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Forord

Denne veiledningen er grunnlagsmateriale for del
C og D i handbok 017 Veg- og gateutforming. Den
forklarer og redegjor for de parametre som brukes
ved konstruksjon av en veglinje, og det formelverket
som disse parametrene inngdar i. Forutsetninger og
verdier som er lagt til grunn for linjeferingskravene
er dokumentert. Videre forklarer den hvordan
prosjekteringstabellene for veger i handbok 017
Veg- og gateutforming er bygd opp. Den tar
ogsa opp hvordan utbedring av eksisterende veg
behandles, overgangen mellom tunnel/bru og veg,
tilpasning til terrenget og forbikjering.

Statens vegvesen Vegdirektoratet, mai 2008

Lymd

Lars Aksnes
Utbyggingsavdelingen
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1

1.1

Grunnlag og forutsetninger

Forhold som pavirker dimensjoneringen av en veg

De verdiene som legges til grunn ved dimensjonering av veger pavirkes av veer-/forefor-
hold, trafikantenes atferd og kjoretoyenes standard. I denne hdndboka er det brukt verdier
som skal dekke normale veg- og trafikkforhold - som statistisk forutsettes a dekke 85 % av
situasjonene. Handbok 017 Veg- og gateutforming og denne veilederen er basert pa:

vat, men ren og isfri kjerebane

kjering i dagslys

frie kjoreforhold (ikke ko)

grunnparametre knyttet til personbiler unntatt stigning som dimensjoneres ut fra
tungtrafikkens egenskaper

Verdiene dekker altsa ikke ekstreme forhold eller ekstrem atferd. Dette betyr ikke at det
nedvendigvis er farlig a ferdes pa vegen hvis det er glatt eller hvis bilen er gammel, men

foreren ma utvise storre aktsomhet for a veere like trygg.
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2 Grunnparametre

2.1

Inndeling av parametrene
Betegnelsen grunnparametre brukes om alle parametre som inngar i beregninger av

geometriske minimums- eller maksimumsverdier. Grunnparametrene kan deles inn i fire

grupper:
1. Statistiske variabler:

a

Q
[§]

o2 o ni o gV

1

w

(o}

S

oyehoyde

beregningsmessig objektheyde

beregningsmessig kjoretoyhoyde

hjulavstand pa samme aksling for dimensjonerende personbil
overheng

sporingsekning

2. Variabler knyttet til pavirkning pa kjeretoy/bilferer:

a
v

A\

vf

vertikalakselerasjon
relativ vertikalfart

3. Variabler knyttet til omgivelsene (vegen):

f

b

£

k

\Y

e
S

maks

bremsefriksjonskoeffisient
sidefriksjonskoeffisient
fart

maksimal overheyde
stigningsgrad

4. Variabler knyttet til bilfgreren:
t

reaksjonstid

Noen grunnparametre har konstant verdi, andre varierer med dimensjoneringsklasse

eller kjoretoytype. Dimensjoneringsklasser for veger er gitt i handbok 017 Veg- og

gateutforming.
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Tabell 2.1: Oversikt over variabler grunnparametrene differensieres pa

Grunnparametre Konstant Dimensjoneringsklasse Kjoretay
a, X
a, X
a, X
b X
t, X
v X
a, X
vf X
emaks X
f X
f, X
S X
b, X
b X

De enkelte grunnparametrene skal gi en representativ verdi for de forhold den skal beskrive.
Normalt vil dette si at dimensjonerende verdi dekker 85 % av alle aktuelle tilfeller. Det betyr
at dimensjonerende verdi forutsettes bestemt ut fra en statistisk fordeling. Eksempelvis for
parameteren reaksjonstid (t ) forutsettes 85 % av personbilfererne & ha mindre verdi (reagerer
raskere) enn dimensjonerende verdi (se figur 2.1).

100% 100%
— Pl
85%F ————— >--—-—-=-- rd 85%F — ———— e rd
/| /|
/ /
1 1
50% / 1 50% / 1
A /3
/ | / i
1 1
,/ 1 ,/ 1
1 1
1 1
0% - . 0% - -
Lav Dimensjonerende Hay Hay Dimensjonerende Lav
verdi verdi verdi verdi verdi verdi
Figur 2.1: Prinsippfigur for fastsettelse av Figur 2.2: Prinsippfigur for fastsettelse av
dimensjonerende verdi for reaksjonstid dimensjonerende verdi for ayehayde

For oyehoyde (a,) forutsettes 85 % av personbilfererne & ha en sterre verdi enn dimensjo-
nerende verdi (se figur 2.2).

HANDBOK 265 GRUNNPARAMETERE



2.2

R\, min lavbrekk | | Ry, min haybrekk Q

Rv lavbrekk Rv hoybrekk

O Q)
\% = fart
a, = vertikalakselerasjon
a, = pyehoyde
a, = beregningsmessig objekthoyde
a, = beregningsmessig kjoretoyhoyde
t, = reaksjonstid
£, = bremsefriksjon
f, = sidefriksjon
Vi = relativ vertikalfart
b = hjulavstand (personbil)
e .. =maksimal overhegyde
b, = sporingsekning

Sammenheng mellom parametre og formelgrunnlag

()fCo) Lol (o o) oo

()
(28]

(
b, = overheng
R, = vertikalkurveradius
L, = forbikjeringssikt
L, = stoppsikt
L = motesikt
S,.. = storste tillatte stigning
S, mas = Storste tillatte resulterende fall
S, mn = minste tillatte resulterende fall
A . =minste klotoideparameter
e = overhoyde
R, =minste horisontalkurveradius
AB = breddeutvidelse

Figur 2.3: Oversikt over sammenhenger i formelgrunnlag for beregning av geometriske minimums- eller

maksimumsverdier
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2.3 Qyehgyde, a,

Jyehoyden, a,, er definert som eyehoyde over vegbanen for en bilferer i en personbil.
Parameteren inngar ved siktkontroll og i beregningen av minste vertikalkurveradius i
hogbrekk.

@yehgyde
C

Figur 2.4: Qyehayde, a,

Verdien for eyeheyden er satt slik at 85 % av personbilparken med en gjennomsnittsferer
og en passasjer skal ha en gyehgyde som er storre enn den valgte verdien. Dette er beregnet
ut fra statistiske opplysninger om forerheyde og personbilparkens sammensetning.

Verdien for dimensjonerende oyeheoyde (a,) er satt til 1,1 m.

2.4 Objekthoyde
Objektheyden er definert som hoyden pa en gjenstand det forutsettes at en bilferer skal
kunne bremse ned og stoppe for. Dimensjonerende objekthoyde er satt til 0,30 m.

Parameteren inngar i beregning av minste vertikalkurve i hegbrekk dimensjonert for
stoppsikt, og ved siktkontroll.

For & oppfatte en gjenstand ma en se en sektor av gjenstanden som dekkes av en vinkel pa
ett bueminutt. Dette tilsvarer 2,9 cm pa en avstand av 100 m. P4 en avstand av 160-170 m
tilsvarer dette ca 5 cm. En har valgt 4 bruke en konstant beregningsmessig objektheyde (a,)
lik 0,25 m. Dimensjonerende og beregningsmessig objekthoyde er vist pa figur 2.5.
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1Tbueminutt

X

Objekt-
a2 hgyde

L Sikthinder

Figur 2.5: Dimensjonerende og beregningsmessig objektheyde

I kryss og avkjersler for stamveger og hovedveger kreves det at en ser en storre del av
objektet ved dimensjonering av hegbrekk. Beregningsmessig objektheyde (a,) settes til
null i kryss (skal se foten av objektet) og 0,10 m i avkjersler.

Ogsa i sikttrekanter skal det veere fri sikt til primeervegens kjorebane. Dette tilsier ogsa
beregningsmessig objekthayde lik null.

2.5 Kjoretoyhoyde

Kjeretayhoyden er vist pa figur 2.6. Dimensjonerende kjoretoyhoyde er satt til 1,35 m.
Verdien er fastsatt ut fra en statistisk vurdering av personbilparken. 85% av personbilene
forutsettes a veere hoyere.

Parameteren inngar i beregning av minste vertikalkurve i hegbrekk dimensjonert for
metesikt og beregning av forbikjeringssikt. Kjeretoyheyde er ogsa en aktuell parameter
ved siktkontroll.

For a oppfatte en gjenstand ma en se en sektor av gjenstanden som dekkes av en vinkel
péa ett bueminutt. Dette tilsvarer 2,9 cm pa en avstand av 100 m. P4 330 m tilsvarer dette
ca 10 cm. En har valgt a bruke en konstant beregningsmessig kjoreteyhoyde (a,) pa 1,25
m. Dimensjonerende og beregningsmessig kjoretoyheyde er vist pa figur 2.6.
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1 bueminutt

ai a3 O O hayde
Sikthinderj

Figur 2.6: Dimensjonerende og beregningsmessig kjeretayhayde

2.6 Kjoretoybredde
Héandbok 017 Veg- og gateutforming har fire dimensjonerende kjoretoy med tilherende
bredder. Bredde for disse kjeretoyene er vist i tabell 2.2.

Tabell 2.2: Kjeretaybredder for dimensjonerende kjoretoy

Dimensjonerende kjoretay Bredde [m]
Vogntog (VT) 2,60
Lastebil (L) 2,55
Buss (B) 2,55
Personbil (P) 1,8

For andre dimensjonerende verdier for de ulike kjoretoytypene, se handbok 017 Veg- og
gateutforming.
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2.7 Hjulavstand, b

Hjulavstanden er definert som avstand senter/senter for et hjulpar pa samme aksling.

Figur 2.7: Hjulavstand personbil, b

Hjulavstanden inngar i formelen for beregning av minste lengde for oppbygging av
overhgyde. Denne lengden sammen med horisontalkurveradius bestemmer minste
klotoideparameter A_ (se kapittel 3.3.1).

Dimensjonerende hjulavstand er satt til 1,65 m. Dette er en konstant verdi uavhengig av
andre forhold enn sammensetningen av personbilparken. 85 % av personbilene forutsettes
a ha en hjulavstand som er mindre.

2.8 Maksimal overhgyde, e__

Med overhoyde menes kjorebanens tverrfall i forbindelse med horisontalkurver.
Overhgyden skal sammen med sidefriksjonen ta opp sidekraft ved kjering i kurver.
Overhgyden ma ikke veere sa stor at langsomtgéende eller stillestdende kjoretoy sklir
sidevegs pa glatt fore.

Maksimal overhgyde inngar i beregning av minste horisontalkurveradius, minstelengde
for oppbygging av overhgyde og minste klotoideparameter.

Maksimal overhoyde er satt til 8 %. Overheyde for kurveradier sterre enn minste horisontal-
kurveradius er avhengig av vegtypen og er angitt i figur 2.8 og 2.9.
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Figur 2.8: Overhayde for stamveger og andre hovedveger

Overhgyde [%]
[e<]

.
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Figur 2.9.: Overhayde for samleveger (Sa) og atkomstveger (A2 og A3)
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Sterste radius med 8 % overhgyde er beregnet pa folgende grunnlag:

Dimensjoneringsklasse S:  Fartsgrense 100 km/t pluss fartstillegg 15 km/t, sidefriksjon med
sikkerhetsfaktor 1,75; f_=0,07

Dimensjoneringsklasse H: Fartsgrense 80 km/t, sidefriksjon med sikkerhetsfaktor 1,5; f,_=0,12

Dimensjoneringsklasse Sa: Fartsgrense 80 km/t, sidefriksjon med sikkerhetsfaktor 1,1; f =0,17

Dimensjoneringsklasse A: Fartsgrense 60 km/t, sidefriksjon med sikkerhetsfaktor 1,1; f_=0,21

Overhgyde 3 % brukes fra og med den kurveradien som kan hentes ut fra figur 2.8 og 2.9.

2.9 \Vertikalakselerasjon, a,
Vertikalakselerasjon inngdr i formelverket for beregning av minste vertikalkurveradius i
lavbrekk. Lavbrekkskurver dimensjoneres ut fra et gnsket niva for kjerekomfort.

Dimensjonerende verdi for vertikalakselerasjon er satt til 0,3 m/s* for stamveger og
hovedveger, og 0,5 m/s* for samleveger og atkomstveger.

2.10 Relativ vertikalfart, v ,

Relativ vertikalfart er definert som forskjellen i vertikalfart for hjul pa samme aksling, og
skyldes at kjorefeltet dreies om senterlinja pa vegen nar overhgyden bygges opp eller
ned. Parameteren inngar i beregning av minste klotoideparameter og brukes for a
beregne lengden som overhgyden bygges opp over.

Relativ vertikalfart dimensjoneres ut fra et ensket niva for kjorekomfort. Dimensjonerende

verdi er satt til 0,05 m/s for stamveger og hovedveger, og 0,06 m/s for samleveger og
atkomstveger.
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2.11 Stigningsgrad, s

Stigningsgraden inngar i formelverket for beregning av siktlengder og resulterende fall.
Verdien maéles langs vegens senterlinje, og bestemmes ut fra dimensjoneringsklasse,
hensynet til tunge kjoretoy og framkommelighet pa vinterfere.

Maksimal stigningsgrad for ulike dimensjoneringsklasser varierer fra 5 til 8 %.

2.12 Reaksjonstid, t,

Reaksjonstiden inngar i formelverket for beregning av stoppsikt, motesikt og
forbikjeringssikt. Denne verdien defineres som den tiden en bilferer trenger for & oppfatte
en situasjon, vurdere den, fatte beslutning om a bremse/akselerere og starte bremsingen/
akselerasjonen. Det forutsettes at 85 % av personbilfererne som overholder fartsgrensen,
vil reagere raskere enn dimensjonerende verdi. Det knytter seg imidlertid en rekke usikre
forhold til fastsettingen av dimensjonerende reaksjonstid:

e Vil en person som har darlig reaksjonsevne kompensere for dette ved a kjore
langsomt?

* Vil reaksjonstiden for én og samme person variere med situasjonen?

e Vil vegens omgivelser, dimensjoneringsklassen, fartsnivaet og trafikkmengden
pavirke reaksjonstiden?

¢ Vil reaksjonstiden endres hvis fereren ikke er kjent pa stedet?

Det er valgt en fast dimensjonerende verdi pa 2 sekunder, uavhengig av vegfunksjon,
fartsgrense og trafikkmengde.

2.13 Friksjon
Dimensjonerende friksjonsverdier (totalfriksjon) er basert pd friksjonsmalinger pé
eksisterende veger.
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2.13.1 Totalfriksjon, f,
Totalfriksjonen skal:
¢ sikre tilstrekkelig friksjon for nedbremsing
¢ sikre tilstrekkelig friksjon for & holde kjoretoyet pa vegen ved kjoring i kurver

Totalfriksjon inngér ikke direkte i beregningene av minimums- eller maksimumsverdier

for linjeferingen, men danner grunnlaget for bremse- og sidefriksjon. Prinsippet for
fordelingen mellom bremse- og sidefriksjon er vist i figur 2.10.

fii + fo = ft’

ft= totalfriksjon
fk= sidefriksjon

fb= bremsefriksjon

fk

Figur 2.10: Bremse- og sidefriksjon

I handbok 017 Veg- og gateutforming er dimensjonerende totalfriksjon basert pa
friksjonsmalinger. Det er gjennomfert to typer malinger:
* Fartsavhengige malinger gjort ved 40, 60, 80 og 100 km/t
pa riksveg 707, riksveg 92, riksveg 863 og E6.
e Malinger av friksjonsniva for ulike dekketyper ved 60 km/t pa E6 gjennom
Ser-Trendelag. Det ble gjennomfert tre malinger for felgende dekketyper:
Ab16, Agb16, Agb11, Mal6, Ab11, Skal6 og Skall.
Til slutt ble gjennomsnittsverdien beregnet.

For a framstille totalfriksjonen som grunnlag for krav i hdndbok 017 Veg- og gateutforming
er det valgt 4 se disse malingene i sammenheng. De fartsavhengige malingene er brukt for
a finne ut hvilket forlep friksjonskurven far fra 40 til 100 km/t. Det vertikale nivaet ble sa
justert pa kurven ut fra dekkemalingene.
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Tabell 2.3 viser dimensjonerende totalfriksjon med grunnlag i friksjonsmalingene.

Tabell 2.3: Totalfriksjon ved ulike fartsgrenser
Fartsgrense [km/t]
40 50 60 70 80 90 100
0,77 0,69 0,63 0,59 0,55 0,52 0,49

For at friksjon skal kunne brukes i formelverket, ma den som nevnt fordeles pa side- og
bremsefriksjon. I denne revisjonen er det valgt & bruke tilnzermet samme fordeling som
i forrige versjon av handbok 017 Veg- og gateutforming (1993-utgaven). Sidefriksjonens
andel av totalfriksjonen er gitt i tabell 2.4.

Tabell 2.4: Sidefriksjonens andel av totalfriksjonen ved ulike fartsgrenser
Fartsgrense [km/t]
40 50 60 70 80 90 100
39% 39% 37% 37% 34% 30% 26%

Verdien for sidefriksjon regnes ut pa grunnlag av totalfriksjonen i tabell 2.3 og
prosentverdiene i tabell 2.4. Verdien for bremsefriksjonen regnes sa ut pa grunnlag av
formelen oppgitt i figur 2.10. Dette gir friksjonsverdier som vist i tabell 2.5.

Tabell 2.5: Totalfriksjon fordelt pa side- og bremsefriksjon ved ulike fartsgrenser

Fartsgrense [km/t]

40 50 60 70 80 20 100
f, 0,77 0,69 0,63 0,59 0,55 0,52 0,49
f, 0,30 0,27 0,23 0,22 0,19 0,16 0,13
f 0,70 0,63 0,59 0,54 0,52 0,49 0,47

Fordi friksjon ikke er en entydig sterrelse, og malingene ofte gir stor spredning, brukes det
en sikkerhetsfaktor i handbok 017 Veg- og gateutforming. Felgende fire sikkerhetsfaktorer
er benyttet: 1,1 — 1,25 — 1,5 og 1,75. Disse varierer for de ulike dimensjoneringsklassene
avhengig av standarden. Dette er vist i figur 9.2.
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2.13.2 Sidefriksjon, f,

Sidefriksjonen er den delen av totalfriksjonen som sammen med overheyden skal ta opp
sidekreftene. Ved dimensjonering brukes ulike sidefriksjonsverdier for ulike fartsgrenser.
Sidefriksjon inngdr i formelverket for beregning av minste horisontalkurveradius.

Tabell 2.6 viser sidefriksjon for ulike fartsgrenser og sikkerhetsfaktorer.

Tabell 2.6: Sidefriksjon for ulike fartsgrenser og sikkerhetsfaktorer

Sikker- Fartsgrense [km/t]

f';i'i;r 40 50 60 70 80 920 100
1,00 0,30 0,27 0,23 0,22 0,19 0,16 0,13
1,10 0,27 0,25 0,21 0,20 0,17 0,14 0,12
1,25 0,24 0,22 0,19 0,17 0,15 0,12 0,10
1,50 0,20 0,18 0,15 0,15 0,12 0,10 0,09
1,75 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,09 0,07

2.13.3 Bremsefriksjon, f,_

Bremsefriksjonen er den delen av totalfriksjonen som skal bremse ned kjoretoyet fra
en viss fart til stopp. Ved dimensjonering brukes ulike bremsefriksjonsverdier for ulike
fartsgrenser.

Bremsefriksjon inngar i formelverket for beregning av siktlengder (stoppsikt og metesikt).
Det betyr at ogsa beregningen av minste vertikalkurveradius i hegbrekk er avhengig av
bremsefriksjonen.

Tabell 2.7 viser bremsefriksjonsverdier for ulike fartsgrenser og sikkerhetsfaktorer.

Tabell 2.7: Bremsefriksjon for ulike fartsgrenser og sikkerhetsfaktorer

Sikker- Fartsgrense [km/t]

f';iif)r 40 50 60 70 80 90 100
1,00 0,70 0,63 0,59 0,54 0,52 0,49 0,47
1,10 0,64 0,58 0,53 0,49 0,47 0,45 0,43
1,25 0,56 0,51 0,47 0,44 0,41 0,39 0,38
1,50 0,47 0,42 0,39 0,36 0,34 0,33 0,32
1,75 0,40 0,36 0,34 0,31 0,29 0,28 0,27
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2.14 Sporingsgkning, b,

Ved Kkjoring i kurver vil et kjoretoy trenge mer plass enn pa en rettlinjet veg. Sporings-
gkningen er definert som breddegkningen mellom ytre forhjul pa fremre aksling, og indre
bakhjul pa bakaksel ved kjering i kurve.

Grunnparameteren sporingsgkning inngér i beregningen av nedvendig breddeutvidelse i
kurver, og skal ta vare pa den delen av breddegkningen som skyldes gkt avstand mellom
hjulsporene.

Sporingsekningen er avhengig av kjeretoytype og horisontalkurveradius. Tabell 2.8 viser
sporingsekning for de ulike dimensjonerende kjoretoyene.

Tabell 2.8: Tkning i sporingsbredde (i m) ved kjering i kurve
Horisontalkurveradius [m]
40 70 100 125 150 200 250 300 400 500
Vogntog (VT) 1,19 0,68 0,47 0,37 0,31 0,23 0,18 0,15 0,11 0,09
Buss (B) 0,68 0,39 0,28 0,22 0,19 0,14 0,11 0,09 0,07 0,04
Lastebil (L) 0,57 0,33 0,24 0,20 0,16 0,12 0,09 0,08 0,06 0,05
Personbil (P) 0,10 0,06 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01

2.15 Overheng, b,

Grunnparameteren overheng inngar i beregningen av nedvendig breddeutvidelse i kurver.
Den skal ta vare pa breddegkningen som skyldes at deler av kjoretoyet vil henge utenfor
ytre forhjul.

Tabell 2.9 viser hvordan overheng foran pa kjeretoy vil variere avhengig av horisontalkurve-
radius og kjeretoytype.

Tabell 2.9: Breddewgkning (i m) pa grunn av overheng i kurver
Horisontalkurveradius [m]
40 70 100 125 150 200 250 300 400 500
Vogntog (VT) 0,22 0,13 0,10 0,08 0,06 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
Buss (B) 0,58 0,29 0,23 0,18 0,15 0,12 0,09 0,08 0,05 0,04
Lastebil (L) 0,27 0,16 0,10 0,08 0,07 0,05 0,05 0,04 0,03 0,02
Personbil (P) 0,07 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00

Breddeutvidelse ved kjoring i kurver er neermere omtalt i kapittel 10.1 og tabell 10.1 viser
total breddeutvidelse i meter for 2-feltsveger avhengig av kurveradius og kjeretoytype.

HANDBOK 265 GRUNNPARAMETERE



3 Horisontalkurvatur

I dette kapitlet beskrives de ulike elementene i horisontalkurvaturen, og hvordan
minsteverdier for disse elementene beregnes.

3.1 Elementer
Ved konstruksjon av vegens horisontalkurvatur brukes elementene rettlinje, sirkel og
klotoide. Figur 3.1 viser et eksempel pa hvordan disse elementene kan kombineres.

Figur 3.1: Eksempel pa sammensetning av ulike element i horisontalkurvaturen

3.1.1 Rettlinje

Rettlinjer gir god sikt. Lange rettlinjer kan gi gode muligheter for forbikjering, men det
er vanskeligere a vurdere fart og avstand til metende kjoretoy enn ved kjoring i slake
kurver.

For a gi god trafikkavvikling, er det enskelig at en viss andel av vegstrekningen har
forbikjeringssikt. Her egner slake kurver seg bedre enn rettlinjer, forutsatt at en har

tilfredsstillende siktforhold.

Ved kjoring i merke vil en pa rettlinjer fa okt fare for blending av motgaende kjoretoy, og
bilfereren ma derfor bruke neerlys over lengre strekninger, noe som reduserer sikten.

Rettlinjer bor ikke brukes i stort omfang, svakt krummede kurver anbefales.
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3.1.2 Sirkelkurve
Sirkelen er en geometrisk kurve med konstant krumning. Sirkelkurven gir konstant
sidekraft pa kjoretoyet ved jevn fart.

Jevn krumning gir ogsa god optisk ledning. En veg som bestar av kurver med liten
variasjon i kurveradius og kurvelengde, innbyr til sikker kjoring og gir en estetisk god
veglinje dersom den for gvrig passer inn i landskapet.

Krumning sterre enn 0,1 (R < 10 m), blir bare brukt ved utforming av trafikkeyer,
hjerneavrundinger etc.

3.1.3 Klotoide

Klotoider brukes for & fa en jevn overgang fra én krumning til en annen. De blir brukt som
overgang mellom rettlinjer og sirkler, mellom sirkler med ulik, men ensretta krumning
(eggkurver), og mellom sirkelkurver med motsatt krumning (vendeklotoider). Klotoidens
gode egenskaper som overgangskurve skyldes at dens geometri gir konstant vinkelhastighet
ved kjering med konstant fart.

3.2 Horisontalkurveradius

3.2.1 Minste horisontalkurveradius
Minste horisontalkurve bestemmes ut fra ensket om likevekt mellom kreftene som virker
pa kjoretoyet.

Figur 3.2: Krefter som virker pa kjeretay ved kjoring i kurve

HANDBOK 265 HORISONTALKURVATUR



Folgende parametre inngar i beregning av minste horisontalkurveradius:

V = fart [km/t]

e maksimal overheyde [m/m]

maks

f, = dimensjonerende sidefriksjonsfaktor

Dimensjonerende verdier for minste horisontalkurveradius (R_ ) beregnes ut fra folgende
formel:
2
Rmin = [m]
127 (emaks + fk)

Ved prosjektering ma man kontrollere at valgt horisontalkurveradius gir tilfredsstillende
sikt (se kapittel 5.4).

3.2.2 Minste horisontalkurveradius i tunnel

I utgangspunktet gjelder de samme krav til horisontalkurveradius i tunnel som for
veg i dagen. I tunneler vil normalt krav til sikt veere dimensjonerende for minste
horisontalkurveradius. Folgende formel brukes:

12
Rmin = - m
8-B [eo]
L, = stoppsikt[m]
B = avstand fra bilfererens oye til tunnelveggen [m]. Bilfereren er her plassert midt

i kjorefeltet
Verdien for B vil avhenge av bl.a. vegbredde, skulderbredde og inn-/utkurve.

Folgende formel benyttes ved kontroll for mate- og forbikjeringssikt:

B=R- {1 - COS( L, ﬁﬂ [m], hvor L, er siktlengdekravet

p er en omregningsfaktor fra vinkel i buemal til vinkel i grader. Hvis man beregner med
400°, vil p ha verdien 63,66. Ved 360° er verdien 57,30.

Ellers vises det til kapittel 5.4 om siktkontroll.
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3.3 Klotoideparameter

3.3.1 Minste klotoideparameter
Minste klotoideparameter beregnes ut fra krav til overheydeoppbygging. I beregningen
inngar folgende parametre:

R = horisontalkurveradius [m]

b = hjulavstand [m]

€ = maksimal overhoyde

vV = fart [km/t]

v, = relativ vertikalfart [m/s]

L. = nedvendig lengde for a bygge opp overheyde fraOtile_, [m]

Minste klotoideparameter beregnes ut fra formelen:

Amin = V R- Lmin hvor Lmin - Z):;ZM
0V

I handbok 017 Veg- og gateutforming er det satt en absolutt minsteverdi for A
til aktuell horisontalkurveradius i de ulike dimensjoneringsklassene.

knyttet

min’

De tidligere kravene til kjoredynamikk, kurvelengde og estetikk brukes ikke lenger ved
fastsetting av A __ .

3.3.2 Eggkurver

En eggkurve er en klotoide mellom to sirkler hvor den ene sirkelen i sin helhet ligger
innenfor den andre, og hvor sentrene ikke er sammenfallende; for eksempel en overgang
fra en slak venstresving til en krappere venstresving.

R1

1. sirkel

Figur 3.3: Eggkurve
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3.3.3 Vendeklotoide

En vendeklotoide er to enkeltklotoider (uten rettlinje mellom) som danner en overgangs-
kurve mellom sirkelkurver med motsatt krumning (S-kurver).

vendetangent

Figur 3.4: Vendeklotoide

3.3.4 Sammenstotende klotoider

Sammenstotende klotoider er to klotoider, med like eller ulike parametre, hvor krumningen
gar samme vei. | sammenknytningspunktet har begge klotoidene samme radius.
Sammenstotende klotoider er aktuelt &4 bruke ved utbedringsarbeider og i kryssomrader
for & kunne f4 til linjekombinasjoner som er best mulig tilpasset eksisterende forhold.

Figur 3.5: Sammenstatende klotoider
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3.3.5 Sammensatte klotoider
Sammensatte klotoider bestar av klotoider med forskjellige parametre. Sammensatte
klotoider anbefales bare brukt i slyngpartier. Forholdet mellom klotoideparametrene bor

veere mindre enn 1,3 (Al > A2 > A3).

Rettstrekning

Figur 3.6: Sammensatte klotoider
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4 Tverrfall

Tverrfallet er kjorebanens helning pa tvers av vegens lengdeakse. I kurver defineres
tverrfallet som overheyde.

Takfall (vegen er hoyest pa midten) brukes normalt pa rettlinjet veg og i meget slake kurver.
Hovedregelen er at ensidig fall (overheyde) skal brukes i kurver.

Tverrfall brukes av hensyn til vannavrenning, for 4 motvirke sidekrefter i kurver og for a
oppna bedre kjorekomfort.

4.1  Rettstrekning
Takfall pa veger skal normalt ha 3 % helning. For grusdekke anbefales takfall pa 4 % for a
sikre god avrenning.

1-feltsveger har vanligvis ensidig fall. 2-feltsveger har normalt takfall. For flerfeltsveger
brukes ensidig fall pa hver av kjereretningene.

4.2  Sirkelkurve

I kurver motvirker tverrfallet sidekrefter pa kjoretoyet i tillegg til at avrenning skal
ivaretas. Sidekreftene tas delvis opp ved at kurven far helning pa tvers av lengderetningen
(overhgyde). Resten av kreftene som virker pé kjoretoyet, ma tas opp ved sidefriksjon (se
kapittel 2.13.2).

Maksimal overhgyde framgér av prosjekteringstabellene i hver dimensjoneringsklasse i
handbok 017 Veg- og gateutforming, og omtales i kapittel 2.8.

4.3 Overhoydeoppbygging i kurvekombinasjoner

Ved bruk av klotoider skal overheyden normalt bygges opp i klotoiden, og full
overhpyde skal veere etablert i det sirkelen begynner. Oppbyggingen av overhoyden skal i
utgangspunktet fordeles jevnt over hele klotoidelengden.
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I en klotoide med parameter A=A . forutsettes at overhoyden pé ytre kjorefelt bygges
opp fra takfallsverdi (for eksempel 3 %) til overheyde 0 % for klotoiden starter.

Hvis klotoiden er vesentlig lengre enn nedvendig (L > 1,4 x nedvendig lengde) for a
bygge opp hele overheyden, dreies ytre kjorefelt raskest mulig fra takfall til ensidig
fall med samme helningsverdi som pa rettlinje (takfallsverdi). Indre kjorefelt holdes i
ro over denne strekningen. Resten av overhgydeoppbyggingen fordeles jevnt over den
resterende del av klotoiden. Dette gjores for a redusere den delen av strekningen som har
lite tverrfall, og dermed sikre bedre vannavrenning av kjerebanen.

I vendekurve bygges overheyden opp som for to enkeltklotoider. Men en bygger ikke ned
til takfall der enkeltklotoidene motes (punktet R=). Her brukes 0 % overheyde for begge
kjerefelt.

For 1- og 2-feltsveger skjer oppbyggingen ved dreining om senterlinja. Flerfeltsveger
behandles i prinsippet pa samme méte som 2-feltsveger. Hver kjorebane dreies samlet om
kjerebanekant mot midtdeleren (som tilsvarer senterlinja for 2-feltsveger).

Et alternativ til denne méaten a bygge opp overheyden pa, er & bruke vandrende mene.
Oppbygging av vandrende mene er vist i figur 4.1. Dette har ikke blitt brukt i Norge.

N\

0/ 0
2o NS 3

~

~

Figur 4.1: Vandrende mane
Fordelen med vandrende mone er at vannavrenning vil veere sikret over hele forlgpet.

Ulempen er en noe mer komplisert utferelse, og at toppen av menet er fly ttet ut i kjorefeltene,
noe som kan virke ubehagelig og redusere komforten for bilfererne.
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De folgende figurene viser eksempler pa overheydeoppbygging i noen valgte kurve-

kombinasjoner.

Her er brukt [, = M
3,6-v,

—— > Profileringsretning

A=Amin

Figur 4.2: Overhaydeoppbygging med overgang fra

rettlinje til sirkel, der parameter A er tilnaermet lik A

—— Profileringsretning

A>>Amin

Venstre
wa kjgrebane-
- el kant

S
Hayre

kjgrebane-
kant

Figur 4.4: Overhaydeoppbygging ved overgang
fra rettlinje til sirkel, med klotoidelengde som er
vesentlig lengre enn nedvendig for & bygge opp
hele overhayden i klotoiden (L> 1,4 x L ).
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der e, er den endring i overhoyde som skal bygges opp.

—— > Profileringsretning

A>Amin

Venstre
w- kigrebane-
kant

Hoyre
kjgrebane-
kant

Figur 4.3: Overhaydeoppbygging ved overgang fra

- rettlinje til sirkel, der klotoiden er lang nok til

a bygge opp hele overhayden i klotoiden.

—— Profileringsretning

L~2 xLmin
ﬁ Venstre

o= = == [igrebane-

- e2 kant

% [
€2 Hgyre

I poesm jgrebane-

kant

Figur 4.5: Overheydeoppbygging i vendekurve med
parameter A tilneermet lik A .
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—— Profileringsretning —— Profileringsretning

Lafting av venstre Venstre
kjgrebanekant til kjgrebane-
d!‘ tverrfall e=04" 3/5Lo . 2/5L0 J’\ kant

Venstre
lmkjorebane- _%+
kant -

=G
Hayre

e kjgrebane-
kant

Figur 4.6: Overhaydeoppbygging i vendekurve hvor  Figur 4.7: Overheydeoppbygging ved direkte
klotoidelengdene er vesentlig lengre enn nedvendig overgang mellom rettlinje og sirkel.
for & bygge opp overhayden i klotoidene.

——— Profileringsretning ——— Profileringsretning
| Al
|
R1 | A1l R2
Venstre
Hoyre - - e Kjgrebane-
kjgrebane- kant
j e=eq e=e) kant % il
%."‘ S I — & Hoyre
e=eq e=e2 Venstre kigrebane-
—— ot e g g e S B P B . e wt w050y AN - Kant
kant
Figur 4.8: Overhaydeoppbygging i en eggkurve. Figur 4.9: Overhaydeoppbygging i sammenstatende
klotoide. e, har samme verdi som takfall pa rettlinje.
—— > Profileringsretning
A3 R=R1
A2
R=00 Al Rc
- fRA Rp Venstre
e kjgrebane-
kant
¢
Hoyre
kjgrebane-
kant

Figur 4.10: Overhaydeoppbygqging i en sammensatt
klotoide.
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5 Sikt

Dette kapitlet gir bakgrunnsmateriale for de siktkrav som inngar i handbok 017 Veg- og
gateutforming, og hvordan en siktkontroll skal utferes.

Siktforholdene er sveert viktige for vegens kvalitet og sikkerhetsniva. Ulike siktkrav
inngar derfor som viktige faktorer nar man skal fastlegge vegens geometriske
minsteverdier. Siktkravene skal tilfredsstilles i alle kurvekombinasjoner (spesielt viktig
ved minimumskurvatur i sidebratt terreng).

Siktkravene vil pavirke:
* minste horisontalkurveradius (spesielt i tunneler og fjellskjeeringer)
* minste vertikalkurveradius i hegbrekk
¢ lengden pé forbikjeringsstrekninger
e krav til sikttrekanter i vegkryss
e krav til siktforhold i avkjersler
¢ utforming av vegens sideterreng

Siktkontroll skal alltid gjennomferes ved:
e kombinasjoner av horisontal- og vertikalkurver
¢ utforming av tverrprofilet
(spesielt viktig ved trange profiler og krapp horisontalkurvatur)
* Dbeplantning og vegetasjon
e tunnel (se kapittel 3.2.2)
* oppsetting av rekkverk (ogsa midtrekkverk)
* oppsetting av skilt og annet vegutstyr
¢ krav til broyting og snelagring

5.1 Definisjoner

5.1.1 Frisikt
Den storste ssmmenhengende, synlige veglengden for en bilferer som befinner seg midt i
kjorefeltet, og har oyehoyde a, over kjorebanen.

5.1.2 Stoppsikt
Stoppsikt er nedvendig siktlengde fram til et objekt for at bilfereren skal kunne oppdage
objektet, reagere, vurdere om han skal bremse og bremse kjoretoyet til stopp.

HANDBOK 265 SIKT



Stoppsikt brukes blant annet ved dimensjonering av vertikalkurvatur i hegbrekk. Ulike
verdier for objektheyde brukes i ulike situasjoner; se kapittel 2.4.

5.1.3 Mgtesikt
Motesikt er siktlengden fram til et motende kjoretoy som kjorer i samme kjorefelt. Motesikt
er definert som summen av de to kjoretoyenes stoppsikt, pluss 10 m sikkerhetsavstand.

5.1.4 Forbikjoringssikt
Forbikjeringssikt defineres som den minste siktlengde en skal ha framover mot metende
trafikk for & kunne gjennomfere en forsvarlig forbikjering.

5.2  Krav til sikt
For 4-feltsveger skal kravet til stoppsikt tilfredsstilles langs hele vegstrekningen. Utover
dette er ingen andre siktkrav nedvendig.

For 2-feltsveger skal stoppsikt tilfredsstilles overalt. I dimensjoneringskravene i handbok
017 Veg- og gateutforming blir det i tillegg stilt krav om et tilstrekkelig antall strekninger
med forbikjeringssikt avhengig av dimensjoneringsklassen.

For 1-feltsveger er ikke stoppsikt tilstrekkelig, fordi to motgéende kjoretoy vil befinne seg i

samme kjorefelt. Pa slike veger skal en ogsa sikre metesikt. Sammenlignet med 2-feltsveger
vil 1-feltsveger med samme fartsgrense derfor fa en stivere linjeforing.

5.3 Beregning av ulike siktlengder

5.3.1 Stoppsikt

Folgende grunnparametre inngar i beregning av stoppsikt:

t = reaksjonstid [s]
vV = fart [km/t]

f, = bremsefriksjon
s

= stigningsgrad [m/m]
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Stoppsikt (L,) bestar av to deler: reaksjonslengde (L ) og bremselengde (L, ).
Reaksjonslengden er den strekningen som tilbakelegges i lapet av reaksjonstiden — det vil
si den tiden det tar bilforeren & oppfatte situasjonen, vurdere den og ta en beslutning om &
bremse ned. Reaksjonstid pa 2 sekunder brukes som fast verdi for alle forhold.

Reaksjonslengden er uttrykt ved formelen:

L :t.L

=t ——=0278-¢ -V [m]
3,6

Bremselengden er den lengden som trengs for & bremse et kjoretoy til full stopp. Bremse-
lengden er en funksjon av fart, friksjon mellom hjul og vegoverflate og stigningsgrad.
Bremselengden er uttrykt ved formelen:
2
(Vj
3,6 Vv
[m]

I
"2 981-(f, +s) 2543-(f, +5)

Naér disse sldes sammen, far en stoppsikt:

V2

L =L +L, =0278¢ -V +——
‘ 254,3-(f, +s) [m]

Ved beregning av generelle krav til stoppsikt for en vegstrekning, settes stigningsgraden
til 0. Men ved péfolgende siktkontroll ber man bruke den faktiske stigningsgraden. Dette
vil kunne pavirke dimensjonering av vertikalkurver i hogbrekk, og siktkrav i kryss og
avkjersler.

5.3.2 Mgatesikt
Mgtesikt beregnes pd samme mate som stoppsikt, men né er det et motende kjoretoy som
foreren skal ha sikt til.

Mgtesikt er satt til to ganger stoppsikt for horisontal veg. I tillegg er det lagt til en
sikkerhetsavstand pa 10 m.

L, =2-L +10 [m]
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5.3.3 Forbikjeringssikt
Forbikjeringssikt beregnes ut fra en beregningsmodell. Modellen forutsetter
2-feltsveg uten midtrekkverk og er beskrevet nedenfor.

Ngdvendig tidsluke
Forbikjeringen deles inn i fem faser. Disse er illustrert og beskrevet i figur 5.1, tabell 5.1 og
tabell 5.2.

i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
f

el 1AL
Bil Beskrivelse
A Det aktive kjoretayet, dvs bilen som foretar forbikjeringen
P Det passive kjoretoyet, dvs bilen som blir forbikjert
M1 Det forste av to motende kjoretoy
M2 Det andre av to mgtende kjoretay

Figur 5.1: Prinsippskisse for ulike faser i en forbikjering



Kjoretoy A mé utnytte tidsluken mellom M1 og M2 for & kjere forbi P. Forlgpet er nzermere
beskrevet i tabellen nedenfor.

Tabell 5.1: Karakteristiske tidspunkt i en forbikjering

Tid Beskrivelse

T0 Bilene A og M1 mgtes

T1 A starter forbikjgringen

T2 A og P er side ved side

T3 A er inne i sitt felt og avslutter forbikjaringen

T4 A mgter M2

T5 M2 passerer det punktet langs vegen der A mgtte M1

De seks tidspunktene TO-T5 avgrenser de fem fasene F1-F5 som forbikjeringen deles inn i.
Disse fasene er oppsummert i tabell 5.2.

Tabell 5.2: Faser i en forbikjering
Frase Fra Til Beskrivelse

F1 T0 T1 Fase F1 beskriver en reaksjonstid fra bil A mater bil M1 til han faktisk starter
forbikjeringen.
| denne fasen har bil A og bil P samme fart og konstant avstand.

F2 T1 T2 Fase 2 beskriver tiden fra forbikjeringen starter til det tidspunktet der bil A
og bil P er side om side.
Bil A har i denne fasen en konstant akselerasjon avhengig av startfarten.
| modellen er det mulig & angi at bil P hjelper til ved a bremse farten med
en konstant retardasjon avhengig av startfarten.

F3 T2 T3 Fase 3 beskriver tiden fra bilene A og P er side om side til forbikjeringen er
avsluttet. Bil A har na lagt seg inn foran bil P i riktig kjerefelt.
I modellen har en antatt at akselerasjonen avsluttes etter fase F2, og i fase
F3 kjgrer derfor begge bilene med konstant fart.
Bil A har hgyere fart enn bil P, og forbikjgringen avsluttes nar avstanden
mellom disse bilene er stor nok.

F4 T3 T4 Fase 4 beskriver en sikkerhetstid fra forbikjeringen er avsluttet til bil A
mgter bil M2.
F5 T4 T5 Fase 5 beskriver den tiden som bil M2 bruker fra han mgter A til han er pa

det stedet der A i sin tid matte M1.

I hdndbok 017 Veg- og gateutforming er alle veger med fartsgrense 80 km/t gitt en
forbikjeringslengde pa 450 m. Denne lengden er valgt med stette i modellen beskrevet
ovenfor. I beregningen har aktivt og passivt kjeretoy 70 km/t som utgangsfart, mens
metende kjoretoy har en fart pa 80 km/t. Det passive kjoretoyet holder konstant fart under
hele forbikjeringen. Reaksjonstid pa 2 sekunder lagt til grunn.

For veger med fartsgrense 90 km/t er forbikjeringslengden satt til 550 m. Aktivt og

passivt kjeretoy har da en utgangsfart pa 80 km/t, og metende kjoretoy holder 90 km/t.
Reaksjonstiden er ogsa her satt til 2 sekunder.
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54  Siktkontroll

Siktkontroll er nodvendig fordi ikke alle elementene i vegens linjefering er dimensjonert
ut fra krav til sikt. En siktkontroll kan pavirke den endelige utformingen av tverrprofil og
sideterreng.

Sterst problem med a tilfredsstille siktkravene vil man ha ved en kombinasjon av krappe
kurver, hoy fart, smalt tverrprofil (fjellskjeeringer, stottemurer) og stor stigning. I slike
tilfeller vil det som oftest veere behov for & gke bredden ved & utvide grofta, eller a gjore
skjeeringene slakere. Det kan ogsa bli aktuelt & benytte slakere kurver. Bruk av minstekurve
pa fri vegstrekning i tunnel vil fore til at stoppsiktkravet ikke er sikret uten at tverrprofilet
utvides vesentlig.

Pa veger med midtrekkverk vil det veere vanskelig & oppna stoppsikt i venstrekurve. Skulle
man oppfylt siktkravene fullt ut, ville minste tillatte horisontalkurveradius bli kunstig
hoy (3-4 ganger hoyere enn normalverdien), og linjeferingen for stiv. I handbok 017 Veg-
og gateutforming er det valgt a se bort fra stoppsiktkrav som dimensjoneringskriterium i
venstre kurve mot midtrekkverk. Mer om dette i kapittel 9.1.5.

Siktkontrollen kan utferes ved bruk av standard prosjekteringsverktoy (DAK).
Det er her beskrevet en enkel metode som viser hvordan siktkontrollen kan utfores pa

partier hvor aktuell siktlengde i sin helhet ligger innenfor ett element i bdde horisontal- og
vertikalkurvaturen. Figur 5.2 skisserer prinsippet.

Horisontalkurvatur Vertikalkurvatur

Vegens senterlinje h

Forerens plassering | — # - H—Qta 2(3)
midt i kjgrefeit aN

‘ Sikthinder ‘

L

Figur 5.2: Prinsippskisse for siktkontroll

Tabell 5.3 viser nedvendige verdier for B for ulike horisontalkurveradier og siktkrav.
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Tabell 5.3: Verdier for B (gitt i figur 5.2) for ulike horisontalkurveradier og siktlengder

Horisontal-
kurvera-
dius

70
80
90
100
125
150
175
200
225
250
300
350
400
450
500
600
700
800
900
1000
1250
1500
1750
2000
2500

50
4,4
39
34

60
6,3
5,6
5,0
4,5
36
3.0
26
2,2
2,0

70
86
75
67
6,1
49
41
35

2,7
24

2,0

80
1,1
9,8
8,7
79
6,3
53
4,6

90
14,0
12,3
11,0
10,0
8,0
6,7
538
5,0
4,5
4,0
34
2,9
25
22
2,0

100

110
20,5
18,2
163
14,7
11,9
10,0
86
75
6,7
6,0
50
43
38
34
3,0
25
22

120
24,2
21,5
19,3
17,5
14,1
11,8
10,2
89
8,0
7,2
6,0

4,5
4,0
3,6
3,0
2,6
2,2
2,0

130
28,1
25,0
25
20,4
16,5
13,9
11,9
10,5
9.3

84

7,0

6,0
53
4,7
4,2
33
3.0
2,6
23

Siktlengde L, L , L, [m] malt midt i aktuelt kjorefelt

140
322
28,7
259
235
19,1
16,0
138
12,1
10,8
9,7
8,1

7,0
6,1
5,4
49
41
35
31
27
24
20

150

36,5
32,7
29,5
26,8
21,8
18,4
15,8
13,9
12,4
11,2
9.3

8,0

7,0
6,2
5,6
47
4,0
35
3,1
28
22
19

170
45,6
41
37,2
34,0
27,8
23,4
20,2
17,8
15,9
14,3
12,0
10,3
9,0
8,0
7,2
6,0

4,5
4,0
3,6
2,9
2,4
2,1
1.8

190
55,2
50,1
45,7
41,8
34,4
29,1
252
2,1
19,8
17,8
14,9
12,8
11,2
10,0
9,0

200

220

45,4
386
334
295
26,4
238
19,9
17,1
15,0
134
121
10,1
8,6
7,6
6,7
6,0
438
4,0
35
3,0
2,4

240

53,3
45,5
39,6
34,9
31,2
283
23,7
20,4
17,9
15,9
14,3
12,0
10,3
9,0
8,0
7,2
58
438
4,1
36
2,9

250

57,5
49,1
428
378
338
306
25,7
2,1
19,4
17,2
15,5
13,0
1,1
9,7
8,7
738
6,2
5.2
45
39
31

275

51,3
45,4

9,4

63
5,4
4,7

3,8

300

60,4
53,7
48,2
43,7
36,7

31,7

24,8

14,0

6,4
5,6
4,5

320

49,5
41,7
359
31,6
28,1
25,4
21,2
18,2
15,9
14,2
12,8
10,2
85
73
6,4
51

350

58,8
49,6
428
37,7
336
30,3
253
21,8
19,1
17,0
15,3
12,2
10,2
8,7
7,7
6,1

375

34,7

7,0

Verdien for hifigur 5.2 vil variere. Tabell 5.4 og tabell 5.5 viser verdier for h for ulike vertikalkurveradier

og siktkrav. Tabell 5.4 gjelder stoppsikt og tabell 5.5 motesikt og forbikjeringssikt.
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400

55,6
49,0
43,7
39,5
33,0
284

24,9

450

55,1
49,8
41,7
359
314
28,0
25,2
20,2
16,8

14,4

126
10,1

500

51,3
44,2
38,7
34,5
31,1
24,9
208
17,8
15,6
12,5

550

18,9
15,1



Tabell 5.4: Verdier for h (gitt i figur 5.2) for ulike vertikalkurveradier og stoppsiktlengder

Rv.
[m]

300
500
600
700
800
1000
1250
1500
2000
2500
3000
4000
5000
6000
7000
8000
10000
15 000
20 000
30 000
40 000
50 000

Tabell 5.5:

Rv.
[m]

600
700
800
1000
1250
1500
2000
2500
3000
4000
5000
6000
7000
8000
10000
15000
20 000
30 000
40 000
50000

30

0,30
0,45
0,49
0,51
0,53
0,56
0,59
0,60
0,62
0,63
0,64
0,65
0,65
0,66
0,66
0,66
0,66
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67

50

0,05
0,15
023
028
036
043
0,47
0,52
0,55
0,57
0,60
0,61
0,62
0,63
0,64
0,64
0,65
0,66
0,66
0,67
0,67

75

0,44

0,53
0,56
0,57
0,59
0,60
0,63
0,64
0,65
0,66
0,66

Siktlengde L [m]
100 125 150
0,05
0,18
026 0,02
036 0,19
043 028 0,11
047 035 021
050 040 027
052 043 032
055 048 0,39
059 054 049
061 058 053
063 061 058
0,64 063 0,60
065 064 062

200

0,05
0,18
034
043
0,51
0,55

0,58

250

0,15
0,28
0,41
0,48
0,52

300

0,11
0,30
039
0,45

Verdier for h (gitt i figur 5.2) for ulike vertikalkurveradier og mate- og forbikjeringssiktlengder

100

125

0,20
039
0,52
0,69
0,78
0,85
0,90
0,93
0,98
1,04
1,08
1,11
1,13
1,14

150

0,05
0,24
0,47
0,61
0,71
0,77
0,82
0,89
0,99
1,03
1,08
1,10
1,12

350

0,15
0,41
0,66
0,79

Siktlengde L_ (L) [m]
200 250 300
0,18
0,34
0,46 0,06
0,55 0,20
068 039 0,05
084 065 043
093 078 061
101 091 080
1,05 098 089
1,08 1,02 095

0,87

400

0,18
0,51
0,68
0,78

450 500 550

033 0,13
054 039 023
067 055 042

Det er viktig a sikre siktkravene ogsa ved meblering av vegen (skilting, murer, vegetasjon).

Etter at vegen er tatt i bruk, m& omgivelsene regelmessig vedlikeholdes og ryddes slik at

forutsetningene i planleggingen blir tilfredsstilt.
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6 Vertikalkurvatur

I dette kapittelet beskrives aktuelle elementer i vertikalkurvaturen, og hvordan
minsteverdier for vertikalkurver beregnes.

6.1 Elementer
Vertikalkurvaturen bestar av stigninger og vertikalkurver. Aktuelle vertikalkurver er
sirkler, parabel eller klotoide.

6.1.1 Sirkel
Med et koordinatsystem som vist i figur 6.1, vil sirkelens geometri veere gitt ved ligningen:

+(y-R) =R’

I de fleste tilfeller brukes bare en liten del av sirkelbuen; sjelden mer enn 1/50 av periferien.
x-verdiene vil vanligvis veere mindre enn 0,06 - R. Hoyden av sirkelkurven er gitt ved
ligningen:

y=R++R*—x’

X

e e e e

Figur 6.1: Sirkel (vertikalkurvatur)
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6.1.2 Parabel

Parabelen er det mest brukte kurveelementet i vertikalkurvaturen. Parabelens form er vist i
figur 6.2.

o

Figur 6.2: Parabel (vertikalkurvatur)

Parabelens form er gitt ved ligningen:
y=2px’

Parabelligningen for et koordinatsystem som vist i figur 6.2 blir:

Kurveforlgpet avviker lite fra en sirkel for den delen som er aktuell & bruke for en vertikal-
kurve, og vertikalkurven angis normalt som radien i parabelens toppunkt.

6.1.3 Klotoide

Klotoiden er et nyttig element i vertikalkurvaturen, forst og fremst for & gi mer estetiske
lavbrekkskurver. Ved bruk av klotoider sammen med sirkelkurver far en et vesentlig lengre
kurveforlep, uten at selve sirkelkurven blir forskjevet noe seerlig i heyderetning. Sirkelkurven
ma riktignok forskyves noe i forhold til rettlinja, men denne forskyvningen er sveert
beskjeden. I de fleste tilfeller vil en parallelforskyvning mindre enn 0,3 m veere tilstrekkelig.
Dette gjor at veglinja ikke far et knekket forlep, noe som seerlig forekommer hvis kurvene i
vertikalkurvaturen er korte.
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6.2 Dimensjonering av vertikalkurvatur

6.2.1 Minste vertikalkurveradius i hagbrekk
Hogbrekkskurver er dimensjonert ut fra siktkrav ved kjoring i dagslys. Figur 6.3 viser et
hegbrekk dimensjonert for stoppsikt.

Lk=|_5

[ 1 bueqninutt {

ai
Farerens
gyehgyde

Figur 6.3: Prinsippskisse for stoppsikt i hagbrekk

1-feltsveger er dimensjonert ut fra krav til metesikt, 2- og flerfeltsveger ut fra krav til
stoppsikt. For 1-feltsveger ma det kontrolleres at vertikalkurvaturen ogsa tilfredstiller
stoppsikt. Vertikalkurven beregnes som parabel, og minste vertikalkurve angis med radius i
parabelens toppunkt.

Det forutsettes at vertikalkurven er lengre enn krav til sikt (L , > L,). For utregning av
hogbrekk brukes da felgende parametre:

L = siktkrav (for aktuelle parametre for siktkrav, se kapittel 5.3)
a, = oyehoyde

a, = beregningsmessig objekthoyde

a, = beregningsmessig kjoretoyhoyde

Vertikalkurveradien i hogbrekk bestemmes ut fra felgende formel:

2

L

L B
v,min 2 \/a_l+\/?(3)

R

[m]
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Ved prosjektering av korte vertikalkurver (L, < L) vil det veere mulig & redusere
vertikalkurveradien. Minste vertikalkurveradius kan da beregnes ut fra denne formelen:

2
2en [N a |
Sq

v,min ~
Sy

R

S, er stigningsendring i m/m.

6.2.2 Minste vertikalkurveradius i lavbrekk
Lavbrekkskurver er dimensjonert ut fra krav til kjerekomfort.

Folgende parametre brukes for beregning av minste kurveradius i lavbrekk:

fart [km/t]
vertikalakselerasjon [m/s?]

a

v

Minste vertikalkurveradius i lavbrekk bestemmes ut fra felgende formel:

2 2
v V

Rv min
e T 129604,

v

6.3  Krav til stigningsgrad

Stigningsgrad er definert som hoydeforskjell dividert med horisontal avstand. Stignings-
graden uttrykkes vanligvis i %. Den er positiv i stigning og negativ i fall ved gkende profil-
ering. Storste tillatte stigningsgrad er bestemt av krav til framkommelighet, kjerekomfort,
kapasitet og sikkerhet. Krav til maksimal tillatt stigningsgrad i handbok 017 Veg- og
gateutforming varierer fra 5 % til 8 % avhengig av standard.
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7 Resulterende fall

Resulterende fall er et resultat av vegens lengdefall og tverrfall.

Tverrfall

v

Lengdefall Sr

Figur 7.1: Resulterende fall (s)

Héndbok 017 Veg- og gateutforming stiller krav til minste og sterste tillatte resulterende fall.
Minimumsgrensen skal sikre vannavrenning, mens maksimumsgrensen er satt ut frahensyn
til framkommelighet og fare for sideglidning ved langsom kjering pa vinterfere. Denne
grensen varierer med fartsgrense og trafikkmengde (det vil si dimensjoneringsklassen).

To parametre inngar i beregningen av resulterende fall:

(¢’]
1

overhoyde

stigning

Verdi for resulterende fall er beregnet ut fra felgende formel:

s, = ‘fe2+s2 [m/m]

Maksimalt resulterende fall er satt til 10 % for dimensjoneringsklassene S1 - S9. For de
ovrige dimensjoneringsklassene varierer maksimalt resulterende fall mellom 9,5 og 11,3 %.

Minste resulterende fall er satt til 2 % for alle dimensjoneringsklasser.
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8 Slyng

En slyng er en sveert krapp sving, det vil si et linjeforlop med liten horisontalkurveradius
(R <40 m), og med en retningsforandring vesentlig storre en 90°. I en slyng fravikes bevisst
de geometrikravene som gjelder for resten av vegen.

Her er noen eksempler pa bruk av slyng:

¢ Som hel eller delvis erstatning for bygging av tunnel. Alternativer med
slyng vil ofte medfere at tunnelene blir betydelig kortere, selv om vegen totalt ofte
blir noe lengre.

¢ Ifjellsider hvor det er fare for ras, vil vegen ofte méatte ga innenfor et smalt
omrade. Slyng kan her veere et godt alternativ til lange tunneler.

e [ vanskelig terreng finnes det eksempler pa at slyng kan redusere veglengden
betraktelig.

8.1  Slyngklasser
Det er definert fire slyngklasser. Slyngklassen er avhengig av kjerebanebredde pa vegen
utenom slyngene.

Tabell 8.1: Slyngklasser
Kjorebanebredde Slyngklasse = Mgte mellom Minste radius Merknader

[m] [m]

6,5-7,0 1 2 VT 12 2 VT kan mgtes.

55-6,0 2 2L 12 VT og P kan mates. VT ma kunne
bruke motgaende felt.

50-55 3 LogP 12 Konstrueres med L i indre kjarefelt.
VT kan trafikkere slyngen.

<50 4 2P 10 10 m minsteradius for brgyting

med lastebil. L kan trafikkere
slyngen.

8.2  Horisontalkurvatur
Ved konstruksjon av en slyng er det mest hensiktsmessig a bruke sammensatte klotoider
(se kapittel 3.3.5) fordi denne linjekombinasjonen gir best tilpasning for dimensjonerende

kjoretoy.
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Slyngens horisontalkurvatur er vist i figur 8.1. Konstruksjon av slyng kan kort beskrives

som felger:

Slyngen er symmetrisk om brytningsvinkelens halveringslinje.
Sirkelsentrum for senterlinja, indre kjorebanekant og ytre kjorebanekant er
sammenfallende. Dette gir litt storre bredde i inn- og utgangen av slyngen
unntatt for slyng med store radier.

Utvidelseskurven for indre kjorebanekant er den samme for alle kjoretoy.
Ytre kjorebanekant utvides lineeert fra det punktet hvor en tangent til
sirkelkurven er parallell med rettlinja inn i slyngen.

For slyng med store radier, kan en for L og P fa tilfelletat R "= R+ AR + b
> Ry kj.b* Ry kj.b
konstrueres for meting mellom to forskjellige typer kjoretoy.

rettlinje

forandres da til R ". Dette kan ogsa forekomme nar en slyng

Senterlinja vil normalt besta av en sirkelkurve og en opprettingskurve.
Opprettingskurven vil besta av en kombinasjon av opptil tre klotoider.

Indre kjorefeltkant utformes som en sirkelkurve over samme vinkel og med
samme senter som senterlinjas sirkelkurve. Breddeutvidelsen i slyngen
foretas over en strekning lik opprettingskurvens lengde + 15 m.

Ytre kjorefeltkant bestar av en sirkelkurve med samme senter som senterlinjas

sirkelkurve. En eventuell retningsforandring pa ytre kjorefeltkant fra tilstetende

element til sirkelkurven, jevnes ut over en strekning pa 15 m fra det punkt hvor

tangenten til sirkelkurven er parallell med tilstotende element (O,-K| pa figur 8.1).

0-K: Opprettingskurver

AR: Total tangentforskyvning
for den sammensatte
klotoidekombinasjonen
som utgjar opprettings-
kurven

Figur 8.1: Horisontalkurvatur i slyng
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8.3 Bredder
Skulderbredden reduseres til 0,40 meter i slyngen. Nedvendige kjorefeltbredder for
indre- og ytre kjorefelt i slyngens sirkelkurve framgéar av tabell 8.2.

Tabell 8.2: Kjarefeltbredder [m] i slyng
Normal Radius i senterlinja

kj.bane Slynge- Kjore-
bredde Klasse  felt 10 12 14 16 18 20 25 30 35 40

7,0 1 Indre 9,0 8.3 7,6 7,0 6,7 6,0 55 5,2 5,0
Ytre 6,3 6,1 5,9 57 5,5 52 49 4,8 4,6
6,5 1 Indre 8,8 8.1 7,4 6,8 6,4 5,8 5,3 5,0 4,8
Ytre 6,1 59 57 55 5,3 50 4,7 4,5 4,4
6,0 2 Indre 6,3 58 55 5,2 5,0 4,7 4,4 4,2 4,1
Ytre 4,5 4,4 4,3 4,2 4,0 3,9 3,8 3,7 3,6
55 2 Indre 6,0 55 5,2 4,9 4,7 4,4 4,1 3.9 3,8
Ytre 4,3 4,1 4,0 3,9 3,8 3,7 3,6 3,5 3,4
55 3 Indre 58 54 5,1 4,8 4,6 4,3 4,0 3,8 3,7
Ytre 3,2 3,2 3,2 3,1 3,1 3,0 3,0 3,0 3,0
5,0 3 Indre 5,6 52 4,9 4,6 4,4 4,1 3,8 3,6 3,5
Ytre 3,0 3,0 2,9 2,9 2,8 2,8 2,8 2,7 2,7
3,0 4 Indre 3,9 3,2 3,0 3,0 2,9 2,9 2,8 2,7 2,7 2,7

Ytre 2,8 2,8 2,8 2,7 2,7 2,7 2,7 2,6 2,6 2,6

8.4 Overhgyde
Overhgyden i slyngen gis samme tallverdi som takfallet pa rettlinja. Senterlinja brukes som
dreiningsakse for overhgydeoppbygginga.

8.5 Stigninger og vertikalkurvatur

Registreringer pa strekninger med slyng viser at stigningen er arsak til de fleste
trafikkproblemene. Dette gjelder spesielt tunge kjoretoy pad vinterfore. Drivhjulene
begynner fort a spinne, samtidig som kjeretoyet pa grunn av tverrfallet glir innover mot
indre kjorebanekant.

For 4 unngé dette, ma senterlinjas stigning i slyngen reduseres i forhold til stigningen
pa tilstotende rettlinje. Men sterrelsen og lengden pa reduksjonen ber vere sa liten som
mulig. Dette for & minimalisere veglengden og nedvendig antall slyng for & overvinne
aktuell heydeforskjell.
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Maksimal tillatt stigning i slyngens senterlinje er avhengig av maksimal tillatt stigning
pa tilstotende vegstrekning samt slyngens horisontalkurveradius. Stigningen i indre
kjerefeltkant skal ikke overstige maksimal tillatt stigning for vegen for gvrig. Dette, sammen
med det forhold at et vogntogs bevegelsesretning ikke faller sammen med drivhjulenes
retning, forer altsa til at stigningen langs senterlinja i slyngen ma reduseres vesentlig.

I slyngen skal stigningen reduseres over en strekning som gér fra sirkelkurvens begynnelse

til det profil der indre kjorefelt har normal vegbredde. Slyngen betraktes ved kjoring i
stigning. Figur 8.2 viser hvordan avslakingen skal utferes.

Sveg

Vertikalkurvatur Smaks slyng

Rv

[
1

1
l ;
! |
! \
1

Horisontal- 1 Se——

kurvatur

Opprettings-
Sirkelkurve | kurve - 15m
T T L

Opprettipgskuwe
Ll

Figur 8.2: Avslaking av senterlinjas stigning i slyng
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g Slyngklasse 1
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4,A_,."" et
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1
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Figur 8.3: Maksimal tillatt stigning [%] i senterlinja i slyng avhengig av maksimal tillatt
(eller anvendt) stigning pa tilstatende vegstrekning og slyngens horisontalkurveradius i senterlinja

Minste vertikalkurveradius i slyng framgar av tabell 8.3.

Tabell 8.3: Krav til minste vertikalkurveradius i slyng
Slyngklasse 1 2 3 4
R m] 1000 800 600 400

V! min [

Vertikalkurvene utferes slik at kurvene avsluttes, eventuelt begynner, omtrent i samme
profil som stigningsreduksjonen begynner, eventuelt slutter.
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8.6 Klotoider i slyng

Figur 8.1 viser horisontalkurvaturen i slyng. Slyngen bestér av en sirkelkurve med opp-

rettingskurver pa begge sider. Opprettingskurven O — K bestar av en kombinasjon av opptil

3 klotoider, avhengig av radien i slyngen. Grunnen til at sammensatte klotoider brukes er

at denne linjekombinasjonen gir best tilpasning for store kjoretoy.

Tabell 8.4 viser opprettingskurvens sammensetning for ulike slyngklasser og horison-

talkurveradier. Til hjelp ved konstruksjon av slyng, er det totale tangentinnrykket for den

sammensatte klotoiden (AR) og kurvens lengde gitt i tabell 8.5.

Tabell 8.4: Slyngens sammensetning [m]

Slyng-
klasse

2093

Tabell 8.5: Verdier for total AR og opprettingskurvens lengde [m]

R¢

R <20

40>R=>20

R < 30

40 >R2>30

R <30

40 >R2>30

Slyngklasse

Rq AR
10

12 2,51
14 2,23
16 2,00
18 1,80
20 1,62
22,5 1,43
25 1,29
27,5 1,17
30 1,08
35 0,92
40 0,80
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1. Klotoide
A
R.beg. R slutt
A =40
R=cw R=70
A =40
R=ow R=70
A =40
R=w R=100
A =40
R=w R=100
A=13
R=ow R=30
A=13
R=oo R =Rq

opp.k.

33,03
32,26
31,69
31,25
30,89
29,64
28,64
27,82
27,14
26,07
25,27

2. klotoide
A
R. beg. R slutt
A=15
R=70 R=20
A=15
R=70 R=Rg
A=17,5
R=100 R=30
A=17,5
R =100 R =Rg
A=6,5
R =30 R =Rq

2093
AR

1,39
1,24
1,12
1,03
0,94
0,85
0,77
0,70
0,63
0,51
0,44

opp.k.

26,35
25,58
25,01
24,57
24,21
23,86
23,51
23,34
23,15
21,69
20,59

3. klotoide
A
R beg. R slutt
A=
R=20 R=Rg
A=8
R=30 R=Rg
4
AR Lopp.k.
0,26 8,45
0,20 8,45
0,16 7,24
0,14 6,87
0,12 6,57
0,10 6,34
0,08 6,10
0,07 5,92
0,06 5,76
0,04 5,63
0,03 4,83
0,02 4,23
SLYNG



9 Forklaring til dimensjoneringsklasser

Dette kapitlet forklarer hvordan man har kommet fram til dimensjonerende linjeferings-
parametre for de ulike dimensjoneringsklassene i handbok 017 Veg- og gateutforming del C.

9.1 Prosjekteringstabell
For hver dimensjoneringsklasse er det gitt en prosjekteringstabell med geometrikrav.
Unntaket er atkomstvegene, hvor det bare er gitt minimums- eller maksimumskrav.

Tabell 9.1 viser et eksempel pa en prosjekteringstabell.

Tabell 9.1: Eksempel pé prosjekteringstabell

Horisontalkurveparametre Vertikalkurveparametre
R, Nabokurve  Kloto- Siktlengde Ribog Ry, Over- Stig- Res. fall
ide heyde ning

Min  Maks Mi

n Stopp A Forbi Min Min e Maks Maks Min

1) 200 200 150 110 115 9 450 2800 1900 8,0 6,0 10 2
225 225 180 120 115 9 450 2800 1900 8,0 6,0 10 2

250 250 400 125 115 9 450 2800 1900 8,0 6,0 10 2

275 250 550 130 115 9 450 2800 1900 8,0 6,0 10 2

300 250 1000 135 115 9 450 2800 1900 8,0 6,0 10 2

350 250 150 115 © 450 2800 1900 8,0 6,0 10 2

400 250 160 115 9 450 2800 1900 8,0 6,0 10 2

- 450 270 165 115 9 450 2800 1900 8,0 6,0 10 2
_fgﬁ 500 270 180 125 10 450 3400 2100 8,0 6,0 10 2
E 550 275 190 125 10 450 3400 2100 8,0 6,0 10 2
f_é 600 280 200 125 10 450 3400 2100 8,0 6,0 10 2
§ 700 290 215 125 10 450 3400 2100 8,0 6,0 10 2
E’ 800 290 220 125 11 450 3400 2100 7,5 6,6 10 2
900 290 230 125 11 450 3400 2100 7,0 7.1 10 2

1000 300 230 125 12 450 3400 2100 6,5 7,6 10 2
1200 300 240 140 14 450 4000 2300 5,6 8,0 10 2
1400 300 240 140 14 450 4000 2300 4,7 8,0 10 2
1600 300 240 140 14 450 4000 2300 3,7 8,0 10 2
>1750 300 240 140 14 450 4000 2300 3,0 8,0 10 2

Prosjekteringstabellene er delt i to grupper for de fleste 2-feltsveger. Verdiene innen
omradet Vegnormalstandard er skal-krav og fravik godkjennes av Vegdirektoratet. Det
er gjort unntak for bruk av verdiene innen omradet merket 1). Disse kan brukes etter
fraviksvedtak gjort av regionvegsjef.
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Inngangsverdien til prosjekteringstabellen er horisontalkurveradien, og tilhgrende
parametere leses horisontalt.

Eksempel:
Minste horisontalkurveradius er 250 m som gir en minste hagbrekkskurveradius pa 2 800
m. En horisontalkurveradius pa 900 m krever hogbrekkskurveradius pa 3 400 m.

9.1.1 Generelt
Risikoanalyser er en viktig del av trafikksikkerhetsarbeidet i Statens vegvesen. Analysene
skal identifisere faremomenter som kan fore til ulykker, for vegen bygges eller utbedres.

Risiko vurderes ut fra sannsynlighet og konsekvens:

Sannsynlighet

1
—

Liten
Liten Stor  Konsekvens

Figur 9.1: Vurdering av risiko ut fra sannsynlighet og konsekvens

I'handbok 017 Veg- og gateutforming er denne modellen forenklet noe. Det er en
sammenheng mellom trafikkmengden og sannsynligheten for at det skjer en ulykke, og
mellom konsekvensen av ulykken og kjorefarten. Sannsynligheten for at en ulykke skjer,
oker med trafikkmengden, og konsekvensen av ulykken gker med farten.

Det er lagt inn varierende fartstillegg og sikkerhetsfaktorer for friksjon for de ulike
dimensjoneringsklassene. Dette fremgar av figur 9.2 og er omtalt i kapittel 2.13.
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A 4000 - 8000- 12000 -
ADT Boenheter 0-1500 1500 - 4000 8000 12000 20000 > 20000

Fartsgrense 50 60 80 90 50 60 80 90 60 80 60 90 60 80 100 60 80 100
Stamveger 1 s2 S1 52 s1 st 3 S6
Andre hovedveger S1| H1 S1| H2 s1 [ s S6 6
Samleveger Sa1 Sa2 Sa3 Sa2 H2

Atkomstveger A1/A2/A3

Fartstillegg = 0 Sikkerhetsfaktor - friksjon 1,10
Fartstillegg = 5 Sikkerhetsfaktor - friksjon 1,25
Fartstillegg = 10 Sikkerhetsfaktor - friksjon 1,50
Sikkerhetsfaktor - friksjon 1,75

Figur 9.2: Fartstillegg og sikkerhetsfaktor for de ulike dimensjoneringsklassene

Sum fartsgrense og fartstillegg gir farten som er brukt ved beregning av minste
horisontalkurveradius og tilherende verdier for de ovrige kravene i prosjekterings-
tabellene (uthevet linje i tabell 9.1).

Det er ogsa forutsatt at bilfererne eker farten noe med bedring i vegstandard. Det er
derfor lagt inn et fartsprofiltillegg som varierer mellom 0 og 10 km/t. Fartsprofiltillegget
er 0 km/t for forste linje i prosjekteringstabellen og ekes til 10 km/t for nederste linje.
Fartsprofiltillegget kommer i tillegg til fartstillegget som er definert i figur 9.2. Summen
av fartsgrense, fartstillegg og fartsprofiltillegg gir den fart som brukes for beregning av
de ulike kravene i prosjekteringstabellene. Verdiene for horisontalkurveradius nedover
i tabellen forutsetter, at i tillegg til okt fart, er dimensjonerende sidefriksjon vesentlig
redusert. For de nederst linjene er ogsé e__ redusert (se kapittel 2.8).

maks
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9.1.2 Horisontalkurveradius
Minste horisontalkurveradius i prosjekteringstabellene er beregnet ved hjelp av formelen:
Vz
Rmin = [m]
127- (emaks + fk)

Ved beregning av minste horisontalkurveradius for de enkelte dimensjoneringsklasser er
felgende lagt til grunn:
e fart (V) er fartsgrense pluss fartstillegg som varierer med dimensjoneringsklassen
(se figur 9.2)
¢ sidefriksjon (f,) fra tabell 2.6 med sikkerhetsfaktor for friksjon som varierer med
dimensjoneringsklasse
* overhoyde (e_, ) lik 8 %

Utregnet minste horisontalkurveradius (R _, ) er noe avrundet.

Eksempel:

Dimensjoneringsklasse 52 i handbok 017 Veg- og gateutforming (se tabell 9.1) har en minste
horisontalkurveradius pa 250 m for vegnormalstandard. Denne er beregnet med folgende
inndata i formelen over:

V = 80 (fartsgrense) + 5 (fartstillegg) = 85 km/t
f. = 0,15 (tabell 2.6, sikkerhetsfaktor for friksjon lik 0,15 og fartsgrense 80 km/t)
e .. =008

maks

Dette gir R . =247 m, avrundet til 250 m.

Hoyeste verdi for R, i prosjekteringstabellen er 1750 m. Denne er basert pa et
fartsprofiltillegg pa 10 km/t, og dermed V =80 + 5 + 10 = 95 km/t. I tillegg er overhgyden

e .. redusert til 3 % og f,_er redusert fra 0,15 til 0,01. Dette tilsier en vesentlig bedring av

mak:
sikkerheten mot utforkjering.

Iomréadetmerket1)itabell 9.1 baseres kravene til horisontalkurveradius paatdetanvendes
hoyere verdi for sidefriksjon enn det som er lagt til grunn ved beregning av minste
horisontalkurveradius for vegnormalstandard. Krav til siktlengde og vertikalparametere
i omradet merket 1) er identiske med minstekravene til vegnormalstandard.

HANDBOK 265 FORKLARING TIL DIMENSJONERINGSKLASSER



9.1.3 Nabokurve

For & sikre jevn geometri stilles krav til nabokurver i horisontaltraseen. Disse kravene er
basert pa sammenhenger vist i figur 9.3. For sirkler med radius < 300 m settes krav til
nabokurver. Nabokurven til R = 300 m ligger i intervallet R = 200 m til R = 1000 m. For alle
kurver med radius > 300 m er det ingen gvre grense for nabokurvens radius.

E 10000
@
=]
2
c
2 /
3
3 =
5 -
2
$
Uakseptable ~ Akseptable
kombinasjoner e kombinasjoner
1000
/
- ~
- Uakseptable
// - kombinasjoner
100 - A
> 4
50 =
50 100 1000 10000

Horisontalkurveradius [m]
Figur 9.3: Krav til nabokurver

Dersom fellestangenten mellom de to sirkelkurvene i en S-kurve er kortere enn 2 x
fartsgrensen regnes ikke den korte rettlinjen som nabokurve. Sirkelkurvene bli da
nabokurver.

Eksempel:
Fartsgrense 80 km/t. Nar fellestangenten for sirkelkurvene i S-kurvekombinasjonen er
kortere enn 160 m regnes ikke rettlinja som nabokurve til sirkelkurvene.

Nabokurve-kolonnene i tabell 9.1 viser minste og sterste tillatte radius pa den kurven
som kan knyttes sammen med den valgte horisontalkurven. Hvis det ikke er oppfert noen
nabokurveverdi, kan man bruke valgfri horisontalkurve over 1 000 m eller en rett linje.

Eksempel pa bruk av tabell 9.1:

Hvis R, = 250 m er utgangsverdien for horisontalkurveradien i tabell 9.1, vil maksimal
nabokurve bli 400 m. Den minste mulige nabokurve blir 250 m fordi minste horisontal-
kurveradius er satt til 250 m. Neste maksimale nabokurve for R, = 400 m vil bli en valgfri
horisontalkurve over 1 000 m.
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9.1.4 Klotoide
Klotoideparameteren er beregnet ved formelen:

b-V € naks

A =R, Lo hvor Lyy=
h min vor 3,6'\/1{/,

min

[m]

Beregnet minste klotoideparameter avrundes til neermeste 5-meters verdi.

9.1.5 Siktlengde
Stopp- og forbikjeringssikt er gitt i prosjekteringstabellene. For 1-feltsveger er metesikt
ogsa gitt.

Stoppsikt er beregnet ut i fra formelen:

V2

L =02781 -V +———
254,3-(f, +5)

[m]

I beregningene er stigningsgraden satt til 0. Ast i tabell 9.1 angir en korrigeringslengde ved
maksimal stigning og fall. Det betyr at Ast trekkes fra eller legges til stoppsikt avhengig av
om vegen stiger eller faller. Mellom ytterverdiene interpoleres det linezert.

For veger med midtrekkverk vil ikke stoppsiktkravene i venstrekurver med liten radius
veere tilfredsstilt for beregningsmessig objektheyde lik 0,25 m.

Eksempel: For dimensjoneringsklasse S5 vil sikt fra et kjoretoy der foreren sitter midt
i venstre kjorefelt (neermest midtrekkverket) veere pa 92 m. Kravet til stoppsikt er 175
m. Hvis kravet til stoppsiktlengde skulle veere styrende, ville en matte bruke en minste
horisontalkurveradius pa 1 615 m.

Det er valgt & akseptere at kravet til stoppsikt ikke er innfridd i hdndbok 017 Veg- og
gateutforming nar det gjelder midtrekkverk. Dette fordi fereren vil kunne se forankjerende
biler over midtrekkverket, og vil kunne bedemme om disse er i bevegelse. For veger med
midtrekkverk vil ogsd sannsynligheten for objekter i kjorebanen veere mindre enn for
veger uten midtrekkverk.
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Forbikjeringssikt er beregnet pa grunnlag av modellen presentert i kapittel 5.3.3. Kravet til
siktlengde er:

* 450 m for veger med fartsgrense 80 km/t
* 550 m for veger med fartsgrense 90 km/t

For fartsgrense < 80 km/t er ikke forbikjeringssikt oppgitt. Grunnen er at veger med
fartsgrense <80 km/t som regel er korte vegstrekninger neer bysentra der framkommelighet
og forbikjering ikke er det som prioriteres hoyest blant trafikantene, eller hvor det av andre
grunner ikke bar oppfordres til forbikjering.

For veger med midtrekkverk er forbikjeringssikt naturlig nok ikke en relevant
problemstilling.

9.1.6 Vertikalkurveradius
Minste vertikalkurveradius for hegbrekk og lavbrekk er oppgitt i prosjekteringstabellene.
Kravene er beregnet ut i fra formlene under:

2

1 L
Rvmin == —_—
"2 Yay +fay

v? V2
Lavbrekk: R =—=—
’ a 12,96 -a,

v

Hogbrekk: [m]

[m]

Oppgitte verdier for minste vertikalkurveradius i hegbrekk er beregnet under forutsetning
av at kurvelengden er lengre enn siktlengdekravet.

Utregnede verdier for minste vertikalkurveradius er avrundet til neermeste 100-meters
verdi.
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9.1.7 Overhgyde
Oppgitte verdier for overheyde er hentet fra figur 2.8 og figur 2.9.

Radien der takfall kan benyttes framgar av fotnote til prosjekteringstabellene.

9.1.8 Stigning

Maksimal stigning (s) er gitt i prosjekteringstabellene. Overhoyden (e) og maksimalt
resulterende fall (s) er styrende for tillatt stigning for de minste horisontalkurveradiene.
Dette bestemmes ut i fra felgende formel:

2 2
S = Sr —e [m/m]

9.1.9 Resulterende fall
Resulterende fall er beskrevet i kapittel 7. Krav til resulterende fall er gitt i
prosjekteringtabellene.

HANDBOK 265 FORKLARING TIL DIMENSJONERINGSKLASSER



9.2 Dimensjoneringsklassene - supplerende krav
Kravene gitt i prosjekteringstabellene gjelder for fri vegstrekning. I tillegg er en del krav for
hver dimensjoneringsklasse beskrevet verbalt. Noen av disse er nevnt nedenfor.

9.2.1 Linjefering i kryss og avkjorsler

Stamveger og hovedveger

Av hensyn til sikkerhet og framkommelighet settes det for stamveger og hovedveger
strengere krav til horisontal- og vertikalgeometrien gjennom T- og X-kryss og omrader
med avkjersler enn de kravene som gjelder vegen for ovrig.

Maksimal overhgyde og stigning er noe strengere for T- og X-kryss enn pa fri vegstrekning.
Dette for a sikre at det ikke er sa bratt at kjoretoyet har vanskelig for a komme i gang etter
stopp i krysset, eller at storre kjoretoy far problemer med a stoppe for krysset hvis det er
glatt.

Minste horisontalkurveradius i T- og X-kryss er regnet ut ved bruk av formelen i kapittel
9.1.2 der maksimal overhgyde er satt til 6 % og f, er halvert i forhold til pa fri vegstrekning.
Kravene til minste horisontalkurveradius i X- og T-kryss er beregnet for samme fart som
minste horisontalkurveradius pé fri vegstrekning. Dersom ikke minsteradius brukes pa
fri veg ber heller ikke angitt minsteverdi i kryss anvendes. Det ber veere samsvar mellom
anvendte verdier i kryss og pa fri vegstrekning.

Kravene til vertikalkurveradius er regnet ut ved hjelp av formlene i kapittel 9.1.6. Det er lagt
til grunn en beregningsmessig objektheyde lik 0 meter for kryss og 0,1 m for avkjersler.

For planskilte kryss gjelder de samme krav til geometri som pa fri vegstrekning.
Samle- og atkomstveger

For samleveger er det i kryssomrader et noe skjerpet krav til horisontalkurveradius og
overhpyde. Jvrige geometrikrav i kryssomrader er som for vegen for gvrig.

HANDBOK 265 FORKLARING TIL DIMENSJONERINGSKLASSER



9.2.2 Andre forhold

Dimensjoneringsklassene har en rekke tilleggskrav som ikke pavirker linjeforingskravene
direkte. Dette gjelder blant annet:

forbikjeringsmuligheter

lesninger for gaende og syklende

kollektivanlegg

belysning

sideomrade
¢ dimensjonerende kjoretoy og kjoremate

fri hoyde

Disse er ikke behandlet i denne veiledningen.
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10 Tverrprofil

10.1 Breddeutvidelse

Ved kjoring i kurver vil et kjoretoy trenge mer plass enn pa rettlinjet veg. Dette skyldes at
sporingsbredden gker, samtidig som deler av kjoretoyet vil henge utover hjulene. Derfor
okes kjorefeltbredden noe i kurver. Utvidelse er spesielt viktig i krappe kurver og kryss.

Breddegkningen for en 2-feltsveg er vist i figur 10.1.

Figur 10.1: Prinsippskisse for breddeutvidelse for en 2-feltsveg
Kjorefeltene betraktes hver for seg.

Sporingstillegget er ulikt for de to feltene, fordi feltene har ulik radius. Dette betyr lite ved
store kurveradier, men har betydning i krappe kurver (spesielt i kryssomrader).

Hvordan sporingstillegget (b,) varierer med horisontalkurveradius og dimensjonerende

kjoretoy er vist i tabell 2.8. Tabell 2.9 viser okt breddebehov pa grunn av overheng (b ) ved
kjering i ulike horisontalkurver.
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I kryssomrader og i spesielt krappe kurver kan det veere aktuelt & angi utvidelsen for

hvert enkelt kjorefelt for seg. Men pa frie vegstrekninger vil en som oftest se pa total

breddeutvidelse for hele kjorebanen.

For en 2-feltsveg vil total breddeutvidelse bli summen av

e sporingstillegget i ytre kjorefelt

¢ sporingstillegget i indre kjorefelt

¢ overhenget i indre kjorefelt

* overhenget i ytre kjorefelt

Breddeutvidelsen er avhengig av dimensjonerende kjoretey og horisontalkurveradius.

Nedvendig breddeutvidelse for fri vegstrekning pé 2-felts veg er gitt i tabell 10.1.

Tabell 10.1: Breddeutvidelse [m] for 2-felts veger avhengig av kurveradius

40
Vogntog  (VT) 3,0
Buss (B) 2,7
Lastebil (L) 1,8
Personbil  (P) 0,5

Verdiene i tabell 10.1 er basert pa formelen:

AB=2b_+2b_+0,15 [m]

der
b

S

b

70
1.8
1.5
1.1
0,4

0,15 = fast styringstillegg

100
1,3
1,2
0,8
0,3

gkning i sporingsbredde
gkning pa grunn av overheng

Horisontalkurvatur [m]

125
1.1

1,0
0,7
0,3

150
0,9
0,8
0,6
0,2

200
0,7
0,7
0,5
0,2

250
0,6
0,6
0,4
0,2

300
0,5
0,5
04
0,2

400
0,4
0,4
0.3
0.2

500
04
0,3
0,3
0,2

I formelen er kjoremate A (kjoretoyet holder seg innenfor eget kjorefelt) lagt til grunn,

samt de teoretiske mal for dimensjonerende kjoretoy.
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Regler for breddeutvidelse:

* Breddeutvidelse pa fri vegstrekning ber brukes nar horisontalkurveradius
er <500 m.

* Breddeutvidelse for andre horisontalkurver enn de som er gitt i tabell 10.1, finnes
ved linezer interpolasjon.

¢ Ved kjorefeltbredde > 3,25 m reduseres kravene i tabell 10.1 med gkningen i
kjorefeltbredde utover 3,25 m. (Eksemel: kjorefeltbredde 2 x 3,5 m gir reduksjon
pa 0,5 m).

* Avlest eller interpolert verdi for breddeutvidelse i tabell 10.1 rundes av til
naermeste 0,1 m.

e For 2-feltsveger fordeles breddeutvidelsen med en halvpart pa hver side av vegen.

¢ 4-feltsveger behandles som to 2-feltsveger.

¢ 1-felts veger gis halv breddeutvidelse i forhold til 2-felts veger.

¢ Breddeutvidelsen bygges normalt opp linesert over overgangskurvens lengde. Ved
lange overgangskurver kan breddeutvidelsen utfores over en kortere strekning.

¢ Ivendekurver hvor begge sirkelkurvene har breddeutvidelse, kan det veere aktuelt
a ikke bygge ned breddutvidelsen helt til 0 i vendepunktet. I stedet kan man bygge
ned til halv breddeutvidelse i hver klotoide, og sa fordele forskjellen linezert pa
den mellomliggende strekningen forbi vendepunktet.

¢ Ved sammenstatende klotoider, eller hvis en har korte sirkelkurver, bor
breddeutvidelsen utferes over en lengde tilsvarende en 1/3 av fartsgrensen.

Tabell 10.1 angir nedvendig breddeutvidelse i kurver pa fri vegstrekning med kurveradius
over 40 m. I kryss og slyng hvor kurveradiene er under 40 m, mé en beregne breddebehovet
pa en annen mate. Ved krappe kurver i kryssomrader vil det ogsa veere forskjell i behovet
for gkt bredde i indre og ytre felt. Dette gar fram av figur 8.1 og tabell 8.2 som viser
breddebehovet i slyng ved ulike kurveradier.
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11 Utbedring av eksisterende veg

11.1 Nar er utbedring aktuelt?
For lavtrafikerte veger (ADT < 4000 i prognosearet) er det i handbok 017 Veg- og
gateutforming beskrevet to alternative standarder:

* vegnormalstandard i del C

¢ utbedringsstandard i del D

For veger med ADT >4 000 skal kravene til vegnormalstandard gitt i del C tilfredstilles.

En overordnet plan skal avklare utviklingsstrategien for en vegrute. Gjennom slike planer
blir det besluttet hvilke strekninger som skal utbedres og hvor man skal bygge ny veg. Det
er viktig at det ikke oppstar for store standardsprang langs en vegrute.

Utbedring er aktuelt pa strekninger hvor det ikke er nedvendig med store omlegginger av
traseen, slik at man kan bygge videre pa den kapital som allerede ligger i den eksisterende
vegen.

Ved denne type planlegging ma man vurdere kravene mer fleksibelt enn ved bygging
av ny veg. Det gjelder krav til tverrprofil, horisontalkurvatur, vertikalkurvatur, stigning
og kryssutforming. Dette krever at man har solid fagkunnskap. Man ma gjennom hele
planleggings- og utbyggingsprosessen vurdere konsekvensene av minimumslesningene,
og eventuelt kompensere med avbgtende tiltak. Ensidig utvidelse av vegbredden som
eneste tiltak for en veg med krappe kurver og bratte stigninger, kan gi hoyere fart og flere
ulykker. Men dette kan i noen grad kompenseres ved forbedring av sikt og god utforming
av grofter og sideterreng. Rydding av skog og kratt langs en vegrute vil gi bedre siktforhold
og hoyere sikkerhet.

Utbedring av eksisterende veg ma vurderes som ett av trinnene i en gradvis utvikling
mot fullgod standard. Ved en slik trinnvis utvikling ma man ogsa vurdere av-
kjerselsproblematikken. Stamveger og andre hovedveger ber ikke ha for mange avkjorsler.
Bygging av lokalvegnett kan gjore det mulig & snu atkomster og avlaste hovedvegen for
helt lokal trafikk. Dette vil gi et sikrere og bedre vegtilbud.
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Figur 11.1: Nytt lokalt vegnett

11.2  Krav til utbedringsstandard for veger med ADT < 4 000
Folgende krav gjelder:

e Stamveger skal utbedres til vegbredde 8,5 m. Nar kriteriene for kostbart og/eller
sarbart terreng er overskredet ber vegbredden reduseres til 7,5 m. Andre
hovedveger skal utbedres til vegbredde 6,5 m.

* Horisontalkurvatur med radius under 150 meter skal rettes ut. Det er viktig a
tilstrebe god harmoni i kurvaturen.

e Vertikalkurvaturen ber i sterst mulig grad tilpasses eksisterende veg, men
stoppsiktkravene ma tilfredstilles.

® Det kan tillates passeringslommer i stedet for kanalisering av kryss.
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12 Overgang mellom tunnel og veg

12.1 Vegtunneler
Tunneler er et vanlig element pa vegnettet og blir som oftest anlagt pa felgende steder:
¢ isidebratt terreng hvor veg i dagen er umulig & anlegge eller hvor rasfaren
(sno eller stein/jord) er stor
¢ ved kryssing av fjorder og sund
¢ ved kryssing av fjell
* ibymessige strek hvor veg i dagen ikke er hensiktsmessig av
hensyn til arealutnyttelsen

Tunneler har som regel hayere bygge- og driftskostnader enn tilsvarende lengde med veger
eller gater i dagen. Under planlegging forseker en derfor a redusere lengden pa tunnelene
sa mye som mulig. I den avveiningen som ma gjores, ma det spesielt vies oppmerksomhet
til pAhuggsomradet og dermed overgangssonen mellom tunnel og veg i dagen.

Krav til utforming av tunneler framgar av handbok 021 Vegtunneler. Krav til utforming av
veger og gater i dagen framgar av handbok 017 Veg- og gateutforming. En godt utformet og
trafikksikker overgang mellom veg i dagen og tunneler krever en kombinasjon av kravene
i handbok 017 Veg- og gateutforming i tillegg til kravene i handbok 231 Rekkverk.

12.2 Overgang mellom tunnel og veg i dagen
Det er dokumentert at tunneler totalt sett er mer trafikksikre enn sammenlignbare
strekninger i dagen. Men det er unormalt mange ulykker neer tunneldpningene.

Mange trafikanter blir usikre nar de kjorer inn i/ut av tunneler. Man ber legge til rette
for at trafikanter kan stoppe for innkjering i tunnelen. Dette kan gjores ved & anlegge
stopplommer. Disse ber plasseres 40-100 m fra tunnelapningen.

I overgangen mellom tunnel og veg i dagen ma man vurdere felgende forhold spesielt:
¢ linjeforing og siktforhold
e lysforhold
* ras og nedfall av sng/is og jord/stein
* risikoen for at fereren skal kjore pa tunnelportalen
¢ klimatiske forhold
¢ duggproblemer
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Linjeforing og siktforhold

Tunnelportaler ligger ofte i utfordrende terreng med vanskelige klima- og lysforhold.
Dette gjor at man ma legge ekstra vekt pa vegens linjeforing fram til og inn i tunnelen.
Minimumskurvatur bade i vertikal- og horisontalplanet ber unngas. Det er viktig a fa en
god optisk ledning.

Klimatiske forhold

Spesielt pa vinterstid kan det bli glatt pa grunn av variasjon i temperaturen inne i tunnelen
og utenfor. Temperaturer under frysepunktet kan gi glatt vegbane utenfor tunnelen og i
tunnelmunningene, mens det inne i tunnelen vil veere bar veg.

Motsatt situasjon kan oppstd pd seinvinteren. Soloppvarmingen har smeltet sne og is
utenfor tunnelen, mens det kan veere kuldegrader og is i tunnelmunningen eller inne i
overbygg for sneskred.

Lysforhold
Lysforholdene kan veere sveert forskjellige inne i tunnelen og utenfor. Ved innkjering i
tunnelen trenger gynene tid til & venne seg til lavere lysniva.

I andre situasjoner kan lav sol blende foreren nar han kommer ut av tunnelen.

Ras og nedfall av sne/is og jord/stein

Registreringer har vist at en stor del av stein- og israsene skjer ved tunnelmunningene.
Dette skyldes at tunneler ofte blir lagt pa steder med sidebratt terreng og ogsa i neerheten
av dalsegkk. Pa slike steder vil det alltid veere vannsig som kan utlese mindre ras, samt
isdannelse om vinteren.

Man ma derfor avsette nok areal mellom fjellskjeering og veg (greftebredde) slik at is- og
steinras ikke kommer inn pa vegbanen. Veggroftene ma ogsa utformes slik at sig eller sprut
av vann fra skjeeringene holdes unna vegen.

Tunnelportalene ma utformes slik at vann, is- og steinras ikke treffer kjorebanen.
Risikoen for at foreren skal kjore pa tunnelportalen
Tunnelportaler utformes med tanke pa & ivareta trafikksikkerheten. For & unnga pakjorsel

ber det settes opp rekkverk i tilstrekkelig lengde foran portalen og et stykke inn i
tunnelen.
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13 Overgang mellom bru og veg

13.1 Linjeforing for bruer
Grovt forenklet kan bruene deles inn i tre kategorier:
¢ Mindre bruer som ma innordne seg tilstetende vegs linjeforing.
* Mellomstore bruer som delvis mé innordne seg vegens linjefering.
* Store bruer der linjeferingen pa tilstotende veg ma tilpasses det
mest egnede brustedet.

Mindre bruer kan veere for eksempel kulverter, platebruer og bruer i planskilte kryss. For
disse kan tilleggskostnadene for bruer pa grunn av vanskelig veggeometri, store skjevheter
etc. veere underordnet hensynet til vegnettet rundt. PA samme mate er bruestetikken
underordnet vegens plassering i landskapet. Estetisk uheldige kombinasjoner av
vertikalkurvatur og horisontalkurvatur ma imidlertid unngas. Dette gjelder spesielt bruer
som er synlig for mange og fra mange kanter. Brua ber oppleves som en del av vegen, og
bruas geometri kan i sterre grad enn for store bruer tilpasses tilstatende veger.

For mellomstore bruer kan deler av konstruksjonen veere last som for eksempel skjevheter,
soyleplassering, krav til fri heyde under brua og liknende. En symmetrisk bru over en
motorveg vil for eksempel ta seg bedre ut enn en asymmetrisk. For & oppnd symmetri
ma kanskje vertikalkurvaturen bearbeides noe uten at det gar ut over tilstotende vegs
plassering i landskapet.

Store bruer er dominerende elementer og ber ha en ryddig linjefering for a sikre god
estetikk. Det kan veere skonomisk gunstig a finne fram til den veglinjen som gir de korteste
spennviddene, men dette samsvarer ikke alltid med god estetikk. Heller ikke med den
linjen som gir de laveste totalkostnader nar fundamenteringsforholdene er tatt med i
betraktning. For sterre bruer vil det ofte veere skonomisk gunstig a finne den plasseringen
som gir korteste bruspenn. Dette betyr ofte kryssinger tilneermet normalt pa elver og sund.
Vegen inn mot brua ma da tilpasses bruas plassering og linjefering. For monumentale
og severdige bruer kan vegen inn mot brua gjerne legges slik at foreren kan betrakte
konstruksjonen for den passeres.

Linjeferingen inn mot brua styrer i hvor stor grad trafikantene far se den. Med rett-
strekninger vil brua bli anonym. Med tilstrekkelig kurve kan trafikantene se brua fra
siden for den passeres. Bruer pa rettstrekning kan gjores synlig ved at det velges brutype
med beerende konstruksjoner over kjorebanen. Ikke alle brutyper er egnet for a legges i
horisontalkurver. Dette gjelder for eksempel hengebruer der hovedspennet méa veere rett.
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For & fa god sikt i omraddene inntil og over brua er det stilt krav om at minste
horisontalkurveradius okes med 50 %. Blant annet kan brurekkverk som er hoyere enn
vanlig vegrekkverk pavirke siktforholdene. Jkningen skal ogsad kompensere for gkt risiko
for tap av veggrep ved at bru og veg har ulik varmekapasitet som kan fere til is pa brua
mens vegen fortsatt er fuktig. Sidevind er dessuten vanligvis sterkere pa ei bru enn vegen
for gvrig.

Bruer kan ha utsyn som reduserer bilfererens oppmerksomhet. Det anbefales derfor at
minsteradius i hegbrekk pa bruer ber gkes med 50 %. I tillegg ber en unnga & benytte
maksimal stigning.

Vertikalkurvaturen er ofte styrt av tekniske forutsetninger som stigningsforhold for
kjerebanen og krav til for eksempel seilingslop under brua. Med en markant vertikalkurvatur
ber horisontalkurvaturen veere beskjeden. Resulterende fall for lengde- og tverrfall ber
ikke overstige 8 % av hensyn til utsteping av betongdekker og faren for siging. Allerede
ved 3 % ma det tas forholdsregler for & unnga problemet.

Ved tverrfallsendringer inne pa brua vil bruas kantbjelke med rekkverk kunne fa estetisk
uheldig vertikalkurvatur (knekkpunkter) hvis minimumskravene til overgangslengder
folges. Tverrfall er beskrevet i kapittel 4. Hvis det er vanskelig a oppna dette, bor overgangs-
lengdene okes vesentlig utover minimumskravene, men ikke mer enn at tilstrekkelig
vannavrenning er sikret. En ber ogsd myke opp kurven visuelt ved & la kantbjelke med
rekkverk folge en avrundet og justert kantlinje. Det betyr at en lar kantbjelkens heyde over
slitelaget variere fra standardheyde og opptil standardheyde +50 mm. Dermed oppnas at
rekkverket oppa kantbjelken fortsatt har konstant heyde, men at topplistens totale hoyde
over slitelaget varierer med opptil 50 mm. Kantbjelkens ytre synlige kant forutsettes a ha
konstant heyde.

Ved breddeutvidelser inne pa bruer fas samme uheldige visuelle effekt vertikalt for
kantbjelken som ved tverrfallsendringer omtalt over. I tillegg far kantbjelken en uheldig
romkurve pa strekninger med overhgydeoppbygging. Jkning av overgangslengden for
breddeutvidelsen i forhold til minimumskravene vil ha positiv innvirkning ogsa pa kurven
i vertikalplanet. Det samme vil en avrunding av linjens knekkpunkt. Det enkleste er likevel
a unnga breddeutvidelser inne pa bruer.

Kostnader kan reduseres ved & legge vegen pa fylling og korte ned brulengden. Dette er
imidlertid ofte ugunstig estetisk sett og bor kompenseres med avbgtende tiltak som for
eksempel terrengutforming og beplantning.

Strem og belger kan veere vanskelig & handtere ved dimensjonering av pilarene. Det er ogsa
tegn som tyder pa at klimaet er i ferd med a bli mer ekstremt med sterre nedbersintensitet
og hyppigere og storre belger. Man ma ta hensyn til dette nar nye veglinjer skal plasseres
1 terrenget.
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13.2 Tverrprofil for bruer
Valg av tverrprofil for bruer skal ta utgangspunkt i tverrprofil pa tilstotende vegnett.

Tverrprofilet skal gi nedvendig plass for spesialkjoretoy a bevege seg langsetter brua i
forbindelse med inspeksjon, drift og vedlikehold, samtidig som trafikken flyter mest mulig
uhindret. Videre skal framkommelighet ved trafikkuhell sikres. Kjoretoy ma ha mulighet
til a passere et havarert kjoretoy.

Breddekravene skal ogsad kompensere for bruenes manglende mulighet for trafikantene i
en krisesituasjon 4 bevege seg utenfor rekkverket slik det er mulig langs en veg. I tillegg er
bruene sveert kostbare a utvide senere sammenlignet med veg.

Normalt gker sporslitasjen nar fri bredde mellom rekkverk reduseres. Ogsé dette forholdet
bygger opp under kravet om at fri bredde pa bru ma veere minst like stor som pa tilstetende
veg. Det kan ikke tillates sterre risiko for vannplaning pa bru enn pa veg.

For overgangsbruer og bruer over bebyggelse er det stilt krav om minimum skulderbredde
av hensyn til vinterdriften og behov for ekstra oppleggsplass for sne. Kravet gjelder ikke pa
sider med fortau eller gang- og sykkelbane. Bredden ber veere slik at man kan drifte brua
med standard utstyr. P4 motorveger skal gang- og sykkelvegsystemet veere atskilt, det vil
si folge en annen trase. Det betyr at motorvegbruer normalt er uten gang- og sykkelveg.

For brutyper der gang- og sykkelveg forutsettes brukt som en viktig del av inspeksjons- og
vedlikeholdsopplegget, for eksempel ved at spesialkjoretoy for bruinspeksjon mé benytte
arealet, ma fri bredde mellom rekkverk vurderes spesielt. For at barnevogner, rullestoler
og syklende skal kunne passere ma fri bredde mellom rekkverk gkes til minimum 3,25 m.

Egne bruer pa gang- og sykkelvegnettet skal ha minste avstand mellom rekkverkene pa
3m.

Detaljerte krav til utforming av bruer og andre baerende konstruksjoner er gitt i handbok
185 Prosjekteringsregler for bruer og handbok 231 Rekkverk. Handbok 164 Utforming av
bruer omtaler blant annet bruas forhold til omgivelsene samt geometri pa bru og tilstotende
veg.
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14 Linjefering, estetikk og optisk faring

14.1 Veggeometri og optisk fering

Vegen skal ha en jevn og rytmisk form, og den skal veere formet slik at den gir trafikantene
god optisk informasjon om vegens geometri og videre forlep. Slake kurver er ofte enskelig
av hensyn til trafikksikkerhet og framkommelighet.

Vegen er en romkurve som beskrives ved hjelp av projeksjonene i horisontal- og
vertikalplanet samt tverrprofilet. Estetisk sett er det utformingen av den tredimensjonale
romkurven som er av interesse. Horisontal- og vertikalkurvaturen skal derfor planlegges
slik at de i kombinasjon danner en romkurve som har en jevn og rytmisk form. Normalt
skal man kontrollere romkurven ved hjelp av perspektivtegninger.

14.2 Romkurvatur

Nér kurvepunktene i horisontal- og vertikalplanet faller sammen, oppnds en ideell
linjefering bade ut fra hensynet til trafikksikkerhet, optisk fering, vannavrenning og
estetikk.

Vertikalkurvatur

Horisontalkurvatur

Figur 14.1: Nar horisontal- og vertikalkurvepunktene faller sammen oppnas en jevn romkurvatur
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Figur 14.2 og 14.3 viser kurvekombinasjoner som ber unngas
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Figur 14.2: Kurvekombinasjon som bar unngas, eksempel 1

Figur 14.2 viser at en kort vertikalkurve i en lang horisontalkurve gir en skjemmende
uregelmessighet i linjeferingen. Horisontalkurven framtrer ikke som sammenhengende.

Vertikalkurvatur

Horisontalkurvatur
Figur 14.3: Kurvekombinasjon som bar unngas, eksempel 2

Figur 14.3 viser krapp vertikalkurvatur i kombinasjon med slak horisontalkurvatur. Hvis

endringene i vertikalplanet er store, vil trafikantene se vegen stykkevis. Dette kan gi
trafikkfarlige situasjoner.
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Figur 14.4: Linjefaring som gir sprang i perspektivet
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14.2.1 Overhgyde

Vegens geometriske form beskrives forst og fremst av vegkantene som er markert med
kantlinjer eller rekkverk. Vegkantene er normalt symmetriske om vegens senterlinje,
men ved bruk av overheyde, far hoyre og venstre vegkant forskjellig vertikalgeometri.
Overhogydeoppbyggingen kan derfor gi et skjemmende inntrykk, og den kan komme til a
forsterke en ellers uheldig linjefering. Slike feil kan vere spesielt uheldige pa bruer eller
andre faste byggverk.

Man ber derfor ta hensyn til overhgyden nar vegens vertikaltrasé bestemmes. En ber
spesielt veere oppmerksom pa kurver med korte klotoider hvor overhgydeoppbyggingen
skjer over en relativt kort lengde.

Vertikalkurvatur
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Horisontalkurvatur

Figur 14.5: Overheydeoppbygging som vil kunne gi et skiemmende inntrykk
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14.2.2 Optisk fering

En riktig utformet veg har en god optisk fering. Minstekravene til horisontal- og
vertikalkurvatur er gitt i handbok 017 Veg- og gateutforming. God optisk fering oppnas
nar samspillet mellom elementene er som vist i figur 14.1.

Figur 14.6 viser en spesielt uheldig optisk fering. Her er overgangen mellom motsatt
rettede horisontalkurver lagt i et hegbrekk.

Vertikalkurvatur

Horisontalkurvatur

Figur 14.6: Hagbrekk i overgangen mellom motsatt rettede horisontalkurver ber unngas

En slik romkurve gir trafikantene feil informasjon om vegens videre forlep, og ber derfor
unngas.

Skilting, oppmerking, plasser og tilstatende byggverk har ogsa betydning for den totale
optiske foringen.
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15 Forbikjaring

15.1 Generelt

Det skal veere et balansert forhold mellom mulighetene for forbikjering og trafikantenes
behov for a komme forbi. Er mulighetene for darlige, gar trafikken tregere samtidig som
bilfererne blir frustrerte. Dette kan gi flere ulykker og redusert framkommelighet. Samtidig
gir gode forbikjeringsforhold bedre kjgrekomfort.

Forbikjeringsulykkene utgjor ca. 4 % av alle personskadeulykker pa landeveg. Av alvorlige
ulykker utgjor forbikjeringsulykkene en litt storre andel. Analyser peker i retning av at
strekninger med forbikjeringsfelt har bedre sikkerhetsstandard enn strekninger med bare
to felt. Forbikjeringsfelt i stigning ser ut til & ha stor sikkerhetsgevinst.

Gode forbikjeringsmuligheter gjor at bilfereren selv kan velge farten pa en storre del av
reisen, fremfor & bli tvunget til & holde samme fart som bilen foran. Dette kan fore til en
mer avslappet kjorestil, noe som vil veere positivt for trafikksikkerheten. P4 den andre
siden vil det veere en fare for at farten gker, noe som kan gi flere og mer alvorlige ulykker.
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15.2 Forbikjeringsmuligheter

I kapittel 5.3.3 er det vist en modell for beregning av nedvendig lengde for forbikjering pa

2-feltsveg uten midtrekkverk.

Modellen er utviklet videre, slik at den viser sannsynligheten for en tilstrekkelig stor

tidsluke avhengig av trafikktettheten. Det forutsettes da at tidslukene i motgaende trafikk

folger en eksponential fordeling.
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Figur 15.1: Tidsluker som muliggjor forbikjering som funksjon av ADT

Figur 15.1 viser at andelen med tilstrekkelige tidsluker for forbikjering avtar betydelig nar

ADT kommer over 4 000. Ved ADT =12 000 er den kommet ned i 2 %.

Det er viktig a sikre tilstrekkelige forbikjeringsmuligheter langs 2-feltsveger. Muligheten

til forbikjering pa en 2-feltsveg oppstar nar foreren har tilstrekkelig forbikjeringssikt og

det ikke kommer noen biler imot. Pa 2-feltsveg med midtrekkverk sikres nedvendige

forbikjeringsmuligheter ved & bygge egne forbikjeringsfelt.

Krav til forbikjering pa stamveger og andre hovedveger er gitt i tabell 15.1.

Tabell 15.1: Krav til forbikjeringsmuligheter (i hver kjareretning)

ADT 0-4000 Minst 1 mulighet pr. 5 km veg
ADT 4000 - 8 000 Minst 1 mulighet pr. 5 km og i tillegg minst ett
forbikjeringsfelt pr. 10 km veg
ADT 8000 - 12 000 Minst 3 forbikjeringsfelt pr. 10 km veg
HANDBOK 265

FORBIKIGRING



Tabellen viser at det for ADT 0 —4 000 minst skal veere én mulighet til forbikjering pr.5km
veg i hver retning. Med muligheter menes antall strekninger som minst oppfyller kravet
til forbikjeringssikt. Forbikjeringsmuligheten kan veere helt eller delvis sammenfallende
for begge kjoreretninger.

I ADT-intervallet 4 000 — 8 000 skal mulighetene til forbikjering etableres i en kombinasjon
mellom bruk av motgadende kjorefelt og egne forbikjeringsfelt. Krav til forbikjering i
dette intervallet er sammenfallende med kravet for ADT 0 — 4 000, men i tillegg skal det
etableres minst én strekning med eget forbikjeringsfelt i hver retning pr. 10 km veg.

I ADT-intervallet 8 000 - 12 000 der 2-feltsveg med midtrekkverk er lagt til grunn, sikres
forbikjeringsmuligheter ved egne forbikjeringsfelt. Det bor veere minst tre forbikjeringsfelt
med lengde minst 1 km i hver retning pr. 10 km. Alternativt to felt i hver retning, hvert
med minimum lengde 1,5 km.

I kupert terreng kan krav til forbikjeringssikt fere til store anleggskostnader. Egne
forbikjeringsfelt kan da veere et gunstig alternativ til forbikjering ved bruk av motgaende
kjorefelt for alle ADT-intervall. Dette bor vurderes. Veglinjen kan dermed foyes bedre inn
i terrenget. Dersom det ikke er tilfredstillende forbikjeringssikt skal det bygges minst ett
forbikjoringsfelt i hver retning per 10 km for ADT < 4 000 og to for ADT 4 000 - 8 000.
Forbikjeringsfelt kan med fordel legges i stigninger (se kapittel 15.3).

15.3 Forbikjeringsfelt i stigning
Forbikjeringsfelt i stigning ber anlegges nar folgende to kriterier er oppfylt:
e ADT>4000
e stigningen er sa lang og bratt at fartsdifferanse mellom tunge og
lette biler blir sterre enn dimensjonerende fartsdifferanse (V)

Den kritiske eller dimensjonerende fartsdifferanse, V, som legges til grunn for
detaljplanleggingen av forbikjeringsfelt settes til:

*V, =15km/t, pa vegstrekninger hvor ADT tunge kjoretoy er > 400
*V, = 20 km/t, pa vegstrekninger hvor ADT tunge kjoretoy er < 400

Forbikjeringsfeltet skal senest starte der fartsreduksjonen for et tungt kjoretoy er lik
dimensjonerende (kritisk) fartsdifferanse. Videre skal forbikjeringsfeltet slutte der det
tunge kjoretoyet oppnar dimensjonerende fartsdifferanse igjen. Figur 15.2 gir grunnlag
for a bedemme hvor feltet skal starte og slutte (et eksempel i kapittel 15.4 forklarer bruken
av figuren).
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Figur 15.2: Tunge kjeretoys fart i stigning

Hyvis stigningsendringen er liten, regnes stigningens lengde fram til vertikalvinkelpunktet.
Ved storre verdier av stigningsendringen (s,), for eksempel s, > 8 %, ber bare % av
vertikalkurven regnes & tilhere stigningen. Forbikjeringsfeltet slayfes hvis beregnet
lengde blir mindre enn 2-300 m.

Kritisk stigningslengde er den veglengde en tung bil tilbakelegger for fartsdifferansen
nar sin kritiske (dimensjonerende) verdi.
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15.4 Geometrisk utforming av forbikjeringsfelt

Pa 2-feltsveger skal hoyre felt veere gjennomgaende, og det ekstra feltet betegnes som
forbikjeringsfelt. Feltene har samme bredde. Forbikjeringsfelt skal ha lengde minst
1 kilometer, inkludert overgangssoner pa 100 m, se figur 15.3.

For 2-feltsveger uten midtrekkverk bygges forbikjeringsfelt som ett ekstra felt med
samme bredde som de gjennomgaende feltene. For 2-feltsveg med midtrekkverk bygges
forbikjeringsstrekningene med tverrprofil som vist for dimensjoneringsklasse S5 (i figur
C.7 eller figur C.8) i handbok 017 Veg- og gateutforming.

Forbikjeringsfelt i stigning skal ha full bredde senest i det punkt hvor dimensjonerende
fartsdifferanse er nadd (punkt A i figur 15.3). Teoretisk slutter forbikjeringsfeltet pa det
punkt hvor fartsdifferansen mellom lette og tunge kjoretoy faller under grenseverdien
(punkt B i figur 15.3). Feltet skal imidlertid fortsette minimum 60 m fra dette punktet for
innsnevringer begynner. Ved feltets avslutning ma siktforholdene veere slik at en oppnér
en sikker fletting av trafikken.

'

! \ Minimum 100m
.‘

l { Minimum 60m
. i B

L

']

l 1‘ Minimum 1km
[

.

I

.

by,

]} Minimum 100m
|

i |

Figur 15.3: Utforming av forbikjeringsfelt

For ADT < 8 000 bygges forbikjeringsfelt normalt uten midtrekkverk.
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Eksempel:

Et tungt kjoretoy har en fart pa V=80 km/t ved foten av en motbakke med 5 % stigning.
Dersom stigningens lengde leses av ved henholdsvis 80 km/t og 60 km/t (V. - V = 80-20
km/t)ifigur15.2 (s=5 %), far manlengde pa henholdsvis 150 og 450 m. Differansen mellom
disse er 300 m (450-150 m). Det betyr at det vil veere nedvendig med et forbikjeringsfelt
med full bredde etter 300 m i stigningen (punkt A i figur 15.3).

Vertikalvinkelpunkt Forbikjerings-

Forbikjerings- | feltets slutt
feltets start

Vi=60 km/t ¢=5%

\

\

\
M

\

5=-2% |

T
| 200m+60m

| |
|

V=80 kmit

Figur 15.4: Eksempel, forbikjoringsfelt i stigning

Forbikjeringsfeltet skal fores frem til det tunge kjoretoyet far opp farten til dim-
ensjonerende verdi igjen (V. = 60 km/t). Denne lengden finnes ogsa ved a benytte
figur 15.2. Laveste fart for et tungt kjeretoy som kjorer i en stigning pa 5 % er 30
km/t (lest fra figur 15.2). Det tas utgangspunkt i at forbikjeringsfeltet er sa langt at
laveste fart pa det tunge kjoretoyet oppnas. Stigningen etterfglges av en strekning med
fall pa 2 %. Dette tilsier at stigningens lengde regnes fram til vertikalvinkelpunktet.
For akselerasjonslinjen -2 % i figur 5.2 leses det av for 30 km/t og 60 km/t, dette gir
stigningslengder pa henholdsvis 0 og 200 m. Det betyr at differansen mellom disse er
200 m. Altsa ma forbikjeringsfeltet strekkes 200 m forbi vertikalvinkelpunktet. I tillegg
skal feltet fores 60 m for overgangssonen begynner (se figur 15.3).

15.5 Forbislippslomme
Det kan veere aktuelt a anlegge lommer hvor kjeretoy kan kjore ut for a slippe fram
bakenforliggende trafikk; for eksempel ved ferjekaier eller foran/etter stigninger hvor det
ikke er bygd forbikjeringsfelt.

Forbislippslommer ma sees i sammenheng med etablering av stopplommer.
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