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FORORD

Denne handbog omhandler tracéring af veje og stier i dbent land.

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

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

Tracéring i abent land

Tveerprofiler i dbent land

Planlaegning af vejkryds i abent land

Prioriterede vejkryds i abent land

Rundkgrsler i abent land

Signalregulerede vejkryds i abent land

Toplanskryds i dbent land

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

Lars Juhl Poulsen
Jerrik Gro Jensen
Poul Mathiassen
Per Borges
Adrian Schelling

e  Henning Sgrensen

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

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

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

e Elisabeth Helms, Vejdirektoratet

e Helle Petersen, Odense Kommune

Ulrik Larsen, Vejdirektoratet

Kenneth Kjemtrup, Vejdirektoratet

Kristian Larsen Ngrgaard, Vejdirektoratet
Marianne Rask, Roskilde Kommune

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

Anders Aagaard Poulsen, Rambgll

Petra Schantz, Vejdirektoratet (projektleder fra vejregelsekretariatet)

Vejregelradet blev den 19. januar 2012 orienteret om handbogen "Tracéring i dbent land".
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1 INDLEDNING

1.1 Indholdet af denne handbog
| denne handbog beskrives de elementer, der tilsammen bestemmer en vejs tracéring.
I handbogens kapitel 2 gennemgas proceduren for fastleeggelse af vejes tracé.

Kapitel 3 omhandler de forudsaetninger, som skal fastleegges, far selve vejlinjen planlaegges og
projekteres.

Kapitel 4 indeholder en gennemgang af sigtforhold, som er en afggrende forudsaetning for vejes
tracéring.

Kapitel 5 omhandler den horisontale del af tracéringen, dvs. linjefgringen, og kapitel 6 den vertikale
del, dvs. leengdeprofilet.

Derefter omtales i kapitel 7 vejes samlede tracé, dvs. kombinationen af linjefgring og leengdeprofil,
og i den forbindelse indpasningen i landskabet.

| kapitel 8 beskrives vejens tvaerprofil for sa vidt angar sidehaldning. Fastlaeggelsen af de enkelte
tveerprofilelementers bredde og de forskellige kombinationer af tvaerprofilelementer er beskrevet i
handbogen "Tvaerprofiler i dbent land" (2013).

| kapitel 9 beskrives breddeudvidelse i kurver.

| kapitel 10 er beskrevet en raekke opmaerksomhedspunkter, hvor den projekterende skal vaere
opmaerksom pa konsekvenserne ved sine valg.

1.2 Forholdet til andre vejregler

Vejregler for geometrisk udformning af veje og stier er inddelt i vejregler for abent land
("Udformning af veje og stier i dbent land") og vejregler for byomrader ("Byernes trafikarealer").
Hvert af disse vejregelsaet bestar af en raekke handbgger med anbefalinger til den geometriske
udformning. Denne handbog er en del af vejregelserien "Udformning af veje og stier i abent land".

Ved byomrader forstas i denne sammenhang de omrader, hvor faerdselslovens regler for teettere
bebygget omrade gzelder, mens dbent land er omraderne udenfor.

Graensen mellem de to vejregelsaets gyldighedsomrader fglger derfor placeringen af
oplysningstavlerne for teettere bebygget omrade (E 55) og ophgr heraf (E 56). | bynaere omrader
(f.eks. visse omfartsveje og ringveje) skal den projekterende i det enkelte tilfaelde vurdere, om
vejen skal udformes efter vejreglerne for abent land eller vejreglerne for byomrader.
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Hvor der er spredt randbebyggelse langs en laengere vejstraekning, kombineret med forbudstavle
for lokal hastighedsbegraensning (C 55) og dennes ophgr (C 56), bgr straekningen med tilhgrende
vejkryds udformes efter vejregler for dbent land. Efter vurderinger af lokale forhold kan visse
elementer dog udformes efter vejregler for byomrader.
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2 PROCEDURE FOR VALG AF TRACE

2.1 Sammenhzeng med de andre handbgger i serien

Handbggerne i vejregelserien "Udformning af veje og stier i abent land" beskriver de enkelte
delprocesser ved udarbejdelsen af et vej- eller stiprojekt. Dette omfatter bade planlaegnings- og
projekteringsforlgbet, hvilket er illustreret pa figur 2.1.

‘ Planleegning . Projektering ‘
Planleegning Grundlag Tveerprofil
af veje for
og stier udformning
i abent land af .
trafikarealer . N Vejkryds
Tracéring
Figur 2.1 Planlaegnings- og projekteringsforlgb for veje og stier i dbent land.

Nyanlaeg eller ombygning af vejstraekninger bgr altid indga i en overordnet plan, da det har stor
betydning for de omkringliggende omgivelser og trafikanterne, som feerdes herpa. Derfor er der
mange hensyn at tage hgjde for ved planlaegningen. Planlagningen bgr sikre, at sasmmenhangende
vejstraekninger far en ensartet standard, som afspejler den hastighed vejen gnskes trafikeret med.
Handbogen "Planlaegning af veje og stier i abent land" beskriver en metode for, hvordan et vej- og
stinet kan planlaegges med udgangspunkt i en klassificering af vejnettet. Her fastlaegges
streekningens vejklasse og hastighedsklasse.

Valg af vejtype har betydning for tracéringen. Der bgr derfor inden tracéringen pabegyndes vaelges
en af felgende vejtyper, som udgangspunkt for tracéringen:

e  6-sporet motorvej

e  4-sporet motorvej

e 4-sporetvej

o 2+1vej

e 2-sporetvej

e 2+1vejogl-sporetvej

Valg af vejtype er beskrevet i handbogen "Planlaegning af veje og stier i abent land".
Ved udbygning af vejstraekninger med straekningsvise udbygninger er det vaesentligt, at
ombygningens kvalitet er i overensstemmelse med de gvrige straekningers, og at der ikke

forekommer vaesentlige sendringer i vejens standard.

Med udgangspunkt i planlaegningshastigheden veelges den dimensionerende hastighed ud fra
principperne beskrevet i handbogen "Grundlag for udformning af trafikarealer".
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Projekteringsforlgbet for en vej eller sti er en iterativ proces, hvor fastlaeggelsen af tracéet, valg af
vejtype og tveerprofil samt planleegning af kryds haenger indbyrdes sammen. Ved udarbejdelsen af
et vej- eller stiprojekt kan det derfor vaere ngdvendigt at veksle mellem de enkelte handbgger, idet
der kan skrues pa en raekke parametre for at optimere projektet med hensyn til f.eks.
fremkommelighed, trafiksikkerhed og anleegsgkonomi.

Tracéringen haenger f.eks. teet sammen med valg af vejtype, idet de forskellige vejtyper stiller
forskellige krav til sigtforholdene. Ligeledes haenger valg af tvaerprofil teet sammen med
tracéringen, idet bredden af de enkelte tvaerprofilelementer har betydning for oversigtsforholdene
i de horisontale kurver. Bade vejtypen og tvaerprofilet har dermed indvirkning pa hvilke
kurveradier, der kan anvendes ved det valgte hastighedsniveau.

Ligeledes hanger planlaegningen af vejkryds sammen med tracéringen. Eksempelvis har
tracéringen betydning for hvilke krydstyper, der kan vaelges og hvor de kan placeres. Den
projekterende bgr derfor enten gennemga tracéet for at finde de optimale tilslutningspunkter eller
omvendt tilpasse tracéet de steder, hvor der gnskes etableret tilslutninger. Det bgr f.eks. sikres, at
der er god synlighed til tilslutningen og, at der er gode oversigtforhold frem mod og fra krydset.
Placeringen af bade horisontale og vertikale kurver har derfor betydning for planlaegning af
vejkryds.

| de indledende projektstadier, hvor der stadig er mange parametre, der ikke er last fast af
forskellige bindinger, er der seerlig behov for at vaere opmaerksom pa de indbyrdes sammenhange,
der fglger af de vejgeometriske valg. Behovet for at veksle mellem de enkelte handbgger er derfor
st@rst i starten af et projekt, idet der arbejdes pa et niveau, hvor detaljeringsgraden er lav. | takt
med at projektet bliver mere detaljeret bliver flere parametre last fast og behovet for at bevaege sig
mellem de enkelte handbgger vil falde.

2.2 Projekteringsforlgb

Denne handbog beskriver processen for fastleeggelse af en vej eller stis tracéring. Processen har i
grove traek nedenstaende opbygning.

1. Planlaegningen af nyanlaeg bgr altid starte ud fra et overordnet perspektiv og fokusere pa
forskellige fikspunkter. Det kan f.eks. veere en bro, en anden vej, et kryds eller en by, som
vejen skal forbindes med, og derfor er essentielle for vejens forlgb. Fikspunkter kan f.eks. ogsa
vaere naturomrader, som vejen skal undga for ikke at skade fauna og flora. Ejerforhold og
ledninger er forhold, der ogsa skal medtages i disse overvejelser, ligesom vejklassen,
trafikintensitet uheld, hastighed og vejtype. Afdeekning af de planmaessige forudsaetninger er
beskrevet i afsnit 3.1.

2. Inden projekteringen pabegyndes fastlaegges de projekteringsmaessige forudsaetninger. Dette
sker med udgangspunkt i planleegningshastigheden og de planlaegningsmaessige
forudsaetninger og omfatter f.eks. fastleeggelse af hvilke minimums og maksimumsvaerdier, der
kan anvendes for kurveradier, gradienter, sidehaeldninger etc. | en raekke situationer, hvor der
er vaesentlige trafiksikkerhedsmaessige forhold, skal der tages stilling til eventuel indarbejdelse
af et hastighedstillaeg. Dette fastleegges ved valg af den dimensionerende hastighed.
Fastlaeggelse af projekteringsforudsaetningerne er beskrevet i afsnit 3.2.
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3. Nar de overordnede forudsaetninger for vejen er fastlagt, er det ngdvendigt at tage hgjde for
de sigtforhold, som trafikanterne opnar ved linjefgringen. Sigtforhold har stor betydning for
sikkerheden og er derfor et vigtigt element i planlaegningen. Sigtforholdene afhaenger af
horisontale og vertikale kurver. Det er disse kurver, som er afggrende for trafikanternes stop-,
mg@de- og overhalingssigt. Sigtforhold er beskrevet naermere i kapitel 4.

4. Der udarbejdes forslag til linjefgring, som er centerlinjens projektion pa et vandret plan.
Linjefgringen bestar af rette linjer, cirkelbuer og overgangskurver. Den fastlaegges ud fra
sikkerheds- og komfortmaessige samt landskabsaestetiske hensyn. De horisontale kurver
fastleegges som beskrevet i afsnit 5.5, mens overgangskurver anvendes som beskrevet i afsnit
5.6.

5. Der udarbejdes forslag til leengdeprofil, som er vejens vertikale forlgb langs centerlinjen.
Laengdeprofilet bestar af rette linjer og cirkelbuer. Den fastleegges ud fra sikkerheds- og
komfortmaessige samt landskabsaestetiske hensyn. De rette linjers gradienter etableres efter
principperne beskrevet i afsnit 6.2, mens de vertikale kurver fastleegges som beskrevet i afsnit
6.4.

6. Ettracé er den rumkurve, der fremkommer ved at kombinere linjefgringen og laengdeprofilet.
Tracéet fastlaegges pa baggrund af en samlet vurdering af oversigtskrav, kgrselskomfort og
landskabsaestetiske hensyn. Fastlaeggelsen af linjefgringen og laengdeprofilet er derfor en
iterativ proces, da der skal tages hensyn til begge forhold. | denne proces opvejes fordele og
ulemper ved at tilgodese enten linjefgringen eller leengdeprofilet. Sammensaetningen af
linjefgring og leengdeprofilet ma aldrig fastleegges endeligt fgr, det er sikret, at der er
tilstraekkelige sigtleengder og, at straekningen har et harmonisk og sikkert forlgb. Fastlaeggelsen
af tracéet er beskrevet i afsnit 7.2-7.4.

7. Sidehaldningen pa vejbaner bidrager til at optage sidekraften pa kgretgjer i kurver og sikrer,
at der ikke samles vand pa vejbanen, hvorved der kan opsta risiko for akvaplaning.
Sidehaldningen skal derfor afhaenge af, om det er en kurve eller et lige stykke samt hvilken
vejtype, der anvendes. En naeermere beskrivelse af kgrebaners sidehaldning er beskrevet i
kapitel 8.

8. | kurver med sma radier kan det vaere ngdvendigt at udvide k@gresporsbredden gennem,
kurven for at tilgodese arealbehovet for det dimensionsgivende kgretgj. Det skal i sddanne
tilfaelde overvejes, om der skal anvendes en stgrre kurveradius eller, om kgrebanen skal
udvides. Dette er beskrevet i kapitel 9.

9. Iforbindelse med det politiske beslutningsgrundlag skal den projekterende redeggre for
konsekvenserne ved det valgte tracé. Kapitel 10 indeholder en raekke
opmarksomhedspunkter, som den projekterende skal vaere opmaerksom pa i forbindelse med
konsekvensvurderingen.
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3 FORUDSATNINGER

3.1 Planlaegningsforudszetninger

De planmaessige og trafiktekniske forudsaetninger er beskrevet i handbggerne "Planlaegning af veje
og stier i abent land" og "Grundlag for udformning af trafikarealer". Nedenfor er der pa overordnet
niveau gengivet nogle af de forhold, som den projekterende bgr vaere szerligt opmaerksomme pa i
forbindelse med fastlaeggelse af tracéet.

3.1.1 Neerlandskabet

Ud over sikringen af, at naturbeskyttelsesloven overholdes, skal naerlandskabet analyseres, saledes
at der allerede fra dette tidspunkt kan sikres en god tilpasning af vejen til landskabet - og eventuelt
i en vis udstraekning af landskabet til vejen, se i gvrigt handbogen "Planlaegning af veje og stier i
abent land".

3.1.2 Ejerforhold og ledninger

Ejerforholdene bgr registreres, saledes at hensynet til sa sma og lempelige arealerhvervelser,
jordfordelinger etc. som muligt kan indga i overvejelserne fra fgrste feerd. Desuden skal der ske en
registrering af ledninger og ledningsejere.

3.13 Vejklasse mv.

En vaesentlig forudsaetning for fastlaeggelsen af en vejs linjefgring og leengdeprofil er vejens klasse,
som skal fastlaeegges ud fra vejens rolle i vejsystemet samt funktionelle overvejelser i gvrigt.
Metoden hertil er naermere beskrevet i handbogen "Planlaegning af veje og stier i abent land".

3.14 Trafikintensitet
Det samme geelder trafikintensiteten, hvor opdelingen pa tung og let biltrafik samt cykeltrafik er
seerlig vigtig for tracéringen, idet den kan fa indflydelse pa valg af gradienter.

3.1.5 Trafikuheld

Hvor der er tale om en ombygning, bar der ske en registrering af trafikuheld, saledes at
ombygningen kan sigte specielt imod at fjerne eventuelt hyppigt forekommende uheld. |
handbogen "Grundlag for udformning af trafikarealer" er en metode for vurdering af trafikuheld
beskrevet.

3.1.6 Planlzegningshastighed

Planlaegningshastigheden beskriver den hastighed som vejmyndigheden gnsker at trafikanterne
kgrer pa streekningen. Den fastleegges pa baggrund af vejens funktion, maengden og
sammensatningen af trafikken, trafiksikkerhed, tryghed, omgivelser etc. Dette er naermere
beskrevet i handbogen "Planleegning af veje og stier i abent land".

10 OKTOBER 2012



ANLAG OG PLANLAEGNING TRACERING | ABENT LAND

3.1.7 Vejtype
Valget af vejtype, pa grundlag af vejklasse, trafikintensitet mv., kan influere pa fastleeggelsen af
vejens tracéring.

Det er vigtigt at samtlige de typer, som kan komme pa tale i Igbet af en etapevis udbygning af
vejen, fastlaegges. Dette kan for eksempel influere pa, om vejens tracéring skal baseres pa mgdesigt
eller blot stopsigt. Valg af vejtype er neermere beskrevet i handbogen "Planlagning af veje og stier i
abent land".

3.1.8 Vejkryds

Inden vejens tracé fastlaegges, bgr der ske overvejelser om, hvilke andre veje der skal tilsluttes, en
hensigtsmaessig cirkaplacering af kryds samt et forelgbigt valg af krydsudformninger og
vejkrydstyper, se i gvrigt handbogen "Planlaegning af vejkryds i abent land".

3.1.9 Overhalingsmuligheder
Endelig bgr der ske en forelgbig vurdering af overhalingsmuligheder. Dette kan i visse tilfeelde fgre
til en tilbagekobling til valget af vejtype.

3.2 Projekteringsforudsaetninger

3.2.1 Den dimensionerende hastighed

| en raekke situationer, hvor en trafikant, der kgrer for staerkt, kan komme til at skade andre, kan
der indarbejdes et hastighedstillaeg. Dette tilleeg bgr fastleegges med udgangspunkt i 85 %-
fraktilhastigheden, og erfaringsmaessigt vil hastighedstilleegget derfor veere 20 km/t.
Hastighedstillaegget fastleegges desuden pa grundlag af vejens klasse, forekomsten af lette
trafikanter etc. Dette er naermere beskrevet i handbogen "Grundlag for udformning af
trafikarealer".

3.2.2 Sigtforhold

Som en vaesentlig forudsaetning for fastlaeggelse af en vejs tracé skal der opstilles generelle krav
vedrgrende sigt, med fastlaeggelse af veerdier for stopsigt, mgdesigt og overhalingssigt, med
udgangspunkt i de trafiktekniske grundvaerdier som er omtalt i handbogen "Grundlag for
udformning af trafikarealer".

3.2.3 Maks- og min-vaerdier

Pa grundlag af planleegningshastigheden, den dimensionerende hastighed og andre af de fastlagte
planlaegningsforudsaetninger skal der fastleegges maksimums- og minimumsvaerdier for
horisontalkurveradier, gradienter, sidehaldninger m.m.

3.24 Exceptionelle veerdier

Ved ombygning, navnlig af mindre veje, kan det i visse situationer falde naturligt og ngdvendigt at
overveje at fravige de minimums- og maksimumsvaerdier, som fastlaegges pa baggrund af
henholdsvis planlaegningshastigheden og den dimensionerende hastighed.
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En sadan brug af exceptionelle tracéringsveerdier kan veere motiveret ved, at vejens indpasning i
landskabsrammerne skal fastholdes, eller ved at der skal vaere sammenhang og harmoni med det
omkringliggende vejanlaegs tracé.

Hvis exceptionelle vaerdier undtagelsesvis benyttes, bgr brugen begraenses. Det betyder, at
straekningen skal vaere kortest mulig, at overskridelserne af minimums- og maksimumsvaerdierne
skal vaere mindst mulige, og at fravigelserne skal anga sa fa tracéringsforudsaetninger som muligt.

Det ma ogsa ngje vurderes, hvilke konsekvenser der kan vaere for trafikken og for omgivelserne, og
der skal treeffes de ngdvendige foranstaltninger for at imgdega uheldige konsekvenser.
Eksempelvis kan hensynet til trafiksikkerheden ngdvendigggre en helt szerlig indsats for at etablere
optisk ledning, afmaerkning, oversigtsdeklarationer, lokal hastighedsbegraensning etc.

3.3 Topografi og sarbarhed

3.3.1 Det danske landskab
Landskabet kan generelt opdeles i fire hovedtyper, som stiller forskellige krav til vejanlaeg:

1. Slettelandskabet med sma niveauforskelle og med vandlgb nedfaeldet i terraenet. Det kan vaere
marint forland, marsk, hede eller bakkeger, se figur 3.1.

2.  Moranelandskabet, med mange mindre vandlgb nedskaret mellem bakkerne.
Moranelandskabet kan vaere stor- eller smabakket og rummer stgrre markante adale med

betydelige niveauforskelle, se figur 3.2.

3. Kystlandskabet, der kan besta af de ovenfor naevnte landskabstyper, hvor de mgder havet, se
figur 3.3.

4. Mellem de tre landskabstyper findes overgangszoner, som ofte er sarbare overfor vejanlaeg, se
figur 3.3.

De tre fgrste hovedtyper omtales naermere i punkt 3.3.2, 3.3.3 0g 3.3.4.

Nogle landskaber er seerligt sarbare, og linjefgringer gennem sadanne omrader bgr undgas. Det
geelder klitter, dgdishuller, vadbundsomrader, ase, marsk, markante hgjdedrag og indlandsklinter.

= v\
G s T i S S I T T A

Figur 3.1 Slettelandskab med vandlgb nedfaldet i terraenet mellem bakkeger.

Figur 3.2 Moraenelandskab med mindre vandlgb i bakkerne og stgrre ddale mellem
moreeneplateauerne.
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Figur 3.3 Kystlandskab med overgangszone mellem sletter og moranebakker.

3.3.2 Slettelandskab

Linjefgring over sletter giver mulighed for lange, lige Igb, som normalt bgr kurves for at blgde de
harde linjer op og gore faerdslen mere sikker. Vejene bgr fglge terraenet bedst muligt, og
afgravninger og pafyldninger bgr minimeres. En daemning er en visuel barriere i landskabet, og en
vej vil ofte blive synlig over store afstande.

Linjefgring over stgrre ddale bgr ske pa bro, af hensyn til flora og fauna, og for ikke at skabe visuelle
barrierer. | de meget brede adale ma det i hvert enkelt tilfeelde vurderes, om vejen skal fglge
landskabet eller fgres pa en bro.

Pa figur 3.4 er vist et eksempel pa en stgrre vejs passage af en adal. Vejen fglger terraenet til dalens
start, hvorefter den fortsaetter pa en bro, som spander over hele dalens bredde, vinkelret og pa
det smallest mulige sted. Broens dak og piller er sa slanke som muligt, og pillerne er placeret og
orienteret, sa den visuelle forbindelse pa langs i dalen fastholdes. Vandlgbets naturlige leje
respekteres.

Mindre lokale veje og stier kan passere under broen, og anlaeegget som helhed giver mulighed for
eventuel naturgenopretning.

Figur 3.4 Adalspassage i slettelandskabet.

| slettelandskabet bgr vejkryds ideelt set udfgres i ét plan, da et toplanskryds let skaber en visuel
barriere. Kryds kan udfgres som rundkgrsler eller for mindre veje som almindelige kryds. P4 motor-
eller motortrafikveje bgr toplanskryds placeres og udformes med stor omhu, og eventuelt kan den
underfgrte vej skaeres ned i terraenet.
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333 Moraenelandskab
| det bakkede moraenelandskab bgr en vej sa vidt muligt felge landskabets form. Ved mindre adale
bor veje fgres pa bro med henblik pa den visuelle opfattelse af dalen og af hensyn til flora og fauna.

| det smabakkede landskab vil kun mindre lokalveje kunne fglge landskabets kurver, mens gvrige
veje ma skaere sig igennem landskabet, med afgravninger og pafyldninger til fglge.

Hvor terraenets haeldning er stor, bgr en stgrre vej laegges pa deemning i de nederste niveauer
og/eller i afgravning pa de gverste. Det er vigtigt, at landskabet ikke opleves overskaret af vejen,
men at denne fgjer sig naturligt ind i landskabet. Det kan fremmes gennem anlaeg af skraninger
med haldning 1:3-5, hvorved overgangen mellem vejen og det omgivende landskab bliver mere
naturlig. Denne Igsning kraever dog et stgrre arealindgreb. En yderligere tilpasning kan ske ved
hjeelp af beplantning. Korte afgravninger og afgravninger med dybde under 2 m udformes normalt
som dyrkningsskraninger med haeldning ca. 1:10. Hvis vejen skzeres ind i et haeldende terraen, kan
det vaere hensigtsmaessigt at fjerne den lave del af afgravningen (se figur 3.5).

= = Afgraves evt.
-~

Figur 3.5 Tveersnit ved afgravning i haeldende terrzen.

Vejkryds i det bakkede terraen kan ofte med fordel udformes som toplanskryds. Ved udnyttelse af
de givne terraenforskelle kan den ene vej fgres under terraen i en afgravning og den gverste pa en
bro i terraen. Kryds i niveau, f.eks. rundkgrsler, kraever store flade arealer og kan medfgre
betydelige skar i landskabet.

Passage af mindre aer og baekke vil oftest ske pa en deemning med bro over vandlgbet, hvilket
samtidig giver mulighed for faunapassage (se figur 3.6).

Figur 3.6 Passage af mindre vandlgb pG deemning med underfaring.
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Passage af store adale bgr ske vinkelret og pa det smallest mulige sted. Hvis en dal er smal og
bugtet, kan overfgrslen med fordel placeres, hvor den skjules af slyngningerne.

F@res vejen ikke helt ned i bunden af dalen, bgr den placeres pa en bro (type c pa figur 3.7), daen
deemning (type b pa figur 3.7) som regel vil vaere en voldsom visuel barriere og tillige vanskeligggre
passage for flora og fauna. Desuden vil anleegget ofte medfgre afgravninger og dermed store skar i
dalsiderne. Dette kan afbgdes ved at vejen laegges i en sidedal, eller ved at den fgres i en bue op
over dalsiderne. Endelig kan haeldningen pa afgravningen ggres fladere, eller vejen kan helt eller
delvis fgres i en tunnel gennem dalsiden.

Vejfgring pa en hgj bro (type d pa figur 3.7) kan for en stgrre vej veere en aestetisk fordel, idet
vaesentlige afgravninger undgas. Landskabet bevarer sammenhang, broen kan understrege
anlaeggets dimensioner, og man vil opleve stigningen fra adalen til dalsidens top meget direkte.
Landskabet vil dog veere opbrudt af broens linjer, som derfor bgr vaere sa enkle i udtryk som muligt.
Broen bgr veere sa hgjt haevet over dalbunden, at dalens forlgb og landskabet bag broen kan
opleves. Broen kan eventuelt ggres kortere ved at udga fra fremspring i dalsiderne.

Hvis niveauforskellene er meget store, eller hvis den ene dalside er vaesentligt hgjere end den
anden, kan vejen pa den hgje side evt. fgres via en tunnel, hvorved skaret i landskabet minimeres.

Tilslutningsanlaeg i flere plan bgr ikke placeres i en dalbund.

i | T

= ;:*:,;.'—;;r,;ﬁ:f:rﬂ&lb:? I‘ ;
o =

a. C
1 e
!_kﬁ‘@ T—@E?’Ahj’:i B \\h
b. d
a. Adal

b. Passage pG deemning med store afgravninger i dalsiderne
¢. Mindre afgravning og lav bro over dalen
d. Hgjbro uden skar i dalsiderne

Figur 3.7 Tre eksempler pa passage af en adal.

334 Kystlandskab
Danmark er rigt pa kyster, og her findes de smukkeste og mest sarbare landskaber. Veje, som
krydser eller fgres langs kysterne, skal derfor udformes med saerlig omhu.

En vej langs kysten bgr placeres med god afstand til denne, sa selve kystlandskabet forbliver
ubergrt. Mindre lokalveje kan i almindelighed placeres naermere kysten end hgjklassede veje. Det
er da vigtigt, at vejen fglger terraenkurverne, eftersom landskabet oftest opleves i profil bade fra
kysten og fra vandet.

Cykel- og vandrestier kan med fordel placeres langs kysten, da de kan fglge landskabet
fuldstaendigt og tilmed give store oplevelsesmuligheder.
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Faste forbindelser mellem kysterne udfgres traditionelt som en kombination af bro og deemning.

Ved en stejl kyst bgr en bro anbefales, da den lader landskabet under broen ubergrt og ikke danner
barriere. En bro i kystlandskabet vil dog altid blive meget synlig, og det er derfor vigtigt, at den
placeres og udformes szerlig omhyggeligt.

Figur 3.8 Hgj bro mellem stejle kyster. Der opnds visuel kontakt i landskabet og god
mulighed for uhindret passage.

Ved flade kyster er det ud fra et visuelt synspunkt mest naturligt at anlaegge deemninger med sma
delbroer for faunapassage og smabade. Sadanne deemninger bgr vaere meget lave ved
endepunkterne, sa visuelle barrierer minimeres. Det er en forudsaetning, at Igsningen respekterer
relevante hensyn til vandmiljget.

Figur 3.9 Daemning mellem flade kyster med lille bro for fauna og smabdde.

Visuelle arbejdsmetoder er nzermere beskrevet i afsnit 7.6.
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4 SIGTFORHOLD

4.1 Generelt

De sigtforhold, som en vej eller sti tilbyder trafikanterne, har stor betydning for muligheden for at
foretage en sikker og komfortabel kgrsel. Sigtforholdene er saledes afggrende for vejens kvalitet og
sikkerhed. Krav til forskellige sigtleengder indgar derfor som en vigtig faktor, nar vejens geometriske
mindstevaerdier skal fastleegges.

Som overordnet begreb bruges "fri sigt", der er defineret, som den laengste sammenhangende
synlige straekning en bilist/cyklist har, nar denne befinder sig pa kgrebanen med en gjepunktshgjde
hge over kgrebanen. | horisontale kurver afhaenger gjepunktets placering over kgrebanen af, om
der er tale om stopsigt eller mgde-/overhalingssigt. Dette er naermere beskrevet i afsnit 5.5.1.

Kravene til “fri sigt” vil vaere med til at fastlaegge minimumsvardierne for henholdsvis
horisontalkurver og vertikalkurver.

Desuden vil kravene til "fri sigt” veere bestemmende for, hvor overhaling tillades og for sigtforhold i
forbindelse med kryds, overkgrsler mm. og dermed ogsa for udformning af vejens omgivelser.

Der skal altid, uafhaengigt af om der er tale om nyanlaeg, opgradering eller ombygning af
eksisterende en vej, gennemfgres en kontrol af sigtforholdene ved:

e Udformning af tveerprofilet

Kombination af horisontal- og vertikalkurver

Beplantning (eksisterende og/eller planlagt)

Tunneler og broer

Opsaetning af autoveern — herunder ogsa midterautovaern
e  Opseatning af skilte og andet vejudstyr.

Det anbefales, at kontrollen og dokumentationen af sigt gennemfgres ved brug af egnet software.

| forbindelse med vejes og stiers tracéring anvendes tre former for sigt: Stopsigt, mgdesigt og
overhalingssigt. Definitionerne og de tilhgrende formler til beregning af sigtlaeengder for de tre
begreber er beskrevet i handbogen "Grundlag for udformning af trafikarealer".

| kryds er der herudover en reekke krav til oversigtsarealer, som fremgar af handbogen
"Planlaegning af vejkryds i abent land". Disse oversigtskrav kan ogsa fa konsekvenser for vejens

tracé, isaer oversigt fra stopposition for en sekundaertrafikant.

Anvendelsen af de enkelte sigtbegreber er beskrevet nedenfor, mens selve beregningsgangen er
beskrevet i kapitel 5 og 6 om henholdsvis linjefgring og leengdeprofil.
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4.2 Anvendelse af stopsigt

Ethvert nyt vejanlaeg skal som minimum have stopsigt for alle trafikanter. Stopsigt beregnes pa
baggrund af den dimensionerende hastighed V. | den dimensionerende hastighed kan der
indregnes et hastighedstillaeg, som fastlaegges efter principperne beskrevet i handbogen "Grundlag
for udformning af trafikarealer". Heraf fremgar det, at den dimensionerende hastighed bgr
fastleegges med udgangspunkt i 85 %-fraktilhastigheden og, at der derfor erfaringssmaessigt bgr
anvendes et hastighedstillaeg pa 20 km/h.

Ny bekendtggrelsestekst
Ethvert nyt vejanlaeg skal som minimum have stopsigt for alle trafikanter. Stopsigt svarer til
standselaengden som fremgar af nedenstaende tabel.

Dimensionerende hastighed (km/h) | 130 | 120 | 110 | 100 | 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40
Standselaengde (m) 250|220 (190 | 160 | 135 |115| 90 | 75 | 55 | 40
Tabel Stopsigt

Stopsigt regnes mellem et gjepunkt og et objektpunkt:

o @jepunktshgjden er pa vandret vej og i konvekse vertikalkurver 1,0 m, mens den i konkave
vertikalkurver er 2,5 m

e Objektpunktshgjden er pa motorveje 1,0 m i horisontalkurver og 0,5 m i vertikalkurver, mens
den pa gvrige veje er 0,3 m i bade horisontal- og vertikalkurver.

Kilde: [Forslag til bekendtggrelse]

Der ud over bgr st@rre betydende veje, der ombygges eller opgraderes, have stopsigt svarende til
den valgte dimensionerende hastighed. Pa tilsvarende vis skal der vaere stopsigt for cykeltrafik.

Herved sikres, at hovedparten af trafikanterne kan foretage en opbremsning for en forhindring pa
kgrebanen.

Safremt stopsigt ikke kan tilvejebringes, bgr der etableres en lokal hastighedsbegraensning pa
straekningen. Det bgr i det enkelte tilfaelde vurderes, om der ved fastsaettelse af den lokale
hastighedsbegraensning skal indarbejdes et hastighedstillaeg. Ved lokaliteter, hvor k@ kan forventes,
bgr hastighedsbegransningen suppleres med kgvarsling.

4.3 Anvendelse af mgdesigt
Hvis der pa en 2 sporet vej ikke er mgdesigt, anses oversigten for begraenset. Kriteriet for
begraenset oversigt er fastlagt i "Bekendtggrelse om anvendelse af vejafmaerkning" og er

oversigten begraenset skal der etableres spzerrelinje.

Spaerrelinje kan palaegges af andre grunde, f.eks. som overhalingsforbud i kryds af
sikkerhedsmaessige grunde.

F@r spaerrelinjen afmaerkes med en varslingslinje med leengden 100 m ved hastigheder over 60
km/h og 50 m ved hastigheder mindre end eller lig 60 km/h.
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§ 163. Nar oversigten mellem 2 punkter, beliggende 1,0 m over vejens midtlinje, er mindre end
veerdierne i tabel 2, anses oversigten for begraenset.

Tilladt hastighed (km/h) 90 80 70 60 50 | 40
Oversigt mindre end (m) 290 | 240 | 190 | 150 | 110 | 80
Tabel 2. Begrenset oversigt

§ 164. Q 44 Speerrelinje, der anvendes som midtlinje ved bakke eller vejkurve, hvor oversigten er
begraenset, jf. § 163, skal have en laengde af mindst 50 m. Hvis oversigten er begraenset pa en
straekning af 20 m eller derunder, kan spaerrelinjen udelades. Hvis straekningen er mellem 20 m
og 50 m, forlaenges speerrelinjen bagud, saledes at dens laeengde bliver 50 m.

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

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

Den tilradighed veerende sigt er med til at bestemme vejens standard. Mgdesigt ggr det kun muligt
at overhale kgretgjer, der kgrer med en vaesentlig lavere hastighed. Det kan derfor vaere svaert at
overhale pa straekninger, hvor der kun lige er mgdesigt til stede. Pa straekninger, hvor der skal vaere
mulighed for at overhale trafikanter, der kgrer med nogenlunde samme hastighed, kraeves en
st@rre sigtleengde, som benavnes overhalingssigt.

4.4 Anvendelse af overhalingssigt
Overhalinger hgrer til de mest komplekse, men ogsa farligste mangvrer i trafikken. Problematikken
og kompleksiteten svarer til forholdene ved kryds - dog med den undtagelse, at hastighedsniveauet

er markant hgjere i forbindelse med overhalinger.

Overhalingssigt er den frie sigtleengde, der skal vaere til stede for, at en forsvarlig overhaling kan
pabegyndes og gennemfgres. Derudover har manglende overhalingsmuligheder indflydelse pa:

Kgdannelser

Reduktion i vejkapaciteten

Korte afstande mellem kgretgjer
Farlig trafikantadfaerd.

Der er to overordnede elementer, der skal tages hensyn til i forbindelse med tilvejebringelsen af
overhalingssigtleengder:

e  Hyppighed for overhalingsmuligheder
e Overhalingen set i forhold til rum og tid.

Overhalingssigt fastleegges ud fra de veerdier, der fremgar af handbogen "Grundlag for udformning
af trafikarealer".

Overhalingssigt pa en vej giver trafikanterne et bedre serviceniveau. Pa tzet trafikerede veje vil
modkgrende trafik betyde, at overhaling er vanskelig trods gode sigtforhold.
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Stigningsstraekninger medfgrer gnske om overhalingsmuligheder.

Overhalingsstraekninger bgr placeres pa straekninger uden kryds.

4.5 Vejtypernes krav til tracéet
| den overordnede planlagning er det vigtigt, at vejtypen er fastlagt, da tracéet er steerkt afhaengigt

af vejtypen.

4.5.1 4- og 6-sporede veje og motorveje
4- og 6-sporede veje skal have stopsigt, ogsa i det inderste spor, hvor autovaern i midterrabatten
kan begraense oversigten.

Stopsigt forbi en kg eller en reekke langsomt kgrende lastvogne i det ene spor er en
sikkerhedsmaessig fordel og bgr iseer veere til stede ved ramper, hvor kg kan forventes.

Safremt denne oversigt ikke er til stede, bgr hastighedsbegraensning eller kgvarsling overvejes.
4- og 6-sporede veje kraever ikke overhalingssigt.

4.5.2 2+1 veje

2+1 veje skal have stopsigt.

Herudover er der ikke krav til oversigtsforholdene.

Tracéet bgr spges tilpasset vejtypen, saledes at der etableres to spor op ad bakker eller ved kurver,
hvor sigtleengden er begraenset.

Pa straekninger med god sigt kan trafikanterne have sveert ved at forst3, at de ikke ma overhale,
blandt andet ned ad bakke.
4.5.3 2-sporede veje

2-sporede veje skal have stopsigt, helst inden for vejareal.

Derudover skal der etableres passende overhalingsmuligheder, dvs. straekninger med
overhalingssigt.

Manglende overhalingssigt vil betyde nedsaettelse af rejsehastigheden. Stigningsstrakninger
medfgrer gnsker om overhalingsmulighed.

Manglende mgdesigt betyder overhalingsforbud og dermed manglende mulighed for at passere
langsomt kgrende.

Overhalingsstraekningerne bgr placeres pa straekninger uden kryds.
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4.5.4 2+1 veje og 1-sporede veje
2+1 veje og 1-sporede veje skal have mgdesigt.

4.6 Sigtarealet

Sigtarealet er det areal, som sigtlinjen passerer henover, nar gjepunkt og objektpunkt beveeger sig
pa langs af vejen.

Hvis vejen er retlinet eller har meget stor radius, falder sigtarealet inden for kgrebanen.

Pa en kurvet vej falder sigtarealet oftest hen over arealer uden for kgrebanen, eventuelt uden for
vejarealet.

Der skal da ved beregningen af sigtleengden tages hensyn til hgjden af bevoksning, faste genstande,
faerdselsudstyr mv. pa sigtarealet. Ved oversigtsareal udenfor vejarealet paleegges der servitut om
oversigt.

4.6.1 Sigt pa vejareal
Nar sigtarealet ligger pa vejarealer, regnes med fglgende bevoksningshgjder:

e  Graesklaedte heller, skillerabatter: 0,2 m af hensyn til sne og graes
e  Yderrabatter og uden for kronekant: 0,5 m, medmindre arealerne Igbende holdes under 0,2 m
e Ved autoveaern: Autovaernets hgjde, normalt 0,75 m ved stalautovaern (broautovaern er hgjere).

Det skal ved beplantning af vejen pases, at beplantningen ikke reducerer de tilstreebte sigtforhold.

Ogsa skilte kan begraense oversigten.

4.6.2 Sigt uden for vejarealet

Hvis sigtarealet ligger uden for vejarealet, bgr arealet paleegges oversigtsservitut. Servitutten skal
sikre, at der pa arealet hverken varigt eller midlertidigt forefindes noget, der er stgrre end en
bestemt hgjde, som fastsaettes i deklarationen. Denne hgjde skal svare til de afgrgder, der normalt
vil kunne findes pa arealet.

Normale kornafgrgder kan vaere over 1,0 m hgje, majsafgrgder over 2,0 m hgje.

| tilfeelde hvor bevoksningen generer oversigten kan det overvejes at afgrave arealet, sa
bevoksningen ikke pa sigt vil komme til at genere oversigten.

4.7 Sigtforhold for et tracé

Sigtforholdene for et tracé fastlaegges ved en kombineret beregning af vertikal og
horisontalkurverne.

Det beregnes, om de konvekse vertikalkurver er sigtbegreensende. Der tages her hensyn til, at
sigtlinjen kan ligge uden for kgrebanen (f.eks. over graes pa et rabatareal).

OKTOBER 2012 21



ANLAG OG PLANLAEGNING TRACERING | ABENT LAND

Herefter indtegnes de horisontale sigtlinjer, og det vurderes lgbende, om vertikalforlgbet giver
seerlige problemer.

Det vurderes, om sigtlaengden skal forbedres ved gget afgravning eller ved servitut pa arealer uden
for vejarealet.

Sigtleengder kan beregnes med sigtberegningsprogrammer knyttet til CAD-programmer. Det er her
vigtigt, at der er indlagt bevoksningshgjder pa flader udenfor kgrearealerne.

4.7.1 Stopsigt

Stopsigt skal sikres overalt pa vejen.

Safremt stopsigt falder uden for vejarealet, undersgges om tracéet kan forbedres med f.eks. stgrre
horisontalradius. Safremt dette ikke er muligt, skal sigtarealet uden for vejareal paleegges en
oversigtsservitut.

Der kan eventuelt palaegges en hastighedsbegraensning, jeevnfgr afsnit 4.2.

4.7.2 Mgdesigt og overhalingssigt

Til vurdering af vejens sigtforhold kan der optegnes et sigtdiagram, som angiver den maksimale

sigtleengde til et modkgrende kgretgj, nar gjepunktet bevaeger sig ud ad vejlinjen.

Beregningen og optegningen sker for begge karselsretninger.

1500m
1000m
500m
s
21, <«—— KORSELSRETNING MOD VEST
& -— —_— —_— — -— -—
=
()
>
500m | | ]
I KBRSELSRETNING MOD ST —p
|
STATION [28.000 29[000 : 301000 1 311000 _32.000
Figur 4.1 Eksempel pa sigtdiagram.

Der skal her tages hensyn til bevoksningshgjder, autoveern og om sigtarealet ligger pa vejareal.

Straekninger med manglende mgdesigt og manglende overhalingssigt markeres pa en plan, og det
vurderes, om sigtforholdene disse steder er acceptable.
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Leengere straekninger med manglende mgdesigt og derfor med dobbelt spaerrelinje er normalt
uacceptable.

Laengere straekninger med sigt lige netop over mgdesigt findes normalt ogsa uacceptable, da
trafikanterne finder, at dette ikke giver dem en reel overhalingsmulighed.

Overhalingsstraekninger bgr tilbydes med passende mellemrum jf. handbogen "Tvaerprofiler i dbent
land" (2013). Alternativt kan vejen udformes med overhalingsstraekninger som en 2+1 vej.

Safremt sigtforholdene ikke er acceptable, underspges om tracéet kan forbedres, og/eller der kan
tinglyses oversigt pa arealer uden for vejareal.
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5 LINJEF@RING

5.1 Generelt

Dette afsnit omhandler linjefgringen for vejstraekninger med konstant hastighed. For
vejstraekninger med variabel hastighed, f.eks. ramper, straekninger hen mod kryds m.v., henvises til
afsnittet om hastighedsovergangsstraekninger i kapitel 6 i handbogen "Toplanskryds i abent land".

Linjefgringen af en vej er projektionen af vejens tracé pa et vandret plan. Som linjefgring benyttes
normalt projektionen af vejens midtlinje.

Linjefgringen bestar af rette linjer, cirkelbuer og overgangskurver. Overgangskurven forbinder den
rette linje med cirkelbuen eller forbinder to cirkelbuer. Overgangskurven aendrer krumningen jeevnt
fra O for den rette linje til 1/R, for cirkelbuen. Direkte knaek mellem to rette linjer ma ikke
forekomme. Hvis en ret linje gar over i en kurve, skal linjen vaere tangent til kurven. Hvor to kurver
mgdes, skal de have felles tangent.

Valget af linjefgring og dens elementer afhanger af vejens funktion og type, placering af kryds
samt af bindingerne fra det landskab, som vejen skal gennemlgbe.

5.2 Vejkryds

Linjefgringen bgr fastleegges under hensyntagen til placeringen af kryds. Dette kan enten ske ved at
linjefgringen gennemgas for at udpege de optimale tilslutningspunkter eller ved, at linjefgringen
tilpasses de gnsker, der matte veere til placering af tilslutninger.

Faerdsel i kryds kan vaere en kompleks mangvre, hvor trafikanterne skal vaere opmaerksomme pa
flere forhold som f.eks. de @vrige trafikanters placering og hastighed, krydsets udformning,
omgivelser, vejvisning etc. Det er derfor vigtigt, at kryds har en god synlighed for trafikanter, der er
pa vej mod krydset. Dette indebaerer bl.a., at der bgr vaere god oversigt frem mod krydset, sa
trafikanterne i god tid kan orientere sig i forhold til deres faerden. Ligeledes bgr der ogsa veere god
oversigt fra krydset ad primaervejen. Dette er nseermere beskrevet i handbogen "Planlaegning af
vejkryds i abent land".

Gode oversigtsforhold opnas bl.a. ved at kryds ikke placeres i horisontale kurver med sma radier.
Seerligt tilslutninger i kurvens inderside bgr undgas. Derudover har mange trafikanter sveert ved at
vurdere afstand og hastighed for gvrige trafikanter, der kgrer i en horisontal kurve frem mod
krydset. Tilslutninger i sma kurver kan derfor fgre til forringet trafiksikkerhed.

Udover at sikre god tilgeengelighed til de omkringliggende omrader kan et kryds udformet som en

rundkgrsel ogsa medvirke til en mere fleksibel linjefgring, idet det giver mulighed for at etablere
"knaek" pa bade linjefgringen og laengdeprofilet.
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5.3 Rette linjer

5.3.1 Brug af rette linjer
Den rette linje er den korteste vej mellem to punkter, og vil af trafikanten ogsa ofte opfattes som
den naturlige, hvis man kan se malet.

Brug af rette linjer kan vaere begrundet i gnsket om overhalingsmulighed eller om tilstraekkelig
oversigt i forbindelse med vejkryds.

Anvendelse af rette linjer kan ogsa begrundes med afvandingsmaessige forhold, iseer hvis
lengdefaldet er lille eller stort, idet en retlinet straekning med tagformet tveerprofil iseer pa 2-
sporede veje giver en vaesentlig bedre afvanding end en kurve med ensidigt fald.

5.3.2 Lang ret linje

I en linjefgring bgr der ikke vaere for lange rette linjer. Uheldsfrekvensen er ofte stgrre pa veje med
lange lige streek end pa veje med korte retlinede straek, da lange lige veje virker ensformige og
slgvende. En ret linje bgr derfor normalt ikke vaere leengere end 0,5 - 2,0 km, mindst for sma veje,
da det kan ggre det sveert at opna et harmonisk tracé.

5.3.3 Kort ret linje

Retlinede vejstraekninger kan ogsa blive for korte. Specielt virker en meget kort ret linje mellem to
ensvendte horisontalkurver aestetisk uheldig. En lang sammenhangende horisontalkurve med
stgrre radius vil give et aestetisk bedre resultat.

Den rette linje her kan ogsa erstattes af en stor cirkelbue, der krummer samme vej som de to
horisontalkurver og tangerer dem begge.

5.4 Cirkelbuer

Horisontalkurver for veje udfgres normalt som enkelte eller ssmmensatte cirkelbuer eller som en
kombination af overgangskurver og cirkelbuer.

5.4.1 Minimumsradius
Valg af kurveradier baseres pa fire kriterier:

e  Oversigtsforhold, herunder
—  stopsigt

—  stopsigt ved k¢

— megdesigt

— overhalingssigt
Kgrselsdynamik
Trafiksikkerhed
K@rselskomfort

Astetik.
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5.5 Beregning af radius i horisontalkurver baseret pa oversigt

| det fglgende er der forudsat en plan cirkelbue, hvor vertikalkurven ikke har betydning for
sigtforholdene. | beregningen skal bevoksning pa de arealer, som sigtlinjen passerer, indga i
beregningen, jf. afsnit 4.5.

Ud fra gnsket om en given sigtlaeengde kan tilhgrende radier for horisontalkurver R, beregnes.
Omvendt kan sigtlaeengder ogsa beregnes ud fra en given kurveradius.

| horisontalkurver er det normalt genstande, bevoksninger eller skraninger i indersiden af kurven,
som begraenser sigtlaengden, men pa flersporede veje kan det ogsa vaere genstande i
midterrabatten, f.eks. autovaern. Disse forhold skal indga ved beregning af sigtforhold, jf. afsnit 4.5.

Der anvendes en gjepunktshgjde hg. pa 1,0 m og en objektpunktshgjde h,; pa henholdsvis 1,0 m
for motorveje og 0,3 m for @gvrige veje.

5.5.1 Sigt i lang horisontal kurve (leengere end sigtleengden)

| de tilfeelde, hvor kurven er laengere end sigtlinjen, foregar beregning af stopsigt med
udgangspunkt i kgresporets midte. Normalt anvendes en afstand mellem kgresporskant og
k@resporsmidte pa 1,5 m for bade hgjre- og venstredrejede kurver som vist i figur 5.1 og 5.2. Figur
5.3 viser forholdene ved beregning af mgdesigt og overhalingssigt. Idet beregningen af mgde- og
overhalingssigt sker med udgangspunkt i vejmidten er forudsaetningerne de samme for hgjre- og
venstredrejende kurver.

Genstand pa

\ i kerebanen
%, PR L III... '/‘
\f'ﬂ «* * LSt;p IdSh — e A_f'/
g \o '3
A\ G b0
R 4 @,@
)
’iéﬁ 2 O/&,
Qs %
% %
O 7
%
S
4
Figur 5.1 Oversigtsforholdene i en lang hgjredrejet kurve, stopsigt.
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Genstand pa
kgrebanen

Figur 5.2 Oversigtsforholdene i en lang venstredrejet kurve, stopsigt.

Figur 5.3 Oversigtsforholdene i en lang hgjredrejet kurve, mgdesigt og overhalingssigt.

Pa figurerne 5.1-5.3 er det forudsat, at kurven er sa lang, at sigtleengden falder helt inden for
horisontalkurven. Endvidere forudsaettes det, at trafikanten fglger en plan cirkel med radius R, og
skal se en forhindring leengere fremme pa samme cirkel.

Kurveradius i en lang horisontal kurve kan beregnes ved hjalp af formel 5.1:

Ry = Lot (5.1)
h 8Xd$h :

Hvor Ry, er kurvens radius [m]
L €r sigtleengden er baseret pa Vg [m]
dsp, er afstand til sigthindrende genstand [m]
Det er i formel 5.1 forudsat, at R, er vaesentlig stgrre end d.

Ved beregning af stopsigt er dy, sammensat af:

e Afstand fra midte af kgrespor til kgresporskant (fastsaettes normalt til 1,5 m)
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e Bredden af en eventuel kantbane
e Bredden af et eventuelt ngdspor
e  Rabatbredden.

Ovennavnte forudsaetninger beskriver gjepunktets placering. Ved fastlaeggelse af den ngdvendige
kurveradius, der skal tilgodese stopsigt, b@r der i stedet for halvdelen af kgresporsbredden regnes
med den fulde kgresporsbredde. | praksis vil betydningen heraf vaere minimal.

For stopsigt langs en kg vurderes bredderne i hvert enkelt tilfeelde.
Ved beregning af mgdesigt og overhalingssigt er ds, sammensat af:
Kgresporsbredden

Bredden af en eventuel kantbane

Bredden af et eventuelt ngdspor
Rabatbredden.

Mgde- og overhalingssigt males fra et gjepunkt til et kgretgjspunkt placeret i vejens midterlinje 1 m
over kgrebanen.
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Eksempel pa beregning af radius i lang horisontal kurve
For en given 2-sporet straeekning med en planlaegningshastighed pa 80 km/h gnskes beregnet hvilke
radier, der tilgodeser stopsigt, m@desigt og overhalingssigt i lange horisontalkurver.

For at tage hensyn til trafikanternes hastighedsadfaerd har den projekterende ved beregning af
stopsigt valgt at anvende et hastighedstillaeeg pa 20 km/h. Dette er for at imgdekomme situationer,
hvor der sker en ulykke som fglge af, at en bilfgrer kgrer hurtigere end planlagningshastigheden,
og hvor ulykken med stor sandsynlighed vil ramme andre personer end fgreren af den bil, der kgrer
hurtigere end planlaegningshastigheden.

Hastighedstillaegget betyder, at den dimensionerende hastighed er 100 km/h ved beregning af
stopsigt og 80 km/h ved beregning af mgde- og overhalingssigt. Der anvendes normalt ikke
hastighedstillaeg ved beregning af mgde- og overhalingssigt.

Standselaeengden kan beregnes vha. formel 7.4 i handbogen "Grundlag for udformning af
trafikarealer". | nedenstaende er anvendt standselaengder for en kurve pa vandret vej. | samme
handbog kan mgdesigt- og overhalingssigtieengden findes ved tabelopslag i afsnit 7.3.

Den pageldende vej er 2-sporet med en kgresporsbredde pa 3,0 m og 0,5 m kantbane i begge
sider. Rabatten er 1,5 m bred i begge sider. Det betyder, at afstanden til sigthindrende genstand d,
for de enkelte sigtleengder er:

- 3,5 m ved beregning af stopsigt (over rabat) bestaende 1,5 m fra kgresporskant til
kgresporsmidte, en kantbanebredde pa 0,5 m og rabatbredde pa 1,5 m

- 2,25 mved beregning af stopsigt (langs kg) bestaende 1, 5 m fra kgresporskant til
k@resporsmidte og en afstand fra kgresporskant til bagende af bil i kg pa 0,75 m

- 5,5 m ved beregning af mgdesigt og overhalingssigt bestaende af kgresporsbredde pa 3,5, en
kantbanebredde pa 0,5 m og rabatbredde pa 1,5 m

Med udgangspunkt i ovennaevnte forudsaetninger kan de gnskede radier beregnes ved hjeelp af
formel 5.1. Resultaterne af disse beregninger fremgar af tabel 1.

Sigt Hastighed Lyige dsp Riin
Stopsigt (over rabat) V4 =100 km/h 160 m 3,5m 1.000 m
Stopsigt (langs kg) V, =100 km/h 160 m 2,25m 1.500 m
Mgdesigt V, =80 km/h 240 m 55m 1.400 m
Overhalingssigt V, =80 km/h 625 m 5,5m 8.900 m
Tabel 1 Beregning af minimumsradius for stopsigt (med hastighedstillaeg), mgdesigt og

overhalingssigt pd en lige og vandret vej. Radier er rundet op til naermeste 100 m.

De vejgeometriske konsekvenser ved ikke at anvende hastighedstilleeg ved beregning af stopsigt
kan gennemfgres ved at reducere den dimensionerende hastighed. Resultatet af denne beregning
fremgar af tabel 2.

Sigt Hastighed Lyig dsp Rmin

Stopsigt (over rabat) V4=80km/h 111 m 3,5m 500 m

Stopsigt (langs ko) Vy=80km/h 111 m 2,25 m 700 m
Tabel 2 Beregning af minimumsradius for stopsigt (uden hastighedstillaeg) pa en lige og

vandret straeekning. Radier er rundet op til naermeste 100 m.
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5.5.2 Sigt i kort horisontalkurve (kortere end sigtlinjen)
| de tilfaelde, hvor kurven er kortere end sigtlinjen, er oversigtsforholdene noget bedre, og det er pa
den sikre side at anvende de i figur 5.1, 5.2 og 5.3 angivne vaerdier eller formel 5.1 for lang kurve.

Det er dog ogsa muligt at gennemfgre en eksakt beregning. Den situation, hvor der er darligst
oversigt, er nar kurven ligger midt i mellem gjepunkt og objektpunkt, se figur 5.4.

Figur 5.4 Oversigtsforholdene i en kort horisontalkurve.

Kurveradius i en kort horisontal kurve kan beregnes ved hjzelp af formel 5.2:
(2 X Lige = Lkurv) X Lpyry =8 X Ry X dgp (5.2)

Hvor  Lgg er sigtlengden er baseret pd V; [m]
Lyury €1 kurvens leengde [m]
Ry, er kurvens radius [m]
dsp, er afstand til sigthindrende genstand [m]

En vej bgr ikke traceres med radier, der lige netop giver mgdesigt, da trafikanterne vil opleve, at en
sadan vej giver utilfredsstillende overhalingsforhold.

5.5.3 Kerselsdynamik

En kurve skal kunne gennemkgres med planlaegningshastigheden, hvis den resulterende
sidehzldning er 70 %o, uden, at de maksimalt tilladelige sidefriktionskoefficienter (se kapitel 8)
overskrides. Sa sma radier ma kun anvendes, hvis leengdefaldet er ubetydeligt, og hvis man eri
stand til at sikre tilstraekkelige oversigtsforhold.
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5.5.4 Anbefalinger
Veje med en planlaegningshastighed mindre end 70 km/h dimensioneres for stopsigt. Dog etableres
1-sporede veje med dobbeltrettet trafik (herunder 2+1 veje) for mgdesigt.

2-sporede veje med en planlagningshastighed stgrre end eller lig 70 km/h gives normalt radier, sa
der er mere end mgdesigt.

2-sporede veje med en planlagningshastighed over 70 km/h bgr dimensioneres, sa der er
overhalingssigt pa store dele af vejen.

For 4- og 6-sporede veje bgr det vurderes, om der er risiko for kg f.eks. ved frakgrsler, og her bgr
der dimensioneres for stopsigt ved kg.

En vejstraekning bgr tracéres med radier af nogenlunde ens stgrrelse, og hvis dette ikke er muligt

med radier uden store spring (se i gvrigt afsnit 7.5).

5.5.5 Trafiksikkerhed
Kurver med radius under 400 m har ofte en ret stor uheldsfrekvens, specielt hvis de fglger efter en
laengere ret linje. Dette galder kun ved hastigheder stgrre end 70 km/h.

Reglerne i figur 5.5 begr i gvrigt veere overholdt.

Lengde af ret linje \ Mindste radius
/=300 m min R > 400 m
/<300 m min R >/
Figur 5.5 Mindste kurveradius efter ret linje.

Sammensatte kurver skal af hensyn til trafiksikkerheden veaelges svarende til figur 5.6.
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Figur 5.6 Krav til nabokurver i horisontalkurven.

5.5.6 Astetik

Kurveradius skal vaelges i harmoni med det landskab, som vejen skal placeres i. Ved sammensatte
ensvendte cirkelbuer bgr forholdet mellem den mindste og den stgrste radius veere mindst 0,7 af
2stetiske og sikkerhedsmaessige grunde.

Nabokurver, hvor fallestangenten er kortere end to gange den mindste radius, bgr have et
indbyrdes stgrrelsesforhold i henhold til figur 5.6.

For kurver mellem rette linjer bgr vinkelaendringer under 15° normalt undgas, hvis de rette linjer
kan ses sammen.

Safremt sma vinkeleendringer (mindre end 5°) er ngdvendige, bgr kurvelaengden af aestetiske
grunde vaere mindst 30 gange kgrebanebredden. Ved valg af en passende stor radius kan
overhgjde i kurven undgas jf. figur 8.5.

5.5.7 Overhalingsforhold
Ved valg af kurveradius bgr der tages hensyn til overhalingsforholdene, sa der med passende
mellemrum skabes overhalingsmuligheder (overhalingssigt).

For kurvede veje kan overhalingsstreekningen forbedres i S-kurver ved at indlaegge en ret linje
mellem de to kurver.
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Hvis rimelige overhalingsmuligheder ikke kan etableres, f.eks. ved lange ensvendte kurver, bgr det
overvejes at udfgre vejen med mindre kurveradier og med laengere retlinjede straekninger imellem.
Alternativt kan det overvejes at udfgre vejen som en 2+1 vej jf. handbogen "Tvaerprofiler i abent
land" (2013).

5.6 Overgangskurver

Overgangskurver medfgrer en gradvis andring af sideaccelerationen, med de deraf fglgende
komfort- og sikkerhedsmaessige fordele.

Ogsa set fra et aestetisk synspunkt er overgangskurver fordelagtige.

|

Figur 5.7 Kurve uden og kurve med overgangskurve.

Det tilsyneladende knaek, se den venstre del af figur 5.7, nar der ikke indlaegges en overgangskurve,
forarsages af, at der skal etableres overhgjde inden kurven, hvilket i det perspektiviske billede
medfgrer et udadgdende knak i den yderste kgrebanekant.

De visuelle fordele ved overgangskurver ggr sig ikke blot gaeldende pa store veje. Det kan derfor
anbefales at benytte overgangskurver ogsa pa sma veje og pa stier.

Overgangskurver benyttes iszer til at forbinde retlinjede straekninger og cirkelbuer eller til at
sammenknytte cirkelbuer med forskellige radier. Overgangskurver kan ogsa anvendes som
selvsteendigt hovedelement.

Det anbefales altid at anvende overgangskurver pa veje, hvor planlagningshastigheden er 80 km/h
eller derover. Pa streekninger med lavere hastigheder bgr overgangskurver overvejes i det enkelte
tilfeelde.

S-kurver ma ikke forekomme uden enten overgangskurver eller ret linje mellem de to cirkerbuer.

Ved kurveradier under 500 m, specielt efter en laengere ret linje, bgr anvendelsen af lange
overgangskurver vurderes, idet en overgangskurve kan ggre det vanskeligt for trafikanten at
vurdere kurveradius med deraf fglgende risiko for uheld. Der kan eventuelt anvendes en meget lille
overgangskurve.

5.6.1 Klotoider

Som overgangskurve har klotoiden den egenskab, at krumningen tiltager konstant gennem kurven
ved konstant hastighed. Det svarer til, at rattet drejes med konstant vinkelhastighed, og betyder, at
0gsa sideaccelerationen tiltager lineaert.

Enkeltklotoiden anvendes som overgang mellem en ret linje og en cirkelbue.
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Mellem modsatrettede cirkelbuer anvendes vendeklotoiden som overgangskurve. Den bestar af to
enkeltklotoider med feelles uendelighedspunkt.

Mellem sammensatte ensvendte cirkelbuer med forskellige radier anvendes aegklotoiden, som er
en del af en klotoide.

Klotoiden er en spiral, og det er kun den fgrste del af klotoiden, der anvendes som overgangskurve.
Klotoiden ses pa figur 5.8.

Figur 5.8 Klotoide.

Klotoiden beskrives ved formel 5.7:
L X R, = A? (5.7)
Hvor L er overgangskurvens laengde [m]
Ry, er cirklens radius
A er klotoideparameteren
Klotoideparameteren bestemmer klotoidens stgrrelse.
Seedvanligvis beregnes klotoider ved hjeelp af CAD-programmer som en del af

linjefgringsberegningen.

5.6.2 Valg af klotoidestgrrelse
Nar klotoiden anvendes som overgangskurve, er cirkelbuens radius kendt, og det geelder da om at
vaelge en klotoideparameter, saledes at klotoiden far en passende laengde.

Klotoidens visuelle virkning skal vaere tydelig. Dette sikres ved, at klotoideparameteren A har en
passende stgrrelse i forhold til cirkelbuens radius Ry,.
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Klotoideparameteren bgr veelges relativt stgrre, jo mindre cirkelbuens radius er. Som vejledning
kan benyttes fglgende:

R;, < 300-400 m: 1/2R,< A < 2/3R,
300-400 m < R;, < 4000-5000 m: 1/3R,< A< 1/2R,
R, > 4000 - 5000 m: 1/SR, <A< 1/3R,

Kravet om A < % Ry, nar R, < 300 - 400 m, er ikke blot sestetisk, men ogsa k@rselsdynamisk
begrundet, idet det skal sikre, at rykket ikke bliver for stort. Man skal imidlertid, specielt ved
projektering af mindre veje, vaere opmaerksom pa, at sadanne klotoider bliver relativt lange.

Vedrgrende valg af klotoideparameter pa ramper henvises til handbogen "Toplanskryds i abent
land".

Overgangskurver ved sma radier kan medf@re uheld, idet overgangskurven ggr det vanskeligt for
trafikanten at vurdere kurvens radius og dermed finde den passende hastighed, se ogsa afsnit
5.5.5.

Baggrunden for ovennavnte anbefalinger af klotoidestgrrelser er fglgende:
1. Overhgjde bgr kunne tilvejebringes gennem overgangskurven med en stigningsforskel

mellem de 2 kgrebanekanter pa hgjst 6 %.. Regnes med en tagformet kgrebane med
bredden b pa den retlinjede straekning og en sidehaeldning i, pa

(5.8)

skal A veere:

A= v, X +/85 Xb (5.9)

Vv, indsaettes i m/s og b i m. Anvendes en anden sidehaeldning i kurven, eller er kgrebanen
ikke tagformet, fas et sendret krav til A.

2. Den hastighed, hvormed sideaccelerationen vokser, det sakaldte ryk, bgr af komforthensyn
ikke overstige 0,5 m/s’, hvilket betyder, at:

A > /2 X vp3 (vp indsaettes i m/s) (5.10)

3. Klotoiden skal have en passende vinkeldrejning, hvilket normalt vil sige mindst 3°, hvilket
betyder, at:

A=

W=

X Ry, (5.11)
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For R, > 4.000-5.000 m vil brug af stgrre klotoideparametre end navnt ovenfor medfgre meget
lange naesten retlinede straek i naerheden af klotoidernes uendelighedspunkter, hvilket vil veere
seerlig udtalt ved vendeklotoider mellem store modsat vendte cirkelbuer. Dette kan dels veere
aestetisk utilfredsstillende, og dels give problemer med at finde det rette sted for vending af vejens
tveerfald.

| flade eller storlinede landskaber kan der opsta det problem, at en vendeklotoide bliver for kort,
hvorved vejforlgbet kommer til at fremtraede staerkt slynget. Der kan da indlaegges en kort retlinet
straekning udfgrt med tagformet tvaerprofil, mellem de to modsat vendte klotoider.

Pa veje med radier stgrre end ca. 1.000 m kan en klotoide anvendes som et selvstaendigt
tracéringselement, idet klotoideparameteren veaelges sa stor som A=R;. Pa veje med meget sma
radier kan dette imidlertid vaere sikkerhedsmaessigt uheldigt, idet vejen ender med at krumme
langt kraftigere, end det ser ud til ved indgangen til kurven.

Endelig kan en meget stor klotoideparameter benyttet pa hver side af en cirkelbue fgre til, at
cirkelbuen bliver meget kort. Dette er aestetisk uheldigt, idet det giver indtryk af et knaek i
linjefgringen.

Mellem ensvendte cirkelbuer bgr der ligeledes, hvis forholdet mellem radierne er mindre end ca.
0,7, indleegges en overgangskurve - en segklotoide. Klotoideparameteren vaelges her i intervallet %
R, <A <Ry, hvor Ry, er den mindste cirkelbues radius.

5.7 Stier

Stier, der udggr en del af en vej, har normalt samme linjefgring som vejen. | det dbne land kan det
dog veere hensigtsmaessigt at placere stierne (cykelstierne) med afvigelser fra vejens linjefgring, da
denne er bestemt af biltrafikkens krav og kan virke monoton pa cyklisterne.

5.7.1 Stier som en del af vejen

Stierne kan anlaegges som enkeltrettede eller dobbeltrettede stier. Dobbeltrettede stier har
normalt en stgrre uheldsfrekvens. Der bgr normalt etableres en skillerabat mellem kgrebane og sti,
jf. hdndbogen "Tvaerprofiler i abent land" (2013).

Ved kryds er det af hensyn til svingende store kgretgjer hensigtsmaessigt, at der ikke er nogen
skillerabat og stien skal have et forlgb, sa chauffgren kan se stitrafikanten 70 m bagud til hgjre, jf.
handbggerne "Planlaegning af vejkryds i dbent land" og "Prioriterede vejkryds i abent land".

Normalt fglger stien kgrebanen i skillerabattens afstand og har dermed kgrebanens linjefgring. Ved
buslommer, vigepladser og svingbaner kan cykelstien fa nogle bratte forlgb, og her bgr stien gives
en selvsteendig linjefgring ud fra kgrselsdynamik og oversigtsforhold, sdledes at de bratte forlgb

undgas.

Ud fra disse hensyn planleegges linjefgringen for stien.
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5.7.2 Stier i eget tracé

Stier i eget tracé bgr af sestetiske grunde etableres i sa stor afstand fra vejen, at de to feerdselsarer
med sikkerhed opfattes som adskilte. Dette kan understreges ved hjalp af beplantning. Det
anbefales, at stier i eget tracé pa straekninger er mindst 5 m fra vejen eller uden for eventuel
skraning eller grgft. Stien skal udformes, sa stitrafikanterne ikke er i tvivl om, hvor den fgrer hen.

Trafikstier bgr planlaegges, sa de etablerer meget direkte forbindelser. Hvis veje og sadanne
cykelstier ikke kan placeres, sa de giver lige korte forbindelser, bgr biltrafikken palaegges den
lengste vej, sa det undgas, at cyklisterne benytter bilvejen. Stier, hvis formal navnlig er rekreativt,
kan derimod planlaegges med stgrre vaegt pa et afvekslende forlgb.

Stiforlgbet bgr veere afvekslende og eestetisk tilfredsstillende, hvilket man kan opna blandt andet
ved at tilpasse stien til omgivelserne. | selve linjefgringen bgr man sgge at undga lange rette linjer
og korte rette linjer mellem ensvendte horisontalkurver.

Uden for byer vil man undertiden kunne sammensaette et stiforlgb ved pa delstraekninger at
benytte eksisterende mindre trafikerede lokalveje.

Den bedste linjefgring opnas ved at anvende klotoider, hvilket giver et mere glidende forlgb af
stiafgraensningen. Isaer i kuperet terreen er dette af betydning for opnaelsen af bedst mulig
tilpasning mellem sti og landskab.

Klotoideparameteren bgr normalt ligge i intervallet fra 1/4 R, til 1/2 Ry,. | kurver med lille radius kan
parameteren dog antage vardien Ry,

Ved S-kurver kan det overvejes at etablere overgangskurver eller ret linje mellem de to cirkelbuer.

5.7.3 Horisontalradius
Fastseaettelsen af horisontalradius kan baseres pa kgrselsdynamik eller pa oversigtsforhold.

Kerselsdynamik
For stier pa landet vil knallerttrafik normalt vaere tilladt.

Ned ad bakke vil hastigheder pa 40-50 km/h ikke vaere usadvanlige.

En sti som en del af en vej vil ofte ligge med fald vaek fra kurvens centrum (falsk overhgjde), f.eks.
ved buslommer og vigepladser, hvilket kombineret med kraftigt leengdefald kan give anledning til
uheld.

Pa straekninger med laengdefald stgrre end 30 %o bgr falsk overhgjde undgas i kurver med radius
mindre end 50 m. Endvidere bgr skarpe kurver ved foden af bakker forvarsles, sa stitrafikanterne
har mulighed for at nedsztte hastigheden inden kurven.

Oversigtsforhold
Der skal veere stopsigt pa alle typer stier. Stopsigt vil normalt veere til stede med sigt hen over
rabatarealer. Imidlertid kan rabatbredden veaere helt ned til 0,3 m uden for kgrearealets kant.

Oversigtsberegninger for en sti kan gennemfgres analogt til beregningerne for biltrafik ved hjzelp af

formel 5.1. Standselaengderne pa stier med henholdsvis cykel- og knallerttrafik kan findes i
handbogen "Grundlag for udformning af trafikarealer".
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Figur 5.9 viser beregningsforudsatninger for beregning af de vaerdier for mindste horisontalradier
som fremgar af figur 5.10.

T Oversigtsareal —t

Figur 5.9 Forudseetninger for beregning af oversigt pa 2,2 m brede ensrettede stier.

| figur 5.10 er angivet mindste horisontalradier for stier med og uden knallerttrafik pa vandret
straekning og ved stigning henholdsvis fald pa 50 %o for en 2,2 m bred sti med henholdsvis 1,0 m og
0,3 m rabatbredde (b). Op ad bakke er der for knallertkgrere forudsat samme hastighed som pa
vandret straekning, mens cyklister vil have lavere hastighed op ad bakke.

Stitype Gradient (%o) ‘ Stopsigt, d;,=2,1 m Stopsigt, d;,=1,4 m
Sti kun med +50 20m 29 m
cykeltrafik 0 41m 61m
-50 143 m 215m
Sti med knallerttrafik +50 58 m 86m
0 69 m 104 m
-50 353 m 530 m
Figur 5.10 Mindste horisontalradier baseret pd stopsigt.

De angivne laeengder i figur 5.10 sikrer stopsigt i henhold til de k@rselstekniske grundvaerdier, som er
anfgrt i handbogen "Grundlag for udformning af trafikarealer", og forudsaetningerne angivet i figur
5.8, hvis der er oversigt over henholdsvis et 1,0 og 0,3 m bredt rabatareal uden for stikanten.

Pa dobbeltrettede stier vil det vaere hensigtsmaessigt at etablere mgdesigt. Forudsatningerne for
beregning af mgdesigt fremgar af figur 5.11. Krav om mgdesigt vil medfgre store horisontalradier. |
sadanne situationer kan det i stedet overvejes at etablere en bredere rabat for at tilvejebringe de
npdvendige sigtleengder.
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'b0,625 1,875

T Oversigtsareal

Figur 5.11 Forudseetninger for beregning af oversigt pa 2,5 m brede dobbeltrettede stier.

Eksempel pa beregning af radier i horisontal kurve pa dobbeltrettet sti med knallerttrafik

For en given dobbeltrettet sti med knallerttrafik gnskes beregnet hvilke radier, der tilgodeser
stopsigt og medesigt.

Standseleengden kan aflaeses i afsnit 7.3 i handbogen "Grundlag for udformning af trafikarealer".
Mgdesigtlaengden er lig to gange standseleengden.

Den pagaeldende sti har en gradient i; pa 0 og er 2,5 m bred med 1,5 m yderrabatter. Herved er
afstanden til sigthindrende genstand d, lig 2,125 m bestaende af 0,625 m mellem stitrafikant og
stikant og 1,5 m yderrabat.

Med udgangspunkt i ovennaevnte forudsatninger kan de gnskede kurveradier beregnes ved hjzlp
af formel 5.1. Resultaterne af disse beregninger fremgar af tabel 1.

Sigt it Lsigt dsh Rmin

Stopsigt 0 34m 2,125 m 70m

Mgdesigt 0 68 m 2,125 m 275 m
Tabel 1 Beregning af minimumsradius for stopsigt og mgdesigt pG vandret sti. Radier er

rundet op til nsermeste 5 m.
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6 LANGDEPROFIL

6.1 Generelt

Lengdeprofilet er en afbildning af vejens vertikale forlgb langs stationeringslinjen. Leengdeprofilet
for en vej er i hgj grad afhaengigt af den valgte linjefgring sammenholdt med det terraen, som vejen
gennemlgber.

Leengdeprofilet bestar af rette linjestykker og cirkelbuer, som betegnes vertikalkurver.

6.2 Gradient
Ved en vejs eller stis gradient forstas dens laengdefald eller stigning.

Gradienten j; angives i promille, med positivt fortegn for stigning og negativt fortegn for fald,
regnet i stationeringsretningen.

6.2.1 Strakninger

Leengdeprofilet bgr spges anlagt med sa svage stigninger som muligt under hensyn til
terreenforholdene samt adgangsforholdene til eiendommene ved vejen. Desuden har stigninger
ogsa indflydelse pa bilernes hastighed, idet specielt tunge kgretgjers hastighed er fglsom over for
stejle stigninger.

Staerkt fald giver tunge kgretgjer problemer med at bremse og styre, og medfgrer hgje
cykelhastigheder.

Jo hgjere hastighedsklasse for vejen, des mindre gradient kan accepteres, og under alle
omstaendigheder bgr den ved nyanlaeg ikke overstige 60 %o.

Den maksimale resulterende haeldning pa kgrebanen bgr ikke overstige 70 %o, hvilket begrundes i
at bilerne skal kunne mangvrere selv pa isglatte veje med ekstremt lav friktion.

Gradienter stgrre end 30 %o kan betyde langsgdaende skyl i vejrabatter og dermed erosion, isaer hvis
vejen har ensidigt tveerfald.

For veje, hvor vandet opsamles ved kgrebanekanten, vil fald mindre end 5 %0 medfgre, at der skal
treffes saerlige foranstaltninger for at lede vandet vak fra kgrebanekanten, f.eks. tettere liggende
brgnde eller en vandrende med stgrre fald.

6.2.2 Ekstra spor

Pa frie streekninger, hvor der ikke er szerlige forhold, som reducerer hastighedsniveauet, vil det
vaere den vertikale geometri, der bestemmer den tunge trafiks hastighedsprofil. Ved lange
streekninger med stigning over 35 %o vil den tunge trafiks hastighed blive nedsat vaesentligt og, det
bor da overvejes at etablere et ekstra spor til den tunge trafik.
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Der er til denne handbog udarbejdet en model, som kan anvendes til at beregne, hvornar der bgr

etableres et ekstra spor til tung trafik. Modellen kan ogsa anvendes til at bestemme laengden af det

ekstra spor.

I modellen indtastes indledningsvist et forenklet stigningsforlgb, hvorefter hastighedsgraensen og
det hastighedstab for den tunge trafik, hvorved det ekstra spor gnskes pabegyndt. Som

udgangspunkt pabegyndes det ekstra spor, hvor hastigheden falder med 15 km/h, og afsluttes hvor

hastigheden igen er 10 km/h under vejens hastighed.

Hvis hastighedsnedsaettelsen for lastbiler er stgrre end 15 km/h bgr det pa stgrre veje overvejes at

anlaegge et ekstra kgrespor op ad bakken, hvis straekningen er laengere end 400 m.

6.2.3 Vejkryds
Det bgr om muligt undgas at anlaegge vejkryds, hvor en trafikvejs gradient er stgrre end 25 %o.

Rundkgrsler og straekningerne 20 m pa begge sider af disse bgr aldrig have en gradient stgrre end
25 %o.

Sekundzrvejen bgr aldrig have stgrre laengdefald eller stigning end 25 %o pa en hvilestraekning af
20 m, malt fra vigelinjen pa sekundarvejen.

Vigelinie

Knak |
max 25%3

| | Seki
Ndagrye,
Primaervel h J —’8] uden Knask

Se e
kund(crvog med knagk

Hvilestraekning

20m

Figur 6.1 Tilslutning af sekundaervej med stigning mod primaervejen.

0@‘\‘6\
5o®
Primeerve) ]
| |
| |
| |
: Hvilestreekning !
20m
Figur 6.2 Tilslutning af sekundaervej med fald mod primaervejen.

Laengdeprofilets tilslutning til cirkulationsarealet kan udfgres med et knaek. Differencen mellem
vejgrenens leengdegradient og cirkulationsarealets sidehaldning bgr da ikke overstige 50 %o.. Et
knak i leengdeprofilet kan veere en fordel af hensyn til:
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e  Formindskelse af hgjdeforskellen mellem vejgrenen og omgivelserne kan give op til 10 cm
forskel i hgjden

e  Forbedring af sigt til vigelinje, nar de to leengdegradienter hzlder vaek fra hinanden (konvekst
knzek)

e  Eventuel bedre styring af, at overfladevand ikke Igber ud pa cirkulationsarealet.

| en rundkgrsel kan vejgrenenes leengdeprofil tilsluttes til cirkulationsarealet ved den ydre
begransningslinje med en afrundingskurve pa mindst 60 m af hensyn til bussers og
specialkgretgjers passage. Dette giver den aestetisk paneste Igsning.

Vejgrenenes tveerhaeldning tilpasses cirkulationsarealets haeldning ved den ydre begransningslinje
ved en vipning af de to kgrebanehalvdele over sa kort en straeekning som muligt. Der bgr dog
normalt veere hgjst 10 %o forskel mellem lzengdegradienterne i siderne af et kgrespor.

Ved meget sma lengdegradienter pa vejgrenene kan det vaere ngdvendigt at udfgre en partiel
vipning eller vandrende hgjderyg for at undga for store vandhindetykkelser.

Hvor der feerdes fodgeengere ved en rundkgrsel, bgr et eventuelt areal med lille haldning placeres,
sa risikoen for oversprgijtning af fodgaengere fra stgrre vandhindetykkelser bliver mindst mulig.

Et 4-benet signalreguleret kryds kan passeres med hgj hastighed pa tveers af den vej, der har
tagformet eller ensidigt haeldende tvaerprofil. For ikke at skabe et utilsigtet bump skal
leengdeprofilet udformes specielt, f.eks. med stgrre vertikalkurver eller mindre tveerhaeldning pa
den vej, der krydses.

6.2.4 Broer

Der er normalt tilstraekkeligt fald pa tveerprofilelementerne til at sikre aflgb fra disse til
dybdelinjerne. Visse steder kan det dog veere ngdvendigt af hensyn til vandafledningens effektivitet
at etablere stgrre fald eller modfald i tvaerprofilelementerne pa broerne, end vejens generelle tracé
betinger (et typisk eksempel herpa er vendekurver beliggende pa broer).

Lengdefaldet i dybdelinjer i beleegning og konstruktionsbeton bgr veere mindst 10 %o for at opna
en tilfredsstillende afvanding af overfladevand og eventuelt draenvand. Dette bgr sa vidt muligt
etableres ved at vejens leengdefald pa broen er mindst 10 %o. Safremt der ikke kan etableres sa
stort leengdefald, bgr der etableres kunstigt fald i dybdelinjer eventuelt kombineret med ekstra
nedlgbsbrgnde og dryprer pa broen.

Det er af afggrende betydning, at der ved fastleeggelse af den overfgrte vejs leengdeprofil tages
hensyn til afvandingen. Erfaringer viser, at der er sammenhang mellem utilstraekkeligt leengdefald
og antal af skader som fglge af vandgennemsivninger.

Ved kortere broer indtil ca. 15 m laengde er egenveegten ikke sa afggrende ved broens
dimensionering, hvorfor draenafvandingen klares i leengderetningen ved ikke at udfgre overside af
konstruktionsbetonen parallel med broens overside, men med tagformet profil eller ensidigt fald i
lengderetningen pa mindst 25 %.. Der etableres ogsa ved disse broer kontrabanket i savel
belaegning som konstruktionsbeton langs kantbjzelken.
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6.2.5 Jernbaneoverkgrsler
Den krydsende vejs laengdeprofil ma pa en hvilestraekning, de nsermeste 20 m fra stoplinjen ikke
have stgrre fald eller stigning end 25 %eo.

Hvor dette ikke kan opnas ved anvendelse af de normale afrundingsradier, kan laengdeprofilets
afrundingsradius nedszettes, men radius bgr normalt ikke vaere mindre end 500 m.

Vejens lengdeprofil imellem stoplinjerne bgr sa vidt muligt veere retlinet uden lunker og pukler.
Ujeevnheder i lengdeprofilet kan medfgre, at f.eks. snerydningsmateriel i sa fald kan gdelaegge
sporkonstruktionerne.

Vejprofilet bgr udformes, saledes at vejvand ledes bort fra omradet mellem stopstregerne.

Hvor jernbanen er beliggende i horisontal kurve, skal vejens laengdeprofil tilpasses skinnernes
overhgjde i en jeevn kurve.

Belaegning i og ved spor bgr veere udformet saledes:

e At jernbaneoverkgrslen kan passeres af vejtrafikken uden vaesentlig nedsat komfort og
hastighed

e Atvejtrafikkens passage af jernbaneoverkgrsel ikke pafgrer omgivelserne vaesentlig gget
stgjbelastning

e Af hensyn til afmaerkning pa kgrebanen, minimering af tilsmudsning af afmaerkning og signaler
samt hindring af grus og sten i sporriller bgr kgrebanebelaegningen de naermeste 15 m pa hver
side af en jernbaneoverkgrsel veere udfgrt med asfalt eller anden tilsvarende fast belaegning.

6.3 Vertikalkurver

Som vertikalkurver anvendes cirkelbuer. Til mindre beregninger kan cirkelbuen tilnaermes til en
parabel med formel 6.1:

LZ
h= s (6.1)
R —
h
L
Figur 6.3 Afrunding mellem rette linjer.

Vertikalkurvernes radius bestemmes ud fra hensyntagen til oversigt, komfort og aestetik.
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6.3.1 Konvekse vertikalkurver
Mindsteradius for konvekse vertikalkurver bestemmes fgrst og fremmest af oversigtsforholdene.
Oversigtsforholdene beregnes som beskrevet i afsnit 6.4.

Som hovedregel gzlder, at:

o Alle veje skal have stopsigt til et objekt pa kgrebanen

e 2-sporede veje skal udfgres med dobbelt spaerrelinje, nar der ikke er mgdesigt ved den tilladte
hastighed

e  Envej bor ikke traceres med lange vertikalkurver, som har radier, der lige netop giver
megdesigt, da trafikanterne vil opleve, at en sadan vej giver utilfredsstillende
overhalingsforhold.

For at tilgodese komfort, sa kgrsel i vertikalkurver ikke skal fgles ubehagelig, ma
centrifugalaccelerationen hgjst vaere 0,5 m/s’. Dette geelder, hvad enten der er tale om konvekse
kurver eller konkave kurver. Betingelsen kan udtrykkes som:

vp?

- <05 eller Rypmy =2 X v,° (6.2)

v

Hvor v, er planlaegningshastigheden [m/s]
R, er vertikalkurvens radius [m]

6.3.2 Konkave vertikalkurver
Mindsteradius for konkave vertikalkurver bestemmes af komfort, oversigt under broer samt af, at
bilernes lys skal kunne belyse kgrebanen. Endvidere skal en raekke aestetiske krav tilgodeses.

Ved sma vinkler mellem de rette linjer i l&engdeprofilet skal det af aestetiske hensyn sikres, at
kurvelaengden angivet i meter mindst er lig planlagningshastigheden i km/h. Heraf fas, at:

Rv,min - A_lt (6-3)

Hvor  V, er planlaegningshastigheden [km/h]
Ai, er stigningsaendringen i rent tal

Det vil normalt vaere aestetisk bedst, hvis konvekse vertikalkurver placeres i afgravninger og
konkave vertikalkurver i pafyldning.

| konkave vertikalkurver gaelder de samme komfortmaessige hensyn som for konvekse
vertikalkurver, jf. formel 6.2.

Der bgr normalt ikke indfgjes et kort retlinet stykke i leengdeprofilet mellem to ensvendte kurver,
iseer konkave. Den rette linje bgr da erstattes af en eller flere cirkelbuer.

Kapitel 7 indeholder en detaljeret gennemgang af de aestetiske hensyn, som skal tages, nar
leengdeprofilet og dets sammenhaeng med linjefgringen skal fastlaegges.
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6.4 Beregning af radier i vertikalkurver baseret pa oversigt

Oversigtsproblemet er forskelligt i konvekse og i konkave vertikalkurver. Over en bakketop er det
selve vejen eller terraenet, der begraenser udsynet. | en konkav kurve kan det f.eks. veere en bro. |
begge tilfaelde spiller gjets hgjde over kgrebanen en vaesentlig rolle. Jo lavere fgreren sidder, des
ringere udsyn over bakken, men des bedre udsyn under broen. | konvekse kurver regnes der med
en gjepunktshgjde pa 1,0 m. | konkave kurver regnes der med en gjepunktshgjde pa 2,5 m,
svarende til en hgjt placeret lastbilchauffgr.

Der anvendes en objektpunktshgjde h,; pa henholdsvis 0,5 m for motorveje og 0,3 m for gvrige
veje.

Hvis vejen ikke er retlinet, kan bevoksning uden for kgrebanen fa betydning for sigtberegninger, jf.
afsnit 4.5.

6.4.1 Sigt i lang konveks vertikalkurve
Oversigtsforholdene i en lang konveks vertikalkurve fremgar af figur 6.4.

1
1
i
|

hop; kan veere et objekt pd kprebanen (0,5 m pd motorveje eller 0,3 pd gvrige veje) ved stopsigt eller en modkgrende
bil (1,0 m) ved mgdesigt og overhalingssigt.

Figur 6.4 Oversigt i en lang, konveks vertikalkurve.

Kurvens radius kan beregnes af formel 6.4:

L — Lsigt2
Rv,mm T ox ([Tajet f—hobj)z (6-4)
Hvor L, er sigtleengden er baseret pd Vy [m]

hgje er gjepunktshgjden
hop; er objektpunktshgjden som enten kan vaere et objekt pa kgrebanen ved
stopsigt eller en modkgrende bil ved mg@desigt og overhalingssigt

Sammenhaengen mellem stopsigtlaengden Ly, stigningsaendringen Ai; (i heltal) og radius R, i en

lang konveks vertikalkurve fremgar af figur 6.6, til hgjre for den stiplede linje. Afhangigheden
mellem mgde- og overhalingssigtleengden L,,s0e/ Lover, Ai; 0 R, fremgar tilsvarende af figur 6.7.
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Eksempel pa beregning af radius i konvekse vertikale kurver

For en given 2-sporet straekning med en planlaegningshastighed (skiltet hastighed) pa 80 km/h
gnskes beregnet hvilke radier, der tilgodeser stopsigt, mgdesigt og overhalingssigt i konvekse
vertikalkurver.

For at tage hensyn til trafikanternes hastighedsadfaerd har den projekterende ved beregning af
stopsigt valgt at anvende et hastighedstilleeg pa 20 km/h. Dette er for at imgdekomme situationer,
hvor der sker en ulykke som fglge af, at en bilfgrer kgrer hurtigere end
planlaegningshastigheden, og hvor ulykken med stor sandsynlighed vil ramme andre
personer end fgreren af den bil, der kgrer hurtigere end planleegningshastigheden.

Hastighedstillaegget betyder, at den dimensionerende hastighed er 100 km/h ved beregning af
stopsigt og 80 km/h ved beregning af mgde- og overhalingssigt. Der anvendes normalt ikke
hastighedstillaeg ved beregning af mgde- og overhalingssigt.

Standselaeengden kan beregnes vha. formel 7.4 i handbogen "Grundlag for udformning af
trafikarealer". Der er anvendt standselaengde for en vandret og retlinet straekning, hvor der ikke
tages hgjde for gradienterne omkring kurven. Dette afviger fra de faktiske forhold, men
betydningen heraf er minimal. | samme handbog kan mgdesigt- og overhalingssigtlaeengden findes
ved tabelopslag i afsnit 7.3.

@jepunkthgjden hgje er 1,0 m. Ved beregning af stopsigt er objektpunktshgjden 0,3 m, men der
regnes med en vaerdi pd 0,25 m for at sikre, at trafikanten kan se de gverste 5 cm af objektet og
dermed har mulighed for at erkende det pagaeldende objekt pa kgrebanen. Ved mgdesigt og
overhalingssigt anvendes en objektpunktshgjde pa 1,0 m.

Med udgangspunkt i ovennavnte forudsaetninger kan de gnskede radier beregnes ved hjalp af
formel 6.4. Resultaterne af disse beregninger fremgar af tabel 1.

Slgt Hastighed Lsigt he)je hobj Rumin
Stopsigt V4 =100 km/h 160 m 1,0m 0,25m 5.700 m
Mgdesigt V, =80 km/h 240 m 1,0m 1,0m 7.200 m
Overhalingssigt | V, =80 km/h 625 m 1,0m 1,0m 48.900 m
Tabel 1 Beregning af minimumsradius for stopsigt (med hastighedstillaeg), madesigt og

overhalingssigt pd vandret og retlinet vej. Radier er rundet op til naermeste 100 m.

De vejgeometriske konsekvenser ved ikke at anvende hastighedstilleeg ved beregning af stopsigt
kan gennemfgres ved at reducere den dimensionerende hastighed. Resultatet af denne beregning
fremgar af tabel 2.

Sigt Hastighed Lyige hgje hob; Rmin
Stopsigt V4 =80 km/h 111 m 1,0m 0,25 m 2.800 m
Tabel 2 Beregning af minimumsradius for stopsigt (uden hastighedstillaeg) pd vandret og

retlinet vej. Radier er rundet op til naermeste 100 m.

46 OKTOBER 2012




ANLAG OG PLANLAEGNING TRACERING | ABENT LAND

6.4.2 Sigt i kort konveks vertikalkurve
Oversigtsforholdene i en kort konveks vertikalkurve er vist i figur 6.5.

Figur 6.5 Oversigt i en kort, konveks vertikalkurve.

Hvis stigningsaendringen er sa lille, at vertikalkurven bliver kortere end sigtleengden, er
ovenstaende beregning ikke laengere helt korrekt, men pa den sikre side. En korrekt beregning kan
foretages efter nedenstaende fremgangsmade.

Det antages, at bade @je- og objektpunkterne h;. og h,; befinder sig uden for buen, som vist pa
figur 6.5. Sigtlaeengden kan beregnes af formel 6.5:

Ry X Al hopj

_fobj  Meje |
sin(4di;—a) a 2 Adig— «

hyje .
Lsigt = o + 0,5 X R‘U X Alt+ +

sina (6.5)
Hvor L er sigtlengden er baseret pd Vy [m]
hge er giepunktshgjden [m]
hopj er objektpunktshgjden [m]
R, er vertikalkurvens radius [m]
Ai er vinklen mellem de to stigninger
a er vinklen mellem sigtlinjen og den ene tangent

Minimumsradius kan beregnes ved omskrivning af formel 6.5 til formel 6.6:

2 .
Ry min = th X (4i; X Lsigt - (\/ hﬂje + vV hobj)z) (6.6)

Sammenhangen mellem stopsigtlaengden L, stigningseendringen 4i, og radius R, i en kort
konveks vertikal kurve fremgar af figur 6.6 til venstre for den stiplede linje. Sammenhangen
mellem mgde- og overhalingssigtleengden Lyyde / Lover, Ai: 08 R, fremgar tilsvarende af figur 6.7.
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R, (m)
30.000 |
25.000 + L,,=300
20.000 +
L. =250
sigt
15.000 +
- L,=200
10.000 + :
=150
5.000 | :
o L,,=100
0 , e :
0 40 50
A, (%o)
Figur 6.6 Sammenhaeng mellem radius R, i konveks vertikalkurve og stigningsaendringen Ai,
for forskellige stopsigtlaengder Liig;.
R, (m)
50.000 .  —
‘ Kort kurve; Lang kurve: |
Ls@=600
45.000 +- - '\
40.000 ; > L,4=550
35.000 +
L,,=500
30.000 +
L,.=450
25.000 - =
L,,=400 |
20.000 + = ‘
L, =350 |
15.000 + e
Lw=300
10.000 + 2y
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5.000 t”‘;fgg—-
T=TO0 ]
0 + ——
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Figur 6.7 Sammenhaeng mellem radius R, i konveks vertikalkurve og stigningsaendringen Ai;

for forskellige made- og overhalingssigtlaengder Lgig;.
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6.4.3 Sigt i konkav vertikalkurve
| konkave vertikalkurver kan sigtleengden under en bro eller lignende hindring bestemmes pa
tilsvarende made som for konvekse kurver, jeevnfgr figur 6.8.

hgje er her 2,5 m svarende til en hgjtplaceret lastvognschauffgr. h,,; kan vaere et objekt pa kgrebanen (0,5 m pa
motorveje eller 0,3 pa gvrige veje) ved beregning af stopsigt, eller en modkgrende bil (1,0 m) ved mgdesigt og
overhalingssigt.

Figur 6.8 Oversigt i konkav vertikalkurve beliggende i tunnel (figuren er fortegnet).

Radius kan bestemmes ved hjzlp af formel 6.7:

R - Lsigt2
VI 2 % (JRpri= Rojet+ \[Rpri= Robj)?

(6.7)

Hvor  Lgg er sigtlengden er baseret pd V [m]
hgi er frihgjden [m]
hge er giepunktshgjden [m]
hop; er objektpunktshgjden som enten kan vaere et objekt pa kgrebanen ved stopsigt
eller en modkgrende bil ved mgdesigt og overhalingssigt [m]

For sma stigningsaendringer, hvor vertikalkurven bliver kortere end sigtleengden, geelder analoge

betragtninger. Dog skal der anvendes forskellige beregningsparametre for konvekse og konkave
kurver.
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Eksempel pa beregning af radius i konkave vertikale kurver

For en given 2-sporet straekning med en planlaegningshastighed (skiltet hastighed) pa 80 km/h
gnskes beregnet hvilke radier, der tilgodeser stopsigt, mgdesigt og overhalingssigt i konkave
vertikalkurver under bro.

For at tage hensyn til trafikanternes hastighedsadfaerd har den projekterende ved beregning af
stopsigt valgt at anvende et hastighedstilleeg pa 20 km/h. Dette er for at imgdekomme situationer,
hvor der sker en ulykke som fglge af, at en bilfgrer kgrer hurtigere end
planlaegningshastigheden, og hvor ulykken med stor sandsynlighed vil ramme andre
personer end fgreren af den bil, der kgrer hurtigere end planleegningshastigheden.

Hastighedstillaegget betyder, at den dimensionerende hastighed er 100 km/h ved beregning af
stopsigt og 80 km/h ved beregning af mgde- og overhalingssigt. Der anvendes normalt ikke
hastighedstillaeg ved beregning af mgde- og overhalingssigt.

Standselaeengden kan beregnes vha. formel 7.4 i handbogen "Grundlag for udformning af
trafikarealer". Der er anvendt standselangde for en vandret og retlinet straekning, hvor der ikke
tages hgjde for gradienterne omkring kurven. Dette afviger fra de faktiske forhold, men
betydningen heraf er minimal. | samme handbog kan mgdesigt- og overhalingssigtlaeengden findes
ved tabelopslag i afsnit 7.3.

@jepunktshgjden er 2,5 m, mens objektpunktshgjden er 0,25 m ved stopsigt og 1,0 m ved bade
megde- og overhalingssigt. Frihgjden er 4,5 m.

Med udgangspunkt i ovennaevnte forudsaetninger kan de gnskede radier beregnes ved hjeelp af
formel 6.7. Resultaterne af disse beregninger fremgar af tabel 1.

Sigt Hastighed I-sigt hﬂje hobj hfri Ruin
Stopsigt V4 =100 km/h 160 m 2,5m 0,25 m 4,5m 1.100 m
Mgdesigt V, =80 km/h 240 m 2,5m 1,0m 4,5m 2.700 m
Overhalingssigt | V, =80km/h 625 m 2,5m 1,0m 45m 18.500 m
Tabel 1 Beregning af stopsigt (med hastighedstillaeg), m@desigt og overhalingssigt pa

vandret og retlinet vej.

De vejgeometriske konsekvenser ved ikke at anvende hastighedstilleeg ved beregning af stopsigt
kan gennemfgres ved at reducere den dimensionerende hastighed. Resultatet af denne beregning
fremgar af tabel 2.

Slgt Hastighed Lsfgt hﬂje hobj hfri Rmfn
Stopsigt V;=80km/h 111 m 2,5m 0,25m 4,5m 510 m
Tabel 2 Beregning af stopsigt (uden hastighedstilleeg) pG vandret og retlinet vej.
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6.5 Stier

Leengdeprofilet for cykelstier langs veje fglger normalt vejenes leengdeprofil. Cykelstier i eget tracé
kan i hgjere grad fglge terreenet og tilpasses dets stigninger og fald.

6.5.1 Gradient

For cykelstier i eget tracé bgr stigninger og laeengder afpasses efter hinanden, som angivet i figur
6.9. Stgrre sammenhangende vaerdier af stigninger og laengder vil medfgre, at mange cyklister ma
sta af og traekke.

Stigning Stgrste lengde Overvundet hgjdeforskel

50 %o 1:20 50 m 2,5m

45 %o 1:22 100 m 4,5m

40 %o 1:25 200 m 8,0m

35 %o 1:29 300 m 10,5m

30 %o 1:33 500 m 15,0 m
Figur 6.9 Sammenhang mellem stigning og stigningslaengder for stier med cykeltrafik.

For cykelstier langs veje med staerk stigning over laengere straekninger bgr det overvejes at anlaegge
cykelstien i eget tracé for at opna de i figur 6.9 naevnte forhold mellem stigninger og leengder.

Som udgangspunkt for planlaegningen og udformningen af gangbaner mv. skal hensynet til
handicappede overvejes ngje. Navnlig i forbindelse med anlaeg af rekreative stier, blandt andet
naturstier, kan det veere ngdvendigt at afveje de indgreb, som hensynet til bevaegelsesheemmede vil
betyde, imod kvaliteterne i det eksisterende landskab.

Af hensyn til handicappede bgr ramper foretraekkes frem for trapper.
Med hensyn til detailudformningen af trapper og ramper henvises til handbogen "Faerdselsarealer

for alle - handbog i tilgeengelighed".

6.5.2 Vertikalkurver

Med udgangspunkt i de k@rselstekniske grundvaerdier, som er anfgrt i handbogen "Grundlag for
udformning af trafikarealer", kan mindsteradier for konvekse vertikalkurver pa stier beregnes ved
hjeelp af formel 6.4. Cyklisters og knallertkgreres gjepunktshgjde saettes ved beregning af
sigtforhold til 1,00 m, og objektpunktshgjden til 0,3 m (beregningsmaessig vaerdi pa 0,25 m).

Ved en bro bgr der ske en vurdering af, om stopsigt er til stede under den, jeevnfgr kapitel 4.

| figur 6.10 er angivet mindsteradier, som sikrer henholdsvis stopsigt og mg@desigt i konvekse
vertikalkurver pa cykelstier med og uden knallerttrafik.
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Stityper Stopsigt Mgdesigt

Sti kun med cykeltrafik 155m 305 m
Sti med knallerttrafik 260 m 515m
Figur 6.10 Mindsteradier for konvekse vertikalkurver pd stier. Der er regnet med

standselaengde svarende til vandret vej. Radier er rundet op til nsermeste 5 m.
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7 TRACE

7.1 Generelt

En vejs tracé er den rumkurve, der fremkommer, nar linjefgring og leengdeprofil kombineres. Vejens
linjefgring sammensaettes, som det er detaljeret beskrevet i kapitel 5, af rette linjer, cirkelbuer og
overgangskurver. Laengdeprofilet bestar, som beskrevet i kapitel 6, af rette linjer og cirkelbuer.

Tracéet fastlaegges pa grundlag af en samlet vurdering af kgrselsdynamik, oversigtskrav og
®stetiske hensyn. Det er saledes et fundamentalt krav, at der sikres tilstraekkelige sigtleengder.

| dette kapitel beskrives nogle generelle, sestetisk motiverede, krav til vejes tracé. | afsnit 7.2, 7.3 og
7.4 behandles vejes indre harmoni, ogsa kaldet deres aestetiske egenvaerdi, og i afsnit 7.5 vejes ydre
harmoni, tilpasningen mellem veje og landskab. Endelig er der i afsnit 7.6 beskrevet forskellige
tekniske metoder til vurdering af vejes tracé.

7.2 Llinjefgring

7.2.1 Rette linjer

Brug af rette linjer kan vaere begrundet i gnsket om overhalingsmulighed eller om tilstraekkelig
oversigt i forbindelse med vejkryds. Desuden kan brug af rette linjer give mulighed for anvendelse af
tagformet profil, med deraf fglgende god overfladeafvanding. Rette linjer er imidlertid normalt
vanskelige at tilpasse landskabsformerne, og virker staerkt opdelende pa landskabet.

Dog kan brug af rette linjer veere begrundet, hvor veje i flade landskaber skal forlgbe langs
retlinjede landskabstraek af en vis udstraekning (hgjspaendingsledninger, skovbryn, hegn, diger,
kanaler, jernbaner etc.), isar hvis linjefgringen kan kombineres med et laengdeprofil, der ggr det
muligt at se den retlinjede straekning pa hele forlgbet.

Lange retlinjede straekninger synes at forgge uheldsrisikoen, idet de virker traettende og heemmer
afstandsbedgmmelsen. Korte retlinjede straeekninger mellem ensvendte kurver giver en aestetisk
uheldig linjefgring.

Det er imidlertid ikke muligt at anfgre eksakte nedre eller gvre graenser for leengden af retlinede
straekninger. Under hensyn til de stedlige forhold vil 0,5 - 2,0 km dog normalt vaere acceptabelt.

7.2.2 Cirkelbuer

Cirkelbuernes radius udformes ud fra sikkerheds- og komfortkrav og tilpasses landskabets konturer.
Sikkerhedshensyn kreever, at kurveradierne i et linjeforlgb ikke aendres for brat, iszer ved sma radier,
jf. figur 5.6.

Af zestetiske grunde bgr kurvelaengden ved vinkeldrejninger mindre end 5° i gvrigt ikke vaere
kortere end 30 gange vejens kronebredde.
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Figur 7.1 Korte kurver ligner knaek. Laengere kurver passer bedre til landskabet.

En kort ret linje mellem ensvendte horisontalkurver er aestetisk uheldig og en lang
sammenhangende horisontalkurve med stgrre radius vil give et astetisk bedre resultat.

7.23 Overgangskurver
Overgangskurver medfgrer en gradvis eendring af sideaccelerationen, med de deraf fglgende
komfort- og sikkerhedsmaessige fordele.

Ogsa set fra et aestetisk synspunkt er overgangskurver fordelagtige.

7.3 Lzaengdeprofil

Udformningen af en vejs laengdeprofil, specielt valget af vertikalradier, skal altid ske i sammenhaeng
med den linjefgring, det skal kombineres med.

Mellem modsat rettede cirkelbuer i l&ngdeprofilet bgr der, for at sikre det flydende forlgb, og for at
modvirke risikoen for, at vejen i det perspektiviske billede forsvinder pa en delstraekning, etableres
overgangsstrakninger.

Da radierne i leengdeprofilets cirkelbuer er meget stgrre end i linjefgringens, er det ikke ngdvendigt
at bruge overgangskurver.

De rette linjer og cirkelbuerne kan passende udggre omtrent lige store dele af laengdeprofilet. De
retlinjede straekninger skal dog som minimum daekke tilstraekkeligt store dele af linjefgringens
vendeklotoider.

Mellem ensvendte cirkelbuer i la&engdeprofilet bgr der, hvor linjefgringen fglger en ret linje eller en

cirkelbue, aldrig indfgjes et kort retlinet stykke, idet en sadan ret linje vil ligne en modkrumning. |
sadanne tilfeelde bgr den rette linje erstattes af en eller flere cirkelbuer.

7.4 Sammensaetning af linjefgring og leengdeprofil
En linjefgring ma aldrig fastlaegges endeligt, fgr det er dokumenteret, at der kan udfgres et
tilhgrende laengdeprofil, som sikrer tilstraekkelige sigtleengder, og samtidig sikrer et harmonisk,

optisk godt og dermed trafiksikkert vejforlgb.

Tracéringens grundregler fremgar af de fglgende afsnit.
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74.1 Cirkelbue i linjefgringen

En horisontalkurve bgr kombineres med en vertikalkurve, og det bgr tilstraebes, at horisontalkurven
overlejrer vertikalkurven, dvs. begynder f@r og slutter efter vertikalkurven. Hvis vertikalkurven er
konkav, ma denne dog ikke vaere for kort, da den sa kan tage sig ud som en horisontal kontrakurve i
vejbilledet.

Faserne og faseskiftene skal med andre ord veere sammenfaldende i linjefgring og leengdeprofil.

R

PROFIL

Figur 7.2 Rigtig sammensaetning af linjefgring og leengdeprofil, med sammenfaldende faser
og sammenfaldende faseskift.

Samtidig skal vertikalradius veere meget stgrre end horisontalradius, helst mere end ti gange sa stor.
Dette illustreres pa figur 7.3.

For R, =R, 0g R, = 2 x R, er det leengdeprofilet der tegner vejbilledet, og det er ikke szerlig tydeligt at
man befinder sig i en hgjredrejende horisontalkurve. Ydersiden af kurven krummer saledes modsat
linjefgringen. For R, = 10 x R, er leengdeprofilets indflydelse pa vejbilledet elimineret. Graensen
ligger mellem R,=6 x R, 0g R, = 8 X Ry

A =
J
R,=R, R,=6xR,
> ¢
=S _
R,=2xR, R,=10xR,
Figur 7.3 Forskellige forhold mellem R, og Ry,

Figur 7.4 viser vejbilledet, nar der bruges en for lille R, i en desuden kort konkav vertikalkurve i
forbindelse med en lang horisontalkurve. Forlgbet af vejens inderside er uharmonisk, og der er en
modkrumning i vejens yderside.
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Figur 7.4 Kort konkav vertikalkurve med lille radius i forbindelse med laengere
horisontalkurve.

Ovenstaende regler for forholdet mellem R, og R, gaelder ogsa for konvekse vertikalkurver. Hvis der
her benyttes for sma vertikalradier, vil man ikke kunne se horisontalkurven til ende, men i stedet fa
det indtryk, at vejen er skaret af forude, se figur 7.5.

— T e,

R,<6XR, R,>10xR,

Figur 7.5 En for lille konveks vertikalradius skeerer vejen af. En tilstraekkelig stor
vertikalradius giver det korrekte vejbillede.

7.4.2 Klotoide i linjefgringen

Hvor der benyttes overgangskurver i linjefgringen, skal leengdeprofilet sa vidt muligt veere retlinet
hen over klotoiden. En kurve i leengdeprofilet kan dog godt raekke ind over den krumme ende af
klotoiden, men ikke leengere end at Ry, fortsat er mindst 6-8 gange stgrre end klotoidens radius det
pagaeldende sted.

7.4.3 Ret linje i linjefgringen
Pa linjefgringens retlinjede straek bgr leengdeprofilet vaere retlinet eller beskrive en lang konkav
vertikalkurve. Af figur 7.6 ses forskellen pa en kort og en lang vertikalkurve.

/

Figur 7.6 En kort konkav vertikalkurve giver knaek i vejbilledet. En lang vertikalkurve giver et
harmonisk vejbillede.

Pa figur 7.7 illustreres tre af de omtalte grundregler for kombinering af linjefgring og leengdeprofil:

e Leengdeprofilets konkave vertikalkurve daekker 3/4 af linjefgringens rette linje

e Laengdeprofilet er retlinet hen over klotoiderne
e  Horisontalkurverne overlejrer vertikalkurverne.
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Linjefaring

ret A L.R'l
"R | A
': !
Laengdeprofil

Figur 7.7 Sammenhgrende linjefgring og leengdeprofil.

Hvis en retlinet straekning i linjefgringen i stedet kombineres med en konveks vertikalkurve, er det
vanskeligere at opna et godt vejbillede. Ved sma vertikalradier beskriver vejbilledet "vejen til
himlen", og selv ved meget store vertikalradier vil det forekomme som om, at vejen er skaret af
forude, se figur 7.8.

Figur 7.8 Retlinet straekning med henholdsvis lille og meget stor konveks vertikalkurve.

7.5 Landskabstilpasning

Der kan ikke opstilles et samlet saet af regler, der i alle situationer sikrer en god tilpasning mellem
vej og landskab, men det er vigtigt, at den projekterende forholder sig til de aktuelle topografiske
forhold og besigtiger disse pa stedet. Endvidere bgr landskabstilpasningen ogsa ses i sammenhang
med projektets jordbalance.

Ud over den helt afggrende hensyntagen til de specifikke forhold i hver enkelt situation vil det
imidlertid vaere hensigtsmaessigt at have nedenstdende opmaerksomhedspunkter i erindring, nar en
vej skal placeres i landskabet.

| et fladt landskab vil det veere en fordel at leegge vejen 1-2 m over terraen, idet det da for
trafikanterne vil se ud som om, at den ligger i terreenhgjde. Laegges vejen derimod i terraen, vil det
se ud som om, at den ligger i afgravning.

Mens der i kuperede landskaber ofte ma benyttes sma radier afstemt efter terraenets kurvatur, skal
der i flade og storlinjede landskaber benyttes store kurveradier. Hvor der i det flade landskab
allerede er markante retlinede elementer, kan - og i visse tilfaelde bgr - den rette linje komme pa
tale som linjefgringselement.

Hvor der i mere kuperede landskaber optraeder egentlige afgravninger og pafyldninger, skal

lengdeprofilet veere retlinet eller udformes med konkav vertikalradius pa deemning over en dal, og
med konveks vertikalradius i afgravning gennem en bakke.
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Skovgennemskaringer bgr undgas. Ud over at vaere visuelt uheldige er de ogsa skadelige ud fra et
forstligt synspunkt, fordi trecer der har staet inde i en skov ikke taler pludseligt at blive blotlagt for
sol og vind. Hvis det er uomgaengeligt at skaere igennem en skov, bgr linjefgringen krummes, da
vejen vil komme til at fremsta som et skar i landskabet, se figur 7.9. Desuden bgr de nye skovbryn
hjelpes i gang ved hjzelp af tilplantning mellem vejen og de blotlagte stammer.

Figur 7.9 En retlinet linjefgring er uheldig gennem en skov, og gennem et kuperet landskab.
Linjefgringen bgr krummes.

Veje skal fgres langt uden om naturomrader, kulturminder m.m., sa der efterlades en bufferzone,
der sa vidt muligt eliminerer miljggenerne og virkningen af det visuelle indgreb.

Til gengzeld vil det i visse situationer veere muligt og gnskeligt at benytte maltracéring, det vil sige
at rette en retlinet linjefgring mod et markant punkt i terraenet (f.eks. et kirketarn eller et
karakteristisk landskabstraek), men bgje af i god tid inden det nas.

Figur 7.10 Maltracéring.

7.6 Visuelle arbejdsmetoder

Ved projektering af nye vejanleeg i abent land skal der tages udstrakt hensyn til de landskabelige
vaerdier, saledes at linjefgring, leengdeprofil, terreenmodellering mm. tilpasses topografien og de
lokale karakteristika.

| det fglgende er forskellige arbejdsmetoder beskrevet og illustreret ud fra et teenkt landskabsrum,

se figur 7.11. Her kortlaegges indledningsvist de bindinger og landemaerker, som tracéet skal
tilpasses.
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Figur 7.11 Grundkort.

Et farvelagt topografisk kort med skygning af hgjdekurverne vil ofte vaere en stor hjzalp ved valg af
linjefgring. Alternative linjefgringer kan indlaegges pa kortet, og deres forlgb gennem terraenet og
de afvekslende landskabsrum kan klart fornemmes.

Figur 7.12 Farvelagt hgjdekurvekort med linjefgringer indlagt. Her gengivet i sort/hvid.

Terrantilpasningen kan vurderes ved hjzlp af et kort med terraenreguleringerne indtegnet, pa
hvilket linjefgringen bedgmmes i forhold til indgrebet i terraenet. Afgravninger og pafyldninger kan
farvelaegges i henholdsvis rgde og grgnne nuancer, hvorved det samlede landskabsindgreb kan
fornemmes. Laengdeprofilet behandles tilsvarende, hvorved man desuden opnar at kunne vurdere
forholdet til landskabets bevaegelser.
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Figur 7.13 Kort med terreenreguleringer.

Linjefgringens vertikale kurveforlgb kan mest enkelt vurderes ved, at den indtegnede linjefgring
betragtes pa nzert hold ved at placere gjet teet pa papiret. Herved tydeligggres linjens eventuelle
knaekpunkter og rytme.

Det kan vaere udfordrende umiddelbart at danne sig det 3-dimensionale billede, som er ngdvendigt
for at vurdere en vejs sestetiske egenveerdi og dens indpasning i landskabet. Der findes imidlertid
en raekke hjeelpemidler og metoder hertil, simple savel som mere avancerede.

En naermere vurdering af vejens tracéring kan foretages med mere traditionelle metoder ved hjzlp
af plantegninger, snit og opstalter. Disse metoder kan udbygges ved hjalp af isometri/aksonometri-
tegninger, dvs. rejste planer set i fuglehgjde, konstruerede perspektivtegninger, samt
snitperspektiver der viser de vaesentlige landskabsforhold og konfliktpunkter pa den udvalgte
straekning.

De traditionelle metoder har den fordel, at de oftest kan udfgres rimelig hurtigt med baggrund i
allerede udfgrt tegningsmateriale. Hertil kommer, at metoderne ofte giver et godt overblik over de
vaesentligste problemstillinger.

Ved hjaelp af CAD-systemer, kan der arbejdes med perspektivudtegninger inden for
terreenmodellen. Vejens forlgb og terraenets fremtidige form kan herefter finjusteres.

Ved at skaere vejmodellen ind i landskabsmodellen kan vejens linjefgring i landskabet yderligere
belyses. Terreenfotos giver et billede af landskabsformer og beplantninger. Luftfotos giver et
overbliksbillede af landskabet med de vaesentligste problemstillinger.

Desuden kan den foreslaede linjefgring indtegnes pa savel terreenfotos som luftfotos, saledes at
der dannes et mere eksakt billede af vejens linjefgring gennem landskabet. Afhaengigt af det
indtegnedes ngjagtighed pa fotoet giver det betragteren et godt grundlag for at vurdere vejens
tracé, terraentilpasning, kurveforlgb, beplantninger, profil etc.
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Figur 7.14 3-D perspektivudtegning.

Ved hjaelp af CAD-programmer kan man indlaegge de ngjagtige landskabsformer, hvorefter de
planlagte aendringer i landskabet laegges ind. Vejmodellen indlaegges ligeledes, saledes at det er
muligt at illustrere andringer i forhold til det eksisterende ned til mindste detalje, eksempelvis
belysning pa vejanlaegget.

@nskes et mere virkelighedsnaert billede, kan der indscannes fotos af straekningen, hvorefter
vejanlaegget indlaegges ved hjzlp af et tegneprogram. Tegneprogrammet kan vise vejanlagget
enten som en tradmodel eller som en rendering, dvs. med overflade.

En renderet tegning med naturtro overfladegengivelser kan professionelt udfgrt give det naermeste
man kan komme til et virkelighedsbillede af projektet, se figur 7.17.

Modelmetoden er afhaengig af detaljeringsgraden og vil oftest kun blive benyttet til visualisering af
delstraekninger eller omrader af saerlig fglsom karakter. Modelfotos kan her give et godt 3-D indtryk
af projektet.

Alternativet til en model kan vaere enkle principskitser, som har til formal at give et godt overblik
over de vaesentlige problemstillinger.

Figur 7.15 Fotomontage/perspektivtegning.
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Figur 7.16 Terraenmodel/principskitse.
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Figur 7.17 Landskab far og efter indlaegning af et vejprojekt.
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8 K@REBANERS SIDEHZALDNING

8.1 Sidehaldning generelt
Sidehaeldningens opgave er:

e At bortlede regnvand fra kgrebanen og
e At optage sidekraften pa kgretgjer ved kurvekgrsel.

Pa veje med ringe laengdefald vil der veere risiko for store vandhindetykkelser som fglge af
stillestaende vand pa kgrebanen, mens der pa veje med stgrre laengdefald ogsa vil vaere risiko for
store vandhindetykkelser, fordi vandet Igber en lang straekning pa langs ad vejen. Den deraf
felgende risiko for akvaplaning kan elimineres eller reduceres ved etablering af en passende stor
sidehaldning.

Sidehzeldningen angives i %o og betegnes med bogstavet i,.

8.2 Sidehzldning pa retlinet straekning

Pa en retlinet straekning med asfalt- eller betonbelaegning benyttes normalt en sidehaeldning pa 25
%o. | undtagelsestilfeelde kan sidehaeldningen reduceres til minimalt 20 %o.. Hvor szerlige forhold ggr
sig geeldende, f.eks. pa setningsfglsomme straekninger, kan sidehaeldningen gges til maksimalt 30
%o.

Pa en retlinet streekning med grusbelsegning benyttes en sidehaldning pa 25-40 %o.

Pa veje med én kgrebane (almindeligvis 2-sporede veje) gives kgrebanen tagformet tvaerprofil, se
figur 8.1. Bestar kgrebanen af kun ét spor, som f.eks. pa til- og frakgrselsramper, gives kgrebanen
ensidig haldning.

Pa veje med to k@rebaner adskilt af en midterrabat (almindeligvis 4- eller 6-sporede veje) gives
hver af de to kgrebaner ensidig haeldning veek fra midterrabatten, og de to k@grebaners
k@grebanekanter mod midterrabatten laegges normalt i samme kote, se figur 8.1. | specielle
situationer kan det dog vaere ngdvendigt - eller fordelagtigt - at laegge de to kgrebanekanter mod
midterrabatten i forskellig kote. Udfgrelse af en sadan sakaldt “stabling” af tvaersnittet er neermere
beskrevet i afsnit 8.4.9.

~<— 25%0 25%0 —= ~— 25%0 25%0 T

O——£&2%0 20 = G —O— — O— —
En kerebane To kerebaner
Figur 8.1 Tveerprofil pa en retlinet straekning.
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Hvis en 2-sporet vej allerede inden den anleegges paregnes udbygget til 4-sporet vej med
midterrabat pa et senere tidspunkt (trinvis udbygning) bgr den 2-sporede vej pa retlinet straekning
anlaegges med tagformet tvaerprofil, og det tagformede tvaerprofils placering i det fremtidige 4-
sporede tvaerprofil bgr afklares.

8.3 Sidehaldning i kurve

8.3.1 Ensidig sidehaldning
For at optage sidekraften (centrifugalkraften) pa keretgjer, der kgrer i kurve, udfgres kgrebanens
tvaerprofil med ensidig haldning ind mod kurvens inderside.

Sidehzldningen skal af hensyn til overfladeafvandingen vaere mindst 25 %, jf. i @vrigt afsnit 8.2.

Sidehzeldningens maksimale vaerdi er afhaengig af vejens laengdefald, idet det resulterende fald ikke
ma overstige 70 %eo.

Det resulterende fald kan beregnes af formel 8.1:

Resulterende fald = ’(ir2 +i%) (8.1)

Hvor i.er vejens sidehaeldning / radiale fald [%o]
ir er vejens laengdefald / tangentiale fald[%o]

Ved maksimalt 70 %o resulterende fald er der en passende stor sikkerhed for, at holdende kgretgjer
pa en isglat kgrebane ikke glider pa kgrebanen.

Et kgretgj, der kgrer i en kurve, er ud over den lodrette tyngdekraft pavirket af en vandret
centrifugalkraft, der virker bort fra kurvens centrum. Tyngdekraftens resultant G og
centrifugalkraftens resultant C virker begge gennem kgretgjets tyngdepunkt, se figur 8.2.

Figur 8.2 Kraftpavirkning af kgretgj ved karsel i kurve.
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Ved etablering af sideheeldning faldende ind mod kurvens inderside optages centrifugalkraften.
Normalt vil kun en del af centrifugalkraften herved blive kompenseret, hvilket betyder, at resten
skal optages af sidefriktionen mellem daek og k@rebane. Reaktionskraefterne fra kgrebanen bestar
derfor dels af normalkraften og dels af sidefriktionskraften, der begge virker gennem alle kgretgjets
hjul. Sidefriktionskraftens resultant T er beliggende i - og parallel med - kgrebaneoverfladen.
Normalkraftens resultant N er vinkelret pa kgrebaneoverfladen, og det bemzerkes, at den som
fglge af momentbalancen generelt ikke gar gennem kgretgjets tyngdepunkt.

Sammenhangen mellem radius, vejens sidehaldning og sidefriktionskoefficient fremgar af formel
8.2:

2
Y
127 X Rp,

P+ i = (8.2)
Hvor  u,er vejens sidefriktionskoefficient

i, er vejens sidehaldning / radiale fald [%o]

V, er planlaegningshastigheden [km/h]

Ry, er horisontal kurveradius [m]

Formel 8.2 kan for en given i, og V, benyttes til at beregne minimumsvaerdien af R, ved indsaettelse
af maksimumsvaerdien for g, se figur 8.3.

Formel 8.2 kan ogsa for en given V,, R, og maksimumsvaerdi ., se figur 8.3, bruges til at beregne
den ngdvendige sidehaldning i,.

Bemaerk dog i sidstnaevnte tilfeelde, at i, kan blive mindre end 0,025 (endda negativ). Dette er et
udtryk for, at Ry, er rigelig stor i forhold til V, og, at sidehaldningens optagelse af centrifugalkraften
er ungdvendig. Parameteren i, seettes derfor til mindstevaerdien, normalt 0,025 (25 %), jf. 8.3.1,
andet afsnit.

Veer i gvrigt opmaerksom pa det beskrevne under 8.3.2.

Stgrrelsen af g, er et udtryk for, hvor meget trafikanten udnytter sidefriktionen. Bliver g, for stor,
skrider kgretgjet ud, men under normale kgreforhold vil greensen for komfortabel kgrsel for leengst
vaere overskredet, inden denne situation opstar. Den maksimalt tilladelige sidefriktionskoefficient
Hrmax fastsaettes derfor ud fra et komfortkriterium, og med baggrund i omfattende udenlandske
undersggelser kan g mqx fastsaettes til de i skemaet figur 8.3 anfgrte veerdier.

Med disse vaerdier er det ved hjzaelp af formel 8.2 muligt at beregne den ngdvendige sidehzeldning i,
for en given horisontalradius ved en given planlaegningshastighed.

Det skal efterfglgende kontrolleres, at det resulterende fald ikke er stgrre end 70 %o, jf. formel
(8.1).
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Planlaegningshastighed,
V, [km/h]

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Maks. tilladelig
sidefriktionskoefficient | 0,21 | 0,19 | 0,17 | 0,16 | 0,14 | 0,13 | 0,12 | 0,11 | 0,10 | 0,09 | 0,08

Uy

Figur 8.3 Maksimalt tilladelige sidefriktionskoefficienter (fastsat ud fra komfortkriterie) som
funktion af planlaegningshastigheden.

Som alternativ til en beregning af sidehaldningen i, for en given radius R, kan hgjre halvdel af
diagrammet i figur 8.4 benyttes. Med udgangspunkt i den givne R, gar man parallelt med y-aksen
op til den pagaeldende hastighedskurve, hvorfra man gar ind til y-aksen, hvor den ngdvendige
sidehaeldning kan aflaeses. Ud fra diagrammets venstre halvdel kan det kontrolleres, at den
ngdvendige sidehaeldning ikke sammen med lengdefaldet medfgrer et resulterende fald st@rre end
70 %o0. Med udgangspunkt i lengdefaldet gar man parallelt med y-aksen op til den aktuelle
sidehaeldning. Dette punkt ma ikke ligge uden for den yderste cirkel, som angiver et resulterende

fald pa 70 %o.
|
|
A
| V, (km/h)
?
|

Resulterende fald (%o) Sideheaeldning i kurve (%o)
(Max. 70%o)
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Figur 8.4 Sammenhaeng mellem radius og sidehaeldning i kurver.

Bemaerk, at formel 8.2 og figur 8.3 ikke uden videre kan bruges til fastleeggelse af den minimale
horisontalradius ud fra en maksimalt mulig sidehzeldning beregnet ved hjzlp af formel 8.1, da den
minimale horisontalradius ofte vil veere bestemt af sigtkrav, jf. afsnit 5.5.

8.3.2 Tagformet tvaerprofil i kurve

Hvor szerlige forhold taler for det, kan der ved stgrre horisontalradier benyttes tagformet tvaerprofil
med en sidehaeldning pa i, = 25 %0 bade mod kurvens inder- og yderside. Radierne skal da veere
stgrre end eller lig med de i tabellen figur 8.5 anfgrte vaerdier. Mindsteradierne i figur 8.5 er fastlagt
ud fra komfortbetragtninger. Der ud over yder de en passende stor sikkerhed mod udskridning i
vinterfgre.

Tagformet tvaerprofil i en kurve kan komme pa tale, hvis et gnske om at undga vendinger af
sidehaeldningen imgdekommes. Desuden er et tagformet profil bedst, hvad angar hensynet til
overfladeafvandingen ligesom det i nogen tilfeelde kan vaere en fordel for laengdeprofilet af
overfgrte veje.
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Planlaegningshastighed [km/h] Horisontalradius [m]
130 5.500
120 4.000
110 4.000
100 4.000
90 4.000
80 4.000
70 3.000
60 2.500
Figur 8.5 Mindsteveerdier for horisontalradier ved brug af tagformet tvaerprofil i kurver.

Brug af tagformet tvaerprofil i kurve kan ogsa veere hensigtsmaessig, hvor der skal tilsluttes sideveje.
Det skal dog bemaerkes, at en ensidig sidehaldning ind mod kurvens inderside giver en bedre visuel
ledning gennem kurven. Da det endvidere ma formodes, at trafikanterne ved kurvekgrsel ubevidst

forventer ensidig sidehaldning ind mod kurvens inderside, bgr dette som udgangspunkt tilstraebes.

8.4 Vending af sidehaldning

8.4.1 Begrundelse

Ved overgangen fra en retlinet straekning til en kurve er det ngdvendigt at vende kgrebanens
sidehaeldning i den ene vejside. Desuden er det ved overgang mellem to modsat vendte
horisontalkurver ngdvendigt at vende kgrebanens sidehaeldning i begge vejsider.

8.4.2 Fuld vipning

Vendingen af sidehaldningen er ngdvendig af kgrselsdynamiske arsager, men byder pa problemer i
relation til overfladeafvandingen. Dette vil i seerlig grad vaere tilfaeldet, hvis f.eks. en bred kgrebane
i hele sin bredde blot vippes om k@grebanens centerlinje eller om en af kgrebanekanterne (sakaldt
“fuld vipning”, ogsa kaldet “hel vipning” eller bare “vipning”). Metoden fremgar af figur 8.6.
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Figur 8.6 Eksempel pa fuld vipning. Figuren til venstre viser vipningen fra retlinet straekning
til kurve, mens den hgjre viser vipningen mellem to kurver.

Pa veje med ringe laengdefald (ca. 5-7 %o) vil der saledes pa vendestrakningen veere risiko for
omrader med stillestdaende vand pa grund af ringe resulterende fald. Pa veje med stort la&engdefald
vil der desuden veere risiko for store vandhindetykkelser, fordi vandet Igber langt pa langs ad vejen.
Begge dele medfgrer risiko for akvaplaning.

8.4.3 Vandrende hgjderyg

For bedst muligt at imgdega problemerne med overfladeafvandingen anbefales det derfor i
princippet at vende sidehaeldningen ved hjaelp af en sakaldt “vandrende hgjderyg” (ogsa bare
kaldet “hgjderyg”). Metoden fremgar af figur 8.9.

Den vandrende hgjderyg sikrer, at der uanset leengdefaldet altid er tilstraekkeligt resulterende fald
pa kgrebanen. Den vandrende hgjderyg lader sig dog i praksis ikke udfgre i sin teoretisk korrekte
form med den nu kendte asfaltudlagningsteknologi.

8.4.4 Forskudt vipning

| praksis vil den vandrende hgjderyg blive udfgrt som en sakaldt forskudt vipning (ogsa kaldet
"modificeret hgjderyg"), der bestar i, at man deler kgrebanen op pa tveers i flere eller feerre
langsgaende baner, som efter tur undergar en fuld vipning, se eksemplet i figur 8.7.
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Figur 8.7 Tilnaermet vandrende hgjderyg bestdende af forskudt vipning, hvor karebanen er
delt op i fire baner, der efter tur undergdr en fuld vipning.

Jo flere baner kgrebanen opdeles i, jo mere forfinet bliver den forskudte vipning, og jo bedre bliver
tilneermelsen til den teoretisk korrekte vandrende hgjderyg, der svarer til, at kgrebanen opdeles i
uendelig mange baner, der efter tur undergar fulde vipninger.

Anvendelsen af forskudt vipning som den praktiske udgave af den teoretiske hgjderyg har i
karselsdynamisk henseende den fordel, at hgjderyggen blgdggres. Ved opdeling af kgrebanen i et
passende antal baner, der efter tur vippes, bliver den forskudte vipning saledes det bedst mulige
kompromis mellem hensynene til kgrselsdynamik, overfladeafvanding og praktisk udfgrelse.
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Figur 8.8 Forskudt vipning, vending af sidehzeldning mellem en ret linje og en kurve, hvor i, .
angiver sidehaeldningen ved fuld overhgjde, ndr denne er stgrre end den
almindelige sidehaldning i.,= 25 %o.

/.

250,
Imm
/

/
250
mu......_

Figur 8.9 Forskudt vipning, vending af sidehaeldning i S-kurve med overgangskurver, hvor i
angiver sidehaldningen ved fuld overhgjde, ndr denne er stgrre end den

almindelige sidehaeldning i, q = 25 %o.
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8.4.5 2-sporede veje

Kgrebanen opdeles i to baner (de to kgrespor med eventuelle kantbaner). Ved overgang fra en
retlinet straekning til en kurve tilvejebringes den ensidige haeldning saledes ved, at det ene
kgrespor underkastes en (fuld) vipning. Ved overgang mellem to modsat vendte kurver
gennemfgres vendingen af sidehaeldningen ved, at de to kgrespor efter tur vippes, saledes at der er
tagformet tveerprofil midt pa vendestraekningen. Se figur 8.8 og 8.9.

Safremt der er risiko for akvaplaning kan kgrebanen opdelesi 1,5 - 2,0 m brede baner, der
successivt underkastes en fuld vipning. Det er vigtigt, at opdelingen i baner er naturlig (et
multiplum af to) for at sikre, at vendestraekningens egenskaber naturligt bliver bevaret under en
senere udlagning af nyt slidlag.

8.4.6 2+1 veje

For 2+1 veje indledes vendingen af sidehaeldningen med, at de enkelte kgrespor i den side med to
k@respor vippes enkeltvis. Af kgrselsdynamiske arsager indledes vendingen af sidehaeldningen med,
at den aktuelle sidehzaeldning i, gennem fuld vipning sendres til 25 %o (til samme side). Herefter
felger den egentlige vendestraekning, hvor sidehzldningen gennem forskudt vipning @ndres fra 25
%o (til den ene side) til 25 %o (til den anden side). Vendingen afsluttes herefter med, at
sidehaldningen 25 %o gennem fuld vipning aendres til den ngdvendige sidehaeldning i... Princippet
fremgar af figur 8.8 og 8.9.

8.4.7 Vendestraekningens lengde

Vendingen af sidehaeldningen skal ske over en passende straekningsleengde for at tilgodese
hensynet til kgrselsdynamikken og aestetikken. Dette sikres ved, at den relative stigningsforskel
mellem kgrebanekanterne ikke bliver for stor. Kgrebanekanternes relative laengdeprofiler fremgar
af figurerne 8.10-8.13. Stigningen i bgr vaelges ca. halvt s stor som stigningen iy 4, 0g it s Ma ikke
veere st@grre end 6 %o. Der kan med fordel optegnes perspektiver for vurdering af aestetikken i
forbindelse med vendestraekningen. Vendestraskningens leengde kan beregnes ved hjzlp af formel
8.3.

, , b
Lvend - (lr,e,l - lr,e,z) X m (8.3)

Hvor  L,enq €r vendestraekningens laengde [m]
I 1 €r sidehaldningen fgr vendestraekningen [%o]
Ire2 er sidehaeldningen efter vendestraekningen [%o]
b er kgrebanebredden [m]

Eksempel pa beregning af vendestrakningens leengde
For en given 4-sporet vej gnskes vendestraekningens leengde beregnet. Den pagaldende vej har en

belagt bredde pd 12 m og 25 %o sidehaeldning. Med udgangspunkt i, at stigningen i, , ikke ma vaere
stgrre end 6 %o, kan vendestraekningens laengde beregnes ved hjeelp af formel 8.3:

12
Lyena = (0,025 4 0,025) x 5008 = 100 m
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— I
Figur 8.10 Relative lzengdeprofiler for vejens k@rebanekanter ved vending af sidehaeldning

mellem en ret linje og en kurve pd en 2-sporet vej.

Laengdeprofilreference - midtlinje Hojeste
korebanekant

. Laveste
- Samlede vendestraekning J korebanekant
. Fuld vipning 4 Forskudt vipning y Fuld vipning 4
™ il & I 1
Figur 8.11 Relative lzengdeprofiler for vejens karebanekanter ved vending af sidehzeldning i S-

kurve med overgangskurver pa en 2-sporet vej.

i . 0%, Hojeste karebanekant

i!.e 0%, Laveste kerebanekant

Samlede vendestrakning

1
4

Forskudt vipning _Fuld vipning

Figur 8.12 Relative leengdeprofiler for vejens k@rebanekanter ved vending af sidehaeldning
mellem en ret linje og en kurve pd en vej med midterrabat.
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_Fuld ___ Forskudt vipning . Fuld_,
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Figur 8.13 Relative leengdeprofiler for vejens kgrebanekanter ved vending af sidehzeldning i S-

kurve med overgangskurver pd vej med midterrabat.

8.4.8 Leengdeprofil-reference

Vendingen af sidehaeldningen sker normalt om laengdeprofilets referencelinje (se figur 8.10-8.13 og
tillige figur 8.14), hvilket betyder, at koten for tveerprofilets centerlinje i denne linje normalt skal
veere identisk med laengdeprofilets kote pa hele den samlede vendestraekning.

Laengdeprofil- Laengdeprofil- Leengdeprofilreference
reference reference (i siden naermest motorvejen)
o— —0 o— B —0 —0

En kerebane To kerebane Rampe

Figur 8.14 Beliggenheden af laengdeprofilets referencelinje i tvaerprofilet
(leengdeprofilreferencen).

Som det fremgar af figur 8.12 er leengdeprofilreferencen for veje med midterrabat normalt knyttet
til begge de to kgrebanekanter ind mod midterrabatten, eftersom disse kgrebanekanter normalt
ligger i samme kote, jf. afsnit 8.2.

8.4.9 Stabling

Der kan dog undertiden opsta grunde til at gnske de to kgrebanekanter mod midterrabatten lagt i
forskellig kote (sakaldt stabling). Situationen kan f.eks. opsta, hvor vejen i en horisontalkurve
passerer pa en bro over en dalsenkning, og hvor gnsket om stgrst mulig frihgjde under broen
betyder, at den lavest liggende kgrebane haeves. Stabling kan ogsa vaere fordelagtig, hvor vejen
forlgber langs en skraning.
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Figur 8.15 Eksempel pa et staplet tvaerprofil.

Hvis stabling benyttes, bar den af aestetiske grunde tilvejebringes ved, at de to k@érebaner gives
hver sit selvsteendige “flydende” laeengdeprofil (dvs. uden “knaek”). Stabling bgr altsa ikke
tilvejebringes ved f.eks. hen over en vendestrakning at vende den ene kgrebanes sidehaeldning om
yderste kgrebanekant. Fglgen heraf kunne blive, at trafikanterne oplever et visuelt “dyk” af
kgrebanekanten ind mod midterrabatten.

8.4.10 Vendestraekningens placering
Ved overgang fra en retlinet straekning til en kurve sker vendingen af sidehaldningen normalt
inden for overgangskurven (se figur 8.8).

Ved overgang fra en horisontalkurve til en modsatvendt horisontalkurve placeres den egentlige
vendestraeknings midtpunkt (hvor der er tagformet profil) sa vidt muligt i overgangspunktet mellem
vendeklotoidens to grene (se figur 8.9).

Pa veje uden overgangskurver placeres vendestrakningen pa den retlinede streekning, sa
overhgjde er fuldt tilstede i kurven.

8.4.11 Dokumentation

Det er vigtigt, at vendestraekningens faktisk udfgrte overfladegeometri er omhyggeligt
dokumenteret for eftertiden, sa vendestraekningens egenskaber kan bevares under en senere
udlaegning af nyt slidlag.
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8.5 Sidehzeldning pa stier

8.5.1 Cykelstier

Cykelstier og gangstier kan anlaegges med tagformet eller ensidigt profil afhaengigt af
omstaendighederne. Ved anlaeg af stier langs veje skal der tages hensyn til det samlede tveerprofil
og dets afvanding. Cykelstier udfgres normalt med en sidehaeldning pa 20-40 %.. Ved
horisontalradier mindre end 50 m bgr stier i eget tracé have haldning mod kurvens centrum.

Hvor der er stor laengdegradient, og stitrafikanterne derfor vil kunne opna en hgj hastighed, bgr
stien ogsa ved stgrre horisontalradier gives haeldning mod kurvens centrum. Sidehzeldningen bgr

da veere stgrst mulig, idet det pases, at den resulterende haeldning ikke overstiger 70 %o.

8.5.2 Grusbelagte stier
For grusbelagte stier anvendes oftest en maksimal sidehaeldning pa 50 %o.
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9 BREDDEUDVIDELSER I KURVER

| kurver med lille radius vil det dimensionsgivende kgretgj stille ekstra krav til kgresporets bredde
afhaengigt af kurvens radius og laengde. Af figur 9.1 fremgar for udvalgte radier den mindste bredde
k@resporet bgr have, safremt typekgretgjet SVT skal kunne gennemkgre kurven uden brug af
arealer for modkgrende trafik.

Kolonnen for sporareal anvendes for kgresporet i kurvens yderside, mens kolonnen for sporareal +
friareal anvendes for kgresporet i kurvens inderside. Se figur 9.1 nedenfor.

Breddeudvidelsen bygges normalt op linezert over overgangskurvens leengde. Ved lange
overgangskurver kan breddeudvidelsen etableres over en kortere straekning.

| vendekurver, hvor begge kurver har breddeudvidelse, kan det veere aktuelt at reducere
breddeudvidelsen til det halve i vendepunktet og derefter fordele forskellen lineaert pa
straeekningen forbi vendepunktet.

Ved sammenhangende overgangskurver eller ved korte horisontalkurver bgr breddeudvidelsen

udfgres over en laengde svarende til en tredjedel af hastighedsgraensen, hvilket ved 80 km/h svarer
til 27 m.
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Mindste bredde af kgrespor

Kurveradius Ry, (m) Kurvevinkel a (gon) Sporareal +
Sporareal b; (m)

Friareal b, (m)

15 20 3,6 4,0
15 40 4,6 5,0
15 80 5,6 6,0
30 20 3,5 3,8
30 40 3,9 4,2
30 80 4,3 4,5
50 20 3,3 3,5
50 40 3,5 3,6
50 80 3,6 3,8
100 20 3,2 3,4
100 40 3,4 3,6
100 80 3,5 3,7
200 20 3,0 3,2
200 40 3,1 3,3
200 80 3,2 3,4
Figur 9.1 Mindste bredde af k@resporet i kurver for typekgretgjet SVT.
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10 OPMARKSOMHEDSPUNKTER

Ved planlaegning af nyanleeg eller ombygning af eksisterende vejstrakninger vil der altid indga
kompromiser i forhold til udformning, omgivelser, sikkerhed, gkonomi, osv. Det er vigtigt, at
konsekvenserne af disse kompromisser har minimal betydning for sikkerheden og de
omkringliggende omgivelser samtidigt med, at de gkonomiske rammer er realistiske. Det er blandt
andet ogsa derfor, at valget af tracé for det pagaldende vejstykke skal ses som en iterativ proces,
hvor det endelige resultat optimeres.

De fglgende afsnit beskriver en raekke af de konsekvenser, som den projekterende bgr belyse i
forbindelse med udarbejdelse af det politiske beslutningsgrundlag. Dette afsnit er ikke
udtgmmende, og den projekterende bgr derfor vurdere, om der er andre konsekvenser end dem,
der er omtalt i dette afsnit.

10.1 Hastighedstillaeg

| forbindelse med valg af den dimensionerende hastighed er der taget stilling til, hvorvidt der i
forbindelse med projekteringen skal indarbejdes et hastighedstilleeg, og i givet fald hvor stort dette
tilleeg skal veere.

Anvendelse af et hastighedstillaeg vil bero pa overvejelser omkring anleegspkonomi og gnsket
sikkerhedsniveau for vejen. Anlaegsomkostningerne vil som regel kunne reduceres ved at udelade
et hastighedstillaeg. Dette vil i relation til tracéringen medfgre en forringet trafiksikkerhed i form af
forringede sigtforhold og/eller gget risiko for udskridning i kurver. Det er derfor vigtigt, at den
projekterende i forbindelse med kvalificering af det politiske beslutningsgrundlag tydeliggar de
trafiksikkerhedsmaessige konsekvenser ved valget af den dimensionerende hastighed.

Vedrgrende processen og konsekvenser ved valg af dimensionerende hastighed henvises i gvrigt til
handbogen "Grundlag for udformning af trafikarealer".

10.2 Trafiksikkerhed

Vejens tracé har betydning for trafiksikkerheden pa vejen. Tracéet udformes under hensyntagen til
den dimensionerende hastighed, den forventede trafikmaengde og ikke mindst vejtypen. Disse
parametre er afggrende for de beslutninger, der skal treeffes undervejs i planlaegningsprocessen. |
de fglgende afsnit beskrives konsekvenserne af den planleegning, der er beskrevet i de foregaende
kapitler i forhold til trafiksikkerheden.

10.2.1  Lille horisontalradius

Kurver med lille radius medfgrer risiko for uheld, iseer efter en laengere straekning med en ret linje
eller store radier. | kurver sker stgrstedelen af uheldene enten i starten eller i slutningen af kurven,
hvorfor det er vigtigt at tage saerlig hensyn til disse.
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10.2.2  Stopsigt og overhalingssigt
Sigtforholdene er essentielle for trygheden og antallet af uheld pa et vejstykke.

Manglende stopsigt giver trafikanterne darligere muligheder for en sikker kgrsel, idet de ikke far
mulighed for at bremse op i passende tide, hvis noget spzerrer for den frie passage pa vejen. Derfor
vil de enten ramme det pageeldende objekt eller kgre langsommere end planlagningshastigheden,
fordi de ikke er trygge ved oversigtsforholdene. Denne problemstilling er stgrst hvis den
dimensionerende hastighed er lig planleegningshastigheden.

Manglende overhalingssigt kan fgre til hasarderede overhalinger pa straekninger med mgdesigt
med uheld til fglge.

10.2.3  Kryds

| forbindelse med proceduren for valg af tracé fastleegges fikspunkter i den indledende fase, for at
sikre, at vejen opfylder basale krav om at forbinde forskellige punkter og undga andre. Blandt
sadanne fikspunkter er ogsa kryds med andre veje. Det er vigtigt, at kryds ikke placeres i sma
horisontalkurver og pa stejle stigninger, da det giver forgget uheldsrisiko, da oversigtsforholdene er
mangelfulde. Derfor har udformningen af kryds betydning allerede i de indledende undersggelser
ved planlaegning af nyanlaeg eller ombygning af eksisterende vejstraekninger.

10.3 Kapacitet og serviceniveau

Valg af tracéringselementer har ogsa betydning for vejens kapacitet og for serviceniveauet, hvilket
beskrives neermere i de fglgende afsnit.

10.3.1  Maksimal stigning

Vejens maksimale laengdegradient har betydning for lastvognes mulighed for at holde hastigheden
og indgar i beregningen af idealkapaciteten. Ved projekteringen skal det overvejes, om problemer
med stejle stigninger skal afhjeelpes med en mindre maksimal stigning eller med et ekstra spor op
ad bakken. Kraftige fald i leengdegradienten giver ligeledes en forgget uheldsrisiko for de
tungekgretgjer og bgr derfor undgas.

10.3.2  Overhalingsmulighed

Manglende overhalingsmuligheder kan skyldes darlige oversigtsforhold eller, at vejen ikke er
projekteret efter, at det skal veere muligt at overhale. Hvis der ikke er mulighed for at udfgre
overhalinger, vil det forringe vejen kapacitet.

Safremt vejen pa leengere straekninger har spaerrelinje pa grund af manglende mgdesigt eller som
felge af afstribning som 2+1 vej, nedsaettes rejsehastigheden pa grund af lastvogne og langsomme

kgretgjer.

Manglende overhalingssigt opleves af trafikanterne som en lavere service pa vejen og bgr derfor
undgas.
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10.4 Landskab

Det er dog ikke kun forholdene for bilisterne pa det pagaeldende vejstykke, som er vigtig. Det er
ogsa vigtigt at tage hensyn til de omkringliggende omrader. Tracéets udformning og de deraf
felgende afgravninger og pafyldninger kan have stor betydning for det landskab, vejen passerer.
Dette beskrives naermere i de fglgende afsnit.

10.4.1  Natur

Vejtracéet kan pavirke naturomrader, smabiotoper, spredningskorridorer og andre elementer i
landskabet ved at indskraenke, forstyrre eller forurene naturomrader, ved at etablere barrierer for
spredningsmuligheder, ved at draeene vadomrader og ved at fragmentere gkologiske helheder.

Herudover kan vejtracéet ogsa pavirke offentlighedens adgang til skove og naturomrader.
Vejtracéet kan desuden medfgre indskrankninger eller forstyrrelser af rekreative omrader ved
st@j- og lyspavirkning samt visuel forstyrrelse. Det er vigtigt, at der i videst muligt omfang tages
hensyn til naturomrader, saledes disse og adgangen dertil pavirkes mindst muligt.

10.4.2  Kulturhistorie

Vejtracéet kan medfgre gdeleeggelse af fortidsminder og bygninger samt fragmentering af
bevaringsvaerdige kulturlandskaber, hvis der ikke tages tilstraekkeligt hensyn hertil. Da det kan vaere
sveert eller naesten umuligt at genoprette sadanne forekomster bgr der i hgj grad tages hensyn
hertil.

10.5 Ejendomsforhold

Vejens tracé kan have stor betydning for den fremtidige drift af landbrugsejendomme, men
ulemper kan ofte imgdegas med en hensigtsmaessig jordfordeling. Samtidigt kan tracéet have stor
betydning vaerdien af de ejendomme, som ligger i naerheden heraf. Priserne kan stige, hvis
tilgeengeligheden til en ejendom forbedres, men den kan samtidigt ogsa falde, hvis det pageeldende
sted bliver udsat for stgj og andre gener fra trafikken.

10.6 @konomi

Vejens tracé har betydning for vejens anlaegspris og driftsomkostninger. Da savel anleegs- som
driftsgkonomi har stor betydning for alle vejmyndigheder, er det vigtigt, at der er fokus pa
gkonomien. Derfor bgr den projekterende udarbejde gkonomiske beregninger for de udarbejdede
tracéer, sa ogsa dette element kan indga i det politiske beslutningsgrundlag.

Vejens tracé har imidlertid stor betydning for vejens kvalitet og dermed oplevelsen af, om vejen er
en rimelig investering bade for brugerne og omgivelserne. Derfor kan et darligt valg af tracé
medfgre ombygninger, som kan vaere yderst omkostningstunge. | forbindelse med ombygning af
veje med bzareevneproblemer, smalle rabatter m.v. har den eksisterende vej begraenset veerdi, og
tracéet bgr derfor ombygges til en standard, der svarer til det forbedrede tvaersnit. Til handbogen
"Tvaerprofiler i abent land" hgrer en model, som kan anvendes til at gennemfgre gkonomiske
beregninger (forventes udarbejdet i 2013).
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