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Forord

I nuvarande utformningsregler och principer for dimensionering av korsningar och
breddokning har inriktning for hur typfordon och utrymmesklass ska viéljas blivit
delvis otydlig och ocksa delvis motsdgande. Kor- och vingelman hanteras inte fullt ut
och inte heller pa konsekvent sétt. Det ar ocksa oklart om tidigare VGU- och
korsparskrav for hur forares korkomfort ska hanteras och kunna variera med hansyn
till bade olika miljoer och olika krav (men hansyn till vagens funktion).

Dagens modell f6r utformning av korsningskurva utvecklades under 80- och 90-talet.
Det finns brister vad géller dokumentation for krav pa kérkomfort i de olika
utrymmesklasserna vad galler rattvridningshastighet. Detta finns endast delvis i
dokumentation av det numer nedlagda VU PC2 Korspar. Korsningskurvan bestamdes
utifran ett antal parametrar, sdsom korsningsvinkel, korféaltsbredd, utrymmesklass,
dimensionerande fordon, andel tung trafik, primarvagens horisontalgeometri och
sekundarvagens horisontalgeometri. En del geometrisk parametrar sdsom vingelman,
kantstenstillagg etc. har bara dokumenterats vad galler hur dessa har valts i forhallande
till de férstnamnda. Darfor ar det av vikt att utveckla underlag och modell f6r
korsningsutformning i VGU for korsningskurvans geometri samt gora en relevant
dokumentation. Det pagar ocksa en snabb utveckling bade pa lastbils- och bussidan
med strdvan att effektivisera transporter.

Denna rapport sammanfattar arbetet med att fran litteraturstudie, skapande av
modeller utformningsramverk samt ta fram ett underlag for TrVK/TrVR Végar och

Gators utformning (Trafikverket 2018).

Denna utredning dr genomford av Per Stromgren, Torsten Bergh och Niklas Kéarrvall.
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Sammanfattning

Uppdraget ar att:

redovisa och analysera dagens "regler” for val av dimensionerande
trafiksituation och dess bakgrund och motiv.

dokumentera nuvarande detaljregler for utrymmesklasserna (A, B ..), korman
och vingelman bade i vanlig korsning och cirkulationsplatser och relatera dessa
till kommersiella korsparsprogram

analysera dagens dimensionerande typfordon for “dispensfria” bussar och
lastbilar mot dagens fordonspark, trender i den och nirliggande landers
motsvarande typfordon.

analysera utrymmesbehov i "vanlig korsning” for aktuella forsok med
“dispenskravande” bussar och lastbilar.

analysera om det ar mgjligt att forenkla nuvarande korsningskurva ”i vanlig
korsning” med foreslagna eventuella justeringar av typfordon, korsatt, korman
och vingelman.

Slutsatserna ar kortfattat:

Nuvarande regler for val av dimensionerande trafiksituation dndrades i
overgangen till Krav och ir nu otydliga och delvis motstridiga. De bor ses over i
syfte att fortydliga vad som géller.

I VU/VGU tillsammans med VU PC2 Korspar fanns detaljkrav for utformning av
korsningsytor och korsningskurvor. Dessa bestod i att utrymmesklasserna i VU
PC2 Korspar kompletterades med komfortkrav i form av regler {or rattvridning
med hinsyn till accepterad sidokraftsforandring och hastighet. Dessa regler ar
inte kompatibla med beskrivningen av vilka ytor som far anvindas i de olika
utrymmesklasserna. Det fanns dessutom otydligt dokumenterat krav pa korman
i korsningskurvor. Detta regelverk har dokumenterats i rapporten. Dessa
komfortkrav och kormanskrav finns inte i nuvarande regelverk. Dessa bor
aterinforas och da eventuellt ocksa delvis omprovas. Det giller da ocksa vilka
ytor som far anviandas i olika korsatt.

Detaljalgoritmer i kommersiella korsparsprogram ar i princip
“affarshemligheter”. Vehicle Track (AutoDesk) innehaller sannolikt VU PC2s
algoritmer. Ett sitt, givet att reglerna aterinfors, att stilla krav pa program att
anvanda i Trafikverkets projektering skulle kunna vara att infora en
certifieringsprocedur.

Trafikverkets nuvarande standardtypfordon for bussar och lastbilar med slap
overensstimmer vil med andra landers typfordon. Lastbilen med pahingsvagn
diremot har ett axelarrangemang, som inte stimmer med marknaden eller
andra landers typfordon. En anpassning foreslas. Denna innebar d& att det
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istallet blir "modulfordonet” och boggibuss, som blir dimensionerande, givet att
de gamla VU/VGU-reglerna skulle gilla.

e Det pagér ett intensivt utvecklingsarbete bade pa buss och lastbilssidan mot
langre och effektivare fordon. Analysen av effekten av pagaende forsoksfordon
ger att en 6versyn av typfordon och utrymmesbehov i samverkan med branschen
rekommenderas.

e Det ar mojligt att ersiatta nuvarande korsningskurvas klotoidkoncept med ett
cirkelkoncept pa motsvarande sitt som i narliggande lander. Rapporten
redovisar ett sidant forslag baserat pa de gamla VU/VGU-kraven. Ytbehoven blir
nagot mindre och det ar modulfordon och boggibuss som dimensionerar. Det
nya forslaget till lastbil med padhingsvagn har mindre utrymmesbehov.
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1 Inledning

1.1 Uppdraget
Uppdraget ar att:

e redovisa och analysera dagens “regler” for val av dimensionerande
trafiksituation och dess bakgrund och motiv.

¢ dokumentera nuvarande detaljregler for utrymmesklasserna (A, B, C och D),
kormén och vingelman bade i vanlig korsning och cirkulationsplatser

e analysera dagens dimensionerande typfordon for "dispensfria” bussar och
lastbilar mot dagens fordonspark, trender i den och narliggande landers
motsvarande typfordon.

e analysera utrymmesbehov i "vanlig korsning” for aktuella forsok med
“dispenskravande” bussar och lastbilar.

e analysera om det ar mgjligt att forenkla nuvarande korsningskurva ”i vanlig
korsning” med foreslagna eventuella justeringar av typfordon, korsatt, korman
och vingelman.
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2 Nulage

2.1 Nuvarande krav och mal for utformningen

Detaljutformning av korsning bestdms i princip i alla nationella regelverk och hand-
bocker av for vilka fordon och korsatt, som korsningen dimensioneras. Val av typfor-
don och korsitt styrs oftast av anslutande vagars/gators funktion i systemet. Det ar
ocksa normalt att en standardiserad korsningskurva anvands. Motiven for regelverken
ar dels ren rationalitet/effektivitet dels en tolkning/avvagning av lagstiftningens tillatna
fordon mot markatgang, kostnader och effekter for andra trafikanter och omgivning.

Lagstiftningen reglerade lange bara total langd och bredd men inte utrymmeskrav/be-
hov i svang. Detta infordes forst i EG-direktiv EC 96/53 (Council of the European Union
2015). Detta kraver numer att ett stelt fordon (ledat) ska klara att kora runt inom cirklar
med radier 5,3 (2,0) och 12,5 m.

Nuvarande svenska regler och rekommendationer for statliga vagar for val av
typfordon och kérsitt finns i Overgripande krav och Krav respektive grundvarden for
vagar och gators utformning (Trafikverket 2012 och 2015). Kraven kan sammanfattas:

e Funktionella forbindelser pa landsbygd ska normalt utformas for typfordonen
Lps och Bb samt kunna trafikeras med Lspec. Utrymmesklass A eller B for Lps
och Bb ska normalt tillampas vid korfaltsbredder >= 3,0 m. Utrymmesklass B
bor tillampas om korsande gang- och cykeltrafik forekommer. Utrymmesklass C
far tillampas vid laga trafikfloden pa sekundarviagen (korsningstyp A). I
cirkulationsplatser ska Lspec kunna passera med som lagst utrymmesklass D.

e Dimensionerande typfordon for 6vriga statliga véagar (ej funktionella
forbindelser) bestams fréan fall till fall. Utrymmesklass B far normalt tillimpas.
Efter TrV:s godkdnnande kan dven utrymmesklass C godtas vid ldga floden

e Korsningar mellan statlig vag i titort och kommunal gata eller enskild vag ska for
genomgaende trafik normalt dimensioneras for typfordon Lps och Bb
utrymmesklass A eller B. Utrymmesklass B ska normalt tillampas om korsande
gang- och cykeltrafik forekommer samt i signalreglerade korsningar. I
cirkulationsplatser ska Lspec kunna passera med som lagst utrymmesklass D.
Dimensionerande typfordon for svingande bestams fréan fall till fall.
Signalreglerade korsningar bor dimensioneras for Lbn utrymmesklass A och
Lps utrymmesklass B i samtliga trafikrorelser. Vid separatreglering av

mowveda Movea Trafikkonsult AB
www.movea.se Bergsundsgatan 17
per.stromgren@movea.se 117 37 STOCKHOLM



vdnstersvdngande trafik bor typfordon Pb och Lps samtidigt kunna gora
vdnstersvdng i motriktade tillfarter i primdruvdg,

I overkorningsbara cirkulationsplatser som trafikeras av buss i linjetrafik bor
bussar kunna trafikera utan att behova trafikera den forhojda delen.

e Korsningar inom ovrigt kommunalt huvud- och lokalndt sker enligt
kommunala beslut. Vid dimensionering av korsningar behéver stora fordons
krav pa framkomlighet vidgs mot cyklisters, gdendes och sdrskilt
funktionshindrades krav pa sdkerhet och framkomlighet

e I cirkulationsplatskraven redovisas kormaner vid utformningshastighet 30
respektive 50 for utrymmesklasser:

Tabell 2.1. Kormin cirkulationsplatser

K6rman tot bada sidor av fordonet (m)

Utrymmesklass

Vdim A B C D
50 0,75 0,5 0,25
30 0,5 0,25 0,25 0

Kanalbredder for 2-faltiga till- och franfarter ska normalt dimensioneras for
Pb+Lps och vid hoga lastbilsfloden Lps+Lps. Utrymmesklass anges inte. En

tabell redovisas enligt:

Tabell 2.2. Kanalbredder 2-filtiga cirkulationsplatser

Andel Tillfart kanalradie Franfart kanalradie
tung 10-14 m 15-25m | 100-150 m >150 m
Pb+Lbn liten 7,5 7 8 7
Pb+Lps normal 10 9,5 8 7
Lps+Lps | normal 13 11 8 7
Lps+Lps stor 14 12,5 8 7
maowvedad Movea Trafikkonsult AB
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Tvafaltiga cirkulationsplatser ska utan korfaltslinje utformas for minst Lps + P
utrymmesklass A enligt:

Tabell 2.3. Kanalbredder 2-filtiga cirkulationsplatser utan korfiltslinje

Korvidd+avstand mellan fordon+kérman utrymmesklass A
Rondell | 2 kf Vdim 40/50 2 kf Vdim 30
Radie Lps+pb | Lps+Lps | Lbn+Lbn | Lps+pb | Lps+Lps | Lbn+Lbn
15 9,6 12,8 10,6 8,7 12,2 10
20 8,7 11,7 9,9 7,9 11,1 9,2
25 8,3 11,2 9,3 7,5 10,3 8,8
30 7,9 10,5 9 7,1 9,6 8,5
35 7,5 10 8,9 6,7 9 8,5

Cirkulationsbredder anges ocksa for olika typfordon exklusive korman.
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Figur 4.1-23 Ytterradie (Ry) som funktion av innerradie (Ri) pa kérarean for LBn, Lspec, Lps,och Bb
exklusive kérman vid 90° cirkulation till vinster.

Figur 2.1Cirkulationsplatsbredder beoende pa typfordon exkl korman

For breddokning i kurva galler
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B= antal korfilt * breddokning for ett korfalt, enligt Figur 3.1-10.

Breddokning per korfalt vid olika
korfaltsbredder

3
E
i&' ) Kérfaltsbredd
0 <3,25m
x »
‘3 / 325-35m
g // 375m
£ / !
% 1 4 / 4.0m
] //
o
-
o

H-—_
0 |

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Horisontalkurvans radie (m)

Figur 2.2. Breddokning i kurva

De refererade typfordonen redovisas i VGU Definitioner och grundvarden (Trafikverket
2015c¢) och ar:

MATT TYPFORDON LBn

Langd 12,0 m '

Bredd 2,55 m

Axelavstand 6,0m e —

Overhéng fram 26m : -

H&jd (lastbil) 45m - f:) o (_)

Héjd (buss) 32m 16 6.0 3.4
Vandradie 12 m med koérvidd 6,5 m ’ I i I ’
MATT TYPFORDON Bb_ _

Langd 15,0 m . ]

Bredd 2,55 m [ Il i |
Axelavstand framaxel- 7.3m 1 - ﬁ ‘ A

boggiens teoretiska tyngdpunkt' = ‘e =

Overhang fram 26m \O Q N/

Héjd 39m . 42 13, 6,9 . 26

Markfrigang 0,35 m

Vandradie 14 m med kérvidd 7 m _ 15,0

1) Nir endast frimre axeln pa boggin dr drivande ligger teoretiska tyngdpunkten pa 1/3 av avstidndet
mellan boggins axlar.

moved Movea Trafikkonsult AB

www.movea.se Bergsundsgatan 17
per.stromgren@movea.se 117 37 STOCKHOLM



MATT TYPFORDON Lps

Langd 16,0 m 16, 9.1 13,10,
Bredd 26m

Axelavstand framaxel- 34m ‘ ‘

boggiens teoretiska tyngdpunkt 0,21

Héjd 4,5m

Vanddiameter ca 16 m med korvidd ca 12,5 m

Figur 2.3. Nuvarande typfordon Bb, Lps och Lspec

Utrymmesklasserna definieras ocksa i Grundvarden enligt:

e A: Bekvamt och sidkert med korarea vid sving inom eget korfalt utom vid
korsande av motriktat korfalt med minimiradier (bakaxels mittpunkt) och
rattutslag enligt tabell nedan
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Typfordon
Typkorsning AB och C Pb LBm LBn+BI" Bb Lps Lskog Lmod
Hogersvang Minradie (m) 6 8 12 15 9.5 145 145
90 % av max 625 625 625 62,5 50 50 50
hjulutsiag
Vianstersvang  Minradie (m) 55 7 1" 13 8 15 15
90 % av max 69 69 69 69 62,5 62,5 625
hjulutstag
Typkorsning D Pb LBm LBn+BI” Bb Lps Lskog Lmod
Hogersvang Minradie (m) 6 8 12 15 95 145 14,5
90° % av max 625 625 625 62,5 50 50 50
hjulutslag
Vanstersvang  Minradie (m) 55 7 1 13 95 145 145
90 % av max 69 69 69 69 50 50 50
hjulutslag
1) Ledbuss ryms normalt inom samma utrymme som LBn.

Figur 2.4. Nuvarande utrymmesklass A

e B: Mindre god korkomfort men tryggt/sakert om hastighetsanpassning med
sveparea vid sviang pa medriktade korfilt och pa GC-banor od diar GC-trafikanter
kan férekomma men minst 1,5 m fritt utrymme med minimiradier (bakaxels
mittpunkt) och rattutslag enligt tabell nedan
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Typkorsning A,B och C

Hogersvang Minradie (m)
90’ % av max
hjulutslag
Vanstersving  Minradie (m)
90" % av max
hjulutslag
Typkorsning D
Hogersvang Minradie (m)
a0° Y av max
hjulutslag
Vanstersvang  Minradie (m)
90’ % av max
hjulutslag

Typfordon

Pb
55
69

75

Pb

55

69

5
75

LBm
7
69

75

LBm

7

69

6
75

LBn+BI"
11
69

10
75

LBn+BI"
11
69

10
75

1) Ledbuss ryms normalt inom samma utrymme som LBn.

13
69

12

75

13

69

12
75

Lps Lskog
7.5 11,5
62,5 62,5
6 9

75 75
Lps Lskog
7.5 11,5
62,5 62,5
7.5 11,5
62,5 62,5

Lmeod
11,5
62,5

75
Lmod
11,5

62,5

11,5
62,5

Figur 2.5. Nuvarande utrymmesklass B

e C: Lag korkomfort men sikert om tillracklig hastighetsanpassning med korarea
vid sving pa medriktade och motriktade korfalt och GC-krav enligt korsitt B

med minsta radie och rattutslag enligt tabell:
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Typfordon

Typkorsning A,B och C Pb LBm LBn+BI" Bb Lps Lskog Lmod

Hégersvang Minradie (m) 5 6 10 12 6 9 9

a0 % av max 75 75 75 75 75 75 75
hjulutslag

Vanstersvang  Minradie (m) 5 6 10 12 6 9 9

Q0" % av max 75 75 75 75 75 75 75
hjulutslag

Typkorsning D Pb LBm LBn+BI" Bb Lps Lskog Lmod

Hégersvang Minradie (m) 5 6 10 12 6 9 9

90" % av max 75 75 75 75 75 75 75
hjulutslag

Vanstersvang  Minradie (m) 4 5 8 9,5 9,5 14,5 14,5

a0 % av max a0 a0 90 90 66 66 66
hjulutslag

1) Ledbuss ryms normalt inom samma utrymme som LBn.

Figur 2.6. Nuvarande utrymmesklass C

e Utrymmesklass D: endast for cirkulationsplatser typfordon Lspec. Vid
vanstersvang och rakt fram utnyttjas hela korfaltet samt erforderligt utrymme i
rondellytan + 0,5m. Vid hogersviang utnyttjas max utrymme i rondellytan samt
eventuell overkorbar del av i korsningskurva och trafikoar.

2.2 Bakgrund

Typfordon och korsatt fanns redan i de forsta svenska reglerna fran 1962 (KVVS 1962),
som 1967 (Statens Vagverk 1967) bara speglades. Da géallde en 9 m lastbil och korsatt
definierat i korsparsmallar med olika radier.

Utrymmesklasser A, B och C samt buss (12 m), ledbuss (18 m) lastbil med pahangsvagn
(Lps 16 m) respektive sldp (24 m) infordes pa 70-talet (Vagverket 1973). Da kom ocksa
de forsta reglerna raden for val av typfordon och korsatt pa landsbygd (Vagverket 1977)
och i tatort (Vagverket 1973). Typfordon och korsitt byggde da pa en utredning
genomford tillsammans med branschen (Statens Vagverk 1975). Typfordonen
motiverades av da forekommande fordon, gallande lagstiftning och branschens
vardering av den framtida utvecklingen. Utredningen ger inga motiv for
axelarrangemangen i fordonen. Endast totallingdsdata redovisas. Boggibussen tillkom
1986 (Vagverket 1986), modulfordon (Lm 25,25) och specialfordonet (Lspec 19 m) 1999
(Vagverket 1997 och 1999).
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Ledbussen och lastbilarna med pahangsvagn respektive slap har varit ofdrandrade
sedan 1977. Normalbussen har detaljjusterats inom 12 m. Lastbilen med sldp har ocksa
detaljjusterats. Boggibussen har vaxt fran 13,5 till 14 m.

Utrymmesklasserna har detaljjusterats pa marginalen. Korsatt D infordes 1999
(Vagverket 1999). Utrymmesklasserna, i form av bekvamlighet/komfort, definierades
tidigare ocksa indirekt ocksa av krav i Vagverkets korsparprogram VU PC 2 Korspar
(Vagverket 1994, 1998 och 1999) .

I korsparsprogrammet ger anvandaren en korstrategi som en styrlinje for dragaxelns
mittpunkt bestdende av raklinjer och radier och en korhastighet. Programmet tar sedan
iterativt ur detta fram ett styrspar déar hansyn tas till korbarhet/kdrkomfort genom att:

e Korhastighet kontrolleras mot ett samband mellan radie och "bekvim hastighet”
V (km/tim). Bekvam hastighet ges av att dimensionerande sidoacceleration
(Sacc) ej far overskridas:

Sacc = g¥0,28*EXP(-0.0096*V)
Detta ger max radie Rmax=(V/3,6) 2/Sacc illustrerat nedan

VU PC2
30
Hastighet (km/tim)
25
20

15

10

Styrlinjeradie

0 5 10 15 20 25

Figur 2.7. Samband hastighet — radie i VU PC2

e Rattvridning, dvs sidokraftsforandringen antas vara konstant mellan styrlinje-
elementen, dvs som klotoider med villkoret A 2 =k * (V/3,6) 3 .
A dr klotoidparametern, V ar hastighet enligt ovan i km/h och k ar sidokraftsfor-
andringen per sekund eller rycket. For detta antas gilla:
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Samband mellan Hastighet och Ryck
Rvck (m/s3)
1,6
1,4 <
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Figur 2.8. Samband hastighet — ryck i VU PC2

e Det finns ocksa krav pa minsta langd pa element via klotoidparametrar och
radier (A 2= R*L) och pa max rattvridningshastighet 11,5 ©/sek. Den senare ger
ett ytterligare villkor pa sambandet mellan A, R och hastighet.

Dessa komfortkrav finns inte langre tydligt kvar i nuvarande regelverk.

Regler och rad for val av typfordon och korsatt beroende pa trafiksituation har over tid
finjusterats och kompletteras ett antal ganger i VU94, ARGUS och VGU. For det storre
vagnatet har i princip gallt LpsA och BbA. LpsA éar i princip dimensionerande for
tillfarter och i cirkulationsplats innerradie, Bb pa motsvarande satt i franfarter med
refug och for cirkulationsplatsers ytterradie. Lsp, det storsta fordonet, anvands bara i
vissa skogsbilvaganslutningar. Det har hela tiden forts en diskussion kring konflikten
mellan stora fordons framkomlighet och sakerhet, sarskilt for gdende, cyklister och
funktionshindrade.

Korsningskurva

Nuvarande korsningskurvan for korsningstyp A-C introducerades 1986 (Trafikverket
1986). Den har varit oférandrad sedan dess med kombinationen R150-A12-Rmitt-A12-
R150 och har sina rotter i 1962 ars regler (KVVS 1962). Den skiljer sig fran flera andra
korsningskurvor dar radiekombinationen 2Rmitt-Rmitt-3Rmitt tillsammans med
vinkeldndringskrav anvands. Utformningen bygger pa VU94/VGU2004s krav LpsA och
BbA med korsparsprogrammets indirekta krav pa korkomfort via samband hastighet,
radie, baglangd och klotoid. Det finns ocksa med en kérman pa cirka 0,5 m.

mowveda Movea Trafikkonsult AB
www.movea.se Bergsundsgatan 17
per.stromgren@movea.se 117 37 STOCKHOLM



Matt enligt tabell 7.7.5 - 1
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Figur 2.9. Nuvarande korsningskurva

Konstruktionsgéngen ar foljande:

Steg 1  Bestam om korsningskurvan ska utga fran korbanekant eller inryckning 0,25 m frén vagbanekant
Steg 2 Bestam mittkurvornas radie Rm1 och Rm2 med hansyn till korsningsvinkeln enligt tabell ovan.
Steg 3 Bestam L med hénsyn till kérfaltsbredd och mittkurvans radie enligt tabell ovan.

Steg 4  Bestdm langden A-C och A-D med hansyn till korsningsvinkeln enligt tabell nedan

Tabell 2.4. Léangder A-C och B-D med hénsyn till korsningsvinkel

Korsnings- | Vinkel | Avstand A-C Avstand A-D
vinkel A-B-C vid korféltsbredd
gon gon m 35m 3,75m
85 15 7,003 10,503 10,753
90 15 7,025 10,536 10,787
95 12 5,656 9,177 9,428
100 12 5,723 9,286 9,540
105 12 5,828 9,457 9,716
110 15 7,580 11,369 11,639
115 15 7,860 11,788 12,069

Steg 5 Konstruera korsningskurvorna med stod av hjalplinjerna A-B-C och D-E.
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2.3 Slutsatser

Nuvarande regler ar inte helt enkla att tyda. De dr dandrade sedan VU 94/VGU 2004.
En bokstavstolkning ar att funktionella forbindelsers korsningar ska/bor utformas for
Lps(B) och Bb(B), att utrymmesklass C far tillampas vid korsningstyp A och att Lspec
ska kunna trafikera cirkulationsplatser med D.

For ovriga statliga vagar avgors typfordon fran fall till fall normalt med utrymmesklass
B. Korsningar med kommunal vag ska utformas som pa funktionella foérbindelser
alternativt fran fall till fall.

For cirkulationsplatser ges regler for korman och 2-filtiga kanalbredder. De senare
bygger pa andel tung trafik och saknar tydligt stod i de mer 6vergripande kraven.

Detaljutformningarna for korsningskurvor ligger samtidigt kvar utan korrigering for
andringarna i val av typfordon och korsatt. Utrymmesklasserna ar oférandrade men har
tappat VU PC2 Korspars indirekta komfortkorkrav i form av samband korradie-
hastighet-baglangd-klotoid. Detta gor att det egentligen inte finns ndgra krav att stodja
utformning av korsningskurva pd. Det beh6vs pa denna detaljniva fortydliganden av
regelverket. Dessutom anvands idag kommersiella korsparsprogram dar det ar otydligt
i vilken utstrackning komfortkorkraven ar med.

Det finns ett behov av att se 6ver regelverket i syfte att fortydliga vad som géller mer
generellt.

2.4 Korsningskurvans utformningsregler

Korsningskurva for hogersviang utformas sa att innerkanten av det dimensionerande
fordonets korspar plus korman anpassas till ett antal kurvor, se figur 2.8 ovan. For att
kunna bestimma korsparets innerkant ger man i VU PC2 Korsparsprogram (Vagverket
1994 och 1999) i indata en styrlinje och en hastighet. Dessa ger de 6vergripande kraven.
Dessa omformas till ett styrspar via de krav, som redovisas i foregadende avsnitt.

Under korning utan stopp maste ett fordon f6lja ett spar, som ar beroende av hjulens
vinkel med fardriktningen. Om denna vinkel ar noll kor fordonet utmed en raklinje, vid
alla vinklar kor det efter en cirkelbage. Fardriktningen dndras genom att vrida ratten
under en viss tid. Rattvridningen d@ndrar hjulens vinkel med fardriktningen och later
fordonet kora efter en annan cirkelbage. Under tiden dar ratten vrids andras
cirkelbagens radie kontinuerligt.
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En raklinjepolygon som styrlinje dr en forenkling av geometrin, som inte
overensstaimmer exakt med ett fordons kordynamiska krav. En styrlinje som bestar av
raklinjer och cirkelbagar ger en battre approximation for det kordynamiska kravet. I
verkligheten innebar en sddan linje att fordonet kor utmed ett element, raklinje eller
cirkelbage med en viss radie, stannar vrider ratten och kor utmed nasta element. Detta
gdller framforallt skillnaden mellan pa varandra fljande elements radier &r for stora,
dar raklinjens radie dr oandligt stor. For att erhélla annu béttre anpassning till det
kordynamiska kravet bor man lagga 6vergdngskurvor mellan varje element. Darmed
erhalles ett styrspar, som ett fordon kan latt folja efter.

Matematiskt galler vid korning med konstant hastighet samt konstant
rattvridningshastighet att fordonet f6ljer en klotoidbage. Konstant hastighet och
konstant rattvridningshastighet innebar konstant sidokraftsandring eller ryck, se
avsnittet ovan. Trots detta ar det mycket svart att tillampa dessa kunskaper vid
praktiskt bruk, dvs vid utformning av en styrlinje. Dessutom ingar klotoidbagen inte
som ett vanligt geometriskt element i alla CAD program.

VU PC2 Korspars indata ar séledes en styrlinje, som anvandaren har konstruerat, och en
hastighet Styrlinjen avser det valda fordonets dragaxels mittpunkt.

Det erfordras minst tva element for att kunna berdkna ett styrspar. Algoritmen har
utarbetats sa att berdknade styrsparet ansluter sig sa nara som mgjligt till den givna
styrlinjen for aktuell hastighet. Algoritmen styrs da av programmets samband mellan
hastighet och radie samt hastighet och ryck, se avsnitt ovan.

For berakningarna tillampas tva olika metoder:

Metod 1

Denna metod innebar att styrlinjens element delas i grupper av tre element. Radien och
for mellanliggande element omraknas for att fa plats med klotoider mellan alla
elementen. Samtidigt flyttas detta element till ett nytt ldge sa att mittpunkterna av det
ursprungliga och de berdknade elementen ligger s& nara till varandra som majligt.
Endast lingderna for det forsta och sista elementen férandras.

Styrlinje Styrspar med

klotoider A

Figur 2.10. Beskrivning av styrlinje.
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Berdkning av klotoider baseras pa dimensionerande ryck, se figur 2.7, den hastighet
med vilken ett fordon kan kora utmed den minsta radien av cirkelbagarna, som
klotoiden forbinder, se figur 2.9. Alla berdkningar sker iterativt.

Naér det forsta tre elementen ar berdknade véljs en ny grupp av tre element, dar det
forsta elementet ar foregaende gruppens sista element. Berdkningarna pagar tills alla
elementen dr omraknade.

Enligt denna metod férandras radien nagot for varannan cirkelbage.

Metod 2

For att kunna berdkna en linje endast med metod 1 kravs att antal element ar 3+2 *n. I
annat fall innehaller den sista gruppen endast tva element. Metod 2 anvands for
berdkning av dels detta fall dels en styrlinje bestdende av endast tvéa element.

Vid tillampning av denna metod omrdknas radien av det sista elementet for att fa plats
med klotoider mellan elementen. Detta element flyttas sa att dess andpunkt behaller sitt
lage samt i det flesta fall behaller denna punkt dven sin riktning.

Mellan tva element i styrlinjen laggs en klotoid. Nar styrlinjen innehaller tva cirkelbagar
med olika krokningar efter varandra laggs dock tva klotoider, S-kurva. Antalet element
efter berdkningarna kan darfor beror pa styrlinje elementens form.

Avvikelsen mellan styrlinje och styrspar ar mindre en 0,1 m vid styrlinjer som
innehaller raklinjer mellan tva cirkelbagar med olika krokningar, t ex en véanster och en
hogerkurva samt medelpunktsvinkeln av en omréaknad cirkelbage inte &r for stor, storre
an 320 grader. I annat fall kan nagra meters avvikelse erhallas.

Styrlinjens utformning dr avgorande vid berakning av styrsparet med klotoider. Det
finns kombinationer av tre cirkelbagar efter varandra med samma krokning och viss
radie kombinationer, som inte medger att klotoidbagar kan laggas mellan dem. Nar
detta intraffar meddelas anvandaren att det inte gar att berdkna styrsparet. Detta beror
vanligtvis ett begransat avsnitt inom en styrlinje. Trots att 6vriga delar av styrsparet kan
berdknas stoppas berdkningarna. Ett mojligt sdtt att skapa ett styrspar ar att dela linjen i
tva delar sa att denna kombination av cirkelbagar inte uppstar.

Naégra element i styrlinjen kan vara sa korta att tangentpunkterna pa de klotoidbagar,
som omger detta element gar omlopp. I sddana fall minskas klotoidernas parametrar
succesivt tills de far plats mellan elementen. Detta innebar att fordonet maste minska
sin hastighet, mer dn nddvandigt, vid passage av detta element. Andelen av
hastighetsminskningen, forhallandet mellan berdknad hastighet och indatahastighet,
definieras som en bekvamlighetsfaktor och detta meddelas till anvandaren. Detta gor
det att anvandaren kan justera sin styrlinje for att erhalla en bekvam styrspar.
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Eftersom klotoider inte forekommer som ett vanligt geometriskt element i de vanliga
CAD programmen har det utarbetats en generell algoritm som vid uppritning av
styrspar ersatter klotoiderna med stora cirkelbagar. Elementen som omger klotoidbagen
forlangs och en cirkelbage berdknas med radien Rsor som tangerar bada elementen.

Cirkel Rstor
Klotoid,A

.

Figur 2.11. Beskrivning av styrlinje med klotoider.

Rstor berdknas sa att de omgivande elementen forldangs lika mycket, L. Denna berdkning
utfors med iteration. Alla elementldngder andras. Nar det berdknade styrsparet med
klotoider innehaller tva klotoider efter varandra, dvs en S-kurva, maste en rakstriacka
laggas mellan cirkelbagarna med radien Rswr. Denna raklinje laggs utmed klotoidernas
grundtangenter.

Utformning av korsningskurvan sker med hjélp av ett antal geometriska element enligt
foljande; cirkelbdgarna Rmit och Rsiue bestams genom kurvanpassning av korsparets inre
kant. Korsningskurvans lage faststalls genom att bestamma laget av radien Rmit
medelpunkt med hjilp av avstdnden mellan medelpunkten och korbanekanterna for
tillfart, Dstar, respektive franfart, Dorto.

Korsningskurvor utformades enligt VGU 2004 och tidigare med hénsyn till
utrymmeskravet for det dimensionerande fordonet, Lps, vid hogersvang i korsning.
Korradien for detta fordon, enligt VGU, ar i utrymmesklass A 10 m. Utnyttjat hjulvinkel
skall inte 6verstiga 50% av maximala hjulvinkeln. Nuvarande regelverk tolkas sa att
utrymmesklass B tillats.

Axelavstandet for det dimensionerande fordonet, Lps, dr 3.42 m, se figur 2.2. Med
antagandet om att det storsta rattutslaget maximeras till 40° (utrymmesklass 50 % av
max 80 grader) kan den minsta korradien, Rmin, berdknas enligt:
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3.42
TTTL
Rmin
40°

Figur 2.12. Beskrivning av Lps, dragfordonets geometri.

Rmin= 3,42 / tan(40)
Rumin= 4,76 m

Enligt utrymmesklass A, i VGU 2004, &r for fordonet Lps den accepterade korradien,
Rkﬁr = 10 m.

Figur 2.13. Beskrivning av korradien, Rior.

Korning utmed en cirkelbage med Rur innebar att fordonet Lps hjulvinkel blir:
Hjulvinkel=18,9° (tan (3,42/10)

Nar det dimensionerande fordonet kor utmed en cirkelbage med radien, Rwsr, kan
fordonet kora med en hogsta hastighet som svarar mot denna radie, se figur 2.6 cirka 17
km/tim bestamt av en dimensionerande sidoacceleration.

Lat oss anta att den tid som erfordras for att vrida ratten vid en hogersvangningsrorelse
motsvarar den tid det tar for fordonet att kora halva svangningsvinkeln (den absoluta
vinkeln mellan tillfart och franfart), ¢/2. Korlangden, L for att tillryggaldgga halva
svangningsvinkeln (andra halvan gar for att ”svanga tillbaka”) for Rusr kan for
svangningsvinkel 90° berdknas enligt:

Lior=Risr *90 /2 * 11 /180 =7,85 m

Den tid under vilken ratten vrids blir:
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Txer = Lisr / Vier (m/s) =7,85/17/3,6 = 1,63 sekunder

Rattvridningshastigheten blir hjulvinkel/Twsr = 18,9/1,63 = 11,6 °/sek att jamfora med
kravet 11,5 °/sek

Som 6vergangskurvor anvands klotoiden. For att konstruera ett kordynamiskt riktigt
korspar kravs dven kdannedom om samband mellan korhastighet, Vier, och
klotoidparameter, A. Sambandet mellan Vis: och A kan berdknas med hjilp av kravet pa
ryck, KS.

Enligt VU 94 Del 3.3.6 anges att ryck ar 0.45 m/s®. Detta varde har framtagits for
utformning av vagstrackor. Matningar visar att i korsningar accepterar fordonsforaren
mycket hogre ryck. Vid utformning av korsningskurvor har darfor framtagits ett
samband som ger ca 0.45 for hastigheter 6ver 50 km/h och hogre varden for lagre
hastigheter.

Anpassning av rycket till matvardena for laga hastigheter och samtidigt behalla vardet
0,45 pa hastigheter 6ver 50 km/h kan erhallas med hjalp av sambandet:

Ks = Exp(-0,000015 * V3) +0,45, se tidigare figur 2.7

Det finns en viss motsdgelse har mellan max rattvridningshastighet, oberoende av
hastighet, och ryck, indirekt rattvridningshastighet, men beroende av hastighet,

Fordonets utrymmesbehov och darmed korsningskurvan beror av ”korstrategi” genom
korsningen. Forare av stora fordonskombinationer ar vana vid att styra sitt fordon
genom tranga passager genom att svanga i S-kurvor.

S-manover i tillfart maste i VU PC 2 Korspar ges som indata i styrlinje. S-mandver i
franfart hanteras av programmet och behdver inte ges som indata.
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Figur 2.14. Beskrivning av korsningskurva med otillrickligt utrymme.

Standardkravet pa utrymmesklass enligt VGU 2004 var att ett svangande fordon fran
sekundarvag skulle kora i eget korfalt (= 3m). I alla korsningstyper, utom Al, tillampas
samma standardkrav bada pa primar- och sekundarvag. Darfor innehaller styrsparet
inga S-kurvor:

r

Figur 2.15. Beskrivning av korsningskurva med tillrickligt utrymme.

Styrsparet utformas sa att det startar med en parallellinje till korbanekanten vid tillfart
och slutar med en parallellinje till korbanekanten vid franfart. Dessa linjer forbindes
med cirkelbagen med radien Risr samt till denna horande klotoidbagar. For att kunna
tillampa ett korspar pa detta styrspar ersatts klotoiderna med stora radier.

Radien, Risr kan vara mindre nér fordonets svéanger i en storre vinkel, eftersom
korningen tar nagot langre tid och féraren kan svanga ratten ndgot mer.

<90° 7,
/" Rkor > 10
/
/
/

Figur 2.16. Beskrivning av Rwsr beroende pd korsningsvinkel.
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Pa motsvarande satt blir Risr storre nér fordonets svanger utmed en mindre vinkel

eftersom tiden fOr att vrida ratten blir kortare. Detta som grund kan man skapa ett

samband mellan svangningsvinkeln, ¢ och korradien, Rusr.

Med antagande om att tiden for rattvridningen ar proportionell mot den halva

svangningsvinkeln kan Rusr for olika vinklar berdknas. Berdkningen sker iterativt enligt

foljande steg:

1.

N

Satt R = Rior.

Spara radien :Ro=R styrlinjeradie
Berédkna langden, L for vinkeln ¢ L=R*¢/2*n/180
Berdkna hastigheten for R :Call Radhas(R, V, 0)
Tiden for rattvridning blir T=L/(V/3,6)

Detta ger en hjulvinkel enligt :H = Hjulvinkel * (T / Tior)
Radien for denna hjulvridning ar :R=23,42 / tan(H * = /180)

Fortsatt fran punkt 2 tills skillnaden mellan sparade vardet f6r Ro berdknade varde
for R ar tillracklig liten.

2.4.1 Konstruktion av korsningskurva mha kérsparsprogram

Med hjalp av VV korsparsprogram bestims geometriska elementen Rmitt, Rstor, Dstar och

Dorto fOr olika utformningar av till- respektive franfarter och for olika korsningsvinklar,

Q.

Med hjalp av dessa foérutsattningar kan sedan utformning av korsningskurvan
bestdmmas. Arbetet inneholl féljande steg:

Steg 1. Bestdamning av fordonets normala minimiradie, Rxér, i korsningskurvan. Detta

gors med hjalp av kravet om utnyttjat rattutslag, 50%, det dimensionerande
fordonet, Lps samt vissa antaganden om “normal korsatt”.

Steg 2. Bestamning av fordonets minimiradie, Rksr_min, fOr olika korsningsvinklar.
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Steg 3. Simulering av korningskurvans minimiradie, Rmit;, och storradie, Rstor, fOr olika
korsningsvinklar med hjalp av korspar, nar de anslutande vagar ar utformad
som raklinjer.

Steg 4. Simulering av korningskurvans minimiradie, Rmit, och storradie, Rstor, f61 olika
korsningsvinklar med hjélp av korsparskonstruktioner, néar de anslutande
vagar ar utformad som cirkelbagar.

Steg 5. Kurvanpassning av simulerade Rumitt och Rstor varden till ekvationer.
Steg 6. Kontroll av ekvationernas varden for Rmirt och Rstor med hjalp av korspar.

Steg 7. Om sa erfordras upprepa steg 5 och 6 for justering av ekvationerna.

Steg 8. Komplettera korsningskurvan med klotoider.

2.4.2 Trafikoar

Utformning av trafikdar utfors med hansyn till utrymmeskravet for
vanstersvangande fordon. Endast standardutformning av trafikoar i
sekundarvdg kan bestimmas. Detta innebar att korsningstyperna B och C kan bli
aktuella. Utformning av trafikon sker i princip enligt VGU. Enligt dessa
utformas trafikon endast for korsningstyp B.

Arbetet med att bestamma trafikons utformning innehaller féljande steg:

Steg 1. Bestamning av fordonets normala minimiradien, for vanstersvang, Risr o.
Denna radie dr ndgot mindre an Rxs for hogersvang, eftersom ett
fordons korhastighet vid vanstersvang vanligtvis ar nagot lagre.

Steg 2. Bestamning av fordonets minimiradie, Rxér, fOr olika korsningsvinklar.
Detta utfors analogt med Steg 2 f6r Korsningskurvor ovan.

Steg 3. Bestdmning av utformningen for hjalptriangeln ABC, se figur i VGU, for
olika korsningsvinklar och kurvanpassning av variablerna till
ekvationer.

Steg 4. Simulering av trafikons radier, R10 och R12, for olika hjalptrianglar ABC
med hjalp av korsparskonstruktioner.
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Steg 5. Om sa erfordras upprepa steg 3 och 4 for justering av ekvationerna.

Steg 6. Kurvanpassning av simulerade R10 och R12 vardena till ekvationer.
Steg 7. Kontroll av ekvationernas varden for R10 och R12 med hjalp av korspar.
Steg 8. Om sa erfordras upprepa steg 5 och 6 for justering av ekvationerna.

Steg 9. Berdkning av cirkelbage R150 som forbinder trafikons tillfartskant med
sekundarvagens mitt.

Nar arbetet med korsningskurvan &r klar en del av resultaten anvandas fran detta for
bestimning av trafikoar.

I VGU behandlas endast trafikdar pa primarvagen vad galler korsningstyp C.
Underforstatt skall utformning av trafikon i sekundarvéagen tillampas enligt liknande
principer som i typ B.

Grundldggande kravet pa en god utformning av en refug i sekundarvagen ar att ett
stillastdende fordon i dess tillfart inte skall hindra vanstersvangande trafik fran
primarvagen. I korsningstyp C medfor trafikdarna i primérvagen att ett
vanstersvangande fordon fran primérvagen befinner sig pa olika avstand fran
sekundarvagen innan paborjad svangningsrorelse. Detta tillsammans med grundkravet
leder till att utformning av trafikon i sekundérvagen far nagot annorlunda utformning
an utformningen enligt typ B korsning.

2.4.3 Kor- och svepvidd samt kérman och vingelman

Typfordonets eget ytbehov definieras som korvidd eller korarea uppdelat i

sparvidd/area och svepvidd/area.

1 sPARaREA]

s KORAREA
|
o SVEPAREA]
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Figur 2.17. Definition korvidd/area, spdrvidd/area och svepvidd/area

Foraren behover dessutom en ytterligare marginal sa kallad korméan. Detta och
vingelmdansbegreppen infordes pa 70-talet pa rakstracka och for breddokning i sma
radier pa stracka (Vagverket 1983). Kérmanen berodde pa referenshastighet och korsatt
(Statens Vagverk 1977), se tabell nedan.
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Tabell 2.5. Kormdn i sidled enligt TV 124

Koman i sidled (m)/korsatt
Vr 1 2 3
110 1,00 0,75 0,50
90 1,00 0,75 0,50
70 1,00 0,50 0,25
50 0,75 0,50 0,25
<=30 0,50 0,25 0,25

Grundidén for breddokning var att rakstrackans motesstandard skulle uppréatthallas
aven i kurva for dimensionerande fordon. Detta gav da regler for breddokning
beroende péa radie, vinkeldndring och dimensionerande trafiksituation.

b . Breddékning (m)
Bracdbinin S
A 3 ?:g: ‘.m’ .
/ 15
/o] e N
r/ \‘R ! Medeipunkt 2 b —-— r—-+ s S
/\ ; T
\ ST euR R S
/ \ e NG L
/ | Rsredii . 1 == _:‘"‘;hw E
{ semirymyinkel I
/ i
: l
sS3@ 128 150 208 25@ 380 352 422 458 529
Radie (m)

Figur 2.18. Breddokning beroende pd vinkelindring och radie for typfordon Lps i VGU

Breddokningsbehovet ovan galler egentligen for typfordon 3/korsétt 2 enligt TV124
med 70 km/tim. Det ar framtaget med hjalp av Vagverkets davarande korsparsprogram
(Vagverket 1982). Ett stort antal korsparssimuleringar gjordes for vilka foljande kurva

anpassades:

Breddbehov = 115/(R+2)*(1-epx(-0,035*w”In(0,3*R/2))+0,1*V/R"L+6 dar:
¢ R=radiem
e W = kurvans vinkelandring (grader)
e 0,1V/R"L = vingelmédn med L=0,006 + R, hir ett tillagg till korméan
e V =hastighet m/s ?
e 6 =bredd + kérman for typfordon 3 vid 70, dvs 2*2,5+2%0,5

Koérmansbegreppet dar numera borttaget i VGU utom i cirkulationsplatsreglerna, se
tabell 2.1 ovan. Det finns ocksa indirekt i konstruktionsreglerna for korsningskurvan
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med ett varde pa cirka 0,5 m, se figur nedan. For breddokning i kurva finns ett diagram
som visar samband mellan radie och korfaltsbredd, se figur 2.1 ovan.

Ursprunget for vingelmanen ar oklart men sdags komma fran dldre amerikanska studier.
Vingelmansambandet illustreras i figuren nedan. Det saknar i princip betydelse utom
vid mycket sma radier.

Samband mellan Radie och Yingelman
5 Yingelman [m)

Utformningshastighet
30 km/h

50 kmdh
70 km/h
90 kmdh
—— 10 km/h

180 200
Radie [m]

Figur 2.19. Generella samband mellan hastighet, Radie och vingelmdn

Déaremot ar det viktigt att inkludera denna vid berdkning av kanalbredder i korsningar,
dar radien ér liten, se figur nedan. Korhastigheten har har berdknats enligt
korsparsambandet enligt ovan.

Figur 20. Samband mellan radie och vingelmin fOr korsningar dér kérhastigheten har beriknats med

hinsyn till kurvradiens storlek

Korvidd, sparvidd och svepvidd vid en given radie {or drivaxelns innerhjul kan
berdknas med hjdlp av Pythagoras sats med det forenklade villkoret att alla hjul och
king pin ska ha samma medelpunktsvinkel, se figur nedan med f6ljande beteckningar:

C= axelavstand + framoverhang B =bredd

K= bakaxel - King pin Ri = radie inre bakhjul slap

A =bakaxel sldp - King pin Rp = radie King pin

Af = axelavstand dragfordon Rb = radie bakhjul dragfordon

Ab = axelavstand slap Ry = radie yttre, framre hérn

D = dragstangslangd Rk = radie yttre framhjul
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Ry”2=(Ri+B)"2+C"2
Rs"2=(Ri+B)"2+Af"2
w=arctan(Af/Rb)

Rp"2=A"2+(Ri+B/2)"2
K"2+(Rb+B/2)"2=Rp"2
Ry"2=C"2+(Rb+B)"2
Rs"2=((Rb+B)"2+Af/2)
w=arctan(Af/Rb)

(Ri+B/2)"2+Ab"2=R{"2
RfA2+D"2=Rp”2
Rp”2=K"2+(Rb+B/2)"2
Ry”2= (Rb+B)"2+C"2
Rs"2=((Rb+B)"2+Af"2)
w=arctan(Af/Rb)

Stelt fordon

Lastbil med pahangsvagn

Semitrailer

Lastbil med slap

Figur 2.21. Geometri och samband for kérvidd/area, spdrvidd/area och svepvidd/area for olika fordonstyper

Tabellen nedan ger korviddens ytterradie Ry, sparviddens ytterradie Rs och
framhjulsvinkel w beroende pa drivfordonets inre bakhjuls radie Ri f6r nuvarande
typfordon och nytt forslag till Lps. Kérvidden ar Ry — Ri, sparvidden &r Rs — Ri och
svepvidden Ry — Rs. Nuvarande Lsp (skogsbil) klarar inte ECE-cirkelkravet att vid en
innerradie av 2 m ha en ytterradie mindre dn 12,5 m.
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Tabell 2.6. Korviddens ytterradie Ry, sparviddens ytterradie Rs och framhjulsvinkel w beroende pd

drivfordonets inre bakhjuls radie Ri for nuvarande typfordon och nytt forslag till Lps

Ry Rs Hjulvinkel w
Ri Lpsnu | Lspnu | Lmnu | Lpsny | Bonu | Lpsnu | Lspnu | Lmnu | Lpsny | Bbnu | Lpsnu | Lspnu | Lmnu | Lpsny [Bbnu
2,0 123 131 12,0 104 109 18 124 12 98 89 20,2 31,8 38,0 258 | 754
3,0 12,6 134 123 10,8 114 122 128 116 103 95 194 30,7 36,4 243 | 687
40 131 138 12,8 113 119 126 132 121 108 101 186 295 34,6 28 | 625
50 135 143 133 119 125 131 37 126 114 108 177 282 327 21,2 | 56,9
53 137 144 135 11 127 133 138 128 116 110 174 278 21 208 | 554
60 | 141 | 18 | 139 | 125 | 11 | 187 | w2 | 12 | 20| 15 | 168 | 268 | 308 | 197 |50
7,0 14,7 154 145 132 138 143 148 138 128 123 15,9 255 29,0 184 | 476
8,0 153 16,0 151 139 145 150 154 145 135 131 151 24,2 273 171 | 838
90 16,0 16,6 158 14,7 153 157 16,1 153 143 139 143 29 25,7 160 | 405
10,0 16,7 173 16,6 15,5 160 164 168 160 151 148 135 218 24,2 149 |375
10 | 175 | 180 | 73 | 163 | 168 | 172 | 176 | 168 | 1559 | 156 | 128 | 207 | 29 | 140 |39
120 183 188 181 171 1 180 183 176 168 165 1 19,6 216 B1 | 326
B30 | 190 | 196 | 189 | 180 | 185 | 188 | 191 | 184 | 176 | w4 | 15 | 187 | 205 | 124 |36
140 19,9 204 197 189 193 196 200 193 185 183 10,9 178 194 1,7 | 287
15,0 20,7 21,2 20,6 19,7 202 204 208 201 194 192 104 17,0 184 111 | 271
16,0 216 2,0 214 20,6 201 213 216 210 203 201 99 16,2 17,5 105 | 256
70 | 24 | 29 | 23 | s | 20 | 22 | 25 | 29 | 22 | 20 | 95 | 155 | 167 | 100 |23
180 233 237 232 24 229 A1 234 228 22 220 91 148 16,0 95 | 31
19,0 24,2 24,6 24,1 234 238 239 242 27 21 229 87 142 153 91 | 220
20,0 251 255 25,0 243 247 248 5.1 246 2400 239 84 137 14,6 87 | 21,0
21,0 26,0 264 259 25,2 256 258 260 255 250 248 8,0 131 141 83 | 20,1
2,0 26,9 27,2 26,8 26,1 265 26,7 269 265 259 258 7,7 12,6 135 80 | 192
20 278 28,2 21,7 211 215 216 218 214 269 26,7 74 12,2 13,0 77 | 185
24,0 28,7 29,1 28,6 28,0 284 285 288 283 218 207 72 117 125 4 | 177
250 29,6 30,0 29,6 29,0 293 295 27 293 288 286 69 113 11 71 171
260 | 306 | 309 | 305 | 29 | 303 | 04 | 06 [ 02| 207 | 06| 67 | 10| 107 | 68 | 168
27,0 315 318 314 30,9 312 33 316 312 307 306 6,5 10,6 113 66 | 159
280 324 328 324 318 322 323 325 21 37 315 6,3 10,3 10,9 64 | 153
29,0 334 337 333 328 31 332 334 31 326 325 61 10,0 10,6 62 | 148
30,0 343 34,6 343 338 KINI 342 34 340 336 335 59 97 10,2 60 | 143
50,0 53,7 539 53,6 533 535 536 537 535 532 532 36 6,0 6,3 37 87
1000 | 1032 | 1032 | 1031 | 12030 | 2031 | 12031 | 1032 | 1030 | 1029 | 1029 | 18 30 32 18 | 44
3000 | 3028 | 3028 | 3028 | 3027 | 3028 | 3028 | 3028 | 3028 | 3027 | 3027 | 06 1,0 11 06 | 15
500,0 502,7 | 502,7 | 502,7 | 5027 | 5027 | 5027 | 5027 | 5027 | 5027 | 5027 04 06 06 04 09

Nuvarande VGU-krav ger for sma radier for Lps storre breddbehov. Skélet for detta ar

eventuellt att vingelmanlagts till.

Olika typfordons korvidd — fordonsbredd (Ry —Ri - 2,6 m) som funktion av radie for

dragfordonets bakre inre hjul illustreras nedan.
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Korvidd - fordonsbredd

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Lpsnu == == [spnu LMNU eo———|psny e -=Bbnu

Figur 2.22. Korvidd — fordonsbredd som funktion av radie for dragfordonets inre bakhjul for olika
typfordon vid kérning i cirkel

Figuren ovan galler {or stela fordon oberoende av vinkeldandring. For delade fordon
beror korvidden dven av vinkeldndring. Sveparea_0.exe (Imre ca 2000) kan anvandas
for att approximativt skatta dessa samband, se exempel nedan.

Lskog

Figur 2.23. Korspdr for Lps och skogsbil vid kirning med en 50 m radie och 45° vinkel.
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Utrymmesbehovet dr ungefar detsamma i exemplet f6r de olika fordonstyperna, dar
Lps kraver nagot mer utrymme &n Lskog i innerkurvan. Skogsbil kraver nagot mer
utrymme an Lps i ytterkurvan. For bestimning av utrymmesbehovet i kurva anvéands
Lps som typfordon.

Svepareans maximibredd for ledade fordon som funktion av vinkeldndring kan
berdknas med hjalp av programmet Sveparea_D.exe (Imre ca 2000). Detta innehéaller
dels ritning av korspar for Lps dels berakning av korsparets maximibredd for olika
radier vid sviang med olika vinkeldndringar. I programmet kan man dven berakna
maximibredd for andra ledade fordon genom att dndra geometrin for slapfordonet.

Resultaten av maximibredd for vald radie och svangningsvinkel vid en kérning med
programmet Sveparea_D.exe kallas har for matvarden. Matvardenas samband for olika
variabler illustreras i ett Excel-program, Sveparea_Lps.xls (Imre ca 2000), dar tva grafer
for sambanden har uppritats:

1. Samband mellan radie och 6kningen av svepareans maximi bredd, se figur nedan

Okning av svepareans maximi bredd fér Lps vid olika
svangningsvinklar och radier

2,4

2,2
E 2
318
E (o]
216 \ S
E """""" ‘ I 100
é 1.4 \ 250
n 1,2 \ 45°
5
g 1 ‘\ — 60°
% 08 LN\ -
> ANEEA Y — 120°
2 06 N
2o4 T
c
302 — =

0
0 100 200 300 400 500
Radie (m)

Figur 2.242. Okning av svepareans maximi bredd for nuvarande Lps.

2. Samband mellan radie och kdrareans maximi bredd - fordonsbredd 2.6 m, se figur

nedan
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Svepareans maximi bredd for Lps vid olika svangningsvinklar
och radier
ST
45
E
k=l — 50
B \
o \ —10°
.'E 4 ‘ 250
E
% \ 45°
5 35 \ — e
c 9 N\ T\ —9Q°
= JR— 0
g N 120
9 ~
5 3
7]
T — —
25
0 100 200 300 400 500
Radie (m)

Figur 2.25. Okning av svepareans maximi bredd vid olika svingningsradier for Lps.

Vid radier 6ver 500 m &r breddbehovet i princip 0.

Breddbehov f6r nuvarande typfordon Bb och Pls jamfors i nedanstadende figur. Bb
kraver storre utrymme an Lps for vinkeldandringar mindre an 45°.

Okning av svepareans maximi bredd fér Lps vid olika Svepareans maximi bredd for Lps vid olika svangningsvinklar
svangningsvinklar och radier och radier
24 51
22 |‘\
~ \|
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§ 18 1 —s E | 50
£ \ © || o
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Figur 2.26. Svepareans maximi bredd vid olika svingningsradier for Lps och Bb.
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Slutsatserna kring korsatt, korman, vingelman och breddokning ar:

Det finns krav pa korman for cirkulationsplatser. Det ar dock oklart om dessa
sen finns med i redovisade diagram for breddbehov i VGU. De senare verkar inte
stimma vid smé radier.

Det finns en korman med pa cirka 0,5 m i korsningskurvekonstruktionen

Det finns en kormén i breddokning som ar "samma standard som pa stracka”
Kormansbegreppet ar otydligt visavi utrymmesklassdefinitionerna

Det finns ett behov att tydliggora vad som bor gilla for kormén/marginal i olika
trafiksituationer for att skapa tydlighet
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3 Kommersiella projekteringsverktyg

3.1 Vilka kommersiella utformningsverktyg anvands idag

Under 80- och 90-talet forandrades projekteringsverksamheten i Sverige fran en mer
eller mindre monopolliknande situation f6r ddvarande Vagverkets projekteringssystem
till en marknad med alternativa system. Detta har ocksa gallt korsparsprogram.
Vagverket anvande NovaPoint och styrde delvis utvecklingen sa att NovaPoint
korsparsprogram i princip hade samma algoritmer som VU PC2 Korspar (Vagverket
1998). Nagra olika utformningsverktyg anvands idag, se tabell nedan.

Tabell 3.1. Vanliga CAD- och kérspdrsprogram idag i Sverige

Foretag CAD-Verktyg Korsparsprogram
Sweco AutoCAD Civil 3D/Nova Point Autoturn
WSP AutoCAD Civil 3D Vehicle Tracking
Ramball Bently InRoads MSTurn
AF AutoCAD Civil 3D Vehicle Tracking
Tyréns AutoCAD Civil 3D Vehicle Tracking

Generellt kan sdgas att Nova Point ar ett mer eller mindre avslutat kapitel. AutoCAD
Civil 3D &r pa stark frammarsch.

I NovaPoint implementerades det Svenska geometribiblioteket och fungerade som
begransning vid linjeberakningen. Liknande funktioner finns i AutoCAD Civil 3D men
enbart for AASHTO. Mgjlighet finns att kopiera dessa filer och modifiera dem till
svenska forhdllanden. Antalet kriterier d4r dock nést intill odndliga och det ar en stor
insats att till fullo genomfora detta. Enligt den information som finns har ingen av de
som anvander AutoCAD Civil 3D gjort detta. En enklare vdg ar darfor att gora en
designkontroll, ddr anvandaren kan ldgga in en minimildngd, minimiradie etc. for att se
om den berdknade vaglinjen uppfyller kraven. I InRoads korsparssimuleringsverktyg
finns det svenska typfordonsbiblioteket inlagt som standard.

Danmark och Norge har angett vilka korsparsprogram som ar standard. Detta har inte
skett i Finland och Sverige, se tabell nedan.
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Tabell 3.1 Oversikt CAD- och kérspirsprogram i Norden

Land Standard CAD-Verktyg Korsparsprogram
Sverige AutoCAD Civil 3D/Nova Point/ InRoads | Autoturn/Vehicle Tracking/MSTurn
Danmark X Bently OpenRoads Autoturn/MSTurn

Norge X Nova Point Nova Point

Finland TEKLA/ Nova Point Autoturn/Nova Point V-Turn

Danmark pastdr att vid en hastighet >15 km/h fungerar AutoTurn medelmattigt pga. att
hastighetsberoendet i samband med kordynamiken inte dr anpassat.

3.2 Handhavande av de olika mjukvarorna

3.2.1Autotrack-Vehicle Tracking

Det forsta som madste goras i programmet ar att fordonen ska laggas till i biblioteket.
Fordonen skapas upp i ”“Vehicle Library Explorer”, genom funktionen ”Vehicle
Wizard”.

Ett fordon skapas per modell. I Vehicle Wizard ska sedan information rorandes varje
fordonsdel laggas till, dragfordonet forst. Antal axlar, axelbredd och antal hjul per axel
ar forst. Vidare behovs hjulbasen pa dragfordonet, tiden for “lock to lock” ska sattas till
7 sekunder enligt VGU, maximal styrvinkel och egenskaper for bakre led.
Avslutningsvis behovs dragfordonets utseende bestdimmas. For bada trailrarna sa gors
samma instdllningar, dock finns det ingen direkt instéllning for styrning. For att lagga
till styrning pa bakre axlar sa kravs det att man pa berord fordonsdel gar in pa
avancerade instdllningar och dndrar ”Axle group type” under fliken “Rear axles” till
Ackerman, darefter klickar man i “2nd steering” och fyller i utvaxlingen mellan aktuell
styrning och frontaxeln samt den maximala vinkeln. Fordonet &r fardigt.

Korsningar och styrlinjer ar skapade i AutoCAD. For varje korsning galler sedan
foljande: styrlinje placeras i korsning, darefter ppnas Vehicle Library Explorer och
markerar det fordon som 6nskas. Hogerklick och valet “Drive - follow” viljs. Styrlinjen
markeras vilket far programmet att producera korsparet, det ar viktigt att stélla in
”Tracking point (first unit) — Rearmost axle” i pop-up rutan ”Settings — paths” sa att den
bakre axeln ar den som foljer styrlinjen. Det ar mojligt att ha valfri punkt pa fordonet
som referenspunkt till styrlinjen. Detta gors for alla korsningar och alla fordon.

Vid en jamforelse med VUPC2 verkar det som Vehicle Tracking har en implementerad
algoritm fran VUPC2.

mowvedad Movea Trafikkonsult AB

www.movea.se Bergsundsgatan 17
per.stromgren@movea.se 117 37 STOCKHOLM



3.2.2 AutoTURN

For att kunna anvanda den information rorande fordonens geometri och koregenskaper
maste dessa laggas till i AutoTURN.

Fordonen skapas genom att forsta skapa grunden, fordonstypen. Da olika fabrikat
skiljer sig at med héansyn till styrande axlar och antal hjul per axel sa behovs en
fordonstyp per modell. For att skapa en modell beh6vs namn, vilken klass fordonstypen
ska tillhora samt vilken typ av dragfordon. Darefter maste antalet axlar och hur manga
hjul varje axel ska ha definieras, dragfordonets styrning bestams med héansyn till
respektive modellspecifikation (front/back/both). Darefter adderas det antalet trailers
som Onskas. Typ av trailer maste definieras och hur dess eventuella styrning sker
(fixed/front/rear/both). Slutligen maste vardera trailers antal axlar och hjul bestaimmas.

Nar fordonstypen vl dr sparad sa ska fordonet skapas med detta som utgangspunkt.
Det specifika for AutoTURN dr att styrningen pa bakre axlar d&r sammanlédnkad med
vridningen pa foregaende lank. Nar styrning valts pa bade fram- och bakaxel sa finns
det ingen mdjlighet att stdlla in hur bakre axel ska agera, under simulering ser axeln ut
att vara stel vilket troligtvis kommer att paverka resultaten negativt for vissa
fordonstyper.

I 6vrigt sa klarar denna version av AutoTURN endast att folja styrlinjen med framaxeln.
Varpa nya styrlinjer som ar anpassade till denna typ av rorelse maste konstrueras. For
att dessa ska skapa identiska korspar som vid simuleringen i Vehicle Tracking anvands
centrumlinjen for framaxeln fran resultatet till att skapa de nya styrlinjerna.

3.2.3 Novapoint vag

Novapoint Vag saknar funktion for att skapa ett eget fordon darfor har programmet
inte vidare behandlats i rapporten.

3.3 Sammanfattning av kérsparsprogram

Det finns sammanfattningsvis inget system i Sverige som garanterar eller kontrollerar
att VGU-kraven uppfylls nér det galler kérkomfort for typfordonen. Det visade sig ju
ocksa i foregaende kapitel att kraven ar delvis otydliga.

Det har diskuterats i olika omgangar hur ett kontrollsystem skulle kunna se ut. Detta
bor utredas i en framtid. Ett rimligt forslag ar att Trafikverket kraver att programmen
licensieras for att fa anvandas.

Vad giller flexibilitet och dverrensstimmelse med VUPC2 ar en fOrsta ansats att Vehicle
Tracking ar att foredra. For att fullstandigt klargora detta kravs dock lite mer
detaljerade efterforskning och validering.

mowveda Movea Trafikkonsult AB
www.movea.se Bergsundsgatan 17
per.stromgren@movea.se 117 37 STOCKHOLM



4  Dimensionerande typfordon — en dversikt

I Sverige anvands primaért de tva typfordonen semitrailer samt boggibuss for
utformning av korsningskurvor och utrymmesanalys, se kapitel 2. Detta bygger pa idag
gamla 6verenskommelser med branscherna. Det pagar nu en omfattande
forsoksverksamhet med bade langre lastbilar och bussar.

Nedan f6ljer en genomgang av de nordiska ldndernas typfordon samt Tyskland.
Avslutningsvis redovisas Sveriges nuvarande samt foreslagna fordonsgeometrier
utifran utredningen ”GRUFEF”.

4.1 Norge

Korsningarna dimensioneras efter fyra olika fordonstyper beroende pa vilket trafiknat
som avses, dessa ar personbil, lastbilar (inkl. stegbil), boggibuss (15 m langd) samt
lastbil med sldp (22 m langd), se figur nedan.

Personbiler, vare-
og kombibiler (P)

Lengde: 48m
© Bredde: 1,8m

Svingradius: 6,0 m

Lastebiler (inkl. brann~
biler med stige) (L)
Lengde: 12,0 m
Bredde: 2,55m
©-‘ ©-© bt Svingradius: 12,0 m
1,5 l 6,8 l 3,7 l
Boggiebusser (B)

DDDDOGC_JJ Langde: {50
g, I o g

J 2,7 I 7.3 J'1,6J' 3.4

Svingradius: 12,5m

Vogntog (VT)
EIL— 1.3 Lengde: 220m
S B e, a— Bredde: 26m

@ © @L—"\@ @ @@1 Svinngdius: 12,5m
+ 15| s l_zzlJ| 4,1 ’ 7,2 |

| 25 | 10.2

Figur 4.1. De olika typfordonen som anvénds i Norge (Statens Vegvesen 2013).
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En forandring har dock lagts till fran 150101, da det tradde i kraft att samtliga nationella
huvudvégar ska dimensioneras f6r (LINK-modulvogntog MVT3), se figur nedan.

MVT 1 ] e
= A —
»‘,,;_«"i:; -
u: »J ‘\—" !
e
s= () ¢ -
MVT 2 [ 13810 168420 @ !i |
- :
1
= =
foMeN foMe) .
o [ o L ] T T
" L#
s | -
252475
MVT 3
81 g1
AN AN
!":7_)\(( ;ch),\ U
14 3,8
25,25

Figur 4.2. De olika modultypfordonen som anvénds i Norge (Rambdll 2015).
De nya kraven kan sammanfattas som foljer:

«Védgen och korsningarna skall dimensioneras for fordonstyp MVT (modulvagntag).
MVT bor sdkras framkomlighet efter utrymmesklass A med undantag for vagbredd 6,5
m dar utrymmesklass B ligger till grund. Se kapitel F.2.»

«Korsningskurvorna i T- och X-korsningar bor utformas som tredelade kurvor 2R-R-3R.
Framkomlighet och korspar for vagntag skal vara dimensionerande for storleken pa
radien, R. Ytterligare behov for yta och radie dar modulvagntag er dimensionerande
skall etableras som overkorbar areal.

Overkorbar areal skall utformas med icke-avfasad kantsten med 4 cm avfasning.
Lutningen pa den 6verkorbara arealen skall vara 3-4 %.».

Aven justerade krav pa bredddkning har implementerats. I tabellen nedan kan
resultatet av simuleringar for breddbehovet utan tillagg beskadas.
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Tabell 4.1.  Kérvidd for de tre olika modulfordonen i Norge

Diameter cpl (m) Korvidd (m)

VT | MVT1 | MVT2 | MVT3
25 9,00 | 9,20 | 10,50 b
30 7,45 | 7,70 | 8,20 | 10,28
35 6,50 | 6,70 | 6,97 | 8,55
40 581 | 6,00 | 622 7,50
45 544 | 550 | 5,74 | 6,80
50 509 | 515 | 5,34 | 6,27
55 4,84 | 490 | 505| 5,85
60 4,64 | 4,70 | 4,80 | 5,55

1)  Vid radien 25 m 6verstiger vinkeln mellan de tva semitrailrarna den moéjliga maxvinkeln, vilket gor att den inte

kommer igenom.

Vid tamligen normala cirkulationsplatsutformningar ror sig skillnaden mellan de olika
MVT utrymmesbehov i storleken 1-1,5 m.

4.2 Danmark

Som underlag for att bestimma geometrin for den grundlaggande utformningen av en
prioriterat korsning anvands normalt foljande tva typer av fordon:

Semitrailer som det dimensioner fordonet for att kunna utfora i korsningen med korsatt
och hastigheten enligt figur nedan

i

7
J
1
J %
I
1

14 | 36 ] 8.3 3.2
i 1

Figur 4.3. Fordonsgeometri for den Danska gamla semitrailern (Statens Vejdirektoratet 2012).
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Men riktigt sa enkelt dr det inte, Danmark har ocksa en semitrailer som ar uppdaterad

utifrdn de mer moderna trailerslapen med kort axelavstand, se figur nedan.

[ [ [
o
& D 7,45
0,6
1 7 | 7
1.4 | 3.7 | 6,85 | 4,55
16,5

Figur 4.3. Fordonsgeometri for den Danska nya semitrailern (Statens Vejdirektoratet 2012).

Specialfordonet som tillganglighetskravande fordon for att kunna genomféra
vandningsmandvrer i korsningen med korsatt sdsom anges i figur nedan och en
hastigheten pa 5 km/h, eventuellt med anvandning av 6verkorningsbara delar av
korsningen, med undantag for svangmandovrar fran genomgaende korfalt pa

primarvagen.
T |
.l l--*-"--—'r I o
— | =
T L
'_.__T' PP _l__J, — 8

Figur 4.5. Fordonsgeometri for det Danska specialfordonet (Statens Vejdirektoratet 2012).

Typfordonet f6r boggibuss i Danmark har fordonsgeometri enligt figur nedan.
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2,55

2,71 7,29 ! 1,6 | 3.4

15

Figur 4.6. Fordonsgeometri for den Danska boggibussen (Statens Vejdirektoratet 2012).

Andra speciella fordon dn det som definieras som typfordon kan vara

utrymmeskravande beroende pd lokala forutsattningar.
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4.3 Finland

Typfordonen vilka anvéands for korsningsutformning ar primart fem, se figur nedan.

LT

i

Kaantosade: 12.5 m, jolloin ajouran leveys 7.5m

o)
6.5 L 2.7
v e 9.2 S
1.2 | 4.2 | 24| 32 7.5 | e g 130
22.0m o
Pltuus: 1I3.0m
Pituus: 220m Leveys: 26m
Leveys: 26m Korkeus: 4.0m
Korkeus: ~ 4.0m Kd8nt8sdde: I2m, Jolloin ajouran leveys 6.7m

/18

welll
l
15 | 4.7
8.0m :
Pituus: 50m
Pltuus: 8.0m Leveys: |1.8m
. . Korkeus: |1 .35m

Leveys: 26m
Korkeus: 4.0m
Kdantésdde: IOm, jolloin ajouraon leveys 4.6 n

Kaontésdde: &m, jolloin ajouran leveys 3.1m

|

1EIHJL

©

©

3.1 1.3 | 7.5 2.6

14.5

T7T

Pituus: 14.5m
Leveys: 2.6m
Korkeus: 3.2m
Kddntdsdde: 13,4 m, jolloin ajouran leveys 7.6 m

]
e |
-

Figur 4.7. De olika typfordonen som anvands i Finland (Tiehallinto 2010).
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4.4 Tyskland

De Tyska reglerna for korsningsutformning ar uppbyggda runt semitrailer, se figur

nedan.

\ e 11
\ o (" .‘"_I/d—: - \:\.\J
=0y T 40010

143 13,05 l 'Ll,rs*

174 7.60

437

16,50

Figur4.8.  Fordonsgeometri semitrailer i Tyskland. (FGSV 2012).

Geometrin fOor semitrailern ar:

Tabell 4.2. Fordonsgeometri semitrailer i Tyskland. (FGSV 2012).

Dellangd Matt (m)
Bredd 2,55
Langd dragfordon 6,11
Hjulbas dragfordon 3,95

UH: Overhing bak dragfordon 0,76
Langd front kopplingspunkt dragfordon 4,53

LH: Langd slapfordon 13,71
UHH: Overhing bak sldpfordon 4,37

DL: Langd kopplingspunkt till teoretisk bakaxel 7,6

Aven ett modulfordon ar pa vég att introduceras enligt figur nedan.

10.200m -«

13.600m

25,250m

F 9K

Figur4.8.  Fordonsgeometri for foreslaget modulfordon i Tyskland. (Bast).
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4.5 GRUFF-utredningen

For analys av fordonsgeometri i projektet GRUFF (Stromgren mfl 2013) anvandes data
fran fordonsregistret. Trafikregistret innehaller bl.a. geometriska data for fordon. Ingen
samlad beskrivning av vilka data som finns ar tillganglig.

Ur fordonsregistret har fordon vid betraktelsedatum 2010-09 registrerade mellan ar
1990 till 2010 analyserats. For studien har framforallt geometriska matt sasom langd,
bredd, antal axlar, axelavstand samt anvandningsomrade och utrustning anvants. Totalt
fanns 5 807 231 fordon med i uttaget fran fordonsregistret som har anvants for analysen.

Geometrin med en sammanslagning av de tva var for sig registrerade fordonen, dragbil
och sldp blev enligt figur nedan. Skillnaden i dragbilen &r marginell, fram6verhang 1,5
istdllet for 1,4 m. Den stora skillnaden ar att bakoverhédnget pa slapet ar kortare och
avstandet king pin — centrum bakaxel har 6kat fran 7,5 till 9,1 m. Totallangden har vaxt
fran 7,5 till 9,1 m.

Matt (m) | Typfordon Lps
Langd 16,5 16 7,5 3,85
Bredd 2,6 |
Axelavstand framaxel- 3,3 e
boggins teoretiska tyngdpunkt W
Hojd 4,5 g 1021
Markfrigang 0,35 Jﬁ\ I
= -, ---o/% =
1,51 28 1 1,31 1,41
16,5
MATT TYPFORDON Lps
Langd 16,0m A8, 9.1 13,10,
Bredd 26m
Axelavstand framaxel- 34m ‘ ‘
boggiens teoretiska tyngdpunkt 0,21
Hajd 45m
Vanddiameter ca 16 m med korvidd ca 12,5 m
1.4

Fiqur4.9.  Fordonsgeometri semitrailer i Sverige enligt GRUFF och nuvarande regler. (Movea 2013).
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Modulfordonet har ocksa enligt GRUFF forandrat sig marginellt genom arens lopp i
takt med att semitrailern forandrats eftersom den delvis bestar av trailerdelen. En

uppdaterad fordonsgeometri for modulfordonet blir darfor enligt figur nedan.

Matt (m) | Typfordon Lmod

Langd 25,25

Bredd 2,6 f l;|

Axelavstand framaxel- 5,6 | —

boggins teoretiska ﬂC) — = ( K} { K F‘E

tyngdpunkt 1,4] 515 |1,3]2 3‘ 3.1 | 7.8 ‘ 42

Hojd 4,5 ‘ ' 25,25 ‘

Lingd 2525 i 7.8 ‘ | 1,6‘ 75 3,85 \

Bredd 2,6

Axelavstand framaxel- 57

boggins teoretiska

tyngdpunkt ®

yngdp ® -

Hojd 4,5 ‘ 14| 52 |14[23] 31 | l
! T I T 25,25 I !

Fiqur 4.10  Fordonsgeometri nuvarande och nytt modulfordon i Sverige enligt GRUFF

Aven fér boggiebussen foreslds smérre forandringar i GRUFF.

mellan boggins axlar.

Matt (m) | Typfordon Bb

Langd 15

Bredd 2,55

Axelavstand framaxel- 7,7

boggins teoretiska tyngdpunkt?

Overhing fram 2,7

Hojd 3,9

Markfrigang 0,35
MATT TYPFORDON Bb_ .
Langd 15,0 m ;
Bredd 2,55m Ll
Axelavstand framaxel- 7.3m I ‘
boggiens teoretiska tyngdpunkt' = S :-"_.*"\‘
Overhang fram 26m Q Q =4
Hojd 3.9m 42 1,3, 6,9 2.6
Markfrigang 0,35m
Vandradie 14 m med kérvidd 7 m 15,0

1) Nir endast frimre axeln pé boggin dr drivande ligger teoretiska tyngdpunkten pa 1/3 av avstindet

Figur 4.11  Fordonsgeometri nuvarande och ny boggiebuss i Sverige enligt GRUFF
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4.6 Sammanfattning typfordon

De forekommande typfordonen har en varierande geometri for de studerade landerna i

Norden och Tyskland. Aven vilka fordonstyper som anses dimensionerande for statliga

priméra vagar varierar mellan landerna, se tabell nedan.

Tabell 4.3.  Dimensionerande typfordon pd storre vigar i Norden o Tyskland

Norge Danmark Finland Tyskland
Semitrailer Xt X
Boggibuss X X X
Personbil X X X
Lastbil X X
Normalbuss X X
Lastbil med slap X X X
Specialfordon X
Modulfordon X X2
1) Rott X innebir att de dr dimensionerande vid korsningsutformning
2) Har startat utredning om modulfordon som typfordon
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4.7 Analys uppdatering av befintliga typfordon

Vid en jamforelse med de tyska och danska typfordonen for semitrailer stimmer
GRUFF-forslaget (Stromgren et. Al. 2013) relativt bra 6verens, se tabellen nedan.

Tabell 4.4  Fordonsgeometri for semitrailer for Tyskland, Danmark och Sverige.

Dellangd Matt (m)

Tyskland|Danmark gammal|Danmark ny |Norge Sverige Sverige

GRUFF bef.

Bredd 2,55 2,55 2,6 2,6 2,6 2,6
Langd dragfordon 6,11 6,0 6,1 6,59 7,0 6,9
Hjulbas dragfordon 3,95 3,6 3,7 3,46 3,3 3,3
Overhing bak dragfordon 0,76 1,0 1,0 1,76 2,3 2,3
Langd front 4,53 4,4 4,5 4,52 4,6 4,5
kopplingspunkt
dragfordon
Langd slap 13,71 13,6 13,6 13,6 13,6 13,0
Overhing fram slap fran 1,74 1,5 1,6 1,6 1,6 1,6
kopplingspunkt
Overhing bak slap fran 4,37 3,2 4,55 3,87 3,85 1,65
teoretisk bakaxel
Langd kopplingspunkt till 7,6 8,9 7,45 8,14 8,15 9,54
teoretisk bakaxel
Total langd 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,0

De mest avvikande véardena ar hjulbas dragfordon och langd kopplingspunkt (king-pin)

till teoretisk bakaxel.

For att kunna utvardera effekterna av forandring av fordonsgeometrin f6r Lps har

simuleringar utforts for tva olika mittradier vid en korsningsvinkel pa 90 grader.

Samtliga fem olika semitrailers har simulerats samt det svenska modulfordonet med en

total langd av 25,25 m. Vid varje simulering har maximal korvidd och svepareans bredd

berdknats, se exempel i figur nedan.
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T ot 0 g g o e ]

Korvidd = 5.007 m

Syepareans bredd = 2.40700009536743 m
Radie=15% m

Vinkel =90°

Figqur 4.12. Maximal kérvidd och svepareans bredd for semitrailer "GRUFF” vid 15 m mittradie och
90 graders vinkel.

Vid en jamforelse med hjalp av korviddsanalys ser det lite olika ut beroende pa
jamforelse, det tyska, danska nya och GRUFF-forslaget (Stromgren et. Al. 2013) far i
princip lika kérvidd. Det danska gamla fordonet far ca 0,65 m storre korvidd och det
befintliga svenska fordonet ca 1,15 m storre korvidd, se tabell nedan.

Tabell 4.5.  Jamforelse av kérvidd for semitrailer for Tyskland, Danmark och Sverige samt modulfordon
for Sverige (GRUFF) (Stromgren et. Al. 2013).

Land RmY (m) | Kérvidd (m)
Tyskland 12 5,49
15 5,00
Sverige befintlig 12 6,63
15 6,06
Sverige GRUFF 12 5,44
15 5,01
Danmark gammal 12 6,14
15 5,67
Danmark ny 12 5,45
15 5,00
Modulfordon 12 6,61
15 6,03
Modulfordon ny 12 6,59
15 6,01

1)  Rm betecknar mittradien i en korsningskurva.
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Sammanfattningsvis kan sdgas att genomgéangen av fordonsregistret och framtagandet
av det nya typfordonet enligt GRUFF (Stromgren et. Al. 2013) stimmer bra 6verens med
de senaste uppdateringarna av Tyskland och Danmark. Vid eventuellt inférande av ny
geometri fOr semitrailer innebar detta att modulfordonet blir dimensionerande for
korsningskurvor istallet for semitrailer. Detta innebar att dagens korsningskurvor ej
kommer att f6lja bakre inre hjulet pa slapet. Skillnaden pa korvidd kommer sannolikt
att bli cirka 5 cm mindre i korsningen.

Vid en uppdatering av modulfordonet kommer utrymmesbehovet att minska
marginellt med ett par centimeter.

Vid en jamforelse med de Tyska och Danska typfordonen for boggibuss stimmer den
nya Svenska (GRUFF) (Stromgren et. Al. 2013) relativt bra 6verens, se tabell nedan.

Tabell 4.6.  Fordonsgeometri for boggibuss for Finland, Danmark, Norge och Sverige.

Dellangd Matt (m)
Finland |Danmark | Norge | Sverige GRUFF |Sverige bef.

Bredd 2,6 2,55| 2,55 2,55 2,55
Langd 14,5 15,01 15,0 15,0 15,0
Axelavstand framaxel- 7,93 7,82 7,83 7,72 7,33
boggins teoretiska tyngdpunkt

Overhing fram 2,6 2,71 2,7 2,7 2,6
Overhing bak 3,97 4,47| 4,47 4,68 5,07

De mest avvikande vardena dr Axelavstand framaxel-boggins teoretiska tyngdpunkt
samt overhang bak.

For att kunna utvardera effekterna av forandring av fordonsgeometrin f6r Bb har
simuleringar utforts for tva olika mittradier vid en korsningsvinkel pa 90 grader.
Samtliga fem olika boggibussar har simulerats. Vid varje simulering har maximal
korvidd och aktre svep berdknats.

Vid en jamforelse med hjilp av korviddsanalys ser det lite olika ut beroende pa
jamforelse, det tyska, danska nya och svenska fordonet far i princip lika korvidd. Det
Danska gamla fordonet far ca 0,65 m storre korvidd och det befintliga Svenska fordonet
ca 1,15 m storre korvidd, se tabell nedan.
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Tabell 4.7.  Jamforelse av korvidd, frimre svep och aktre svep for boggibuss for Finland, Danmark,

Norge och Sverige.
Land RmY (m) | Kérvidd (m) Framre svep (m) | Aktre svep (m)
Finland 12 6,62 0,36 0,40
15 5,99 3,04 0,29
Danmark 12 6,67 0,37 0,52
15 5,98 3,05 0,40
Norge 12 6,65 3,72 0,52
15 6,01 3,08 0,41
Sverige GRUFF 12 6,48 3,63 0,62
15 5,93 3,00 0,46
Sverige befintlig 12 6,18 3,42 0,68
15 5,63 2,73 0,57

1) Rm betecknar mittradien i en korsningskurva.

Sammanfattningsvis kan sagas att genomgangen av fordonsregistret och framtagandet
av det nya typfordonet for Bb enligt GRUFF staimmer ganska bra 6verens med de
senaste uppdateringarna av Norge och Danmark. Vad galler utrymmesbehovet mellan
nuvarande och eventuellt nytt typfordon fér boggibuss, sa ger den nya ett lite storre

utrymmesbehov.

Gors en analys av korspar for cirkulationsplats for bade hogersvang och vanstersvang
blir det lite mer komplext, olika fordon blir dimensionerande for olika delar av
cirkulationen, se figur nedan.

Lps befint

0 m rondellradie

Lps GRUFF 20 m rondellradie
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Bb befintlig 20 m rondellradie

Bb GRUFF 20 m rondellradie

Figur 4.13.  Korspdr for befintliga typfordon Lps och Bb samt Lps GRUFF och Bb GRUFF.

Resultatet av analysen ar att istéllet for att Lps varit dimensionerande for i stort sett
samtliga delar, kommer Bb att vara dimensionerande for vissa rorelser och Lmod for
vissa rorelser. For Hogersvang kommer Bb att vara dimensionerande emedan for
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vanstersvang kommer Lmod i kombination med Bb att vara dimensionerande. Obser-
vera att i denna studie har korfaltsbredderna pa anslutande vag varit 3,5 meter, vilket
gor att resultaten for 3,75 m korfaltsbredd kan se lite annorlunda ut.

4.8 Forslag

Analysen indikerar att framfor allt typfordon Lps bor fordandras i enlighet med GRUFF-
utredningen. Det rekommenderas att, sarskilt med hansyn till padgaende fordonsut-
veckling, en diskussion tas upp med branschen innan nya typfordon och dven eventu-
ellt forandrade korsatt infors.
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5 Implementering av nya typfordon

5.1 Tungalanga fordonstéag

I norden sker nu ett antal forsok med tunga och langa fordonstag. I Finland ar den
generella maximala totalvikten 6kad till 76 ton och forsok gors med
fordonskombinationer med en totalvikt upp till 104 ton, se figur nedan.

Figur 5.1. Finskt fordon med en totalvikt pd 104 ton och nyttolast pd 78 ton (Haataja 2017).

De finlandska forsoken foljs upp genom noggranna faltmétningar, dar bade givare i
fordonen savél som pa vagsidan har méjliggjort analyser av fordonsstabilitet (lateral
acceleration, longitudinella krafter och laterala krafter) och férarbeteende i verklig trafik
(omkorningsbeteende). Det prelimindra resultatet visar pa att inga storre skillnader
finns mellan de vanliga fordonskombinationerna och de mer maximerade beskrivna
ovan. Definitiva resultat kommer i slutrapporten varen 2018.

ar En mycket serios studie fran Chalmers (Sadeghi Kati et. al. 2014) visar pa vasentliga
skillnader mellan olika fordonstyper. Fordonskombinationerna VCMC2 &r en 16,5 m
lang semitrailer, VCMC?7 ar ett modulfordon med ldngden 25,25 m samt VCMC15 som
ar snarlikt de stora timmertransportfordonen i norra Sverige med en langd av 33,8 m, se
figur nedan.
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Figur 5.2. Fordonsgeometri for VCMC15. (Foto: Erik Viklund, Skogforsk, figur: Volvo GTT).

I dagsldget har detta fordon inga styrda axlar mer dn framaxeln pa bilen, Pa returresa ar
axel 3 lyfta pa dragbil, axel 1 och 3 pa link samt axel 1 och 3 pa semitrailern.

Figuren nedan visar 90 och 180 graders vridning med en radie pa 12,5 m. Samtliga
kombinationer kan hantera 90, 180 och 360 graders sving med 20 m radjie.
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Figur 5.3. Korsningsutformning for anslutning med utrymmesklass A till vinster samt for korsning

med utrymmesklass B eller C till hoger. (Sadeghi Kati et. al. 2014).

Resultatet for VCMC15 jamfort med modulfordon &r att det ger en utdkad korvidd med

ca 50 %, vilket gor att befintliga korsningar med befintlig utrymmesklass ar ej majliga
att ta sig igenom f6r VCMC15.

En studie fran Queensland (Cox 2015) behandlar de nuvarande geometrisk
vagutformningsnormernas funktion for de fordon som anvands pa Australiens vagar.
Korsparsanalys har gjorts for 6 fordonstyper med langden 8,8 m upp till 53, 0 m med
hjalp av VPATH. Kravet for breddokning med avseende pa viagbanebredd och vinkel

befanns vara otillracklig pa grund av att fordonsparken har véxt sedan
korsningsutformningen togs fram.

Nya fordonslangdsgranser har endast godkants efter noggrann studie av effekterna pa
befintliga vagnat. Med hansyn till svepytan har forandringarna i fordonsstorleken
tillatits, eftersom forandringen varje gang ansags vara sa liten att 0kningens paverkan
var minimal. Antingen fick foraren kora med fordonet genom anldggningen med
reducerade marginaler (kdrman), eller att foraren var tvungen att gora en mer skicklig
och komplex styrmandvrer, da ofta genom att inkrakta pa angransande korfalt.

Australiensiska vagregler andrades for over 15 ar sedan for att da tillata stora fordon att
utnyttja angransande korfalt.
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5.2 Dubbelledbuss

Kollektivtrafiken &r i standig utveckling och ett relativt nytt koncept dr att anvanda 24
meter langa bussar som har tva leder, dagens ledbussar ar 18 meter med en led. Det
saknas teoretisk grund for att anvanda de har fordonen och for att alls fa framfora dessa
sa maste dispens utfordas fran transportstyrelsen. For narvarande sa anvands bussarna
i Goteborg och i Malmo. Analysen syftar till att utreda huruvida det dr nodvandigt att
ha en dispens eller om man kan tilldta det nya typfordonet dubbelledbuss, Bdl, med
hénsyn till de fysiska kraven.

Det finns ett antal EU-dokument som &r av intresse for dubbelledbussar. I Council
Directive 97/27/EC definieras de olika typfordonen som ér tillatna att framforas
(Council of the European Union, 1997). I dokumentet s& definieras endast ”articulated
bus or coach” som en "bus med tva eller fler fasta sektioner som ar ledade i forhallande
till varandra och som passagerare kan passera emellan”. Det finns ingen definition i
grunddokumentet for “bi-articulated bus” (dubbelledbuss). Utover detta sa finns det ett
krav for hur vél fordonen ska kunna ta sig fram i trafik (Council of the European Union,
1997), det sa kallade vandningskravet definieras och ECE-cirkeln (figuren nedan). Det
finns d@ven definierat maximalt svepet for fraimre 6verhang samt bakre 6verhang av
fordonet. Detta revideras senare till ett varde om 0,6 meter som géller bade fram och
bak (The commission of the european communities, 2003).

Figur 5.4. ECE-cirkel. (Council of the European Union, 1997).

Ett annat centralt dokument for tillaten dimensionering samt tillaten fordonsvikt ar
Council Directive 96/53/CE (Council of the European Union, 1996). I detta dokument sa
definieras langsta tillatna langd for respektive fordonstyp, hogsta tillatna vikt och andra
begransningar for fordonen. Vandningskravet star skrivet dven har. I en revidering
utford under 2002 sa laggs det till att bussar med mer an en led EJ ska inkluderas i de
langdkrav som star angivna, sa lange som de endast framfors inom det egna landet
(Council of the european union, 2002). Det 6ppnar upp for att landerna far franga de
typfordon som finns pa europeisk niva.
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Den svenska lagstiftningen baseras i stor utstrackning pa de férordningar och regler
som stiftas central i EU. Enligt trafikférordningen 4 kap. 17 § (Sveriges riksdag, 2017) far
fordon som dr 24,0 meter eller langre endast fardas pa enskilda vagar. Bussar ar
undantaget fran denna regel och far fardas pa alla vagar, forutsatt att den totala langden
inte 6vergar 25,25 meter och bredden begrénsas till 2,55 meter. I trafikférordningen star
det vidare skrivet att fordonet lyder under det europeiska vandningskravet och ska
kunna vanda inom en cirkelring som har en yttre radie pa 12,5 meter och en inre radie
pa 5,3 meter. Nar fordonet fors in i cirkelringen sa far ingen del av fordonet ga mer an
0,6 meter utanfor ett tankt, vertikalt, plan som tangerar fordonets yttre sida samt
cirkelns yttre radie, se figur nedan(Vagverket, 2004:141).

—
\\
W\

R=125m
r=53m

U=max. 0,6 m

Figur 5.5. Viindningskrav for (dubbel)ledbuss. Killa: (Sveriges riksdag, 2017)

For att ett fordon ska fa framforas pa allménna vagar kravs det dessutom att fordonet
finns definierats i trafikférordningen. I trafikférordningen 4 kap. 17a (Sveriges riksdag,
2017) definieras olika typer av bussar och deras tillatna langd, se tabellen nedan.
Dubbelledbussen, eller andra bussar som ar langre an 18,75 meter, har annu inte
definierats i trafikforordningen utan maste enligt trafikforordningen 4 kap. 17b ansoka
om dispens fran transportstyrelsen for att fa framforas pa vag (Sveriges riksdag, 2017).

Tabell 5.1. Definierade lingder for buss.

Typ av buss Tillaten langd

Buss med tva axlar 13,5 meter

Buss med fler an tva axlar 15,0 meter

Ledbuss 18,75 meter

Buss med sldapvagn 18,75 meter
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Dispens for dubbelledbussar i Sverige har utfardats for trafik i Goteborg sedan 2005
(Vagverket, 2005:103) och sedan 2014 i Malmo (Transportstyrelsen, 2014:31).

I Sverige finns dubbelledbussen i tva stader, Goteborg och Malmo. Goteborg fick sin
dispens for att framfora bussar med mer dn en led och en langd pa som hogst 25 meter i
oktober 2005 (Vagverket, 2005:103). Dispensen tradde i kraft i november 2005 och var
giltig 6ver en 10arsperiod. Som namnt tidigare maste dubbelledbussen maste samtidigt
klara av de vandningskrav som ar angivna i Vagverkets foreskrifter (2004:141), se figur
nedan.

Transportstyrelsen beslutade i oktober 2015 att férlanga den géllande dispensen for att
fa framfora bussar med mer dn en led och en lingd pa som hogst 25 meter
(Transportstyrelsen, 2015:54). Dispensen blev gallande samma manad och stracker sig
ytterligare 10 ar framat i tiden.

Dubbelledbussarna i Goteborg trafikerar linje 16 som trafikerar strackan Eketragatan —
Hogsbohdjd och dr en stombusslinje. Bussarna éar tillverkade utav Volvo. Det &dr en
strackning som ar ca 13 km lang och stracker sig fran Hisingen i norr till Hogsbo i sdder,
se Figur 6.3. Att resa hela vdgen tar ca 64 minuter, det finns snabbare linjer om man
onskar resa mellan slutstationerna.

Biskopsgarden

Johanneberg

Guldheden

Alvshorg Krokslatt

Dalen Toftorps-

Figur 5.6. Strickning linje 5, Malmo. Killa: (Skanetrafiken, 2017)
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5.3 Geometri for dubbelledbuss

Dubbelledbussen bor relatera till de regler och krav som &r satta enligt svensk lag.
Trafikverkets dokument ”"Véagar och gators utformning — begrepp och grundvarden”
definierar de typfordon som far trafikera svenska végar. De varden som anges maste
anses som den grund vi har att forhalla oss till, forhoppningen med detta arbete ar att
uppdatera dessa varden for att fa ett mer tillforlitligt typfordon f6r dubbelledbuss. Ett
minimikrav for vilka varden som maste finnas tillgangligt kan antas vara den
information som behovs for att genomfora korsparsanalyser. Nedan foljer en
redogorelse for vilken information som finns att tillga i VGU och hur den kan appliceras
pa dubbelledbussar. I senare avsnitt kommer denna information att kompletteras med
motsvarande fran busstillverkare.

I VGU (begrepp och grundvarden) finns det en tabell med generella varden for bland
annat “maximalt hjulutslag” och ”lock to lock time”, dessa tva varden ar valdigt
centrala nar det kommer till korsparsanalys, se Tabell 2. “Lock to lock time” &r den tid
det tar att vrida ratten fran fullt rattutslag at ena hallet till fullt rattutslag at det andra
héllet. Dubbelledbussens varden kan antas vara likvardiga med kategorin “ledade
fordon” tills att motsatsen ar bevisad senare i rapporten. Varden under utredning &r da
det maximala hjulutslaget pa 40 grader och ”lock to lock time” pa 7 sekunder.

Tabell 5.2. Viirden som behdvs vid korspdrsimulering, generella virden. Killa: (Trafikverket, 2015:090)

hjulutslag hjulutslag teoretiskt teoretiskt
ledade oledade fordon | hjuluslag for hjulutslag for stela
fordon ledade fordon fordon

Max Hjulutslag i grader (inre hjul) | 48-50° 50-52° - -

(yttre hjul) 34,5-34,9° 35,5 - -

Medelvarde maximalt hjulutslag 41,25° 42 75° 40° 42,5’

Antal rattvarv fran rakt fram till 3.1 4.5 3,5 3,7

max hjulutslag

Hjulutslag i grad per rattvarv 15,5-16,1° 11,1-11,6° 11,5° ™M 11,57

Max "Lock-to-lock time” - - 7 sek 7.4 sek

@ 11,5° per sekund

Vidare ar fordonets dimensioner av intresse. For att veta vilka dimensioner som ar av
intresse utgar vi fran trafikverkets VGU begrepp och grundvarden. Dar listas langd,
bredd, axelavstand, 6verhdng fram, hojd, vandradie samt fordonets korvidd. Av de
tillhorande figurer framgar vilka 6vriga dimensioner som &r av vikt, se exempel for
ledbuss i figuren nedan.

For dubbelledbuss regleras langden till som langst 25,25 meter och bredd till 2,55 meter
(Sveriges riksdag, 2017). Hojden for en buss ar generell och satt till 3,2 meter.
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MATT

Langd 18,0
m
Bredd 2,55
m
Haéjd 32m
Vandradie 12 m med korvidd 7 m

Figur 5.7. Mitt for typfordon Bl. Killa: (Trafikverket, 2015:090)

For att fa en mer specifik bild utav hur en dubbelledbuss utrymmesbehov ser ut sa
kontaktades ett flertal utav de europeiska tillverkarna i jakt pa uppgifter. De som svarat
med komplett information har sammanstéllts nedan.

VDL - Phileas:
Langd: 24,49 meter.
Bredd: 2,55 meter.
Hojd: 3,2 meter.
Korvidd: 6,8 meter.

”Lock to lock time” 7 sekunder enligt VGU, dven bekriftat fran kélla (Bouwman, 2017).
Den framre axeln har en maximal styrvinkel pa 32 grader (Bouwman, 2017). Alla 6vriga
axlar kan, alla tre, styras max 20 grader. Lederna har en maximal vinkel pa 43 grader.
Enda skillnaden mellan ritningen for Phileas 26 meter och den som &r 24.49 meter ar att
mittsektionen ar 1.52 meter kortare.

Figur 5.8. Fordonsmodell VDL, Phileas. Killa: (Bouwman, 2017)
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Van Hool — Exqui City:

Langd: 23,82 meter.

Bredd: 2,55 meter.

Hojd: 3,3 meter.

Lock to lock time 7 sekunder enligt VGU.

Den framre axeln har en styrvinkel pa 40 grader for att kunna trafikera ECE cirkeln
samtidigt som den fjarde axeln kan styras upp till 25,5 grader (Atterhall, 2017). Den
framre leder ar enligt ritning da bojd till 50 grader och den bakre till 31, i
specifikationen for Vehicle Tracking dr dock bada ledernas maximala vinkel satt till 50
grader. Antagandet har gjorts att lederna har samma maxvinkel da fordonet ar
modulbyggt dar del 2 och del 3 &r likadana.

Figur 5.9. Fordonsmodell Van Hool, Exqui-city. Killa: (Atterhall, 2017)

Volvo — 7500 bi-artic:

Langd: 23,99 meter.

Bredd: 2,55 meter.

Hojd: 3,32 meter.

Lock to lock time 7 sekunder enligt VGU.

Det inre hjulet pa fraimsta axeln har en maximal styrvinkel pa 46 grader (Carlden, 2017).
Den bakersta axeln har en maximal styrvinkel pa ca 20 grader. Ledernas storsta vinkel
ar 54 grader.
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Figur 5.10. Fordonsmodell Volvo, 7500 bi-artic. Killa: (Carlden, 2017)

5.4 Korsparssimulering for dubbelledbuss

Ett korspar ar en representation for hur ett fordon tar sig igenom en korsning
(Trafikverket, 2015:090). Traditionellt i Sverige sa foljer ett korspar ett styrspar som
representerar den bakre axeln pa ett dragfordon, men detta kan variera mellan lander
och simuleringsverktyg. Korsparsanalys gér ut pa att berdkna och analysera hur
fordonet beter sig under rorelse langs med korsparet (Sanderson Associates, 2017), se
figuren nedan. Detta gors genom en simulering dér resultatet kan anvandas till att
stodja beslut gallande utformning av infrastruktur alternativt restriktioner pa vilka
fordonstyper som dr tillatna pa aktuell stracka.
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Figur 5.11. Exempel pd korspdr i en korsning. Killa: (Sanderson Associates, 2017)

For att kunna genomfora en korsparssimulering med Vehicle Tracking och AutoTURN
behovs tre komponenter. For det forsta behover ett fordon skapas, forutsatt att det inte
finns inlagt i mjukvarans tillgangliga databas. For det andra behover den infrastruktur
(korsning) du vill utvardera finnas i en 2D ritning i programmet och slutligen behovs en
styrlinje som fordonet kan folja genom korsningen for att efterlikna korstrategin hos
foraren.

Fordonet kommer att skapas efter de egenskaper som varje tillverkare av
varje tillverkare under utvarderingen. Dessa fordon ska sedan ge upphov till ett
gemensamt typfordon i analysen.

De korsningar som kommer att anvandas kommer att vara utav korsningstyp A, B, C
och D. Radien i de olika korsningarna kommer att varieras sa att s manga olika
scenarion som mdojligt kan simuleras. Vilken radie och utformning som ska anvéandas i
simuleringen bestdms av aktuell praxis samt den tillgangliga litteraturen (VGU).

Det sista momentet som aterstar infor att genomfora en korsparssimulering ar att skapa
ett styrspar. Detta styrspar ska representera hur foraren faktiskt genomfor manovern i

korsningen.
mowveda Movea Trafikkonsult AB
www.movea.se Bergsundsgatan 17

per.stromgren@movea.se 117 37 STOCKHOLM



5.5 Korsparsanalys

De fordon som kommer att anvéandas i analysen ar VDLs ”Phileas”, Van Hools ”Exqui-
city” och Volvos “7500 bi-artic”. De har alla liknande egenskaper, skillnaderna ar mest
patagliga i maximal styrvinkel, ledernas vinkel och 6verhdng fram och bak.

Dessa tre fordon kommer att genomfora hogersvangar i ett antal korsningar for att
analysera deras utrymmesbehov och slutligen bestimma om fordonet kan anvéandas
utan dispens i trafik. De korsningstyper som ska analyseras dr bade mindre korsningar
(A1, A, B och C) och storre korsningar (korsningstyp D1, D2, D3 och D4). Radien hos
korsningskurvan pa de sma korsningarna (korsningskurvorna) varierar mellan 10 meter
och 12 meter enligt utformning i VGU, se tidigare avsnitt. Radien pa rondellen i
cirkulationsplatserna bor valjas till mellan 15 och 25 meter, i rapporten anvands 15
meter och 20 meter, den storre radien anvands for att séakerstalla att korsningstypen gar
att passera med utrymmesklass A. Utover de typkorsningarna som presenteras i VGU
har dven ett antal korsningar i tatort valts ut. Detta for att representera den praxis som
gdller vid utformning av korsningar pa kommunal niva. Korsningarna ar ofta enklare i
sin utformning dn vad som rekommenderas i VGU, korsningskurvorna bestar ofta
endast utav en cirkelbage som sammankopplar de ratvinkliga raklinjerna. Korsningarna
i den har rapporten dr hamtade fran viagnatet i Borlange.

Styrlinjerna som anvands i simuleringarna har konstruerats for bakaxel enligt avsnitt ”
Konstruktion av styrlinje” tidigare i rapporten. Viss skillnad kan forekomma da det inte
alltid &ar 90 grader, eller 100 gon, mellan raklinjerna i till och franfart. Detta galler i
synnerhet dar korsningskurvorna till korsningarna tillater att raklinjerna kan laggas i
vinkel och i vissa fall kan ytterligare en styrbage med stor radie for att fa en mer
naturlig rorelse. Da vilken axel pa fordonet som kan f6lja styrlinjen kan skilja mellan
program tillimpas foljande metod: Styrlinje skapas for att foljas av bakaxel, sedan kors
de program som kan hantera detta (Vehicle tracking). Styrlinjen for AutoTURN baseras
sedan pa centrumlinjen for framaxel fran resultatet i Vehicle tracking. Styrlinjerna blir
da fordonsspecifika. Kérsparen jamfors och om de ser likadana ut kan slutsatsen dras
att resultatet vid simulering av dubbelledbuss inte beror av anvand mjukvara.

I tabellen nedan finns en sammanstéllning utav grundldggande funktioner och dess
forekomst i anvand programvara.

Tabell 5.3. Funktionsmatris for kérspdrsmjukvara.

Vehicle Tracking AutoTURN
Styrning bakaxel Ja Ja
Styrning valfri axel Ja Ja, med undantag bakre axel pa dragfordon
Lankad styrning Aktuell axel mot framaxel Aktuell axel mot ndrmaste led
Del som foljer styrlinje | Valfri Endast framaxel
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5.5.1 Analys och resultat

Rapporten stravar efter att besvara foljande fragor:

* Kan alla olika tillverkares fordon representeras som ett typfordon

* Vilka egenskaper ska Dubbelledbussen ha som typfordon

¢ Lampar sig Dubbelledbussen for trafik i Sverige med avseende pa utrymmesklass
* Hur paverkas oskyddade trafikanter i ett exponeringsperspektiv

Att etablera ett typfordon i en nationell databas innebar att matten maste representera
de fordonsmodeller som faktiskt anvands i trafik. Samtliga fordon som anvéands i denna
rapport ar i bruk i Europa, det finns dock fler tillverkare, vilka ej delat med sig av
fordonens egenskaper och darfor ej forekommer i rapporten. Van Hool och Volvo de
enda dubbelledbussarna i bruk i Sverige och det maste ses som drivande vid skapandet
av ett standardfordon for just Sverige. Det dr dessutom brukligt att fordonen som ska
sta mall fOr ett typfordon inte bara speglar alla de fordon som finns tillgangliga i
Europa utan det ska gérna uppfylla de behov som finns i vardlandet.

Dubbelledbussens bredd kanns given, 2,55 meter, da det dr nationell standard for alla
typer av bussar. Langden hos de modeller som anvands i rapporten varierar mellan 23,8
och 24,5 meter, da tva fordon (Van Hool och Volvo) ar under 24 meter langa kdnns det
naturligt att ha en referensmodell som ar 24 meter lang. Det ar svart att motivera hur de
24 meterna ska fordelas pa fordonets tre delar. Rapportens fordonsmodeller erbjuder tre
varianter: 10-6-8 (VDL), 10-7-7 (Van Hool) och 11-6-7 (Volvo). VDL och Van Hool har
lika langa dragfordon, da resultaten fran Van Hool och Volvo ar exakt likvardiga i
rapporten kdnns det som att Van Hools fordon ar en bra kompromiss utav de bada
andra och star darfor modell med sina 10-7-7.

Tiden for “lock to lock” pa 7 sekunder fran VGU blev bekriftad fran en kalla pa VDL,
de 6vriga fordonen tog sina varden fran detta. Det finns i nuldget ingen anledning att
andra denna. Fordonen har alla olika maximal styrvinkel pa axlarna, dock ar det
teoretiska medelvardet pa 40 grader for framsta axeln enligt VGU valdigt likt det
angivna fran bade Van Hool och Volvo, det accepteras darfor. Da tva av tre fordon
endast har styrning pa framsta och bakersta axlarna s& anses detta mer accepterat. Den
maximala styrvinkeln for bakre axel bor sattas till ca 20 grader da det ar gemensamt for
VDL och Volvo. Ledernas vinkel varierar mellan 43 (VDL) till 56 (Volvo) grader. Att
anvanda 50 grader pa bada lederna kianns da rimligt, speciellt da detta dr det varde som
Van Hool anvander sig utav. Det ar dock viktigt att tanka pa att kombinationen av
styrvinkel pa axlarna och ledernas vinkel dr avgorande for manoverdugligheten.

Tabell 5.4. Sammanstillning av geometri for de olika dubbelledbussarna.
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Parameter Sammanfattande geometri Dubbelledbuss

Langd 24 meter

Bredd 2,5 meter
Fordonsdisposition 10-7-7, meter

Lock to lock 7 sekunder

Maximal styrvinkel, framre axel 40 grader, medelvarde

Maximal styrvinkel, bakersta axel | 20 grader, medelvdrde

Maximal vinkel, leder 50 grader

De tva programmen som anvands i rapporten, AutoTURN och Vehicle Tracking,
uppvisar ndstan genomgaende samma resultat. Skillnader i resultat géller endast
fordonet Phileas fran VDL. De instanser da resultatet skiljer dr ett simre resultat i
AutoTURN, dessutom éar det i situationer nar det forekommer tvdra svianga och smala
korfalt. Den forklaring som ligger narmast till hands ar inte att fordonet beter sig
annorlunda av nagon okdnd anledning kopplat till mjukvaran utan med storsta
sakerhet ar det snarare det faktum att axel nummer tva hos VDL Phileas inte gér att
styra i AutoTURN, det ar alltsa en begransning i programmets programmering.

En klar nackdel med AutoTURN mot Vehicle Tracking &r att det inte finns nagon
mojlighet att redigera korsparet i efterhand. I Vehicle Tracking gar det att redigera och
andra i korsparet i efterhand vilket dr bra om det av ndgon anledning inte fungerar
felfritt. Mojligheten att redigera okar d@ven forstaelsen for hur fordonen fungerar.
Generellt sa kan det sdgas att Vehicle Tracking erbjuder mer mgjligheter till
installningar och simuleringsredigering medans AutoTURNs mindre valmgjligheter
okar anvandarvanligheten.

Slutsatsen dr att val av mjukvara inte paverkar resultaten sa linge som det aktuella
programmet klarar av att konstruera det fordon du 6nskar anvianda. For denna rapport
sa var Vehicle Tracking det basta valet da daven fordonet VDL Phileas kunde
representeras korrekt.

Resultatet som presenteras nedan ar av praktiska skdl en representation av det
kompletta resultatet fran korsparsimuleringen, det finns att beskada i sin helhet under
“Bilaga 2 Resultat Vehicle Tracking” samt ”Bilaga 3 Resultat AutoTURN". For att bryta
ner det stora antalet korsningar sa bryts de ner i grupperna “ECE Cirkel”, “"Mindre
korsningar enligt VGU”, ”Storre korsningar enligt VGU” och “Korsningar enligt
praxis”.

Enligt Vehicle Tracking sa klarar alla fordon av att framfdras inom ramarna fér ECE
Cirkeln, ytterradie pa max 12,5 meter och innerradie 5,3 meter (Tabell 4). Volvo och Van
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Hool tar hela den tilldtna arean i ansprak till skillnad fran VDL, som uppvisar ett

betydligt mindre utrymmesbehov. Resultatet for fordonet fran VDL klarar inte av att

halla sig inom ramarna i programmet AutoTURN. Ytterradien pa sveparean ar hela 14,3

meter och ytterradien pa korarean 13,7 meter.

Tabell 5.5. Resultat simulering ECE Cirkel

VDL Van Hool |Volvo Lps Boggibuss
Vehicle tracking | Uppfyller kraven |Uppfyller |Uppfyller |Korareainnanfér |Sveparea utanfor
kraven kraven innerradie (3,2m) |ytterradie (14m)
AutoTURN Korarea utanfér | Uppfyller |Uppfyller
ytterradie (13,7m) | kraven kraven

Resultatet for korsparssimulering av mindre korsningar finns i Tabell 5.6 nedan, de
foljande paragraferna kompletterar tabellen.

Korsningstyp Al. Alla tre fordonen klarar att genomfora en hogersvang med
utrymmesklass A. Det bakre svepet uppgar till 30cm (VDL) vilket gor det viktigt att
placera fordonet sa ndra vagrenen som mdajligt fr att inte svepet ska ga over i motriktat
korfalt.

Korsningstyp A. Da korsningen dr nagot snédvare an foregdende (A1) blir fordonsmodell
VDL lidande av sin lagre maximala styrvinkel pa framre axeln (32%). Svingen maste
darfor paborjas tidigare vilket resulterar i att 30cm svep gar 6ver i motriktat korfalt. Det
kan motverkas genom att anvanda eventuell vagren.

Korsningstyp B. Alla tre fordonen klarar att genomféra hogersvang med utrymmesklass
A. Den nagot vinklade inledningen till korsningen gor att svangen inte blir lika skarp.
Korsningstyp C. Alla tre fordonen klarar av utrymmesklass A i korsningen, styrlinje och
korsning ar likadan som korsningstyp B. Dock finns en risk att sveparean kommer i
kontakt med trafikon for vansterkorfaltet pa primarvagen.

Tabell 5.6. Utrymmesklass for mindre korsningar

Korsningstyp Programvara Fordonsmodell
VDL | Van Hool Volvo | Lps | Bb
A1l (10m radie) Vehicle tracking A A A A
AutoTURN A A
A (12m radie) Vehicle tracking B A A A A
AutoTURN B A A
B (12m radie) Vehicle tracking A A A A A
AutoTURN A A A
mowved Movea Trafikkonsult AB
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C (12m radie) Vehicle tracking A A A A A
AutoTURN A A A

En sammanstallning med resultatet for cirkulationsplatser kan ses i Tabell 5.7.
Korsningstyp D1, radie 15 meter. Med en styrlinje dar cirkelbagens radie ar lika stor
som korsningskurvans sa far samtliga fordon utrymmesklass C. Om korsparsanalysen
utfors med en modifierad styrlinje enligt "liten radie" enligt avsnitt Korstrategi sa
erhalls kategori A med samtliga fordonsmodeller. Utrymmesklass B kan annars uppnas
om svangen pabdrjas nagot tidigare och vagrenen kan nyttjas.

Korsningstyp D1, radie 20 meter. Med en nagot storre radie i cirkulationen gar det att
halla en jamn, stor bage genom hela hogersvangen. Fordonsmodellerna fran Volvo och
Van Hool uppnar utrymmesklass A, VDL tangerar motriktat korfalt med backspegeln
vilket kan kompenseras med att utnyttja vagrenen och resulterar i utrymmesklass B.
Korsningstyp D2, radie 15 meter. Samtliga fordonsmodeller klarar utrymmesklass A i
D2 med radie 15m. Det finns en viss risk for att vagrenar eller trafikdar behover tas i
ansprak och utrymmesklassen sjunker till B. Dessutom har VDL ett bakre svep pa ca
80cm i AutoTURN vilket medfor att fordonets placering ar valdigt viktig. Lps far
utrymmesklass B da fordonet kraver god kannedom om kurvtagning och trafiko i
franfart troligtvis kommer att anvandas. Bb klarar sig utan problem.

Korsningstyp D2, radie 20 meter. Den pabdrjade hogersvangen i tillfarten gor att alla
fordonsmodeller enkelt klarar utrymmesklass.

Korsningstyp D3, radie 15 meter. Utrymmesklass A for samtliga fordon. AutoTURN
pavisar ett stort bakre svep hos samtliga modeller, mellan 60 cm for Volvo och Van
Hool till 1 meter hos VDL. Aven Vehicle Tracking indikerar att ett visst svep
forekommer, dock som mest 40 cm hos VDL sa betydligt mindre. Lps har dven har
problem med att f& med sig sldpet vilket kraver en skarp svang pa mer an 90 grader,
alternativet ar att anvanda sig utav trafikon och darmed fa en mer naturlig rorelse. Bb
klarar svingen men maste placera sig ratt i tillfarten for att inte svepet ska ga over i
motriktat korfalt.

Korsningstyp D3, radie 20 meter. Med storre rondellradie ar det inget problem att
trafikera cirkulationen da tillfarten ar bred och kurvtagningen kan péabdrjas i god tid.
Aven hir visar resultatet fran AutoTURN att det bakre svepet dr mellan 50 cm till en
meter. Vehicle Tracking visar dven hér ett bakre svep pa mellan 30 och 40 cm.

Korsningstyp D4, radie 15 meter. Korsningstypen ar problematisk for dubbelledbussen
liksom bada referensfordonen. Alla fordon far utrymmesklass C. Det ar framst det
tranga utrymmet i till- och franfarter som ar problemet. Valet star mellan att anvanda
motriktat korfélt eller viagren. Korsningstyp D4, radie 20 meter. Rondellradien ar sa stor
att vinkeln mot den smala franfarten blir alldeles for stor. Samtliga fordon tar valdigt
mycket plats i ansprak av motriktat korfalt eller maste anvanda vagren.
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Tabell 5.7. Utrymmesklass for cirkulationsplats.

Korsningstyp Programvara Fordonsmodell
VDL | Van Hool Volvo Lps Bb

D1 (15m radie) Vehicle tracking C C C B C
AutoTURN C C C

D1 (20m radie) Vehicle tracking B A A A A
AutoTURN B A A

D2 (15m radie) Vehicle tracking A A A B A
AutoTURN A A A

D2 (20m radie) Vehicle tracking A A A A A
AutoTURN A A A

D3 (15m radie) Vehicle tracking A A A B A
AutoTURN A A A

D3 (20m radie) Vehicle tracking A A A A A
AutoTURN A A A

D4 (15m radie) Vehicle tracking C C C C C
AutoTURN C C C

D4 (20m radie) Vehicle tracking C C C C C
AutoTURN C C C

En sammanstallning med resultatet for storre korsningar kan ses i Tabell 5.8. Alla
korsningar i detta avsnitt testades i Vehicle Tracking, for AutoTURN testades endast
cirkulationsplatserna da dessa var av sarskilt intresse.

3-vagskorsning, radie 8 meter. Korsningskurvans radie pa 8 meter ar mindre an vad
fordonen klarar av. Ca 1,8 meter av motriktat korfalt maste darfor anvandas i
franfarten, utrymmesklass C for samtliga fordonsmodeller och referensfordon.

4-vagskorsning, radie 10 meter. En korsningskurva pa 10 meter dr dven den for liten nér
korfaltsbredden endast &r 3,7 meter. Utrymmesklass C f6r samtliga fordon.
Utrymmesklass B fran sekundarvag till primarvag da den ar betydligt bredare. 4-
vagskorsning, radie 12 meter. Samtliga fordon far utrymmesklass C dven nar
korsningskurvan ar 12 meter, dock skulle Van Hool, Volvo och Bb kunna klassas om till
B forutsatt att 40cm av vagrenen tas i ansprak.

4-vagskorsning, radie 16 meter. VDL klarar sig med utrymmesklass A tack vare den
smalare korvidden, Van Hool och Volvo har problem med att det framre svepet
inkraktar pa trafiko i tillfart samt medriktat korfalt i franfarten. Detsamma galler d&ven
referensfordonen Lps och Bb som dven de far utrymmesklass B.
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Cirkulation, radie 15 meter. En cirkulationsplats med radie 15 meter ger utrymmesklass
B for samtliga dubbelledbussar i Vehicle tracking. Det dr fraimre svep som inkraktar pa
trafikoar i bade till och franfart. For AutoTURN sa gar bakre sektionerna over i
motriktat korfalt i tillfarten, speciellt for VDL.

Cirkulation, radie 20 meter. Nar radien ar hogre klarar sig VDL med utrymmesklass A i
Vehicle tracking, Volvo och Van Hool ligger kvar pa utrymmesklass B. Det ar aterigen
framre svep som inkrdktar pa franfartens trafiko for de senare tva. I AutoTURN hade
samtliga fordon problem med framre svep och fick alla utrymmesklass B. Lps och Bb
erhaller utrymmesklass A respektive B, det ar framre svep hos Bb som &r problem i
franfarten.

Tabell 5.8. Utrymmesklass korsningar enligt praxis.

Korsningstyp Programvara Fordonsmodell
VDL | Van Hool Volvo Lps Bb
3-vagskorsning (8m) Vehicle tracking | C C C C C
4-vagskorsning (10m) Vehicle tracking | C C C C C
4-vagskorsning (12m) Vehicle tracking | C C C C B
4-vagskorsning (16m) Vehicle tracking | A B B B B
Cirkulation (15m) Vehicle tracking | B B B B B
AutoTURN C B B
Cirkulation (25m) Vehicle tracking | A B B A B
AutoTURN B B B

5.6  Slutsats analys av dubbelledbussar

For att fa trafikera svensk (och europeisk) vag sa ar det svangningskravet i ECE cirkeln
som stéller det avgorande kravet, dimensioner pa fordon med fler dn en led far
bestimmas individuellt av medlemsldnderna. I Sverige sa konstateras att typfordon
lastbil med pahangslap och boggibuss inte klarar av detta och undantas fran kravet.
Samtidigt klarar samtliga dubbelledbussar i rapporten av att halla sig inom kraven
vilket talar for att fordonet borde normaliseras. Ett undantag var fordonet VDL Phileas
som i AutoTURN hade en yttre svepradie pa 13,7 meter, det kan dock forklaras med att
fordonets andra axel ej gick att styra i programmet vilket leder till ett missvisande,
samre resultat. Dessutom ar boggibussens yttre svangradie 14 meter

(Trafikverket, 2015:090), det vill sdga dannu hogre och darfor bor inte detta ligga till
grund for ett forbud.

For de mindre korsningarna sa dr resultaten genomgaende positiva. Samtliga
fordonsmodeller far utrymmesklass A i alla korsningar, férutom VDL Phileas som far
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utrymmesklass B i korsningstyp A (12 meter radie). Anledningen till att
utrymmesklassen sanktes var fordonets begransningar i styrvinkel vilket tvingar det till
att paborja svangen tidigare och utnyttja vagren. Att dubbelledbussen klarar av de
mindre korsningarna likvardigt som Bb och Bl talar for att typfordonet bor
introduceras.

Aven resultaten fran simuleringar med strre korsningar (cirkulationer) stodjer en
introduktion av typfordonet dubbelledbuss, med héansyn till utrymmesklass. De olika
modellerna av dubbelledbussen klarar av att ta sig igenom korsningarna med samma
utrymmesklasser som boggibussen. Vissa skillnader med Lps dar resultaten talar till
dubbelledbussarnas favor. Dock visar resultatet att problem med ldnga fordon uppstar i
korsningar med tranga till- och franfarter. Problemet kan till viss del atgardas utav
forarna sjdlva genom att framfora fordonet enligt avsnittet “korstrategi”, dvs. med lagre
komfort.

Det som ifragasatter dubbelledbussens framtid som typfordon ér resultatet fran
”praxis”-korsningarna. Resultaten ar genomgaende déliga. For de korsningar med en
mindre radie s& géller utrymmesklass C, dar fordonen gar 6ver i motriktat korfalt. Har
har referensfordonen Lps och Bb samma problem. Utrymmesklass B uppnas nar radie
blir nagot storre samt i cirkulationerna. Dubbelledbussen kommer enligt dessa resultat
att ha problem i stadsmiljo, dock inte varre an for de fordonstyper som redan anvands
idag, Bb och Lps.

I vissa fall sa dr resultaten samre &n vad som kan forvintas av en erfaren chauffor.
Framst ar det i cirkulationerna enligt praxis dar en annorlunda korstrategi hade kunnat
resultera i en utrymmesklass battre om fordonet gar narmre intill rondellen for att
sedan gora en aggressiv hogersvang. Efter att ha sett fordonet i trafik och samtalat med
forare sa starker det resonemanget att dubbelledbussen kan trafikera atminstone
strackor dar boggibuss och ledbussar gar idag.

Det framsta problemet i simuleringarna har varit fordonens svep i till- och franfarterna,
framst verkar det som att trafikoar i stor utstrackning paverkar resultatet negativt. I
synnerhet simuleringarna i AutoTURN pavisade svep, de storre korsningarna (D2, D3
och D4) gav upphov till ett svep pa upp till en meter f6r fordonet VDL Phileas.

Da dubbelledbussen lyckas att uppna liknande utrymmesklass som en boggi- och
ledbuss sa borde inte de lagre resultaten med héansyn till utrymmesklass utgora ett
problem att inféra dubbelledbussen som ett typfordon. I Tabell 5.9 och Figur 5.12 finns
ett forslag till geometri for typfordon dubbelledbuss (Bdl)
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Tabell 5.9. Forslag till grundliggande geometri for ett eventuellt nytt typfordon dubbelledbussar (Bdl).

Parameter Typfordon Dubbelledbuss
Langd 24 meter

Bredd 2,5 meter
Fordonsdisposition 10,3-6,79-6,91 meter
Lock to lock 7 sekunder

Maximal styrvinkel, framre axel

40 grader, medelvarde

Maximal styrvinkel, bakersta axel

20 grader, medelvarde

Maximal vinkel, leder

50 grader

Ma3tt (m) | Typfordon Lps
Langd 24,0 | - -
Bredd 2,55
Hojd 33
Markfrigang 0,34 - ““““N“ - II -|““m| -
m— |l m—l
| 20 | 491 | 18] 4.91 |18 | — -

Figur 5.12.  Foreslagen fordonsgeometri for dubbelledbuss (Bdl) i Sverige.

Analysen inleddes med att samla in data fréan flera tillverkare av dubbelledbussar.
Informationen anvéndes dels for att motivera vilka egenskaper ett typfordon ska ha
men ocksa for att skapa modeller av respektive tillverkares fordon i ett
simuleringsprogram. I kdrsparsprogrammen kan sedan fordonsrorelser simuleras i
olika typer av korsningar vilket get upphov till olika utrymmesklasser — ett betyg for
hur bra fordonet lampar sig i trafik.

Resultaten visar att dubbelledbussen klarar av att utfora hogersvangar enligt Vagar och
Gators Utformning (VGU) mycket bra, i mindre korsningar med utrymmesklass A och i
storre korsningar med majoritet utrymmesklass B eller battre (A).

Nar korsningar i tatort provas blir resultaten genomgaende samre, dock i linje med vad
referensfordonen boggibuss (Bb) och lastbil med pahangsslap (Lps) far. Resultaten
styrker att det inte borde finnas nagon begransning for att tillata dubbelledbussen som
ett nytt typfordon. Analysen har begrénsats till att bara jamfort tre olika fordon, i
korsningar som alla har haft en vinkel pa 90 grader. Dessutom har simuleringen utforts
i Vehicle Tracking och AutoTURN vilket inte utesluter att annan mjukvara leder till

andra resultat.
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6 Korsningsutformning i narliggande lander

6.1 Norge

I Norge skiljer man pa vag- eller gatukorsning med fa gaende och cyklande och vag-
eller gatukorsning med manga gaende och cyklande. Vad som ar fa respektive manga
gaende- eller cyklande framgar ej. Vi manga gaende och cyklande anvénds en enkel
cirkelbage som ska ge en reducerad hastighet for motorfordon. Vid fa gaende och
cyklande anvands en kombination av tre cirkelbagar enligt Figur 6.1. Som kuriosa kan
namnas att denna korsningsutformning kommer fran RAL, de Tyska riktlinjerna for
landsbygd.

2275

Figur 6.1. Korsningsutformning vid f& gaende och cyklande (Statens Vegvesen 2013).

Norge anvander sig av utrymmesklass A-C precis som Sverige, men det finns en
vasentlig skillnad. Vid utrymmesklass B far dven motriktad korriktning anvandas pa
sekundarvagen. Korsningarna dimensioneras efter fyra olika fordonstyper beroende pa
vilket trafikndt som avses, dessa ar personbil, lastbilar (inkl. stegbil), boggibuss (15 m
langd) samt lastbil med sldp (22 m ldngd), se Figur 4.1.

For en preliminar utformning finns tabellverk som beskriver vilka korbanebredder samt
radier pa korsningskurvan som kravs beroende pa utformningskrav i form av
typfordon och utrymmesklass. Tabellverket omfattar endast raklinje med 90 graders
vinkel och utan trafikoar, se Figur 6.2.
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Hjorne- Kjorebanebredde
avrunding  sekundaerveg

R=6
Enkelkurve

2R-R-3R

R=9
Enkelkurve

R=8
2R-R-3R

R=12
Enkelkurve

R=12
2R-R-3R

Figur 6.2. Tabellverk for korsningsutformning (Statens Vegvesen 2013).
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6.2 Danmark

I Danmark skiljer man pa vag- eller gatukorsning med litet flode samt korsningar med

4.5

Dimensjonerende kjoretey VT
Styringstillegg 10 cm

Klerebanebredde primzarveg

5,5

6,5

7.0 8,5
= C
C B

B
- C
c
B
B
C C
< c
c B
B
C C
c c
B B
B B
B
= B
c B
B B
B B
B
B B
B B
B B
B B
A

storre flode. Vad som dr litet respektive stort flode anges som dgovag som

dimensioneras for personbil respektive ovriga vagar, se Figur 6.3.
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Figur 6.3. Korsningsutformning for anslutning for pb till vénster samt for korsning med hogre flode till
hdger (Statens Vejdirektoratet 2016).

I mindre betydelsefulla korsningar utan trafiko i sekundérvagen dar personbil
undantagsvis anvands som dimensionerande typfordon kan en enkel cirkelbage
anvandas. Det kan vara anslutningsvéagar som férbinder de kanter som bildas som en
enda cirkelbage .

I Figur 6.4 ar ar minimivardena for cirkelbagens radie, beroende pa kérbanebredden
for bade primarvag och sekundarvag.

Mindste radier Kerebanebredde, ud af krydset
{m) (m)

K@rebanebredde,

(m)

5]
5
ind i krnydset 6
7
8

Figur 6.4. Minsta radie for anvindning av en enkel cirkelbige (Statens Vejdirektoratet 2016).

I tabellen, Figur 6.4, anges minimivardena for radien hos cirkelbagen, beroende pa
korfaltsbredden for saval anslutande tillfart som franfart.

Vid konstruktion av korsning med tva sammansatta cirkelbagar gors konstruktionen

enligt Figur 6.5.
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Sekundcervejens

begrcensninglinje

Figur 6.5. Detaljerad korsningsutformning for korsning med hogre flode (Statens Vejdirektoratet 2016).

Konstruktionen bygger pa foljande samband:

Y1=Ri-sinfi-tan(f1/2) 4.1
Y2=R2-sinfS2tan(f2/2) 4.2
Tr=Ri-tan(f1/2)-(sinf2+1)+R2-sin(f2)-tan(S2/2) 43
T2=R>-tan(f2/2)-(cosB2+1)+R1-cos(B2)-tan(S1/2) 44

Indata for typfordon semitrailer med 33 gon hjulutslag for ekvation 4.1 —4.2 gesi av
Figur 6.6. Indata finns for samtliga typfordon med lite varierande hjulutslag (33 eller 50

gon).
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6 R 1 Rz 61 62

80 |13,50| 70 | 60,99 |19,01

85 | 130 | 70 | 66,08 18,92

90 12,50 70 | 73,16 |16,84

95 | 12,0 | 70 | 76,24 |18,76

100 | 11,5 | 70 | 82,29 |17,71

105 | 11,0 | 70 | 87,36 |17,64

110 [10,50| 70 | 92,44 [17,56

115 | 10,0 | 70 | 97,51 |17,49

120 | 95 | 70 | 102,58 |17,42

Figur 6.6. Indata for typfordon semitrailer med 33 gon hjulutslag. (Statens Vejdirektoratet 2016).

Val av typfordon anges av svangrorelserna till och fran sekundar vag.

Som underlag for att bestimma geometrin f6r den grundlaggande utformningen av en
prioriterat korsning anvands normalt foljande tva typer av fordon:

Semitrailer som det dimensioner fordonet for att kunna utfora i korsningen med korsatt
och hastigheten enligt Figur 4.2.

Specialfordonet som tillganglighetskravande fordon for att kunna genomféra
vandningsmandvrer i korsningen med korsatt sasom anges i Figur 4.3 och en
hastigheten pa 5 km/h, eventuellt med anvandning av 6verkorningsbara delar av
korsningen, med undantag for svangmandovrar fran genomgaende korfalt pa
primarvagen.

Andra speciella fordon dn det som definieras som typfordon kan vara
utrymmeskravande beroende pa lokala forutsattningar.

Sammanfattas detta kan man sdga att Danmark anvénder sig av endast tva
utrymmesklasser A och B, se Figur 6.7.
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Figur 6.7. Utrymmesklass A och B (Statens Vejdirektoratet 2016).

Vid utrymmesklass A far inte motriktat korfalt utnyttjas emedan vid utrymmesklass B
far aven motriktad korriktning anvandas saval pa primarvagen som sekundarvagen.
Korsningarna dimensioneras efter tre olika fordonstyper beroende pa vilket trafiknat
som avses, dessa ar semitrailer, specialfordon samt buss (13,7 m langd).

Svingmangvre fra primzervej Svingmangvre fra
sekundzzrvej
Kgre- Hastig- Fra gennemgaende Fra svingspor Hgjre Venstre
made hed k@respor
(km/h) Hgjre Venstre Hdjre Venstre
A 5 - - + + + +
15 + + (+)** (+)** (+)* (+)*
B 5 - - + + - -

* Var medveten om omridet vid korsningskurvan blir for stor, vilket ger mojligheter till for hog hastighet
vid kurvtagningsmandver for mindre fordon.
** Gdiller ej specialfordon, dnskuvirt med en lig svinghastighet for dessa.

Figqur 6.8. Indikerar mdjliga val av kérsittet och hastigheten, beroende pd korsningsmandver (Statens

Vejdirektoratet 2016).
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6.3 Finland
I Finland skiljer man pa utformningen av vag- eller gatukorsning beroende pa
utrymmesklass och fordonstyp. Typfordonen som anvands for korsningsutformning ar

primart fem, se Figur 4.4.

For utrymmesklass A-B anvénds oftast en kombination av tre cirkelbagar och for
utrymmesklass B-C och inte s utrymmeskravande fordon en enkel cirkelbdge, enligt

Figur 6.9.

- ] ‘; ; 1
:‘/ > ‘l\ R ] 3 "
/ L \ / %
N A\
B Flat v e | —
— ] .= v e S < B el
a(gon) Ry X4 Vi R: Xz Y2 a(gon) | R, X, Vi R, X2 Y.
80 10 10,25 | 13,75 12 14,00 125 80 10 10,0 1125 10 11,0 10,0
85 10 10,25 | 14,00 12 1425 12,5 85 10 10,0 | 12,5 10 11,0 10,0
90 10 10,25 | 14,00 12 1425 125 20 10 10,0 | 125 10 11,0 10,0
95 10 10,25 | 14,25 12 14,25 125 95 10 10,0 | 125 10 12,0 10,0
100 10 10,25 | 14,25 10 13,00 10,5 100 10 10,0 | 125 10 12,0 10,0
105 12 12,25 | 15,50 10 13,25 10,5 105 10 10,0 | 12,5 10 12,0 10,0
110 12 1225 | 1550 10 13,25 105 110 10 10,0 | 125 10 12,0 10,0
115 12 1225 | 1550 10 13,25 105 115 10 10,0 1125 10 12,0 10,0
120 12 12,25 | 15,50 10 1325 10,5 120 10 10,0 | 125 10 12,0 10,0

Figqur 6.9. Korsningsutformning for anslutning med utrymmesklass A till vinster samt for korsning

med utrymmesklass B eller C till hoger (Tiehallinto 2010).

Utformningen baseras pa antingen en kombination av radier, 3R-R-6R eller en enkel

cirkelbage R.

Finland anvander sig av fyra utrymmesklasser A-D. A-B ar lika med den Svenska
indelning, emedan C tillater endast att motriktat korfalt pa antingen primar- eller
sekundarvagen tas i ansprak. Utrymmesklass D innebar dock att motriktat korfalt tas i

ansprak pa saval primar- som sekundarvag.
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For att kontrollera om korsningen uppfyller ovanstaende utrymmesklass gors en
korsparstest med styrsparsradie beroende pa typfordon enligt Tabell 6.1.

Tabell 6.1. Styrsparsradie som funktion av typfordon och utrymmesklass (Tiehallinto 2010).

Typfordon Radie styrspar Rk (m)
Utrymmesklass
A B-D
Modulfordon 25,25 m 12 10
Lastbil med sldp 22,0 m 12 10
Boggibuss 14,5 m 13 11
Normalbuss 13,0 m 12 10
Lastbil 8,0 m 10 8
Personbil 5,0 m 8
Tabell 6.2. Kérmaner beroende pa utformning.

Angransande omrade till svepytan Kérman (m)

Vagren >0,5m 0,10

Vagren <0,5m 0,25

Kantsten 0,50 (0,25%)

Ricke 1,50 (1,00Y)

| samband med korfalt i samma riktning 0,10

I samband med koérfalt i motriktad riktning 0,25

Trafikd med sparromrade 0,10

1)  Utrymmesklass B eller C.

For en beskrivning av vdardena i Tabell 7.2 se Figur 6.10.

Reunatuki

Kaide

Figur 6.10. Korsningsutformning for anslutning med utrymmesklass A till vinster samt for korsning

med utrymmesklass B eller C till hoger.
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6.4 Tyskland

De Tyska reglerna for korsningsutformning ar uppbyggda runt semitrailer, se Figur 4.5
med tre korsningskurvor, se Figur 6.12.

17,5 gon

22,5gon

Figur 6.11.  Korsningsutformning med tredelad korsningskurva (RAL 2012).

Som korsningskurva anvands utover den enkla bagen vanligtvis en tredelade
bagsekvens for anvandning, se Figur 6.11. Radien Ru viljs sé att det dimensionerande
fordonet normalt inte anvander motsatt korfalt. Den tredelade korsningskurvan
beskrivs med radieférhéllandet:

R1:R2:R3=2:1:3

R1 [m] = Startradien

R2 [m] = Mittradien

R3 [m] = Slutradien

Radiernas sekvens motsvarar korriktningen. Startradien R1 och slutradien R3 ar
oberoende av korsningsvinkeln och har alltid en konstant centrumvinkel (a1l =17,5 gon

och a3 =22,5 gon).

Konstruktionen av korsningskurvan sker enligt Figur 6.12.
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17,5 gon

|_— 22,5 gon

Figqur 6.12.  Konstruktion av den tredelade korsningskurva (RAL 2012).

Re:Ru:Ra=2:1:3

AR, = Ry X 0,0375 Y, = Ry x 0,075 X1 =Ry X 0,2714 X, = Ry X 0,5428

AR, =Ry X 0,1236 Y, =R, x0,1854  X,,, = Ry x0,6922 X, = Ry X 1,0383

_ E 0,0861
Ty = Ry x (0,2714 41,0375 tan’ + 2227)

_ E _ 0,0861
T, = Ry x (0,6922 +1,1236 tan’ — 22222)

6.5 Sammanfattning korsningsutformning

Sammanfattningsvis kan sdgas att Norges korsningsutformning kommer fran RAL, de
Tyska riktlinjerna for landsbygd som bestar av tre cirkelbagar med radieférhallandet
2R-R-3R. Danmark anvander sia av en korsningsgeometri med tva cirkelbagar enligt
egen berdkningsmodell. Finland har en modell med tre cirkelbagar som liknar den
tyska, men radieférhallandet ar 3R-R-6R. Tysklands riktlinjer RAL har en
korsningsutformning med tre cirkelbagar med radiférhallandet 2R-R-3R.
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Norge anvander sig av utrymmesklass A-C precis som Sverige, men det finns en
vasentlig skillnad. Vid utrymmesklass B far dven motriktad korriktning anvandas pa
sekundarvagen. Danmark anvander sig av endast tva utrymmesklasser A och B.

Vid utrymmesklass A far inte motriktat korfalt utnyttjas emedan vid utrymmesklass B
far dven motriktad korriktning anvéandas saval pa primérvagen som sekundarvagen.
Finland anvander sig av fyra utrymmesklasser A-D. A-B ar lika med den Svenska
indelning, emedan C tillater endast att motriktat korfalt pa antingen primar- eller
sekundarvagen tas i ansprak. Utrymmesklass D innebér dock att motriktat korfalt tas i
ansprak pa saval primar- som sekundarvag. For Tyskland har inte utrymmesklasserna
lyckats identifieras.
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7 Uppdatering av korsningsgeometri

Ett delmal i projektet har varit att utreda om det gér att ersatta nuvarande
korsningskurva med en radie-kombination istdllet. Detta har utretts och redovisas
nedan med foljande férutsattningar:

e Typfordon Lps, Lm och Bb enligt GRUFF galler

e VGU 2004 krav inklusive VU PC 2 krav giller

For att dstadkomma en uppdaterad modell for korsningsgeometri har ett stort antal
simuleringar med olika fordonstyper och korsningsvinklar gjorts . Resultatet har
utmynnat i minimimatt for kanalbredder, Ks, definierade enligt Figur 7.1.

Vinklar under 90° Vinklar éver 90°

Fiqur7.1.  Definition av kanalbredd Ks beroende pd korsningsvinkel.

Kanalbredden anger den totala bredden (korvidden) som fordonet upptar exklusive
korman och eventuellt kantstenstillagg. En uppdelning pa korsningsvinkel, fordonstyp
och mittradiens storlek ger ett resultat enligt Figur 7.2.

Kanalbredden, Ks, har tagits fram for tre olika korsningsvinklar, 85 gon, 100 gon samt
115 gon. Underlaget har ytterligare utgjorts av tva olika mittradier, 12 m och 15 m,
vilket dr de tva vanligaste forekommande méatten pa mittradien. Simuleringar har gjorts
for semitrailer, modulfordon samt boggiebuss. De nimnda fordonstyperna ar enligt de
uppdaterade matten i kapitel 4. Samtliga simuleringar avser utrymmesklass A for
korfaltsbredder pa 3,5 m respektive 3,75 m for primarvagen. Observera att vardena
avser korvidd, dvs ingen marginal ar inkluderad.
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Kanalbredd (m)

B

= == |psR15
Bb R12

Bb R15
=L mod R12
= = LmodR15

Lmodny R12
Lmodny R15

85 a0 95 100 105 110 115 Vinkel {gon)

Figur7.2.  Resultat for kanalbredd, Ks, beroende pd korsningsvinkel, fordonstyp och mittradiens stor-
lek.

Som tydligt kan ses i Figur 7.2 blir erforderlig kanalbredd minst vid 90 graders vinkel.
Orsaken till detta ar att i fallet med 85 gon kommer fordonet sa ndra primarvagen att
svepet blir kraftigt véldigt sent i svangrorelsen, vilket gor att korsparet maste forskjutas
till vanster och bakat langs sekundérvagen for att inte passera primarvagens mittlinje.

I fallet med 115 gon blir brytvinkeln for korsparet sa stor att svepet blir omfattande och
intréaffar relativt tidigt vilket gor att kanalbredden blir omfattande.

Som ocksa kan ses i Figur 7.2 dr det vid 90 grader som minimum infinner sig oberoende
av mittradie och fordonstyp. For mittradien 12 m ar det for samtliga 3,1 m men vid
mittradie 15 m varierar det och dr som storst for boggibuss.

I figur 7.3 och 7.4 har en forenkling skett som har tagit hansyn till mittradie och
korfaltsbredd oberoende av fordonstyp. I Figur 7.3 den nuvarande Lmod och i 7.4 den
modifierade Lmod.
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Kanalbredd {m)

6
39
5
= . TotR12K 3,75
a5
serses TOURLS KF 3,75
s Tt R12 kf 3,50
4 === TotR15 Kk 3,50
30
3
25 | ! | ! ! ]
85 %0 a5 100 105 110 115  Vinkel (gon)

Figur7.3.  Slutgiltigt resultat for kanalbredd, Ks, beroende pd korsningsvinkel, korfiltsbredd pd primdr-

viigen och mittradiens storlek (nuvarande Lmod).
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Kanalbredd (m)
6
55 /_/
/
) ’
/ P d
5 0 ,l
7 L
. 7 |
| | . = « «TotR12kf3,75
45 o ,l .
/ p ! eeeeee Tot R15 kf 3,75
0 Vi ..°
/7 /' e Tot R12 kf 3,50
. P2 ..‘
4 TS ity = == TotR15 kf 3,50
/7 7.
) | Zz o .'..
3,5-— - ———o—-._._. R VNI
- - - ™ /.-'
.o...:.---—---- /.,
............'.'?°?¢T---".
3
2,5 ; ; ; ; ; !
85 90 95 100 105 110 115 Vinkel (gon)

Figur7.4.  Slutgiltigt resultat for kanalbredd, Ks, beroende pd korsningsvinkel, korfiltsbredd pd primdr-

vigen och mittradiens storlek (ny Lmod).

Vid dimensionering av korsning fér modulfordon, Lmod, bor endast mittradier > 15 m
anvandas.

Principritning och konstruktion av korsningskurva gors enligt foljande:

1) Bestam korsningsvinkeln (.

2) Bestdm bredd pa primar- och sekundarvag.

3) Bestdm kanalbredd (Kg) for sekundarviagen enligt Tabell 7.3.

4) Beridkna de ingdende elementens egenskaper enligt ekvationerna nedan.

Re:Rm:Rs=2:1:3 Ekvation (1)
Rs = Startradien (m)

Rwm = Mittradien (m)
Rs = Slutradien (m)
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X1 = Ry - 0,5428 Ekvation (1)

X, = Ry - 1,0383 Ekvation (1)
B . 0,0861 .

Ty = Ry - (0,2714 + 1,0375 tan® + W) Ekvation (1)
0,0861 .

T, = Ry - (0,6922 + 1,1236 tan’ — 22 ; ) Ekvation (1)

5) Placera radien Rs med avstidndet T, fran sekundarvigens vigbanekant med
omslutande radie pa 22,5 gon.

6) Placera radien Rg med avstandet T, fran sekundarvigens vigbanekant med
omslutande radie pa 17,5 gon. Om korsningsvinkeln inte dr 9o grader ska Rg
vridas med motsvarande differens.

7) Placera Ry sa att den tangerar Rs och Rs.

R SRRy P —

22,5gon

Figur7.5.  Ingdende parametrar for konstruktion av korsningskurvan.

8) Avslutningsvis anpassas korsningen sé att kanalbredden stimmer 6verens med
avseende pa vigren och kormaén, se Tabell 7.2.
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En korsning med trafiké i sekundarvagen (typkorsning B) kraver en hel del annat an
den rena grundgeometrin, se Figur 7.6

Figqur7.6.  Ingdende parametrar for konstruktion av korsningskurva och trafiké for korsningstyp B.

Figur 7.6 anger de element och hjalplinjer som krévs for att konstruera en korsning med
trafiko i sekundarvagen (typkorsning B). En viktig skillnad fran grundmodellen for
konstruktionen ar att Rs i tillfarten fran sekundarvagen maste vridas med vinkeln a {6r
att refugen ska kunna placeras pa ett korrekt satt. Detta medfor ocksé att en klotoid
maste placeras mellan sekundérvagens viagbanekant och Rs.

Trafikon konstrueras sedan pa samma sétt som for dagens trafiko i TrVK
Vagutformning. I Figur 7.2 dr de extra elementen samt de olika delarna for trafikons
konstruktion utférda med tunnare linjer.

Tabell 7.1 anger vinkeln o samt langden pa avstandet for hjalplinjen A-B vid
konstruktion av trafikon.
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Tabell 7.1.  Viirden for parametrarna a och avstindet A-B som funktion av korsningsvinkeln f.

Korsningsvinkel Vinkel a Avstand A-B

gon gon m

85 15 7,003

90 15 7,025

95 12 5,656
100 12 5,723
105 12 5,828
110 15 7,580
115 15 7,860

I nuvarande korsningskurvekonstruktion gors ett tillagg till kanalbredd enligt “vingel-
man”, se figur 7.7 nedan. Vid aktuella radier innebar detta cirka 0,5 m. Samtidigt ges for
cirkulationsplats varierande kormanstillagg beroende pa hastighet och utrymmesklass.
Detta behover utredas hur det bor vara. I detta exempel har vingelméan enligt nedan an-
vants tillsammans med en korman enligt nedan.

Samband mellan Badie och Yingelman i korsning
) Vingelman [m])

0.5

a 10 20 30 40 50 =] 70 80 90 100
F adie [m]

Figur 7.7. Samband mellan radie och vingelmdn for korsningar dir korhastigheten har beriknats med

hinsyn till kurvradiens storlek.

Kormanen har i detta exempel definierats beroende pa kantsten, trafiko, racke och
riktning pa korfalten, se Tabell 7.2.
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Tabell 7.2. Kérmaner beroende pa utformning.

Angransande omrade till svepytan Kérman (m)

Vagren >0,5m 0,25
Végren <0,5m Vid Vm20,5; Vm!/2 annars 0,25
Kantstenstilligg 0,50 (0,22)
Ricke 1,50 (1,00%)
| samband med kf/vdgren i samma riktning 0,10
| samband med kf i motriktad riktning 0,25
Trafiké med sparromrade Vid Vm=0,5; Vm'/2 annars 0,25

1)  Vnustar for vingelmén.
2) Kantstenstillagg tillkommer utéver kormén. 0,5 m pa landsbygd och i titort 0,2 m.
3) Utrymmesklass B eller C.

For en beskrivning av viardena i Tabell 7.2 se Figur 7.8.

1,50 (1,00) 0,25 (V,,/2)

Figur 7.8.  Beskrivning av kormdn for olika situationer.

Exempel pa principritning och konstruktion for typkorsning B gors enligt féljande:

1) Bestdm korsningsvinkeln.

2) Bestdm bredd pa primar- och sekundarvag.

3) Bestam kanalbredd (Ks) for sekundarviagen enlig Figur 7.3.

4) Bestdm vinkel a samt avstandet A-B enlig Tabell 7.1.

5) Korsningskurvan vrids med vinkeln a vid konstruktion av korsningskurvan for
trafiko, se Figur 7.5.

6) Berikna och rita in klotoiden As.

7) Dra hjalplinjerna med kanabredden (Kg) for sekundarvagen.
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8) Dra hjalplinjerna for trafikons konstruktion pa 7,5 m, 2 m respektive 3 m.

9) Placera radien for trafikons hogra begransning mot primarviagen genom att
tangera hjalplinjen for kanalbredden samt tangera hjilplinjen 2 m fran
primarvagens, denna har radien 10 m.

10) Placera radien for trafikons vianstra begransning mot priméarvigen genom att
tangera mitt for sekundarvagen samt skira hjalplinjen 7,5 m fran primarvagens
mitt 3 m fran hjalplinjen for kanalbredden, denna har radien 15 m.

11) Placera en stor radie pa 150 m genom att tangera hjalplinjen for kanalbredden
samt vagmitt pa sekundarvagen.

12) Om trafikon ska innehalla en refug far ingen del ligga narmare trafikons
begrinsningslinjer (markering) 4n 0,2 m. Refugspetsar avrundas med minst R =
0,5 m.

En fardig korsningsgeometri for korsningstyp B kan ses i Figur 7.9.

Figur7.9.  Firdig konstruktion av korsningskurva och trafiké for korsningstyp B.

13) I korsningskurvorna behover viagrenarna inte vara bredare dn 0,25 m.
Utjamning mellan olika viagrensbredder utfors mjukt och med radier som
motsvarar korbanekanternas radier. (Om for sma radier anvands far
beldggningen en ojamn kant i anslutningen till primirvigen med bred végren.
Det medfor att stodremsan med tiden kors bort.)

Rita vagmarkeringar och ange deras liagen i forhéllande till den geometriska

mattsittningen.
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8 Slutsats, diskussion och fortsatt arbete

Projektets slutsatser och forslag till fortsatt arbete dr sammanfattat:

e Nuvarande regler for val av dimensionerande trafiksituation dndrades i
overgangen till Krav och ar nu otydliga och delvis motstridiga. De bor ses over
i syfte att fortydliga vad som giller.

e IVU/VGU tillsammans med VU PC2 Korspar fanns detaljkrav for utformning av
korsningsytor och korsningskurvor. Dessa bestod i att utrymmesklasserna i VU
PC2 Korspar kompletterades med komfortkrav i form av regler for rattvridning
med hansyn till accepterad sidokraftsforandring och hastighet. Dessa regler ar
inte kompatibla med beskrivningen av vilka ytor som far anvindas i de olika
utrymmesklasserna. Det fanns dessutom otydligt dokumenterat krav pa korméan
i korsningskurvor. Detta regelverk har s langt majligt dokumenterats i
rapporten. Det finns oklarheter kring hur korméan och vingelmén hanteras i
korsningskurvor. Dessa komfortkrav och korménskrav finns inte i nuvarande
regelverk. Dessa bor aterinforas och da eventuellt ocksa delvis
omprovas. Detta giiller da ocksa vilka ytor som far anvindas i olika
korsiitt.

e Detaljalgoritmer i kommersiella korsparsprogram ar i princip
“affarshemligheter”. Vehicle Track (AutoDesk) innehéller sannolikt VU PC2s
algoritmer. Ett siitt, givet att reglerna aterinfors, att stilla krav pa
program att anviinda i Trafikverkets projektering skulle kunna vara
att infora en certifieringsprocedur.

e Trafikverkets nuvarande standardtypfordon for bussar och lastbilar med slap
overensstimmer vil med andra landers typfordon. Lastbilen med pahingsvagn
daremot har ett axelarrangemang, som inte stimmer med marknaden eller
andra landers typfordon. En anpassning foreslas. Denna innebar d& att det
istéllet blir "modulfordonet” och boggibuss, som blir dimensionerande, givet att
de gamla VU/VGU-reglerna skulle gilla. Denna anpassning bor redovisas och
diskuteras med branschen.

e Det pagér ett intensivt utvecklingsarbete bade pa buss och lastbilssidan mot
langre och effektivare fordon. Analysen av effekten av pagaende
forsoksfordon ger att en oversyn av typfordon och utrymmesbehov i
samverkan med branschen rekommenderas. Detta giller dven
specialfordon och de forslag pa nya typfordon som har presenterats i

rapporten.
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e Det ar mojligt att ersiatta nuvarande korsningskurvas klotoidkoncept med ett
cirkelkoncept pa motsvarande satt som i narliggande lander. Rapporten
redovisar ett sadant forslag baserat pa de gamla VU/VGU-kraven. Ytbehoven blir
nagot mindre och det ar modulfordon och boggibuss som dimensionerar. Det
nya forslaget till lastbil med pahangsvagn har mindre utrymmesbehov. Den
foreslagna konstruktionen bor anpassas till eventuella forindringar i
typfordon och grundkrav.

e VGU bor dven ses 6ver med hinsyn till rastplatser, p-fickor och busshallplatser
om nya specialfordon och ldnga bussar infors.

Ett eventuellt inférande av ny geometri for semitrailer innebar att modulfordonet blir
dimensionerande for korsningskurvor istéllet for semitrailer. Skillnaden pa korvidd
kommer sannolikt att bli cirka 5 cm mindre i korsningen. Om dessutom en uppdatering
av modulfordonet gors kommer utrymmesbehovet att minska ytterligare med ett par

centimeter.

Vid eventuellt inforande av ny geometri for boggibuss i kombination med ny geometri
for semitrailer innebar detta att boggibuss kommer att bli dimensionerande fordon.
Skillnaden pa korvidd kommer sannolikt att bli cirka 10-20 cm mindre vidd i
korsningen beroende pa mittradie. Differensen mellan modulfordonet och boggibuss ar
ca 10 cm, ddr boggibussen har den storsta korvidden.

Typfordonet f6r boggibuss enligt GRUFF stammer ganska bra overens med de senaste
uppdateringarna for Norge och Danmark. Vad galler utrymmesbehovet mellan
nuvarande och eventuellt nytt typfordon fér boggibuss, sa ger den nya ett lite storre
utrymmesbehov.

Gors en analys av korspar for cirkulationsplats for bade hogersvang och vanstersvang
blir det lite mer komplext, olika fordon blir dimensionerande for olika delar av
cirkulationen.

Ett nytt typfordon f6r dubbelledbuss, Bdl, har tagits fram. Resultaten visar att
dubbelledbussen klarar av att utféra hogersvangar enligt Vagar och Gators Utformning
(VGU) mycket bra, i mindre korsningar med utrymmesklass A och i storre korsningar
med majoritet utrymmesklass B eller battre (A).

Nar korsningar i tatort provas blir resultaten genomgaende samre, dock i linje med vad
referensfordonen boggibuss (Bb) och lastbil med pahangsslap (Lps) far. Resultaten
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styrker att det inte borde finnas ndgon begransning for att tilldta dubbelledbussen som
ett nytt typfordon.

Ett fordon som ocksa har studerats ar ett 33 m langt fordonstag med tre lastenheter.
Resultatet visar, i jimfort med modulfordon, att det ger en utdkad korvidd med ca 50
%, vilket gor att befintliga korsningar med befintlig utrymmesklass ej ar mdjliga att ta
sig igenom for det aktuella fordonstaget. Vid inférandet av fordon av denna typ kravs
en vasentlig utokning av korsningsytan.

Projektet har analyserat fyra andra narliggande landers korsningsutformning, samtliga
har utvecklat en korsningskurva som bestar av tva eller tre cirkelbagar. Darfor har en
utveckling av en korsningskurva med tre cirkelbagar tagits fram for svenska
forhallanden. Modellen ar generisk vad géller korsningsvinkel och ingdende végars
geometri. Aven en mer systematisk modell fér anviandningen av kérmén har gjorts.
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