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Forord

Denne veiledningen er grunnlagsmateriale for del C og D i hdndbok N100 Veg- og gateutforming.
Den forklarer og redegjer for de parametere som brukes ved konstruksjon av en veglinje, og det
formel-verket som disse parameterne inngar i. Forutsetninger og verdier som er lagt til grunn for
linjeforings-kravene er dokumentert. Videre forklarer den hvordan prosjekteringstabellene for veger
ihandbok N100 Veg- og gateutforming er bygd opp. Den tar ogsa opp utbedring av eksisterende
veg, overgang-en mellom tunnel/bru og veg, tilpasning til terrenget og forbikjoring.

Vegdirektoratet
Lars Erik Hauer

14.10.2013
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1 Innledning

Denne handboka behandler premissene for kravene til geometrisk utforming av veger slik de
er presentert i handbok N100 Veg- og gateutforming. Premissene kan, som normalen, deles i
to prinsipielt ulike deler:
« premisser for geometriske minimum- og maksimumskrav (eksempelvis horisontalkurveradier)
basert pa fysiske formler
« premisser av mer generell karakter (eksempelvis lokalt vegnett) basert pa planmessige
vurderinger

Det vesentligste av handboka omhandler geometriske krav ut fra anerkjente fysiske lover. Differens-
ieringen av standardkravene framkommer ved at inngangsdataene i formlene er vurdert ut fra veg-
enes funksjon og trafikale forhold.

De geometriske minstekravene er knyttet til fplgende forutsetninger for kjore- og trafikkforhold:
« vat, menren og isfri kjgrebane (ikke vinterforhold)
+ kjoringidagslys
- friekjpreforhold (ikke ko)
« grunnparametre knyttet til personbiler, unntatt for stigninger som dimensjoneres ut fra
tungtrafikkens egenskaper

Inngangen til detaljbestemmelsene i normalen styres av:
« vegens funksjon
« dimensjonerende trafikkmengde
- fartsgrense

Grunnparametrene som brukes i formelverket varierer med de tre faktorene over og gir saledes
varierende krav til geometrisk utforming.
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2 Grunnparametere

2.1 Inndeling av parameterne

Betegnelsen grunnparametere brukes om alle parametere som inngar i beregninger av
geometriske minimums- eller maksimumsverdier.

Grunnparametrene kan deles inn i fire grupper:

1. Statistiske variabler:

a oyehpyde

beregningsmessig objekthpyde

beregningsmessig kjpretoyhpyde

Kjoretpybredde (varierer med dimensjonerende Kjoretoy)
hjulavstand

overheng

sporingsgkning

= W N

o

O O O OToO 9 @

S

2. Variabler knyttet til pavirkning pa kjgretoy/bilferer:
V fartsgrense
a akselerasjon
r retardasjon
a,  vertikalakselerasjon
v, relativvertikalfart

3. Variabler knyttet til omgivelsene (vegen):
totalfriksjon
bremsefriksjonskoeffisient

—n

t
b
k

f

f sidefriksjonskoeffisient
e overhgyde

S stigningsgrad

4. Variabler knyttet til bilfpreren:
t reaksjonstid

Noen grunnparametere har konstant verdi, andre varierer med dimensjoneringsklasse eller
kjoretpytype. Dimensjoneringsklasser for veger er gitt i handbok N100 Veg- og gateutforming.
Parametre knyttet til kjpretpyene er basert pa dagens bilpark.
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Tabell 2.1: Grunnparametere - konstante eller variable

Grunnparametere Konstant Variabel- Variabel-
P dimensjoneringsklasse kjoretoy
al X
a, X
b X
t X
a X

(D<<Q)U<<N
> < <

_—
x

0w " ="
> =

(on
x

=

De enkelte grunnparametrene skal gi representative verdier for de forhold de skal beskrive. Normalt
vil dimensjonerende verdi dekke 85 % av alle aktuelle tilfeller. Det betyr at dimensjonerende verdi
forutsettes bestemt ut fra en statistisk fordeling. Eksempelvis for parameteren reaksjonstid (t ) forut-
settes 85 % av personbilfererne & ha mindre verdi (reagerer raskere) enn dimensjonerende verdi

(se Figur2.1).

100% 100%
_— _—
85%F ————— >—--——-— v 85% == — — = >-—==——= yd
1 1
/1 /1
// | // |
1 1
50% 50%
/3% /3
/ I / 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 dimensjo- Figur 2.2: Prinsippfigur for fastsettelse av dimensjo-
nerende verdi for reaksjonstid nerende verdi for pyehoyde

For oyehgyde (a,) forutsettes 85 % av personbilfprerne a ha en storre verdi enn dimensjonerende
verdi (se Figur 2.2).

10
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2.2 Sammenheng mellom parametere og formelgrunnlag

| prosjekteringstabellene i handbok N100 Veg og gateutforming settes det krav til kurvaturen pa
vegene. Krav til kurvatur beregnes ut fra en rekke fysiske parametere. Sammenheng mellom para-
metrene i formelgrunnlaget som brukes i beregning av geometriske minimums- og maksimums-
verdier er vistiFigur2.3.

Ry, min lavbrekk )(Ry, min hoybrekk Q @ @

Rv lavbrekk /! Rv haybrekk ° c o ° @

Figur 2.3: Oversikt over sammenhenger over hvilke grunnparametre sominngar i formelgrunnlaget

V' =fartsgrense (med eventuelle fartstillegqg) L, = forbikjgringssikt

a, =vertikalakselerasjon L, = stoppsikt

a, =oyehgyde L., = motesikt

a, =beregningsmessig objekthpyde S = stigning

a, =Dberegningsmessig kjoretoyhgyde S = Storstetillatte stigning

t. =reaksjonstid S, = resulterende fall

f, =bremsefriksjon S, maks = Storstetillatte resulterende fall

f, = sidefriksjon S.mn = Minste tillatte resulterende fall

v, =relativ vertikalfart A = klotoideparameter

b =hjulavstand A,  =minsteklotoideparameter

b, =sporingsekning e = overhpyde

b, =overheng €. = Storstetillatte overhgyde

R, = vertikalkurveradius R, = horisontalkurveradius
R,mn = Minste horisontalkurveradius
AB = breddeutvidelse

Som figuren viser sa er farten den mest sentrale parameteren. Farten V kan beskrive fartsgrense med
eller uten fartstillegg, se kapittel 6.1.2.

1
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2.3 Qyehoyde, a,

Qyehoyden, a,, er definert som pyehgyde over vegbanen for en bilferer i en personbil. Parameteren
inngar ved siktkontroll og i beregningen av minste vertikalkurveradius i heybrekk, se kapittel 5.4.

Qyehgyde
C

Figur2.4: Qyehoyde, a,

Verdien for pyehgyden er satt ut fra en forutsetning om at 85 % av personbilparken med en gjennom-
snittsferer og en passasjer skal ha en pyehgyde som er stgrre enn den valgte verdien. Dette er bereg-
net ut fra statistiske opplysninger om fererhgyde og personbilparkens sammensetning.

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

2.4 Objekthoyde og beregningsmessig objektheyde, a,

Objekthpyden er definert som hgyden pa en gjenstand det forutsettes at en bilfgrer skal kunne
bremse ned og stoppe for. Beregningsmessig objekth@yde er objekthgyden redusert med ett bue-
minutt. Parameteren beregningsmessig objekthgyde inngar i beregning av minste vertikalkurve i
hoybrekk dimensjonert for stoppsikt, og ved siktkontroll.

For a oppfatte en gjenstand ma en se en sektor av gjenstanden som dekkes av en vinkel pa ett bue-
minutt. Dette tilsvarer 2,9 cm pa en avstand av 100 m. Pa en avstand av 160-170 m tilsvarer dette ca 5
cm. Det er valgt & regne med en konstant beregningsmessig objekthpyde (a,) lik objekthgyde minus
5 cm (som tilsvarer ett bueminutt pa av avstand pa ca 160 m). Det er den beregningsmessige objekt-
heyde (a,) som regnes som grunnparameter.

Tbueminutt
Objekt-
a2 hgyde

L Sikthinder

Figur 2.5: Objekthoyde
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Gjeldende verdier for objekthgyde er vist i Tabell 2.2.

Tabell 2.2: Objekthgyde pa fri vegstrekning (mal i m)

Objekthoyde Hoyden representerer Gyldighetsomrade
0,30 Objektivegbanen Alle nye veger
0,65 Baklys pa kjoretpy Utbedringsstandard

I kryss kreves det at en ser en storre del av objektet. Verdier for giennomgaende veg i kryssomrader
ergitti Tabell 2.3.

Tabell 2.3: Objekthoyde i kryssomrader (mal i m)

Objekthoyde Gyldighetsomrade
0,00 Alle nye veger
0,30 Utbedringsstandard

Ved bygging av ny veq er objekthgydenikryss O m. Det vil si at kjprebanen skal vaere synligien
avstand av stoppsikt L_(for uregulerte kryss og avkjorsler) eller 1,2L_ (for forkjorsregulerte kryss).

Ved utbedringsstandard er kravet til objekthgyde i kryss 0,30 m. Det kan i hgybrekk medfere at kjpre-
banen ikke er synlig i mer enn ca 2/3 av siktkravet.

2.5 Kjoretoyhgyde og beregningsmessig kjpretoyhoyde, a,

Dimensjonerende kjoretpyheyde er satt til 1,35 m. Verdien er fastsatt ut fra en statistisk vurdering av
personbilparken. 85 % av personbilene forutsettes a vaere hoyere.

Parameteren inngar i beregning av minste vertikalkurve i hgybrekk dimensjonert for motesikt og
beregning av forbikjoringssikt. Kjeretpyhgyde er ogsa en aktuell parameter ved noen former for sikt-
kontroll.

For a oppfatte en gjenstand ma en se en sektor av gjenstanden som dekkes av en vinkel pa ett bue-
minutt. Dette tilsvarer 2,9 cm pa en avstand av 100 m. Pa en avstand pa 330 m tilsvarer dette ca 10
cm. Det er valgt a bruke en konstant beregningsmessig kjoretoyhoyde (a,) lik kjpretpyheyde minus
10 cm, detvilsi 1,25 m.

1 bueminutt

i % TGRS
a1 = a3 3 O hayde

Sikthinderj

Figur 2.6: Kjoretoyhoyde

13



PREMISSER FOR GEOMETRISK UTFORMING AV VEGER :: GRUNNPARAMETERE

2.6 Kjoretpybredde, b,

Kjpretpybredde varierer med dimensjonerende kjoretoy. Handbok N100 Veg- og gateutforming
har fire dimensjonerende kjpreteytyper. Bredde for disse kjoretpyene er vist i Tabell 2.4.
Forutsetningsvis har 85 % av kjoretpyene en bredde mindre enn angitt verdi.

Tabell 2.4: Kjoretoybredder for dimensjonerende kjoretoytyper

Dimensjonerende kjoretoytyper Bredde [m]
Vogntog (VT) 2,6
Lastebil (L) 2,55
Buss (B) 2,55
Personbil (P) 1,8

Bredde er angitt uten sidespeil.

2.7 Hjulavstand, b

Hjulavstanden er definert som avstand senter - senter for et hjulpar pa samme aksling for en dimen-
sjonerende personbil.

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 3.1.3).

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 ermindre.

2.8 Overhoyde, e

Med overhgyde menes kjorebanens tverrfall i horisontalkurver. Overhgyden skal sammen med side-
friksjonen ta opp sidekraft ved kjgring i kurver. Overhgyden ma ikke vaere sa stor at langsomtgaende
eller stillestaende kjoretoy glir sidevegs pa glatt fore.

Maksimal overhgyde inngar i beregning av minste horisontalkurveradius, minste lengde for opp-
bygging av overhgyde og minste klotoideparameter.

Maksimal overhgyde er satt til 8 %. Overhgyde for kurveradier storre enn minste horisontal kurve-

radius er avhengig av vegens funksjon og er angitt i Figur 2.8 og Figur 2.9. Disse figurene legges til
grunn bade ved bygging av ny veg og ved utbedringsstandard.

14
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| plankryss er maksimal tillatt overhgyde satt til 6 %. Dette ferer til at minste horisontalkurveradius for
gjennomgaende hovedveg i plankryss er storre enn for fri vegstrekning.

o 2t
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Figur 2.8: Overhgyde for nasjonale hovedveger og ¢vrige hovedveger
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Figur2.9: Overhgyde for samleveger og atkomstveger (A2 og A3)
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Overhoyde 3 % brukes fra og med den kurveradien som kan hentes ut fra Figur 2.8 0g 2.9. |
prosjekteringstabellene er det valgt & bruke maksimum overhgyde e, for horisontalkurver som er
noe storre enn minstekurven. For mellomstore kurver bygges det da inn storre sikkerhet mot utfor-
kjoring ved at sidekraften som opptas av overhgyde utover minstekurven beholdes.

Storsteradius R mede =g __ fornasjonale hovedveger er satt ut fra hpyeste dimensjoneringsklasse,
som er H9. Da ligger fartsgrense 100 km/t, fartstillegg 15 km/t og sikkerhetsfaktor for friksjon pa 1,75 til
grunn. Det gir resulterende R, =700 m. Se dimensjoneringstabellene i handbok N100 Veg- og gate-
utforming.

Tilsvarende for gvrige hovedveger er hgyeste dimensjoneringsklasse med fartsgrense 80 km/t lagt
tilgrunn, som er H4. Denne har minstekrav til horisontalkurveradius pa 300 m. For samleveger har en
lagt til grunn dimensjoneringsklassen Sa3, mens det for atkomstveger er lagt til grunn 60 km/t med

0 km/t fartstillegg og med sikkerhetsfaktor for friksjon pa 1,1.

| prosjekteringstabellene er det angitt ved hvilken radius man gar over fra ensidig tverrfall til takfall.

2.9 Vertikalakselerasjon, a,

Vertikalakselerasjon inngar i formelverket for beregning av minste vertikalkurveradius i lavbrekk.
Lavbrekkskurver dimensjoneres ut fra et @nsket niva for kjprekomfort.

Dimensjonerende verdi for vertikalakselerasjon ved bygging av ny veg er satt til 0,3 m/s? for hoved-
veger, og 0,5 m/s? for samleveger og atkomstveger.

Ved utbedringsstandard er dimensjonerende verdi for vertikalakselerasjon satt til 0,5 m/s? for hoved-
veger, 0og 1,0 m/s? for samleveger.

Vertikalakselerasjonen (a ) pavirker ikke sikkerheten slik den brukes i prosjekteringstabellene, men er
en parameter som pavirker kjgrekomfort.

2.10 Relativ vertikalfart, v

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

Relativ vertikalfart dimensjoneres ut fra et gnsket niva for kjgrekomfort. Dimensjonerende verdi er satt
til 0,05 m/s for hovedveger, og 0,06 m/s for samleveger og atkomstveger. Det er brukt samme
verdier ved bygging av ny veg og utbedringsstandard.

Relativ vertikalfart (v .) pavirker ikke sikkerheten slik den brukes i prosjekteringstabellene, men er en

vf

parameter som pavirker kjprekomfort.

2.11 Akselerasjon, a

Akselerasjon inngari beregning av akselerasjonsfelt i planskilte kryss, og beregning av forbikjerings-
feltistigning.
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Verdien er ikke konstant, men varierer med kjgretpyegenskaper og andre fysiske parametere, se
kapittel 2.19. Parameteren er lik for ny veg og ved utbedringsstandard.

2.12 Retardasjon,r

Ved dimensjonering av veger inngar parameteren i beregningsgrunnlaget for tilfeller der hensikten er
aredusere farten. Tap av fart i stigninger defineres derfor i denne handboken ikke som retardasjon.

| realiteten vil verdien for retardasjon variere over tid. Bade forerens bruk av bremsepedalen og for-
sinkelser i bremsesystem gjor at retardasjon typisk starter med liten retardasjon for deretter & ke mot
sin maksimale verdi, inntil forer letter pa pedalen og retardasjonen avtar. Parameteren r er derfor en
gjennomsnittsverdi:

AV

I'ZE

Parameteren inngar i beregningen av lengden til retardasjonsfelt og venstresvingefelt.
Dimensjonerende verdi for gjennomsnittlig retardasjon r er satt til 3,0 m/s%. Samme verdi brukes bade
ved bygging av ny veg og for utbedringsstandard.

Ved beregning av bremselengde benyttes indirekte en retardasjonr =g - f_, hvor bremsefriksjon f,
avhenger av fartsgrensen V og sikkerhetsfaktor knyttet til friksjon, se kapittel 2.16.3.

2.13 Stigningsgrad, s

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

P4 strekninger med vanskelig framkommelighet pa vinterfere ma stigninger vurderes spesielt.
Maksimal stigningsgrad s __, for ulike dimensjoneringsklasser varierer fra 5 til 8 %. Kravene til stig-

ning er identisk ved bygging av ny veg og utbedringsstandard med unntak av store horisontalkurveri
dimensjoneringsklasse U-H4.

2.14 Reaksjonstid, t

Reaksjonstiden inngar i formelverket for beregning av stoppsikt, metesikt og forbikjgringssikt. Denne
verdien defineres som den tiden en bilfgrer trenger for a oppfatte en situasjon, vurdere den, fatte
beslutning om a bremse/akselerere og starte bremsingen/ akselerasjonen. Det forutsettes at 85 % av
personbilfgrerne vil reagere raskere enn dimensjonerende verdi.

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

2.15 Fartsgrense,V

Fartsgrense ligger til grunn for krav til linjefering. Fartsgrensen varierer fra 30 til 100 km/t for de ulike
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dimensjoneringsklassene. Enkeltelementer i linjefpringen og utformingen dimensjoneres for en fart
som i mange tilfeller er storre enn fartsgrensen ved at man legger til et fartstillegg og/eller et farts-
profiltillegg.

Fartstillegg, Av,

Ulike dimensjoneringsklasser gis ulike fartstillegg ut fra vurderinger omkring risiko og konsekvens, se
kapittel 6.1.2. Folgende fire fartstillegg er benyttet: 0, 5, 10 og 15 km/t. Fartstillegget pavirker minste-
verdiene i dimensjoneringstabellene.

Hvilke verdier som benyttes for hver enkelt dimensjoneringsklasse er vist i Figur 6.2 og Figur 6.3. Som
det framgar av figurene brukes ikke fartstillegg for utbedringsstandard.

Fartsprofiltillegg, Av

Erfaringsmessig tar bilistene ut mer fart ved pkende vegstandard. Derfor er deti dimensjonerings-
klassene i handbok N100 Veg- og gateutforming lagt inn et fartsprofiltillegg for 8 kompensere for
okt fart ved pkende horisontalkurveradius.

Fartsprofiltillegget varierer mellom 0 og 5 km/t. Fartsprofiltillegget er O km/t for farste linje i
prosjekteringstabellen og gkes til 10 km/t for nederste linje.

Fartsprofiltillegget pker omvendt proporsjonalt med krumningen (1/R, ). For mellomliggende verdier
beregnes derfor fartsprofiltilegget med formelen.

1 1
R -
h h,min
Avpl - Avpz,mak.v ’ ] _ ]
h,maks h,min

Hvordan fartsprofilet varierer med horisontkurveradien for de enkelte dimensjoneringsklasser
framgar av Figur 6.4, Figur 6.5 og Figur 6.6.

2.16 Friksjon

Dimensjonerende friksjonsverdier (totalfriksjon) er basert pa friksjonsmalinger pa eksisterende
veger. Vegdekkets friksjonsegenskaper beskrives i utgangspunktet som en konstant som forutsettes
a dekke 85 % av vegoverflata ved vat, men ren og isfri overflate og malt ved 60 km/t. Denne verdien
korrigeres for andre fartsgrenser enn 60 km/t, dekomponeres til bremse- og sidefriksjon, og under-
legges sikkerhetsvurdering for de ulike dimensjoneringsklasser. Hvordan sikkerhetsfaktoren varierer
for de ulike dimensjoneringsklassene framgar av Figur 6.2 og Figur 6.3.

2.16.1 Totalfriksjon, f,

Totalfriksjonen skal:
- sikre tilstrekkelig friksjon for nedbremsing
- sikre tilstrekkelig friksjon for & holde kjoretpyet pa vegen ved kjoring i kurver

Totalfriksjon inngar ikke direkte i beregningene av minimums- eller maksimumsverdier for linje-
foringen, men danner grunnlaget for bremse- og sidefriksjon. Prinsippet for fordelingen mellom
bremse- og sidefriksjon er vist i Figur 2.10.
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fi2+ fu2 = fi2

ft = totalfriksjon
fk = sidefriksjon
fb = bremsefriksjon

Figur 2.10: Bremse- og sidefriksjon

Verdiene i Tabell 2.5 er framkommet gjennom friksjonsmalinger med ulik fart, og gir et bilde av et veg-
dekkes friksjonsegenskaper.

Tabell 2.5: 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

Dimensjonerende friksjon er knyttet opp til fartsgrense. Det tas ikke hensyn til fartstillegg og farts-
profiltillegg.

For at friksjon skal kunne brukes i formelverket, ma den som nevnt fordeles pa side- og bremse-
friksjon. Sidefriksjonens andel av totalfriksjonen er gitt i Tabell 2.6.

Tabell 2.6: 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 2.5 og prosentverdiene i
Tabell 2.6. Verdien for bremsefriksjonen regnes sa ut pa grunnlag av formelen oppgitt i Figur 2.10.
Dette gir verdier for friksjon (uten sikkerhetsfaktor) som vist i Tabell 2.7.

Tabell 2.7: Totalfriksjon fordelt pa side- og bremsefriksjon ved ulike fartsgrenser

Fartsgrense [km/t]

40 50 60 70 80 90 100
f, 0,77 0,69 0,63 0,69 0,65 0,62 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 0,62 0,49 0,47

Fordi friksjon ikke er en entydig storrelse, og malingene ofte gir stor spredning, brukes det sikker-
hetsfaktorer. Folgende fire sikkerhetsfaktorer er benyttet: 1,1-1,25-1,5 0og 1,75. Disse varierer for de
ulike dimensjoneringsklassene. Sikkerhetsfaktorene for utbedringsstandard er jevnt over lavere enn
for standarden ved bygging av ny veg. Dette framgar av Figur 6.2 og Figur 6.3.
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2.16.2 Sidefriksjon, f,

Sidefriksjonen er den delen av totalfriksjonen som sammen med overhgyden skal ta opp sidekreftene
ved kjgring i kurve. Ved dimensjonering brukes ulike sidefriksjonsverdier for ulike fartsgrenser.

Sidefriksjon inngar i formelen for beregning av minste horisontalkurveradius.
Tabell 2.8 viser sidefriksjon for ulike fartsgrenser og sikkerhetsfaktorer.

Tabell 2.8: Sidefriksjon for ulike fartsgrenser og sikkerhetsfaktorer

Sikker- Fartsgrense [km/t]
hetsfaktor 40 50 60 70 80 90 100
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

2.16.3 Bremsefriksjon, f,

Bremsefriksjonen er den delen av totalfriksjonen som skal bremse ned kjoretpyet fra en viss fart til
stopp. Ved dimensjonering brukes ulike bremsefriksjonsverdier for ulike fartsgrenser, se Tabell 2.7.

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

Tabell 2.9 viser bremsefriksjonsverdier for ulike fartsgrenser og sikkerhetsfaktorer.

Tabell 2.9: Bremsefriksjon for ulike fartsgrenser og sikkerhetsfaktorer

Sikker- Fartsgrense [km/t]
hetsfaktor 40 50 60 70 80 920 100
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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2.17 Sporingsekning, b,

Ved kjgring i kurver vil et kjgretgy trenge mer plass enn pa en rettlinjet veg. Sporingsgkningen er
definert som breddegkningen mellom ytre forhjul pa fremre aksling, og indre bakhjul pa bakaksel ved
Kjoringikurve.

Grunnparameteren sporingsekning inngar i beregningen av ngdvendig breddeutvidelse i kurver, og
skal ta vare pa den delen av breddegkningen som skyldes gkt avstand mellom hjulsporene.

Sporingsgkningen er avhengig av kjgretpytype og horisontalkurveradius. Tabell 2.10 viser sporings-
okning for de ulike dimensjonerende kjoretpyene.

Tabell 2.10: Sporingsekning ved kjoring i kurve [m]
Fartsgrense [km/t]
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

2.18 Overheng, b,

Grunnparameteren overheng inngar ogsa i beregningen av npdvendig breddeutvidelse i kurver. Den
skal ta vare pa breddegkningen som skyldes at deler av kjoretgyet vil kreve plass utenfor linja som
beskrives av ytre forhjul.

Tabell 2.11 viser hvordan overhenget vil gi ekstra breddebehov avhengig av horisontalkurveradius og
Kjoretpytype.

Tabell 2.11: Breddeokning pa grunn av overheng i kurver [m]
Fartsgrense [km/t]
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 naermere omtalt i kapittel 4.3 og Tabell 4.1 viser total bredde-
utvidelse i meter for 2-feltsveger avhengig av kurveradius og kjgretpytype.
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2.19 Dimensjonerende kjoretoytyper

Ytre mal for dimensjonerende kjoretgy er beskrevet i handbok N100 Veg- og gateutforming. For
kjpretpytypene personbil og vogntog er det i tillegg satt verdier for fysiske parametere som har
pavirkning pa kjeretpyenes akselerasjon. Verdiene for vekt og motoreffekt for dimensjonerende
Kjoretpy representerer en statistisk 15-persentil. Det vil si at 85 % av kjpretpyene har bedre
motoreffekt og lavere vekt enn dimensjonerende kjoretoy.

Personbil er dimensjonerende kjoretpy ved bestemmelse av akselerasjonsfeltets lengde. Parametere
som inngar i beregning av akselerasjon for personbil er gitt i Tabell 2.12.

Tabell 2.12: Parametere som inngar i beregning av akselerasjon for personbil (P)

Parameter Enhet Verdi
Rullemotstand = 0.015
Luftmotstand = 0.4
Areal, front m? 2.0
Masse kg 1500
Motoreffekt kW 60

Vogntog er dimensjonerende kjpretpy ved dimensjonering av forbikjeringsfelt i stigning.
Parametere som inngar i beregning av akselerasjon for vogntog er gitt i Tabell 2.13.

Tabell 2.13: Parametere som inngar i beregning av akselerasjon for vogntog (VT)

Parameter Enhet Verdi
Rullemotstand = 0.015
Luftmotstand = 0.6
Areal, front m? 8.0
Masse kg 40000
Motoreffekt kW 360
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3 Linjefering

3.1 Horisontalkurvatur

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

3.1.1 Elementerihorisontalkurvaturen

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

sirkel

Figur 3.1: Eksempel pa sammensetning av ulike element i horisontalkurvaturen

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

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

Ved kjgring i mgrke vil en pa rettlinjer fa gkt fare for blending av motgaende kjgretpy, og
bilfereren ma derfor bruke naerlys over lengre strekninger, noe som reduserer sikten.

Rettlinjer bor ikke brukes i stort omfang, svakt krummede kurver anbefales.

Sirkelkurve
Sirkelen er en geometrisk kurve med konstant krumning. Sirkelkurven gir konstant sidekraft pa kjore-
toyet ved jevn fart.

Jevn krumning gir ogsa god optisk leding. En veg som bestar av kurver med liten variasjon i kurve-
radius og kurvelengde, innbyr til sikker kjoring og gir en estetisk god veglinje dersom den for gvrig
passerinnilandskapet.

Krumning sterre enn 0,1 (R <10 m), blir bare brukt ved utforming av trafikkeyer, hjgrneavrundinger etc.
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 ensrettet krumning (eggkurver), og mellom
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sirkelkurver med motsatt krumning (vendeklotoider). Klotoidens gode egenskaper som overgangs-
kurve skyldes at dens geometri gir konstant vinkelhastighet ved kjoring med konstant fart.

Fra bilfererens perspektiv dreier man pa rattet i klotoiden, mens man holder konstant rattutslag i
sirkelkurven.

3.1.2 Minste horisontalkurveradius

Minste horisontalkurve bestemmes ut fra @nsket om likevekt mellom kreftene som virker pa kjore-
toyet.

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

Folgende parametere inngdr i beregning av minste horisontalkurveradius:

\Y

emaks

fartsgrense (med eventuelle fartstillegg) [km/t]
maksimal overhgyde [m/m]
= dimensjonerende sidefriksjonsfaktor

k

Minste horisontalkurveradius (R. . ) beregnes ut fra fplgende formel:

h,min

VZ
Rh’min ) 127 ’ (emaks + fk) [m]

Ved prosjektering ma man kontrollere at valgt horisontalkurveradius sammen med vertikalkurvaturen
og utforming av sideterrenget gir tilfredsstillende sikt (se kapittel 5.4).

Minste horisontalkurveradius i tunnel
| utgangspunktet gjelder de samme krav til horisontalkurveradius i tunnel som for veg i dagen. |
tunneler vil normalt krav til sikt bli dimensjonerende for minste horisontalkurveradius.

Folgende parametere inngdr i beregning av minste horisontalkurveradius i tunnel (eller store
fiellskjaeringer) basert pa krav til sikt:

L. = stoppsikt [m], (kapittel 5.1.2 09 5.3.1)

S

B

avstand fra midt i kjgrefeltet til tunnelveggen [m], (Figur 5.2).
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Folgende formel brukes:

Verdien for B vil avhenge av bl.a. vegbredde, skulderbredde og heyre- eller venstrekurve.

Ved lange siktlengder i forhold til radien ber folgende formel benyttes ved kontroll av sikt:

Y2
B=R .[l - cos(Lk ”H [m], hvorlL, ersiktlengdekravet

p eren omregningsfaktor fra vinkel i radianer til vinkel i grader eller gon. Verdier for p er visti Tabell 3.1.

Tabell 3.1: Omregningsfaktor p

Vinkelenhet p
Radianer (2m) 1
Grader (360°) 57,30
Gon (4009) 63,66

Ellers vises det til kapittel 5.4 om siktkontroll.

3.1.3 Minste klotoideparameter

Minste klotoideparameter beregnes ut fra krav til lengde for overhgydeoppbygging. | beregningen
inngar felgende parametere:

R,mn = Minste horisontalkurveradius [m]

b = hjulavstand [m]

€. = Maksimaloverhpyde [m/m]

V = fartsgrense (med eventuelle farts- og fartsprofiltillegg) [km/t]
v, = relativ vertikalfart [m/s]

Lywn = nedvendiglengde forabygge opp overhoydefraOtile  [m]

Minste klotoideparameter beregnes ut fra formelen:

=\VR, L hvor L= 2V

min h,min "~ o,min o,min 36v
, Vf

I'handbok N100 Veg- og gateutforming er det satt en absolutt minsteverdifor A_ . knyttet til
minste horisontalkurveradius i de ulike dimensjoneringsklassene.

De tidligere kravene til kjpredynamikk, kurvelengde og estetikk brukes ikke lenger ved fastsetting
avA .
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3.1.4 Kurvekombinasjoner

Klotoide
Den vanligste kurvekombinasjonen er rettlinje, klotoide og sirkel.

R=co

Rettlinje

Figur 3.3: Klotoide

Vendeklotoide

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

vendetangent

Figur 3.4: Vendeklotoide

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
tilen krappere venstresving.

Figur 3.5: Eggkurve
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Sammenstotende klotoider

Sammenstptende klotoider er to klotoider, med like eller ulike parametere, hvor krumningen gar
samme vei. | sammenknytningspunktet har begge klotoidene samme radius. Sammenstotende
klotoider er aktuelt a bruke ved utbedringsarbeider og i kryssomrader for & kunne f til linjekombina-
sjoner som er best mulig tilpasset eksisterende forhold.

Figur 3.6: Sammenstotende klotoider

Sammensatte klotoider

Sammensatte klotoider bestar av klotoider med forskjellige parametere. Sammensatte klotoider
anbefales bare brukt i slyngpartier. Forholdet mellom klotoideparameterne bor

vaere mindre enn 1,3 (A1> A2 > A3).

Rettstrekning

Figur 3.7: Sammensatte klotoider
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3.1.5 Nabokurver

For a sikre jevn geometri stilles det krav til nabokurver i horisontaltraseen. Disse kravene er
basert pa sammenhenger vist i Figur 3.7. For sirkler med radius < 300 m settes krauv til
nabokurver. Nabokurven tilR =300 mliggeriintervallet R =200 mtilR, =1000 m. For alle
kurver med radius > 300 m er det ingen gvre grense for nabokurvens radius.

10000
5000
3000 /
2000
E Uakseptable /" Akseptahle
F: kombinasjoner kombinasjoner
5 /
£ 1000
W
>
=
3
3
‘E 500 l
2 R A
S Il
T 500 : /
A
200 | V4 } /
| Uakseptable
/ / A kombinasjoner
100
1 [
/ / 1
t
H
50 ’ H
50 100 200 300 500 1000 2000 3000 5000 10000

Horisontalkurveradius [m]

Figur 3.8: Krav til nabokurver

Dersom fellestangenten mellom de to sirkelkurvene i en S-kurve er kortere enn 2 ganger farts-
grensen regnes ikke den korte rettlinjen som nabokurve. Sirkelkurvene blir da nabokurver.
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Eksempel - nabokurvevurderinger

Nar fellestangenten for sirkelkurvene i en S-kurvekombinasjon er relativt kort, regnes ikke
mellomliggende rettlinje som en nabokurve til sirkelkurvene. For at disse rettlinjene skal regnes
som nabokurver, ma lengdene pa disse fellestangentene vaere lengre enn 120, 160, 180 og 200 m
for fartsgrenser pa hhv 60, 80, 90 og 100 km/t.

Et utsnitt av prosjekteringstabellen for en «H1-veg; Nasjonale hovedveger og ¢vrige hovedveger,
ADT 0-12 000 og fartsgrense 60 km/t» er vist nedenfor.

Tabell 3.2: Prosjekteringstabell for H1-veg

Horisontalkurvaturparameter Vetikalkurvaturparameter

) Nabokurve Klotoide Siktlengde? Riey Ry Rya Overhoyde Stigning  Res. fall
R Min  Maks Min Stopp Astl Ast2  Forbi  Min n— Min e Maks Maks Min
125 125 180 75 70 -4 5 - 1100 - 1100 8.0 6.0 100 2
150 125 200 85 75 -4 6 = 1200 = 1100 8.0 6.0 100 2
175 125 250 90 75 -4 6 - 1200 - 1100 8.0 6.0 100 2
200 150 300 100 75 -4 6 - 1200 - 1200 8.0 6.0 100 2
225 160 350 105 75 -4 6 = 1200 2600 1200 8.0 6.0 100 2
250 175 400 115 75 -4 6 - 1200 2600 1200 8.0 6.0 100 2
275 180 550 120 75 -4 6 = 1200 2600 1200 8.0 6.0 100 2
300 200 135 75 -4 6 - 1200 2600 1200 8.0 6.0 100 2
350 225 140 75 -4 6 = 1200 2600 1200 8.0 6.0 100 2

Tabellen ovenfor er for en H1-veg. | kolonnene «nabokurve min. og maks.», er det gitt minste og
storste tillatte horisontalkurveradius for nabokurver som kan knyttes sammen med den valgte
horisontalkurven vist til venstre i tabellen. Hvis det ikke er oppfert noen nabokurveverdi, kan man
bruke horisontalkurve med radius storre enn 1000 m eller en rettlinje. Dette betyr at en ikke kan ha
en direkte overgang mellom f.eks. en horisontalkurve med R, =250 og en rettlinje for denne dimen-
sjoneringsklassen.

Dersom en har et kurveforlgp hvor en i utgangspunktet gnsker en overgang mellom en horisontal-
kurve tilsvarende minste tillatte horisontalkurveradius for denne dimensjoneringsklassen (R, =125
m) og enrettlinje, ma en ha en opp-/nedtrapping i kurveradiene slik at kurveforlgpet blir slik som vist
nedenfor.

+ R, =125mkan kombineres med R, <180 m

+ KurvenmedR, =180 m, kan kombineres med R, <250 m

+ Kurvenmed R, =250 m kan kombineres R, <400 m

+ Kurvenmed R =400 m kan kombineres med en kurve med R, > 1000 m eller en rettlinje

[ tillegg ma en bruke klotoider mellom de ulike sirkelkurvene.
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3.2 Vertikalkurvatur

| dette kapitlet beskrives aktuelle elementer i vertikalkurvaturen, og hvordan minsteverdier for vertikal-
kurver beregnes.

3.2.1 Elementeri vertikalkurvaturen

Vertikalkurvaturen bestar av stigninger og vertikalkurver. Aktuelle vertikalkurver er sirkler, parabler
eller klotoider.

Sirkel
Med et koordinatsystem som vist i Figur 3.9, vil sirkelens geometri vaere gitt ved ligningen:

x’ +(y—R)2 =R’
| de fleste tilfeller brukes bare en liten del av sirkelbuen; sjelden mer enn 1/50 av periferien. x-verdiene

vil vanligvis veere mindre enn 0,06R. Hpyden av sirkelkurven er gitt ved
ligningen:

y=RER* —x*

Y

Figur 3.9: Sirkel (vertikalkurvatur)

Parabel
Parabelen er det mest brukte kurveelementet i vertikalkurvaturen. Parabelens form er vist i Figur 3.10.

o

Figur 3.10: Parabel (vertikalkurvatur)
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Parabelens form er gitt ved ligningen:

y= 2px2
Parabelligningen for et koordinatsystem som vist i Figur 3.10 blir:

e
d 2R
Kurveforlppet avviker lite fra en sirkel for den delen som er aktuell & bruke for en vertikalkurve, og
vertikalkurven angis normalt som radien i parabelens toppunkt.

Klotoide

Klotoiden er et nyttig element i vertikalkurvaturen, forst og fremst for & gi mer estetiske lavbrekks-
kurver. Ved bruk av klotoider ssmmen med sirkelkurver far en et vesentlig lengre kurveforlgp, uten at
selve sirkelkurven blir forskjpvet noe szerlig i hpyderetning. Sirkelkurven ma riktignok forskyves noe i
forhold til rettlinja, men denne forskyvningen er sveert beskjeden. | de fleste tilfeller vil en parallellfor-
skyvning mindre enn 0,3 m veere tilstrekkelig. Dette gjor at veglinja ikke far et knekket forlpp, noe som
saerlig forekommer hvis kurvene i vertikalkurvaturen er korte.

3.2.2 \Vertikalkurveradius

Minste vertikalkurveradius i hoybrekk

Hoybrekkskurver er dimensjonert ut fra siktkrav ved kjoring i dagslys. Figur 3.11 viser et hgybrekk
dimensjonert for stoppsikt. Verdiene for hgybrekkskurver i dimensjoneringstabellene er beregnet ut
fra L forhorisontal veg (s = 0). Dette er en tilnaerming som ikke medfgrer veldig store feil.

Lk=|_5

Y

1 buer?inutt

al
Fgrerens
oyehgyde

Figur 3.11: Prinsippskisse for stoppsikt i hgybrekk

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 tilfredsstiller stoppsikt. Vertikalkurven
beregnes som parabel, og minste vertikalkurve angis med radius i parabelens toppunkt.

Det forutsettes at lengden av vertikalkurven er lengre enn krav til sikt (L, ). For utregning av hoybrekk
brukes da fgplgende parametere:
L, = siktkrav(L_ellerL ), sekapittel 5.3
oyehpyde
= beregningsmessig objekthpyde = objekthpyden minus 5 cm
beregningsmessig kjpretpyhpyde = kjoretpyhgyden minus 10 cm

k
al
a2
a3

Vertikalkurveradien i hgybrekk bestemmes ut fra formelen:
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1 L,

2
Rv,min =7\ [ ]
2 [\/a_l-i-,[az@)J "

Ved prosjektering av korte vertikalkurver (mindre enn L,) vil det vaere mulig a redusere vertikalkurve-

radien. Minste vertikalkurveradius kan da beregnes ut fra formelen:

2
_2'Lk_2'[\/a_l+\[a2(3)] [m]
Sq

Rv,min -

Sq
s, er stigningsendring i m/m.

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

Folgende parametere brukes for beregning av minste kurveradius i lavbrekk:
V = fartsgrense (med eventuelle fartstillegg) [km/t]
a, = vertikalakselerasjon [m/s?]
Minste vertikalkurveradius i lavbrekk bestemmes ut fra formelen:
VZ

R, =
w9600, M

3.2.3 Kravtil stigningsgrad

Stigningsgrad er definert som hpydeforskjell dividert med horisontal avstand i vegens lengderetning.
Stigningsgraden uttrykkes vanligvis i %. Den er positiv i stigning og negativ i fall sett i profilerings-
retningen. Storste tillatte stigningsgrad er bestemt av krav til framkommelighet, kjgrekomfort,
kapasitet og sikkerhet. Krav til maksimal tillatt stigningsgrad i handbok N100 Veg- og gateutforming

varierer fra 5 % til 8 % avhengig av dimensjoneringsklassen.
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3.3 Romkurven - estetikk og optisk foring

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 forlgp. Slake kurver er ofte pnskelig av hensyn til trafikk-
sikkerhet 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 perspektivteg-
ninger eller 3D-modeller.

3.3.1 Romkurvatur

Nar kurvepunktene i horisontal- og vertikalplanet faller sammen, oppnas en ideell linjeforing bade ut
fra hensynet til trafikksikkerhet, optisk foring, vannavrenning og estetikk.

Vertikalkurvatur

=
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<
N
—
X
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w

|
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|
!
i

v ] S0 amp
- e | e e
s oo | oo eam o o=

l oo ot | 02 o=

t
Rh1

\ e wm ) e W ey

(4
1
|
\
\
\
\
1
)
/
i
J
’x
Nz
\

Rh2

Horisontalkurvatur

Figur 3.12: Nar horisontal- og vertikalkurvepunktene faller sammen oppnas en jevn romkurvatur

Figur3.13, Figur 3.14 og Figur 3.15 er eksempel pa kurvekombinasjoner som ber unngas.

Vertikalkurvatur /

1
!
i
]
'

/-_—_\ e e t——
oty -
- .

- y

Horisontalkurvatur

Figur 3.13: Kurvekombinasjon som bor unngas, eksempel 1
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Figur 3.13 viser at en kort vertikalkurve i en lang horisontalkurve gir en skjemmende uregelmessighet
i linjeferingen. Horisontalkurven framtrer ikke som sammenhengende.

Vertikalkurvatur

— T e e

Horisontalkurvatur

Figur 3.14: Kurvekombinasjon som bor unngas, eksempel 2

Figur 3.14 viser krapp vertikalkurvatur i kombinasjon med slak horisontalkurvatur. Hvis endringeneii

vertikalplanet er store, vil trafikantene se vegen stykkevis. Dette kan gi trafikkfarlige situasjoner.
Vertikalkurvatur

Il Rv

Horisontalkurvatur

Vertikalkurvatur

] Rv N Rv
! i i
{ .
4 g ! t >
— R . - A
Sl o
\\_._‘_‘_’./

Horisontalkurvatur

Figur 3.15: Linjefering som gir sprang i perspektivet

3.3.2 Overhoyde

Vegens geometriske form beskrives forst og fremst av vegkantene som er markert med kantlinjer
ellerrekkverk. Vegkantene er normalt symmetriske om vegens senterlinje, men ved bruk av over-
hoyde far hgyre og venstre vegkant forskjellig vertikalgeometri. Overhgydeoppbyggingen kan derfor
gi et skiemmende inntrykk, og den kan komme til & forsterke en ellers uheldig linjefering. Slike feil kan
vaere spesielt uheldige pa bruer eller andre faste byggverk.
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Man ber derfor ta hensyn til overhgyden nar vegens vertikaltrasé bestemmes. En ber veere spesielt
oppmerksom pa kurver med korte klotoider hvor overh@ydeoppbyggingen skjer over en relativt kort
lengde. Dette vil ofte kunne gi knekkvirkning i perspektivbilde.

Vertikalkurvatur

/‘—\-—

Overhgyde

e mems e o e emmm oo ‘o comn ammo emo o=
" S S w——— =

//
//
TS S S et s gt T s mae S

Horisontalkurvatur

Figur 3.16: Overhgydeoppbygging som vil kunne gi et skjemmende inntrykk

3.3.3 Optisk fering

Enriktig utformet veg har en god optisk foring. Minstekravene til horisontal- og vertikalkurvatur er gitti

handbok N100 Veg- og gateutforming. God optisk fering oppnas nar samspillet mellom elementene
ersomvist i Figur 3.12.

Figur 3.17 viser en spesielt uheldig optisk fering. Her er overgangen mellom motsatt rettede horison-
talkurver lagti et hpybrekk.

Vertikalkurvatur

T T

Rv
|
|
I
[}

- Rh -
W

Rh —

Horisontalkurvatur

!

Figur 3.17: Heybrekk i overgangen mellom motsatt rettede horisontalkurver bor unngas

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

Skilt, oppmerking, belysning og tilgrensende byggverk har ogséa betydning for den totale optiske
foringen.
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4 Tverrprofil

4.1 Tverrfall

Tverrfallet er kjprebanens helning pa tvers av vegens lengdeakse (i tverrprofilet). | kurver defineres
tverrfallet som overhgyde.

Tverrfall brukes av hensyn til vannavrenning, for 8 motvirke sidekrefter i kurver og for & oppna bedre
kjprekomfort.

4.1.1 Rettstrekning

P4 rettstrekninger pa 2-feltsveger brukes takfall (g), som vist pa Figur 4.1. Takfallet pa asfalterte veger
skal ha 3 % helning.

- 3% 3% ~

e e

Figur 4.1: Tverrprofil, takfall pa rettlinje
1-feltsveger har vanligvis ensidig fall (e). For flerfeltsveger brukes ensidig fall pa hver av kjgreretningene.

41.2 Sirkelkurve

| sirkelkurver brukes normalt ensidig fall (overhgyde). Overh@yden motvirker 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 pa kjgretoyet, ma tas opp ved sidefrik-
sjon (se kapittel 2.16.2).

Maksimal overhgyde framgar av prosjekteringstabellene i hver dimensjoneringsklasse i handbok
N100 Veg- og gateutforming, og omtales i kapittel 2.8.

Figur 4.2 viser et tverrprofil med ensidig fall.

3-8% ~

/_—_-_\

Figur 4.2 Tverrprofil, ensidig fall (overhgyde)
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4.1.3 Overhpydeoppbygging i kurvekombinasjoner

Ved bruk av klotoider skal overh@yden normalt bygges opp i klotoiden, og full overhgyde skal veere
etablertidet sirkelen begynner. Oppbyggingen av overhgyden skal i utgangspunktet fordeles jevnt
over hele klotoidelengden. Ved lange klotoider kan det vaere en fordel med raskere oppbygging.

I en klotoide med parameter A=A forutsettes det at overhpyden pa ytre kjorefelt bygges opp fra
takfallsverdi (for eksempel 3 %) til overheyde O % for klotoiden starter. Se Figur 4.3.

Hvis klotoiden er vesentlig lengre enn npdvendig (L>1,4 « L ) for a bygge opp hele overhgyden,
dreies ytre kjorefelt raskest mulig fra takfall til ensidig fall med samme helningsverdi som pa rettlinje
(takfallsverdi). L erlengden som trengs for oppbygging av ngdvendig overhgyde. Indre kjorefelt
holdes i ro over denne strekningen. Resten av overhgydeoppbyggingen fordeles jevnt over den
resterende del av klotoiden som vist i Figur 4.5. Dette gjgres for & redusere den delen av strekningen
som har lite tverrfall, og dermed sikre bedre vannavrenning av kjgrebanen.

| S-kurver med vendeklotoide bygges overh@yden opp som for to enkeltklotoider. Men en bygger
ikke ned til takfall der enkeltklotoidene motes (punktet der R=e0). | dette punktet brukes 0 % over-
hoyde for begge kjprefelt, som vist i Figur 4.6.

For 1- og 2-feltsveger skjer oppbyggingen ved dreining om senterlinja. Flerfeltsveger behandles i
prinsippet pa samme mate som 2-feltsveger. Hver kjgrebane dreies samlet om kjgrebanekant mot
midtdeleren/midtrekkverket (som tilsvarer senterlinja for 2-feltsveger).

De fplgende figurene viser eksempler pa overh@ydeoppbygging i noen valgte kurve
kombinasjoner.

Her er brukt at omin 36-v .dere, erden endring i overhgyde som skal bygges opp.

L, i €F den minste lengden av overhgydeoppbyggingen der oppbyggingen skjer kun i klotoiden (der
Aertilnaermetlik A ). L, erlengden av hele overhpydeoppbyggingen. L kan beregningsmessig
vaere bade stprre og mindreennL .

I figurene pa neste side er g definert som takfall pa rettlinje og e definert som overhgyde. e_er minste
tverrfall pa rettlinje.



—— > Profileringsretning

A=Amin

Lo
" Lmin i Venstre
P2 w= wa kigrebane-
I » kant
A ‘ ~ q_
R Lo PR

Figur 4.3: Overhoydeoppbygging med overgang

frarettlinje til sirkel, der parameter A er tilnaermet
likA_.

——— > Profileringsretning

A>>Amin

Venstre
wa kjigrebane-
kant

Hayre
kjgrebane-
kant

Figur 4.5: Overhpydeoppbygging ved overgang fra
rettlinje til sirkel, med klotoidelengde som er ve-
sentlig lengre enn nedvendig for a bygge opp hele
overhoydeniklotoiden (L>1,4xL )

——— > Profileringsretning

Venstre
wa jgrebane-
kant
P o 0 S F 0 0 0 —q
%— ;eo=q ~

Hoyre
kjgrebane-
kant

Figur 4.4: Overhoydeoppbygging ved overgang fra
rettlinje til sirkel, der klotoiden er lang nok til a bygge
opp hele overhgyden i klotoiden

——— Profileringsretning

L~2 xLmin
jﬂ Venstre

P e e = igrebane-

- e2 kant

% v — G
€2 Hgyre

) e |jgrebane-

kant

Figur 4.6: Overhgydeoppbygging i vendekurve med
parameter A tilnaermet lik A
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——— > Profileringsretning

Venstre
l=mkjorebane-
kant

~¢
Hayre

e kjgrebane-
kant

Figur 4.7: Overhoydeoppbygging i vendekurve hvor
klotoidelengdene er vesentlig lengre enn nodven-
dig for a bygge opp overhoydeni klotoidene

——— Profileringsretning

| Al
R1 ! A1 R2
Hoyre
kjgrebane-
e=e1 e=e2 kant
%J_r_._.a_._a._.. S B P of
E=E1 e=e2 Venstre
— ——— | Sy cup e S S o i e e w8 | 5rebane-
kant

Figur 4.9: Overhoydeoppbygging i en eggkurve

———— Profileringsretning

Ra R Venstre
wme v s kjgsrebane-
-~ kant

¢

Hoyre
kjgrebane-
kant

Figur 4.11: Overhgydeoppbygging i en sammensatt
klotoide

40

—— > Profileringsretning

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

Rettstrekning | Sirkelkurve
1 Hayre
kjgrebane-
kant

Figur 4.8: Overhoydeoppbygging ved direkte over-
gang mellom rettlinje og sirkel

——— > Profileringsretning

R1 A1l A2 R2
e
_____ s oo Rt
Venstre
- we kjgrebane-
kant
¢ —— G

Hayre
kjgrebane-
kant

Figur 4.10: Overhgydeoppbygging i sammensto-
tende klotoide. e har samme verdi som takfall pa

rettlinje
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Vandrende mone
En alternativ mate & bygge opp overhgyden p4, er & bruke vandrende mone. Oppbygging av
vandrende mene er visti Figur 4.12.

S

e 3Ll 3% Wl

o;‘o
s> > oy
N
~ S
‘~ ‘

Figur 4.12: Vandrende mone

Fordelen med vandrende mene er at vannavrenning vil vaere sikret over hele forlppet. Ulempen er
en noe mer komplisert utferelse, og at toppen av menet er flyttet ut i kjgrefeltene, noe som kan virke
ubehagelig og redusere komforten for bilfgrerne.

4.2 Resulterende fall

Resulterende fall er et resultat av vegens lengdefall og tverrfall.

Tverrfall /overhayde (e)

Stigning (s) %

Figur 4.13: Resulterende fall (s))

Handbok N100 Veg- og gateutforming stiller krav til minste og sterste tillatte resulterende fall. Mini-
mumsgrensen skal sikre vannavrenning, mens maksimumsgrensen er satt ut fra hensyn til framkom-
melighet og fare for sideglidning ved langsom kjgring pa vinterfgre. Denne grensen varierer med
fartsgrense og trafikkmengde (det vil simed de ulike dimensjoneringsklassene).
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To parametere inngar i beregningen av resulterende fall:
e = overhoyde
s = stigning
Verdi for resulterende fall er beregnet ut fra fplgende formel:

S =Ne&+s  [m/m]
Maksimalt resulterende fall er satt til 10 % for dimensjoneringsklassene H1-H9. For de gvrige dimen-
sjoneringsklassene varierer maksimalt resulterende fall mellom 9,5 og 11,3 %.

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

4.3 Breddeutvidelsei kurver

Ved kjgring i kurver vil et kjpretgy trenge mer plass enn pa rettlinjet veg. Det pkte plassbehovet
skyldes at kjoretgyet tar stadig mer plass pa grunn av sporing, samtidig som deler av kjgretgyet vil
henge utover hjulene. Derfor pkes kjorefeltbredden noe i kurver. Utvidelse er spesielt viktig i krappe
kurver og ikryss.

Breddeogkningen for en 2-feltsveq er vist i Figur 4.14.

Re

Figur 4.14: Prinsippskisse for breddeutvidelse for en 2-feltsveg

Kjprefeltene betraktes hver for seg.

Sporingsgkningen er ulik for de to feltene, fordi feltene har ulik radius. Dette betyr lite ved store kurve-
radier, men har betydning i krappe kurver (spesielt i kryssomrader) ogi slyng.

Hvordan sporingsekningen (b ) varierer med horisontalkurveradius og dimensjonerende kjpretoy er
vistiTabell 2.10. Tabell 2.11 viser pkt breddebehov pa grunn av overheng (b,) ved kjoring i ulike
horisontalkurver.

| kryssomrader og i spesielt krappe kurver (f.eks. slyng) kan det veere aktuelt a angi utvidelsen for
hvert enkelt kjgrefelt for seg. Men pa frie vegstrekninger vil en som oftest se pa total breddeutvidelse
for hele kjprebanen.
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For en 2-feltsveg vil total breddeutvidelse bli summen av:
« sporingspkning i ytre kjprefelt
« sporingspkning iindre kjprefelt
« overhengetiindre kjprefelt
« overhengetiytre kjprefelt

Breddeutvidelsen er avhengig av dimensjonerende kjoretpy og horisontalkurveradius. Nedvendig
breddeutvidelse for fri vegstrekning pa 2-felts veg er gitt i Tabell 4.1.

Tabell 4.1: Breddeutvidelse AB for 2-felts veger avhengig av kurveradius [m]

Horisontalkurveradius [m]

40 70 100 125 150 200 250 300 400 500
Vogntog (VT) 3,0 1.8 13 11 0,9 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4
Buss (B) 2,7 15 1.2 1,0 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3
Lastebil (L) 1,8 11 0,8 0,7 0,6 0,5 0.4 0.4 0,3 0,3
Personbil (P) 0,6 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Verdiene i Tabell 4.1 er basert pa formelen:
AB=2-b+2-b +0,15 [m]

der
b, = sporingsokning
b, = overheng
0,15 =fast styringstillegg

| formelen er kjoremate A (kjoretpyet holder seg innenfor eget kjgrefelt) lagt til grunn, samt de
teoretiske mal for dimensjonerende kjoretoy.

Regler for breddeutvidelse:

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

+ Breddeutvidelse for andre horisontalkurver enn de som er gitti Tabell 4.1, finnes ved linezer
interpolasjon.

«  VedKkjorefeltbredde > 3,25 m reduseres kravene i Tabell 4.1 med gkningen i kjgrefeltbredde
utover 3,25 m. (Eksempel: kjprefeltbredde 2 x 3,5 m gir reduksjon pa 0,5 m av avlest verdi for
total kjgrefeltspkning).

« Avlest eller interpolert verdi for breddeutvidelse i Tabell 4.1 rundes av til naermeste 0,1 m.

« For2-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 linezert over overgangskurvens lengde. Ved lange
overgangskurver kan breddeutvidelsen utfgres over en kortere strekning.

« lvendekurver hvor begge sirkelkurvene har breddeutvidelse, kan det vaere aktuelt & ikke
bygge ned breddeutvidelsen helt til 0 i vendepunktet. | stedet kan man bygge ned til halv
breddeutvidelse i hver klotoide, og sa fordele forskjellen linezert pa den mellomliggende
strekningen forbi vendepunktet.

« Ved sammenstptende klotoider, eller hvis en har korte sirkelkurver, bor breddeutvidelsen
utferes over en lengde tilsvarende en 1/3 av fartsgrensen.
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Tabell 4.1 angir npdvendig breddeutvidelse i kurver pa fri vegstrekning med kurveradius over 40 m. |
kryss og i slyng hvor kurveradiene er under 40 m, ma en beregne breddebehovet pa en annen mate.
Ved krappe kurver i kryssomrader og i slyng 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 kurve-
radier.

Nodvendig areal for & sikre framkommelighet i kryss er naermere behandlet i handbok V121 Geome-
trisk utforming av veg- og gatekryss.
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5 Sikt

Dette kapitlet gir bakgrunnsmateriale for de siktkrav som inngar i handbok N100 Veg- og
gateutforming, og hvordan en siktkontroll skal utfgres.

Siktforholdene er viktig for vegens kvalitet og sikkerhetsniva. Ulike siktkrav inngdr 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 kan pavirke:
+ minste horisontalkurveradius som kan benyttes (spesielt i tunneler, pa bruer med
sikthindrende rekkverk og i trange fjellskjeeringer)
« minste vertikalkurveradius i heybrekk
- lengden pa forbikjgringsstrekninger
- siktforhold ikryss og avkjersler
+ utforming av vegens sideterreng

5.1 Definisjoner
5.1.1 Frisikt

Fri sikt er sammenhengende, synlig veglengde for en bilfgrer som befinner seg midt i
kjorefeltet, og har pyehoyde a, over kjprebanen.

5.1.2 Stoppsikt

Stoppsikt er ngdvendig siktlengde fram til et objekt for at bilfgreren skal kunne oppdage objektet,
reagere, vurdere om han skal bremse og bremse kjoretpyet til stopp.

Stoppsikt brukes blant annet ved dimensjonering av vertikalkurvatur i hgybrekk. Ulike verdier for
beregningsmessig objekthpyde brukes i ulike situasjoner; se kapittel 2.4.

51.3 Motesikt

Motesikt er sikt fram til et kjgretey med naermere angitt hgyde som kjgrer i motsatt retning i samme
kjprefelt. Sikten skal veere lang nok til at begge kjoretpyene rekker a stanse.

5.1.4 Forbikjeringssikt

Forbikjgringssikt er minste siktlengde en bilferer ma ha framover mot metende trafikk i det pyeblikket
han @nsker & begynne en forsvarlig og trygg forbikjering.

5.2 Kravtil sikt

For 4-feltsveger skal kravet til stoppsikt tilfredsstilles langs hele vegstrekningen. Utover dette er
ingen andre siktkrav npdvendig.

For 2-feltsveger skal stoppsikt tilfredsstilles langs hele vegstrekningen. | dimensjonerings-

kravene i handbok N100 Veg- og gateutforming blir det i tillegg stilt krav om et tilstrekkelig antall
strekninger med forbikjgringssikt avhengig av dimensjoneringsklassen.
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For 1-feltsveger er ikke stoppsikt alene tilstrekkelig, fordi to motgdende kjgretoy vil befinne segi
samme kjgrefelt. P4 slike veger skal en ogsa sikre motesikt. Sammenlignet med 2-feltsveger vil
1-feltsveger med samme fartsgrense derfor fa en stivere linjefering.

5.3 Beregning av ulike siktlengder
5.3.1 Stoppsikt, L,

Folgende grunnparametere inngar i beregning av stoppsikt:

t = reaksjonstid [s]

V = fartsgrense (med eventuelle fartstillegg) [km/t]
f, = bremsefriksjon

s = stigningsgrad [m/m]

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

Reaksjonslengden (L) er uttrykt ved formelen:

L =t .L=0,278.r,V [m]
3,6

r r
)

Bremselengden (L,) er den lengden som trengs for a bremse et kjoretoy til full stopp. Lengden er en
funksjon av fart, friksjon mellom hjul og vegoverflate og stigningsgrad, og er uttrykt ved formelen:

L 2
3,6 y?

1
" T2 981-(f, +5) 2543-(f, +5)

[m]

Nar disse slas sammen, far en stoppsiki:
V2

- [m]
2543-(f, +s)

L =L +L,=0278-t -V +

5.3.2 Mpotesikt,L_

Motesikt beregnes pa samme mate som stoppsikt, men na er det et motende kjpretpy som fgreren
skal ha sikt til.

Motesikt er satt til to ganger stoppsikt for horisontal veg. I tillegg er det lagt til en sikkerhetsavstand
pal0m.

L =2L +10 [m]

5.3.3 Forbikjoringssikt, L,

Forbikjgringssikt beregnes ut fra en beregningsmodell. Modellen forutsetter 2-feltsveg uten midt-
rekkverk og er beskrevet nedenfor.
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Nodvendig tidsluke
Forbikjpringen deles inn i fem faser. Disse er illustrert og beskrevet i Figur 5.1, Tabell 5.1 og
Tabell 5.2.

Bil Beskrivelse

A Det aktive kjpretoyet, dvs bilen som foretar forbikjeringen
P Det passive kjoretpyet, dvs bilen som blir forbikjeort

M1 Det forste av to metnde kjoretoy

M2 Det andre av to motende kjoretoy

Figur 5.1: Prinsippskisse for ulike faser i en forbikjering

Kjoretoy A ma utnytte tidsluken mellom M1 og M2 for a kjgre forbi P. Forlepet er naermere
beskrevet i Tabell 5.1.

Tabell 5.1: Karakteristiske tidspunkt i en forbikjering

Tid Beskrivelse

T0 Bilene A og M1 motes

T1 A starter forbikjeringen

T2 A og P erside ved side

T3 Aerinneisitt felt og avslutter forbikjeringen

T4 A moter M2

T5 M2 passerer det punktet langs vegen der A motte M1
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De seks tidspunktene TO-T5 avgrenser de fem fasene F1-F5 som forbikjoringen deles inn i. Disse
fasene er oppsummert i Tabell 5.2.

Tabell 5.2: Faser i en forbikjering

Fase Fra Til Beskrivelse
F1 TO T1 Fase F1beskriver en reaksjonstid fra bil A meter bil M1 til han faktisk starter forbi-
kjeringen.
| denne fasen har bil A og bil P samme fart og konstant avstand.
F2 T1 T2 Fase 2 beskriver tiden fra forbikjgringen starter til det tidspunktet der bil A

0g bil P er side om side.

Bil A haridenne fasen en konstant akselerasjon avhengig av startfarten.

I modellen er det mulig & angi at bil P hjelper til ved & 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 forbikjoringen er avsluttet. Bil
A harna lagt seginn foran bil P i riktig kjgrefelt.
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 heyere fart enn bil P, og forbikj@ringen avsluttes nar avstanden mellom disse
bilene er stor nok.

F4 T3 T4 Fase 4 beskriver en sikkerhetstid fra forbikjeringen er avsluttet til bil A meter bil M2.

F5 T4 5 Fase 5 beskriver den tiden som bil M2 bruker fra han meter A til han er pa det stedet
der Aisintid motte M1.

I handbok N100 Veg- og gateutforming er alle veger med fartsgrense 80 km/t gitt en forbikjgrings-
lengde pa 450 m. Denne lengden er valgt med stotte i modellen beskrevet ovenfor. | beregningen har
aktivt og passivt kjeretpy 70 km/t som utgangsfart, mens mgtende kjgretoy har en fart pa 80 km/t. Det
passive kjpretpyet holder konstant fart under hele forbikjeringen. Reaksjonstid pa 2 sekunder er lagt
tilgrunn.

For veger med fartsgrense 90 km/t er forbikjgringslengden satt til 550 m. Aktivt og passivt kjgretpy
har da en utgangsfart pa 80 km/t, og motende kjoretgy holder 90 km/t. Reaksjonstiden er ogsa her
satt til 2 sekunder.

5.4 Siktkontroll

Siktkontroll er ngdvendig fordi ikke alle elementene i vegens linjefering er dimensjonert ut fra krav til
sikt. En siktkontroll kan pavirke den endelige utformingen av tverrprofil, sideterreng og linjefgring. For
sikt i kryss og avkjersler vises det til handbok V121 Geometrisk utforming av veg- og gatekryss.

Sterst problem med a tilfredsstille siktkravene vil man ha ved en kombinasjon av krappe

kurver, hoy fart, smalt tverrprofil (tunneler, bruer med sikthindrende rekkverk, trange fjellskjaeringer,
stpttemurer) og stor stigningsgrad. | slike tilfeller vil det som oftest veere behov for & gke bredden
ved § utvide grofta, eller & gjgre skjeeringene slakere. Det kan ogsa veere aktuelt a benytte slakere
kurver. Bruk av minstekurve p4 fri vegstrekning i tunnel vil fore til at stoppsiktkravet ikke er sikret uten
at tverrprofilet utvides vesentlig.

P& veger med midtrekkverk kan det vaere vanskelig a oppna stoppsikt i venstrekurve. Skulle

man oppfylt siktkravene fullt ut, ville minste tillatte horisontalkurveradius bli 3-4 ganger hoyere enn
normalverdien, og linjefgringen for stiv. | handbok N100 Veg- og gateutforming er det valgt & se bort
fra midtrekkverket som sikthinder i venstrekurve. Mer om dette i kapittel 6.1.6.

Siktkontrollen kan utfgres ved bruk av standard prosjekteringsverktpy (DAK).
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Det er her beskrevet en enkel metode som viser hvordan siktkontrollen kan utferes pa partier hvor
aktuell siktlengde i sin helhet ligger innenfor ett element i bade horisontal- og vertikalkurvaturen.
Figur 5.2 skisserer prinsippet.

Vertikaltrasé h

Vegens senterline Jo— e e
Forerens plas- a ! 482(3)
5 sering midt
. . i kjgrefelt

’ Sikthinder ‘ | ‘ ‘
T L T I B

Horisontaltrasé

Figur 5.2: Prinsippskisse for siktkontroll

Tabell 5.3 viser npdvendige 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

SiktlengdeL, L ,L [m] malt midtiaktuelt kjorefelt
90 100 110 120 130 140 150 170 190 200 220 240 250 275 300 320 350 375 400 450 500 550

Horison-

talkurve-

radius
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

44
39
3,4
3,1
25
2,1
18

60

6,3
5,6
50
4,5
3,6
3,0
2,6
2,2
2,0
1,8

70

8,6
75
6.7
6,1
49
4,1
35
3.1
2,7
2,4
2,0

80

11
9.8
8,7
79
6,3
53
4,6
4,0
35
3,2
2,7
2.3
2,0
1.8

14,0 171
12,3 15,1

8,0
6.7
58
50
4,5
4,0
34
2,9
2,5
2,2
2,0

9.9
8.3
71

6,2
55
5,0
4,2
3,6
3,1

2,8
2,5
2,1
1.8

20,5 24,2 28,1 32,2 36,5 45,6 55,2 60,1
18,2 21,5 25,0 28,7 32,7 41,1 50,1 54,8
11,0 13,5 16,3 19,3 22,5 25,9 29,5 37,2 45,7 50,1
10,0 12,2 14,7 17,5 20,4 23,5 26,8 34,0 41,8 46,0
11,9 14,1 16,5 19,1 21,8 27,8 34,4 37,9 45,4 53,3 57,5
10,0 11,8 13,9 16,0 18,4 23,4 29,1 32,1 38,6 45,5 49,1

8,6
7,5
6,7
6,0
5,0
4,3
3,8
34
3,0
2,5
2,2
1.9

10,2 11,9 13,8 15,8 20,2 25,2 27,8 33,4 39,6 42,8 51,3 60,4

10,5 12,1 13,9 17,8 22,1 24,5 29,5 34,9 37,8 45,4 53,7

10,8 12,4 15,9 19,8 21,9 26,4 31,2 33,8 40,7 48,2

11,2 14,3 17,8 19,7 23,8 28,3 30,6 36,9 43,7 49,5 58,8

12,0 14,9 16,5 19,9 23,7 25,7 31,0 36,7 41,7 49,6

10,3 12,8 14,2 17,1 20,4 22,1 26,7 31,7 35,9 42,8 49,0 55,6

11,2 12,4 15,0 17,9 19,4 23,4 27,8 31,6 37,7 43,1 49,0

10,0 11,1 13,4 15,9 17,2 20,8 24,8 28,1 33,6 38,5 43,7 55,1

10,0 12,1 14,3 15,5 18,8 22,3 25,4 30,3 34,7 39,5 49,8

10,1 12,0 13,0 15,7 18,7 21,2 25,3 29,1 33,0 41,7 51,3 61,9
13,5 16,0 18,2 21,8 25,0 28,4 35,9 44,2 53,3
11,8 14,0 15,9 19,1 21,9 24,9 31,4 38,7 46,8
10,5 12,5 14,2 17,0 19,5 22,1 28,0 34,5 41,7

8.9
8,0
7,2
6,0
51
4,5
4,0
3,6
3,0
2,6
2,2
2,0
1,8

9.3
8.4
7,0
6,0
53
4,7
4,2
35
3,0
2,6
2.3
2,1

97
8,1
70
6,1
5,4
4,9
4
35
31
27
24
2,0

9.3
8,0
7,0
6,2
5,6
4,7
4,0
35
3.1
2,8
2,2
1,9

9,0
8,0
7,2
6,0
5,2
4,5
4,0
3,6
29
2,4
2,1
1,8

9,0
7,5
6,4
5,6
5,0
4,5
3,6
3,0
2,6
2,3
1.8

8,3
7
6,2
55
5,0
4,0
33
2,9
2,5
2,0

8,6
7,6
6.7
6,0
4,8
4,0
35
3,0
2,4

10,3 11,1

90 97
8,0 87
72 18
58 6,2
48 5,2
41 45
36 39
29 31

9.4
7,6
6.3
54
4,7
3.8

11,2 12,8 15,3 17,5 19,9 25,2 31,1 37,6
9,0 10,2 12,2 14,0 16,0 20,2 24,9 30,1
75 85 10,2 11,7 13,3 16,8 20,8 25,1
6,4 73 87 10,0 11,4 14,4178 21,6
56 64 77 88 10,0126 15,6 18,9
45 51 61 70 80 10,1125 151

Verdien for hiFigur 5.2 vil variere. Tabell 5.4 og Tabell 5.5 viser verdier for h for ulike vertikalkurve-
radier og siktkrav. Tabell 5.4 gjelder stoppsikt og Tabell 5.5 gjelder motesikt og forbikjoringssikt.
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Tabell 5.4: Verdier for h (gitt i Figur 5.2) for ulike vertikalkurveradier og stoppsiktlengder
Siktlengde L_[m]

R, [m]

300
500
600
700
800
1000
1250
1500
2000
2500
3000
4000
5000
6000
7000
8000
10000
15000
20000
30000
40000
50000

Tabell 5.5: Verdier for h (gitt i Figur 5.2) for ulike vertikalkurveradier og moete- og forbikjeringssiktlengder

R,Im]

600
700
800
1000
1250
1500
2000
2500
3000
4000
5000
6000
7000
8000
10000
15000
20000
30000
40000
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

75
0,00
0,17
0,30
0,47
0,61
0,71
0,82
0,89
0,94
1,00
1,03
1,06
1,07
1,09
1,10
113
1.14
1,15
1,16
1,16

50

0,05
0,15
0,23
0,28
0,36
0,43
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

100

0,18
0,34
0,55
0,68
0,76
0,86
0,93
0,97
1,00
1,02
1,05
1,09
1.1

1,13
1,14
1,15

75

0,11

0,21
0,32
0,39
0,44
0,50
0,53
0,56
0,57
0,59
0,60
0,63
0,64
0,65
0,66
0,66

125

0,20
0,39
0,52
0,69
0,78
0,85
0,90
0,93
0,98
1,04
1,08
1,11

1,13
1,14

100

0,05
0,18
0,26
0,36
0,43
0,47
0,50
0,52
0,55
0,59
0,61
0,63
0,64
0,65

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

125

0,02
0,19
0,28
0,35
0,40
0,43
0,48
0,54
0,58
0,61
0,63
0,64

150

(AN

0,21
0,27
0,32
0,39
0,49
0,53
0,58
0,60
0,62

200 250 300

0,05
0,18
0,34
0,43
0,51
0,55
0,58

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

SiktlengdeL_ (L) [m]

200

0,18
0,34
0,46
0,55
0,68
0,84
0,93
1,01
1,05
1,08

250

0,06
0,20
0,39
0,65
0,78
0,91
0,98
1,02

300

0,05
0,43
0,61
0,80
0,89
0,95

350

0,15
0,41
0,66
0,79
0,87

0,M

0,30
0,39
0,45

400 450 500 550

0,18

051 033 013

068 054 039 023
078 067 055 042

b1
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Det erviktig a sikre siktkravene ogsa ved meblering av vegen (skilting, murer, vegetasjon). Etter at
vegen er tatt i bruk, ma omgivelsene regelmessig vedlikeholdes og ryddes slik at forutsetningene i
planleggingen blir tilfredsstilt.

Eksempel - siktkontroll langs hovedveg

Stoppsikt langs en H5-veg skal kontrolleres. | et punkt gar vegen i hgyrekurve medradius R, =500
m og i hoybrekk med radius R, =10 000 m. Stigningen pa stedet er cirka 4 %.

Fra prosjekteringstabellen for H5 finneren L =175 m og Ast1=-19 m.
En ma dermed tilfredsstille siktlengde L =175 m + %2+(-19 m) = 165 m.

Finner verdier for B og h:
« SlaroppiTabell5.3forR =500 mog L =166m.GirB=6,8m.
+ SlaroppiTabell5.4forR =10 000 m. Finnerath=0,39 ved L_=150 m,h= 0,18 mved
L. =200 m. Interpolerer for L_=165m, hvilket girh = 0,33 m.

Bruker disse verdiene og kontrollerer tverrprofilet for sikt i avstand B og hgyde hi forhold til midt i
kjprefeltet, som vist pa Figur 5.2. Hvis punktet (B, h) ikke skjaerer terrenget i tverrprofilene pa strek-
ningen er siktkravet tilfredsstilt.
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6 Dimensjoneringsklasser

Dette kapitlet forklarer hvordan man har kommet fram til de ulike dimensjonerende linjefgringspara-

metre for de ulike dimensjoneringsklassene i handbok N100 Veg- og gateutforming del C og D.

| vedlegg er det gitt en oversikt over grunnparametre for utbedringsstandard sammenlignet med ny veg.

6.1 Prosjekteringstabellen

For hver dimensjoneringsklasse er det gitt en prosjekteringstabell med geometrikrav i handbok N100
Veg- og gateutforming. Unntaket er atkomstvegene, hvor det bare er gitt minimums- eller maksimums-

krav.

Tabell 6.1 viser et eksempel pa en prosjekteringstabell.

Tabell 6.1: Eksempel pa prosjekteringstabell

250
275
300
350
400
450
500
550
600
700
800
900
1000
1200
1400
1600
>1750

Verdiene i prosjekteringstabellen er «skal-krav» 0g eventuelle spknader om fravik behandles av ved-

Horisontalkurvaturparameter

Nabokurve

Min
250
250
250
250
250
270
270
275
280
290
290
290
300
300
300
300
300

Maks
400
550

Klotoide

M

n
125
130
140
150
160
170
180
190
195
215
220
225
230
235
23b
235
23b

Siktlengde
Stopp Astl  Ast2

115 -9 12
115 -9 12
120 -9 12
120 -9 12
120 -9 12
120 -9 12
125 -11 16
125 il 16
125 -11 16
125 -11 16
125 -11 16
125 -11 16
125 =l 16
125 -11 16
125 il 16
125 -11 16
125 11 16

Forbi
450
450
450
450
450
450
450
450
450
450
450
450
450
450
450
450
450

RVJWW
Min
2800
2800
3000
3000
3000
3000
3300
3300
3300
3300
3300
3300
3300
3300
3300
3300
3300

R

v,hoy

ikryss

6500
6500
7100
7100
7100
7100
7100
7100
7100
7100
7100
7100
7100

kommende vegmyndighet. For riksveger er dette Vegdirektoratet.

Inngangsverdien til prosjekteringstabellen er horisontalkurveradien, og tilhgrende utformingskrav

leses horisontalt.

Rv,lav

Min

1900
1900
1900
1900
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2100
2100
2100
2100
2100
2100

Overhpyde Stigning

@
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
75
7.0
6.5
5.6
47
37
3.0

Vetikalkurvaturparameter

Maks
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.6
71
7.6
8.0
8.0
8.0
8.0

Res. fall
Maks Min
10.0 2
10.0 2
10.0 2
10.0 2
10.0 2
10.0 2
10.0 2
10.0 2
10.0 2
10.0 2
10.0 2
10.0 2
10.0 2
10.0 2
10.0 2
100 2
10.0 2

b3
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Eksempel - avlesing av prosjekteringstabell

Minste horisontalkurveradius er 250 m og gir minste hgybrekkskurveradius pa 2 800 m pa fri veg-
strekning.

En horisontalkurveradius pa 900 m krever en hgybrekkskurveradius pa minimum 3 300 m.

6.1.1 Generelt omrisiko
Risikoanalyser skal identifisere faremomenter som kan fore til ulykker, for vegen bygges eller utbedres.

Risiko vurderes ut fra sannsynlighet og konsekvens:

Sannsynlighet

sor [ D I
N N
N

Liten -

Liten Stor  Konsekvens
Figur 6.1: Vurdering avrisiko ut fra sannsynlighet og konsekvens

[ handbok N100 Veg- og gateutforming er denne modellen forenklet noe. Det er en sammenheng

mellom trafikkmengde og sannsynlighet for at det skjer en ulykke, og mellom konsekvensen av en
ulykke og kjerefarten. Sannsynligheten for at en ulykke skjer, oker med trafikkmengden, og konse-
kvensen av ulykken gker med farten.

6.1.2 Fartstillegg og sikkerhetsfaktor for friksjon

Ut fra prinsippene omkring risiko og konsekvens er det lagt inn varierende fartstillegg og sikkerhets-
faktorer for friksjon for de ulike dimensjoneringsklassene i handbok N100 Veg- og gateutforming.
Verdier for fartstillegg og sikkerhetsfaktor for friksjon fremgar av Figur 6.2 og Figur 6.3.

Fartstillegg og sikkerhetsfaktorer for friksjon er neermere omtalt i henholdsvis kapittel 2.15 og 2.16.

Boen- 4000- 6000- 12000-

ADT heter <1500 1500-4000 6000 12000 20000 >20000
Fartsgrense 50 60 80 90 50 60 80 90 60 80 60 90 60 80 100 60 80 100
Hovedveger H1 H2 H1 H2 H1 H1 -----
fg\:egdeveger HI H,1 HL H,2 H1 H1 .....
Samleveger  Sal Sa2 Sa3 Sa2 H,2
Atkomstveger A1/A2/

A3
Fartstillegg=0 Sikkerhetsfaktor - friksjon 1,10
Fartstillegg=5 Sikkerhetsfaktor - friksjon 1,25

Fartstillegg =15 Sikkerhetsfaktor - friksjon 1,75

Figur 6.2: Fartstillegg og sikkerhetsfaktor for de ulike dimensjoneringsklassene (standard for bygging av ny veq)
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Det benyttes ikke fartstillegg ved beregning av kurvatur i utbedringsstandard, men sikkerhets-
faktoren varierer i henhold til Figur 6.3.

4 - -
ADT <1500 1500-4000 6(:)%% ggggo
Fartsgrense 60 80 60 80 80 80
Hovedveger U-H2 U-H2 U-H2 u-H2 [
Ovrige hovedveger U-H,1 U-H,1 U-H,2 U-H,2
Samleveger U-Sa3 U-Sa3

| Sikkerhetsfaktor - friksjon 1,10 |

Figur 6.3 Sikkerhetsfaktor for de ulike dimensjoneringsklassene (utbedringsstandard)

6.1.3 Fordeling av fartsprofiltillegg
Fartsprofiltilegget (Avm) kommer i tillegg til fartstillegget, og er omtalt i kapittel 2.15.

Fordeling av fartsprofiltilegg som funksjon av horisontalkurveradius for ulike dimensjoneringsklasser
ervistiFigur 6.4, Figur 6.5 og Figur 6.6.

55



PREMISSER FOR GEOMETRISK UTFORMING AV VEGER :: DIMENSJONERINGSKLASSER

56

Farts profiltillegg

E=Y

2]

Pt

=

=]

Fartsprofiltillegg for nasjonale hovedveger

o 250 500 750 1000 1250 1500

Horisontalkurveradius

— 1 HE
— 2

YL H3|||'H5
- HAHT
wassas HEHZ

Figur 6.4: Fartsprofiltillegg for nasjonale hovedveger (standard for bygging av ny veg)

Farts profiltillegg

I

[24]

[

=

=]

Fartsprofiltillegg for gvrige hovedveger og samleveger

#"’-
[
"
[/
i’
¥ ) = Hol He 2 (553
I " — 2152
L}
|
|

o 200 400 600 800 1000

Horisontalkurveradius

Figur 6.5: Fartsprofiltillegg for evrige hovedveger og samleveger (standard for bygging av ny veg)

Farts profiltillegg

Fartsprofiltillegg for uthedring andarder

o 250 500 750 1000 1250 1500
Horisontalkurveradius

sassss U-HZ{E0 kmyt)

— -2 (20 kmyt)

ssmsss U-H4og U-HS (20 kmyt)
e U-Hd g U-Hg 2 (B3 kmyt)
== == U-Hpl og U-HgZ (20 kmyt)
= = == U-523 (600g 80 kmy't)

Figur 6.6: Fartsprofiltillegg (utbedringsstandard)
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Fart ligger til grunn for beregning av minste horisontalkurveradius, klotoideparametere, siktlengder
og vertikalkurveradier i prosjekteringstabellen. Pa grunn av at fartsprofiltilegget pker med pkende
horisontalkurveradius, sa gker ogsa kravene til pvrige parametere nedover i prosjekteringstabellen.

Verdiene for horisontalkurveradius nedover i tabellen forutsetter ogsa at dimensjonerende side-
friksjon er vesentlig redusert. For de nederste linjene er ogsa e__ _redusert (se kapittel 2.8).

maks

6.1.4 Horisontalkurveradius
Minste horisontalkurveradius i prosjekteringstabellene er beregnet ved hjelp av formelen:

V2
Rh,min = m [m]

Ved beregning av minste horisontalkurveradius R, . erfartsprofiltillegget Av = 0.
Utregnet minste horisontalkurveradius (R, ) eravrundet til neermeste verdi i tallrekken:

55,75,100,125, 150, 175, 200, 225, 250, 275, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600, 700, 800, 900,
1000, 1200, 1400, 1600, 1750.

Eksempel - beregning av minste horisontalkurveradius

Dimensjoneringsklasse H2 i handbok N100 Veg- og gateutforming (se Tabell 6.1) har en
minste horisontalkurveradius pa 250 m. Denne er beregnet med fplgende inndata i formelen
over:

V = fartsgrense+Avt+Avm=80+5+O=85 km/t
f, = 0,15 (fra Tabell 2.8 med sikkerhetsfaktor friksjon 1,25 og fartsgrense 80 km/t)
emaks = 0’08

Dette girR, ., =247 m, avrundet til 250 m.

I'en kurve med radius lik minste horisontalkurveradius R, . (250 m for dimensjoneringsklasse H2)
tas 65 % av sidekreftene opp av sidefriksjon og 35 % av overhgyden, i folge formelverket og grunn-
parameterne som er lagt til grunn.

Forutsatt at forutsetningene om fartsvalg ved bedret horisontalkurvatur er korrekt, sa vil man ved
radius 500 m ta opp 34 % sidekreftene med sidefriksjon og 66 % med overhgyde.

Ved R, =700 mvil 90 % av sidekraften opptas av overhgyden. Dette tilsier at vi har en meget god
sikkerhet mot utforkjering, selv pa glatt fore, nar horisontalkurveradiene gkes en del utover minimum.

6.1.5 Kilotoide
Minste klotoideparameter kan beregnes ved formelen:

Amin= \/leh—L hVOf L 7’"”’” [m]

o,min o,min = .
3,6-v, ;

R, er gjeldende horisontalkurveradius.

Beregnet minste klotoideparameter avrundes til naermeste 5-meters verdi.
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Eksempel - beregning av overhpydeoppbygging og klotoideparameter for H2-veg

Konstanteriformelener:b=1,65mogv = 0,05 m/s for hovedveger. Dette gjelder bade ved
standard for ny veg og utbedringsstandard (se kapittel 2.7 0og 2.10).
R, oge, . lesesutav prosjekteringstabellen.

maks

Farten oker med pkende R, som fplge av fartsprofiltillegget.

Qverste linje i prosjekteringstabellen for H2 har felgende verdier:
V. =fartsgrense + Av,+ Av =80 +5+0=85km/t

Rh,m'\n = 250 m
€, .. =0,08m/m
Dette gir:
b-V-e 1,65 -85 - 0,08
= maks  — 2 ’ — _ A _
L.~ 36 v, 3.6-0.03 62,3, A =V\250-623=1248
Tilsvarende:

R, = 800 girverdiene L
R, =1200 gir verdiene L

=61,2mogA  =2212m
=46,0mogA _ =234,9m

0,min

o,min

Fartsprofiltilegget og overhgyden endres med gkende horisontalkurveradius.
Ved radier pa hhv 800 og 1200 m endres fartsprofiltillegget til 4,0 og 4,6 km/t, se kapittel 2.1.5.

ForR, >1400 gir formelverket lavere verdier for A ennR=1200.
Det eri prosjekteringstabellene forutsatt at kravet til klotoideparameter ikke skal minke for gkende
radier, derfor gjelder A =235 m (avrundet verdi) for alle R > 1400 m.

6.1.6 Siktlengde

Stoppsikt er gitt i prosjekteringstabellene. Forbikjeringssikt er gitt for dimensjoneringsklasser hvor
det stilles krav til forbikjeringsmuligheter, men ikke forbikjeringsfelt. For 1-feltsveger er motesikt ogsa
gitt.

Stoppsikt er beregnet ut i fra formelen:

VZ

L =02781, -V +—
2543-(f, +5)

[m]

Beregnet sikt (L) for s=0 avrundes til neermeste 5 m.

Krav til stoppsikt er i utgangspunktet beregnet for stigning 0 % (flatt), men stoppsiktkravet avheng-
er ogsa av stigningen pa stedet. Ast1 angir en fratrekk i krav til stoppsikt ved maksimal stigning, Ast2
angir et tillegg i stoppsikt ved maksimalt fall. Mellom ytterverdiene interpoleres det linezert.

Tillegg/fratrekk i sikt (Astl og Ast2) avrundes til naermeste hele meterverdi.
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Eksempel - beregning av stoppsiktlengder ved stigning og fall

Konstanter i formelen for L_er:
t =2sekogf, =041 Sekapittel 2.14 0g 2.16.3.

Stigning s leses ut av prosjekteringstabellen. Farten oker med pkende R, .

Qverste linje i prosjekteringstabellen for H2 har felgende verdier:
V=85km/t,f, =0,41,5=0,00 m/m.

Dette gir:
85’

L =0,2782-85 + WZIM

Tilsvarende ved 8 % stigning: L _=107m

Det gir Astl=+107-116m=-9m
Tilsvarende ved 8 % fall: L.=128m
Det gir Astl=+128-116m=+12m

For veger med midtrekkverk vil ikke stoppsiktkravene i venstrekurver med liten radius veere tilfreds-
stilt for beregningsmessig objekthgyde (0,25 m).

Eksempel - krav til stoppsikt dersom midtrekkverk blir sett pa som sidehinder

For dimensjoneringsklasse H5 og hvor midtrekkverk blir sikthinder, vil sikt fra et kjoretpy som
kjorer i en venstrekurve med radius 450 m, og der foreren sitter midt i venstre kjgrefelt (neermest
midtrekkverket), vaere pa 92 m. Kravet til stoppsikt er 175 m. Hvis kravet til stoppsiktlengde skulle
veere styrende, ville en matte bruke en minste horisontalkurveradius pa 1615 m.

I handbok N100 Veg- og gateutforming er det valgt a se bort fra midtrekkverket som sikthinder i
venstrekurve. Dette fordi foreren vil kunne se forankjgrende biler over midtrekkverket, og vil kunne
bedpmme om disse er i bevegelse. For veger med midtrekkverk vil sannsynligheten for objekter i
kjorebanen vaere mindre enn for veger uten midtrekkverk.

Forbikjgringssikt er beregnet pa grunnlag av modellen presentert i kapittel 5.3.3. Kravet til
siktlengde er:

« 450 mforveger med fartsgrense 80 km/t

« 550 mforveger med fartsgrense 90 km/t

For fartsgrense < 80 km/t er ikke forbikjgringssikt oppgitt. Grunnen er at veger med fartsgrense

<80 km/t som regel er korte vegstrekninger nzer bysentra der framkommelighet og forbikjoring ikke
er det som prioriteres hgyest blant trafikantene, eller hvor det av andre grunner ikke ber oppfordres til
forbikjering.
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6.1.7 Vertikalkurveradius

Minste vertikalkurveradius for heybrekk, hgybrekk i kryssomrader og lavbrekk er oppgitt i prosjek-
teringstabellene.

Vertikalkurveradius er beregnet ut fra formlene under:

Hoybrekk 1 L, [m], se kapittel 3.2.2.

2
Rv,min =5\ T 7/
2 \/Z+1¢a2(3)

VZ V2
R =——=0,0772-— ‘
Lavbrekk v.min 1296-a, a [m], se kapittel 3.2.2.

v

Beregnet verdi for minste vertikalkurveradius (R, ) eravrundet til neermeste 100 m. For 1- feltsveg er
L lik motesikt L (stoppsikt skal ogsa tilfredsstilles). For 2- feltsveg er L, lik stoppsikt L.

Eksempel - beregning av minste vertikalkurveradius i hgybrekk

| formelen er pyehpyden a, konstant =1,1m. Verdien a, kan vaere 0 m, 0,25 meller 0,6 m, og
avhenger av dimensjoneringsklasse og om det er i/utenfor kryssomrade, se kapittel 2.4.

For enfeltsveg dimensjoneres hpybrekk for metesikt, da era, =1,25m. Verdiene for R, og L,
(stoppsikt, L =L,) leses ut av prosjekteringstabellen.

Qverste linje i prosjekteringstabellen for H, har verdiene R, =250m L =115 m. Det gir:

h,min

1 115
R == =—7—| =2756 i12
; 5 (\/ﬁh/ﬁ} (avrundes til 2800 m)
Tilsvarende ved R, =800 m er stoppsiktkravet L, , (L, =L)=125m, det gir:
R =32567/m (avrundes til 3300 m)

v,min

Eksempel - beregning av minste vertikalkurveradius i lavbrekk

Maksimalt tillatt vertikalakselerasjon avhenger av dimensjoneringsklasse, se kapittel 2.9. Farten
oker med pkende horisontalkurveradius R, (se kapittel 2.1.5).

| pverste linje i prosjekteringstabellen for H2 er V=80 + 5 = 85 km/t.
Verdien a er 0,3 m/s?for dimensjoneringsklasse H2. Det gir:

2
Rv min L
"0 12.96-0,3

Tilsvarende, forR, =800 erV =89,0 km/t.
DetgirR =2037m (avrundestil2000 m)

=1858 (avrundes til 1900 m)

v,min

Tilsvarende, forR, =1750 er V.=90,0 km/t.
DetgirR =2083m _(avrundestil 2100 m)

v,min
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Oppgitte verdier for minste vertikalkurveradius i hgybrekk er beregnet under forutsetning av at kurve-
lengden erlengre enn siktlengdekravet.

Krav til minste hgybrekkskurveradius i kryssomrader er skjerpet i forhold til pa fri vegstrekning for
mange av dimensjoneringsklassene. For utbedringsstandard gjelder dette bare for U-H5.

Kravet til minste lavbrekkskurveradius gjelder bade for fri vegstrekning og kryssomrader.

6.1.8 Overhoyde

Maksimal overhgyde er vurdert empirisk, og satt til 8 % for minste horisontalkurveradius. | plankryss
er maksimal overhgyde redusert til 6 %, og det er forutsatt at anvendt sidefriksjonsfaktor er redusert
med 50 %. Dette gir strengere krav til minste horisontalkurveradius i plankryss. Overhgyde for starre
horisontalkurveradierenn R, . ergitti dimensjoneringstabellene med utgangspunktiFigur 2.8 og
Figur2.9.

Radien der takfall (g =3 %) kan benyttes framgar av fotnote til prosjekteringstabellene.

Verdien for overhgyde i prosjekteringstabellene er et absolutt krav tilknyttet de ulike horisontal-
kurveradiene.

6.1.9 Stigning

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

s =Ns?-é& [m/m]

maks
| utgangspunktet er maksimal stigning for H2 pa 6 %. Der horisontalkurvaturen er romslig (R, >1200)
aksepteres noe storre stigning (8 %). Mellom R, =700 m og R, =1200 m beregnes stigningen ut fra
krav til maksimalt resulterende fall.

6.1.10 Resulterende fall

Resulterende fall er beskrevet i kapittel 4.2. Krav til maksimalt resulterende fall er gitt i prosjekterings-
tabellene.

6.1.11 Linjeforingikryss —supplerende krav

Prosjekteringstabellene gir geometrikrav som i hovedsak gjelder for fri vegstrekning. For aktuelle
dimensjoneringsklasser inneholder dimensjoneringstabellen en kolonne for vertikalkurveradius i
hoybrekk i plankryss, beregnet for objekthgyde 0,0 m. I tillegg er noen krav for aktuelle dimen-
sjoneringsklasser beskrevet verbalt.

Dersom ikke minsteradius brukes pa fri veg ber heller ikke angitt minsteverdi i kryss anvendes. Det
bor veere samsvar mellom anvendte verdier i kryss og pa fri vegstrekning.

Av hensyn til sikkerhet og framkommelighet settes det strengere krav til horisontal- og vertikal-
geometrien gjennom T- 0g X- kryss enn de kravene som gjelder vegen for gvrig.

Maksimal overhgyde, stigning og vertikalkurveradius i hgybrekk er noe strengere for T- og X- kryss
enn pa frivegstrekning. Dette for & sikre at det ikke er sa bratt at kjpretpyet har vanskelig for a kommei
gang etter stopp i krysset, eller at storre kjgretoy far problemer med & stoppe for krysset hvis det er glatt.
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For planskilte kryss gjelder de samme krav til geometri som pa fri vegstrekning.

Kravet til stigning i plankryss er satt til 5 % for dimensjoneringsklassene H1-H6, H 1-H 2, U-H2,
U-H4, U-H5 og 6% for dimensjoneringsklassene U-H 10g U-H 2

Minste horisontalkurveradius i T- og X-kryss er beregnet med maksimal overhgyde e satttil6 %
og sidefriksjon f,_halvert i forhold til pa fri vegstrekning. Kravene til minste horisontalkurveradius i T-
0g X-kryss er beregnet for samme fart som minste horisontalkurveradius pa fri vegstrekning. Disse
beregningsforutsetningene er lagt til grunn for krav til minste horisontalkurveradius i plankryss for fol-
gende dimensjoneringsklasser: H1-H6, H 1, H 2, Sal-Sa3, samt alle utbedringsklassene.

Eksempel - beregning av minste horisontalkurveradius i plankryss der primarvegen er H2-veg

V=80 +5 = 85km/t
e= 0,06 m/m (se kapittel 6.1.8)
f=0,15-0,6=0,075

R, = 85:85/127(0,075+0,06) = 421m (avrundes til 400 m)

Krav til hpybrekkskurveradius i kryss er gitt i prosjekteringstabellen, se Tabell 6.1.
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6.2 Utbedring av eksisterende veg

Bruk av utbedringsstandard er aktuelt pa strekninger hvor det ikke er ngdvendig med store omleg-
ginger av eller ombygging i traseen, slik at man kan bygge videre pa den kapital som allerede ligger
i den eksisterende vegen. Dette er synliggjort ved falgende fotnote til prosjekteringstabellene: «Ved
vurdering av hvorvidt eksisterende veg har tilfredsstillende standard eller hvor det forutsettes slavisk
utbedring langs eksisterende veg, settes det ikke krav til minste vertikalkurveradier, men siktkrav skal
tilfredsstilles.»

Utbedringsstandard av eksisterende veg kan vurderes som ett av trinnene i en gradvis utvikling mot
standard for ny veg.

6.2.1 Grunnlag for utbedringsstandard

Utbedringsstandard har reduserte utformingskrav sammenlignet med standard for nye veger i
handbok N100 Veg- og gateutforming. Det er prinsipielt to forhold som kan ha reduserte krav ved
utbedringsstandard:

« Tverrprofil (bare i kostbart eller sarbart terreng)

+ Linjefering

Sikkerhetsnivaet er ngye vurdert ved reduksjon av parameterverdiene i utbedringsstandard.

Tverrprofil

Det er dyrt & breddeutvide eksisterende veg, og som fplge av hgye kostnader vil konsekvensen lett
kunne bli at feerre utbedringsprosjekter blir gjennomfert. Under gitte forutsetninger (ulendt og kost-
bart terreng), kan en derfor akseptere smalere tverrprofiler ved utbedringsstandard enn ved bygging
av ny veg.

Eksempel - valg av vegbredde

Enveg med ADT iintervallet 4 - 6 000 kjt/dogn skal utbedres etter standarden U-H4. Eksisterende
vegbredde er 8,5 m. For denne dimensjoneringsklassen er det foreslatt 2 alternative tverrprofiler.
Enten benyttes samme profil som for «ny veg» (10 m) eller det utbedres til 8,5 m vegbredde.

Linjeforing

Okt tillatt objekthgyde og redusert fartstillegg gjer at kurveradiene blir mindre. Det er dette som gjor
at utbedringsstandarden enklere kan tilpasses ulendt terreng.

Utbedringsstandard er forst og fremst aktuelt i ulendt og kostbart terreng. Er terrenget dpent og flatt
er detingen besparelser a hente pa a velge utbedringsstandard. Valg av utbedringsstandard ber kun
knyttes til ss mmenhengende utbedring av eksisterende trasé over en lengre strekning.

Konsekvensutredning

Det er foretatt en konsekvensutredning av endringene i utbedringsstandarden i forhold til standard-
en ved bygging av ny veg. Siden kravene til horisontal- og vertikalkurvatur er mindre strenge ved
utbedringsstandard enn ved bygging av ny veg, kan dette kan fore til en gkning av ulykkesnivaet.
P& den andre siden vil en mindre stram linjefgring gjgre det lettere a tilpasse veglinjen i terrenget, og
dette vil kunne fore til lavere kostnad ved bygging.

Krysslgsninger, Ipsninger for gaende, syklende og kollektivtrafikk, belysning og sideanlegg er sa like

ved de to standardene at disse forholdene ikke er med i konsekvensutredningen. Analysene er der-
for begrenset til 8 omfatte ulykkes- og anleggskostnader samt kjgretpyenes tidskostnader.
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Nettonytteberegninger av veglinjer med ulike standarder viser at det er mest Ipnnsomt a benytte
utbedringsstandard i ulendt eller vanskelig terreng.

6.2.2 Krav til utbedringsstandard

Tverrprofil
ADT < 4000:
- Nasjonale hovedveger U-H2 utbedres til vegbredde 8,5 m. Der kriteriene for kostbart og/eller
sarbart terreng er overskredet, kan vegbredden reduseres til 7,5 m.
+ Qvrige hovedveger U-H 1 (ADT < 1500) utbedres til vegbredde 6,5 m.
@vrige hovedveger U-H 2 (ADT 1500 -4 000) utbedres til vegbredde 7,5 m.
«  Samleveger U-Sa3 utbedres til vegbredde 6,5 m.

ADT 4000-6000:
Hovedveger U-H4 utbedres til vegbredde 10 m med 1 m forsterket midtoppmerking. Alternativt til
vegbredde 8,5 m.

ADT6000-12000:
Hovedveger U-Hb utbedres til vegbredde 12,5 m med midtrekkverk. Alternativt til vegbredde 10 m
med 1 m forsterket midtoppmerking.

Horisontalkurvatur
Minste horisontalkurveradius er gitt i prosjekteringstabellene. Det er viktig a tilstrebe jevn standard
over strekninger og god harmoni i kurvaturen.

Vertikalkurvatur
Minste vertikalkurveradius i hgybrekk, i lavbrekk og hgybrekk i kryss er gitt i prosjekteringstabellene.

Ved utbedringsanlegg skal siktkravene tilfredsstilles som for standard ved bygging av ny veg. Men
der hvor en har korte vertikalkurver med liten stigningsendring, kan det tenkes at stoppsiktkravet er
tilfredsstilt selv om vertikalkurven har en mindre vertikalkurveradius enn hva som er gitt dimensjone-
ringstabellene. | slike situasjoner vil minste vertikalkurveradius veere gitt ved formel i kapittel 3.2.2.

Kryss
Minste horisontal- og vertikalkurveradius i kryssomrader er gitt i prosjekteringstabellene.
Passeringslommer kan tillates i stedet for kanalisering av kryss.
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7 Forbikjoring

Det skal vaere et balansert forhold mellom mulighetene for forbikjering og trafikantenes behov for &
komme forbi. Er mulighetene for darlige, gar trafikken tregere samtidig som bilfgrerne blir frustrerte.
Dette kan gi flere ulykker og redusert framkommelighet. Samtidig gir gode forbikjgringsforhold bedre
kjorekomfort.

Forbikjgringsulykkene utgjer ca. 4 % av alle personskadeulykker pa landeveg. Av alvorlige ulykker
utgjer forbikjeringsulykkene en litt storre andel. Analyser peker i retning av at strekninger med forbi-
kjpringsfelt har bedre sikkerhetsstandard enn strekninger med bare to felt. Forbikjeringsfelt i stigning
ser uttil & ha stor sikkerhetsgevinst.

7.1 Forbikjoringsmuligheter

| kapittel 5.3.3 er det vist en modell for beregning av ngpdvendig lengde for forbikjgring 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 for-
deling.

2 \
2 \
24 \
22 \

Andel av tid i %

16 \ Normalt vil det for starre trafikkmengder brukes
\ —» 4-feltsveg eller 2-feltsveg med midtrekkverk
14 \ kombinert med strekninger med forbikjgringsfelt

8 N

6 \
4 \
2

0

\
S ADT

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Figur 7.1: Tidsluker som muliggjer forbikjering som funksjon av ADT

Figur 7.1 viser at andelen med tilstrekkelige tidsluker for forbikjering avtar betydelig ndr ADT kommer
over 4000. Ved ADT 12 000 er den kommet ned i 2 %.

Det er viktig a sikre tilstrekkelige forbikjeringsmuligheter langs 2-feltsveger. Muligheten til forbi-
kjoring pa en 2-feltsveg oppstar nar foreren har tilstrekkelig forbikjeringssikt og det ikke kommer
noen biler imot. Pa 2-feltsveg med midtrekkverk sikres ngpdvendige forbikjeringsmuligheter ved &
bygge egne forbikjoringsfelt.

Krav til forbikjering pa hovedveger er gitt i Tabell 7.1 og Tabell 7.2.
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Kravene gjelder for hver kjpreretning.

Tabell 7.1: Krav til forbikjoring for nasjonale hovedveger med fartsgrense 80 og 90 km/t

ADT Ny veg Utbedringsstandard

<4000 Minst 2 forbikjeringsmuligheter pr. 10 km Minst 1 forbikjeringsmulighet pr. 10 km
4000-6000 Minst 1 forbikjeringsfelt pr.10 km Minst 1 forbikjeringsmulighet pr. 10 km
6000-8000 Minst 1 forbikjeringsfelt pr.10 km Minst 1 forbikjeringsfelt pr.10 km
8000-12000 Minst 2 forbikjeringsfelt pr.10 km Minst 1 forbikjeringsfelt pr. 10 km

Tabell 7.2: Krav til forbikjoring for evrige hovedveger med fartsgrense 80 km/t

ADT Ny veg Utbedringsstandard
<1500 Minst 1 forbikjeringsmulighet pr. 10 km Ingen krav
1500-4000 Minst 1 forbikjeringsmulighet pr.10 km Minst 1 forbikjeringsmulighet pr. 10 km

Med forbikjgringsmuligheter menes antall strekninger som minst oppfyller kravet til forbikjgringssikt.
Forbikjeringsmuligheten kan veere helt eller delvis sammenfallende for begge kjgreretninger.

Forbikjoringsfelt kan med fordel legges i stigninger.

7.2 Forbikjoringsfelti stigning

Forbikjgringsfelt i stigning pa 2-feltsveger ber anlegges nar falgende to kriterier er oppfylt:
. ADT>4000
« Stigningen er sa lang og bratt at fartsdifferansen mellom tunge og lette kjgretoy blir stprre
enn kritisk fartsdifferanse, AV, .

Krav til fartsdifferanse for start av forbikjgringsfelt (AV
« Der ADT-T (tunge kjoretay) = 400, settes AV,
« Der ADT-T (tunge kjoretpy) <400, settes AV

wsar) 09 Slutt pa forbikjeringsfelt (AV
til15km/tog AV, , til 10 km/t.
til 20 km/tog AV, _ _til 15 km/t.

k,slutt

k,s\un)'
Jstart

k,start

Forbikjgringsfeltet skal senest starte der farten til et dimensjonerende tungt kjgretoy er lik farts-
grensen minus fartsdifferansen, AV, . Videre skal forbikjeringsfeltet slutte tidligst der det tunge
kjoretoyet oppnar en fartlik fartsgrensen minus fartsdifferansen, AV, _

Behov for forbikjeringsfelt i stigning pa 4-feltsveger vurderes ut fra kapasitetshensyn.

Start- og sluttpunkt for forbikjgringsfelt i stigning beregnes ut fra stigningsforlgpet og fartsgrensen.
Denne beregningen utferes i en regnemodell: Forbikjoringsfeltistigning.

Eksempel pa beregning med regnemodellen er vist pa neste side.

Beregningsforutsetninger

Det forutsettes at lette kjoretoy holder fartsgrensen i stigninger. Behovet for forbikjoringsfelt bereg-
nes derfor ut fra fartsutvikling i stigningen for dimensjonerende tungt kjgretgy, som er et vogntog.
Regnemodellen simulerer fartsutviklingen ut fra de fysiske lover og fastsatte parametere for det
dimensjonerende kjoretpyet.


http://www.vegvesen.no/_attachment/543718/binary/874444
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Det forutsettes at dimensjonerende kjgretoy utnytter 95 % av sin tilgjengelige motoreffekt.

Eksempel - regnemodell for forbikjoringsfelt i stigning

Stigningsforlppet deles her inn i 5 delstrekninger. Delstrekningene legges inn i en regnemodell.
Rettlinjer i vertikalgeometrien legges inn med stigning og lengde. Hpybrekk- og lavbrekkskurver
forenkles ved at finner avstand L og gjennomsnittlig stigning s mellom kurvepunktene, som vist pa
Figur7.2 nedenfor.

Slutt forbikjgringsfelt (B)
AVislutt: 10-15 km/t

T

Start forbikjgringsfelt (A)
AVicstart: 15-20 km/t

L3 L4 L5

Figur 7.2: Prinsipp for forenkling av stigningsforlop

I figur 7.2 er stigningsforlppet fra Tabell 7.3 vist.

Tabell 7.3: Eksempel pa forenklet stigningsforlop

Delstrekning Stigning [%] Lengde [m]
L1 0,0 400
L2 35 400
L3 7,0 600
L4 35 400
L5 0,0 1000

Regnemodellen hentes fra: O:\TMT\68050 Transportplanlegging\Brukerforum hb N100\Hb
V121, V120 og VI24\Regnemodeller

Forbikjgringsfelt i stigning.

Stigningsforlppet legges inn i regnemodellen. Fartsgrensen er 80 km/t, og denne farten forutsettes
som startfart i begynnelsen av L1. Vegen har trafikkmengde ADT >4 000 og ADT tunge kjoretoy >
400, dermed er fartsdifferansen AV lik 15 km/t.

k,start

Denne informasjonen legges inn i regnemodellen i skjermbildet som vist pa figur 7.3. Vi far beregnet:
« Punkt A derfarten <65 km/t inntreffer ved profil 887 m (ved fartsdifferanse pa 15 km/t)
« Punkt B derfarten > 70 km/t inntreffer ved profil 2 051 m (ved fartsdifferanse < 10 km/t)
« Forbikjgringsfeltets lengde skal vaere minst 1164 m

For d kalibrere grafen i regnearket kan en endre antall sekunder T som modellen skal simulere.
Med T =200 sekunder vil normalt hele stigningsforlppet komme innenfor grafen.

67



PREMISSER FOR GEOMETRISK UTFORMING AV VEGER :: FORBIKJORING

Regneark for beregning av forbikjeringsfelt i stigninger
Forenklet stigningsforlep: Stigning [%] Lengde [m]
Stigningsforlepet forenkles L1 0.0 400
til opptil 9 delstrekninger, iht L2 3.5 400
beskrivelse i handbok 265. L3 7.0 600
Delstrekningenes stigning og L4 3.5 400
lengde settes i tabellen. L5 0.0 1000
L6
L7
L8
L9
Fartsgrense Vi 80|km/t Fartsgrensen pa vegen
Startfart (valgfritt) V1 km/t Hvis startfarten er ulik
fartsgrensen, tast inn verdi.
Kritisk fartsdifferanse AVKk,start 15|km/t Jmfr. Handbok 265
AVKk,slutt 10|km/t
Startprofil (valgfritt) X1 m Profilnummer ved starten av L1.
Startheyde (valgfritt) h1 633.2|m.o.h. Hoyde ved starten av L 1.
Antall sekunder T Sek. Modellens beregningstidsrom
Punkt A der farten < 65 km/t inntrefier etter: 887 m
Punkt B der farten = 70 km/t inntreffer etter: 2051 m
Forbikjeringsfeltets lengde, minimum: 1164 m
Graf: Fartsutvikling i stigning
Fartsutvikling i stigning
90 710
80 A 700
.y /
70 \\ /4” 690
' —
£
60 ) 680 =
(] (] .=
£ 50 :\ / ' 670 :
£ i VA £
s 40 : T : 660 3
£ % : g
30 i 1 650 e
] ! === Puynkt A x
20 1 t = 1 640
// H H Punkt B
. ' ' e [ art | 630
: : ———Hoyde
0 1 1 ' 620
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Avstand [meter]

Figur7.3: Skjermbilde fraregnemodellen
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7.2.1 Geometrisk utforming av forbikjoringsfelt

P& 2-feltsveger skal hpyre felt vaere gjennomgaende, og det ekstra feltet betegnes som forbikjerings-
felt. Feltene har samme bredde. Forbikjgringsfelt skal ha lengde minst 1 kilometer, inkludert over-
gangsstrekninger for og etter feltet, hver pa 100 m. Se Figur 7.4.

For 2-feltsveger uten midtrekkverk bygges forbikjeringsfelt som ett ekstra felt med samme bredde
som de gjennomgaende feltene. For 2-feltsveg med midtrekkverk bygges forbikjorings-
strekningene med tverrprofil som vist for dimensjoneringsklasse H5, figur C.7 i handbok N100 Veg-
0g gateutforming.

Forbikjeringsfelti stigning skal ha full bredde senest i det punkt hvor fartsdifferansen AV, . er nadd
(punkt AiFigur7.4). Forbikjgringsfeltet skal opprettholde full bredde minimum til det punkt hvor farts-
differansen mellom tunge og lette kjoretoy faller under dimensjonerende fartsdifferanse, V,

Ved feltets avslutning ma siktforholdene vaere slik at en oppnar en sikker fletting av trafikken.

Minimum 100 m

Minimum 800 m

l
!
I
|
l
|
l
;
|
|
l
|
l
!
|

A

i e . GEr SR GLES S T SIS e JE—. SR

Minimum 100 m

|
|
:
!’r
Il

Figur 7.4: Utforming av forbikjoringsfelt
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8 Slyng

Enslyng er en svaert krapp sving, det vil si et linjeforlpp med liten horisontalkurveradius (R, <40 m),
og med en retningsforandring vesentlig storre en 90°. | en slyng fravikes bevisst de geometrikravene
som gjelder for fri vegstrekning.

Eksempler pa hvor bruk av slyng kan veere aktuelt:

« 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 matte ga innenfor et smalt omrade. Slyng kan her
vaere et godt alternativ til lange tunneler.

« lvanskelig terreng finnes det eksempler pa at slyng kan redusere veglengden betraktelig.

8.1 Slyngklasser

Det er definert fire slyngklasser. Slyngklassen er avhengig av kjgrebanebredde pa vegen utenom
slyngene.

Tabell 8.1: Slyngklasser

Kjorebanebredde Minste radius

Im] Slyngklasse Mote mellom fm] Merknader
6,5-7,0 1 2VT 12 To VT kan motes.
55-6.0 ) oL 12 VT og Pkanommtes. VT méa kunne
bruke motgaende felt.
Konstrueres med L i indre kjprefelt.
0=t : ~ogP L VT kan trafikkere slyngen.
<50 4 )p 10 10 m minsteradius for brgyting med

lastebil. L kan trafikkere slyngen.

8.2 Horisontalkurvatur

Ved konstruksjon av en slyng er det mest hensiktsmessig & bruke sammensatte klotoider (se kapittel
3.1.4) fordi denne linjekombinasjonen gir best tilpasning for dimensjonerende kjoretoy.

Slyngens horisontalkurvatur er vist i Figur 8.1. Konstruksjon av slyng kan kort beskrives som folger:

« Slyngen er symmetrisk om brytningsvinkelens () halveringslinje.

+ Sirkelsentrum for senterlinja, indre kjgrebanekant og ytre kjprebanekant er sammenfallende.
Dette girlitt storre bredde i inn- og utgangen av slyngen unntatt for slyng med store radier.

+ Utvidelseskurven for indre kjgrebanekant er den samme for alle kjoretoy.

«  Ytre kjorebanekant utvides lineaert fra det punktet hvor en tangent til sirkelkurven er parallell
med rettlinja innislyngen.

+ Forslyng med store radier, kanenfor L og PfatilfelletatR =R+AR+b . >R ..
R, oforandres datilR . Dette kan ogsa forekomme nar en slyng konstrueres for meting
mellom to forskjellige typer kjoretoy.

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

« Indre kjprefeltkant utformes som en sirkelkurve over samme vinkel og med samme senter som
senterlinjas sirkelkurve. Breddeutvidelsen i slyngen foretas over en strekning lik opprettings-
kurvens lengde +15 m.
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« Ytre kjorefeltkant bestar av en sirkelkurve med samme senter som senterlinjas sirkelkurve. En
eventuell retningsforandring pa ytre kjorefeltkant fra tilstptende element til sirkelkurven, jevnes ut
over en strekning pa 15 m fra det punkt hvor tangenten til sirkelkurven er parallell med tilstptende
element (O,-K pa Figur8.1).

Sirkelsentrum o

0-K: Opprettingskurver

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

Figur 8.1: Horisontalkurvaturi slyng

8.3 Bredder

Skulderbredden reduseres til 0,40 meter i slyngen. Nodvendige kjorefeltbredder for indre og ytre
kjprefeltislyngens sirkelkurve framgar av Tabell 8.2.

Tabell 8.2: Kjorefeltbredder [m] i slyng

Normal .
R Slyng- Kjore-
kj.bane klasse felt
bredde 10 12 14 16 18 20 25 30 35 40
70 1 Indre 9,0 8.3 7.6 7,0 6,7 6,0 5,6 5,2 5,0
’ Ytre 6,3 6,1 519 5,7 5,5 5,2 4,9 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
’ Yire 6.1 59 57 5,6 6,3 5,0 4,7 4,5 4.4
60 ) Indre 6,3 58 5.5 5,2 5,0 4,7 4.4 4.2 4.1
’ Ytre 4,5 4.4 43 4,2 4.0 3.9 3,8 37 3,6
55 5 Indre 6,0 5,6 5,2 49 47 4.4 41 3,9 3,8
’ Yire 4,3 41 4,0 3,9 3,8 3,7 3,6 35 3.4
55 3 Indre 5,8 5,4 51 48 4.6 43 4,0 3.8 3,7
’ Yire 3,2 3,2 3,2 3.1 3.1 3,0 3,0 3,0 3,0
50 3 Indre 5,6 5,2 4,9 4,6 4,4 4,1 3,8 3,6 3,5
’ Ytre 3,0 3,0 29 29 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
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8.4 Overhoyde

Overhgyden i slyngen gis samme tallverdi som takfallet pa tilstptende rettlinja. Senterlinja brukes som
dreiningsakse for overhgpydeoppbygginga.

8.5 Stigninger og vertikalkurvatur

Registreringer pa strekninger med slyng viser at stigningen er arsak til de fleste trafikkproblemene.
Dette gjelder spesielt tunge kjoretpy pa vinterfore. Drivhjulene begynner fort a spinne, samtidig som
kjpretpyet pa grunn av tverrfallet glirinnover mot indre kjgrebanekant.

For a unnga dette, bor senterlinjas stigning i slyngen reduseres i forhold til stigningen pa tilstotende
rettlinje. Men sterrelsen og lengden pa reduksjonen ber vaere sa liten som mulig. Dette for & minimali-
sere veglengden og npdvendig antall slyng for & overvinne aktuell hgydeforskjell.

Maksimal tillatt stigning i slyngens senterlinje er avhengig av maksimal tillatt stigning pa tilstetende
vegstrekning samt slyngens horisontalkurveradius. Stigningen i indre kjgrefeltkant skal ikke over-
stige maksimal tillatt stigning for vegen forgvrig. Dette, sammen med det forhold at et vogntogs beveg-
elsesretning ikke faller ssmmen med drivhjulenes retning, ferer altsa til at stigningen langs senterlinja
i slyngen ma reduseres vesentlig.

| slyngen skal stigningen reduseres over en strekning som gar fra sirkelkurvens begynnelse til det

profil der indre kjgrefelt har normal vegbredde. Slyngen betraktes som ved kjgring i stigning. Figur
8.2 viser hvordan avslakingen skal utferes.

Sveg

Smaks slyng

|
|
{
]
!
!
U

Horisontal- 0 T~

kurvatur

Opprettings-
Sirkelkurve | kurve - 15m
T T T

Opprettingskurve
T

Figur 8.2: Avslaking av senterlinjas stigningi slyng
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Slyngklasse 1
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Figur 8.3: Maksimal tillatt stigning [%] i senterlinja i slyng avhengig av maksimal tillatt (eller anvendt) stigning
patilstotende 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 5 4
R, . [m] 1000 800 600 400

vmin

Vertikalkurvene utfgres slik at kurvene avsluttes, eventuelt begynner, omtrent i samme profil som
stigningsreduksjonen begynner, eventuelt slutter.



8.6 Klotoiderislyng

Figur 8.1 viser horisontalkurvaturen i slyng. Slyngen bestar av en sirkelkurve med opprettingskurver
pa begge sider. Opprettingskurven O — K bestar av en kombinasjon av opptil 3 klotoider, avhengig

avradienislyngen. Grunnen til at sammensatte klotoider brukes er at denne linjekombinasjonen gir
best tilpasning for store kjoretoy.
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Tabell 8.4 viser opprettingskurvens sammensetning for ulike slyngklasser og horisontalkurveradier.
Til hjelp ved konstruksjon av slyng, er det totale tangentinnrykket for den sammensatte klotoiden
(AR) og kurvens lengde gitti Tabell 8.5.

Tabell 8.4: Slyngens sammensetning [m]

Slyng-
klasse

2093

RCL

R <20

40>R=>20

R<30

40>R=>30

R<30

40>R =30

1. kotoide

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

Slyngklasse

RCL
10
12
14
16
18
20
22,5
25
27,5
30
35
40

AR

2,51
2,23
2,00
1,80
1,62
1,43
1,29
1,17
1,08
0,92
0,80

1

opp.k.

33,03
32,26
31,69
31,25
30,89
29,64
28,64
27,82
2714
26,07
25,27

AR

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

2.klotoide
A
R beg R slutt
A=15
R=70 R=20
A=15
R=70 R= e
A=175
R=100 R=30
A=175
R=100 R= e
A=65
R=30 R=rc
2093
Lopp.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=38
R=20 R=
A=38
R=30 R=c
4
AR Lopp'k'
0,26 8,45
0,20 8,45
0,16 724
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
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9 Vegtunneler og bruer

9.1 Vegtunneler

Vegtunneler har som regel hgyere bygge- og driftskostnader enn tilsvarende lengde med veger

i dagen. Under planlegging forsgker en derfor a redusere lengden pa vegtunnelene 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 vegtunneler framgar av handbok N100 Vegtunneler. Krav til utforming av veger
i dagen framgar av handbok N100 Veg- og gateutforming. En godt utformet og trafikksikker
overgang mellom veg i dagen og tunneler krever en kombinasjon av kravene i handbok N100 Veg-
og gate-utforming i tillegg til kravene i handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader.

9.1.1 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 gkt risiko for ulykker nzer tunneldpningene.

| overgangen mellom tunnel og veg i dagen ma man vurdere fplgende forhold spesielt:
« linjefering og siktforhold
+ lysforhold
+ skred og nedfall av sne/is og jord/stein
- risikoen for at foreren skal kjgre pa tunnelportalen
+ klimatiske forhold
- duggproblemer
« drivsno

9.2 Bruer

Mange viktige forutsetninger knyttet til bruer i veglinja ma avklares tidlig i planleggingen. Bruplan-
leggere ma derfor involveres i arbeidet allerede i innledende fase, i god tid for viktige premisser fast-
legges.

9.2.1 Plassering, grunnforhold og spennvidder sett i forhold til vegen

Bruplanlegging i tidlig fase kan oppsummeres i falgende punkter:
- bruas plassering og lengde
« grunnforhold og aktuelle fundamenteringslg@sninger
- spennvidder og aktuelle brutyper

For hvert brusted vurderes mulige sgyleakser basert pa kartgrunnlaget samt befaringer. For bruer
over sjo er sjipbunnkartlegging pakrevet. Spyleakser og fundamenteringslgsninger bestemmer
spennvidder, som sa bestemmer hvilke brutyper som er aktuelle eller pkonomisk gunstige. | forhold
til brukostnaden vil stgrste spennvidde ofte vaere en viktigere forutsetning enn total brulengde. Ei bru
med mange korte spenn vil som regel vaere rimeligere enn ei like lang bru med fa, men lange spenn.

Deretter gjennomferes grunnunderspkelser (bestemmelse av bergniva og lpsmassenes egen-
skaper) i alle omrader som er aktuelle for fundamentering av sgyler og landkar. Riktige og sikre valg
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av spyleakser forutsetter at alle aktuelle omrader for fundamenter kartlegges og at avstanden mellom
malepunktene (borhullene) er liten nok. Resultatene vurderes i samrad med geolog/geotekniker.

Basert pa disse innledende vurderingene kan bruas plassering i horisontalplanet bestemmes,
som regel med litt slingringsmonn, og deretter kan veglinja legges inn. | noen tilfeller vil flere mulige
brusteder fores videre til detaljplanleggingen.

Veglinjas vertikalkurvatur vil i mange tilfeller vaere relativt uavhengig av spennvidder og aktuelle bru-
typer. Her er imidlertid tekniske forutsetninger, som for eksempel seilingslgp under brua, viktigere.

Bruas storrelse vil i stor grad avgjere hvor langt selve brua ma utredes for veglinja bestemmes. Pre-
missene og prioriteringene ma bestemmes i tverrfaglig samrad i innledende fase.

9.2.2 Linjefering pa bruer

Bruer kan i denne sammenhengen deles inn i tre kategorier:
« sma bruer: bruas linjefering tilpasses vegens linjefgring
« mellomstore bruer: linjeferingen optimaliseres i forhold til bade veg og bru
+ store bruer: vegens linjefgring tilpasses bruas lokalisering

Spesielle krav og anbefalinger til linjefering pa bruer er gitt i Hindbok N100 Veg- og gateutforming.

[tillegg bor felgende forhold alltid vurderes:

« Vedtverrfallsendringer pa brua vil bruas kantbjelke med rekkverk kunne 4 estetisk uheldig
vertikalkurvatur (knekkpunkter) hvis minimumskravene til overgangslengder folges. Over-
gangslengdene bor da pkes utover minimumskravene, men ikke mer enn at tilstrekkelig
vannavrenning er sikret. Kurven bgr ogsa mykes opp ved a la kantbjelke med rekkverk folge
en avrundet og justert kantlinje. Det betyr at en lar kantbjelkens hpyde over slitelaget variere
fra standardheyde og opptil standardhgyde + 50 mm. Dermed oppnas at rekkverket oppa
kantbjelken fortsatt har konstant hgyde, men at topplistens totale hgyde over slitelaget varierer
med opptil 50 mm. Kantbjelkens ytre synlige kant forutsettes a ha konstant heyde.

« Breddeutvidelser inne pa bruer kan gi samme uheldige visuelle effekt for kantbjelken som
tverrfallsendringer. I tillegg far kantbjelken en uheldig romkurve pa strekninger med over-
heydeoppbygging. @kning av overgangslengden for breddeutvidelsen i forhold til minimum-
skravene vil ha positiv innvirkning ogsa pa kurven i vertikalplanet. Det samme vil en avrunding
av linjens knekkpunkt.

« Kostnader kan reduseres ved a legge vegen pa fylling og korte ned brulengden. Dette er
imidlertid ofte estetisk ugunstig og ma kompenseres med for eksempel terrengutforming
0g beplantning.

« Brurekkverk som er hpyere enn vanlig vegrekkverk kan pdvirke siktforholdene.

« Resulterende fall for lengde- og tverrfall bor ikke overstige 8 % av hensyn til utstoping av
betongdekker.

+ Bruer med lavbrekk bor unngds pa grunn av risiko for vannansamling, selv der romslige avigp
er planlagt.

- Forbruer som har konstant stigning vil byggeavvik og utilsiktede nedbayninger vises godt.
Dette vil vaere enrisiko ved tradisjonelle slakkarmerte betongbruer, spesielt etter lang tid.
Bruer med hoybrekk vil tale storre avvik uten at det vises.
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Andre viktige forhold, spesielt for store bruer:

Komplisert geometri (kurvatur) kan gi store tilleggskostnader, szerlig for stalbruer.

For hengebruer ma hovedspennet veere helt rett. Ogsa andre brutyper er mindre egnet for
(vesentlig) horisontalkurvatur, for eksempel skrastagbruer, buebruer, fagverksbruer og
stalplatebaerere (stalbjelkebruer).

For bruer med lange spenn vil vertikalkurvaturen i mange tilfeller ha stor betydning for bruas
estetiske kvaliteter. | mange tilfeller vil det veere naturlig a velge vertikalkurvatur som gir et
symmetrisk hovedspenn, for eksempel ved at veglinjas toppunkt legges midt i hovedspennet.
For monumentale og severdige bruer kan vegen inn mot brua gjerne legges slik at fgreren kan
betrakte konstruksjonen for den passeres.

Gjennomtenkte valg av markant kurvatur (vertikalt og horisontalt) kan gi spennende resultater.
«Ekstrem» —men dpenbart planlagt — kurvatur vil kunne vaere bedre enn «litt uheldig» kurvatur.
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81



PREMISSER FOR GEOMETRISK UTFORMING AV VEGER

82

Sammenstilling av grunnparametre ved utbedringsstandard og ny veg, nasjonale hovedveger

ADT
Fart (km/t)
Tverrprofilutforming

Grunnparametere
fartstillegg
fartsprofiltillegg
krav til nabokurver
s.faktor friksjon
bremsefriksjon
sidefriksjon

maks. overhpyde
maks. overh. i plankryss
reaksjonstid
maksimal stigning
maks res. fall

min. res. fall

rel. vertikalfart
vertikalakselerasjon
oyehoyde

beregn. objekth.
objekthgyde ikryss
beregn. kjgretoyh.

ADT
Fart (km/t)
Tverrprofilutforming

Grunnparametere
fartstillegg
fartsprofiltillegg
krav til nabokurver
s.faktor friksjon
bremsefriksjon
sidefriksjon

maks. overhgyde
maks. overh. i kryss
reaksjonstid
maksimal stigning
maks res. fall

min. res. fall

rel. vertikalfart
vertikalakselerasjon
opyehoyde

beregn. objekth.
objektheydeikryss
beregn. kjoretpyh.

H5
6-12000
90
Vegbr12.5

(3.5+15+0.75)2+1MR

10
0-5
ja
1.50
0.33
0.10
8%
6%
2sekvedL,
6%
10 %
2%
0.05m/s
0.3m/s2
11m
0.26m
0.0m
1.25m

U-H5
6-12000

Standard for ny veg
H2 H4
0-4 000 4-6000
80 80
Vegbr 8.5 Vegbr 10
(3.25+1)2 35+1)2+1FM
5 10
0-5 0-5
ja ja
1.25 1.50
0.41 0.34
0.15 0.12
8% 8%
6 % 6 %
2sekvedbadel_oglL, 2sekvedL,
6(8*) % 6 %
10 % 10 %
2% 2%
0.05m/s 0.05m/s
0.3m/s2 0.3m/s2
11m 11m
0.25m 0.25m
0.0m 0.0m
1.25m 1.25m
Utbedringsstandard
U-H2, U-H2 U-H4
0-4000 0-4000 4-6000
80 60 80
Vegbr 8.5 Vegbr7.5 Vegbr10 Vegbr 8.5
(3.25+1)*2 (3+0.75)2 (35+1)2 (3.25+1)2
+1FM)
0 0
0-5 0-5 0-5
ja ja
11 11 1.50
0.47 0.53 0.34
0.17 0.21 0.12
8% 8%
6 % 6 %
2sekvedbadel ogl, 2sekvedbadel ogl,
6(8%) % 6(8%) %
10 % ** 10 % ** 10 %
2% 2%
0.05m/s 0.05m/s
0.5 m/s? 0.5 m/s?
11m 11m
0.6m 0.6m 0.6m
0.25m 0.25m
1.25m 1.25m

* Forhorisontalkurveradius > 1200
** Res.fall 11,3 % kan aksepteres ved ADT < 1500
L, = stoppsikt og L, = forbikjeringssikt
FM = forsterket midtoppmerking

MR = midtrekkverk

80

Vegbr12
(3.5+1.5+0.75)*
2+1MR

0
0-5
ja
1.50
0.34
0.12
8%
6%

Vegbr10.0
(3.5+1)*
2+1FM

2sekvedL,

6%
10 %
2%

0.05m/s
0.5 m/s?

1.1m

0.60m

0.0m
1.25
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Sammenstilling av grunnparametre ved utbedringsstandard og ny veg, gvrige hovedveger

ADT
Fart (km/t)
Tverrprofilutforming

Grunnparametere
fartstillegg
fartsprofiltillegg
krav til nabokurver
s.faktor friksjon
bremsefriksjon
sidefriksjon

maks. overhgyde
maks. overh. | kryss
reaksjonstid

maksimal stigning
maks res. fall

min. res. fall

rel. vertikalfart
vertikalakselerasjon
oyehpyde

beregn. objekth.
objekthgyde ikryss
beregn. kjoretoyh.

ADT
Fart (km/t)
Tverrprofilutforming

Grunnparametere
fartstillegg
fartsprofiltillegg
krav til nabokurver
s.faktor friksjon
bremsefriksjon
sidefriksjon

maks. overhgyde
maks. overh. i kryss
reaksjonstid

maksimal stigning
maks res. fall

min. res. fall

rel. vertikalfart
vertikalakselerasjon

oyehpyde
beregn. objekth.
objektheydeikryss

beregn. kjoretoyh.
L, =stoppsikt
L, =forbikjeringssikt

Standard for ny veg
H,1 H,2 Sa3
0-1500 1500-4000 0-1500
80 80 80
Vegbr 6.5 Vegbr7.5 Vegbr 4 Vegbr6.5
(2.75+ 0.5)2 (3+0.75)2 (3+0.5+0.5) (2.75+0.5)2
0 0 0
0-5 0-5 0-5
ja ja nei
11 11 11
0.47 0.47 0.47
0.17 0.17 0.17
8% 8% 8%
6% 6 % 6%
2sekvedbadel oglL, 2sekvedbadel ogl, 2sekvedbade 2sekvedlL,
vedL ogl,
8% 8% 8 % (10 % unntaksvis)
11.3% 11.3% 11.3 % (12 % unntaksvis)
2% 2% 2%
0.05m/s 0.05m/s 0.06 m/s
0.3m/s2 0.3m/s2 0.5m/s2
11m 11m 11m
0.26m 0.26m 0.25m
0.0m 0.0m 0.0m
1.26m 1.26m 1.26m
Utbedringsstandard
U-H1, U-H 1, U-H 2, U-H,2,, U-S 3, U-Sa3,,
0-1500 1500-4000 0-1500 0-1500
80 60 80 60 80 60
Vegbr 6.5 Vegbr7.5 Vegbr 6.5 Vegbr 6.5
(2.75+0.5)2 (3+0.75)2 (2.75+ (2.75+0.5)2
0.5)2
0 0 0
0-5 0-5 0-5 0
ja ja ja
11 11 11
0.47 0.53 0.47 0.53 0.47 0.53
0.17 0.21 0.17 0.21 0.17 0.21
8% 8% 8%
6% 6% 6%
2 sek ved 2sekvedL, 2 sek ved 2sekved L, 2sekvedbade 2sekvedlL,
badel oglL, badel_ oglL, L.oglL,
8% 8% 8 % (10 % unntaksvis)
11.3% 11.3% 11.3 % (12 % unntaksvis)
2% 2% 2%
0.05m/s 0.05m/s 0.06 m/s
0.5 m/s? 0.5 m/s? 1.0 m/s?
11m 11m 11m
0.6m 0.6m 0.6m
0.25m 0.25m 0.0m
1.25m 1.25m 1.25m
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