Denne vinkel er opretholdt mellem den overordnede
vejs station A, og station C; over en laengde pa 150 m. Afstanden mellem rampens og den over-
ordnede vejs naermeste kgrebanekanter bliver 2,5 m i station C;. For veje med ngdspor svarer den
overordnede vejs kgrebanekant til en linje, der befinder sig i ngdsporet, 0,5 m fra kgresporskan-
ten.

Hvor den overordnede vej ligger i kurve, tilnaermes rampens linjefgring mellem station a; og stati-
on ¢, med en cirkelbue, hvis radius szettes lig radius for den overordnede vejs linjefgring mellem
station A, og station C,. Fra station c; er rampens linjefgring ikke laengere bundet til den overord-
nede vejs.

Rampens laengdeprofil er bundet til den overordnede vejs laengdeprofil mellem station a; og stati-
on d;, hvor station d; er bestemt som det sted, hvor afstanden mellem rampens og den overord-
nede vejs naermeste kgrebanekanter er 5 m. Pa straekningen mellem station b, og station d; skal
rampens og den overordnede vejs naermeste kgrebanekanter have samme leengdeprofil. For veje
med ngdspor svarer den overordnede vejs kgrebanekant til en linje, der befinder sig i ngdsporet,
0,5 m fra kgresporskanten.

Flettestraekningen er kileformet med en vinkel pa 1:50, og rampens kgrebanebredde er 4 m i sta-
tion a;, hvorved flettestrakningens samlede laengde fra konvergenssnittet bliver 200 m.

Tilkgrselsrampens tilslutning til den overordnede vej bgr have en geometrisk udformning, der ngje
svarer til trafikanternes normale kgreadfzerd, og som giver stgrst mulig sikkerhed og kapacitet.
Trafikanternes indfletningsmangvre pavirkes af den geometriske udformning af omradet fgr kon-
vergensnittet, som kaldes det kritiske omrade. Mens trafikanten er i dette omrade, skal vedkom-
mende finde et passende gab mellem to biler i den overordnede vejs yderste spor, derpa accele-
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rere og endelig foretage den egentlige indfletningsmangvre. Under disse mangvrer skal trafikan-
ten samtidig holde gje med foran- og bagvedkgrende rampetrafikanter.

De fleste uheld ved tilkgrselsramper er situationer, hvor en rampetrafikant, der er ved at se sig
tilbage over skulderen, kgrer op bag i en forankgrende rampetrafikant, som bremser op.

Beliggenheden af det kritiske omrade medfgrer, at rampen pa en laengere straekning fgr konver-
genssnittet anlaegges med en lille vinkel med den overordnede vej. Sa kan rampetrafikanterne
benytte bakspejlet og saledes have stgrre mulighed for at opdage forankgrendes bremselygter. |
tilkgrselsomradet anleegges rampen i samme hgjde som den overordnede vej og uden hindrende
beplantning eller faste genstande i den adskillende rabat.

Flettestraekningen bgr udformes kileformet af tre grunde. Dels fordi trafikanter — ogsa hvor paral-
lelspor er anlagt — normalt foretager en direkte indfletning i stedet for en S-bevaegelse. Dels fordi
kilens kantbane giver en bedre optisk linjefgring med parallelsporet og derved fremmer en gliden-
de trafikafvikling. Endelig fordi et acceptabelt gab i den overordnede vejs trafikstrgm for to pa
hinanden fglgende rampetrafikanter fgrst vil passere den bagerste, hvilket iszer langs et parallel-
spor vil fremme en ugnsket form for kgafvikling.

******* /Rampens lzengdeprofil J Konvergenssnit
Den gennemgéaende vejs laengdeprofil
3.xm o 4.xm
Xm
Den gennemgaende vejs linjefgring
(E \ Dt Ct Bl A(
- - - - I N, L
—> 0,5m
25m b a,
Rampens linjefgring s5m c, X
(her sammenfaldende d ~
med rampens :
karebanekant) x\®
-~ Keresporskanter - - - - - -
0,5 m a,
L ——""’0,5
25m
Karebanekanter . b, 3,5m
c, 11X
Figur 7.5 Detailudformning af tilkarsel, principskitse.

Geometri ved planlaegningshastighed < 90 km/h

Her benyttes de geometriske parametre i figur 7.1, der svarer til den aktuelle planlaegningsha-
stighed V,. Detailudformningen fremgar af figur 7.5. Geometrien i tilkgrselsomradet tilpasses de
aktuelle elementer.
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Principperne for den bundne del af rampens linjefgring og la&engdeprofil er de samme, som gaelder
for tilkgrselsramper med planlagningshastighed > 90 km/h.

Sidehaeldning

Kilernes sidehaeldning er normalt den samme som for den gennemgaende vejs kgrebane langs
flettestraekningen. Sidehaldningens andring fastlaegges blandt andet under hensyn til at minime-
re indtrykket af optiske knaek i hgjre kantbane.

Skillerabat

Skillerabatten mellem rampe og gennemgaende vej fra station B./b; til station D;/d; udfgres med
en overflade, som er baeredygtig. Skillerabatten har et tvaerfald pa 25 %o bort fra de to kg¢rebane-
kanter til en aflgbsrende, som i enten den ene eller anden ende forbindes med vejens gvrige af-
Igbssystem. Hvor aflpbsrendens fald er mindre end ca. 5 %o, ma skillerabattens sidehaeldninger
&@ndres, saledes at dette minimumsfald bevares.

Autovaern, faste genstande og beplantning placeres ikke i skillerabatten mellem rampe og den
gennemgaende vej pa straekningen fra station B,/b; til station D;/d.

Afvandingskonstruktioner i skillerabat mellem ramper og gennemgaende vej bgr udformes som
trug af hensyn til trafiksikkerheden.

7.1.4 Afmaerkning af motorvejstilkgrsler

Normalt udfgres tilkgrsler til motorveje som kiletilkgrsler med flettepligt, se figur 7.2 A. Flettetav-
len opsaettes i skillerabatten mellem motorvejens hgjre spor og tilslutningsrampen ved begyndel-
sen af spaerrefladeomradet.

Flettetavle anvendes ikke, hvor kgrebaneafmaerkningen angiver vognbaneskift (ved sportilfgjel-
ser).

7.1.5 Afmeerkning af sporbortfald efter motorvejstilkgrsler

Afmaerkning af sporbortfald bgr ikke fglge teettere efter en eventuel tilkgrselskile end 500 m. |
denne afstand fra tilkgrslen har trafikanten fundet plads efter indfletningen og er klar til nye ma-
ngvrer. Den fgrste oplysningstavle E 16, sporbortfald, placeres normalt i begge vejsider mindst
500 m efter tilkgrselskilen og ca. 1000 m fgr indsnaevringen af venstre spor begynder.

7.1.6 Oversigt ved tilkgrsler

For tilkgrsler svarer stopsigtlaengden pa rampen til planlaegningshastigheden pa rampen frem til
begyndelsen af spaerrefladen i station d;. Derfra svarer stopsigtlaengden til planlagningshastighe-
den pa den gennemgaende vej.

| tilkgrsler sikres trafikanter i den indflettende strem oversigt bagud, sa de — blandt andet ved
brug af sidespejlet — kan tilrettelaegge indfletningsmangvren.

For tilkgrsler, som er udformet som rene kilestraekninger, betyder dette, at tilslutningsvinklen er
mellem 1:18 og 1:50 afhaengigt af planlaegningshastigheden. Vinklen 1:18 bruges ved lave vaerdier
af planleegningshastigheden og 1:50 ved hgje veerdier, se fig. 7.1.

Oversigtslaengder fremgar af handbogen” Planlaegning af vejkryds i abent land”, afsnit 10.10.
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7.2 Frakgrsler

7.2.1 Geometriske parametre

Frakgrsler kan udformes pa forskellige mader alt efter hvor store trafikintensiteterne er pa hen-
holdsvis den gennemgaende kgrebane og frakgrslen. Frakgrsler udfgres som hovedregel kilefor-
mede og retlinjede pa den fgrste del af rampen, se dog afsnit 7.3. De geometriske parametre
fremgar af figur 7.6 og deres anvendelse er illustreret i figur 7.7 og detailudformningen i figur 7.8
0g7.9.

Planlaeg- Udfletnings- Leengde af kilestraekning Udfletnings- Mindste | Laengde af

nings- hastighed 1 spor 2 spor vinkel leengde af | kile ved
hastighed parallel- | parallel-
vy spor spor
(km/h) (km/h) (m) (m) (m) 1ix (m) )
(1) (2) (3) (4) (5) ) (7) (8)
>90 90 100 190 (150) 1:25 200 75
80 64 70 135 (110) 1:18 140 60
70 56 60 115 (90) 1:15 125 50
60 48 55 105 (85) 1:14 110 50
50 40 45 85 (65) 1:11 90 50
40 32 35 - - 1:9 70 50
Noter

(2): Udfletningshastigheden er mindst 0,8 gange planlaegningshastigheden, og udfletningsti-
den er 4 sekunder

(5): Tal i parentes er for 2 x 3,0 m spor

(7): Tillader 8 sekunders kagrsel med udfletningshastigheden

(8): Giver vinkeldrejninger fra 1:12 til 1:22

Figur 7.6. Geometriske stgrrelser i frakarsler.

7.2.2 Udformninger

| figur 7.7 er i princippet vist 6 forskellige udformninger af frakgrselsomradet, bestaende af fraker-
selsramper med ét eller to spor og i nogle tilfelde med sportilfgjelser.

Udformning A er den normale kileformede type, der kan betragtes som standardlgsningen.

Udformning B tilgodeser ikke sporbalanceprincippet, men kan benyttes, hvor den frakgrende tra-
fik er stor, og hvor den gennemgaende trafik stadig skal have alle gennemfartsspor til radighed.

Udformningerne C og D formindsker antallet af gennemfartsspor. Ved meget store trafikintensite-
ter kan der vaere behov for at forleenge den saedvanlige kileformede udformning med parallelspor
som vist i udformning D.

Udformning E med sporbortfald kan anvendes som alternativ til udformning D.

Udformning F indledes frakgrslen med et enkelt parallelspor pa yderligere 400 m's leengde og
anbefales, hvor det ved en frakgrsel pa en overordnet vej ma forudses, at bade rampen og den
gennemgaende vej vil fa trafikintensiteter, der naermer sig den dimensionsgivende kapacitet. Det
forleengede parallelspor indledes med en kile som angivet i kolonne 8 i figur 7.6 og afsluttes med
en udvidelse til et dobbelt parallelspor med en tilsvarende kile. Denne forggelse bgr overvejes,
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nar de forventede belastninger overstiger 85 % af den dimensionsgivende kapacitet i mere end
400 timer pr. ar.
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A

Kileformet udfletning uden sporbortfald

Spaerreflade

Kilestraekning

B

Kile over 2 spor

R =ca. 1000 m

Parallel udfletning uden sporbortfald

Parallelspor

(3), (4) eller (5)|

(6)

1 eller 2 spor

Speaerreflade

C(8)+(8)

(7)

(6)

TOPLANSKRYDS | ABENT LAND

/

R =ca. 1000 m R variabel

C

Kileformet udfletning med sporbortfald

Kile

P N Speerreflade
"(3), (4) eller (5)

(6)

D

Parallel udfletning med sporbortfald

Kile Parallelspor

A

(6)

E

Parallel udfletning med senere bortfald af det venstre spor

Speerreflade

(6)

Kile over 2 spor
(8) + (8)

Parallelspor

(7

F Forlaenget parallelspor

_ Kile _Forleenget parallelspor Kile
(8) (8)

7 (6)

i

Figur 7.7 Udformning af frakgrsler, idet tal i parentes henviser til kolonnerne i figur 7.6,

principskitser.

84 OKTOBER 2012



ANLAG OG PLANLAGNING TOPLANSKRYDS | ABENT LAND

7.2.3 Detailudformning af frakgrsler

Geometri ved planlaegningshastighed =90 km/h

Rampen tilsluttes den overordnede vej i divergensnittet, se figur 7.8. Divergenssnittets station A;
pa den overordnede vej bestemmes saledes, at rampens tracé giver trafikanten mulighed for at
decelerere fra udfletningshastigheden 90 km/h til rampehastigheden.

Divergenssnit —l Rampens Iaangdeprofil\— ,,,,,,
Den gennemgaende vejs leengdeprofil
< 4.xm < 3:xm
xm
Den gennemgdende vejs linjefering
Af Bv Cf D' @
- _ 4 2 = = = - - _
—> 0,5m
a Dy 7oc 25m + Rampens linjefering
- G (her sammenfaldende
< d; med rampens
e karebanekant)
Ry
- - - - - - Kgresporskanter
a 0,5 m
0,5 me== 1
2,5m
35m b, = Kgrebanekanter
X G
Figur 7.8 Detailudformning af frakgrsel, principskitse.

Rampen tilsluttes med en vinkel pa 1:25. Denne vinkel opretholdes mellem den overordnede vejs
station A; og station C; over en leengde pa 75 m. Afstanden mellem rampens og den overordnede

vejs naermeste kgrebanekanter bliver 2,5 m i station C; i lighed med forholdene ved tilkgrselsram-
pen. For veje med ngdspor svarer den overordnede vejs kgrebanekant til en linje, der befinder sig
i ngdsporet, 0,5 m fra kgresporskanten.

Principperne for den bundne del af rampens linjefgring og laengdeprofil er de samme, som geelder
for tilkgrselsramper.

Flettestraekningen er kileformet som ved tilkgrselsrampen, men med en vinkel pa 1:25, og ram-
pens k@rebanebredde er 4 m i station a;, hvorved flettestraekningens samlede laengde fra diver-
genssnittet bliver 100 m.

Ogsa frakgrselsrampens tilslutning til den overordnede vej bgr have en geometrisk udformning,
der harmonerer med trafikanternes normale kgreadfzerd, og som samtidig giver stgrst mulig sik-
kerhed og kapacitet. En trafikant, der ved et tilslutningsanlaeg gnsker at forlade den overordnede
vej, vil sgge over i dennes yderste kgrespor og samtidig orientere sig efter afmaerkningstavler.
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Derefter vil vedkommende sgge af fa overblik over rampens tracéring og herudfra vurdere, hvor-
dan hastigheden skal tilpasses under udfletningsmangvren. Endelig vil trafikanten flette ud og
kgre ind pa rampen. Under disse mangvrer skal trafikanten tillige holde gje med andre — iszer
forankgrende — trafikanter, som kan have helt afggrende indflydelse pa mangvremuligheden.

Kapacitetshensyn taler for, at rampetrafikanten uden at nedsatte kgrehastigheden skal kunne
forlade den overordnede vej og fgrst derefter decelerere. Dette betyder imidlertid, at trafikanten
pa lang afstand skal kunne se, at der kan decelereres pa betryggende made uden for den overord-
nede vej. Hvis dette er tilfaeldet, vil udfletningshastigheden kun vaere afhaengig af kerehastighe-
den pa den overordnede vejs yderste spor. Frakgrselsrampen har altsa ogsa et kritisk omrade,
beliggende umiddelbart efter divergenssnittet, hvor rampens tracé derfor bgr vaere neer tilknyttet
den overordnede vejs. @nsket om oversigt taler endvidere for, at frakgrselsrampen haver sig, dvs.
at den skaerende vej fgres over den overordnede vej.

Udfletningsstraekningen bgr udformes kileformet, fgrst og fremmest fordi trafikanterne uanset
flettestraekningens udformning stort set alle kgrer direkte ind pa rampen umiddelbart fgr diver-
genssnittet. Observationer ved flettestreekninger med parallelspor viser, at der her opstar stgrre
trafikforstyrrelser. Nogle rampetrafikanter benytter hele parallelsporet — som forudset — og dece-
lererer pa parallelsporet, mens hovedparten som naevnt foretager en direkte udfletning, hvilket
skaber konfliktsituationer ved divergenssnittet. Endelig vil kantbanen langs en kileformet flette-
straekning give den bedste optiske linjefgring.

Frakgrsel pa venstredrejende vej ved planlaegningshastighed = 90 km/h

Frakgrselsramper i en venstredrejende kurve udfgres retlinjet pa den fgrste del af rampen, hvor-
ved det normalt uskgnne S-sving pa rampen elimineres. Det anvendes savel ved tilslutnings- og
forbindelsesanlaeg som ved sideanlaeg, men ikke ved tilkgrselsramper. Den fgrste del af rampen
gores heller ikke retlinjet, hvis frakgrslen i en venstredrejende kurve leder til en fordelingsstraek-
ning, fordi skillerabatten mellem den gennemgaende kgrebane og fordelingsstreekningen derved
bliver for stor.

Frakgrselsviklen i 1:25 fastlaegges et passende sted pa kilestraekningen, dog senest i divergenssnit-
tet station A;. Rampens linjefgring er retlinjet frem til station d;, hvor station d; er bestemt som
det sted, hvor afstanden mellem rampens og den overordnede vejs naermeste kgrebanekanter er
5 m, se figur 7.9. For veje med n@dspor svarer den overordnede vejs kgrebanekant til en linje, der
befinder sig i ngdsporet, 0,5 m fra k@resporskanten.
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Figur 7.9 Detailudformning af frakarsel i venstredrejende kurve, principskitse.

Geometri ved planlagningshastighed < 90 km/h

Her benyttes de geometriske parametre i figur 7.6, der svarer til den aktuelle planlaegningsha-
stighed V,. Detailudformningen fremgar af figur 7.8 og 7.9. Geometrien i frakgrselsomradet tilpas-
ses de aktuelle elementer.

Principperne for den bundne del af rampens linjefgring og laengdeprofil er de samme, som gaelder
for frakgrselsramper med planlaegningshastighed > 90 km/h.

Sidehaldning og skillerabat
Principperne for kilernes sidehaeldning og skillerabatten mellem rampe og gennemgaende vej fra
station Bf/bf til station D;/d; er de samme, som gaelder for tilkgrselsramper.

7.2.4 Afmaerkning af motorvejsfrakgrsler

Det grundlaeggende princip for udformning og afmaerkning af motorvejsforgreninger og frakgrsler
bgr veere, at den langsomme og usikre trafikant i hgjre kgrespor ikke skifter til kgrespor, hvor der
skal viges for andre trafikanter.
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o- || |=-]222 A

I

500 — | = 277
I
I
I

1500 — [ = 277

Figur 7.10 Eksempel pa principafmaerkning med frakgrselstavler ved en normal frakgrsel (for

detaljer, se hGndbogen ”Vejvisning pG motorveje”).

Normalt bgr frakgrsler udfgres som en rampe, der begynder med en kile, se figur 7.10 og afsnit
7.2.3. | sadanne tilfelde udfgres tavleafmaerkningen som anfgrt i handbogen ”Vejvisning pa mo-
torveje” og kerebaneafmaerkningen som anfgrt i handbggerne om afmaerkning pa kgrebanen.

7.2.5 Frakgrsler med sporbortfald

Hvis frakgrslen undtagelsesvis, se afsnit 6.7, udfgres som sporbortfald af hgjre kgrespor, anvendes
vognbaneorienteringstavlen J 12, forvarsling af vognbaneforlgb, henholdsvis 2 km og 1 km fgr
frakgrslen og J 11 Anviste vognbaner som portaltavie 1500 m og 500 m fgr frakgrslen, se figur
7.11.
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30 cm delelinie
Q47 6-6-0.3

Vognbanepile
R11.14A

G vejle C

15 cm vognbanelinie Aarhus | 28 | Billund

Q41.1 5-10-0.15 B

¥ 500 m

Aarhus

@) vejle N 5

Figur 7.11 Eksempel pa principafmaerkning ved en frak@rsel med sporbortfald.
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Kgrebaneafmeerkningen suppleres med vognbanepile Ry11 0g Ry15 i frakgrselssporet for hver 100
m fra 1500 m til 200 m fgr frakerslen.

Der anvendes brudt kantlinje (0,3 — 2,0 — 2,0) som vognbanelinje mod frakgrselssporet fra 1500 m
til divergenssnittet, se figur 7.11.

!
4
I
I
| Mindat 1000 m
t frekarsaiskias
divergensanit
! X
Spmmefiade - oo rassro
Jordavie E16.4 =1 |

Tavie C 55 | | 250 ... (]A

Jordmvie E184 - || | [ =" s00

Tavia C 55 I w (]m

Joromvie E18.4 | 1T | = 1000

i Windet 500 m
| | fra tikaraelskilone
| afelutning
h 4
I \
Figur 7.12 Eksempel pG afmaerkning pa straekning med sporbortfald i venstre side.
7.2.6 Oversigt ved motorvejsfrakgrsler

For frakersler svarer stopsigtleengden pa rampen til planleegningshastigheden pa den gennemga-
ende vej frem til afslutningen af spaerrefladen i station ds. Derfra kan stopsigtleengden reduceres
svarende til planlaegningshastigheden pa rampen.

7.3 Parallelle til- og frakgrsler

| serlige tilfaelde bgr de kileformede til- og frakersler erstattes af parallelle. Det gzelder:

e  for tilkgrsler, hvor den gennemgaende vej ligger i en hgjredrejende kurve med en horisontal-

radius, som er mindre end den vejledende minimumsradius for stopsigt ved kg, se handbo-
gen "Tracéring i abent land”, kapitel 5

90 OKTOBER 2012



ANLAG OG PLANLAGNING TOPLANSKRYDS | ABENT LAND

e hvis den gennemgaende vej stiger mere end 30 %o pa en streekning pa mere end 1,5 km fgr
kilens begyndelse

e hvis den gennemgaende vej falder mere end 30 %o pa en straekning pa mere end 1,5 km fgr
kilens begyndelse

e hvis rampen til en tilkgrsel ligger pa en over 500 m lang stigning pa mere end 30 %o

e hvis der ikke kan tilvejebringes tilstraekkeligt areal til det retlinjede, kileformede forlgb mel-
lem stationerne a og c, se figurerne 7.5 og 7.8, pa grund af arealbegraensninger langs ram-
pen.

Med hensyn til geometrisk udformning henvises til afsnit 9.6.4, idet der dog til bade ind- og ud-
fletningshastighed benyttes en vardi pa 0,8 x planleegningshastigheden pa den gennemgaende
vej.

7.4 Sammenlgb og forgrening af ramper

Afstande

| visse tilslutningsanlaeg og i naesten alle former for forbindelsesanlaeg vil der forekomme sam-
menlgb og forgreninger af ramper. Det er vigtigt, at der er sa stor afstand mellem sadanne sam-
menlgb og forgreninger, at trafikanterne kan na at lzese vejvisningsinformationen, traeffe beslut-
ning og eventuelt skifte spor, se afsnit 7.4.4. Herved tilgodeses trafiksikkerheden og trafikafviklin-
gen bedst muligt.

Geometrisk udformning

Ud fra trafikale og geometrisk mulige forhold afggres, hvilken af to ramper der skal betragtes som
den gennemgaende, der betegnes primaerrampen, i forhold til den anden, som betegnes sekun-
daerrampen. Sekundaerrampen kan tilsluttes primarrampen bade i dens hgjre og venstre side.
Den geometriske udformning baseres pa planlaegningshastigheden pa primarrampen, se figur 6.2,
og lengde af kilestraekning og indfletningsvinkel fremgar herefter af figur 7.1.
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74.1 Sammenlgb af ramper

Sekundaerrampen tilsluttes primaerrampen i konvergenssnittet, se figur 7.13. Konvergenssnittets
station A pa primarrampen bestemmes saledes, at rampens tracé giver trafikanterne mulighed
for at accelerere op til planlaegningshastigheden fgr konvergenssnittet. De geometriske parametre
fremgar af figur 7.1.

3.xm > 4.-xm >
Primaerrampenslinjefgring xm
______________ & ._,___.___A_,_<D_s,_._____/_/_4gj.__t>_§_ As L
—>
Sekundaerrampens linjefgring

(her sammenfaldende med
rampens kgrebanekant)

v
Kgresporskanter WQ

Karebanekant ‘\
>

<

Figur 7.13 Detailudformning af sammenlgb af ramper, principskitse.

Sekundaerrampen tilsluttes med en vinkel pa 1:x. Denne vinkel opretholdes mellem primarram-
pens station Ag og station Cs i en laengde pa 3 - x m. Afstanden mellem rampernes na&rmeste kg-
rebanekanter bliver 2,5 m i station Cs. For ramper med ngdspor svarer primaerrampens kgrebane-
kant til en linje, der befinder sig i ngdsporet, 0,5 m fra kgresporskanten.

Hvor primaerrampen ligger i kurve, tilnaermes sekundaerrampens linjefgring mellem station a, og
station ¢; med en cirkelbue, hvis radius saettes lig radius for primaerrampens linjefgring mellem
station A, og station C.. Fra station ¢, er sekundaerrampens linjefgring ikke laengere bundet til pri-
marrampens linjefgring.

Sekundaerrampens laengdeprofil er bundet til primarrampens leengdeprofil fra station b til stati-
on ds, hvor station d er bestemt som det sted, hvor afstanden mellem sekundaerrampens og pri-
maerrampens naermeste kgrebanekanter er 5 m. Pa straekningen mellem station b og station d
skal sekundarrampens og primaerrampens naermeste kgrebanekanter have samme leengdeprofil.
For ramper med ngdspor svarer primarrampens kgrebanekant til en linje, der befinder sig i ngd-
sporet, 0,5 m fra kgresporskanten.

Flettestraekningen er kileformet med en vinkel pa 1:x og rampens kgrebanebredde er 4 m i station

a,, hvorved flettestraekningens samlede laengde fra konvergenssnittet bliver 4:-x m. Flettestraek-
ningen gores kileformet i analogi med rampers tilslutning til den overordnede vej, se afsnit 7.1.
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74.2 Forgrening af ramper

Sekundaerrampen tilsluttes primaerrampen i divergenssnittet, se figur 7.14. Divergenssnittets sta-
tion As pa primaerrampen bestemmes saledes, at rampernes tracé giver trafikanten mulighed for
at decelerere fra hastigheden ved divergenssnittet til en eventuelt lavere rampehastighed lzenge-
re fremme. De geometriske parametre fremgar af figur 7.6.

Sekundeerrampen tilsluttes med en vinkel pa 1:x. Denne vinkel opretholdes mellem primaerrampens
station A; og station C;i en laengde pa 3:x m. Afstanden mellem rampernes narmeste kgrebanekan-
ter bliver 2,5 m i station C;, i lighed med forholdene ved sammenlgb af ramper. For ramper med
ngdspor svarer primarrampens kgrebanekant til en linje, der befinder sig i ngdsporet, 0,5 m fra
k@resporskanten.

Principperne for den bundne del af sekundaerrampens linjefgring og laengdeprofil er de samme,
som geelder for sa mmenlgb af ramper.

Flettestraekningen er kileformet med en vinkel pa 1:x, og rampens kgrebanebredde er 4 m i stati-
on a;, hvorved flettestraekningens samlede laengde fra divergenssnittet bliver 4-x m. Flettestraek-
ningen ggres kileformet i analogi med rampers tilslutning til den overordnede vej, se afsnit 7.2.

< 4.Xxm .« 3°Xm
_Xxm Primaerrampens liniefering
Al BT T D, J
—p 0,5m
— cE«
& by o 2,5m| 5 Sekundaerrampens liniefering
X G M (her sammenfaldende med
d rampens k@rebanekant)
Ve
Keoresporskanter
a; 0,5 m d
0,5 me=— pa
b, 25m Kerebanekanter
1:x C
Figur 7.14 Detailudformning af forgrening af ramper, principskitse.

Sammenlgb efterfulgt af forgrening
De normale kileformede flettestraekninger udformes som en flettestraekning med 2 kgrespor i fuld
bredde.

7.4.3 Detailudformning

Sidehaeldningen for kilerne er normalt den samme som for primaerrampens kgrebane langs flet-
testraekningen. Sidehaldningens a&ndring fastlaegges blandt andet under hensyn til at minimere
indtrykket af optiske knaek i hgjre kantbane.

Kantbaners linjefgring fra sekundaerrampen langs flettestraekningen gar i et knaek over i primaer-
rampens kantbane.
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Skillerabatten mellem ramperne mellem station B og station D udfgres med en overflade, som er
baeredygtig. Skillerabatten har et tvaerfald pa 25 %o bort fra de to kgrebanekanter til en aflgbsren-
de, som i enten den ene eller den anden ende forbindes med rampernes gvrige afvandingssystem.
Hvor aflgbsrendens fald er mindre end ca. 5 %o, ma skillerabattens sidehaeldninger andres, sale-
des at dette minimumsfald kan opretholdes.

Autovaern, faste genstande og beplantning placeres ikke i skillerabatten mellem ramperne mellem
station B og station D.

En afvandingskonstruktion i omradet mellem ramperne ud over station D bgr udformes som trug
af hensyn til trafiksikkerheden.

7.4.4 Afmaerkning af rampeforgreninger

Afstanden L mellem frakgrsler og forgreninger eller mellem forgreninger i et forbindelsesanlaeg
skal veere sa lang, at trafikanterne kan na at laese vejvisningsinformationen, traeffe beslutning (4
sekunder) og eventuelt skifte spor (4 sekunder), se figur 7.15.

@

“~

N AL L
1

Figur 7.15 Eksempel paG afstand mellem frakgrsler og rampeforgreninger eller mellem ram-
peforgreninger indbyrdes i forhold til principafmeaerkning.

Dette skal forstas saledes, at hvis straekningen er 1-sporet, anvendes vaerdierne for 1 spor i tabel-
len figur 7.16. Hvis straekningen er 2-sporet, tillaegges en afstand svarende til 4 sekunders kgrsel,
som er den ngdvendige sporskiftetid, og vaerdierne for 2 spor i tabellen figur 7.16 anvendes i sa
fald.
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Antal
Informationer

Planlaegnings-
hastighed V, 1 spor 2 spor 1 spor 2 spor 1 spor 2 spor
(km/h) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
110 252 374 264 386 273 395
100 233 344 244 356 253 364
90 215 315 225 325 233 333
80 197 286 205 294 211 301
Figur 7.16 Afstanden L mellem frakgrsler i et forbindelsesanlaeg.

Der anvendes altid portaltavler til vejvisning pa forbindelsesanlaeg efter handbogen "Vejvisning pa
motorveje”.

7.5 Teetliggende til- og frakersler

Afstanden mellem toplanskryds er behandlet i afsnit 2.4.1. Det fremgar heraf, at afstanden mel-
lem en tilkgrsel og frakgrslen i det efterfglgende toplanskryds ikke ma vaere mindre end 1,8 — 2,0
km pa motorveje og 0,4 km pa andre veje. Begrundelsen for disse afstandskrav er hovedsagelig at
opna plads til vejvisning med forvarsling. Safremt afstandskravene er opfyldt, kan man analysere
og dimensionere tilkgrslen, frakgrslen og den mellemliggende straekning hver for sig med hensyn
til kapacitet og serviceniveau.

Hvis det er ngdvendigt at placere toplanskrydsene sa teet pa hinanden, at de seedvanlige afstands-
krav ikke kan overholdes, ma de to toplanskryds og den mellemliggende straekning analyseres
samlet bade vedrgrende vejvisning og vedrgrende kapacitet og serviceniveau. Dette gaelder ogsa
tilfeelde, hvor mindst ét af toplanskrydsene i stedet er enten et motorvejssammenlgb eller en
motorvejsforgrening.

Pa figur 7.17 er vist forskellige principskitser for udformninger af anlaeg, hvor en tilkgrsel ligger
teet pa den efterfglgende frakgrsel.

| udformning A er trafikafvikling pa straekningen mellem til- og frakgrsel saerlig sarbar, fordi ind-
fletning og udfletning mellem ramper og hgjre spor pa den gennemgaende vej skal forega over en
kort straekning. Derfor bgr det sikres, at belastningsgraden for denne straekning ikke bliver for hgj.
For beregning af kapacitet og serviceniveau henvises til handbog om Kapacitet og serviceniveau.

Den korte straekning mellem til- og frakgrslen for de to toplanskryds kan udggre en flaskehals. For
at forpge kapaciteten og serviceniveauet kan det derfor overvejes at etablere et ekstra spor, se
udformningerne B, C og D i figur 7.17. | sddanne tilfalde, hvor en tilkgrsel i kort afstand efterfgl-
ges af en frakgrsel, og hvor til- og frakgrsel forbindes med et ekstra spor, betegnes straakningen
som en vekselstraekning.

For udformning B, hvor det ekstra spor starter i forlaeengelse af tilkgrslen og slutter i frakgrsels-

rampen, skal alle biler fra tilkgrselsrampen mod den gennemgaende vej og alle biler fra den gen-
nemgaende vej mod frakgrselsrampen skifte k@respor over vekselleengden.

OKTOBER 2012 95



ANLAG OG PLANLAGNING TOPLANSKRYDS | ABENT LAND

A Uden sportilfgjelse og sporbortfald

Speerreflade Indfletningskile L Udfletningskile Speerreflade
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B Sportilfgjelse og sporbortfald
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C Sportilfgjelse alene
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—»
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\

D Sporbortfald alene

v

Figur 7.17 Teetliggende til- og frakgrsler, principskitser.

Hvis der er tale om en seerlig stor trafikintensitet, der kgrer ind pa den gennemgaende vej i tilkgrs-
len i det fgrste toplanskryds, eller en szerlig stor trafikintensitet, der forlader den gennemgaende
vej ved det efterfglgende toplanskryds, kan det vaere aktuelt at udfgre vekselstraekningen med
henholdsvis en sportilfgjelse alene eller et sporbortfald alene, se udformning C og D. Disse ud-
formninger giver en seerlig effektiv trafikafvikling, fordi det helt undgas, at de store trafikstromme
skal skifte spor over vekselstrakningen, og i stedet for to strgmme som ved udformning B skal kun
én strgm skifte kgrespor over veksellaengden.

Vekselstraekningers laengde L males som vist i udformning A for standardudformningen og i ud-
formning B-D for de viste specielle udformninger.
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8 MOTORVEJSFORGRENINGER OG -SAMMENL@B

8.1 Y-anlaxeg

Ved Y-anlaeg forstas forbindelsesanlaeg, som er udfgrt uden ramper, men med forgrening og
sammenlgb af ensrettede kgrebaner, se figur 3.7.

Det karakteristiske for Y-anlaeg er, at to i princippet ligeberettigede trafikstramme fgres sammen
henholdsvis forgrenes. Dette betyder, at forgrening og sammenlgb bgr gives en geometrisk ud-
formning, der fremmer en trafikafvikling efter ovennavnte princip.

En fgrste forudsaetning herfor er, at savel forgrening som sammenlgb er direkte, idet en indirekte
linjefgring fra en kgrebaneretning for trafikanterne kan virke som en nedklassificering af den pa-
geeldende straekning fra overordnet vej til rampe. En anden forudszetning er, at den geometriske
udformning svarer til, at der gennem toplanskrydset er en hastighedsbegraensning pa 110 km/h.

Som vist pa figur 3.7 kan tre Y-anlaeg sammensazettes til et overordnet trekantknudepunkt. Savel
dette som Y-anlaegget i sig selv er meget pladskraevende.

Tracé
Vinklen a mellem de to skeerende linjefgringer, se figur 8.1, ggres af hensyn til brokonstruktionen
mindst 300, med mindre andre forhold, herunder gkonomiske, taler for en mindre vinkel.
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Figur 8.1 Linjefgring af et Y-anlaeg.

Linjefgringens krumning forud for forgreningsstraekningen bgr vaere mindst mulig. En retlinjet
linjefgring forud for forgreningsstraekningen bidrager til en klarere opfattelse af den afmaerkning,
som er ophangt over kgrebanen.

Den af de skaerende linjefgringer, der leder trafik mod sammenlgbsstraekningen, bgr fgres over
den linjefgring, der leder trafik fra forgreningsstraekningen, fordi sa skabes de bedste oversigts- og
orienteringsforhold for trafikanterne, se figur 8.1. Det er endvidere gnskeligt, at der tilvejebringes
konkave vertikalkurver omkring bade sammenlgbs- og forgreningsstraekningerne.

8.2 Afmaerkning af motorvejsforgrening
Motorvejsforgreninger bgr i princippet udfgres som frakgrsler, saledes at den langsomme trafi-

kant i hgjre kgrespor kan forblive i sporet, safremt trafikanten ikke gnsker at benytte frakgrslen
(forgreningen) mod hgjre, se figur 8.2 og 8.3.
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Motorvejsforgreninger varsles 3 km fgr forgreningen med tavlen J 13, diagramorienteringstavle
for motorveje. Tavlen gentages 1 km fgr forgreningen. Pa en undertavle anfgres symbol for mo-
torvejskryds samt krydsets navn.

Pa figurerne 8.2 — 8.5 er vist eksempler pa, hvorledes forgreningen af motorveje bgr foretages.
Normalt vil der i forgreningen vaere en hastighedsbegraensning pa 110 km/h.

0 m punktet er placeret, hvor kgrebaneafmaerkningen skifter fra brudt vognbanelinje til ubrudt
kantlinje, se figur 8.2.— 8.5.

0 m og 500 m fgr forgreningen opsaettes portalorienteringstavlen, J 11, anviste vognbaner, med
information som anfgrt i handbogen ”Vejvisning pa motorveje”.

Udvidelse af kgrebanen med tilleeg af kgrespor i hgjre side begynder 1000 — 750 m fgr forgrenin-
gen. Kgrebaneudvidelsen afsluttes 500 m fgr forgreningen med alle kgrespor etableret i fuld
bredde.

Hvis der ved motorvejsforgreninger undtagelsesvis etableres frakgrsel i hgjreforgreningen, etable-
res der lokal hastighedsbegraensning pa 90 km/h, fordi frakerslen ligger teet pa forgreningen. Vej-
visningen udfgres pa portalorienteringstavler. Det sikres, at frakgrslen ikke ligger teettere pa for-
greningspunktet end den ngdvendige leeseafstand til portaltavlen + beslutningsafstand (4 sekun-
der).

Safremt forgreningen er 2-sporet, tilleegges der 4 sekunder Sporskifteleengde, og der anvendes
portaltavler med vognbanepile (anviste vognbaner) mindst 500 m fgr frakgrslen. Endvidere place-
res der frakgrselsvejvisere pa portalen ved frakgrslens 0-punkt efter handbogen ”Vejvisning pa
motorveje”. Afstande fremgar af figur 8.5.
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Figur 8.2 Eksempel pd motorvejsforgrening fra 2 spor til 2 x 2 spor med principafmaerkning.
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Figur 8.3 Eksempel pa motorvejsforgrening fra 3 spor til 2 x 2 spor med principafmaerkning.
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Figur 8.4 Eksempel pé motorvejsforgrening fra 3 spor til 3 spor/2 spor med principafmaerk-
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Figur 8.5 Eksempel pa frakgrsel i hgjreforgrening af motorvej med principafmaerkning.
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Hvis forvarslingsafstande, vejvisningsafstande eller streekningsleengden af kgrebaneudvidelsen
ikke kan overholdes, fastsaettes lokal hastighedsbegraensning pa maksimalt 90 km/h. Lavere ha-
stighed etableres, safremt ngdvendig leeseafstand, beslutningsafstand (4 sekunder) samt eventuel
sporskifteafstand (4 sekunder) ikke kan opnas.

8.3 Afmaerkning af motorvejssammenlgb

Figur 8.6 viser princippet for udformningen af sammenlgb af 2 x 2 kgrespor til 3 kgrespor. Ud-
formningen begrundes med, at de store kgretgjer i hgjre vejgrens hgjre spor derved flettes ind i
det spor, der bliver hgjre spor efter sammenlgbet, mens de store kgretgjer i venstre vejgrens
hgjre spor kun foretager ét skift af kgrespor efter sammenlgbet. Princippet, som er vist i figur 8.6
med ét sporbortfald i hgjre side pa sammenlgbs-straekningen, gaelder i gvrigt uafhaengigt af antal-
let af kgrespor.

Det vurderes samtidigt at vaere en fordel for de usikre trafikanter i den venstre motorvejs hgjre
spor, at de kun skal krydse ét hgjreliggende spor for at komme ind i det langsomme hgjre spor
efter sammenlgbet.

Ved et sporbortfald i det hurtige venstre spor skal den usikre trafikant krydse to spor. Hvor orien-
tering i venstre sidespejl er rutine, er orientering i hgjre sidespejl i disse situationer utryg.

Figur 8.7 viser princippet for udformningen af sammenlgb af 2 x 2 kgrespor til 2 kgrespor. Ud-
formningen er en fortseettelse af udformningen i figur 8.6, idet de hurtige kgretgjer i venstre vej-
grens venstre spor skifter til sporet, der efter fgrste sporbortfald i hgjre side rummer de hurtige
kgretgjer fra hgjre vejgren.

Etablering af fletning ved selve sammenlgbet samt ét sporbortfald i venstre side, saledes som det
er vist pa figur 8.8, frarades. Begrundelsen er, at store kgretgjer og andre kgretgjer med lavere
hastighed fra venstre vejgren skal gennemfgre fletning med de hurtige kgretgjer fra hgjre vejgren
og dernaest foretage skift af kgrespor for at kunne fortszette i hgjre spor efter sammenlgbet.
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Motorvejssammenlgb med ét sporbortfald og tilhgrende afmaerkning,

principskitse.
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Figur 8.7 Motorvejssammenlgb med to sporbortfald og tilhgrende afmaerkning,

principskitse.
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Figur 8.8 Udformning af motorvejssammenigb, der frarddes.
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9 KOMPAKTE TOPLANSKRYDS

9.1 Formal og baggrund

9.1.1 Generelt

| dette kapitel beskrives geometrisk udformning af toplanskryds med hanke. De bruges i de situa-
tioner, hvor toplanskryds i fuld standard ikke er egnede pa grund af omkostninger og areal- eller
miljgforhold, men hvor toplanskryds trods alt vil vaere formalstjenlige ud fra betragtninger om
vejklasser og trafiksikkerhedsforbedringer, se i gvrigt handbogen ”Planlaegning af vejkryds i abent
land”.

Toplanskryds er en sikker krydstype; men udformet som forbindelses- og tilslutningsanlaeg i fuld
standard bliver de fgrst gkonomisk forsvarlige ved betydelige dimensionerende trafikintensiteter,
hvilket erfaringsmaessigt er i en stgrrelsesorden pa 30.000 biler pr. dggn totalt.

Mange af de toplanskryds, der anlaegges i dag, er saledes ikke begrundet i trafikgkonomi, men
fordi den valgte vejtype kraever — blandt andet af hensyn til trafiksikkerheden, at krydsene eri to
eller flere planer.

Toplanskryds i fuld standard anbefales som hovedregel ikke pa 2-sporede veje uden fysisk mid-
teradskillelse eller dobbelt spaerrelinje-markering. Det skyldes den forggede uheldsrisiko som
felge af, at trafikanterne kan have vanskeligt ved at opfatte vejtypen. Sadanne Igsninger bgr der-
for undgas ved nyanlaeg.

En undersggelse af uheld i kompakte toplanskryds viser, at der sker en del uheld med U-vendinger
ved enderne af midterrabatterne. For trafikanter, der kgrer pa den gennemgaende strakning, er
tvaerkgrende trafik ved midterrabatenderne uventet. Der bgr derfor ikke kun etableres midterra-
bat igennem toplanskrydset.

Figur 9.1 Tilslutningsanleeg i fuld standard og som kompakt toplanskryds.

Toplanskryds bgr overvejes i alle situationer, hvor det kan forsvares gkonomisk, og hvor de miljg-
maessige krav kan opfyldes. Afhaengigt af intensiteten af svingende trafik og uheldsfrekvenser kan
kompakte toplanskryds vaere en gkonomisk god lgsning ved trafikmaengder fra ca. 10.000 biler pr.
dggn pa 2-sporede veje med midteradskillelse i krydsomradet. Det er dog vigtigt at sgrge for, at
der ikke opstar afggrende standardforskelle i graden af krydsregulering langs en rute.

Yderligere fordele opnas ved, at uheldenes alvorlighed reduceres, samt at der bliver mindre behov
for passager af landbrugskegrsel i niveau.
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9.1.2 Formal
Formalet med kompakte toplanskryds er at:

e forbedre trafiksikkerheden ved at reducere antallet og alvorligheden af trafikuheld

e tilbyde alle trafikantgrupper en sikrere mulighed for at krydse hgjhastighedsveje

e reducere miljgpavirkninger og arealforbrug i toplanskryds ved en kompakt krydsudformning
e  sikre fremkommelighed for den gennemgaende trafik pd den underordnede vej

e  gge anvendelsen af toplanskryds, fordi de er billigere end normale toplanskryds

e fjerne venstresvingsmangvrer fra hgjhastighedsveje

og i serdeleshed at:

o tilbyde en driftsmaessigt og skonomisk set attraktiv I@sningsmulighed for at ombygge eksiste-
rende kryds til toplanskryds.

9.2 Planlaegning

9.2.1 Trafiksikkerhed

Hovedformalet med disse anvisninger er at fremme trafiksikkerheden for alle trafikantgrupper.
Det er derfor afggrende, at alle sikkerhedsforhold undersgges grundigt og overvejes pa alle trin i
planlaegnings- og projekteringsforigbet.

Anvisningerne gaelder bade for forbedringer af eksisterende kryds i abent land og for etablering af
kryds pa nye veje. Kompakte toplanskryds kraever som minimum etablering af en dobbelt spaerre-
linje pa den overordnede vej. Pa vejtyper med fysisk midteradskillelse fgres denne gennem kryd-

set uden afbrydelser.

Anvisningerne er i de fleste tilfeelde udformet med henblik pa at sikre ensartetheden i projekterne
for at forebygge forvirring hos trafikanterne.

Anvisningerne omfatter blandt andet fglgende dele af krydsene:
° Krydsenes opbygning

e Horisontalradier pa hankene (anbefalet mindsteradius i forhold til en valgt planlaegningsha-
stighed)

e Vertikalkurver (anbefalet mindsteradius i forhold til en valgt planlaegningshastighed)
e  Kgresporsbredde (tre valgmuligheder)

e Kurveudvidelse (tre valgmuligheder for hver radius).
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9.2.2 Krydsstrategi

Krydsudformningen skal tilbyde trafikanterne en forstaelig sammenhang i standard. Derfor ma
kryds, der fglger efter hinanden, ikke omfatte mange forskellige udformninger. Hvis et eksisteren-
de etplanskryds erstattes af et kompakt toplanskryds, vil det have virkning pa ruten ud over selve
krydset. Det er derfor afggrende at vurdere effekterne pa vejnettet og fastleegge en krydsstrategi.
| den forbindelse omfatter placeringen af et kompakt toplanskryds grundige overvejelser af til-
gaengeligheden og forstaeligheden af vejnettet.

Pa eksisterende 2-sporede veje vil kompakte toplanskryds skulle indga i en rute med et antal et-
planskryds. Disse kan variere fra enkle ukanaliserede vejtilslutninger til kanaliserede forsatte
kryds, signalregulerede kryds og rundkgrsler.

Pa eksisterende 4-sporede veje kan der i forvejen vaere toplanskryds og rundkgrsler blandet sam-
men med prioriterede etplanskryds. Kompakte toplanskryds pa en sadan rute har til formal at
fierne de sidste venstresvingsbevaegelser fra den overordnede vej. Nogle hgjre ind/hgjre ud til-

slutninger kan opretholdes eller etableres.

Nar kompakte toplanskryds overvejes, bgr fglgende emner inddrages i planleegningen, se i gvrigt
figur 2.1:

1. Lukning af visse mindre vejtilslutninger med meget lille trafik, hvor der findes alternative
forbindelser. Omvejskgrslen samt forsinkelser og ulemper, som lukningen medfgrer, vurde-
res i sammenhang med den forventede sikkerhedsmaessige forbedring ved at fjerne venstre-
svingsmulighederne.

2. /Zndring af de tilbagevaerende etplanskryds til hgjre ind/hgjre ud tilslutninger

3. Hvor der ikke findes en alternativ rute, kan det vaere ngdvendigt at genoverveje placeringen
og antallet af kryds

4. Forbedringer i vejnettet for at ggre det muligt at gennemfgre lukninger af kryds
5. Etablering af adgangsveje og cykel- og gangstier

6. Lukning af markoverkgrsler

N

Samling af et antal mindre veje til et enkelt kompakt toplanskryds.

9.2.3 Eksempler pa udformning af kompakte toplanskryds
Udformningen af et kompakt toplanskryds vil i mange tilfaelde vaere bestemt af bindinger fra det
eksisterende kryds, der skal ombygges, eller fra terreen og landskab i tilfeelde af nye veje.

| visse tilfelde kan underfgringer af sidevejene overvejes i stedet for overfgringer, fgrst og frem-
mest betinget af vejens indpasning i landskabet. | fladt og dbent terraen kan overfgringer veere
synsmaessigt patraengende og beplantning vaere et fremmedelement.

Pa figur 9.2 er vist eksempler pa firevejskryds og T-kryds, som er udformet som kompakte to-
planskryds med og uden hgjresvingsspor og hgjreindsvingsspor. Hgjreindsvingsspor bgr ikke etab-
leres, hvor der forekommer landbrugs- og cykeltrafik pa kerebanen. Hvis dette er tilfeldet, bgr
situationen dog vurderes naermere.
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Figur 9.2 Eksempler pa udformning af kompakte toplanskryds.

Ved valg af hankenes placering er det vigtigt, at den vejviste retning sa vidt muligt svarer til trafikan-
tens opfattelse af vejvisnings-malets geografiske beliggenhed. Det er saledes et godt princip at vejvi-
se f.eks. mod hgjre til mal, som trafikanten ved ligger til hgjre set i kgrselsretningen. En undersggel-
se af uheld med toplanskryds peger i retning af, at brud pa dette princip kan medfgre fejlkgrsler og
dermed uhensigtsmaessige mangvrer pa den skaerende vej. Det anbefales derfor at placere hankene
som vist pa figur 9.2 i de to gverste skitser.

Pa vejen med midteradskillelse er der kun ét kryds i kgrselsretningen. | dette kryds vejvises som
normalt til alle mal, der ligger pa den skeerende vej, og ved tilslutningen til den skeerende vej vejvises
som i et normalt kryds, hvor trafikanten kan kgre i begge retninger. Vejvisningen efter broen pa
vejen med midteradskillelse skal forvarsles med tabelorienteringstavler for at sikre, at trafikanten
kan na at reagere hensigtsmaessigt ved eventuel svingning, se i gvrigt afsnit 9.3 om skiltning og kgre-
baneafmaerkning.

Andre eksempler pa udformninger af kompakte toplanskryds fremgar af figur 9.3. Udformninger-
ne afspejler lokale geografiske forhold og en vaegtning af trafikstremmenes omvejskgrsel. Pa figu-
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ren er vist principskitser af en 2-sporet overordnet vej med skillerabat gennem krydsomradet,
gverst geeldende for T-kryds og nederst for firevejskryds. Ved at placere tilslutningerne til den
overordnede vej over for hinanden pa den 2-sporede vej opnas den korteste midteradskillelse. |
udformningerne, som er vist til venstre, kan en forsaetning af tilslutningerne vaere hensigtsmaessig,
hvis de lokale forhold kan forlede en sydfra kommende trafikant til ikke i tide at erkende den
tvaergaende vej. Udformningerne, som er vist til hgjre, er begrundet med forholdsvis beskedne
svingende trafikstremme.

Ved anvendelse af hanke i alle fire kvadranter og midteradskillelse i krydsomradet er det muligt at

tilgodese alle trafikretninger samtidig med, at venstresvingende trafik fra de gennemgaende kg-
rebaner forhindres.

@) )

—] =]

» T

o ———

Figur 9.3 Eksempler pd udformning af kompakte toplanskryds.
9.3 Trafiksikkerhed

Forventede uheldstal

Der foreligger ingen praecis uheldsstatistik om sikkerheden i hgjre ind/hgjre ud tilslutninger. Der
er dog i forbindelse med et enkelt projekt (hankeanlaeg ved @lholm) foretaget beregninger pa
danske uheldsdata, som er baserede pa den koordinerede uheldsstatistik. Disse beregninger viste,
at hindring af venstresving kan medfgre en forventet uheldsreduktion pa 43 % i forhold til stan-
dardberegningen for T-kryds.

Engelske studier fra arene omkring 1990, her oversat til hgjrekgrsel, viser, at 68 % af uheldene i T-
kryds haenger sammen med venstresvingsmangvrer. 19 % hanger sammen med hgjresvingsma-
ngvrer, og de sidste 13 % er enten knyttet til kombinationer af svingmangvrer eller andre faktorer.
Fjernelse af venstresvingsmulighed og etablering af midteradskillelse i form af speaerrelinje forven-
tes derfor at reducere uheldsrisikoen med ca. 75 %. En undersggelse udfgrt for Vejdirektoratet i
2007 viser, at dobbelt spaerrelinje er en mere sikker Igsning end midterrabat, hvor midterrabatten
ikke er en del af vejtypen og dermed afbrudt efter krydset.

Alvorlighed

Desuden falder uheldenes alvorlighed med faldende hastighed, hvilket ligeledes klart fremgar af
de engelske studier. Kompakte toplanskryds kan flytte venstresvingskonflikter fra hgjhastigheds-
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veje til de underordnede veje, der normalt har lavere hastighed og trafikintensitet. Det bevirker,
at den relative andel af draebte og alvorligt tilskadekomne vil falde, men at andelen af materiel-
skadeuheld og lette personskader formodentlig vil stige.

Andre sikkerhedsvirkninger
Den geometriske udformning af hankene er tilrettelagt med henblik pa at sikre lave hastigheder
pa hele hanken, hvilket gavner sikkerheden for lette trafikanter.

Skiltning og k@rebaneafmaerkning
Tilrettelaeggelsen af skiltning og afmaerkning er en integreret del af projekteringsprocessen og skal
gennemtaenkes tidligt i projektforlgbet. Vigtige punkter er her:

e  Diagramorienteringstavler anvendes ikke pa den underordnede vej pa grund af risiko for, at
trafikanterne vaelger den forkerte hank. Pa den underordnede vej anvendes tabeloriente-
ringstavler fgr krydset og pilvejvisere i selve krydset. Pa den overordnede vej anvendes nor-
malt tabelorienteringstavler, se i gvrigt figur 9.4.

e  Placering af tavler i krydsomradet udfgres med omhu for, at oversigten ikke hindres eller
forringes.

e  Skiltning pa hankene udfgres med yderste forsigtighed for ikke at aflede bilisternes opmaerk-
somhed fra det kurvede vejforlgb.

e  Krydsene bgr klart fremsta som prioriterede T-kryds og ikke som til- eller frakgrsler i fuld
standard.
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Figur 9.4. Princip for brug af orienteringstavler og pilvejvisere i et kompakt toplanskryds.

Pa hankene bgr skiltningen begraenses til advarsler om vejforlgbet og naerhed til kryds.

Afmaerket midterareal som bred spzerreflade vil kunne forbedre genkendeligheden af en hank og
medvirke til et rigtigt hastighedsvalg og den rette adfaerd. Det har vist sig at have en god trafiksik-
kerhedsmaessig effekt.

Belaegning
Pa grund af de ofte stejle stigninger bgr beleegningens friktion og slidstyrke ofres saerlig opmaerk-
somhed.

9.4 Trafikantgrupper

Det bgr vurderes om fglgende trafikantgrupper forekommer i et omfang, der ggr det ngdvendigt
at vise saerlige hensyn i form af kantbaner eller stier pa hankene:

e fodgaengere

e cyklister

e  ryttere

e  landbrugskgretgjer.
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9.5 Fremkommelighed

Trafikintensiteter
Trafikintensiteten pa den overordnede vej vil normalt veere mellem ca. 10.000 og 30.000 kgretgijer
pr. dggn. Pa den underordnede vej vil trafikbelastningen oftest vaere vaesentlig mindre.

Forsinkelser

Ved optimering af rejsehastigheden skal den ekstra kgretid pa hankene og passagen gennem han-
kenes tilslutninger regnes med. | forhold til etplanskryds bliver forsinkelserne i myldretiden som
regel reduceret vaesentligt; men rejsetiden uden for spidsbelastningsperioderne vil som regel stige
noget. Ved vurdering af alternative udformningsmuligheder i forhold til de svingende strgmme
kan denne ulempe eventuelt begraenses.

Kapacitet

Da venstresvingsbevaegelserne i etplanskryds bidrager vaesentligt til forsinkelserne, vil kompakte
toplanskryds som regel medfgre betydelige kapacitetsforggelser som fglge af, at ligeudkgrende
trafik pa de skaerende veje kan kgre uhindret.

Ved ombygning af eksisterende etplanskryds kan opnas kapacitetsforbedringer ved etablering af
kompakte toplanskryds, hvis krydset allerede giver anledning til store forsinkelser, eller hvis to-
planskrydset indgar i en adgangssanering pa en laengere straekning.

Ogsa tilslutningerne til den underordnede vej bgr gennemregnes.
9.6 Geometrisk udformning

Planlaegningshastighed og geometri for den overordnede og den underordnede vej fastleegges
efter handbggerne ”Planlaegning af veje og stier i dbent land”, ”Grundlag for udformning af trafik-
arealer” og "Tveerprofiler i abent land”.

9.6.1 Planlaegningshastighed
Kgretgjernes hastighed pa hankene begranses normalt af den ngdvendige lave hastighed ved
svingningerne til og fra hankene. Derfor bgr lange lige straekninger pa hankene undgas.

Hankene udformes til en planlaegningshastighed pa 30 km/h. Derfor udformes krydsene ogsa i
forhold til denne hastighed, svarende til kgremade A for personbiler. Hgjere eller lavere standard
ber undgas. En skala af andre mulige hastigheder ville fgre til ungdvendigt forskellige udformnin-
ger. Sa kan der opsta problemer for trafikanterne med erkendelse af krydsene og dermed forrin-
get trafiksikkerhed.

Hvis vaesentligt hgjere hastigheder forekommer eller ma forventes, bgr det overvejes at etablere
hastighedsbegransning.

9.6.2 Geometri
Hankene udformes i overensstemmelse med de geometriske parametre i figur 9.5.

Standseleengderne er ikke knyttet til planleegningshastighed, men fastsat for at give trafikanterne
tilstraekkeligt overblik over krydsets form.

Tracé
Tracéringen tilrettelaegges pa baggrund af parametrene i tabellen figur 9.5.
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Stopsigt

@nskelig veerdi 70 m

Absolut mindste veerdi 50 m

Horisontalkurver

@nskelig radius (maksimalt 25 %o sidehaldning ~ ca. 30 km/h) 40 m

Absolut mindste radius med 50 %o sidehzeldning 30m

Vertikalkurver

@nskelig radius i konveks kurve 330 m

Absolut mindste radius i konveks kurve 230 m

Absolut mindste radius i konkav kurve uden belysning 320m

Absolut mindste radius i konkav kurve med belysning 230 m

Figur 9.5 Geometriske parametre for hanke, svarende til en planlaegningshastighed pd ca.
30 km/h.

Gradient

Der tillades en resulterende gradient pa maksimalt 70 %o, se handbogen "Tracéring i abent land”,
med mulighed for at ga op til 80 %o i szerligt vanskelige situationer. Heraf bestemmes stgrste
leengdegradient, nar sidehaldningen er bestemt.

Hvilestraskning
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Figur 9.6 Hankens gradienter.

Sidehzeldning

Her anvendes en maksimal vaerdi pa 50 %o og gradvis nedtrapning mod begge ender af hanken.

9.6.3 Tvaerprofil og breddeudvidelse i kurver

Mindste kgresporsbredde pa hanke fremgar af tabellen figur 9.7.

Overordnet vej Underordnet vej Hank
Kgresporsbredde Kgresporsbredde Kgresporsbredde uden Standardbredde af
spaerreflade midterafmaerkning
(m) (m) (m)
Alle bredder 3,0-3,25 3,25 0,3
3,5 3,5 0,3
Figur 9.7 Kgresporsbredder pG hanke.
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Af hensyn til at modkgrende store kgretgjer skal kunne passere hinanden i kurven pa hanken, bgr
kurverne udvides med en spzerreflade, se figur 9.8.

Speerrefladens bredde b,

Radius R

Addl

Figur 9.8 Spaerreflade som breddeudvidelse i kurver pG hanke, principskitse.

Breddeudvidelsen etableres i form af en spaerreflade med mal som vist i tabellen figur 9.9. Af-
hangig af sandsynligheden for at store k@retgjer mgdes pa hanken, kan der vaelges ingen, mind-
ste eller fuld breddeudvidelse. Breddeudvidelsen kan ses i handbogen ”Prioriterede vejkryds i
abent land”, figur 3.1.

Bredde bs af spaerreflade i kurvens toppunkt

(m)
Ingen Mindste Fuld
breddeudvidelse breddeudvidelse breddeudvidelse
0,30 1,90 3,40
0,30 2,60 3,80
Figur 9.9 Breddeudvidelse i kurver pa hanke.

9.6.4 Krydsudformning

Med hensyn til hankens tilslutning til den underordnede vej henvises til handbogen ”Prioriterede
vejkryds i abent land”. Hanken tilsluttes den overordnede vej som hgjre ind / hgjre ud, se figur
9.10 og handbogen ”Prioriterede vejkryds i abent land”. @verst pa figuren er vist den normale
Igsning, som er den gkonomisk billigste. Nederst er vist en Igsning med et hgjresvingsspor og/eller
et hgjreindsvingsspor, der kan bruges, nar der er stor svingende trafik eller risiko for tilbagestuv-
ning pa hanken ud over hankens laengde, i forhold til at er gnskes et hgjt sikkerhedsniveau. | beg-
ge tilfaelde kan Igsningerne kombineres med en hastighedsnedsattelse pa den gennemgaende
vej.
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Figur 9.10 Eksempler pa udformning af hankens tilslutning til den overordnede vej.

Hgjresvingsspor
Hgjresvingssporet sammensaettes af en kilestraekning og en decelerationsstraekning, hvorefter en
kurve leder trafikanten ind pa hanken.

Den hgjresvingende trafikants hastighed i gennemfartssporet umiddelbart fgr, at skiftet til hgjre-
svingssporet indledes, er forudsat reduceret til 0,7 x planleegningshastigheden i gennemfartsspo-
ret uden for krydsomradet. Decelerationen skal bringe hastigheden ned pa det niveau, der svarer
til kurvens radius og sidehaeldning, se figur 6.5, for at slutte med planlaegningshastigheden pa 30
km/h pa hanken.

Hvis der er tale om frakgrsel til en slgjferampe eller hank, fremgar minimumsradius til denne af
figur 6.21. Decelerationslaengder i forbindelse med hastighedsnedsaettelser fremgar af figur 6.12.

Det bemzerkes, at safremt der forekommer ligeudkgrende lette trafikanter, suppleres der med en
k@straekning som afslutning pa decelerationsstraekningen. Hvis den indsvingende trafikant fra
hanken er vigepligtig over for trafikken i gennemfartssporet, bgr der mellem dette og hgjresvings-
sporet vaere en delehelle til sikring af oversigten, se handbogen ”Prioriterede vejkryds i abent
land”, afsnit 2.4.3.

Hgjreindsvingsspor

Hgjreindsvingssporet sammenszaettes af en accelerationsstraekning og en kilestraekning. Accelera-
tionsstraekningens laengde bgr svare til, at personbiler kan opna en indfletningshastighed pa 0,8 x
planlaegningshastigheden i det kgrespor, der skal flettes ind i.

Trafikanten forudsaettes at passere hanken med planlaegningshastigheden pa 30 km/h, hvorefter
trafikanten svinger ind i hgjreindsvingssporet gennem en kurve, hvor sammenhangen mellem

hastighed, radius og tveerhaldning fremgar af figur 6.4.

Leengden af accelerationsstraekningen kan beregnes ud fra figur 6.8, og kilestreekningens laengde
fremgar af figur 7.1.
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Ordforklaring

Dette bilag indeholder forklaringer pa den anvendte terminologi i denne handbog. Begreberne er
ordnet alfabetisk. Ord i kursiv henviser til andre i bilaget.

Begreb

B-anlaeg

Beslutningspunkt

Beslutningssigt

Direkte rampe

Forbindelsesanlzeg

Forbindelsesrampe

Forbindelsesstraekning

Fordelerring

Fordelingsstraekning

Frakgrsel

Gennemgaende kgrebane

Halvdirekte rampe

Hank

118

Definition

Tilslutningsanlaeg med to slgjfer og to direkte ramper, der ligger pa
samme side af den underordnede vej, se figur 3.4.

Sted, hvor en trafikant kan vaelge mellem flere ruter og skal have truf-
fet et valg, eventuelt efterfulgt af en mangvre, for at na videre ad den
valgte rute.

Den sigtafstand, der er ngdvendig for, at en trafikant kan na at obser-
vere, erkende og pa sikker og effektiv made foretage de ngdvendige
mangvrer efter et beslutningspunkt.

Forbindelsesrampe, der fgrer en svingende trafikstrgm til samme side
som dens svingretning set i forhold til dens oprindelige kgrselsretning.

To- eller flerplanskryds, hvor de skaerende veje udelukkende er for-
bundet med forbindelsesramper, se figur 1.3.

Begynder i en frakgrsel og slutter i en tilkgrsel, se figur 1.3.

Straekning til udveksling af trafik mellem skaerende veje i toplanskryds.
Forbindelsesstrakninger kan veaere ramper, fordelingsstraekninger eller
hanke.

Tilslutningsanlaeg, hvor den underordnede vej og ramperne er forbun-
det ved hjalp af én rundkgrsel, se figur 3.6.

Forbindelsesrampe, som i begge ender er forbundet til den samme
gennemgaende vej. Rampen forlgber langs den gennemgdende kgre-
bane, men er adskilt fra denne og samler og fordeler de ind- og ud-
svingende trafikstremme via tilkgrsler og frakgrsler, se figur 1.3.

Vejknudepunkt, hvor trafikken pa en gennemgdende kgrebane kan
foretage udfletning til en kgrebane (et k@grespor), der grener af fra den
gennemgdende kgrebane.

Kgrebane for den ligeudkgrende trafikstrem i et vejkryds, se figur 1.3.
Rampe, der er anlagt saledes, at en venstresvingende trafikstrgm dre-
jer af til hgjre i forhold til dens oprindelige kgrselsretning, hvorefter

deni en blgd bue svinger mod venstre, se figur 3.9.

Dobbeltrettet forbindelsesstraekning mellem to gennemgaende veje i
et toplanskryds, som begynder og slutter i etplanskryds, se figur 1.3.
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Kgrespor pa den overordnede vej for en hgjreindsvingende trafik-
strgm, som er sammensat af en accelerationsstraekning og en kile, se
figur 9.10.

Separat kgrespor for den hgjresvingende trafikstrgm i et vejkryds.

Rampe, der er anlagt saledes, at en hgjresvingende trafikstrgm drejer
af til venstre, eller venstresvingende trafik drejer af til hgjre i forhold
til dens oprindelige k@rselsretning, se figur 1.3.

Den hastighed, som et kgretgj har i konvergenssnittet.

Forbindelsesanlaeg med en slgjferampe og en direkte rampe i alle 4
kvadranter, se figur 3.8.

Ruderanlzeg, hvor rampekrydsene er udformet som delvise rundkgrs-
ler, hvis midterger er forbundne med en rabat eller speaerrelinjer, se fi-
gur2.7.

Toplanskryds med to hanke, der er dimensioneret til lav hastighed og
uden mulighed for direkte venstresving til eller fra den overordnede
vej, se figur 1.3.

Forbindelsesanlzeg, se figur 3.8.
Den mest betydende vej i et vejkryds, se figur 1.2.

Specielt kgrespor, som er placeret umiddelbart uden for det hgjre
normale kgrespor og parallelt med dette.

Parallelspor kan i til- og frakgrsler indeholde hele eller en del af accele-
rations- og decelerationsstraekningen, se figur 1.3.

Ensrettet forbindelsesstraekning i et toplansknudepunkt, som i mindst
én ende tilsluttes med en tilkgrsel eller frakgrsel.

Ramper opdeles i forbindelsesramper og tilslutningsramper:
e Forbindelsesramper begynder i en frakgrsel og ender i en til-
karsel
e Tilslutningsramper opdeles yderligere i tilkgrselsramper, der
starter i et etplanskryds og slutter i en tilkgrsel, og frakgrsels-
ramper, der starter i en frakgrsel og slutter i et etplanskryds.

Etplanskryds i tilslutningsanlaeg mellem rampe og underordnet vej, se
figur 1.2.

Tilslutningsanlaeg med en omtrent retlinjet rampe i hver kvadrant, se
figur 1.2, 3.2 og 3.5.

Vejkryds i et plan, hvor to ensrettede kgrebaner med samme prioritet
samles i én ensrettet kgrebane, se figur 8.6 — 8.8.
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Tilslutningsanlaeg med to slgjfer og to direkte ramper i diagonalt mod-
staende kvadranter, se figur 3.3.

Separat, ensrettet spor for hgjresvingende trafik uden om et kryds.
Rampe der drejer ca. 300 gon, se figur 1.3.

Betyder, at antallet af kgrespor pa den gennemgaende vej og rampen
tilsammen efter en frakgrsel henholdsvis fgr en tilkgrsel hgjst ma veere
ét mere end antallet af kgrespor pa den gennemgaende vej fgr en fra-
karsel henholdsvis efter en tilkgrsel, se figur 2.5.

Vejkryds med trafik pa en gennemgdende kgrebane, hvor trafikstrgm-
men fra en fra siden (naesten parallelt) indkommende kgrebane (kgre-
spor) kan foretage indfletning, se figur 1.3..

Toplanskryds, hvor alle ramper er tilslutningsramper.

Opdelesi en tilkgrselsrampe, der begynder i et etplanskryds og slutter i
en tilkgrsel, og i en frakgrselsrampe, der begynder i en frakgrsel og
slutter i et etplanskryds, se figur 1.2.

Vejkryds, hvor to skeerende veje er anlagt i hver sit plan, sa konflikt
mellem ligekgrende trafikstrgmme pa hver af de to veje undgas. Ud-
vekslingen af trafik mellem de skaerende veje sker via én eller flere
forbindelsesstraekninger.

Forbindelsesanlaeg i et T-kryds. | et ensidigt trompetanlaeg er der kun
forbindelsesramper mellem den underordnede vej og den ene gren af
den overordnede vej, se figur 3.7.

Forbindelsesanlaeg, se figur 3.8.

Den hastighed, som et kgretgj har i konvergenssnittet .

Mindst betydende vej i et toplanskryds, se figur 1.2.

Straekning mellem en tilkgrsel og en frakgrsel, som befinder sig i kort
afstand fra hinanden, og som forbindes med et ekstra spor for at gge
kapaciteten, se figur 1.3.

Vejkryds i to planer mellem veje med midterrabat, som er udfgrt uden

ramper, men med forgrening og sammenlgb af ensrettede kgrebaner,
se figur 3.1.
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