VEGDIREKTORATE
Biblioteket
Pb 8142 Dep, 0033 Oslo
E-post: biblvd@vegvesen.no

=7 STATENS VEGVESEN




VEGUTFORMING

Vegsystemets oppbygging
Veggeometri

Terren gbehandling
Vegutstyr

m. m.

o]

~  STATENS VEGVESEN




HANDBOKENE | STATENS VEGVESEN

Dette er en handbok i vegvesenets interne handbokserie — en samling fortlg-
pende nummererte publikasjoner som forst og fremst skal tjene som praktiske
hjelpemidler for den enkelte tjenestemann ved utfgrelse av de ulike arbeidsopp-
gaver innen etaten.

Det er den enkelte fagavdeling innen Vegdirektoratet som har hovedansvaret
for utarbeidelse og ajourfering. De daglige fellesfunksjoner som utgivelse av
handboker forer med seg, blir ivaretatt av det daglige handboksekretariat.

Vegvesenets handbgker utgis pa 3 nivaer:

Niva 1 — Gra bunnfarge pa omslaget — omfatter Lover, Avtaler og Forskrifter
som godkjennes av overordnet myndighet eller av Vegdirektoratet
etter fullmakt.

Niva 2 — Oransje bunnfarge pa omslaget — Omfatter Normaler og Retnings-
linjer som godkjennes av Vegdirektoratet.
Niva 3 — Bla bunnfarge pa omslaget — omfatter Veiledninger, Laereboker og

Vegdata — som godkjennes av Vegdirektoratets avdelinger.

Normaler beskrivelse av administrativ eller teknisk fremgangsmdte fastlagt
som normal utfarelse. Det angis i hvert enkelt tilfelle hvem som kan
gi dispensasjon fra beskrivelsen.

Vegutforming '81

Nr. 017 i vegvesenets handbokserie
Utarbeidelse: Vegdirektoratet

Skrift: Helvetica Roman

Opplag: 5000

Sats og trykk: A/S Kaare Grytting, Orkanger
ISBN 82-7207-087-1



FORORD

Normalene «Vegutforming» er utgitt med hjemmel i forskrifter til veglovens § 13.
Forskriftene vil bli utgitt separat.

| denne utgaven er det foretatt en del vesentlige endringer i felgende kapitler:
— Vegklasser — Linjefering (slyng) — Veglys og — Ventilasjon.

I tillegg er det tatt inn nye kapitler om: — Landskapsarkitektur — Stayskjer-
ming.

Normalene har na fatt en ny form tilpasset de @vrige normaler. Revisjoner og
utarbeidelse av nye kapitler er foretatt av spesielle utvalg, med Transportakono-
misk institutt som sekretariat. Vegdirektoratet vil fa takke alle som har medvirket
i dette arbeidet.

Det er viktig at normalene holdes ajour regelmessig. Derfor bar erfaringer og
kommentarer snarest formidles til Planavdelingen i Vegdirektoratet.

Denne utgave erstatter handbok-017 «Geometrisk Utforming» ’78.

Oslo, 1981
Vegdirektoratet

Ansvarlig avd.: Planavdelingen
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1. VEGTYPER

10. Generelt

I det funksjonsdelte vegnett karakteriseres vegene ved angivelse av vegtyper og veg-
klasser hvor:

vegtypen

angir vegens funksjon og fastsettes ut fra en vurdering av trafikkens karakter og

vegens formal.

vegklassen

angir vegens tekniske standard og fastlegges hovedsaklig pa grunnlag av trafikk-

belastningen og det terreng vegen feres gjennom.

I en fullstendig plan for en veg skal bade vegtype og vegklasse vaere angitt.
Avkjerselsforholdene langs en veg bestemmer dens tilknytning til de tilgren-
sende arealer og dermed ogsé vegens funksjon i det samlede vegnett. Vegtypene
karakteriseres derfor ved de avkjgrselsforhold som etableres.
Vedtak om valg av vegtype treffes i overensstemmelse med lovreglene for ved-
tak og bygging av offentlig veg.

11. Inndeling i vegtyper

11.1 VEGTYPE A, MOTORVEG

Denne vegtype er fri for direkte tilknytning til eiendommene langs vegen, og er
forbeholdt trafikk med motorkjgretayer av type naermere spesifisert i trafikkreg-
lene. Gaende og syklende har ikke adgang til motorvegomradet.

Motor-A-veg
En motorveg betegnes som motor-A-veg nar den tilfredsstiller falgende betingel-

ser:

1. Motorvegen har adskilte kjgrebaner og minst to kjerefelter i hver trafikkret-
ning.

2. Motorvegen har ikke plankryss med annen veg eller jernbane.



2. VEGTYPER

Motor-B-veg
En motorveg som ikke tilfredsstiller kravene for motor-A-veg betegnes som mo-
tor-B-veg.

Mindre trafikerte offentlige veger kan fgres inn pa eller krysse en motor-B-veg
i samme plan. T-kryss ber etterstrebes.

En motor-B-veg kan etter de regler som er gitt ovenfor ha to eller flere kjore-
felt og kan bygges med eller uten midtdeler. Tilstrekkelig areal ber sikres for
senere utbygging til full motor-A-veg standard dersom det er sannsynlig at utvik-
lingen vil kreve slik standardheving. Det er seerlig viktig at det ved plankryssene
sikres ngdvendig areal for senere utbygging til toplanskryss.

11.2 VEGTYPE B, AVKJORSELSFRI VEG

Denne vegtype er fri for direkte vegforbindelse med eiendommene langs vegen,
og nye vegtilslutninger vurderes i forhold til vegnettet som helhet, og legges opp
etter en samlet plan. Avkjorselsfrie veger tillates trafikert av alle ferdselskatego-
rier. De ber kunne gis motorveg standard hvis utviklingen krever det. Dersom
dette er sannsynlig, ma vegkryssene planlegges og arealene sikres for utbygging
til kryss i to plan.

11.3 VEGTYPE C, AVKJORSELSREGULERT VEG

Denne vegtype tillater et begrenset antall direkte avkjersler til tilliggende eien-
dommer. Vegtilslutninger legges opp etter en samlet plan. Eventuelle nye vegtil-
slutninger legges opp i forbindelse med utarbeidelsen av reguleringsplanene for
omradet. Avkjorselsregulerte veger tillates trafikert av alle ferdselskategorier.

11.4 VEGTYPE D, ADKOMSTVEG

Pa denne vegtype vil direkte avkjersler som regel bli gitt etter vanlig ssknad og pa
betingelser som vegmyndighetene setter i hvert enkelt tilfelle. Adkomstvegene
tillates trafikert av alle ferdselskategorier.
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2. VEGKLASSER

20. Generelt

Vegklassene karakteriseres ved antall kjorefelter, feltbredde og skulderbredde.

Det er delt mellom enfelts, tofelts og firefelts veger med underinndeling. Tre-
felts veger er ikke oppfert som egen klasse, da slike ikke ber bygges uten i helt
spesielle tilfeller. En del tofelts veger far delstrekninger med tre kjorefelt, f. eks.
hvor forbikjeringsfelt blir bygget, men de klassifiseres likevel ikke som trefelts
veger.

Kostbart terreng kan i enkelte tilfeller vaere utslagsgivende for utformingen av
tverrprofilet innen en vegklasse. For enfelts veger kan det pa enkelte strekninger
bli billigere & utvide til tofelts veg dimensjonert for stoppsikt enn & bruke gjen-
nomgaende enfelts veg dimensjonert for matesikt.

Etappevis utbygging av vegklasser bor vurderes ngye. Starre fyllinger, skjae-
ringer og andre kostbare arbeider bar normalt ikke gjeres ferdige med en gang,
men utsta til det er behov for utvidelse.

De groftebredder og skraninger som er vist i figur 21.1 til 21.8 er i overensstem-
melse med kapittel 3 «Underbygging» og kapittel 5 «Drenering» i Vegbygging-
normalene. Verdiene er minste akseptable graftebredde og skraningshelling. Krav
til siktforhold, snglagring, stabilitet av skréninger etc. kan gjere det nedvendig a
bruke slakere skraninger og sterre groftebredder. Dette kan ogsa redusere rekk-
verksbehovet. Vertikale fjellskjeeringer kan brukes i enkelte tilfeller.

21. Inndeling i vegklasser

Vegklassene er beskrevet nedenfor og i figur 21.1 til 21.8. De angitte horisontal-
radier omfatter ikke slyng, som ma vurderes spesielt.

Pa figurene er vist apne grefter, lukket groft kan benyttes dersom dette faller
rimeligere eller dersom andre hensyn taler for det. For vegklasse I, Il b og Il ¢
reduseres skuldrebredden med 50 % i kostbart terreng. En mer detaljert beskri-
velse av bredder, hellinger osv. er gitt i kap. 4. Tverrprofilet.

Vegene inndeles i falgende klasser:

21.1 VEGKLASSE |, VEG MED FIRE KJOREFELTER

| a: Veg med fire kjorefelter og midtdeler. 7,0 m kjerebane og 3,0 m
skulder. Minste horisontalradius: ca.250m.
I b: Veg med fire kjerefelter uten midtdeler. 7,0 m kjerebane og 1,5 m

skulder. Minste horisontalradius: ca. 200 m

13



2. VEGKLASSER
21.2 VEGKLASSE I, VEG MED TO KJOREFELTER

Il b: 7,0 m kjgrebane og 1,5 m skulder. Minste horisontalradius: ca. 150m
Il c: 6,5 m kjgrebane og 1,0 m skulder. Minste horisontalradius: ca. 150m
Il d: 6,0 m kjerebane og 0,5 m skulder. Minste horisontalradius: ca. 100m
le: 5,5 m kjgrebane og 0,5 m skulder. Minste horisontalradius: ca. 100m

Il e (red.) 5,0 m kjgrebane og 0,5 m skulder. Minste horisontalradius: ca. 50m

21.3 VEGKLASSE Iil, VEG MED ETT KJOREFELT
lll: 3,0 m kjgrebane og 0,5 m skulder. Minste horisontalradius: ca. 30m

22. Valg av vegklasse

Vegklassen bgr velges etter en samlet vurdering av;

— Kostnader

— Trafikksikkerhet

— Trafikkavvikling

— Miljeforhold (landskapstilpasning, verdifulle arealer, fornminner m. v.)

For & kunne vurdere trafikksikkerhet og trafikkavvikling for de ulike vegklasser
er det seerlig viktig & kartlegge:

— Trafikkmengde

— Trafikksammensetning (Andel tunge biler, G/S-trafikk m. v.)
— Trafikkens fordeling over tid

— Fartsniva

Ved valg av vegklasse ber det legges vekt pa tidspunkt og muligheter for
senere utvidelser.

Forholdene langs en vegstrekning vil kunne variere en del, hyppige standard-
variasjoner beor likevel sgkes ungatt.

Som en veiledning angis felgende ADT-verdier for de forskjellige vegklasser:

— Vegklasse |l a ADT 12 000 — 50 000
— Vegklasse | b 12 000 — 40 000
— Vegklasse Il b 8 000 — 12000
— Vegklasse ll ¢ 4000 — 8000
— Vegklasse Il d 1500 — 4000



22. Valg av vegklasse

— Vegklasse ll e 300 — 4000
— Vegklasse Il e redusert 300 — 1500
— Vegklasse lli 0— 300

Disse ADT-verdiene refererer seq til trafikken i 4pningsaret.

Vegklasse | a
Skjeering

Min 30,5
3,0 | 7,0 | 7.0 | 7,0 | 3,0 |Min

1,75
NN

Apne grefter ma vaere minst 0,35 m dypere enn underkant av overbygningen

Fylling

Figur 21.1 Grunnprofiler for vegklasse | a. Alle mal i m.

Der hvor rekkverk benyttes, utvides tverrprofilet med rekkverkrom som be-
skrevet i kap. 10.

I kostbart terreng reduseres skulderbredden til 1,5 m og lukkede grofter be-
nyttes i skjeeringer dersom dette faller rimeligere.

For greft og skraning se siste avsnitt under pkt. 20 Generelt
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2. VEGKLASSER

Vegklasse | b

Skjaering

Min 20,5

Min 1,5, 14,0

-0l

11,5 Min
‘ 1,75

—

Apne grafter ma vaere minst 0,35 m dypere enn underkant av overbygningen

Fylling

14,0

i,

Figur 21.2 Grunnprofiler for vegklasse | b. Alle mél i m

Der hvor rekkverk benyttes, utvides tverrprofilet med rekkverkrom som be-
skrevet i kap. 10.

| kostbart terreng reduseres skulderbredden til 0,75 m og lukkede grafter
benyttes i skjaeringer dersom dette faller rimeligere.

For groft og skraning se siste avsnitt under pkt. 20 Generelt.
16



22. Valg av vegklasse

Vegklasse Il b
Skjeering
Min 13,5
1.5 7,0 15 Min
~ 1,75
/:/j, \\;L

Apne grefter ma vaere minst 0,35 m dypere enn underkant av overbygningen

Fylling

1.5 7,0 L1.5

Figur 21.3 Grunnprofiler for vegklasse Il b. Alle mal i m.

Der hvor rekkverk benyttes, utvides tverrprofilet med rekkverkrom som be-

skrevet i kap. 10.
I kostbart terreng reduseres skuderbredden til 0,75 m og lukkede grafter be-

nyttes i skjeeringer dersom dette faller rimeligere.
For groft og skraning se siste avsnitt under pkt. 20 Generelt.
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2. VEGKLASSER

Vegklasse Il ¢

Skjeering
Min 11,5
Min 11,01, 6,5 (1,0, Min
1,5 |
\..\\'2

Apne grofter ma vaere minst 0,35 m dypere enn underkant av overbygningen

Fylling

6,5 1,0

\

Ay

Figur 21.4 Grunnprofiler for vegklasse Il c. Alle mal i m.

Der hvor rekkverk benyttes. utvides tverrprofilet med rekkverkrom som be-
skrevet i kap. 10.

| kostbart terreng reduseres skulderbredden til 0,5 m og lukkede grofter be-
nyttes i skjeeringer dersom dette faller rimeligere.

For greft og skraning se siste avsnitt under pkt. 20 Generelt.
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22. Valg av vegklasse

Vegklasse Il d

Skjeering

Min 9,5

6,0

<A

Apne grefter ma vaere minst 0,35 m dypere enn underkant av overbygningen

Fylling

Figur 21.5 Grunnprofiler for vegklasse Il d. Alle mal i m.

Der hvor rekkverk benyttes, utvides tverrprofilet med rekkverkrom som be-
skrevet i kap. 10.

Lukkede grofter benyttes i skjeering i kostbart terreng dersom dette faller
rimeligere.

For graft og skraning se siste avsnitt under pkt. 20 Generelt.
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2. VEGKLASSER
Vegklasse Il e

Skjeering

Mtk

140

i

10l

i

W

)
i

il

j

~

>

6,0 £4

T

Apne grofter ma vaere minst 0,35 m dypere enn underkant av overbygningen

Fylling

0,5 5,5 0,5

6,0

Figur 21.6 Grunnprofiler for vegklasse Il e. Alle mal i m.

Der hvor rekkverk benyttes, utvides tverrprofilet med rekkverkrom som be-
skrevet i kap. 10.

Lukkede grofter benyttes i skjeeringer i kostbart terreng dersom dette faller
rimeligere.

For groft og skraning se siste avsnitt under pkt. 20 Generelt.
20



22. Valg av vegklasse

Vegklasse Il e redusert

Skjeering

Min 8,0

Apne grofter ma vaere minst 0,35 m dypere enn underkant av overbygningen.

Fylling

0,5 5,0 0,5

Figur 21.7 Grunnprofiler for vegklasse Il e. Alle mal i m.

Der hvor rekkverk benyttes, utvides tverrprofilet med rekkverkrom som be-
skrevet i kap. 10.

Lukkede grofter benyttes i skjeeringer i kostbart terreng dersom dette faller
rimeligere.

For groft og skréning se siste avsnitt under pkt. 20 Generelt.
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2. VEGKLASSER

Vegklasse Il
Skjeering
Min 6,0
_‘ Min O,i 3,0 Q,i[\/\in‘
1,0 | | {‘ 1,0
{2 -x/g, AN

Apne grofter ma vaere minst 0,35 m dypere enn underkant av overbygningen

Fylling

0,5 3,0 0,3

Y &

Figur 21.8 Grunnprofiler for vegklasse Ill. Alle mal i m.

Der hvor rekkverk benyttes, utvides tverrprofilet med rekkverkrom som be-

skrevet i kap. 10.
Lukkede grofter benyttes i skjaering i kostbart terreng dersom dette faller

rimeligere.

For groft og skréning se siste avsnitt under pkt. 20 Generelt.
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3. DIMENSJONERINGSGRUNNLAG

31. Dimensjonerende kjoretoy

31.1 PERSONBILGRUPPEN BETEGNET VED «P»

Denne gruppen omfatter personbiler, varebiler og minste type lastebiler med kjo-
reegenskaper lik personbilens.

Dimensjonene for denne gruppen bar benyttes ved f. eks. parkeringsanlegg,
private boligavkjersler og veger som er spesielt beregnet for personbiltrafikk.

31.2 LASTEBILGRUPPEN BETEGNET VED «L»

Denne gruppen omfatter alle vanlige lastebiler og busser.

Dimensjonene for denne gruppen bgr benyttes for f. eks. busstoppesteder,
avkjersler til industrianlegg, gardsavkjersler samt veger hvor storre kjoretoy ikke
ventes & forekomme.

31.3 SPESIALGRUPPEN BETEGNET VED «SP»

Denne gruppen omfatter de storste busser, semitrailere av inntil 15 m lengde
samt vogntog av inntil 22 m lengde, men med sporingsegenskaper ikke darligere
enn angitt i figur 31.4.

Dimensjonene for denne gruppen begr benyttes ved utforming av vegkryss og
andre trafikkanlegg av betydning.

Aksel- Qverheng Total | Total | Total 'r\:‘:;zt:(z;r;g;
Kjoretoytype avstand | Foran Bak Ienrgde br?:de hca;:de ytre forhjul,
m m . 90° sving
Gruppe "P” 2,9 0,9 1,2 5,0 1,9 4,5 6,0
Gruppe "L” 6,5 1,5 3,0 11,0 2,5 4,5 12,5
Gruppe "'SP” * 1,2 0,6 15,0 2,5 4,5 12,5

* For akselavstander jfr figur 31.4
Figur 31.1 Karakteristika for dimensjonerende kjoretoytyper.

En utforming i samsvar med de dimensjonene som er angitt for hver gruppe
(fig. 31.1), gir tilfredsstillende kjoreforhold for alle kjereteyer i vedkommende
gruppe, samt i grupper med mindre krav.
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3. DIMENSJONERINGSGRUNNLAG

5,0 m
1,2, 2,9 0,9
;. A
1,9m i P
4o
Overheng 30°
Ytre forhjuls spor—— 60°
Indre bakhjuls spor 90
120°
o
180°150

Fig. 31.2 Dimensjoner og svingradius for typekjoretay «P».
Forutsatt kjoring i 15 km/t.
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31. Dimensjonerende kjgretay

\\

3,0 | 6,5 _|I.5 N N
11,0 m X
\ N

\

30°
60°
R,=12,5m -
o 2" NN _|B=08m

90
Overheng ] % 120°

Ytre forhjuls spor

Indre bakhjuls spor ——

Figur 31.3 Dimensjoner og svingradius for typekjoretay «L ».
Forutsatt kjering i 15 km/t.
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Forutsatt kjoring i 15 km/1t.
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32. Belastningsklasser

32.1 LASTFORSKRIFTER

Byggetekniske konstruksjoner dimensjoneres som angitt i Vegdirektoratets last-
forskrift Handbok-001 Bruprosjektering, Kapittel 2, Lastforskrifter.

Tverrprofiler for vegbruer, samt gang- og sykkelvegbruer er vist i Hand-
bok-001 Bruprosjektering, Kapittel 1, Generelt. Se ogsa kapittel 4, Tverrprofilet,
side 41 flg.
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3. DIMENSJONERINGSGRUNNLAG

33. Dimensjonerende fart

33.0 GENERELT

| Vegnormalene blir dimensjonerende fart betegnet med symbolet V og gitt i
km/h.

Valget av dimensjonerende fart for en vegstrekning er bestemmende for
strekningens geometriske utforming. P4 samme vegstrekning ma samtlige linjefo-
ringselementer (kurvatur, stigning, overhsyde osv.) tilfredsstille de minstekrav
som vegens dimensjonerende fart stiller. Samordning av linjefgringselementene
er naermere beskrevet under pkt. 51.

33.1 TEKNISK OG OKONOMISK VURDERING AV DIMENSJONERENDE FART

De fleste veger som prosjekteres i Norge blir fert gjennom kupert terreng, hvor
anleggskostnadene ved serlig hey dimensjonerende fart kan bli meget store.
Heye verdier av dimensjonerende fart farer til stiv linjefering og gjer det vanskelig
a innpasse vegen i terrenget, ikke minst gjelder dette for vertikaltraseen.

For dimensjonerende fart kan fastlegges, ma det foretas en grundig teknisk og
gkonomisk vurdering av veglinjen, hvor ogsa driftsmessige forhold under anleggs-
tiden tas med.

Den tekniske vurdering av veglinjen omfatter samordning av vegelementene
og deres tilpasning til det terreng vegen feres gjennom. Eksempelvis kan en 1-
felts veg pa vanskelige strekninger utvides til 2-felts veg. Behovet for meotesikt
faller da bort, og bare stoppsikt ma sikres. Dette tillater en smidigere linjefering
som normalt vil gi betydlige besparelser gjennom reduksjon av skjeerings- og
fyllmasser.

Okonomisk vurdering av dimensjonerende fart omfatter en rentabilitetsbereg-
ning av veglinjen, hvor anleggskostnadene stilles opp mot vedlikeholds- og kjere-
kostnader. P4 denne mate kan den optimale dimensjonerende fart beregnes, dvs.
den V som gir den minste verdi av summen av anleggskostnader og kapitaliserte
vedlikeholds- og kjgrekostnader.

Figur 33.1 viser sammenhengen mellom optimal fart og trafikkbelastning. Kur-
vene gjelder for samme vegstrekning ved forskjellig trafikkbelastning, og det
fremgar av diagrammet hvordan optimal fart reduseres ved avtagende trafikk-
mengde. Skal en veg med liten trafikkmengde fores gjennom vanskelig terreng, vil
anleggskostnadene veere utslagsgivende for den optimale fart. Kjgrekostnadene
vil vaere for ubetydelige til & kunne forskyve kurven merkbart, og vegen ber byg-
ges for lav dimensjonerende fart.

30
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Figur 33.1 Sum anleggs- og kjerekostnader for ulik dimensjonerende fart.

I alminnelighet er det sveert liten okning i anleggskostnadene for V inntil 50
km/h, og det synes derfor rimelig & sette Vmin= 50 km/h. Unntagelser ber gjores
for prosjektering i sveert vanskelig fjellterreng hvor Vmin= 30 km/h kan vzere
berettiget.

Velges for lav dimensjonerende fart kan vegen bli sdvidt lengre at den blir mer
kostbar enn om en heyere dimensjonerende fart var valgt.

33.2 HOVEDFAKTORER VED FASTLEGGING AV DIMENSJONERENDE FART

Nér V skal fastsettes er det nedvendig & ta hensyn til de tre hovedfaktorer trafikk-
mengde, terreng og kjerefart.

Trafikkmengde

Trafikkanalyser og -prognoser gir opplysninger om de trafikkmengder og den tra-
fikkstruktur som skal legges til grunn for dimmensjonering og utforming av veg.
Saledes vil store trafikkmengder, en hay andel tunge biler og en trafikkstruktur
med stor prosentandel lange reiser hver for seg tilsi en kort trasé mellom to
punkter og en hoy trafikkhastighet.

Dimensjonerende hastighet kan enten fastlegges pa grunnlag av naermere an-
gitt krav om en trafikkhastighet i dimensjonerende time sammenholdt med tra-
fikkmengden, eller pa grunnlag av trafikkmengden alene. Dersom det forutsettes
at trafikkhastigheten i dimensjonerende time ikke skal synke under et bestemt
niva, skal felgende framgangsmate nyttes:

Dimensjonerende trafikkmengde og den minste akseptable trafikkfart nyttes
som inngangsdata i figur 33.3 eller i fig. 71.1—71.8. Derved kan nedre grense-
verdi for dimensjonerende fart for den aktuelle vegklasse bestemmes.

Dersom det tas utgangspunkt i dimensjonerende trafikkmengde alene finnes
dimensjonerende fart fra en av fig. 71.1—71.8 for en aktuell vegklasse. Tabellene
for Vy= 50 km/h under pkt. 71 ber ikke nyttes.
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Figur 33.2 Sammenheng mellom dimensjonerende fart, V, og trafikkfart, V1, ved
lav trafikkbelastning. Gjelder ikke for 1-felts veger.

Figur 33.2 viser sammenhengen mellom dimensjonerende fart og trafikkfart
med lav trafikkbelastning pa strekninger der grenseverdiene for den aktuelle di-
mensjonerende fart nyttes. Pa strekninger som preges av hgyere standard enn
dimensjonerende fart tilsier, f. eks. der det nyttes horisontalkurver med vesentlig
sterre Radius enn Rip, er ikke sammenhengen umiddelbart gyldig. | slike tilfeller
ma den verdi for dimensjonerende fart nyttes som de aktuelle kurveradier tilsier,
jfr. under pkt. 53.1.
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Figur 33.3 Sammenheng mellom dimensjonerende fart og trafikkfart ved ulik tra-
fikkbelastning pa 2-felts veger.

Figur 33.3 viser sammenhengen mellom dimensjonerende fart og trafikkfart
ved ulik trafikkbelastning pa 2-felts veger. Den begrensning av sammenhengens
gyldighet som er angitt for figur 33.2 gjelder ogsa for figur 33.3.

Terreng
I relativt flatt terreng vil en stiv geometri vanligvis gi den billigste vegen. Vegen
kan vanligvis bygges slik at den tilfredsstiller kravene til hgy fart.

| kupert terreng er det vanskeligere & holde en hgy dimensjonerende fart uten
at anleggskostnadene blir uforholdsmessig haye. | slike tilfeller ma veglinjen deles
inn i parseller med noenlunde samme terrengforhold, og for hver parsell fastleg-
ges en dimensjonerende fart som ikke for sterkt reduserer trafikkfarten eller gir
uforholdsmessig hoye anleggskostnader.

Endring av dimensjonerende fart ma foretas med stor varsomhet. Vegstrek-
ninger med markert skifte i V har erfaringsmessig hay trafikkulykkesfrekvens da
de kan bety et overraskelsesmoment for trafikkantene. Mellom to parseller med
betydelig forskjell i dimensjonerende fart ber det derfor legges inn en parsell hvor
spranget i dimensjonerende fart kan utjevnes. Allerede pa planleggingsstadiet bar
det skisseres et opplegg for skilting og oppmerking i naer tilknytning til den utfor-
ming som velges.
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Stigninger
Lengre vegstrekninger i stigning bevirker en reduksjon av trafikkfarten. Dette er
spesielt merkbart for tungtrafikken. Med utgangspunkt i trafikkmengden og -sam-
mensetning er det mulig & beregne trafikkfarten og dens spredning, og dette ma
gjeres som en kontroll pa trafikkavviklingens kvalitet i lange og harde stigninger.
Den sammenheng som er pavist i figur 33.2 mellom trafikkfart og dimensjone-
rende fart, kan benyttes til & beregne dimensjonerende fart i stigninger.
Trafikksikkerhetsforskning har pavist at en reduksjon av trafikkfarten i stignin-
ger kan bidra til hgy ulykkesfrekvens. Dette tilskrives i forste rekke fartsdifferan-
sen mellom lette og tunge biler.

Trafikk- og kjerefart

Hey fart kan vaere vegskonomisk motivert eller ledd i et alminnelig onske om
hurtig forbindelser mellom distrikter. En hgy trafikkfart kan saledes veere stilt opp
som et snskemal for et vegprosjekt planlegges i detalj. Denne trafikkfart kan
dersom det gjelder 2-felts veger, oppnas ved forskjellige dimensjonerende fart,
hovedsakelig avhengig av hvor stor del av vegstrekningen som har tilstrekkelig
forbikjeringssikt.

En linjefering med varierende siktlengder og kurvatur kan fere til endringer av
trafikkfarten eller til sterk spredning av trafikantens kjorefart pa en vegstrekning.
Den prosjekterende ingenigr ma serge for at den valgte dimensjonerende fart star
i et rimelig forhold til kjgrefarten. Vanligvis ber 90 % av kjerefarten pa en strek-
ning vaere lavere enn strekningens dimensjonerende fart.

Pa veger med lange rettstrekninger vil kjorefarten bli hgy, og kurvaturen ved
enden av slike strekninger ma derfor dimensjoneres for kjorefart pa rettstreknin-
ger. Den enkelte trafikants kjorefart vil derved lettere bli tilpasset vegforholdene
og vegen far en hgy trafikksikkerhetsmessig standard.

Trafikantenes gjennomsnittlige kjerefart pa god norsk 2-felts veg ligger pa
70—80 km/h. Dette er i overensstemmelse med de erfaringer som er hostet i
andre land. Pa 4-felts veger med midtdeler ligger fartsnivaet i felge utenlandske
erfaringer pa gjennomsnittlig 80—90 km/h. Hvis anleggskostnadene ikke oker
vesentlig ved hoy dimensjonerende fart, kan V settes til 100 km/h for hgyklassige
2-felts veger og 120 km/h for 4-felts veger. En meget liten prosentandel av trafi-
kantene vil pa slike veger overskride dimensjonerende fart.
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34. Dimensjonerende trafikk

34.1 DOGNTRAFIKK

Trafikkbelastningen pa en veg angis vanligvis som arsdegntrafikk, forkortet til
ADT. ADT er den trafikkmengde, uttrykt i kjeretoyer, som avvikles pa en veg i
lopet av ett ar, dividert med 365.

I enkelte tilfeller, f. eks. for veger som bare er apne for trafikk i sommerhalv-
aret, angis trafikkbelastningen i sommerdegntrafikk, forkortet til SDT. SDT er den
trafikkmengde, uttrykt i kjeretoyer, som avvikles pa en veg i tidsrommet mai—ok-
tober, dividert med 365.

2

34.2 TIMETRAFIKK
For dimensjonering og detaljplanlegging er kjennskap til trafikkvariasjonene, bl. a.
over arets timer, av interesse. Trafikkanlegg dimensjoneres vanligvis for den ti-
mebelastning som bare overskrides i relativt fa timer.

Foretas kontinuerlige trafikktellinger, f. eks. over 1 ar, og timebelastningene
ordnes etter starrelse, vil resultatene kunne presenteres grafisk som i figur 34.1.
For de fleste veger har kurven et «kne», vanligvis med 30.—50. hgyest time (HT).
Vanligvis nyttes trafikkmengden ved kurvens «kne» som dimensjonerende time-
trafikk. Pa figur 34.1 er skissert typiske kurver for veger med ulik trafikkarakter.
Kurvene i figur 34.1 kan ikke nyttes for dimensjonering.
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Trafikkmengde i % av ADT

Antall timer i &ret med storre trafikk enn angitt

Figur 34.1 Eksempler pa trafikkens variasjon over drets timer, ordnet etter stor-
relse.
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3. DIMENSJONERINGSGRUNNLAG

Dimensjonerende timetrafikk fastlegges vanligvis som en prosent av ADT eller
SDT. Denne prosentsats varierer med trafikkens karakter og vegens funksjon.
Prosentsatsen skal anses a vaere konstant i planleggingsperioden forutsatt at den
trafikk vegen skal betjene ikke radikalt endrer karakter.

ADT ber bestemmes pa grunnlag av trafikkanalyser i det aktuelle omrade,
eller i sammenlignbare omrader. Vegdirektoratets hefter «Hovedparselltrafikk»
kan vaere en hjelp i denne forbindelse. Dimensjonerende timetrafikk ber ogsa
primaert bestemmes gjennom trafikkanalyser. Hvis dette ikke lar seg gjore kan de
generelle reglene nedenfor brukes.

Vegene kan i store trekk, som angitt nedenfor, deles inn i tre grupper etter
trafikkens karakter. Dimensjonerende timetrafikk uttrykt i prosent av ADT er va-
riabel innen hver av gruppene og den endelige verdi ma avgjeres for hvert enkelt
prosjekt. Den hoyeste prosentsats refererer seg til veger med relativt stor konsen-
trasjon av trafikk i rushtiden eller med stor rekreasjonstrafikk i turistsesongen.

1. Veger med dominerende arbeidsreisetrafikk, f. eks.

innfartsvegene til de sterre byene 8—12%
2. Veger med blandet kommersiell og rekreasjonstra-

fikk, f. eks. de store sammenbindingsvegene utenfor

byenes influensomrade 12—20 %
3. Veger med stor rekreasjonstrafikk eller sterk sesong-

betont trafikk, f. eks. hgyfjellsveger, veger til bade-

steder og skisentra 20—30 %

Gruppe 1 er veger med liten variasjon i trafikken over aret. For de veger hvor
helgetrafikken i sommermanedene er vesentlig sterre enn den vanlige hverdags-
trafikken, benyttes 12 % som omregningsfaktor fra ADT til dimensjonerende ti-
metrafikk. | motsatt fall benyttes den minste angitt verdi.

Gruppe 2 omfatter veger hvor trafikken har en tendens til & konsentrere seg
i rushtidsstopper. Hvor rushtidsstoppene er saerlig markert benyttes 20 % som
omregningsfaktor, mens 12 % benyttes for veger der trafikkavviklingen er mer
utjevnet over dagen og éret.

Gruppe 3 omfatter veger med stor rekreasjonstrafikk i turistsesongen og
mindre hverdagstrafikk. Den hgyeste prosentsats anvendes for veger med stor
rekreasjonstrafikk, f. eks. hgyfjellsveger. Pa veger med mindre utpreget rekre-
asjonstrafikk og hvor vegen benyttes hele aret er 20 % en rimelig omregningsfak-
tor mellom arsdegntrafikk og dimensjonerende timetrafikk.

Opplysninger om trafikkens sammensetning bade med hensyn til kjeretoyty-
per og reiseformal kan delvis hentes fra foreliggende trafikktellingsresultater.
Hvor disse ikke gir tilstrekkelige opplysninger kan det bli aktuelt & foreta korttid-
stellinger for & fastlegge trafikkens sannsynlige sammensetning og karakter, for-
uten belastningen i visse topptrafikktimer.
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34. Dimensjonerende trafikk

34.3 TRAFIKKENS SAMMENSETNING

Tunge biler

Vegers kapasitet blir i disse Vegnormaler uttrykt i personbilenheter pr. time.
Tunge biler beslaglegger en sterre veglengde og bergrer trafikken over et storre
omrade enn lette biler. Det er vanlig & ta hensyn til dette ved & multiplisere tallet
pa tunge biler i en trafikkstram med en omregningsfaktor som er et uttrykk for de
tunge bilers virkning pa kapasiteten. Figur 34.2 angir omregningsfaktorer mellom
tunge og lette biler i forskijellig terreng. Denne tabell kan benyttes for hovedplan-
leggingen. Omregningsfaktorer for de enkelte stigninger finnes i kapittel 7 «Ve-
gers kapasitet», og forutsettes benyttet for detaljplanleggingen nar stigningsgrad
og -lengder er kjent.

Andelen av tunge biler i trafikken blir vanligvis oppgitt i prosent av ADT. |
dimensjonerende time er imidlertid andelen av tunge biler, uttrykt i prosent, van-
ligvis vesentlig lavere. Prosentsatsen varierer fra prosjekt til prosjekt. Inntil videre
kan tungtrafikkens andel i dimensjonerende time settes til:

7%

dersom det for det aktuelle prosjekt ikke er utarbeidet prognose for tungtra-
fikkens andel.

Veg med 2 eller flere
Terreng 2—felts veg kjorefelt i hver retning.
(Stigning i kjereretning).

Flatt terreng 2,5 2
Kupert terreng 5 4
Bratt terreng 10 8

Fig. 34.2 Omregningsfaktorer for tunge biler til personbilenheter.

Motorsykler

En motorsykkel beslaglegger mindre plass i en trafikkstrem enn en personbil,
men pavirker trafikken i noenlunde samme utstrekning. Ut fra kapasitetshensyn er
det derfor berettiget & la en motorsykkel vaere likeverdig med en personbil.

Gaende og syklende.

Som en del av dimensjoneringsgrunnlaget skal gang- og sykkeltrafikken kartleg-
ges, og det skal tas stilling til hvordan denne trafikken skal avvikles. Retningslinjer
om dette er under utarbeidelse. Inntil videre vises til bestemmelsene i Gatenor-
malen, som forutsettes brukt med de nedvendige tillempinger.
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34.4 TRAFIKKENS FORDELING PA KJORERETNING

For prosjektering av 1- og 2-felts veger er opplysninger om trafikkens fordeling pa
kjereretning i dimensjonerende time bare ngdvendig hvor sterre kryss skal di-
mensjoneres, hvor lange, bratte stigninger skal spesialundersgkes, eller hvor ut-
videlse til flere kjorefelter kan paregnes.

For prosjektering av fler-felts veger med midtdeler er det av betydning &
kjenne trafikkens fordeling pa kjereretning i dimensjonerende time. Denne forde-
ling kan bestemmes ved trafikktelling i rushtidtimene pa den aktuelle vegstrek-
ning. | de tilfeller hvor slike tellinger ikke kan gjennomfares, skal antas at % av
dimensjonerende timetrafikk beveger seg i en retning.

34.5 EKSEMPLER

Eksempel 1:

Innfartsveg til byen Blank. Bratt terreng,

ADT1987— 24 000 kjgretayer, herav 25 % tunge biler.
Betydelig rekreasjonstrafikk i sommerménedene.

| dimensjonerende time beregnes tungtrafikkens andel til 4 %.
Hvilken timetrafikk skal vegen dimensjoneres for?

1. Opplysninger om trafikkmengde er gitt i ADT og ma omregnes for dimensjo-
nerende time. Vegen kommer inn under gruppe 1 og med betydehg rekre-
asjonstrafikk settes trafikken i dimensjonerende time til 12 % av ADT.
Tungtrafikkens andel er angitt til 4 % i dimensjonerende time.

3. Antall tunge biler i dimensjonerende time (fra 2 ovenfor) omregnes til person-
bilenheter. Av fig. 34.2 fremgar det at omregningsfaktoren for fler-felts veg i
bratt terreng er 8.

4. Personbilenheter kan na beregnes ved & summere antall personbiler i dimen-
sjonerende time og det antall personbilenheter som representeres av tungtra-
fikken i dimensjonerende time.

5. Siden det ikke foreligger opplysinger om trafikkens fordeling pa kjgreretning
i dimensjonerende time, antas at % beveger seg i en retning.

N

Innfartsvegen skal dimensjoneres for:

24000 (0,96 + 0,04 - 8) 0,12 - % = 2 458 personbilenheter i en retning pr. time
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34. Dimensjonerende trafikk

Det ma alltid kontrolleres hvorvidt tungtrafikken i dagtimene forarsaker en
starre trafikk en dimensjonerende timetrafikk.

I dette tilfelle er tungtrafikkens andel 25 % i dagtimene. Det forutsettes at den
vesentlige del av ADT avvikles i lepet av 16 timer (dagtrafikk). Antall personbilen-
heter i en dagtime blir da:

24000 (0,75 + 0,25 - 8) % . % =2 063 personbilenheter i hver kjgreretning pr. time

): Trafikk i dagtimene < dimensjonerende timetrafikk.

Eksempel 2:

Hovedveg mellom Red og Brun i flatt terreng.
ADT1987= 3 500 kjeretoyer, herav 20 % tunge biler.
Blandet kommersiell og rekreasjonstrafikk.

Hvilken timetrafikk skal vegen dimensjoneres for?

Som for eksempel 1 ma trafikkmengden uttrykkes i personbilenheter i dimen-
sjonerende time. Vegen faller i gruppe 2, dvs. 12—20 % av ADT. Fullstendige opp-
lysninger vedrerende rekreasjonstrafikken i sommerhalvaret (helgetrafikken) er
ikke tilgjengelige. Det antas at tilleggsopplysninger viser at det ikke er tendenser
til uvanlig stor trafikk-konsentrasjon i helgene. (Slik konsentrasjon av trafikken
ville berettige en hey prosentsats). Videre antas det at tilleggsopplysningene viser
at trafikkmengden varierer i lgpet av dagen slik at det er markerte rushtidtimer.
(En relativt jevn trafikkmengde hele dagen tilsier bruk av lav prosentsats). Disse
opplysninger tilsier at middelverdien 16 % ber benyttes dersom dagens situasjon
ogsa er representativ for den fremtidige situasjon.

Vurderinger av samfunnsstrukturen og vekstmulighetene i omradet tilsier at
trafikkens karakter vil forbli uforandret frem til prognosearet i dette distriktet,
m. a. o. kan prosentsatsen fastlegges pa grunnlag av dagens situasjon.

Tungtrafikkens andel i dimensjonerende time er ikke angitt og settes derfor til
7 %.

Dermed er de ngdvendige opplysninger for & beregne dimensjonerende time-
trafikk skaffet til veie og beregningen kan skje pa samme mate som i eksempel 1:

3500 (0,93 + 0,07 - 2,5) 0,16 = 619 personbilenheter
Som kontroll beregnes ogsa trafikkmengden i dagtimene:

3500 (0,80 + 0,20 - 2,5) 71?3 = 284 personbilenheter

): Dimensjonerende timetrafikk > trafikk i dagtimene.
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4. TVERRPROFILET

41. Kjorebanen

41.1 KJOREBANEN

Pa 1- og 2-felts veger og pa 4-felts veger uten midtdeler utformes kjgrebanen pa
rettstrekninger med takprofil slik at kjorefeltene faller fra senterlinjen mot skul-
deren. Senterlinjen for de gjennomgéaende kjorefelter er brytningslinjen i tverrpro-
filet ogsa nar kjerebanen utvides med forbikjeringsfelt, retardasjonsfelt o. I.

Pa 4-felts veger med midtdeler gis kjgrebanene ensidig tverrfall fra kjoreba-
nekanten naermest midtdeleren.

Det normale tverrfall er 1,5—2,5 % for veger med betongdekke, 2,5—3 % for
veger med asfaltdekke, 3—4 % for veger med oljegrusdekke og 4 % for grus-
veger.
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4. TVERRPROFILET

B K B
i
.1—fel‘rsveg
B K B
T
iZ—Felfsveg ~
LB K . F . B

i?—felts veg med ekstra kjgrefelt

B K B

l4—fehs veg uten midtdeler

En av kjgrebanene pa 4-felts veg med midtdeler

B = skulder
K = kjgrebane
F = ekstra kjgrefelt
B = midtdeler
m

Figur 41.1 Kjerebanens utforming pa rettlinje.
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41. Kjorebanen

41.2 BRU

Valg av tverrprofil for brua foretas ut fra vegklasse, fartsgrense, bruas lengde og
eventuell gang- og sykkeltrafikk.

Brua skal ha samme bredde pa kjerebanen som tilstatende veg. Bredden av
gangveg, gang- og sykkelveg eller fortau over brua ber tilpasses det tilstgtende
gang- og sykkelvegnett eller fortau.

Bruareal skal generelt regnes som kostbart terreng. P4 korte bruer (bruas
totale lengde L;= 40 m) kan skulderbredden likevel veere lik skulderbredden pa
tilstatende veg. P4 lange bruer (L> 40 m) reduseres skulderbredden i samsvar
med bestemmelsene om bygging i kostbart terreng i kapittel 2, Vegklasser. Pa
oversikten over tverrprofiler er falgende betegnelser brukt:

Sk = Bredde av skulder

K = Bredde av kjgrebane

Gv = Bredde av gangveg

GSv = Bredde av gang- og sykkelveg
Gf = Bredde av fortau

F = Feringsavstand

Alternativ 1

F= K+ 2Sk
Sk, K Sk

Brukes for:

— Korte bruer (totallengde Ly= 40 m) med liten gang-/sykkeltrafikk.
— Bruer der gang- og sykkeltrafikken gar pa egen bru
— Motorvegbruer
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4. TVERRPROFILET

Alternativ 2
- F= K+0,5m .
Gf 0,25 K 025  Gf !
B 7 [« 1
El o
SR
Ve
_ [ 1 ] i
Brukes for:

— Lange bruer (L;> 40 m) med liten gang- og sykkeltrafikk Gf: 0,75, 1,25 eller
1,5 m.

— Gf = 0,75 m er en minimumsl@sning som bare kan benyttes hvor det er mi-
nimal gangtrafikk.

Alternativ 2 a

L F :K«\Sk+0,25m
Sk, K 025 Gf

0,20m
Fra topp
slitelag

-
1¢

i —

Brukes for:

— Lange bruer (L{> 40 m) med liten gang- og sykkeltrafikk Gf: 1,25, 1,5 eller
2,0 m.
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41. Kjerebanen

Alternativ 3

F- K+2Sk
Gv/GSv Sk, K Sk Gv /GSv

T

Kan brukes for alle brulengder

— Gang- og sykkelveg kan veere ensidig
— Gv/GSv: 1,25, 1,5, 2,0, 2,5 eller 3 m

Alternativ 4
Korte bruer pa veger etter vegklasse Ill bygges vanligvis med tverrprofil etter veg-

klasse Il e redusert.

Alternativ 5

0,5 F=30+2 05=4m 0,5

0,20m

Fra topp
slitelag

Lange bruer — Vegklasse lil ]
Lange bruer i vegklasse Il med liten gang- og sykkeltrafikk og ADT < 300 kijt.

kan betraktes som unntakstilfeller der spesiallgsninger ma kunne aksepteres.
Eventuelle mateplasser bygges utenfor bruene.
F er valgt slik at to personbiler kan passere hverandre, mens tunge kjgretgy
er forhindret fra dette.
Bruene beregnes for ett lastfelt.
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42. Skuldre

Skuldrene forutsettes bygget sa solide at de er kjorbare. Pa vegklasse | og
Il b ber skuldrene asfalteres i 1 m bredde, og pa vegklasse Il ¢ i 0,5 m bredde. P4
vegklasse Il d, Il e, Il e redusert og Ill ber skulderen asfalteres i 0,25 m bredde.

Pa rettstrekninger skal asfalterte skuldre ha samme tverrfall som kjgrebanen,
mens grusskuldre gis 4 % tverrfall. | kurver skal skulderen pa kurvens utside helle
i motsatt retning av kjerebanens tverrfall. Sterste tverrfall pa ytre skulder i kurver
er 2 %. Pa kurvens innside skal skuldre med fast dekke ha samme tverrfall som
kjerebanen. Grusskuldre gis 4 % tverrfall inntil det punkt der ogsa kjerebanen har
4 % tverrfall. @kes kjorebanens overhgyde ytterligere gis grusskulderen samme
tverrfall som kjerebanen. Figur 42.1 viser eksempler pa tverrprofilets utforming i
en overhgyderampe.

Dersom det settes opp betongrekkverk langs vegen kan skuldrene unntaksvis
asfalteres i full bredde. Det er imidlertid meget viktig at skuldrene p& utsiden av
kurvene faller i motsatt retning av kjerebanens tverrfall.

Dersom skuldrene asfalteres kan det veere fordelaktig & nytte et dekke av slik
farge og overflate at det blir markert forskjell pa kjgrebane og skulder.
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Grusskulder: 4 %
Skulder med fast dekke: q

Kjgrebane

42. Skuldre

Grusskulder: 4 %
Skulder med fast dekke: q

—

/

Grusskulder: 4 %
Skulder med fast dekke: g

e

Grusskulder: 4 %
Skulder med fast dekke: g

Grusskulder: e, dog
minst 4 %

Skulder med fast dekke: e

o

Grusskulder: 4 %
Skulder med fast dekke: q

—_—

R

/

2%

TN

Avrunding over ca
1/3 av skulderen

g = normalt tverrfall (%) for det aktuelle vegdekke

e = overhgyde (%)

Figur 42.1 Eksempel pa tverrprofilets utforming gjennom overhayderampen.
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43. Moteplasser

P& 1-felts veger skal det anlegges mgateplasser. Avstanden mellom mgateplasser
skal normalt vaere ca. 200 m, men aldri lenger enn at en vognferer kan se fra en
moteplass til den neste. Mateplasser anlegges pa den side av vegen der det av
topografiske hensyn er mest hensiktsmessig.

Ved meateplasser utvides kjerebanen til 6 m over en lengde av minst 20 m.
Breddeutvidelsen skal skje rettlinjet over en lengde av minst 15 m. Meteplasser
vises med skilt 524 «Mateplass».

Ki 6m 6m K
tMin]5m Min 20 m Min 15 m
| T T
K = kjgrebane

Figur 43.1 Standard utforming av moteplasser
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44. Midtdelere

Standard bredde pa midtdelere pa vegklasse 1a er 7 m, inklusive skuldre. Der-
som spesielle forhold gjer det pakrevet a redusere midtdelerbredden, gjelder ge-
nerelt falgende regler for utformingen:

1. Midtdelere med 5 m bredde eller mer (inklusive skuldre) skal bygges med
apen greft. Omradet mellom skuldrene ber gresskles og eventuelt beplantes
med busker.

2. Midtdelere med minre bredde enn 5 m (inklusive skuldre) skal utferes med
skra kantstein langs skulderens ytterkant (jfr. kap. 10). Omradet mellom kant-
steinene kan ha grus- eller asfaltdekke eller det kan tilsdes. Dette omradet
skal imidlertid vaere kjerbart.

Lysmaster og andre faste innretninger bor ikke plasseres i midtdeleren. Der-
som dette méa gjores skal midtdeleren utstyres med rekkverk.
Figur 44.1 viser standard utforming av midtdeler.

7,0
1,25 2,0 0,5 2,0 1,25
4 % 4 %
L 1:6‘]:4 \',6'\.'4 -

Figur 44.1 Standard utforming av midtdeler. Mal i m.

For hver 1,5—2 km skal midtdeleren utformes slik at den kan krysses av
vedlikeholdsmaskiner. Kryssingspunktene ber utformes slik at de i nedstilfeller
ogsa kan nyttes til kanalisering av trafikk fra en kjerebane til en annen. De ber
utstyres med rekkverk (f. eks. last kjetting) eller annet fysisk hinder som ikke uten
videre kan fjernes av trafikantene. Figur 44.2 viser standard utforming av apninger
i midtdelere. Kantmerking langs kjgrebanene fares ubrutt langs &pningen.
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25m — =
T e N
2> SN\
Midtdeler — %R:O,5m e — R:0,5n§\ i D —
mmmmmmummmusﬁ 5 - 1*0/4444 [AMHAAATHARAAR

Figur 44.2 Standard utforming av dpninger i midtdelere.
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45. Gang- og sykkelveger

Ved all vegplanlegging og -utbygging skal det vurderes hvordan gang- og sykkel-
trafikken skal avvikles. Den beste lgsningen er a gi disse trafikantene en egen veg
atskilt fra biltrafikken. Dette kan fravikes der bil- og/eller gang/sykkel-trafikken er
liten. Naermere retningslinjer er under utarbeidelse. Inntil videre vises til bestem-
melsene i Gatenormalene, som forutsettes brukt med de nedvendige tillempinger.
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46. Fri hoyde og bredde

Fri hgyde skal ved ethvert punkt pa kjerebanen vaere minimum 4,60 m i tunneler
og 4,70 m i andre byggverk. Fri hgyde over skulder skal alltid vaere minst 2,50 m.
Det méa avsettes tilstrekkelig hgyde til ventilasjon, belysning, skilter etc. der dette
er ngdvendig.

Fri hayde over jernbane skal normalt vaere 5,90 meter. Unntaksvis tillater NSB
ned til 5,20 meter.

Fri bredde under bruer og langs murer er avhengig av vegens kurvatur. En
siktkontroll (jfr. pkt. 52) er nedvendig for alle prosjekter. Avstand fra kjgrebane-
kant til mur eller brukar ma ikke vaere mindre enn til skjeeringsfot for fjellskjaerin-
ger, selv om siktforholdene tillater en mindre avstand. Dersom det er muligheter
for at vegen senere skal utvides, enten med flere kjorefelter eller ved reklassifise-
ring, gjelder ovennevnte minsteavstand fra fremtidig kjgrebanekant.

Pa veger med midtdeler der det ved bruer nyttes sgyler i midtdeleren, skal
avstanden fra kjerebanekant til sgylene veere minst 1 meter.

| korte tunneler uten belysning fores vegen gjennom uten reduksjon av skul-
derbredder dersom skulderen normalt er bredere enn 1,0 m. For veger med
smalere skulder utvides skulderen til 1,0 m.

I tunneler skal vanligvis minsteavstand fra kjerebanekant til tunnelvegg veere:

1,60 m for vegklasse |
1,00 m for alle andre vegklasser

Tunneler skal bygges etter ett av de tverrsnitt som er vist i figur 46.1. En
naermere beskrivelse av tunneltverrsnittene er gitt i vegnormalenes del: Vegbyg-
ging (Handbok-018)
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46. Fri hayde og bredde

| | "
Nk
] I« | !
! | . | :
b l a | I
| } |
K
T
Tunnel- Storste | Bredde Hoyde | Areal
tverr. | Tunnel- | kjore- utenfor Radius til over
Vegklasse snitt. | bredde | bane- K med R sirkel- | veg-
T bredde |fri hoyde sentrum | dekket
type K |[2250m a F
b
m m m m m m2
Ia, Ib, lib, lic A | 1020 | 750 | 125 | 522 | 1,01 53
m/breddeutv.
lic, lid
’ B 8,50 6,50 1,00 4,51 1,52 45
m/breddeutv.
lid, lle c 800 | 600 | 100 | 430 | 157 | 42
lle red
Il og forbi- D 550 | 350 | 1,00* | 3290 | 181 | 28
kjeringsfelt

%) Tunneltverrsnitt D har et 5,5 m bredt felt midt i tunnelen med fri heyde = 3,50.
Tunnelen (for vegklasse Ill) bygges med moteplasser. Moteplassene plasseres
fortrinnsvis i stabilt, tart fjell og kan da utformes med flatt tak.

Figur 46.1 Utforming av tunneltverrsnitt.
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5. LINJEFORING

51. Elementene

51.0 GENERELT

Linjefgringen ber resultere i en harmonisk romkurve hvor de enkelte elementer er
innbyrdes avstemt og tilpasset vegens transportoppgave og dens omgivelser. Ve-
gens dimensjonerende fart tjener som mal pa denne tilpasning.

Det er viktig med en naturlig samhgrighet mellom linjefgringselementene. De-
taljplanleggeren méa derfor tegne opp et fartsprofil som viser kjgrefarten bestemt
av vegens form for & kontrollere hvorvidt den valgte utforming resulterer i et jevnt
fartsniva. Raske endringer i fartsniva reduserer vegens sikkerhetsmessige stan-
dard, og den geometriske utforming méa derfor revideres der fartsprofilet even-
tuelt avslgrer slike endringer. Dimensjonerende fart er narmere beskrevet i ka-
pittel 3.

51.1 SIKTFORHOLDENE

Den fastlagte verdi for dimensjonerende fart avgjer, sammen med vegtype og
vegklasse, hvilke siktkrav som ma tilfredsstilles. For vegklasse | ma stoppsikt
sikres. For vegklasse Ill ma motesikt sikres. P& strekninger der det pga. topogra-
fien er vanskelig & oppna meatesikt, bar vegen utvides til to felt. For vegklasse Il
ma stoppsikt sikres. Forbikjeringssikt ma sikres langs deler av strekningen.

Pa en veg som er dimensjonert for en relativt lav fart, vil det vaere strekninger
hvor kjerefarten kan bli vesentlig hayere enn dimensjonerende fart. Dersom linje-
forlopets karakter endres vesentlig langs en vegstrekning, for eksempel ved over-
gang til skarpere kurvatur, ber siktforholdene og den optiske linjefaring vaere sa
god at trafikantene kan oppdage endringer i linjeforlgpet i god tid.

51.2 HORISONTALTRASEEN

Sa langt det er mulig skal vegen fayes etter terrengformasjonene slik at den ikke
dominerer landskapet. Ustrakt bruk av lange rettstrekninger kan lett fore til et
uharmonisk linjeforlap. | flatt terreng, brede dalfgrer o. |. er imidlertid rettstrek-
ninger mer anvendbare enn i andre landskapsformasjoner.

Vanligvis skal kurver med stegrst mulig radius eller klotoide parametre benyt-
tes, men over en gitt vegstrekning ber kurvene ha noenlunde samme krumning og
lengde.
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5. LINJEFGRING

Hvor retningsendringen er liten (liten brytningsvinkel), ma kurvene gjores
lange nok til at inntrykket av en knekket linje unngas.

51.3 VERTIKALTRASEEN

Stigninger har sterst innvirkning pa tunge bilers fartsniva. Fartsreduksjonen er
avhengig av stigningsgrad og stigningslengde, og av forholdet mellom morot-
styrke og totalvekt. Fra diagrammer som viser tunge bilers fartsforlgp i stigninger
kan det konstrueres fartsprofiler for det aktuelle veganlegg. Det forutsettes at
lette biler holder uendret fart i stigninger, safremt stigningene ikke er for lange og
bratte.

Dersom en stigning reduserer vegens kapasitet sa meget at det oppstar uak-
septable trafikkavviklingsforhold, ma det bygges krabbefelt for tungtrafikken.

51.4 KOORDINERING AV HORISONTAL- OG VERTIKALKURVER

Det er meget viktig a serge for en gjensidig tilpasning av linjeferingen i det hori-
sontale og vertikale plan. Kurvepunkt i horisontal- og vertikalkurven bgr mest
mulig veere sammenfallende. | hoybrekk og lavbrekk ber horisontalkurven vaere
lenger enn vertikalkurven.

Det ma likeledes kontrolleres at romkurven gir tilfredsstillende siktforhold og
at resulterende fall ikke overskrider de tillatte grenseverdier.

51.5 ENDRING AV DIMENSJONERENDE FART

Ved overgang fra én landskapstype til en annen kan det vaere ngdvendig & endre
dimensjonerende fart. Plutselig reduksjon i geometrisk standard vil kunne med-
fare ulykkker, og det er felgelig nedvendig & innfere overgangsparseller. Over
slike parseller ber kurvaturen gjeres gradvis skarpere og endringene i linjefarin-
gen bar eventuelt understrekes ved bruk av skilt og oppmerking. Det er videre
meget viktig at siktforholdene utbedres slik at kurvenes skarpere krumming blir
lett ioynefallende.
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52. Siktforhold og siktlengde

52.0 SIKTKRAV GENERELT

Med sikt menes avstanden fra en vognforers gyne og fram til et narmere angitt
punkt i synsfeltet. Minimum sikt, stoppsikt, ma vaere stor nok til at kjeretoyet kan
stoppes for det nar et uventet hinder i kjgrebanen. Andre siktkrav er metesikt og
forbikjeringssikt. Kriterier for maling av sikt er gitt under punkt 52.4.

52.1 STOPPLENGDE/STOPPSIKT

Stopplengden er den teoretisk minste lengde som medgar til reaksjon og brem-
sing for & stoppe et kjoretoy. Sikt som tilsvarer stopplengden kalles stoppsikt.
Minimum stopplengder for ulik fart og stigningsgrad er gitt i figur 52.2. Ved be-
stemmelse av stopplengde i vertikalkurver nyttes ugunstigste verdi for stignings-
graden i tilstetende stigninger.

52.2 MOTESIKT

Matesikt er sikt frem til et kjoretoy som kjarer i motsatt retning i samme kjorefelt.
Dimensjonerende motesikt er summen av de to vogners stopplengde péa horison-
tal veg pluss 10 meter som sikkerhetsavstand.

Figur 52.1 angir verdier av dimensjonerende mgatesikt for ulik fart.

Dimensjonerende fart Dimensjonerende motesikt
(km/h) (m)
30 60
40 80
50 110
60 150
70 190
80 240

Figur 52.1 Dimensjonerende motesikt ved ulike verdier av dimensjonerende fart.
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Figur 52.2 Minste stopplengde/stoppsikt ved ulik stigningsgrad og fart.
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52. Siktforhold og siktlengde

52.3 FORBIKJORINGSSIKT

Med forbikjeringssikt menes nodvendige sikt til mgtende kjgretay i det syeblikk
en trygg forbikjering starter.
Figur 52.3 viser ngdvendig siktlengde for forbikjering ved ulike fartsniva.

90 —
. 80
e
S
£
<
3 70
(9]
)
| 7
°
2
S 60
c
(9]
£
[a)]
50
200 300 400 500

Forbikjgringssikt L]c (m)

Figur 52.3 Nedvendig siktlengde for forbikjoring

52.4 KRITERIER FOR MALING AV SIKT

Siktlengder males fra kjgretoyforerens aye til et hinder eller et annet kjoretay i fart
i det gyeblikket det kommer til syne. Kriterier som er brukt for bestemmelse av
stoppsikt, mgtesikt og forbikjeringssikt er:

Oyehayde = 1,1 m over kjorefeltet og midt i dette

Hinderhoyde = 0,2m

Kjeretoyhgyde = 1,35 m (Brukes ved henholdsvis mgte- og forbikjerings-
sikt)

Ved beregning av vertikalradien er hinderheyde og kjoreteyhoyde redusert
med et bueminutt ganger siktlengden.

Figur 52.4, 52.5 og 52.6 viser hvorledes kriterier brukes for siktkontroll og
siktberegninger i horisontal- og vertikalkurver.
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5. LINJEFORING

52.5 SIKTKONTROLL

| det praktiske arbeid tilfredsstilles siktkravene i horisontal- og vertikaltraseen
hver for seg. Siktkravene i horisontalkurver ma tilfredsstilles som vist i figur 52.4
og 52.5. Siktkravene i vertikaltraseen ma tilfredsstilles som vist i figur 52.6. De
siste kravene er innebygd i dimensjoneringsverdiene for vertikalkurvene, se under
pkt. 55.2.

Ikke alle kombinasjoner av element i horisontal- og vertikaltraseen gir aksep-
table siktforhold. Der siktlinjen ligger utenfor kjgrebanen, som vist i figur 52.4, ma
det ikke forekomme sikthindrende partier. Siktkontroll i forbindelse med rekkverk
ma utferes. Storste tillatte hgyde pa terrenget, skraningshgyde, dvs. siktlinjens
hoyde over vegbanen, h, for stoppsikt og metesikt er gitt i figurene 52.7, 52.8 og
52.9.

Vegens senterlinje
Indre kjprefelts senter-
linje = ¢yelinje

Wﬂ“mrhinder \\\

Figur 52.4 Sikthinder og siktlinje i kurver. (Siktlengden males langs indre kjore-
felts senterlinje.) Figur 52.5 viser verdier for B ved ulike siktlengder og
radier.
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52. Siktforhold og siktlengde
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Figur 52.5 Ngdvendig avstand B fra indre kjorefelts senterlinje til sidehinder ved
forskjellige kurveradier R og siktkrav L.
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5. LINJEFORING

Stoppsikt, LS

Hinderhgyde
4\

Oyehsyde h

R

A%

Metesikt/Forbikjgringssikt, LM/L]t

Dyehoyde h R

v Kigretgyhgyde

Figur 52.6 Kriterier for siktlinje i vertikalkurver

E ki¢>refe|t Storste til-
B latte heyde:

se figurene
52.8 og 52.9

Figur 52.7 Sideutforming med hensyn til siktkrav i horisontal- og vertikalkurver.
Se figur 52.4, 52.5, 52.8 og 52.9.
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52. Siktforhold og siktlengde
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Figur 52.8 Storste tillatte hoyde, h, for skraning eller terrreng (ved sikthinder) i
avstand B fra indre kjorefelts senterlinje nar krav til stoppsikt skal
oppfylles i ulike vertikalkurver, R,
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Figur 52.9 Sterste tillatte hoyde, h, for skraning eller terreng (ved sikthinder) i
avstand B fra indre kjorefelts senterlinje nar krav til motesikt og for-
bikjeringssikt skal oppfylles i ulike vertikalkurver, R,
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53. Horisontaltraseen

53.1 OVERHQYDE

Et kjoretey blir ved kjering i kurve utsatt for en tverrkraft som virker inn pa kjo-
retoyets foring og kjerekomforten. En veg legges med overheyde gjennom kurver
for delvis & motvirke den horisontale komponent av tverrkraften. Resten ma
opptas ved sidefriksjon. Overhgyde er vegens ensidige tverrfall i kurve (regnet
fra horisontalt niva).

Betingelsen for at sideglidning ikke skal opptre er at:

V2
e+f>17R
hvor
V = dimensjonerende fart (km/h)
R = kurveradius (m)
e = overheoyde (m/m)
fk = sidefriksjonsfaktor

Figur 53.1 viser dimensjonerende verdier for fx ved ulik dimensjonerende fart.

120
110

100
90
80
70
60
50
40
30

Dimensjonerende fart (km/h)

0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22
f
Figur 53.1 Sidefriksjonsfaktor ved ulik dimensjonerende fart.

Storste tillatte overhgyde er fastsatt til 7 %, og overhgyden i kurver skal ingen
steder vaere mindre enn det normale tverrfall pa rettstrekning.

Den skal ha sin storste tillatte verdi, e = 0,07, nar kurveradien har sin minste
tillatte verdi, Ryjn. For kurver med radius sterre enn Ry, finnes overheyden
direkte fra figur 53.2.
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Figur 53.2 Overhoyde i kurver ved ulike verdier for dimensjonerende fart.
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53. Horisontaltraseen

I kurver med store radier er det ikke nedvendig & legge vegen med overhgyde.
Figur 53.3 angir de minste kurveradier som kan brukes nar vegen bygges med
takprofil gjennom kurven.

Dimensjonerende fart V Minste kurveradius uten overheyde
(km/h) (m)

< 60 1200

70 1500

80 2000

90 3000

100 4000

110 5000

120 7000

Figur 53.3 Minste kurveradius uten overhoyde for ulike verdier av dimensjo-
nerende fart.

53.2 HORISONTALKURVER

Med utgangspunkt i dimensjonerende verdier for overhgyde og sidefriksjons-
faktor kan det minste tillatte kurveradius, Rmijn, ved ulike dimensjonerende
fart beregnes etter formelen

V2

127 (e +

R =
K

Figur 53.4 angir avrundede verdier av Ryjn-

Dimensjonerende fart | 54 | 49 | 50 | 60| 70 | 80| 90 |100 | 110 | 120
V (km/h)

Minste tillatte kurve- 25 |45 | 80 |125 [175 |250 | 350 | 450 | 600 | 800
radius, Rmin (M)

Figur 53.4 Minste tillatte kurveradius ved maksimal overhoyde 7 % ved
ulike verdier av dimensjonerende fart.

Disse grenseverdier er fastlagt ut fra kjgredynamiske vurderinger og sikrer
ikke ngdvendigvis tilfredsstillende siktforhold. En siktkontroll, som omtalt under
pkt. 52.5, er ngdvendig i alle horisontalkurver.
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5. LINJEF@RING

53.3 OVERGANGSKURVER

Generelt
Overgangskurvene benyttes i forste rekke for & oppna en gradvis overgang fra en
krumning til en annen. Overganger mellom ulike krumninger forer ogsa til et be-
hov for gradvis endring av overhgyden. Overhgydeendringen gjennomfgres nor-
malt i overgangskurven. Overgangskurver vil ogsa bidra til en mykere og estetisk
godt utformet veglinje.

Klotodien egner seg godt som overgangskurve fordi krumningen tiltar (eller
avtar) linezert med kurvelengden. Klotoidens formel er:

A2=R.L
hvor
A = klotoidens parameter
R = sirkelkurvens radius (eller klotoidens krumningsradius i dens sluttpunkt)
L = klotoidens lengde

Parameteren A er et uttrykk for krumningsforlgpet langs kurven. Store verdier
av A indikerer en langsom krumningsendring og sma verdier av A en hurtigere
krumningsendring. For en gitt klotoide er produktet av R og L konstant (A?) for et
hver punkt pa kurven. Dersom parameteren endres, endres selve klotoidens stor-
relse. Dens form er imidlertid uendret for alle verdier av A. Normalt velges A < R.

Den hurtigste krumningsendring som tillates uttrykkes gjennom en minsteverdi
for klotoideparameteren, Amin. Til grunn for beregninger av Amn legges vurderin-
ger av

— kjoredynamikk
— overhgydeoppbygging
— optisk linjefering

Alle kravene til Apin fremgar av figur 53.6. Det er forutsatt at overhgyden er
null ved klotoidens startpunkt.

Av kjeredynamiske grunner ber A = R.

Av estetiske grunner bor A = g

Ved R mye storre enn Rpyin (R = 1000—2 000) kan klotoiden benyttes som
et rent trasseringselement uten bestemte krav til kotoideparameter.
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53. Horisontaltraseen

Figur 53.5 Klotoidens konstruksjonselementer

Tegnforklaring til figur 53.5:

RK
KS
Lk

overgangspunkt rettlinje — klotoide
overgangspunkt klotoide — sirkel

klotoidens kurvelengde

sirkelkurvens sentrum

sirkelkurvens (hovedkurvens) radius

tangentavsett

den korte tangent

den lange tangent

koordinater for overgangspunkt fra klotoide til sirkel
koordinater for sirkelkurvens sentrum

retningsvinkel for klotoidens hovedkorde (korde fra RK til KS)
klotoidens brytningsvinkel (retningsendring)
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Figur 53.6 Anbefalte minimumsverdier for klotoideparameteren A, for A <R
Alle kravene til Ay, er dekket av kurveskaren
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53. Horisontaltraseen

Enkel overgangskurve
Nar klotoiden benyttes som enkel overgangskurve mellom rettstrekning og sirkel-
kurve, skal storst mulig parameter benyttes.

Rettstrekning |
RK T

Figur 53.7 Klotoiden som enkel overgangskurve

Vendeklotoide

Venteklotoiden, S-kurven, benyttes som overgangskurve mellom to motsatt ret-
tede sirkelkurver, og kommer ofte til anvendelse i kupert terreng og pa steder
hvor det er ngdvendig & skifte retning relativt hyppig. Et eksempel er vist pa figur
53.8 hvor overgangskurven bestar av to motsatt rettede klotoider av forskjellig
lengde og parameter. | vendepunktet KK er R = co. Begge klotoider ma tilfreds-
stille kravene til Apin- Normalt ber sterrelsen pa klotoideparametrene harmonere
med de respektive sirkelradier.

< {
Vendetangent . \?\
K
2 .-
Ry *rke

Figur 53.8 Vendeklotoide.
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5. LINJEFQRING

Eggkurve

Eggkurve er kurvekombinasjon av 2 ensrettede sirkler forbundet med klotoide.
Det ber utvises forsiktighet ved bruk av eggkurver, spesielt ved kurvatur i naer-
heten av minimumskravene kombinert med fall. Videre anbefales det at parame-
teren er av sterrelsesorden:

%< A< R, (m)

hvor R, er den minste av de to radier.

— itk

Klotoidens grunntangent

Figur 53.9 Eggkurve

Sammenstotende klotoider
| punktet hvor klotoidene stoter sammen ma R = R min. Kravene til Apin er
uforandret.

Figur 53.10 Sammenstotende klotoider

76



53. Horisontaltraseen

Sammensatte klotoider

Sammensatte klotoider pa fri vegstrekning er kjeredynamisk uheldig og bar om
mulig erstattes med eggkurve eller enkel overgangskurve. Det anbefales at
A//A, < 1,3. Kravene til Apjngjores gjeldende for den minste klotoiden med pa-
rameter A,.

53.4 OPPBYGGING AV OVERHOYDE

Overhgyden skal helt eller delvis bygges opp over overgangskurvens lengde.
Full overhgyde skal vaere etablert i det punkt sirkelen begynner.

For overgangskurver med parameter Ap,;, 0og naer ned mot A,i, ma oppbyg-
gingen fra takfall pa rettlinje til ensidig tverrfall i kurve skje med at ytre kjgrefelt
bygges opp til e = 0 pa rettlinjen.

Primaert ber overhoydeoppbyggingen utferes over overgangskurvens
lengde. Klotoidens lengde ma folgelig veere lik eller starre enn overhgyderam-
pens minste lengde L, som er gitt i figur 53.11.

V km/h Lengde av overheydeoppbygning L, (m)
Ne-e 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120
< 0,050 17 22 28 33 39 44 50 56 61 67
0,075 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96
0,095 30 40 50 60 70 81 91 101 | 111 | 121

') e =overhgyde ved oppbyggingens slutt (m/m)
€ = tverrfall ved oppbyggingens begynnelse
Tverrfall og overhayde regnes i forhold til horisontalt niva
Figur 563.11 Minste tillatte lengde (Lo) for oppbygging av overhoyde ved ulike
fartsniva (V) og tverrfallsforandring (e - e;). (Lo = 10,6 -V - (e - &)

Ved svaert slake overgangskurver er det gnskelig & bygge overhayden opp i to
etapper. Dette for & unnga lange strekninger med svaert liten overhgyde. Forst
dreies ytre kjerefelt sa raskt som mulig til ensidig overhgyde lik takfallet. Videre
bygges overhgyden opp over resten av overgangskurven (hele oppbyggingen in-
nen overgangskurvens lengde).

Oppbyggingen skjer ved dreining om senterlinjen for 1 og 2-felts veger.

Flerfeltsveger behandles i prinsippet pA samme mate som 2-felts veger. Hver
kjerebane dreies samlet (som felt pa 2-felts veg) om kjerebanekant mot midtdeler
(tilsvarer C_ for 2-felts veger). Figur 53.12.

Det ber vurderes i hvert enkelt tilfelle hvorvidt flerfelts veger ber behandles
som to helt adskilte 2-felts veger. Spesielt er dette aktuelt der kun 1 kjgrebane
bygges ut i ferste omgang og forutsettes benyttet til 2-vegs-trafikk i lengre tid.

Oppbyggingen av overhayde er prinsipielt vist i figur 563.13—53.17.
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5. LINJEFORING

| en vendekurve med en kort rettlinje betraktes rettlinjen som en del av klotoi-
dene nar lengden pa rettlinjen er mindre enn 10 m eller

L <A+ A
20

Tverrfallet bygges ikke ned til takfall pa slike kort rettlinjer.

\ﬁ—_—‘—\’"\ FLERFELTSVEG
MED
\ / MIDTDELER
q 4 BETRAKTES SOM
M
BRED TOFELTSVEG

VED OVERHOYDE-
q-tverrfall OPPBYGGINGEN

Figur 53.12 Prinsippskisse for overhaydeoppbygging for flerfeltsveger

—= PROFILERINGSRETN
R= @

HOYRE
KJOREBANE-
KANT

Figur 53.13 Overhaydeoppbygging med overgang rettlinje-sirkel, der parameter
A er tilneermet lik Amin
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53. Horisontaltraseen

— PROFILERINGSRETNING
R= A>Amin. _ _ R=Ry

VENSTRE
~—— — 1 — — —KJOREBANE-
P KANT

~ e1

3 -

> e1

HOYRE
KJOREBANE-
KANT

Figur 53.14 Overhoydeoppbygging ved overgang rettlinje-sirkel, der parameter A
er endel storre enn Amjn

— PROFILERINGSRETNING

VENSTRE
—="_ T T~~~ KJOREBANE -
KANT

HquE
KJORE BANE ~
KANT

Figur 563.15 Overhoydeoppbygging ved overgang rettlinje-sirkel, med paramter A
mye starre enn Amin
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VENSTRE

KJOREBANE -
Az R, KANT

—= PROFILERINGSRETNING

VENSTRE
_ — — KJOREBANE-
KANT

-I—"' €4 €,
e e e e S — e — e —. —C
- e,

HOYRE
KJOREBANE
KANT

Figur 53.16 Overhoydeoppbygging i vendekurve med parameter A tilnaermet lik
Amin

VENSTRE
KJOREBANE-
KANT

—= PROFILERINGSRETNING

Ly —eLlpapm L

_ 2o : VENSTRE

_ KJOREBANE-
KANT

€,
_%r R ¢ 1.

2
HOYRE
B KJOREBANE-
KANT

Figur 53.17 Overhaoydeoppbygging i vendekurve med parameter A mye storre
enn Amin
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53. Horisontaltraseen

53.5 BREDDEQKNING | KURVER
Kjorebredden i kurver pa fri veg kan beregnes etter formlene:

Fki = b + by
Fkil = b + by + bg
hvor
Fki = bredden av et separat kjorefelt eller ytre kjorefelt pa kjorebane

med flere kjorefelter

Fkn = bredden av andre kjorefelter enn angitt over
b = kjorefeltets bredde pa rettlinje
by . okningen av hjulsporavstanden
bo = breddegkningen pga. overheng
2-felts veg

For & forenkle arbeidet, er det utarbeidet diagram, figur 53.18 for beregning av
breddeutvidelse i kurver pa 2-felts veg. Det brukes slik:

1. Det bestemmes hvilket typekjoretay, SP eller L, som skal vaere dimensjone-
rende for kurven.

2. | diagrammet finnes nedvendig breddeutvidelse for 2-felts veg. Verdien av
rundes til neermeste 0,10 m.

3. Breddeutvidelsen fordeles med én halvpart pa hver side av vegen. Bred-
deutvidelsen utfgres normalt over overgangskurvens lengde. Ved lange over-
gangskurver kan breddeutvidelsen utfares over en kortere strekning. | s4 til-
felle ma det kontrolleres at breddeutvidelsen pa det punkt hvor overgangskur-
vens krumning tilsvarer R = 350 m far en breddeutvidelse lik 0,4 m.

4-felts veg
4-felts veger med midtdeler behandles som to 2-felts veger.

1-felts veg
1-felts veg gis halve breddegkningen av 2-felts veg.
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Figur 53.18 Breddeutvidelse i kurver pa 2-felts veg for dimensjonerende kjo-
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54. Slyng
54.0 GENERELT

En slyng er et linjefaringselement med liten horisontalkurveradius (R =< 40 m) og
som har en retningsendring vesentlig starre enn 90".
I en slyng fravikes bevisst kravene i henhold til dimensjonerende fart for tilsto-

tende veg.

Bruk av slyng gjer det mulig & anlegge veg i vanskelige terrengpartier.

Slyng kommer vanligvis til anvendelse for & overvinne store hgydeforskjeller.
Slyng er ofte et alternativ til kostbare tiltak som sterre bruer og tunneler.

For ikke a gjere en slyng til et spesielt ulykkesbelastet punkt, ma det legges
stor vekt pa gode siktforhold, visuell fering, skilting og oppmerking slik av vegens
utforming oppfattes av trafikantene.

54.1 SLYNGKLASSER

Slyngklassen knyttes til tilstatende vegs vegklasse i henhold til fig. 54.1.

Slyng anses uaktuelt pa veger med mer enn 2 kjgrefelt.

Dimensjoneres Minste
Vegklasse Slyngklasse for maeting radius i Merknader
mellom ¢
llb og llc 1 2SP 12m
Iid og lle 2L 12m SP og P kan motes
lle og lle red. LogP 12m Konstrueres med L i
indre kjorefelt, SP kan
trafikere slyngen.
I 4 2P 10m 10 m er minsteradius

for brgyting med laste-
bil. SP kan trafikere
slyngen med redusert
fart.

Figur 54.1 Slyngklasser
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5. LINJEFQRING

54.2 HORISONTALKURVATUR

Senterlinjen bestar av en sirkelkurve og opprettingskurve mot tilstetende elemen-
ter, se fig. 54.2.

sirkel=
sentrum
=4

L aR
0-K =opprettingskurve
AR = total tangentforskyvning
for den sammensatte klotoide-

kombinasjonen som utgjer
opprettingskurven

Figur 54.2 Horisontalkurvatur i slyng

Opprettingskurven O—K bestar av 1—3 sammensatte klotoider, avhengig av
minsteradien i slyngens senterlinje.

Fig. 54.3 viser opprettingskurvens sammensetning, for varierende slyngklasse
og senterlinjens minste horisontalkurveradius.

Til hjelp ved konstruksjon av slyng er det totale tangentinnrykket for den
sammensatte klotoiden (AR) og kurvens lengde tabellert i fig. 54.4.
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54. Slyng

. 1. klotoide 2. klotoide 3. klotoide
lyng-
klgssger Rd A A A
Rbeg. l Rslutt Rbeg. I RsIu(t Rbeg. |
A =40 A=15 A=8
R< 20
] R-w |[R=70 [R=70 |R=20 |R=R |
A =40 A=15
40>R=20
R-= |[R=70 |[R=70 |[R=R
A =40 A=175 A=
R < 30
2093 R== |R-100|R=100| R=30 | R=30 | R=R,
A =40 A=175
40 >R =30
R== |R=100|R =100 R=Ry
A=13 A= 65
R < 30
4 R-» |R=30 |[R=30 |R=R,
A=13
40>R =30
R== |R=R,
Figur 54.3 Opprettingskurvenes sammensettning.
Slyngklasse 1 2093 4
Ry AR Loppk AR Loppk. AR Loppk
10 0,26 8,45
12 2,51 33,03 1,39 26,35 0,20 8,45
14 2,23 32,26 1,24 25,58 0,16 7,24
16 2,00 31,69 1,12 25,01 0,14 6,87
18 1,80 31,25 1,03 24,57 0,12 6,57
20 1,62 30,89 0,94 24,21 0,10 6,34
22,5 1,43 29,64 0,85 23,86 0,08 6,10
25 1,29 28,64 0,77 23,51 0,07 5,92
27,5 1,17 27,82 0,70 23,34 0,06 5,76
30 1,08 27,14 0,63 23,15 0,04 5,63
‘35 0,92 26,07 0,51 21,69 0,03 4,83
40 0,80 25,27 0,44 20,59 0,02 4,23

Figur 54.4 Verdier for total AR og opprettingskurvens lengde (mal i m).
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5. LINJEFZRING

Indre kjerefeltkant utformes som en sirkelkurve over samme vinkel og med
samme senter som senterlinjens sirkelkurve. Breddeutvidelsen (feltbredde i slyn-
gen framgar av fig. 54.6), foretas over en strekning lik opprettingskurvens lengde
+ 15 m (se fig. 54.4) og i henhold til fig. 54.5.

1,0

0 /

0,6
/

Del av breddegkningen

0,4

0,2
//

0 //
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Del av breddegkningslengden fra rettlinje

>

Fig. 54.5 Breddeokningens forlop i indre kjorefelt i slyng

Ytre kjorefeltkant bestar av en sirkelkurve med samme senter som senterlin-
jens sirkelkurve. En eventuell retningsforandring pa ytre kjorefeltkant fra tilstg-
tende element til sirkelkurven jevnes ut over en strekning pa 15 m fra det pkt. hvor
tangenten til sirkelkurven er paralieill med tiistgtende eilement. (Oy-Ky pa fig. 54.2)

54.3 BREDDER

Kjerefeltsbredden i slyngens sirkelkurver framgar av fig. 54.6. | siyngen reduseres
skulderbredden til 0,40 m.
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54. Slyng

Vegklasse Slyng- |Kjore- Radius i & (m)
klasse | felt | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40
b 1 |Indre 8,80 (7,80 |7,10 |6,60 |6,20 |5,60 |5,30 |5,00 |4,80
Ytre 6,20 |5,90 |5,70 |5,50 | 5,30 | 5,00 |4,80 |4,60 |4,80
e 1 |Indre 8,50 |7,50 |6,90 |6,30 |6,00 |5,30 |5,00 |4,80 |4,60
Ytre 6,00 |5,70 |5,50 |5,30 |5,10 |4,80 | 4,60 |4,40 |4,30
I 5 |Indre 6,00 |5,50 |5,20 |4,90 |4,70 |4,40 |4,20 |4,00 |3,90
Ytre 4,30 4,20 4,10 |4,00 |3,90 |3,70 | 3,60 |3,60 | 3,50
lle 5 |Indre 5.80 |5,30 |5,00 |4,70 |4,50 |4,20 3,90 | 3,70 |3,60
Ytre 410 |4,00 3,90 |3,80 (3,70 | 3,50 | 3,40 | 3,40 |3,30
le 3 |Indre 5,80 |5,30 5,00 |4,70 |4,50 |4,20 3,90 |3,70 |3,60
Ytre 3,10 | 3,00 |3,00 |3,00 |3,00 {2,90 |2,90 |2,90 |2,90
lle g |Indre 550 |5,00 4,70 |4,40 |4,20 |3,90 |3,70 | 3,50 | 3,40
red Ytre 3,10 3,00 [3,00 |3,00 |3,00 |2,90 |2,90 |2,90 | 2,90
" 4 |Indre 3,90 3,20 |3,00 |3,00 |2,90 |2,90 |2,80 |2,70 |2,70 |2,70
Ytre |2,80 (2,80 (2,80 2,70 (2,70 |2,70 |2,70 |2,60 |2,60 |2,60

Figur 54.6 Kjorefeltbredder (m) for kjerefeltene i slyng.

54.4 OVERHOYDE

Overhgyden i slyngen gis samme tallverdi som takfallet pa rettlinje. Senterlinjen
nyttes som dreiningsakse for overhgydeoppbyggingen.

54.5 STIGNINGER OG VERTIKALKURVATUR

Maksimal stigning i indre kjgrefeltkant skal ikke overstige maksimal tillatt stigning
for vegen forevrig. Dette sammen med en del kjoretaytekniske forhold ved kjering
i krappe kurver gjer at tillatt stigning langs senterlinjen i slyngen ma reduseres
vesentlig. Fig. 54.7 gir maksimale stigningsverdier for slyngens senterlinje.

I slyng hvor maksimalstigningen i henhold til dimensjonerende fart ikke benyt-
tes pa tilstatende vegstrekning, ber anvendt maksimalstigning benyttes som
Smax i fig. 54.7 for ikke & gi skjerpet stigning gjennom slyngen.

I'slyngen skal stigningen reduseres fra sirkelkurvens begynnelse til det profil
der indre kjerefelt har normal vegbredde iflg. vegklassen, slyngen betraktet ved
kjoring oppover. Fig. 54.8 viser hvordan avslakingen skal utfores.
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5. LINJEFQRING
SLYNGKLASSE 1

S, 80
£ - Smax™
%o 800700
60 78/
50 A // 60 o/o0
// L~ A
40 <
30 /7/
20 A
10
0
10 12 16 20 25 30 40 Rq_ m
SLYNGKLASSE 2 og 3 s =
s, 80 > max
(3 90 o/o0
w7 At 86—oro0
" 60 //// 470 0/o0
/
50 //// __—160 o/00
// =
40 V. —
A
30 7/////
20 //
10
0
10 12 16 20 25 30 40 Ri m
Smax=
80 SLYNGKLASSE 4 100 o/o0
S?- 0 90 o/o00
7 I~
%00 60 ,// L 80 o/00
. L~ |+ |+ |_—1 70 o/o0
“ ////
C—
30
20
10
0
10 12 16 20 25 30 40 RQ_ m

Fig. 54.7 Maksimal tillatt stigning (%) i senterlinjen i slyng (Sy) avhengig av mak-
simal tillatt stigning pa tilstotende vegstrekning og slyngens horisontal-
kurveradius i senterlinjen.
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54. Slyng

Smaks slyng

VERTIKALKURVATUR :

|
|
|
!
|
'
|
'
|
|
|

HORISONTALKURVATUR : . o
Opp- 0 i
. . tt =
Irett1ngs—| Sirkelkurve | kﬁicg +1?§Sm |
kurve

Fig. 54.8 Avslaking av senterlinjens stigning i slyng

Minste vertikalkurveradius i tilknytning til slyng framgar av figur 54.9

Slyngklasse 1 2 3 4
RVmin 1000 800 600 400

Figur 54.9 Minste vertikalradius i slyng.
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5. LINJEFORING

55. Vertikal linjeforing

55.1 STIGNINGER

@vre grense for senterlinjens stigningsgrad relateres til dimensjonerende fart,
som vist i figur. 55.1.

Ved lav dimensjonerende fart er det ngdvendig & sette visse krav til resulte-
rende fall

S, =V ss+¢°

Dette kravet knyttes ogsa til forholdene langs senterlinjen.

For & sikre avrenning fra vegbanen, mé en sgrge for at det ingen steder i
vegbanen er et resulterende fall mindre enn en viss minsteverdi.

Sterste og minste verdi for resulterende fall S, skal veere henholdsvis 105 %o
0og 5 %ho.

Dimensjonerende fart - km/h 30 (40 |50 [ 60 | 70 | 80 | 90 (100 {110 |120

Storste tillatte stigningsgrad 100|195 |90 | 80 | 70 | 60 | 55 | 50 | 45 | 40
for €, s (%o)

Figur 55.1 Krav til stigning

55.2 VERTIKALKURVER

Generelt

Overgang fra en stigning til en annen utjevnes med en vertikalkurve. Nar vertikal-
kurven skal velges, er hensynet til siktkravene avgjerende, men det ma ogsa tas
hensyn til kjgrekomfort, estetikk og drenasje.

Vertikalkurvene utformes som parabelbuer. Nar stigningslinjenes teoretiske
skjeeringspunkt (vertikalvinkelpunktet) ligger over vegbanen, betegnes kurven som
heybrekkskurve, mens den betegnes som lavbrekkskurve nar skjaeringspunktet
ligger under vegbanen.

Vertikalkurvens geometri

Figur 55.2 viser en parabelbue som forbinder to stigningslinjer. | koordinatsyste-
met representerer X-aksen vegens lengderetning og Y-aksen hgyden.
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55. Vertikal linjefering

Vertikalvinkelpunkt

|
Y
Figur 55.2 Parabelkurvens geometri.
R = Radius i parabelbuens toppunkt
Sqg = Sp — S¢(im/m)

ka =R- Sq

R - ss
hm = =5~
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5. LINJEFORING

Krav til vertikalkurven

1. Hoybrekkskurver
Det siktkrav som stilles til vegen er angitt (som en funksjon av dimensjone-
rende fart) i figur 52.1, figur 52.2 og figur 52.3.
Med utgangspunkt i siktkravet kan minste radius i parabelbuens toppunkt
finnes for

— stoppsikt i figur 55.3
— motesikt og forbikjeringssikt i figur 55.4

Av estetiske grunner ber ikke minimums verdier velges i sma stigningsbrekk,
selv om siktkravene tilfredsstilles.

s 2

§ 8
N

£ 8
N

g

g

g 588 88

g
P—

g
\

% # & b0 120 140 160 180 200 240 2 320
Stoppsikt Ly

Figur 55.3 Minste tillatte radier for hoybrekkskurver
ved forskjellige krav til stoppsikt

92



55. Vertikal linjefering

2. Lavbrekkskurver

Av hensyn til sikt ved kjering i marke, settes krav til minste radius i parabel-
buens toppunkt i lavbrekkskurver. Med utgangspunkt i kravene til stoppsikt
finnes minimumsverdiene i figur 55.5. Krav til minste radius i parabelbuens
toppunkt utledes ogsa av krav til kjgrekomfort (vertikalakselerasjon) og finnes
i figur 55.6. Dette kan komme til anvendelse ved smé stigningsbrekk hvor
stoppsiktkravet tilfredsstilles ved lavere verdier enn angitt i figur 55.5. Av este-
tiske grunner bgr normalt storre verdier benyttes. Spesielt ma det kontrolleres
at stoppsikt sikres ved brokonstruksjoner i lavbrekkskurver.

-

100 200 300 400 500 600
Metesikt Ly,
Forbikjsringssikt Lg

Figur 55.4 Minste tillatte radier for haybrekkskurver ved
forskjellige krav til mote- og forbikjeringssikt.
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5. LINJEFQRING

10! 4 4
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L—
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1500 -
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e ™ 4 s 6 10 8 % o fo @ kmh [OF lavbrekkskurver med

Dimensjonerende fart hensyn pa kjerekomfort.
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55. Vertikal linjefering

55.3 FORBIKJORINGSFELT

En vegs kapasitet cg sikkerhetsmessige standard reduseres i stigninger som er
lange og bratte nok til at de tunge bilenes fart synker under et visst minimums-
niva. Problemet kan lgses pa flere mater: Justering av vertikalkurvaturen, omleg-
ging av veglinja, bygging av ekstra kjorefelt.

Bygging av ekstra kjorefelt vil som regel veere det mest aktuelle. P& tofelts
veger skal hoyre felt vaere gjennomgéaende, det ekstra kjorefeltet betegnes som
forbikjeringsfelt. Retningslinjer for ekstra kjerefelt pa firefeltveger er under utar-
beidelse, og vil ikke bli behandlet her.

Behovet for ekstra felt i stigninger beregnes etter retningslinjene nedenfor,
der behovet uttrykkes som funksjon av trafikkmengder, trafikksammensetning,
stigningsgrad og stigningslengde.

Hovedplanlegging

For hovedplanleggingen og for prelimingere kostnadsoverslag er det for tidkre-
vende & arbeide seg gjennom neyaktige beregninger for hver enkelt stigning. I fig.
55.7 er derfor angitt de storste tillatte stigningslengder uten forbikjeringsfelt, re-
latert til vegtyper og alternative verdier av dimensjonerende fart.

Vegtype C og D Vegtype A og B
Stigningsgrad
V =70km/h|V =80 km/h|V =90 km/h|V = 80 km/h [V=100km/h

30 %o - - - - 800
40 %o - - 700 600 400
50 %o - 500 400 300 -
60 %o 400 300 250 - -
70 %o 225 - - - -

Figur 55.7 Starste tillatte stigningslengde (m) uten forbikjoringsfelt nar
M =700-F,- Fs(kj/h).
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5. LINJEFORING

Beregning av verdiene i fig. 55.7 er utfort under falgende forutsetninger:

1. Dimensjonerende fartsreduksjon settes lik 15 km/h for vegtype A og B
og 20 km/h for vegtype C og D.

2. Tungtrafikkens begynnelsesfart antas & veere ca. 10 km/h lavere enn vegens
trafikkfart.

3. Tungtrafikkens prosentvise andel antas & vaere ca. 5—10 % i dimensjone-
rende time. Herav folger at for veger med en dimensjonerende kapasitet pa
900 personbilenheter pr. time vil 700 kjoretayer pr. time veere den kritiske
trafikkmengde. Hvor vegbredde, avstand til sidehinder og siktforholdene vir-
ker kapasitetsreduserende, ma den kritiske trafikkmengde multipliseres med
reduksjonsfaktorene Fp og Fs. Fh og Fg angis i kapittel 7.

Detaljplanlegging

KRITISK TRAFIKKBELASTNING

Nar behovet for ekstra kjorefelt i stigninger skal undersgkes ma vegens dimensjo-
nerende kapasitet ved bakketoppen beregnes. Hvis kapasiteten er mindre enn
dimensjonerende timetrafikk, skal forbikjgringsfelt anlegges.

Den kritiske trafikkbelastning, dvs. den trafikkmengden som ngdvendiggjer
anlegg av forbikjeringsfelt, kan bestemmes ved & multiplisere vegens dimensjo-
nerende kapasitet med den aktuelle reduksjonsfaktor fra figur 55.8. Bare stignin-
gens og tungtrafikkens kapasitetsreduserende virkning er tatt hensyn til her. For
veger hvor vegbredde, avstand til sidehinder eller siktforholdene virker kapasi-
tetsreduserende, ma trafikktallene reduseres ytterligere med de aktuelle reduk-
sjonsfaktorer Fy, og Fg som angitt i kapittel 7.

KRITISK FARTSDIFFERANSE

Forbikjgringsfeltets begynnelse skal veere i det punkt der fartsdifferansen
mellom en personbil og en tung bil er lik en kritisk verdi. Beliggenheten av dette
punkt bestemmes av de to biltypers trekkraftsforhold og fart ved bakkefoten.
Nedenfor angis en tilnaermet metode for & bestemme feltets begynnelse. Her nyt-
tes en fast hastighetsreduksjon for tunge biler og en resulterende verdi for kritisk
stigningslengde.

KRITISK FARTSREDUKSJON
Den kritiske eller dimensjonerende fartsreduksjon, V4, som legges til grunn
for detaljplanleggingen knyttes generelt til vegtypen.

Vg4 = 15 km/h for vegtype A og B
V4 = 20 km/h for vegtype C og D

Sterkt trafikerte veger av type C og D ber dimensjoneres for Vq = 15 km/h,
spesielt der hvor tungtrafikken er relativt betydelig.
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55. Vertikal linjefering
Stigningsgrad, s (o/00)

o 0,9
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foe.4 \
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Stigningslengde (m)
Figur 55.8 Reduksjonsfaktor for beregning av Kritisk trafikkbelastning ved for-
skjellige verdier av stigningsgrad, stigningslengde og prosentandel
tunge biler, T.
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5. LINJEFORING

STIGNINGENES KRITISKE LENGDE
En stignings kritiske lengde er den veglengde en tung bil tilbakelegger for farts-
reduksjonen nar sin kritiske (dimensjonerende) verdi. For dimensjoneringsar-
beidet regnes den typiske tunge bil & ha et forhold mellom motorstyrke og total-
vekt pa 1:90 (90 kg/HKk). Figur 55.9 angir kritisk veglengde (m) for vq = 15 0g 20
km/h pa ulike fartstrinn.

Hvor stigningsendringen er liten regnes stigningens lengde fra tangentenes
skjeeringspunkt. Ved sterre verdier av stigningsendringen, f. eks. sq sterre enn
80 %o, bor bare ca. s av vertikalkurven regnes 4 tilhgre stigningen.

g L 1]
E 70 \/d 15 km/hf——-~----- ~ Vd: 20 km/h
f> n \\\.
3 4
2 60 \\\ ————— \\\
AN \Q\
) 5% \\\\ \ o \:\\
\\\ 4 \\\
0 Kurve \\ \‘\ _____ Kurve \\\ 2
1: 7560 k/h N ° 1 75-55km/h | [N
70-55 kmy/h \\\ 70-50 kmy/h
65-50 km/h N 2 65-45 km/h
30 \\ """"
2: 60-45 kmy/h ' 2: 60-40 kmy/h
3; 55-40 km/h 3; 55-35 km/h
4 50-35 km/h 4: 50-30 kmy/h
| |
% ¢ § 855 5 3BE55 & §EREIREEsE

]
S

Stigningslengde (m)

Figur 55.9 Stigningenes kritiske lengder ved 15 og 20 km/h fartsreduksjon pa
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55. Vertikal linjefering

Geometrisk utforming av forbikjeringsfelt.
Forbikjeringsfeltet skal ha full bredde i det punkt hvor kritisk stigningsiengde er
nadd. Forut for dette punktet bygges en overgang.

Forbikjeringsfeltet gis samme bredde som det gjennomgaende kjgrefeltet.
Skulderen skal vaere like bred som langs vegen forgvrig, men ikke bredere enn
0,75 m.

2-felts-vegens midtlinje ma veere tydelig oppmerket.

Forbikjeringsfeltet har sin teoretiske slutt i det punkt hvor dimensjonerende
fartsdifferanse igjen realiseres. Fra dette punktet videreferes feltet med en
tilpasningslengde pa min. 60 m. Deretter folger overgangsstrekningen.

Ved feltets avslutning ma siktforholdene vzere slik at en sikker sammenfaring
av trafikken oppnas.

Det vises forgvrig til oppmerkingsreglene og skiltforskriftene.

Fig. 55.10 viser prinsippskisse for utforming av forbikjgringsfelt.

Figur 55.10 viser:

Kritisk Kritisk
V-diff. V-diff.

=T |~
I
X

n. Min. ! Min.
100 m 60m 100m 100m 60m

Figur 55.10 Geometrisk utforming av forbikjeringsfelt.
Prinsippskisse.
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5. LINJEFQRING

Anlegg av ekstra kjorefelt i uoversiktlig terreng

Det er anskelig & sikre tilstrekkelig forbikjeringssikt langs 2-feltsveger. | kupert
terreng kan dette fere til store anleggskostnader. Forbikjeringsfelt kan da veere et
gunstig alternativ. Veglinjen kan foyes bedre i terrenget, og til tross for bredere
tverrprofil kan det oppnds besparelser.

Dersom kravet til motesikt skal tilfredsstilles overalt langs en 1-feltsveg, kan
dette fore til betydelige masseflyttinger. En rimeligere lgsning kan veere a utvide
til 2-feltsveg pa kritiske strekninger, fordi bare stoppsikt ma sikres. Veglinjen blir
smidigere og kan lettere tilpasses terrenget.

En 2-feltsveg som senere skal utvides til 4-feltsveg skal dimensjoneres for
stoppsikt. Av hensyn til vegens kapasitet og dermed framtidig utbyggingsar er det
nedvendig & underseke i hvilken grad mote- og forbikjeringssikt er il stede. Det
vises til beregningsmetoden for vegers kapasitet i kap. 7.
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6. VEGKRYSS

61. Prinsipper for plassering og utforming

61.0 GENERELT

Generelle krav

Vegkryss skal plasseres og utformes slik at de er
— tidsnok synlige

— oversiktlige

— lette & oppfatte

— farbare

Vegfunksjon og trafikkforhold
Vegkryssene formidler to funksjoner

1) kryssing av trafikkstremmer — og
2) tilknytning mellom trafikkstremmer

Ut fra de trafikkmessige forhold som trafikkens sammensetning, sterrelse og
retningsfordeling, mé det forst fastlegges om kryssets primaere oppgave er 4 til-
fredsstille behov for kryssing eller for tilslutning.

Utformingen er videre avhengig av fartsniva og kjareruter.

Vegkryss skal utformes slik at de kryssende vegers innbyrdes status er umid-
delbart klar for trafikantene. Vurdering av hvilken av vegene i et kryss som skal
betraktes som primzerveg, kan foretas etter falgende retningslinjer:

(i) 1 et funksjonsdelt vegnett er hgyere vegtype alltid primeerveg i forhold til la-
vere vegtype.

(i) En forkjersveg er alltid primaerveg i forhold til kryssende veger.

(iii) Nar vegens status ikke fglger av funksjon eller vikepliktregulering, ber den
veg velges som primaerveg som har

— starst grad av gjennomfartstrafikk

— storst trafikkbelastning

— hoyest fartsniva

— funksjon som primaerveg over lengst strekning til begge sider av det ak-
tuelle kryss.

(iv) Det ma legges vekt pa ensartet standard og unngés at en vegs status veksler
fra kryss til kryss.
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6. VEGKRYSS

Dimensjonerende kjoretay skal kunne kjgre gjennom krysset med kjgremate
A. Storre kjoretay enn dette skal kunne kjgre gjennom krysset med kjgremate B.
Se underpkt. 62.0.

Det er viktig & fa s4 sma fartsforskjeller som mulig i krysset. Minskning av
fartsforskjellene kan gjeres ved anlegg av hayre- og venstresvingfelt. Farten pa
sekundzervegen inn mot krysset begrenses ved avbgyende linjefering og anlegg
av trafikkoy.

Sikkerheten og fremkommeligheten for gaende og syklende trafikanter ma
vies spesiell oppmerksomhet. Et hovedkrav til gang- og sykkelvegsystemet er at
det skal vaere sammenhengende og gi mest mulig direkte og bekvemme forbin-
delser for denne trafikken. Eventuelle gang- og sykkelveganlegg skal planlegges
som en integrert del av kryssutformingen, likesa behov for og plassering av buss-
holdeplasser.

Markering av kryssomradet

Trafikantene skal se at de kommer til et kryssomrade tidsnok til & avpasse kjarin-
gen og de skal oppfatte hvilken av de kryssende veger som er den primzere. Dette
kan oppnas ved & legge vekt pa felgende tiltak:

:— Krysset ber anlegges i lavbrekk der dette er mulig eller i primaervegens niva,
slik at i det minste dennes linjefering i krysset er tydelig.

— Fremhevelse av primaervegen ved at dens kjgrefelt gis en naturlig og direkte
linjefering gjennom krysset.

— Markering av sekundaervegen ved at den avbgyes og feres tilnaermet vinkel-
rett pa primeervegen og ved anlegg av trafikkeyer.

— Fremhevelse av vegens innbyrdes status ved skilting og oppmerking. Spesielt
ber det legges vekt pa at det er samsvar mellom kryssutforming og vikeplikts-
regulering.

— Bruk av optisk linjefgring ved & fremheve den kryssende veglinje med beplan-
ting eller kunstige optiske siktemal. Dette er spesielt viktig nar krysset ligger
i haybrekk.

Konfliktpunkter og konfliktomrader

Vegkrysset skal utformes slik at trafikantene uten vanskelighet kan forsta hvor i
kryssomradet konflikt kan oppsta og slik at beslutningsprosessen blir enklest
mulig. Helst skal trafikantene bare stilles overfor én beslutning av gangen. Dette
kan oppnas ved at:

— kryssomréadet innskrenkes til det som er ngdvendig for sikker og bekvem ma-
ngvrering av dimensjonerende kjgretay.

— Kkjarefelt krysser hverandre mest mulig rettvinklet (809 1209).

— kjereruter defineres ved hjelp av kanalisering.

— kryssformen er slik at den gir feerrest mulig konfliktpunkter.
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61. Prinsipper for plassering og utforming

61.1 PLASSERING AV VEGKRYSS

Generelt
De forhold som legger begrensninger pa detaljplasseringen av vegkryss er i forste
rekke falgende:

— Arealbruk og eventuelle byggverk i omgivelsene til det patenkte kryssomrade

— Hensynet til kontinuitet i gang- og sykkelvegsystemet og til eventuelle buss-
stoppested .

— Avstanden til nzerliggende eksisterende eller fremtidige kryss

— Fremtidig videre utbygging av krysset med eventuell signalregulering eller om-
bygging til planskilt kryss

— Krav til fri sikt i krysset

— Krav til detaljutformingen av krysset og til vegenes linjefering i kryssomradet

— Spesielle terrengmessige og geotekniske forhold pa stedet.

Ved utbedring av trafikksystemet i allerede utbygde omrader er kryssplasse-
ringene stort sett fastlagt gjennom det eksisterende veg- og gatenett. Det ma
imidlertid foretas et valg av hvilke kryss som med rimelighet kan utbygges til
hovedknutepunkter, og for denne vurderingen gjelder prinsippielt de samme be-
grensende forhold som er angitt.

Kryssavstander
Trafikktekniske krav legger begrensninger pa avstanden mellom nzerliggende
kryss. Forhold som saerlig ma vurderes er:

— Tilstrekkelig lengde for ordning av trafikkstrammen pa krysstilfartene (felt-
skifte, veksling).

— Tilstrekkelig oppstillingsplass for ventende kjgretayer, slik at disse ikke blok-
kerer bakenforliggende kryss.

— Tilstrekkelig avstand for tilfredsstillende geometrisk utforming av kryssene.

Figur 61.1 gir veiledende minimumsavstander mellom kryss for bruk i over-
siktsplanlegging. For de enkelte vegtyper i et omrade ber en tilstrebe mest mulig
enhetlige kryssavstander.
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6. VEGKRYSS

Anbefalt vegnettstandard?)
Vegtype/ Vegtype/
Standard Funksjon Storste tetthet Minste
(Jfr. Gatenormalene) pr 10 km avstand (m)
A (Motorveg) Fjernveg/Hovedveg 5 500 2)
B (Avkjorselsfri) 8 300 3)
C (Avkjorselsregulert) Hovedveg/Samleveg 20 200
D (Adkomstveg) Samleveg/Adk.veg 50 100

) Avkjoersler er unntatt. For vegnett innenfor tettbygd strok, se Gatenormaler.
(Handbok - 019)
2) Minste vekslingsstrekning er 300 m.
3) Anbefalte avstander for forskjovede T-kryss er 50-100 m, ved anlegg av venstre-
svingfelt kan avstanden okes.
Figur 61.1 Veiledende minimumsavstander mellom kryss for vegnett utenfor tett-
bygd strok.

Siktforhold

Trafikantene skal ha uhindret sikt over de neermeste hjgrneomradene utenfor kjg-
rebanen som ligger mellom kryssende vegarmer. Sterrelsen pd omradene som
skal vaere fri for sikthindrende gjenstander bestemmes ved konstruksjon av sikt-
trekanter. Sikttrekanter dannes ved & avsette siktlengder langs senterlinjene pa
hvert kjorefelt og forbinde endepunktene med rette linjer som vist i figur 61.2.

| forkjerselsregulerte kryss med vikeplikt, ber en kjoretayferer i sekundeerve-
gen (vikepliktig vegarm) se s& langt bortover primaervegen at han kan svinge inn
pa eller krysse denne uten 4 sjenere trafikken pa primaervegen nevneverdig. Dette
kalles innsvingssikt (Lj) og avsettes langs primaervegen som den ene side i siktt-
rekanten. Ved spesielt vanskelige forhold kan denne reduseres til stopplengden
pluss 20 %. | ekstreme tilfeller kan stopplengden benyttes som side. Dette betyr
at primaervegtrafikken kan bli hindret av innsvingende og kryssende trafikk.
Langs sekundeervegen avsettes 20 m, i ngdsfall 10 m, fra kjerefeltkant pa primaer-
vegen som andre side i sikttrekanten. En sterst mulig sikttrekantside langs sekun-
daervegen vil kunne fremme en smidigere trafikkavvikling og derfor virke kapasi-
tetsfremmende. Dersom disse kravene ikke kan oppfylles, ber en vurdere & inn-
fore stopp-plikt, og i dette tilfellt skal avstanden fra kjorefeltkant veere 4 m.

| uregulerte X-kryss (hoyre-regel) skal det brukes stopplengder som sider i
sikttrekanten. Dersom primaerveg kan bestemmes, kan det i tillegg brukes samme
krav til sikttrekantenes sider som for forkjersregulerte kryss. | uregulerte T-kryss
er det onskelig & bruke samme krav som i forskjersregulerte kryss.

Ved avkjersler skal sikttrekantens sider besta av minst 4 m langs avkjorsel og
stoppsikt langs primaervegen. Avkjorsler med stor trafikk aller andre spesielle
forhold ber ha sikttrekantside lik stopplengden pluss 20 %, eller behandles som
uregulert T-kryss.
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~
e |
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o |.
B
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L=20m (10 m)
= 4 m ved stopp

a) Siktkrav i forkjersregulerte kryss. Se tekst vedrgrende uregulerte T-kryss

g T T —— — —— — e e,
HLY !
i
A 121 2L
124 m
b) Siktkrav i kryss med lik c) Siktkrav ved avkjorsler
forkjorsrett. Se tekst ved-
rgrende T-kryss
Dimensjone| Dimensjonerende Dimensjonerende
erende stoppsikt LS (m) innsvingssikt Li (m)
Fort —_— . ..
1) Stigningsgrad Primervegens stigning
km/h + 0,05 0 - 0,05 +0,05 | +0,03 <0
30 25 25 30 60 60 60
40 35 40 40 85 80 80
50 50 55 60 110 105 100
60 65 70 75 145 135 125
70 80 90 100 175 165 155
80 105 115 125 220 205 190
90 130 140 155 260 245 230
100 155 170 190 310 290 270

Figur 61.2 Dimensjonerende siktkrav i plankryss og avkjersler

') Gjelder primaervegen.
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6. VEGKRYSS

Li = Innsvingssikt i horisontalkurve

Sikt i horisontalplan

Sikt i vertikalplan

Sikt
]Ij@www%%isﬁi ?
h, = ¢ye heyde h, = kit heyde

Figur 61.3 Eksempel pa siktkontroll i kryss

Pa veger der dimensjonerende fart ikke er entydig over lengre strekninger,
beregnes sikttrekantene etter den fart som ikke overskrides av 85 % av bilfgrerne
péa stedet. Dersom krav til sikttrekantene ikke kan oppfylles, kan kravene reduse-
res ved & innfere fartsbegrensning.

For kontroll av sikten brukes kjgretayhgyde 1,35 m og bilferers gyehgyde 1,10
m. Dette gir de forskjellige hoydemessige begrensninger i sikttrekanten. Spesielt
ber det av hensyn til sng og vegetasjon veere fritt for sikthindringer hayere enn 0,5
m over tilstatende vegers niva. | avkjersler ber kontrollpunktet vaere 0,5 m over
avkjarselens overflate. Minimumskrav til siktlengder og utforelse av siktkontroll er
vist i figur 61.2 og 61.3. Se ogsa under pkt. 52.2 om siktkontroll.

61.2 UTFORMING

Grunnformer

Utifra trafikkmessige forhold som trafikkens storrelse, retningsfordeling og
sammensetning, fastsettes utformingens hovedtrekk. Grunnleggende utforming
kan deles i tre typer:

— kryss som forbinder 3 vegarmer
— kryss som forbinder 4 vegarmer
— kryss som forbinder 5 eller flere vegarmer

Hovedtypen modifiseres ved hjelp av vegtekniske og trafikktekniske tiltak.
Vegtekniske tiltak medferer i forste omgang at hovedtypene faller i to utfor-
mingsgrupper:

1) Plankryss
2) Planskilte kryss

110



61. Prinsipper for plassering og utforming

Plankryss
Plankryss utformes som

— T-kryss
— X-kryss

T-kryss benyttes der tilknytning mellom trafikkstremmene er det primaere. Det
er den enkleste kryssform med feerrest konfliktmuligheter, og er derfor ogsa den
sikreste krysstypen. En bar generelt tilstrebe at kryss utformes som T-kryss. Krys-
svinkelen ber vaere 809—1209. To T-kryss som ligger i en avstand 50— 100 m fra
hverandre, betraktes som ett kryssomrade.

X-kryss ber bare anlegges nar kryssing av trafikkstremmen er det primaere.
Kryss mellom gjennomgéaende veger kan utformes som forskjevede kryss, d. v. s.
to T-kryss. X-kryss kan veere tilfredsstillende der trafikkmengden pa sekundeer-
vegen er liten. Store kryssende trafikkstremmer kan planskilles ved bruk av
hank-kryss.

Figur 61.4 viser karakteristiske trekk ved hovedtypene. Flerarmede kryss og
skjevvinklede kryss, d. v. s. der kryssvinkelen ikke er mellom 809— 1209, skal ikke
benyttes ved nyanlegg. Eksisterende kryss av denne typen ber ombygges til enk-
lere former, som vist i figur 61.5 — 61.6. Kryssvinkel mellom 809—1009 er gun-
stigere enn vinkelomradet 1009—1209. Rundkjgringer kan brukes der slik utfor-
ming vil veere gunstig.

Grunnform Konfliktpunkter
Tre-armede a< 809 o> ]209
kryss (T-kryss)
Rettvinklet Skjevvinklet 9 konfliktpunkter
Fire-armede \ K
kryss(X=kryss)
Rett Sk|evt UregelmeSS|g 32 konfliktpunkter

*) Skal ikke benyttes for nyanlegg. Eksisterende kryss bagr ombygges. Se figur
61.5 — 61.6.

Figur 61.4 Former for plankryss
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6. VEGKRYSS

Ved stor kryssende trafikk og der terrengforholdene ligger til rette for det, kan
den kryssende trafikken fores i adskilte plan, mens tilslutningen utfgres via en
2-vegs kjort rampe og vanlig T-kryss. Denne spesielle lgsningen kalles for Hank-
kryss og blir naermere behandlet under planskilte kryss, se pkt. 63.4.

_ b\
T R T

Figur 61.5 Eksempler péa forbedring av skjevvinklede kryss

Opprinnelig Anbefalt utforming

Figur 61.6 Eksempler pa losning av kompliserte kryss i enklere former (Primaer-
vegen angitt med tykk strek)

Planskilte kryss

Planskilte kryss skal normalt utformes slik at det ikke forekommer kryssende
bevegelser pa primaervegen. De skal videre normalt ha énvegs kjarte rampefor-
bindelser og fartsendringsfelt ved tilslutning til primaerveg. Ved valg av krysstype
og rampeplassering, ma en bl. a. vurdere:

— krysstypens kapasitet

— trafikkfordeling m h p blant annet dominerende svingbevegelser
— terrengtilpasning og disponibelt areal

— hensynet til ensartet utforming

Sekundaerveg ber fortrinnsvis feres over primaerveg, om terrengforholdene
tillater det.

Etter at kryssets grunnleggende form er blitt fastlagt som 3-armet, 4-armet
eller flerearmet, er utformingen videre klassifisert ifalge det geometriske mgnster
som rampenes linjefgring danner. Figur 61.7 viser typiske Igsninger.
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61. Prinsipper for plassering og utforming

For 3-armet kryss er trompet-typen den vanligste lgsningen, figur 61.7.A. Den
kan utformes pa to mater og de sterste trafikkmengdene bor fores pa ramper
med best linjefering. Ruter-typer, figur 61.7.B er ogsa brukbar om trafikken til/fra
sekundaervegen er forholdsvis liten og fordelingen jevn pa begge retninger av
primaervegen.

For 4-armet kryss er ruter-typen den enkleste og minst plasskrevende Igsnin-
gen, figur 61.7.B. Nar sekundaervegen fares opp og over primeervegen, ber ram-
pene ofte legges lenger fra hverandre for & skaffe tilfredsstillende sikt og stig-
ningsgrad i kryssomradet, figur 61.7.B.2. Det er spesielt viktig & pase at brurekk-
verket ikke vil hindre sikt til/fra rampene. Denne lgsningen gir forholdsvis liten
stigningsgrad pa rampene og mulighet til & bygge slgyferamper senere dersom
det kreves for & avvikle trafikkmengdene.

2
A Trompet kryss ]//( Jk
-\ =

\O/C Primerveg D/
2
]

1 E

Primeerveg

1
B Ruter kryss -~ /J_L\ B //JJ:\

P 2

C Kloverblad
i 2kvadranter

— —

r Primeerveg _)/

Ad

"4

\QV Primerveg

Figur 61.7 Typiske utforminger av planskilte kryss.
Tilslutning mellom primaer- og sekundaerveg.

V
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6. VEGKRYSS

Klgverbladkryss bgr normalt utferes i et halvt klgverblad og bestar av ramper
i to kvadranter, figur 61.7.C. Krysstypen ber fortrinnsvis brukes nar det ikke er
onskelig & bruke ruter-kryss p. g. a. spesielle terrengforhold eller for & unnga ven-
stresvingbevegelser pa sekundaervegen.

Ekstra pakjgringsramper i tillegg til direkte forbindelser er passende for store,
svingende trafikkstremmer, figur 61.7.C.3.

Flerarmet kryss som skal planskilles, utferes ofte best som halvt klgverblad.
En deling av kryssomradet kan vaere ngdvendig for & skille visse trafikkstremmer
og for & fa bedre kapasitet.

Hank-kryss er en spesiell planskilt utforming med tovegskjarte ramper og til-
slutning til primaerveg uten akselerasjonsfelt. Utformingen ber ha ramper i to
kvadranter dersom dette ikke forhindres av fysiske forhold. Ved bruk av én rampe
bor denne plasseres slik at den starste tilsluttende trafikkmengden unngéar ven-
stresving inn pa primaerveg.

Ved bruk av fullt utbygde planskilte kryss pa 2-felts veger, d. v. s. kryss med
énvegskjerte ramper og akselerasjonsfelt langs primaerveg, savel som ved bruk
av hank-kryss med to ramper, skal det anlegges fysisk midtdeler p4 primzerveg i
kryssomradet.

Valg mellom krysstyper, plankryss og planskilte kryss
Ved valg mellom krysstyper, plankryss og planskilte kryss, ma en ta hensyn til
kryssets hensiktsmessighet i hvert enkelt tilfelle, savel som:

— terrengtilpasning, disponibelt areal og gkonomi,

— krysstypens sikkerhetsgrad og kapasitet med hensyn pé trafikkbelastning og
trafikkfordeling og

— ensartet tilslutningsutforming langs primaervegen.

Motor-A-veg skal utformes med fullt utbygde planskilte kryss. Motor-B-veg
ber fortrinnsvis ogsa utferes med fullt utbygde planskilte kryss, men mindre tra-
fikkerte offentlige veger kan i spesielle tilfeller tilknyttes i plan.

Kryss péa vanlige 2-felts veger, vegtype B og lavere, utfgres normalt i plan og
fortrinnsvis som T-kryss. Dersom sekundaervegens kryssingsbehov er minst like
stort som behovet for tilslutning til primaerveg, ber anlegg av X-kryss vurderes. Er
i tillegg trafikkmengdene sa store i krysset (ca. 15000 ADT eller storre), eller
andre forhold gjer planskilt kryssing aktuelt, ber det i farste omgang vurderes a
anlegge fullt utbygd planskilt kryss med formen halvt klgverblad.

Hank-kryss med ramper i to kvadranter, som tilsvarer kryssformen halvt klg-
verblad uten akselerasjonsfelt, ber fortrinnsvis bare benyttes ved utbedring pa
eksisterende veg og dersom anlegg av halvt klgverblad forhindres av andre hen-
syn. Bruk av hank-kryss med én rampe kan unntaksvis benyttes dersom tilslut-
tende (svingende) trafikkmengder er sma.
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62. Detaljutforming av kryss i plan

62.0 GENERELT

Dimensjoneringskrav med hensyn pé kjoretaytype.
Kryssutformingen bestemmes pa grunnlag av dimensjonerende kjgretaytypers
arealbehov. Fremkommeligheten kontrolleres ved hjelp av hjulsportegninger, som
fremstilt i kapittel 3, se pkt. 31. Disse kurvene forutsetter en kjgrefart p4 minst 15
km/h (kjgremate A).

Fremkommeligheten for enkelte sterre kjoretoy mé vurderes nar krysset di-
mensjoneres for en mindre kjoretoytype. Ved dimensjoneringen er det ngdvendig
a vurdere to ulike kjgremater:

— Kjoremate A — mangvrering med full grad av frihet
— Kjeremate B — mangvrering med begrenset grad av frihet

Kjoremate A innebzerer at kjoretgyet under normale forhold bare bruker eget
kjorefelt. Kjgremate B innebzeerer at kjoretoyet ma bevege seg med redusert fart
(< 15 km/h) samt at det ofte ma bruke en del av gvrig kryssareal, slik som andre
kjorefelt og skuldre, i tillegg til sitt eget kjorefelt for mangvrering.

Ved dimensjonering for kjgretaytype «L», kjgremate A, skal krysset veere
fremkommelig for kjoretaytype «SP» etter kjoreméate B. Nar det kjeres med re-
dusert fart (< 15 km/h), resulterer dette i andre kjgresportegninger enn de nor-
merende, men maksimalt breddebehov er omtrent det samme.

Primeervegens linjefaring

Normalt skal primaervegens gjennomgaende felter feres gjennom kryssomradet
med samme standard som for fri vegstrekning. For vegkryss i kurver pa hgyklas-
sige veger kan det imidlertid veere gnskelig at primaervegen ikke har storre over-
heyde enn 4—4,5 % i kryssomradet. Primaervegen ber i slike tilfeller ikke ha min-
dre radius enn angitt i figur 62.1 nedenfor. Dersom krappere kurver benyttes, bor
det sjekkes at antatt utnyttet sidefriksjonsfaktor ikke blir for stor (Fx = 0,10), se
pkt. 53.2.

Dimensjonerende fart for primaerveg (km/h)

60 70 80 90 100

Rmin (m) 300 450 600 850 1100

Figur 62.1 Minste enskelige horisontalradius for primaerveg i kryss
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6. VEGKRYSS

Stigningsgraden for primaervegen i kryssomradet skal normalt ikke vaere
sterre enn % av primarvegens sterste tillatte stigningsgrad pa fri vegstrekning
som fremstilt i figur 55.1. Ikke i noen tilfeller skal stigningsgraden overskride 70 %.
Kryss i sa stor stigning vil pa viktige veger kreve spesielle utforminger, som vist
i figur 62.23.

Sekundzervegens linjefering

Dersom sekundaervegen ikke tilsluttes primaervegen rettvinklet, er det mest for-
delaktig med kryssvinkel 809 < o < 1009 (se figur 61.4). Ma sekundzervegens
linjefaring avboyes for krysstilslutningen, ber kurveradius som benyttes ikke veere
for liten (R = 50 m). Kantferingsradius og radier for kurver som fglges ved for-
skjellige svingbevegelser i et kryss (spesielle svingfelt etc), ber generelt velges
med tanke pa rimelig kjerefart gjennom krysset. De anbefalte kantfgringsradier
forutsetter at dimensjonerende kjoretgy kan holde minst 15 km/h. Dersom storre
fart for spesielle svingfelt og svingbevegelser er anskelig, ber kjgretayet falge en
kurveradius som ikke er mindre enn vist i figur 62.2.

m)

Il
o

(

200 e

)
150 7 Je-0,0

n

mi

100
7
/S 7/
74 7/
50 / /
40 /S

/
20 /I/
15 //

N

Minste tillatte radius for senterlinjen, R

A

10 20 30 40 50 60
Dimensjonerende fart, V (km/h)

Figur 62.2 Minste tillatte kurveradius i kryss ved ulik dimensjonerende fart og
overhoyde (basert pa kjoremate A).
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62. Detaljutforming av kryss i plan

| retning mot primaervegens skulder skal sekundaervegen over en strekning
som minst tilsvarer dimensjonende kjeretoys lengde ha en stigningsgrad som ikke
overskrider 25 %o fall eller 35 %0 stigning. Normalt skal sekundaervegens lengdefall
tilsluttes primaervegens tverrfall tangentielt med bruk av vertikalkurve. Dersom
dette ikke lar seg gjore, kan sekundaervegens tilslutning danne en knekk, som vist
i figur 62.3. | dette tilfelle bar forskjellen mellom primaervegens tverrfall og sekun-
deervegens lengdefall, A s, ikke overskride 55 %o. Vertikalkurven i heybrekk ber
vaere stor nok til & sikre stoppsikt frem mot krysset. Kurven skal i alle tilfelle veere
minst 400 m. | lavbrekk skal vertikalkurven vaere minst 250 m.

—— | 5 259%, R, > 250 m
v =
< 35900
| 5= s AS<L 55%0
- MaxS 45%. _—

> = — 5 s’zgo/oo
R = 400 d
% m - S {‘:E%o

L > Lengde av dim kigretpy | L=RSq | L> Lengde av dim kigretsy
u

I -

Figur 62.3 Krav til sekundzervegens vertikale linjeforing

Hjorneavrunding
Avrundingen mellom kjerebanekantene til sekundaervegen og primaervegen kan
utformes med enkel sirkelkurve eller med en kombinasjon av kurver som kan
besta av kombinasjonen 2 R — R — 3 R, regnet i kjgreretningen. Valget av R bor
i noen grad tilpasses kryssvinkelen a.

Enkle sirkelkurver der R < 20 m ber normalt kun brukes i ukanaliserte kryss,
med unntak av utforming i forbindelse med hayresvingfelt.

| kanaliserte kryss utferes hjerneavrundingen best med en kurvekombinasjon
2R — R — 3R ifglge figur 62.4.
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LECY L sla)| L L
70 | 2,06116 | 2,42931 100 | 1,39506 | 1,72978
71 | 2,03098 | 2,39805 | 101 | 1,37890 | 1,71226
72 | 2,00148 | 2,36765 102 | 1,36301 | 1,69498
73 | 1,37275 | 2,33797 | 103 | 1,34738 | 1,6779%
74 1,94474 2,30899 104 1,33200 1,66114
75 1,91740 2,28068 105 1,31688 1,64456
76 1,8%071 2,25301 106 1,30199 1,62819
77 | 1,86466 | 2,225% 107 | 1,28784 | 1,61203
78 | 1,89920 | 2,19950 | 108 | 1,27292 | 1,59%08
79 | 1,81432 | 2,173 109 | 1,25872 | 1,58032
80 | 1,79%000 | 2,14826 110 | 1,24473 | 1,56475
81 | 1,76622 | 2,12344 | 111 | 1,23096 | 1,5493%
82 | 1,74295 | 2,09912 | 112 | 1,21740 | 1,53415
83 | 1,72009 | 2,07529 | 113 | 1,20403 | 1,51910
84 | 1,6979% |2,05193 | 114 |1,19087 | 1,50422
85 | 1,67608 | 2,02902 s [ 1,17789 | 1,48950
8 | 1,65470 | 2,00654 116 [ 1,16511 | 1,47494
87 | 1,68876 | 1,98448 17 | 1,15251 | 1,46052
88 | 1,61324 | 1,9283 | 118 | 1,14008 | 1,44624
89 [ 1,59312 | 1,94157 | 119 | 1,12784 | 1,43210
9 | 1,57340 | 1,92068 | 120 | 1,157 | 1,41809
91 | 1,55405 | 1,90015 | 121 | 1,10386 | 1,40421
92 | 1,5359 | 1,87997. | 122 | 1,09212 | 1,39044 X 0,54288 - R
93 | 1,51643 | 1,8013 | 123 | 1,08054 | 1,37680 a
94 | 1,49814 | 1,84062 124 [ 1,06913 | 1,36327 Yo = 007509 - R
95 | 1,48019 | 1,82142 | 125 | 1,05787 | 1,34985 R 0,03755 - R
9 | 1,46256 | 1,80252 | 126 | 1,04677 | 1,33653 °
97 1,44524 | 1,78892 127 | 1,03581 | 1,32330 X, - 1,033 R
98 | 1,42822 | 1,750 | 128 |1,02501 | 1,31018 v 0,18543 - R
99 1,41150 | 1,74756 129 | 1,01436 | 1,29714 b !
130 | 1,00385 | 1,28419 R, = 01232 "R

Figur 62.4 Konstruksjon og dimensjoneringsverdier for hjgrneavrunding med kru-
vekombinasjon 2 R — R — 3 R. Tallverdien er utregnet for R = 1 m.

Kjorefeltordning

| kryss med eksisterende eller beregnet stor trafikkbelastning ber det foretas
kapasitetsberegning for bestemmelse av kjorefeltenes antall og disponering og
ngdvendig lengde for oppstilling av ventende kjoretey. Normalt gjelder det at
antall giennomgéaende kjorefelt foran og gjennom krysset skal veere det samme og
at totalt antall felt etter krysset bar vaere minst like stort som gjennomgaende felt
i krysset. Ved bruk av flere felt i én retning, ber krysset normalt kanaliseres. Av
hensyn til sikt ber det unngas & bruke flere felt pa sekundaervegen i retning mot
krysset dersom krysset ikke er signalregulert.

Venstre- og hayresvingfelt benyttes dels til & oppna retardasjon utenfor gjen-
nomgaende kjorefelt, dels som areal for kjeretey som ma vente pa a svinge.
Aniegg av svingfelt vil generelt bedre kapasiteten og kvalitetsnivaet pa avviklin-
gen.

Venstresvingfelt anlegges normalt i primaervegen for & beskytte venstresvin-
gende kjoretoy og for & unnga forsinkelser forarsaket av kjeretay som venter pa
a svinge. Det bar anlegges ifolge kriteriene i figur 62.5. Motor-B veger skal alltid
ha eget kjorefelt for venstresvingende trafikk. Dersom det langs en vegstrekning
er anlagt venstresvingfelt i noen kryss, ber det av hensyn til ensartethet/sikkerhet
i utformingen anlegges i alle kryss pa strekningen selv om trafikkmengdene ikke
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62. Detaljutforming av kryss i plan

tilsier det. Dette er spesielt viktig pa veger med hoyt fartsniva og hgy utformings-
standard. | X-kryss behandles hver kjgreretning hver for seg. Dersom én retning
krever venstresvingfelt, skal det anlegges for den andre ogsa.

N Av
\\ 5
ES A Ar
D \ Ah
3 N\
< \
o 100
2 <
) % Venstre svingfelt
< \™ ¢nskelig
s 80 EY
§ \%
£ &, N>
7 7, 2
§ 60 N
= £, \
s %/6
g N
< 40 }
Venstresvingfelt vcigfriﬁ\ \\
20 \\ h
\Q
0
0 300 600 900

Trafikk i hovedretning (A, + B) kit/h

Figur 62.5 Kriterier for bruk av venstre
svingfelt pa primaerveg

Hayresvingfelt kan veere parallellfgrt eller kileformet. Parallellfert felt er gnske-
lig dersom retardasjon fer avsving er viktig eller det er behov for oppstilling av
ventende kjoretoy.

100
< —
=

« Heyre svingfelt

é 8 < S onskelig
K 2 W
£ ‘\‘ &
o 60 4
2 Heyre > 2
E! svingfelt valgfritt é ks
2 40 3
>
2 W

20 \'\

0 B
0 200 400 600 800 1000

Trafikk som fortsetter rett frem kjt/h

Figur 62.6 Bestemmelse av bruk av hoyresvingfelt pa primaerveg
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6. VEGKRYSS

Akselerasjonsfelt skal normalt kun anvendes pa flerfeltsveger eller i forbin-
delse med planskilte kryss.

Kanalisering

Kanalisering utfgres ved hjelp av fysiske eller oppmerkede trafikkayer og opp-
merkede sperreomrader (se Retningslinjer for vegoppmerking). Kanalisering an-
vendes vanligvis for a:

— adskille konfliktpunkter eller redusere konfliktomradets starrelse

— kontrollere trafikkstreammens krysningsvinkel

— vise hvilken veg eller hvilke kjorefelt som er de primaere

— beskytte gaende og syklende og svingende eller kryssende kjoretoy
— oppna fartsreduskjon.

Plankryss utfgres enten ukanalisert, delvis kanalisert eller fullt kanalisert. Ka-
nalisering utfgres enten kun i sekundaervegen eller ogsa bade i primaer- og sekun-
deervegen. Se figur 62.7. Sekundaervegen skal alltid kanaliseres dersom primaer-
vegen kanaliseres. Kanaliseringen i sekundaerveg skal i alle tilfelle utferes med
fysisk trafikkay.

-

Ukanalisert

— Delende ¢y 7 b

‘ Fullkanalisert 1

Figur 62.7 Eksempler pa kanaliseringsgrad
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62. Detaljutforming av kryss i plan

Delvis kanalisering ber utferes ifelge kriteriene i figur 62.8. Det ber ogsé utfe-
res ved skjevvinklede kryss eller nar andre spesielle trafikkforhold tilsier det, uav-
hengig av trafikkmengder.

<
80
o -—C
€ Kanalisering ¢nskelig A —»
260
= B
5 a0f— -
Kanalisering valgfritt] \
20 \\
0
0 300 600 900

Storste trafikkmengde av A og C kijt/h

Figur 62.8 Kriterier for bruk av kanalisering
i sekundaerveg

Fullt kanaliserte kryss ber anlegges i kryss med behov for venstresvingfelt.
Dette er saerlig viktig nar primaervegen ligger i kurve. Ved bruk av fysiske gyer i
primaervegen er det anskelig at krysset er belyst, og minstekravet er installasjon
av seerskilt belyste skilt pa gyspissene. Nar fartsnivaet er > 70 km/h, er det on-
skelig med oppmerket oy dersom ikke andre trafikkavviklingshensyn tilsier noe
annet. Ved anlegg av hgyresvingfelt i primaervegen ber det normalt brukes tre-
kantay for a lede trafikken.

Fysiske trafikkgyer skal brukes for beskyttelse av fotgjengere, skilt, lysmaster
o. |. Spesielt ber det veere fysisk trafikkoy til stede der gangfelt krysser mer enn
to kjarefelt, slik at maksimalt to kjerefelt krysses av gangen.
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6. VEGKRYSS

62.1 UKANALISERTE KRYSS OG AVKJORSLER

Ukanaliserte kryss

Kryss som dimensjoneres for kjereteytype P ber samtidig ha fremkommelighet for
kjoretoytype L etter kjoremate B, se underpkt. 62.0, nar en viss mengde trafikk av
storre kjoretoy kan ventes. Innsvingende kjoretoy fra sekundaer- til primaerveg
ber imidlertid i minst mulig grad komme over i kjerefelt for motgaende primaertra-
fikk. Hjerneavrundinger utfert med enkle sirkelkurver som vist i figur 62.9, vil
ivareta ovennevnte krav nar skuldrene i kryssomradet utformes ifglge figur 62.15.

80 10 18
85 10 16
90 10 14
100 10 12
105 12 10
110 14 10
115 16 10
120 18 10

Figur 62.9 Utformingskrav for hjerneavrunding i ukanalisert kryss
Dimensjonerende kjoretoy P.

Dersom det dimensjoneres for kjoretoytype L eller SP, ber hjerneavrundin-
gene utfares med tredelt sirkelkurve ifalge figur 62.4, og radius ber vaere hen-
holdsvis R = 10 m og R = 12 m. Figur 61.10 viser en slik utforming.
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62. Detaljutforming av kryss i plan

Standardutforming av ukanalisert kryss

7,0m

Figur 62.10 Eksempel pa utforming av ukanalisert kryss for dimensjonerende kjo-
retoy SP (R = 12 m)

Avkjorsler

De krav som stilles til avkjerslers utforming ma samsvare med kravene til den
offentlige vegs utforming. Avkjersler utformes og dimensjoneres avhengig av ter-
rengforhold og bruksforhold.

Vanlige avkjerselstyper ifalge bruksmater er jordbruks-/skogbruksavkjersel,
bolig- og gardsavkjersel. | mange tilfeller kan det vaere blandet bruk. Dimensjo-
nerende kjoretaytype varierer ifalge bruksmaten og normalt kan det folge dimen-
sjonerende kjeremate B, d. v. s. at kjoretayene f. eks. vil benytte hele vegbredden
i avkjegrselen. Ved sterre produksjonsenheter, hvor det er behov for adkomst med
kjeretoytype SP, ber avkjerselen utformes som ukanalisert kryss ifglge figur 62.9.
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6. VEGKRYSS

Figur 62.11 gir eksempler pa hvilke minste dimensjoneringskrav som bgr opp-
fylles ved utforming av avkjgrsler.

S 125%0 | R > 40m
\

1 {Skulderkanf
25060
-‘250/00 —_____:—— e T e
s< |
/T*;; 260 m L Min30m , 20m,
! Min 5,0 m )
' A

Snitt gjennom avkjgrselens midtlinje

Kjeretoytype R R2 b1 b2 Type avkjorsel

P, T 3,5 50 4,0 3,0 [Bolig, jordbruks-/skogbruk
P, T, (LL) 5,0 8,0 50 3,0 |Gardsavkjorsel, boligomrade
P, T, LL 6,0 8,0 50 3,0 |Gardsavkjersel, boligomrade

(LL) Kjoretoyet benytter en del av motsatt kjorefelt ved innsving til avkjorsel.
Nar kryssvinkel er 90° < a < 1109, benyttes stiplet utforming.

Figur 62.11 Utforming av avkjersler

124



62. Detaljutforming av kryss i plan

62.2 KANALISERING | SEKUNDARVEG

Konstruksjon av trafikkey i delvis kanalisert kryss
Utferselen av kanaliseringen i sekundaervegen avhenger av om det samtidig ut-
fores kanalisering i primaervegen eller ikke og av kryssvinkelen a.

Nar det kanaliseres bare i sekundaervegen og krysningsvinkelen « ligger mel-
lom 809 og 1209, skal konstruksjonen av trafikkeya (drapegy) foretas som vist pa
figur 62.12 Nar krysningsvinkelen faller utenfor dette omradet, skal konstruksjo-
nen utferes som vist pa figur 62.13. Ved kryssvinkel > 1209 er det spesielt viktig
& kontrollere at den optiske linjeferingen er god nok, se under pkt. 62.3. Drapegya
bor ved delvis kanalisering vaere 10— 12 m lang og ca. 3 m pa det bredeste.
bredeste. E—

R, = 8m for o ¢ 1009

R, =12 m for &t 2 1009

R, =12 m for o < 1109

R, =10 m for o 2 1109

1. Konstruér en parallell hjelpelinje pa hver side av sekundzervegens senterlinje i avstand
1,50 m.

2. Sla sirkelbuer med radius R, og R, som tangerer den ene hjelpelinjen og primaervegens
senterlinje.

3. Bestem punkt A i avstand 20 m fra primaervegens kjsrebanekant og 0,90 m til venstre
for sekundaervegens senterlinje, sett mot primaervegen.

4. Trekk tangenter gjennom A til sirkelbuene med radius R, og R..

5. Legg inn en sirkelkurve med R = 0,75 m mellom tangentene ved oyhodet lengst fra
krysset og avrund gyhodet naermest krysset med en sirkelbue pa R = 0,75.

Figur 62.12 Konstruksjon av trafikkey («drdpe») i sekundaerveg ved delvis kana-
lisering (80° < o < 1209) . Mal i m.
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6. VEGKRYSS
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1. Sekundzervegens senterlinje bayes av hvis R = 50 m, slik at den treffer primeervegens
kjorebnekant under rett vinkel, punkt A. | 4-armete kryss ma senterlinjene i de fleste
tilfellene flyttes omtrent en drapebredde i forhold til hverandre for at drapene skal bli

liggende rett overfor hverandre.

N

Tegn en hjelpelinje vinkelrett pa primaervegens senterlinje i 3 m’s avstand til venstre (a<
809) eller til hayre (> 1209) for punktet A.

Sla sirkelbuer med R = 12 m for innsvingende og avsvingende trafikk som skal tangere
primaervegens senterlinje. Sirkelbuen for innsvingende trafikk (o< 809) eller innsvin-
gende trafikk (o> 1209) skal ogsa tangere den avboyde senterlinjen pa sekundeervegen.
Sirkelbuen for avsvingende trafikk (a< 809) eller innsvingende trafikk (o> 1209) fra

primeaervegen skal tangere hjelpelinjen.

3. Tegn en rettlinje fra punkt B til tangeringspunktet med sirkelbuen for avsvingende trafikk

(a< 809) eller innsvingende trafikk (o> 1209).
4. Avrund gyhodene med sirkelbue R = 0,75 m.

Figur 62.13 Konstruksjon av trafikkey («drdpe») ved delvis kanalisering
a) a< 809 og b) o> 1209 . Mal i m.

Konstruksjon av trafikkey i fullkanalisert kryss
Ved kanalisering i bade primaerveg og sekundaerveg ber drapegya veere 8—25 m

lang og inntil 4,00 m pa det bredeste.

Konstruksjonen av drapen foretas som vist pa figur 62.14 og kryssvinkelen («)
ma veere 809 < « < 1209 Under vanskelige terrengforhold kan drapen konstrue-

res som angitt under pkt. 62.3.
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62. Detaljutforming av kryss i plan

Rq

|

809 909 1009 1109 1209

1. Konstruer hjelpelinjene B—p og y—v og sla en sirkelbue, R; = 13 m, som tangerer disse.

2. Om samme sirkelsentrum slaes en sirkelbue med radius 15 m. Hjelpepunkt A er skjeerings-
punktet mellom denne sirkelbuen og kjorebanekanten.

3. Konstruer sirkelbuen R, som gar gjennom hjelpepunkt A og samtidig tangerer venstre kjore-
banekant péa venstresvingfelt. Storrelsen pa denne radien avhenger av krysningsvinkelen
(@) og bredden (b®) av trafikkdeleren.

4. Bestem punkt B pa sekundeervegens senterlinje i avstand 40 m fra primaervegens kjore-
banekant og trekk tangenter gjennom B til sirkelbuene med radius R; og R,.

5. Bestem snitt C hvor avstanden mellom tangentene er 2,50 m. Dette punkt markerer gyhode
lengst fra krysset. Avrund eyhodet med en sirkelbue, R = 0,75 m, og forbind det med en
ny tangent til sirkelbuen R,. Avrund eyhodet naermest krysset med en sirkelbue som plas-
serer det 2—4 m fra primaervegens kantmarkering.

Figur 62.14 Konstruksjon av trafikkey i sekundaerveg ved full kanalisering
(809 < o < 1209) . Mal i m.
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6. VEGKRYSS

Utvidelse av sekundeerveg
Ved anlegg av trafikkey («drape») kan utvidelsen av normalprofilet av sekundaer-
vegen bygges opp av utvidelseskurver som tangerer sekundaervegens kjgrebane-
kant. Ved en kryssvinkel pa « = 1009, kan benyttes R = 250 m. Utvidelsen
kan ogsa bygges opp som vist pa figur 62.15 ved hjelp av rettlinje mellom kurvene.

Total bredde av kjorefelt og skulder begr alltid vaere stor nok til at starste for-
ventede kjeretoy kan komme gjennom krysset. Pa figur 62.15 er det angitt de
bredder som det ma stilles krav til ved anlegg av drapegy. De normerte bredde-
krav er kvalitetsgraderte ifglge primaervegens klassifisering. De anviste breddene
b, og b, er regnet fra kantstein pa drapegya til kjorefeltkant og inkluderer even-
tuell oppmerking som ber ligge minst 0,25 m fra kantstein.

Skulderutjevningen kan utfgres som vist med rettlinje som heller 1:40 langs
primaerveg og 1:20 langs sekundaerveg.

Avkjorselsfri veg Avkjorselsreg. veg Adkomstveg

Norm Min Norm Min Norm Min
b1 4,50 4,50 4,50 4,00 4,00 3,50
b2 5,00 5,00 5,00 4,50 4,50 4,00
bs 1,50 1,50 1,50 1,00 1,00 0.50

Figur 62,15 Utvidelse av sekunderveg ved anlegg av "'drape’’.
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62. Detaljutforming av kryss i plan -

Dersom det kan forventes liten trafikk med tunge kjoretoyer, kan det for a
kanalisere personbiltrafikken bedre og for & spare kryssareal veere fordelaktig om
summen av breddene b, og b, blir holdt til et minimum. Oppmerkingen ber i storst
mulig grad utferes slik at personbiltrafikken blir kanalisert best mulig.

62.3 KANALISERING | PRIMERVEG

Venstresvingfelt/utvidelse av primaerveg

Foruten & gi oppstillingsmulighet for svingende kjoretay, bidrar ogsa et svingfelt
til at en del av retardasjonen feor avsving kan utfgres utenfor gjennomgaende
kjorefelt. Ved anlegg av venstresvingfelt bar vegen fortrinnsvis utvides til begge
sider pa rettstrekninger, og innover i kurver. Utvidelsen kan foretas med en kur-
vekombinasjon. Det ma pasees at minimumskurvaturen tilpasses linjeferingen pa
vegen forgvrig, samt at det ikke oppstar ugnskede kontrakurver.

Konstruksjonsprinsippet for venstresvingfelt (ensidig/tosidig) og for breddeut-
videlse er vist pa figur 62.16. Konstruksjonen viser kjarefeltkant nar det benyttes
oppmerket kanalisering, kantstein settes innenfor (se side 132). Breddeutvidelsen
utferes lineaert over lengden (L,) som angitt i figur 62.17. Overgangslengden for
start av svingfelt kan varieres mellom 20 og 35 m. Utviklingen til full bredde av
svingfeltet konstrueres som en avbgyd rettlinje i forhold til kjgrebanekant og av-
sluttes med en sirkelbue i hver ende. Kurveradier pA R= 50—80 m anbefales
brukt.

Lengden (L,) av svingfeltet er gitt ut fra vegens funksjon og fartsniva. De an-
gitte verdier av L, i fig. 62.17 ber ansees som minsteverdier. Bestar den venstre-
svingende trafikken av mer enn 30 % tunge kjeretayer, ber lengden L, skes med
minst 20 m. | tilfeller hvor det kan antas at avsvingende kjoretay far en vesentlig
ventetid, ma oppstillingsfeltets lengde dimensjoneres ut fra beregning av antall
ventende kjoretoy.
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Ensidig utvidelse
v Retardasjons- og oppstillingsfelt L} ol
| |
— — e -
A - — A

Overgangsstrekning t

! |, L2 (20-35 m)
L 2/3 13 £ 3G |
! Lengde for breddeutvidelse L3 7 “ l

i L3 (maks 150 m) |
J— g
Tosidig utvidelse L Retardasjons- og oppstillingsfelt L1 |

v

Lengde for breddeutvidelse L3~

Overgangsstrekni;'\g :
L2 (20-35 m)
2/3 L3 /3 13
L
4

S

- ::_‘K_:**’ = =N - —
L L3 (maks 150 m)
1 d

Figur 62.16 Prinsippskisse for breddeutvidelse og anlegg av venstresvingfelt i
primaerveg.
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62. Detaljutforming av kryss i plan

Primaervegens Total lengde Nedvendig lengde Ls av
dimensjonerende | av svingfelt breddeutvidelse d (m) 1)
fart (km/h) L1 (m) d=2,50|d=3,00{d=3,50|d=4,00|d=4,50|d=5,00
50 60 90 95 110 125 140 150
60 70 95 110 130 150 150
70 80 110 130 150
80 90 125 150
90 110 140
100 135 150

') d=breddeutvidelsen (m). Ved ensidig utvidelse er d lik bredden av venstresving-
feltet b pluss eventuell trafikkey i primaervegen, mens ved lik utvidelse
til begge sider er d =b/2

Figur 62.17 Dimensjoneringsverdier for total lengde av svingfelt (L1) og av

breddeutvidelse (L3)

Gjennomgaende kjorefelt skal normalt vaere 3,5 m brede eller ha minst
samme bredde som pa tilstatende strekninger, men ikke mindre enn 3,25 .

Venstre svingfelt skal normalt vaere 3,5 m bred, men bredden kan reduseres
dersom dette er nadvendig for & f& anlagt et svingfelt. Det er bedre med et sving-
felt med redusert standard enn ikke noe svingfelt i det hele tatt. Minste bredde pa
svingfeltet skal imidlertid ikke underskride 2,75 m.

Anlegg av delende trafikkoy

Trafikkey i primaervegen utferes enten fysisk med kantstein eller oppmerket pa
kjerebanen. Bredden av fysisk trafikkey langs venstresvingfelt ber normalt vaere
1,50 m og ikke mindre enn 1,00 m. | signalregulerte kryss hvor signalstolpe plas-
seres pa trafikkeya, ma bredden vaere 1,50 m og ved gangfelt minst 2,00 m.
Konstruksjon av syhode fremgar av figur 62.18. @yhodet avrundes med en sirkel
med R minst 0,50 m. Avstand fra kantstein til oppmerket kjorefeltkant for gjen-
nomgéende kjgrefelt bar vaere minst 0,50 m. Kantlinjer for selve venstresvingfeltet
kan legges umiddelbart inntil kantsteinen.
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0,5 m | 13,5 m 1>2,5m
n - A - -
R=075m i R 20T 3R> 0,5 o\ N
0,5mft 3,5m

R20,5m\l 3,5 m tO,Sm &;

| — - R > M
Mwm >1,0m
ey

3,5 mI TO,Sm

m—

Figur 62.18 Anlegg av delende trafikkay

Heyresvingfelt

Heyresvingfelt skal anlegges ifalge kriteriene i figur 62.6 og det kan veere parallell-
fort eller kileformet. Parallelifert hoyresvingfelt bor benyttes etter folgende krite-
rier:

— Nar heyresvingende trafikk regelmessig ma vente for gaende og syklende og
i signalregulerte kryss.

— Nar antatt fartsniva pa primaervegen i krysset er > 70 km/h.

— Nar det er ngdvendig for & bedre markeringen av avkjering til sekundaerveg.

— Ved hank-kryss.

Heyresvingfelt anlegges normalt med trekantgy, som vist i figurene 62.19 til
62.21. Kileformet svingfelt skal alltid ha trekantey og utformes som vist i figur
62.19 med overgangslengde pa 35 m.

Parallelifert svingfelt dimensjoneres vanligvis etter samme krav som venstre-
svingfelt og utformes som vist i figur 62.20. Kantferingsradien bor normalt vaere
25 m, men kan unntaksvis reduseres til 15 m. Overgangsstrekningen skal vaere 30
m og konstrueres med rettlinje og sirkelbuer med R = 50—80 m i hver ende.
Dersom parallelifgrt hgyresvingfelt anlegges uten trekantgy, skal hjgrneavrundin-
gen utferes med tredelt sirkelkurve, som vist i figur 62.4 og 62.10.
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35 m

Figur 62.19 Utforming av kileformet hayresvingfelt

30 m -

L varierér — se figur 62.17 i

Figur 62.20 Utforming av parallellformet hoyresvingfelt

Dimensjonering av trekantaoy

Normalt ber trekanteya veere fysisk, men i noen tilfeller kan oppmerket oy veere
gunstig p. g. a. snerydding og redusert fare for pakjersel. Om oppmerket oy skal
brukes, ber vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Typiske dimensjoner ved anlegg av trekantgy er vist i figur 62.21. En fysisk
trekantay ma trekkes tilbake fra primaervegens kjorefeltkant med en avstand (a)
minst lik skulderbredden og ikke mindre enn 0,5 m dersom dimensjonerende fart
(skiltet eller 85 % fraktilen) ikke er sterre enn 70 km/h. For fart starre enn 70 km/h
skal a = 1,00 m.

Sidene pa den fysiske trekantaya skal ikke vaere kortere enn 5,0 m og ikke
lenger enn 20 m for & redusere konfliktomradet for heyresvingende og venstre-
svingende trafikk fra primaervegen. Hjernene avrundes med R = 0,50 m.
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6. VEGKRYSS

Figur 62.21 Dimensjonering ved anlegg av trekantoy

Avstand mellom kantstein pa trekantgy til neermeste side av drapegy ber vaere
minst 6,0 m. Avstanden mellom kjgrefeltkant i hgyresvingfeltets hjgrneavrunding
og kantstein pa trekantgy ma veere minst 5,0 m.

Kontroll av oversikten i et kanalisert kryss

Ligger sekundaervegen i hgyrekurve, bor trafikkgya forlenges uavhengig av utfor-
mingen for & redusere faren for misforstaelser (forbikjering til venstre for drapen).
Faren for feilkjering er seerlig til stede ved sma kurveradier. Kontrollen av trafikk-
gyas lengde kan foretas pa falgende mate, se figur 62.22 a—b.

— Ligger sekundaervegen i en kurve med stor radius, skal fellestangenten (se fig.
62.22 a) berore eller skjeere drapens bakre kant. Hvis det blir en apen sektor
mellom tangenten og drapens bakre kant, ma drapen forlenges.

— Avbgyes sekundeervegen i umiddelbar naerhet av krysset, skal forlengelsen av
rettlinja treffe drapen, figur 62.22. b.

Sekundeervegens

Siktelinje
(Fellestangenten til
senterlinjen i sekundoer-
vegens kjorefelt inn mot krysset,
og hoyre kjorebanekant i primeer-
vegens hoyresvingefelt.)

senterlinje

Siktelinje (forlengelse
av senterlinjen)

Figur 62.22 Kontroll av oversikt i sekundzervegen mot krysset
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62. Detaljutforming av kryss i plan

Spesiell losning i sterk stigning

Ved spesielt sterk stigning pa primaervegen kan det oppsta store tverrfallsfor-
skijeller for venstresvingende trafikk. Gjennom en bredere (og dermed lengre) tra-
fikkoy etter figur 62.23 kan det serges for trinnvise tverrfallsoverganger.

"

Y

TS:7%

Figur 62.23 Utformingen av «drdpe» ved ugunstig tverrfallsforhold

62.4 UTFORMING MED HENSYN TIL DE GAENDE OG SYKLENDE

Generelt

Trafikksikkerhetsmessig er det fordelaktig 4 bygge planskilt kryssing av hovedve-
gen for de gdende og syklende trafikantene. Imidlertid vil kostnadene og terreng-
messige forhold medfere at det ofte ma benyttes kryssing i plan. For & fa en best
mulig lgsning, ma det ved planleggingen av overgangsstedet i kryssomradet tas
hensyn til blant annet:

— det tilstatende gang- og sykkelvegsystem og lokaliseringen av aktivitetssentra
— siktforhold og synbarhet av overgangsstedet

— fartsniva

— terrengforhold

— trafikkvolum, gdende og kjerende

— vegbredde

— ulike trafikantgrupper

Det ma legges vekt pa at gang- og sykkelvegsystemet i kryssomradet virker
attraktivt pa trafikantene, slik at kryssing skjer ved overgangsstedene. Over-
gangsstedene ma veere slik plassert at de faller naturlig inn i gang; og sykkelveg-
systemet, og ikke representerer en vesentlig omveg.
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Plassering og utforming av overgangssted
Overgangsstedet i sekundeervegen ber trekkes minst 5,0 m vekk pa primeaerve-
gens gjennomgéende kjorefeltkant for at svingende kjeretgy som stopper foran
overgangsstedet skal kunne passeres av kjgretgy som skal rett frem. Dette vil
ogsa bidra til at trafikkstremmenes kryssing kan foregad mest mulig rettvinklet.

| kanaliserte kryss ber kryssing av bilveg i alle tilfelle forega over den bredeste
delen av trafikkayene.

Eksempel pa plassering av overgangssted i et kanalisert T-kryss er vist pa

figur 62.24.
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Figur 62.24 Eksempel pa en gang-/sykkelvegs foring gjennom et kanalisert Kryss-
omréade

Kantstein i hjgrneavrunding og pa trafikkeyer skal alltid senkes i overgangs-
stedet. Foran overgangsstedet ber gang- og sykkelvegen veere fort rettlinjet og
tilnaermet vinkelrett pa bilvegen i en viss lengde av minst 3 m.

Figur 62.25 viser fgringen av en gang-/sykkelveg gjennom et ukanalisert T-
kryss.

) 1| f=>3m

Figur 62.25 Eksempel pa en gang-/sykkelvegs fering gjennom et ukanalisert
kryss
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62. Detaljutforming av kryss i plan

Oppmerking av overgangssted

Overgangsstedet markeres ved hjelp av oppmerking pa kjerebanen og trafikk-
skilt. Oppmerking pa kjgrebanen utfgres i henhold til Vegdirektoratets «Retnings-
linjer for vegoppmerking». Skiltingen utferes i henhold til vegnormalens del: Tra-
fikkavvikling (Handbok 050).
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6. VEGKRYSS

63. Detaljutforming av planskilte kryss

63.0 GENERELT

Krysselementer

Krysselementene er vist i figur 63.1. Forbindelsene mellom de kryssende vegene
bestar av ramper. Rampenes tilslutning til primaervegen kalles henholdsvis retar-
dasjonsfelt og akselerasjonsfelt. Tilslutningen mellom ramper og sekundaerveg
utfgres normalt som i plankryss.

Dimensjonerende fart

Dimensjonerende fart pa primaervegen beholdes gjennom kryssomradet. Dimen-
sjonerende fart pa rampene brukes m.h.p horisontal linjefering og siktkrav.
Fremsatte krav til rampenes stigningsforhold er basert pa kjoretoyenes yteevne i
stigninger. Kurvede ramper og sloyfer ber dimensjoneres for 30—60 km/h og
pakjeringsramper kan generelt dimensjoneres for lavere fart enn avkjeringsram-
per. Ramper i hank-kryss kan dimensjoneres for 30 km/h. Rette ramper kan di-
mensjoneres for 40—80 km/h.

Pakjeringsramper ber utformes slik at farten kan gkes utover dimensjone-
rende fart for akselerasjonsfeltets begynnelse til minst 50 km/h. Dersom avkje-
ringsrampens horisontale kurvatur tillater hoyt fartsniva, ber vertikalkurvaturen
dimensjoneres for minst 70 km/h.

Sekunderveg
plankryss
paralell rampe 4 paralell rampe
akselerasjonsfelt / Nrdasionsfeh
retardasjonsfelt T Primerveg
slpyfe
kurvet rampe J

plankryss

Figur 63.1 Skisse av krysselementer for planskilt kryss
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63. Detaljutforming av planskilte kryss

63.1 PRIMARVEGENS UTFORMING | KRYSSOMRADET

Tverrprofil/antall kjorefelt
Tverrprofil for primzervegen pé fri vegstrekning skal beholdes gjennom kryssom-

radet. Generelt gjelder falgende retningslinjer for forandring av antall kjorefelt (se
figur 63.2):

— Antall gjennomgaende kjgrefelt ber beholdes gjennom kryssomradet

— Kijerefelt skal ikke avsluttes ved & fegre direkte ut til avkjgringsrampe

— @kning av antall felt pa primaervegen etter pakjeringsrampe ber foretas ved
& fore pakjeringsfeltet videre som eget kjorefelt.

Figur 63.2 Typiske losninger ved okning og minskning av antall kjorefelt i et
kryssomrade

Horisontal linjeforing

Primaervegen fores normalt gjennom kryssomradet med samme standard for lin-
jefering som pa fri vegstrekning. Minimumskravene til horisontal linjefering der
ramper tilsluttes primaervegen, er vist i figur 63.3. Av hensyn til siktforholdene for
storre kjoretey i akselerasjonsfeltet ber primaervegen ikke ha mindre radius i
heyrekurver enn angitt i fig. 63.3. Av hensyn til kjgredynamikk bgr overhgyden
begrenses til 4—4,5 % i kryssomradet hvor av- og pakjgringsramper tilsluttes.
Minste horisontalradius basert p& dette kriteriet er ogsa vist i figur 63.3.

Primarvegens dim. fart km/h 70 80 90 100
Minste horisontalradius m h p sikt i hayrekurver 900 | 1200
Minste horisontalradius m h p kjgredynamikk 450 | 600 | 850 | 1100

Figur 63.3 Minste tillatte horisontalradius ifelge krav til sikt eller kjsredynamikk.
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6. VEGKRYSS

Vertikal linjeforing
Ved akselerasjonsfelt er det spesielt viktig at primaervegen har sa liten stigning
som mulig for & gi de gunstigste forhold for akselererende kjaretgy. Tunge kjore-
toy akselererer f. eks, meget darlig i stigninger over 30 %o og tilsvarende grense
for lette kjoretoy er 50 %o. Primaervegens helning ber derfor dimensjoneres ut fra
den av disse verdiene som er den kritiske i hvert tilfelle. Dersom storre stigning
ikke kan unngas, bor akselerasjonsfeltets lengde okes ifolge kriterier for forbikja-
ringsfelt (se pkt. 55.3). Primaervegens storste tillatte stigningsgrad kan tillates nar
akselerasjonsfelt tilknyttes fallende retning, for retardasjonsfelt i stigende retning
og unntaksvis i fallende retning.

Minste tillatte vertikalkurveradius for primeaervegen ifglge pkt. 55.2 er vist i
figur 63.4.

Primaervegens dim fart (km/h) 70 80 90 100
Miste tillatte vertikalradius 2500 | 3500 | 5500 | 9000

Figur 63.4 Minste tillatte vertikalradius for primeerveg.

63.2 SEKUND/ERVEGENS UTFORMING | KRYSSOMRADET

Sekundaervegen skal betraktes som primaerveg i forhold til rampene. Den skal
oppfylle de samme krav til utforming som primzerveg gjennom kryss i plan. Se
under pkt. 62.

63.3 AV-OG PAKJORINGSRAMPER

Tverrprofil

Ramper skal normalt ha ett kjerefelt. Utvidelse til to eller flere felt kan bli nedven-
dig ved tilslutning til sekundzerveg av avviklingsmessige hensyn. Normal tverrpro-
fil for ramper er vist i figur 63.5.

Figur 63.5 Normal tverrprofil i 1-felts rampe (mal i m)
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63. Detaljutforming av planskilte kryss

Hank-kryss bestar av tovegskjerte 2-felts ramper og skal normalt ha en tverrprofil
som vist i figur 63.6.

1,5 7,0 1,5
/ J ;L 4

Figur 63.6 Normalt tverrprofil for tovegs 2-felts rampe i hank-kryss (mal i m)

Ramper med kurveradius mindre enn 350 m begr ha breddeutvidelse som ut-
fores ifelge figur 53.18.

Horisontal linjeforing

Linjeferingen pa rampen for et akselerasjonsfelt og etter et retardasjonsfelt bar
besta av overgangskurver. Minste kurveradius velges i overensstemmelse med
dimensjonerende fart som normalt ber variere mellom 40—60 km/h (se under
pkt. 53.3 og 63.0.) Standardutforming for rampetilslutning til primaerveg ved akse-
lerasjons- og retardasjonsfelt er vist i figurene 63.7 og 63.8. | de tilfeller der ram-
per tilknyttes primaervegen i venstre kurve, ma det pasees at rampenes linjefering
ikke forstyrrer den optiske linjefering for primaervegens gjennomgaende kjgrefelt.

Vertikal linjeforing

Valg av rampens vertikale linjefering er til en viss grad avhengig av om det er en
pakjerings- eller avkjeringsrampe og av primaervegens stigningsforhold, se under
pkt. 63.1 side 139. Pakjeringsramper med fall og avkjeringsramper med stigning
kan i noen grad utformes med stigningsforhold starre enn normalkravet for ram-
per.

Péakjeringsramper ber normalt ikke ha sterre stigning enn 60 %.. Under van-
skelige forhold kan stigningsgrad inntil 70 %o tillates. For pakjeringsramper med
stor andel tunge kjeretay ber stigningen begrenses til 40 %o,. Det skal benyttes
vertikalkurver som sikrer stoppsikt for ulike verdier av dimensjonerende fart (se
under pkt. 55.2)
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6. VEGKRYSS

63.4 UTFORMING AV RAMPETILSLUTNINGER
Avkjoringsrampe/retardasjonsfelt

Alle avkjeringer skal veere til hgyre for gjennomgaende trafikk. Retardasjonsfelt
ber plasseres pa rettstrekning i sterst mulig grad. Dersom plassering i kurve er
nedvendig, skal retardasjonsfeltet felge kurvaturen til gjennomgaende felt med
omtrent samme radius som ytre kjorefelt for & f4 samme vinkelfravik som stan-
dardutformingen. Standardutformingen er vist i figur 63.7.

@ Dmfn“/ T Remrdqsio”SFe” \‘/
WSkulder
W 3,5m

skulder 0,5 m 7,0 m

—_— — 3 T e e e — e — e — e — — — — —_—— =
o=
e
3.
@ 80 m 45 m
T
1) Minste avstand fra avkjg¢ringsnese til stopp = 100 m
Anbefalte minsteverdier
R Dmin
< 50 30 m evt. klotoide
50 - 125 20 » » »
> 125 0» » »

Figur 63.7 Standard utforming for avkjoringsrampens retardasjonsfelt

Parallelifert retardasjonsfelt bar benyttes ved hank-kryss-utforming der feltet
normalt kan ende i en forholdsvis skarp kurve, R = 25 m, se ogsa under pkt. 62.3.

Det bar ogsa vurderes & benytte parallelifert retardasjonsfelt der stedlige for-
hold ligger bedre til rette for en slik utforming enn for direkte fert felt og der
rampegeometrien méa utformes etter lav dimensjonerende fart. Anbefalt utfor-
ming av parallellfert retardasjonsfelt er vist i figur 63.8.
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63. Detaljutforming av planskilte kryss

R<50m b=45-50m
51<R<100m b=40-45m
a
b 1,5m skulder 3.5m
4 k 2
< LA S —— e

N . o-— _ _ I _ _ _ -
( 90 m " 45 m ,
1 gt |

Figur 63.8 Anbefalt utforming av parallelifart retardasjonsfelt

Akselerasjonsfelt

All pakjering skal veere til hoyre for gjennomgéende trafikk. Akselerasjonsfelt ut-
formes ifelge standardutformingen vist i figur 63.9. Det er gnskelig at rampenes
dimensjonerende fart er minst 50 km/h ved tilslutningsnesen. Under gunstige for-
hold som f. eks. nar akselerasjonsfeltet har fall, kan tilpasningslengden (175 m)
reduseres om det av forskjellige grunner er behov for reduksjon. Minste verdi av
denne lengden skal vaere 100 m. En slik reduksjon ber ikke foretas uten spesiell
vurdering.

/z"lnnsr\evring fra b til 3,5 m

R= 200 m evt klotoide

b avhenger av n¢dvendig
% breddeutvidelse

Figur 63.9 Standard utforming av akselerasjonsfelt pa vegtype A og B.
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Overhaydeutjevning

Figur 63.10 gir et eksempel pa en mate a utjevne overhgyden pa i omrader der
retardasjons- og akselerasjonsfelt tilknyttes primzervegen. Av kjgredynamiske
grunner bar forskjellen i tverrfall over kjorefeltkanten mellom gjennomgéaende felt
og fartsendringsfeltet begrenses til 0,045.

Figur 63.10 Eksempel pa overhaydeutjevning i kurve

Avstand mellom rampetilsiutninger
Avstanden mellom rampene langs primeerveg, der avkjgringsrampen kommer
forst, ber vaere minst 75 m, se figur 63.11.

) S O S A s

Figur 63.11 Avstand mellom av- og péakjeringsrampe langs primaerveg
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63. Detaljutforming av planskilte kryss

Dersom det er oppsplitting av eller tilslutning til en rampe, ber avstanden
mellom pafglgende rampe vaere minst 100 m, se figur 63.12.

Figur 63.12 Avstanden mellom tilknytninger og forgreninger pa ramper

Vekslingsstrekning

Dersom pakjeringsrampen ligger fer avkjeringsrampen, ma avkjerende og pakje-
rende trafikk til en viss grad krysse kjgrespor med hverandre mellom rampetilslut-
ningene til primaervegen. Strekninger som innebzerer slik kryssende trafikk, kalles
vekslingsstrekninger. Anbefalte utforminger unngar slike Igsninger.

Minste anbefalte lengde av vekslingsstrekninger pa primaerveg, henholdsvis
rampe, er vist i figur 63.13 og 63.14. Der to ramper kommer sammen for tilknyt-
ning til sekundaerveg, ber avstanden vaere minst 75 m fra rampens tilknytnings-
punkt til vegkrysset. Tall i parentes angir dimensjoner som unntaksvis kan benyt-
tes. Dersom store trafikkmengder kan forventes, bar vekslingsstrekningenes ka-
pasitet kontrollberegnes.

. 7
/ 300 m (200 m) N

Figur 63.13 Vekslingsstrekning pa primaerveg
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- = __
—— — p—
_ 7 —
l 100 m (75 m) |
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— S e

; == 275 m T

I L

Figur 63.14 Vekslingsstrekning pa rampe

Tilslutning til sekundaerveg

Tilslutning til sekundeerveg ber utferes i henhold til regler som er fremsatt for
detaljutforming for kryss i plan, pkt. 62.3. Typiske tilslutninger er vist i figur 63.15
og 63.16.

Figur 63.15 Eksempel pa tilslutning til sekundaerveg ved V:-kloverblad-kryss.
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Figur 63.16 Eksempel pa tilslutning til sekundaerveg ved ruterkryss.

Hank-kryss

Hank-kryss er omtalt under pkt. 61.2 side 114. Typisk utforming av et hank-kryss
med ramper i to kvadrater er vist i figur 63.17. Tilslutningene til primaerveg mé
utferes slik at feilkjgring ved primaervegen i sterst mulig grad kan unngéas. Dette
kan bl. a. oppnas ved a benytte fysisk midtdeler som fores forbi hayresvingfel-
tene.

Figur 63.17 Typisk utforming av hank-kryss med ramper i to kvadranter
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6. VEGKRYSS

Eksempel pa utforming av hank-kryss med én rampe er vist i figur 63.18.
Tilslutningene til bade primeer- og sekundaerveg utferes som normalt fullkanali-
sert T-kryss i plan. Svingfeltene dimensjoneres ifglge figur 62.17 og hayresvingfel-
tet utferes med trekantey ifelge figur 62.21.

|
J : Primerveg

A~

-

Figur 63.18 Typisk utforming av hank-kryss med én rampe og oppmerket kana-
lisering i primeerveg.
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7. VEGERS KAPASITET

71. Kapasitet under ideelle forhold

71.1 KAPASITET VED UFORSTYRRET TRAFIKKSTROM

Med begrepet kapasitet menes generelt det sterste antall kjgretayer som under
gitte betingelser kan passere en vegstrekning eller et snitt av en veg i lgpet av en
tidsenhet. Kapasiteten males i personbilenheter pr. time, dersom annen benev-
ning ikke er angitt. Andre kjgretoyer enn lette biler omregnes til personbilenheter.

Det benyttes falgende spesielle kapasitetsdefinisjoner:

Teoretisk kapasitet er den storste trafikkmengde, uttrykt i personbilenheter
pr. time, som en kjgrebane eller et kjorefelt kan avvikle under ideelle veg- og
trafikkforhold.

Mulig kapasitet er den starste trafikkmengde, uttrykt i personbilenheter pr.
time, som en kjorebane eller et kjorefelt kan avvikle under eksisterende veg-
og trafikkforhold.

Dimensjonerende kapasitet er den sterste trafikkmengde, uttrykt i personbi-
lenheter pr. time, som en kjerebane eller et kjorefelt kan avvikle under eksi-
sterende eller planlagte veg- og trafikkforhold, slik at neermere angitte krav til
trafikkavviklingens kvalitet i dimensjonerende time tilfredsstilles.

Teoretisk kapasitet

Fler-felts veger (2 eller flere kjgrefelter i hver retning) har en teoretisk kapasitet pa
2 000 personbilenheter pr. time og kjorefelt. Teoretisk kapasitet vil kunne oppnas
dersom folgende betingelser for ideelle veg- og trafikkforhold er oppfylt:

1.

2.

i

Trafikken i hver kjgreretning ma disponere minst 2 kjgrefelter og veere adskilt
med fysisk midtdeler.

Trafikkfarten ma ligge mellom 50 og 65 km/h, og fartsspredningen ma vaere
liten.

Trafikkstremmen ma nesten utelukkende besté av lette biler.

Kjerefeltene ma ha jevnt dekke og vaere oppmerket med bredde pa minst 3,75
m. Skulderbredden og avstanden til sidehindre ma vaere minst 1,8 m.

Det ma ikke forekomme sikthindrende partier, stigninger, darlig utformede
kurver, kryss eller gangtrafikk som kan virke forstyrrende pé trafikkavviklin-
gen.
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7. VEGERS KAPASITET

2-felts veger har en teoretisk kapasitet pa 2 000 personbilenheter pr. time for
begge kjoreretninger tilsammen, uansett trafikkens fordeling pa kjereretning.
Teoretisk kapasitet vil kunne oppnas dersom ovenstdende betingelser 2, 3, 4 og
5 for ideelle veg- og trafikkforhold er oppfyit.

1-felts veger med trafikk i begge retninger har et teoretisk kapasitet pa ca. 400
personbilenheter pr. time. Teoretisk kapasitet vil kunne oppnas dersom felgende
betingelser for ideelle veg- og trafikkforhold er oppfyit.

1. Alle kjoreteyer ma bevege seg med en fart pa ca. 50 km/h.

2. Trafikkstremmen ma nesten utelukkende besta av lette biler.

3. Kjerefeltet ma ha jevnt dekke og vaere oppmerket med bredde pa minst 3,5
m. Skuldrene ma veere minst 0,5 m brede og fri for sidehindre.

4. Siktforholdene ma vaere sa gode at det er full oversikt over vegen fra ett
motested til det neste.

5. Det ma ikke forekomme stigninger, darlig utformede kurver, kryss eller gang-
trafikk som kan virke forstyrrende pa trafikkavviklingen.

Mulig kapasitet

Nar veg- og trafikkforholdene er ideelle, vil en vegs mulige kapasitet veere lik
vegens teoretiske kapasitet. Vanligvis er imidlertid forholdene ikke ideelle, og den
mulige kapasitet finnes ved & multiplisere den teoretiske kapasitet med reduk-
sjonsfaktorer som bestemmes av de eksisterende veg- og trafikkforhold.

Dimensjonerende kapasitet

Starrelsen av en vegs dimensjonerende kapasitet avhenger av veg- og trafikkfor-
holdene og de krav som stilles til trafikkavviklingens kvalitet i dimensjonerende
time. Trafikkavviklingens kvalitet uttrykkes ved den trafikkfart som oppnas i di-
mensjonerende time, slik at en hoy trafikkfart tilsvarer hay kvalitet og lav trafikk-
fart et lavt kvalitetsniva for trafikkavviklingen. Resultatet er at krav om hgy trafik-
kavviklingskvalitet resulterer i lav dimensjonerende kapasitet.

Stabile trafikkforhold i dimensjonerende time, og derved hgy kvalitet pa tra-
fikkavviklingen, oppnas nar VT = 60 km/h. Nar VT = 50 km/h er vegens mulige
kapasitet nddd, og trafikkforholdene er ustabile.

| figurene 71.1—71.8 angis dimensjonerende kapasitet for ulike vegklasser
ved alternative verdier for dimensjonerende hastighet og trafikkfart. Det forutset-
tes at vegen er ideelt utformet bortsett fra kjgrebane- og skulderbredder. Dersom
andre kapasitetsreduserende forhold er tilstede, ma kapasitetstallene redusers i
henhold til retningslinjene under pkt. 72.

Figurene 71.1—71.4 gjelder for 2-felts veger. Kapasitetstallene angir den sam-
lede trafikkmengde pr. time for begge kjereretninger, uttrykt i personbilenheter
(Pe/h).

Figurene 71.5—71.8 gjelder for 4-felts veger. | disse tabeller angir kapasitets-
tallene trafikkmengden pr. time pr. kjorefelt, uttrykt i personbilheter (Pe/h).

For 1-felts veger av ideell utforming nyttes 180 Pe/h som dimensjonerende
kapasitet ved en trafikkfart pa 50 km/h.

152



71.

Kapasitet under ideelle forhold

Vy = 65 km/h
Dimensjonerende fart (km/h)
Vegklasse

90 100 110

lib: 1,5 m skulder 880 930 970
0,75 m skulder 780 820 850

lic: 1,0 m skulder 730 770 800
0,5 m skulder 660 700 730

Id: 600 640 670

Figur 71.1 Dimensjonerende kapasitet i Pe/h for ulike 2-felts veger ved alternative
verdier av dimensjonerende fart. V; = 65 km/h.

V: =60 km/h
Dimensjonerende fart (km/h)
Vegklasse

80 90 100 110

lib: 1,5 m skulder 970 1100 1200 1230
0,75 m skulder 850 970 1050 1080

lic: 1,0 m skulder 800 900 980 1020
0,5 m skulder 730 830 890 920

Id: 670 760 820 850

Figur 71.2 Dimensjonerende kapasitet i Pe/h for ulike 2-felts veger ved alternative
verdier av dimensjonerende fart. V; = 60 km/h.

V; =55 km/h
Dimensjonerende fart (km/h)
Vegklasse
70 80 90 100 110
llb: 1,5 m skulder 1150 1320 1400 1450 1500
0,75 m skulder 1000 1160 1240 1280 1320
lic: 1,0 m skulder 950 1100 1170 1200 1240
0,5 m skulder 850 990 1060 1100 1120
Iid: 780 920 980 1020 1040

Figur 71.3 Dimensjonerende kapasitet i Pe/h for ulike 2-felts veger ved alternative
verdier av dimensjonerende fart. V; = 65 km/h.

153




7. VEGERS KAPASITET

Vy = 50 km/h
Viacakl Dimensjonerende fart (km/h)
egklasse
e [ 70 [ s0o | 90 [ 100 | 110
llb: 1,5 m skulder < 1800
0,75 m skulder < 1650
llc: 1,0 m skulder < 1550
0,5 m skulder < 1450
Iid: < 1200

Figur 71.4 Dimensjonerende kapasitet i Pe/h for ulike 2-felts veger ved alternative
verdier av dimensjonerende fart. Vr = 50 km/h.

V; = 80 km/h
Dimensjonerende fart (km/h)
Vegklasse
110-120
la: 700
Ib: 1,5 m skulder 600
0,75 m skulder 560

Figur 71.5 Dimensjonerende kapasitet i Pe/h for 4-felts veger ved alternative verdier
av dimensjonerende fart. V; = 80 km/h.

Vy =70 km/h
Dimensjonerende fart (km/h)
Vegklasse
90 100 110-120
la: 500 800 1000
Ib: 1,5 m skulder 400 700 1000
0,75 m skulder 370 650 930

Figur 71.6 Dimensjonerende kapasitet i Pe/h for 4-felts veger ved alternative verdier
av dimensjonerende fart. V; = 70 km/h.
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71. Kapasitet under ideelle forhold

V; = 60 km/h
Dimensjonerende fart (km/h)
Vegklasse
80 90 100 110-120
la: 900 1400 1650 1800
Ib: 1,5 m skulder 500 950 1250 1500
0,75 m skulder 470 880 1160 1400

Figur 71.7 Dimensjonerende kapasitet i Pe/h for 4-felts veger ved alternative verdier
av dimensjonerende fart. V; = 60 km/h.

V; =50 km/h
Dimensjonerende fart (km/h)
Vegklasse
80 90 100 110-120
la: < 2000
Ib: 1,5 m skulder < 2000
0,75 m skulder < 1850

Figur 71.8 Dimensjonerende kapasiteti Pe/h for 4-felts veger ved alternative verdier
av dimensjonerende fart. V; = 50 km/h.
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7. VEGERS KAPASITET

72. Kapasitetsberegning

72.1 BEREGNINGSMETODE

For kapasitetsberegningene kan utfares ma veglinjen deles inn i parseller med
noenlunde ens sikt- og stigningsforhold. Parsellene skal vaere sa lange som mulig
og ber ikke vaere kortere enn 5 km.

Vegens dimensjonerende kapasitet beregnes og angis for hver parsell. Den
kapasitetsreduserende virkning av sidehindre, siktforhold og stigninger innen en
parsell utjevnes over hele parsellen.

For mulig kapasitet kan ikke virkningen av kapasitetsreduserende forhold
utjevnes over hele parsellen, og «flaskehalsens» kapasitet blir derfor bestem-
mende.

Inndelingen av en vegstrekning i parseller med noenlunde ens stignings- og
siktforhold, ma for en stor del hvile pa den enkelte ingenigrs skjenn. For 8 komme
frem til palitelige kapasitetstall er det meget viktig at veglinjen studeres inngdende
med tanke pa kapasitet for en endelig oppdeling i parseller foretas.

| figurene 71.1—71.8 er det allerede tatt hensyn til kjorefelt- og skulderbred-
der. Det er her forutsatt at ytre kant av skulderen representerer et sidehinder, dvs.
skuldrene er fri for sidehinder.

For veger under planlegging hvor skulderbredden kan holdes uendret og fri
for sidehindre kommer derfor ingen ytterligere reduksjonsfaktor for kjgrebane- og
skulderbredder til anvendelse. Reduksjonsfaktorer for siktforhold og stigninger
sammenholdt med tungtrafikk beregnes pa vanlig méate, og kapasitetstallet for
den aktuelle vegklasse (fra figurene 71.1—71.8) multipliseres til slutt med en sam-
let reduksjonsfaktor for hele parsellen.

Kp = Kp’ - Ft

hvor Kp = dimensjonerende kapasitet for parsellen
Kp' = dimensjonerende kapasitet for vegklassen fra tabellene 71.1—8.
Fi = samlet reduksjonsfaktor for en parsell

For eksisterende veger er som regel skulderbredden vekslende, og det fore-
kommer ofte sidehindre pa skuldrene. | slike tilfeller ma reduksjonsfaktoren, fp,
slik den defineres nedenfor, beregnes etter de retningslinjer som angis.

72.2 KAPASITETSREDUSERENDE FORHOLD
Det tas hensyn til 3 kapasitetsreduserende forhold:

1. Kjerebane- og skulderbredder, samt avstand til sidehinder.
2. Siktforholdene.
3. Stigninger sammenholdt med prosentandel tunge biler.
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72. Kapasitetsberegning

Kjorebane- og skulderbredder, samt avstand til sidehinder
REDUKSJONSFAKTORENS ST@ORRELSE

Reduksjonsfaktorens sterrelse f er avhengig av kjgrebanebredde, avstand fra
kjerebanekant til sidehinder og hvorvidt sidehinder gjor seg gjeldende pa begge
sider eller bare pa den ene siden av vegen.

Figurene 72.1—72.7 angir reduksjonsfaktorens sterrelse for mulig og dimen-
sjonerende kapasitet for 2- og 4-felts veger. Reduksjonsfaktorene for 1-felts veg,
hvor ogsa avstand mellom matesteder inngar, angis i figur 72.1.

Som motested regnes foruten utbygde meateplasser ogsa alle steder hvor 2
personbiler kan passere hverandre, dvs. avkjersler, breddeutvidelser i kurver
m.m. hvor kjgrebanen er over 4,0 m bred. Avstanden D mellom mgtesteder males
fra endepunkt til begynnelsespunkt, dvs. at mgtestedets lengde holdes utenfor.
Gjennomsnittlig avstand D mellom matesteder er da

_ n !
p=x 2
i=1n
Gjennomsnittlig avstand mellom motesteder
Kjorebanebredde

Under 30 m 30-50 m 50-100 m
Over 35m 1,00 0,96 0,90
30 - 35m 0,83 0,80 0,72
Under 3,0 m 0,62 0,58 0,50

Figur 72.1 Reduksjonsfaktor f, for 1-felts veger.
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2,75 3,00 3,25 3,50 3,75

Kjgrefeltbredde (m)

Figur 72.2: Reduksjonsfaktor fp for dimensjonerende kapasitet pga. sidehinder
pa en side av 2-felts veg.

DR 70 N PP

’

Avstand fra kjgrebanekant

til side hinder (m)
o
s

157



7. VEGERS KAPASITET
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Figur 72.3: Reduksjonsfaktor fn for dimensjonerende kapasitet pga. sidehinder
pa begge sider av 2-felts veg.
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Figur 72.4: Reduksjonsfaktor fp for mulig kapasitet pga. sidehinder pa en side av
2-felts veg.
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Figur 72.5: Reduksjonsfaktor fp for mulig kapasitet pga. sidehinder pa begge si-
der av 2-felts veg.
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72. Kapasitetsberegning

1
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1,5 \ 3,
1,0 - \
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0’75 \
N ——
2,75 3,00 3,25 3,50 3,75
Kjgrefeltbredde (m)

Avstand fra kjerebanekant

til sidehinder (m)

Figur 72.6: Reduksjonsfaktor fp for mulig og dimensjonerende kapasitet pga. si-
dehinder pa en side av 4-felts veg.
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Figur 72.7: Reduksjonsfaktor fp for mulig og dimensjonerende kapasitet pga. si-
dehinder pd begge sider av 4-felts veg.

159



7. VEGERS KAPASITET
VEGLENGDE SOM PAVIRKES AV REDUKSJONSFAKTOREN

Den totale veglengde, I;, som pavirkes av sidehindre, er sammensatt av sidehindrets
egen lengde,l;, i kjoreretningen og dets influenslengde,|,.
=1+,
Det antas at sidehinderet pavirker trafikken i en avstand pa ca 4,5 sekunder og
influenslengden kan folgelig beregnes fra
l=v- —;ggg 45 =2,
hvor |, = influenslengde, m
V: = trafikkfart, km/h
Herav folger at

5
le=(Ih + ZVT) (m)
Hvor sidehinderet er telegrafstolper el av ubetydelig lengde i kjoreretningen,
settes I, = 0 og utrykket forenkles til
L= (n- gvT) (m/km)

hvor n = antall sidehindre pr km.

Virkningen av sidehindre utjevnes deretter over den parsell som kapasiteten skal
beregnes for, og en samlet reduksjonsfaktor, Fy,, for hele parsellen beregnes etter
formelen

(L =21 + 3¢ f)

Fn = T

hvor L = parsellens lengde, m
Iy = veglengde som pavirkes av sidehindre, m
fn = reduksjonsfaktor for de enkelite sidehindre
F. = samlet reduksjonsfaktor for hele parsellen

Siktforhold

Manglende forbikjeringssikt reduserer en 2-felts vegs dimensjonerende kapasitet.
| fig. 72.8 vises hvordan reduksjonsfaktoren, Fg, varierer i henhold til hvor stor del
av vegen som har mindre sikt enn forbikjegringssikt. Reduksjonsfaktorens stor-
relse relateres ogsa til den trafikkfart som forutsettes i dimensjonerende time ved
alternative verdier for dimensjonerende fart.
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72. Kapasitetsberegning

Dimensjonerende Prosent veglengde med kortere siktlengde Trafikk-
fart enn nedvendig forbikjeringssikt fart
km/h 0 20 | 40 | 60 | 80 | 100 km/h
110 10 {095 | 085|075 | 0,65 | 0,55
100 1,0 | 093|083 [0,73 | 0,60 | 0,50 65
90 1,0 (0,90 | 0,80 | 0,70 | 0,55 | 0,45
110 1,0 {097 | 093 | 089 | 084 | 0,77
100 1,0 (0,96 | 090 | 0.82 | 0,72 | 0,60 60
90 1,0 | 095|086 | 0,77 | 0,67 | 0,50
80 1,0 | 0,94 | 084 | 0,70 | 0,50 | 0,30
110 1,0 1099 | 098 |097 | 0,95 | 0,94
100 1,0 [ 0,98 | 096 | 0,93 | 0,90 | 0,87
90 1,0 {097 | 094 | 091 | 086 | 0,80 55
80 1,0 096 | 092 | 0,88 | 0,80 | 0,68
70 1,0 {093 | 085 | 0,78 | 0,65 | 0,45

Figur 72.8 Reduksjonsfaktor F, for 2-felts vegers dimensjonerende kapasitet.

For 1-felts veger vil manglende meotesikt fare til kapasitetsreduksjon, og re-
duksjonsfaktorens sterrelse angis i fig. 72.9.

Motesikt Trafikkfart
m 30 km/h 40 km/h
Over 200 1,00 0,96
150 - 200 0,88 0,84
100 - 150 0,75 0,72
50 - 100 0,50 0,45
Under 50 0,30 0,25

Figur 72.9 Reduksjonsfaktor F, for 1-felts vegers dimensjonerende kapasitet.

Stigninger og tungtrafikk

Den kapasitetsreduserende virkning av tunge biler i stigninger kan kvantifiseres
ved & angi hvor mange personbilenheter en tung bil representerer. Denne ekviva-
lentverdien E er satt til 2,5 Pe ved kjgring pa flat 2-felts veg og 2,0 Pe pa flat 4-felts
veg. | stigninger vil ekvivalentverdien variere i henhold til stigningsgrad og stig-
ningslengde, som vist i fig. 72.10.
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7. VEGERS KAPASITET

o Tunge bilers ekvivalentverdi
Vegklasse Stignings- i ulike stigninger
lengde (m)

30% | 40% | 50%c | 60%0 | 70 %o

150 3,9 41 4,2 4,2 43

300 4,1 43 45 46 4,9

600 4,3 4.6 4,8 55 55

1000 4,4 4.8 53 6,1 6,6

1500 4.6 5,3 5,9 6,6 7.3

1- og 2-felts veger 2000 47 55 6,2 6,9 7.6
3000 5,0 5,8 6,4 7,2 7.9

5000 5,0 6,0 6.6 7.3 8,2

7000 5,1 6,0 6,7 7.4 8,3

10000 5,1 6,0 6,8 7.6 8,3

150 3,1 3,3 3,4 3.4 3.4

300 3,3 3.4 36 3,7 3,9

600 3,4 3,7 3,8 4,4 45

1000 3,5 3,8 4,2 4.9 53

1500 3,7 4,2 47 53 58

4-felts veger 2000 3,8 4.4 5,0 55 6,1
3000 4,0 4.6 5,1 5,8 6,3

5000 4,0 4.8 53 538 6,6

7000 4,1 48 5,4 6,0 6.6

10000 4,1 4.8 5,4 6,1 6,6

For en parsell beregnes den gjennomsnittlige E-verdi for alle stigninger fra formelen
1N

E T i2:1(E' l)

hvor E = gjennomsnittlig ekvivalentverdi
E; =ekvivalentverdi for stigningen i
I = lengde av stigningen i, m

L = parsellens lengde, m

n = antall stigninger

Reduksjonsfaktoren, F., beregnes fra formelen
100+ T(Eo — 1)
e 100 + T(E - 1)
hvor F, = reduksjonsfaktor m h p kapasitet
T = prosentandel tunge biler
E = gjennomsnittlig ekvivalentverdi for parsellen
E, = ekvivalentverdi pa flat veg
(2,5 for 2-felts veg, 2,0 for 4-felts veg)
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Figur 72.11 Nomogram for beregning av stigningers og tungtrafikkens virkning pa

vegens kapasitet.
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7. VEGERS KAPASITET

For hovedplanleggingen er det for tidkrevende 4 beregne stigningenes kapasitets-
reduserende virkning etter de retningslinjer som er angitt foran. Ved hjelp av
nomogrammet i figur 72.11 er det mulig & foreta en grov beregning av reduksjons-
faktoren F, for en parsell. Trafikktallene som nyttes pa dette planleggingsstadium
uttrykkes oftest i kjoreteyer pr time, og F. er derfor reduksjonsfaktoren for slike
trafikktall. Forholdet mellom F, (som nyttes nar trafikktallene uttrykkes i Pe)og F. er
_ . 100+ T(E, — 1)
Fe=Fo 100

Samlet reduksjonsfaktor for en parsell

Den samlede reduksjonsfaktor F, kan na beregnes fra

Fo=Fn Fs- Fe

Kapasitetstallene multipliseres med F; etter de regler som er nevnt under pkt. 72.1.

72.3 KONTROLLREGNING

Nar resultatet av kapasitetsberegningene foreligger, ma dette sammenlignes med
dimensjonerende trafikkmengde. Forholdet mellom dimensjonerende trafikk, Mp, 0g
dimensjonerende kapasitet, Kp, ber ikke overstige 1,25.

M—D < 1,25

Rp

Derved sikres gode kjoreforhold i dimensjonerende time.

Det méa ogsa undersekes at vegens mulige kapasitet ikke overstiges i de sterkest
trafikerte timeriaret. Vegens mulige kapasitet mé derfor beregnes og sammenlignes
med den starste forventede timetrafikk i aret.

Km = Mmaks
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73. Vegkryssets kapasitet

73.1 KONFLIKTPUNKTER OG KRITISK TIDSLUKE

Et vegkryss utformes med sikte pa at de ulike kjoreruter skal ha starst mulig
kapasitet uten at sikkerheten reduseres under en rimelig akseptert grense. Den
kritiske faktor for kapasiteten i kryss er konfliktpunktene. Av konfliktforhold er det
tre typer:

A Konfliktpunkt mellom kryssende trafikkstremmer.
B Konfliktpunkt mellom konvergerende trafikkstremmer.
C Konfliktstrekning mellom divergerende trafikkstremmer.

| plankryss vil samtlige konfliktforhold oppsta. | toplanskryss unngas konflikt-
punkter av type A for de gjennomgaende trafikkstremmer.

Et konfliktomrade bestar av ett eller flere konfliktpunkter og oppstar der to
eller flere trafikkstrammer benytter en felles del av kjerebanen. En trafikkstrgm
kan enten veere forkjersberettiget eller vaere vike- eller stoppepliktig. i det etterfal-
gende betegnes strammene som henholdsvis berettigede eller forpliktede. Nar et
kjeretoy i en berettiget trafikkstram blokkerer konfliktpunktet, ma den forpliktede
trafikkstrem vente. Kapasiteten av et forpliktet kjorefelt bestemmes derfor av:

1. trafikkbelastningen i berettigede kjorefelter.

2. den tidsavstand mellom to etterfalgende kjoretoyer i de berettigede trafikk-
stremmer som vognfgrerne i den forpliktede trafikkstrem antar de behaver for
a kjore over konfliktpunktet.

Denne nedvendige tidsavstand varierer med situasjon, tid og person. | kapa-
sitetsberegninger nyttes en kritisk tidsluke, ti, og passeringstid som bestemmes
ut fra malinger. Den kritiske tidsluke kjennetegnes ved at antallet lengre tidsluker
som forkastes av trafikantene pa det forpliktede kjorefelt er lik antallet kortere
tidsluker som aksepteres. Passeringstiden er tidsavstanden mellom etterfalgende
kjoretoyer pa det forpliktede kjorefelt som velger a krysse konfliktpunktet i
samme tidsluke.

Kritisk tidsluke og passeringstid er avhengig av vikepliktsregelen. Det skilles
her mellom vikeplikt (alminnelig vikeplikt og vikepliktsskilt) og stoppeplikt (stopp-
skilt). For alle konfliktssituasjoner regnes passeringsstiden lik 3 sek ved vikeplikt
" 0g 6 sek ved stoppeplikt. Figur 73.1 viser verdier for tk for ulike konfliktsituasjoner
bade for vikeplikt og stoppeplikt.

73.2 MULIG KAPASITET

Plankryssets mulige kapasitet er den storste samlede trafikkmengde uttrykt i Pe/
15 min som kan avvikles pa de forkjersberettigede og de vikepliktige kjorefelter.
Dette betinger at samtlige akseptable tidsluker i de berettigede trafikkstremmer
nyttes til kryssing og forutsetter derfor at det alltid er ventende vikepliktige kja-
retgyer foran konfliktpunktene i dimensjonerende kvarter.
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Konfliktsituasjon Vikeplikt Stoppeplikt

\
< g fk:4sek ‘rkzések

t, = 5sek t, = 6 sek

t, = 6 sek t, = 8 sek

<
> 1 > < <

< <
S>> =Tk | =8k

Figur 73.1 Kritisk tidsiuke for uiike Kor flik

73.3 DIMENSJONERENDE KAPASITET

Et plankryss skal planlegges ut fra dimensjonerende kvartertrafikk i apningsaret.
Vegene som fgrer mot krysset er normalt utbygd pa grunnlag av dimensjonerende
timetrafikk, og en ma derfor gjennomfere spesielle undersgkelser for a finne hvor-
dan trafikken varierer og fordeler seg pa de ulike kjgreruter i de sterkest trafikerte
timer. Dimensjonerende kvartertrafikk er da den sterste samlede trafikk pa de
forkjersberettigede og de vikepliktige kjorefelter som skal avvikles i lepet av 15
sammenhengende minutter innen dimensjonerende time uten at ventetiden for
vikepliktige kjoretayer blir urimelig lang. Se foravrig kapittel 6. Dimensjonerende
trafikkmengde pa et vikepliktig felt finnes ved & sette trafikkmengden pa dette felt
lik 0,8 av mulig kapasitet.

Figurene 73.2—73.7 viser dimensjonerende kapasitet for ikke-signalregulerte
plankryss. Den minst gunstige kombinasjon av trafikkens fordeling pa kjorefelter
legges til grunn for dimensjoneringen. Hvis trafikken pa vikepliktsfeltet bare skal
krysse trafikken i et forkjorsfelt, settes trafikken i det andre lik 0 i figurene
73.2—73.7.

166



73. Vegkryssets kapasitet
Vikeplikt tk =4 sek.
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Figur 73.2 Dimensjonerende kapasitet for plankryss ved t = 4 sek og vikeplikt

pa sekundzerfeltet.
Vikeplikt tk =5 sek.
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Figur 73.3 Dimensjonerende kapasitet for plankryss ved tx = 5 sek og vikeplikt
pa sekundzerfeltet.
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7. VEGERS KAPASITET
Vikeplikt ty = 6sek.
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Figur 73.4 Dimensjonerende kapasitet for plankryss ved tg = 6 sek og vikeplikt
pé sekundeerfeltet.

Vikeplikt ty = 7sek.
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Figur 73.5 Dimensjonerende kapasitet for plankryss ved ty = 7 sek og vikeplikt
pa sekundeerfeltet.
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73. Vegkryssets kapasitet
Stoppeplikt tk: 6 sek.
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Figur 73.6 Dimensjonerende kapasitet for plankryss ved t = 6 sek og stoppe-
plikt pa sekundeerfeltet.

Stoppeplikt tk= 8 sek.
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Figur 73.7 Dimensjonerende kapasitet for plankryss ved t, = 8 sek og stoppe-
plikt pa sekundeerfeltet.
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7. VEGERS KAPASITET
73.4 VEKSLINGSSTREKNINGENS KAPASITET

En vekslingsstrekning er en vegstrekning med minst to parallelle kjorefelter i
samme retning, hvor det forutsettes at kjoretayet skal kunne bytte kjorefelt. Pa
vekslingsstrekningen foregar en konvergering mellom to trafikkstremmer etter-
fulgt av en divergering mellom de samme to trafikkstremmer som vist pa figur
73.8.

Figur 73.8 Vekslingsstrekning med 4 kjorefelter.

Mulig kapasitet pa en gitt vekslingsstrekning oppnas nar trafikkfarten er ca.
35 km/h. Nar den trafikkmengde som skal veksle (vekslende trafikkmengde) avtar
eller vekslingsstrekningens lengde gker, vil trafikkfarten for vekslende trafikk gke
til ca. 85 km/h. Vekslingsstrekningens kapasitet ved en gitt trafikkfart er gitt ved
figur 73.9.

Ngdvendig antall kjgrefelter pa vekslingsstrekningen dersom tilfredsstillende

UVOiiu TiTiT

trafikkforhold skal oppnas er gitt av nedenstaende formel.

My + k- My + My + My
Kg
hvor M4 = storste vekslende trafikkstrom, Pe/15 min.
M,z = minste vekslende trafikkstrem, Pe/15 min.
M, og M, = ikke vekslende trafikkstremer, Pe/15 min.
Ky et kjorefelts dimensjonerende kapasitet, Pe/15 min.
k = en parameter som under visse forutsetninger er avhengig av
vekslingsstrekningens lengde.

N =

Il

Verdien for k fremgar av figur 73.9. Dersom trafikkforholdene ikke er tilfreds-
stillende (VT < 65 km/h) er k lik 3,0. Tilfredsstillende trafikkforhold oppnas nar
trafikkfarten for vekslende trafikk er ca. 65 km/h, og k kan da anta verdier fra 1,0
til 3,0. Det er saledes en sammenheng mellom vekslingsstrekningens lengde og
antall felter bare ved gode trafikkforhold. Kurven for k = 1,0 betegner grensen for
hva en vil betrakte som vekslingsstrekning.
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73. Vegkryssets kapasitet
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Figur 73.9 Nedvendig lengde av vekslingsstrekningen som funksjon av vekslende
trafikkmengde.

73.5 TOPLANKRYSSENES KAPASITET
Toplankryssenes kapasitet er vanligvis avhengig av utforming av

akselerasjonsfeltenes sammenfering med de gjennomgaende kjorefelter.
de avsvingende rampene.

de avsvingende rampenes sammenfering med den kryssende veg.
vekslingsstrekningene.

de vikepliktsregler som gjelder.

gpLN

Et akselerasjonsfelts kapasitet kan ikke bli sterre enn reservekapasiteten pa
det neermeste gjennomgaende kjerefelt. Et fullt utbygget akselerasjonsfelt gjor
det mulig for innsvingende trafikk & benytte de aller fleste akseptable tidsluker pa
det gjennomgéende feit. Dersom trafikkmengden pa de gjennomgéaende felter er
sa stor at det ikke er tilstrekkelig mange akseptable tidsluker for innsvingende
trafikk, ma det bygges et nytt gjennomgaende kjorefelt.
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7. VEGERS KAPASITET

En rampes kapasitet er avhengig av fart og stigningsgrad pa tilsvarende mate
som pa fri veg. Tunge biler omregnes til personbilenheter, Pe, ved & multiplisere
med ekvivalentfaktorene fra figur 73.10.

o

Ekvivalentverdi

N W A~ O,

-0,02 0 +0,02 +0,04 +0,06 +0,08
Fall Stigning  Stigningsgrad (m/m)

Figur 73.10 Ekvivalentverdi for tunge biler pa ramper med ulike stigningsgrad.

Sammenfaringen mellom rampene og den kryssende veg bgr ha en kapasitet
som tilsvarer rampens akselerasjonsfelts kapasitet. Dersom sammenfaringen
har form av et vanlig plankryss, beregnes kapasiteten som for plankryss. Fogres
rampen inn pa den kryssende veg via et akselerasjonsfelt, ma kapasiteten vurde-
res etter tilpasningslengden pa feltet.

Dersom vekslingsstrekningen inngar, ma deres kapasitet vurderes.
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8. LANDSKAPSARKITEKTUR

81. Innledning

En god innpasning av vegen i landskapet er viktig ved all vegbygging. Skal det
oppnés, ma linjeferingen harmonere med de naturgitte linjene i terrenget. Av ve-
sentlig betydning er det ogsa & f& mest mulig av vegens sideterreng til 4 innga
som en naturlig del av landskapet omkring.

Tiltak som kan bedre vegens innpasning i landskapet vil normalt ogsa bedre
trafikksikkerheten.

Kapitlet om landskapsarkitektur skal brukes ved planlegging, anlegg og ved-
likehold av veger. Det er ogsa lagt vekt pa at kapitlets innhold skal kunne brukes
ved utbedring av eksisterende veger.
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8. LANDSKAPSARKITEKTUR

82. Vegen i landskapet

82.1 FORKLARING AV BEGREPER
Landskapet

/
i)
v "
N, -
1Ty S

1l
1\]2V S

Landskapsrommet Linjer i landskapet

Landskapsrommet er dannet av vegetasjon og terrengformasjoner. Vegetasjon og
den vertikale delen av terrenget danner «veggene». Vann og de flatere partier
danner «gulvet» i landskapsrommet. Innenfor det store, overordnede landskaps-
rom finnes flere mindre rom. Disse avgrenses av vegetasjon, byggverk eller min-
dre terrengformasjoner.

Linjer i landskapet dannes av terrengformer alene eller i kombinasjon med
vegetasjon og vann. Felgende linjer har seerlig betydning for vegens plassering:

1. HORISONTLINJER
— avgrensing av terreng mot himmelen

2. ASRYGGER
— avgrensing av terrengformer

3. RANDSONER
— overgangen mellom omrader med forskjellig karakter. De kan veere dannet av
geologiske formasjoner, vann og vegetasjon.
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82. Vegen i landskapet

De viktigste randsonene er:

/ Y 7 oot #4100 0dfe,

a) Overgang mellom b) Overgang mellom c) Overgang mel-
hoy vegetasjon flatt og bratt lom vann og
og dpen mark terreng land

(ofte dyrket mark)

vil i de fleste

tilfeller kunne

flyttes uten store konsekvenser
for landskapet

Terrengformasjonenes storrelse er en viktig faktor ved bestemmelse av land-
skapets karakter. De tre mest vanlige landskap er:

Wi N
00

a) Landskap med bare  b) Landskap med bare c¢) Landskap med
store terrengforma- sm§ terrengforma- store, overordnede
sjoner sjoner og mindre, under-

ordnede terreng-
formasjoner
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8. LANDSKAPSARKITEKTUR

82.2 VEGEN SETT FRA LANDSKAPET

Tt mo
(U] gk

178

Vegen

Vegens dimensjon bestemmes gjen-
nom valg av vegklasse og linjeferings-
standard.

Vegen som inngrep markeres av
vegbanen og sideterrenget. Sett pa av-
stand vil skjeerings- og fyllingsutsla-
gene i de fleste tilfellene vaere det som
markerer vegen i landskapet.

Forankring i linjer og terrengformer

Vegen bor fglge linjer og terrengformer
i landskapet og finne stotte i de forma-
sjoner som star i forhold til vegens di-
mensjon. Ved planlegging av hayklas-
sig veg overses mindre terrengdetaljer
og stotte sokes i storre formasjoner.



82. Vegen i landskapet

Noen typiske eksempler pa hvordan vegen bgr lokaliseres er vist:

Randsoner ber folges, men vegen skal
legges inntil sonen, ikke i sonen.

En ny randsone ber etableres der
vegen ikke kan legges inntil eksiste-
rende soner.

Veg langs staorre elver og vann bor
fores tilngermet horisontalt nar masse-
inngrepene ikke blir for store for & hin-
dre at vegen betraktet pa avstand bry-
ter med den dominerende randsonen
mellom land og vann.

Silhuetter i landskapet ber holdes in-
takte. Vegen bor f. eks. passere asryg-
ger i kurve.

R

Lot AR,

Galt
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8. LANDSKAPSARKITEKTUR

Vegen som inngrep
Bratte skjaeringer og fyllinger vil i de fleste tilfeller skille seg ut og fremtre som
«sar» i landskapet. En god sideterreng-utforming er derfor nedvendig for & oppna
en best mulig tilpassing mellom veg og landskap.

Hovedregelen ber veere at terrenginngrep skal gjeres s& sma som mulig, men
dette ma ikke skje for en hver pris. For & fa til et best mulig formet sideterreng,
kan det i visse tilfeller veere riktig a gjere inngrepene storre enn det som teknisk
er ngdvendig. Ofte kan f. eks. en lang fylling veere bedre enn mange korte skjee-

ringer.
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Ved & forme sideterrenget som en
del av de naturlige terrengformasjoner,
dempes inntrykket av inngrepene. Ko-
teplaner er et viktig hjelpemiddel, fordi
koter uttrykker terrengets tredimensjo-
nale form.

Nar vegen ma felge en strandsone,
ber den legges lavest mulig og ned mot
vannet. Den bgr ogsa legges pa hel fyl-
ling der det pa en rimelig mate kan
skaffes masser og grunnforholdene til-
later en slik l@sning.

En fylling som i hovedsak ligger un-
der vann, vil kun i liten grad markere
inngrepet.

Nar vegen folger strandlinjer, skjae-
rer den ofte over mindre bukter og vi-
ker. Disse bar fylles igjen og formes et-
ter vegen og terrenget.



82. Vegen i landskapet
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Skjemmende terrenginngrep kan skjules ved &:

— bygge opp nye terrengformasjoner som skjermer inngrepet,
— plante vegetasjon som knytter arealet visuelt sammen med de tilgrensende
arealer, og/eller plante kraftig vegetasjon som en visuell skjerm.

82.3 LANDSKAPET SETT FRA VEGEN

Veger ma planlegges med tanke pa & unngé ensformighet og & skape varierte
synsinntrykk. Verdifulle utsikter ber dpnes ved hjelp av uthogging og/eller plane-
ring av sideterreng. Fordi utsikten skal oppleves under fart, ma siktapningen vaere
stgrre jo heyere fartsnivaet er.
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Skjemmende utsikter, og utsikter
mot objekter som kan virke distrahe-
rende pa& bilfareren, bor skjermes.



83. Sideterrenget

| sideterrenget inngar skjeerings- og fyllingsskraninger, grofter, massetak og mas-
sedepoter i umiddelbar tilknytning til vegen.

Sideterrenget bear helst utformes som en naturlig del av landskapet ved form
(hellinger og avslutninger) og vegetasjon som er stedtypisk (art og farge).

Ved utbedring og mindre omlegginger bgr rester av den gamle vegen, dersom
den ikke lenger far noen funksjon, fores tilbake til landskapet.

Ved bevisst & utforme skraningene slik at risikoen for skader ved utforkjering
blir liten, kan rekkverk slayfes. Dette sikres nar hellingen begynner i en avstand
fra kjgrebanekant som er sterre enn verdiene vist i kapittel 10 Vegutstyr figur
102.2. @konomisk sett kan det vaere lennsomt & utforme skraningen slik at det
ikke er ngdvendig a sette opp rekkverk.

Sideterrenget ber ikke skille seg visuelt fra omgivelsene. Avvikende form,
farge og overflate ber unngas der det er mulig.

Awvikende farge og overflate. (Se pkt.
84 vegetasjon.)

Avvikende form

| figur 83.1 er det gitt veiledende verdier for skraningshelling og avrunding av
skraningene til opprinnelig terreng.
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Tangentlengde for avrunding, a

T —

. : ,
Kupert terr%/ :
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g 15 /
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1 2 3 < 5 6 7 8 9 10 m

Skraningsheyde, h

Figur 83.1 Anbefalt skraningsutforming.

Eksempel: Middels kupert terreng. Skraningsheyde = 5,5 m. (Malt for skranings-
helning = 1:1,5.) Anbefalt skraningshelning = 1:2 som vist med stiplet
strek. Tangentlengde for avrunding av skraning mot terreng = 2,7 m.
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83. Sideterrenget

83.1 JORDSKRANINGER

| morener og usorterte friksjonsmaterialer vil helling 1:1,5 veere tilstrekkelig. | leire,
silt og finsand ma ikke helling brattere enn 1:2 velges.

| omrader med dyrket mark og skog ber det veere et viktig mal at vegskranin-
gene av estetiske, ressurs- og vedlikeholdsmessige grunner utformes slik at de
kan ga inn i de produktive arealene. | samarbeid med grunneierne ber en sgke &
skape storre eller mer lettdrevne arealer.

En mulig skraningsutvorming i landbruksomrader er vist i figur 83.2.

Gjerdelinje

, Figur 83.2 @nsket skraningsutforming i landbruksomrader.

Krav til terrenghelling for ulik produksjon vil variere i forskjeliige deler av lan-
det. Skraningene ma derfor planlegges i samarbeide med herredsagronomen pa
stedet.

| relativt flatt jordterreng ber sideterrenget utformes slik at gjerdelinjen kan
gis en jevn avstand fra vegkanten.

83.2 FJELLSKJZERINGER

Starre fjellskjeeringer gir ofte et skiemmende inntrykk. Dette gjelder spesielt skjae-
ringer i lyst fjell. | merke bergarter vil skjeeringens farge harmonere bedre med
landskapets farger for gvrig. Dessuten er de morke bergartene som regel mer
naeringsrike enn de lyse og vil derfor gi bedre grunniag for vegetasjonsetablering.

Det negative inntrykket av en fiellskjeering forsterkes dersom skjeeringsmas-
sene tippes eller sprenges i terrenget nedenfor vegen. Dette kan ogsa fore til at
verdifull vegetasjon gdelegges.
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8. LANDSKAPSARKITEKTUR

Fjellskjeeringens form vil ogsad bestemme hvordan skjeeringen visuelt innord-
ner seg i landskapet. Imidlertid vil fjellkvaliteten (oppsprekningsgrad og sleppe/
sprekkeretningen) i de fleste tilfeller bestemme skjaeringens form og i mange til-
feller ogséa skjeeringshellingen.

| starre fjellskjeeringer vil helling 10:1 eller vertikale skjeeringsvegger normalit
veere & foretrekke bade av gkonomiske og estetiske hensyn.

i

Anbefalt utforming av fjellskjaering.

Hvis terrenget ikke stiger for bratt, kan likevel toppen av skjeeringen gis en
slakere helling, eventuelt en avrunding. Dette vil i mange tilfeller bedre innpassin-
gen av skjeeringen i landskapet. En slik Igsning vil i ferste omgang vaere aktuell for
anlegg med tosidig skjeering. Eksempel pa slik utforming er vist pa skissen. Et
problem vil imidlertid ofte vaere at stein som lgsner i toppen av skjaeringen vil
kunne f& et storre fremkast og oke faren for nedfall i vegbanen. En siik utforming
ber derfor fortrinnsvis velges der fjellet ikke er for oppsprukket og ustabilt.

P& anlegg der det er behov for tilskuddsmasser av stein, kan disse ofte med
fordel tas ut av fjellskjeeringene. Massene tas forst og fremst ut gjennom en ut-
videlse av skjeeringen. Nedfall fra skjaeringsveggene vil da fanges opp av de
ekstra brede groftene. De landskapsmessige forhold ved slike masseuttak ma
undergis en spesiell vurdering.
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83. Sideterrenget

Ved utsprenging av fjellskjeeringer bor falgende regler tilstrebes:

— | solid, uoppsprukket fjell utferes normalt ingen kontursprenging.

— | middels oppsprukket fjell utferes normalt ingen form for kontursprenging i
lave skjeeringer (under 5 m). For hoyere skjeeringer utferes kontursprenging
(presplitt eller slettsprenging) der vanlig sprenging vil gi stor rasfare og behov
for omfattende sikringsarbeider. (Bred fang-greft kan redusere behovet for
sikringsarbeider).

— | oppsprukket fjell ber slettsprenging benyttes nar sikringsarbeidene ellers
ville bli omfattende.

Ved seerlig ugunstig sleppe/sprekkeretning vil utfall (eventuelt ras) bestemme
skjaeringshellingen uavhengig av sprengningsmetoden.

Korte, lave skjaeringer (under 1,5 m) ber derimot formes med samme helling
som tilstatende jordskraning der dette er mulig. Deretter bor skraningen dekkes
med stabile jordarter og tilsas eller beplantes.
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8. LANDSKAPSARKITEKTUR

Mindre og skjemmende fjellskjeeringsrester pa utsiden av vegen ber sa langt
som mulig fjernes eller omformes.

Store fjellrester pa utsiden av vegen vil ofte i fjernvirkning skjerme for innsyn
mot skjeeringen pa innsiden av vegen. Det vil derfor som regel vaere gnskelig &
beholde fjellrestene som en skjerm.

For & bedre neervirkningen av fjellrestene, kan disse formes gjennom avrun-
ding av toppen og eventuelt oppfylling pa utsiden (skrapmasser). | tillegg ber
omradet beplantes.

83.3 STEINFYLLINGER

Ubehandlede steinfyllinger far ofte sveert bratte skraninger (1:1,25), hvor naturlig
vegetasjon vanskelig kommer inn fordi massene er for grove. Dette gjelder spe-
sielt neer fyllingsfoten hvor de sterste steinene lett samles under tippingen. Fin-
stoffet (subusen), som er en forutsetning for innvandring av naturlig vegetasjon,
blir lett liggende igjen everst i fyllingen.

Fyllingsskraningene ber, om mulig, gjgres slakere enn den naturlige rasvinkel,
og massene ber legges ut pa en mate som gir en jevn fordeling av finstoffet i
skraningen. Det kan da etableres vegetasjon gjennom tilsaing og/eller beplanting.
(Gjedsling vil veere ngdvendig.)

Det ber ogsa vurderes & dekke fyllingen med jordmasser (skrapmasser) som
tilsdes og/eller beplantes.

83.4 MASSETAK OG MASSEDEPONERING | VEGOMRADET
Massetak naer vegen skal formes som en naturlig del av vegens sideterreng. Hvor
det er hensiktsmessig, ber tilskuddsmasser tas gjennom en utslaking av skjae-

Galt Riktig
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83. Sideterrenget

ringsskraningen. Det samme gjelder ved deponering av overskuddsmasser. Disse
ber brukes til utslaking av fyllingsskraningene. Under alle omstendigheter skal
massedepoet gis en form som harmonerer best mulig med landskapet.

83.5 UTFORMING AV GROFTER

Teknisk utforming av grefter er beskrevet i handbok-018 «Vegbygging», kapittel
5 Drenering. Groftene binder vegen sammen med det gvrige sideterrenget eller
landskapet. Estetisk sett vil derfor flate grofter som er grasbevokst ogsé i fjellter-
reng gi det beste inntrykket. De vil ogsa gi best trafikksikkerhet, serlig der side-
terrenget er utformet slik at ikke store skader oppstar ved utforkjering. | forbind-
lese med stottemurer eller byggverk kan steinsatte eller stopte grofter gi et godt
inntrykk.
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8. LANDSKAPSARKITEKTUR

84. Vegetasjon

84.1 BRUK AV VEGETASJON

Bruk av vegetasjon er et viktig virkemiddel for & innpasse vegen i landskapet.
Vegetasjon vil forskjenne veganlegget, samtidig som den har praktiske og trafikk-
tekniske oppgaver. Pa linje med andre virkemidler ma vegetasjonen innga i pla-
nene for veganlegg. Eksisterende vegetasjon ber derfor normalt bevares og ny-
plantinger ma brukes bevisst for & underbygge de forhold som vil oppnas.

Blant fordelene ved vegetasjon kan nevnes at den kan

— skape eller gjenskape grenne omrader og binde sammen vegen og dens om-
givelser,

— skjule sar etter sterre terrenginngrep,

— skjerme mot innsyn og lys samt skjule skjemmende utsikt,

— gi visuell fering og motvirke monotoni og tretthet,

— forenkle bestemmelse av fart og avstand,

— angi kryssenes plassering og vegenes viktighet,

— skjule stgykilder og til en viss grad ogsa dempe stayen,

— medbvirke til & dempe stovplagen,

— gi léskjerming og stabilisere sideterrenget.

Vegetasjonen kan imidlertid i enkelte tilfeller skape ugnskede situasjoner for
trafikken og vedlikeholdet:

— Feil bruk og plassering av vegetasjon kan fere til redusert sikt og dermed
svekke trafikksikkerheten.

— Treer naer vegen utgjer et faremoment ved utforkjeringer, og antas & veere
farlige ved kollisjon nar stammediameteren er over 0,15 m.

— Feil plassert kan vegetasjonen under bestemte forhold hindre en rasjonell
bruk av maskinelt utstyr.

— Vegetasjon kan gi skyggefulle partier med glatt vegbane i overgangsperioder.

Lev pa vegen kan medvirke til glatt kjorebane i regnveaer. Fordi Iavet oftest
blaser bort, vil det imidlertid sjelden fore til ulykker.

Vegetasjonens tekniske oppgaver (bl. a. erosjonssikring) er beskrevet i hand-
bok-018 «Vegbygging» kapittel 8 — «Vegskraninger».

84.2 BEPLANTNINGSAVSTAND

Traer kan plantes som enkelttraer, i grupper, rekker, lunder eller som skogbryn.
Traer skal normalt ikke plasseres slik at det blir behov for oppsetting av rekk-
verk. Det betyr at de bor settes i en avstand som angitt i figur 102.2 side 229, med
tillegg av én meter. | ytterkurver bor avstandene gkes med 2 meter. | spesielle
tilfeller kan allikevel rekkverk benyttes for & verne nye eller eksisterende treer.
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84. Vegetasjon

Der det allerede er satt opp rekkverk, ma treer ikke plantes narmere enn to
meter fra rekkverket, og ikke slik at den frie sikt langs vegen og i vegkryss be-

grenses.
I skjeeringer kan treer plasseres nar det er en hgydeforskjell pa 1,50 m mellom

kjorebane og rotfestet.
Der det allerede er satt opp rekkverk kan treer plantes i midtdelere.

84.3 TRER | VEGKRYSS

| vegkryss kan busker (hgyde under 0,5 m) og enkeltstdende hgystammede traer
(levverket ma ikke hindre sikten) tillates plassert i sikttrekantene. Riktig bruk av
traer vil kunne fremheve kryssets plassering, reguleringsform, vegenes viktighet
og vegarmenes foring. Siktforhold i vegkryss er behandlet i kapittel 6 under pkt.
61.1. | planskilte kryss kan treer med fordel benyttes pa apne arealer utenom
sikt-trekanter.

84.4 TRAER | HORISONTALKURVER

Traer ma ikke plantes slik at lgvverket hindrer sikten i horisontalkurver. Nedvendig
siktareal i kurver er behandlet i kapittel 5 «Linjefering», under pkt. 52.5.
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8. LANDSKAPSARKITEKTUR

85. Veggeometri og visuell foring

85.0 GENERELT

Vegen folger en romkurve som av praktiske grunner beskrives ved hjelp av pro-
jeksjonene i horisontal- og vertikalplanet. Estetisk sett er det utformingen av den
tredimensjonale romkurven som har interesse. Horisontal- og vertikalkurvaturen
skal derfor planlegges slik at de i kombinasjon danner en romkurve som har en
jevn og rytmisk form. Romkurven skal ogsa vaere formet slik at den gir trafikan-
tene god visuell informasjon om vegens geometri og videre forlep. Normalt ber
romkurven kontrolleres ved perspektivtegninger.

85.1 RETTSTREKNINGER

Lange rettstrekninger kan sjelden tilpasses landskapet og ber derfor unngas. En
rettlinjet veg gir dessuten usikker trafikkavvikling, bl. a. fordi avstandsbedem-
melse til motkommende kjoretoy er vanskelig. Rettstrekningenes lengde ber der-
for anslagsvis ikke overstige to ganger forbikjgringssikten.

85.2 KURVER

En kurvet linjefgring vil oftest gi best tilpasning mellom veg og landskap. En slik
linjefering gir ogsa den sikreste trafikkavvikling, under forutsetning av at kurvene
er tilpasset vegens fartsniva og at siktforholdene er tilfredsstillende.

Dersom trafikantene skal oppfatte kurvene som buer, ma kurvene veere til-
strekkelig lange. Korte kurver vil uavhengig av radius oppfattes som knekk i lin-
jeferingen.

Figur. 85.1 Korte kurver oppfattes som en knekk i linjeferingen.
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85. Veggeometri og visuell fering

Det kan ikke gis generelle regler for hvor lange kurvene ma veere for & gi et
tilfredsstillende visuelt inntrykk. Stedlige forhold vil veere avgjorende. Blant annet
ma retningsendringer som kan observeres pa lang avstand skje ved kurver som
er lenger enn tilsvarende kurver som ferst kommer til syne pa naert hold. Regler
for & sikre god kjeredynamikk og optiske forhold er behandlet i kapittel 5, Linje-
foring.

Problemer opptrer forst og fremst nar vinkelendringen mellom rettlinjene er
liten. Ved starre vinkelendringer vil de kurver det er behov for ut fra kjoredyna-
miske hensyn bli tilstrekkelig lange til at inntrykket av en knekket linjefering
unngas.

Ved bruk av overgangskurve mellom rettlinje og sirkel i horisontalplanet, gkes
buelengden uten at vegens beliggenhet i forhold til linjen uten overgangskurver
endres nevneverdig.

Korte vertikalkurver vil ogsa oppfattes som en knekk. Som regel vil det koste
for mye & gke kurvelengden ved & gke radius. Ved hjelp av sammensatte kurver
kan lengden av det krumme partiet okes sa mye at vertikalkurven oppfattes som
en bue i perspektivet.

Figur 85.2 Ved hjelp av sammensatte kurver kan vertikalkurven gjores s§ lang at
den oppfattes som en bue i perspektivet uten at vegens beliggenhet
endres nevneverdig i forhold til en trase med en kort vertikalkurve.

85.3 KURVESAMMENSETNING

Veglinjen skal settes sammen av kurver med tilnsermet samme radius og lengde,
og kurvene ber falges av motsatt rettede kurver. Dette gir en balansert og rytmisk
linjefering. Ensrettede kurver bundet sammen med en kort rettlinje bar unngas.
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8. LANDSKAPSARKITEKTUR
85.4 ROMKURVATUREN

Nar kurvepunktene i horisontal- og vertikalplanet faller sammen, oppnas ideell

linjefering bade ut fra hensynet tilestetikk, visuell fgring, planeringsarbeid og
vannavrenning.

Vertikalkurvatur

Horisontalkurvatur

Figur. 85.3 Nar horisontal- og vertikalkurvepunktene faller sammen oppnds en
jevn romkurvatur.

Eksempler pa kurvekombinasjoner som begr unngas er vist i figurene
85.4—85.7.

Vertikalkurvatur \

Horisontalkurvatur

Figur 85.4 En kort vertikalkurve i en lang horiscntalkurve gir en skjemmende

uregelmessighet i linjeferingen. Horisontalkurven fremtrer ikke som
sammenhengende.
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85. Veggeometri og visuell fgring

Vertikalkurvatur

Horisontalkurvatur ﬁ\

Figur 85.5 Dersom endringene i vertikalplanet er store, vil trafikantene se vegen
stykkvis. Dette kan gi trafikkfarlige situasjoner.

Vertikalkurvatur

Horisontalkurvatur >/ / (\

Vertikalkurvatur
____——-———\I » -I,\I,\Rv_z_l//
| + +
| [ |
| (. |
' ! | |
| [ |
| (. |
I [ |
e I

— P—

Horisontalkurvatur / %

Fig. 85.6 og fig. 85.7. Eksempler pa linjefaring som gir «sprang» i perspektivet.
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8. LANDSKAPSARKITEKTUR

85.5 OVERHOYDE

Vegens geometriske form beskrives forst og fremst av vegkantene og markert ved
kantlinjer/rekkverk. Ved bruken av overhgyde far disse forskjellige vertikalgeo-
metri.

Pa denne maten kan overhgydeoppbygging gi et skjemmende inntrykk, og
den kan komme til & forsterke en ellers uheldig linjefering. Slike feil kan veere
spesielt uheldige pa bruer eller andre faste byggverk. Vi ber derfor ta hensyn til
overhgyden nar vegens vertikaltrasé bestemmes.

Vertikalkurvatur

[

Overhgyde —

--- — .
/ -
Horisontalkurvatur 4

Figur 85.8 Overhaydeoppbyggingen vil kunne gi et skjemmende inntrykk

85.6 VISUELL FORING

Ved visuell fgring menes det inntrykk trafikanten far av vegens forlgp. Selve
vegen, omgivelsene med vegetasjon, vegoppmerking, kantstolper. lysmaster og
andre stolper, vegrekkverk og retningsmarkeringer (skilt etc.) er alt sammen med
og avgjer hvordan den visuelle faringen blir.

Vegen

En riktig utformet veg hvor kjerebanekantene fgres synlig og symmetrisk om ve-
gens senterlinje vil normalt gi en tilfredsstillende visuell fgring uten overraskelser.
Horisontalkurver ma da for eksempel startes for bakketopp slik at trafikantene
oppfatter vegens videre forlgp. Spesielt ber det unngas & legge overgangen mel-
lom to motsatt rettede horisontalkurver i et hgybrekk.
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85. Veggeometri og visuell fgring

Vertikalkurvatur

/r Ry \4\
|
|
|
|

Horisontalkurvatur

Figur. 85.9 Hoybrekk i overgangen mellom motsatt rettede horisontalkurver bor
unngas.

Omgivelser og vegetasjon
En veg som er knyttet til naturlige linjer i landskapet vil normalt f& en god fering
fordi vegen og landskapet da virker sammen. Selv om veggeometrien skulle vaere
misvisende, vil vegetasjon, skraninger eller bebyggelse kunne medvirke til a gi
trafikanten en tilfredsstillende visuell fgring. Det er derfor viktig at utforming av
sideterrenget og vegetasjonen forsterker det inntrykk vegen gir.

Stottemurer og stayskjermer langs vegen bgr ha samme avstand fra vegen og
om mulig, ha noenlunde lik hgyde.

| vegkryss er det viktig at trafikanten aldri er i tvil om hovedvegens fering
gjennom krysset.

Masterekker

Kriterier for vegbelysning er gitt i kapittel 11. Veglysanlegg er et viktig element
som bidrar til forstaelse av vegrommet bade om dagen og natten. Belysningstek-
niske og -gkonomiske hensyn ma derfor vaere avstemt arkitektoniske og este-
tiske. Dette gjelder armaturer sa vel som plassering av master i forhold til vegens
forlep. Anleggets enkelte bestanddeler ma avstemmes og plasseringer ma koor-
dineres med signalanlegg og trafikkskilt. Lysmaster ber som regel ha en bakgrunn
av vegetasjon.
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8. LANDSKAPSARKITEKTUR

86. Byggverk og vegutstyr

86.1 BRUER

Bruer vil bli behandlet i et hefte fra Vegdirektoratet, bruavdelingen.

86.2 TUNNELPORTALER

Tunnelportalen skal skjerme vegen mot nedfall av stein og blokker samt sikre mot
vann og is. Portalen skal ogsa vaere en visuell overgang mellom vegen i dagen og
tunnelen. Den skal ikke veere en skjerm som skjuler eller tjene til & forskjenne
uheldige terrenginngrep. Portalens form ma harmonere med det sirkelformede
tunneltverrsnittet og med de naturlige terrengformene. Terrenginngrep og front-
murer ma begrenses til det minimale, da dette er fremmedelementer i landskapet.

Eksempler pa utforming
1) Der faren for nedfall er liten.

Retningen pa pahugget beor i storst
mulig grad fglge retningen pé fjellet der
fiellkvaliteten tillater en slik lasning. |
mange tilfeller vil da pahugget ikke bli
liggende vinkelrett pa veglinjen (skjevt
pahugg). Skjev portalfront kan med
fordel benyttes der pahugget er skjevt.

==

Rett avskaret tunnelhvelv.

==§

Skratt avskaret tunnelhvelv vil virke mer dpent enn det rette.
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86. Byggverk og vegutstyr

2) Der det er nedvendig med stotpute for beskyttelse av hvelvet.

For & skjerme portalen mot mekanisk skade ved f. eks. steinsprang, ma be-
tonghvelvet beskyttes. Dette kan skje ved hjelp av en sandpute, gamle jernbanes-
viller, telefonstolper eller trykkimpregnerte stokker.

Smal bord som faolger hvelvets form.

Hvis portalen ogsa i vesentlig grad blir sett fra siden, ber den gis en helhetlig
virkning ogsa her. Det kan veere aktuelt & fylle masse over portalen.

86.3 Stottemurer og kledningsmurer

Stettemurer og kledningsmurer oppferes i plasstgpt betong, av betongelementer,
gabioner, steinblokker etc.

Forholdet mellom hgyde og bredde
(g /% w : er viktig for formen. En lang, lav mur vil

! coRUE T 2 normalt veere penere enn korte, hgye
@;’//’//”/’7 L T i murer. Muligheten for a planere side-
terrenget i kombinasjon med oppset-
ting av mur ber derfor vurderes. Av-
slutningen pa toppen og i endene ma
veere slik at den gir muren en foran-
kring i terrenget. Plasstopt betongmur
gir normalt mulighet for god tilpasning.
| vanskelig topografi og i byomrader
kan den derfor veere & foretrekke.
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8. LANDSKAPSARKITEKTUR

Farge og overflatebehandling

| de fleste tilfeller vil man onske & dempe inntrykket av murer i sideterrenget.
Mgnster eller annen overflatebehandling av muren kan vaere et godt virkemiddel
for a4 gi muren et «mykere uttrykk». Murer som star i samme omrade ber ha
samme preg. Ved veg med noe stigning ber horisontale fuger unngas.

86.4 VEGUTSTYR

Vegutstyret innbefatter de innretninger som er satt opp langs vegen med det
formal a sikre trafikantene, informere trafikantene eller for & yte service til trafi-
kantene. Av vegutstyr kan nevnes: vegrekkverk, stolper til belysning, signaler og
skilt, portaler, léskur, bord og stoler, seppeldunker etc. Utstyr til trafikkavvikling
som lyssignaler, trafikkskilt, vegoppmerking etc. mé utformes slik at det pakaller
trafikantenes oppmerksomhet, mens belysningsanlegg, skiltportaler, skiltstolper
o. |. ber ha en diskret utforming.

Utover disse krav er det ogsa nedvendig at utstyret virker tiltalende i sin utfor-
ming og at det er tilpasset det landskap det star i. Dette betyr at utstyr i byer og
pa landsbygden ofte ber ha ulik utforming. Videre betyr det at utstyr som settes
opp ved parker, minnesmerker, kirker, fornminner etc. ber ha en lite dominerende
form.

| visse tilfeller vil det ogsa vaere ngdvendig & tilpasse utstyrets utforming til en
passende tidsepoke. Visse typer vegutstyr kan med fordel sta mot en bakgrunn
av vegetasjon.

Farge

Fargeforskjeller mellom utstyr og omgivelser vil ofte fere til at vegutstyret skiller
seg ut. Eksempler pa dette er galvaniserte stalskinner og gjerder. Andre farger,
eksempelvis grent, vil ogsa ofte vaere vanskelig & tilpasse. Utstyrets farge er ofte
bestemt av at det skal klare seg uten vedlikehold i lengre tid.

Tilstand
Vegutstyrets tilstand har ogsa betydning for utseendet. Vanligvis vil riktig oppsatt
og godt vedlikeholdt utstyr ogsa vaere pent. Nar det gjelder stolper og trafikkskilt,
ber disse vaere symmetriske.

Stolper bor sta i samme avstand. Det samme gjelder armaturer for utvendig
belysning av skilt.

Skilt pa portaler ber veere symmetriske og ha samme hgyde.

Skilt som er tilgriset av maling, er edelagte eller er stygge, ber utbedres sna-
rest.
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9. STOYSKJERMING

90. Generelt

De aktuelle tiltak for demping av vegtrafikkstay er:

a) Tiltak pa kilden
— Reduksjon av emisjonsnivaet for motorstay
— Reduksjon av rullestay

b) Arealplanlegging

— Lokalisering av virksomheter

— Plassering av stoyemfintlige funksjoner
i forhold til vegen

— Bruksendring av stoybelastede bygninger og arealer

— Endring av leiligheters planlgsing

— Sanering av boliger

Trafikkregulerende tiltak

— Trafikksanering

— Auvlastingsveger

— Fartsgrenser

— Restriksjoner for tungtrafikk
(spesielt nattregulering)

— Samkjering av signalanlegg

Vegers utforming

— Nedsenket veglinje

— Plassering av vegkryss

— Valg av stigninger

— Auvstand til bebyggelse

— Vegdekketype

Trafikkpolitiske tiltak

— Restriksjoner pa bilbruk

— Tilrettelegging for kollektivtrafikk

Spesielle tiltak mot stoyutbredelse

— Mindre stoyomfintlig bebyggelse plassert
mellom veg og boliger

— Skjermer og voller

— Vegetasjon og markdemping

— Utbedring av vinduer

— lIsolering av yttervegg

C

~

d

~

e

~

f

~
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9. STOYSKJERMING

De fleste av disse tiltakene ligger innenfor vegplanleggerens arbeidsomrade.
Disse normalene behandler spesielt tiltak under punktene d og f.

Ved all arealplanlegging méa det tas hensyn til stgyulemper. De tiltak som
velges for & dempe steyen, vil avhenge av hvor i planprosessen det gripes inn. De

gunstigste Igsninger kan oppnas ved koordinert utbygging av nye omrader og/
eller nye veger.
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91. Retningslinjer for vegtrafikkstoy

91.1 GRUNNLAG

Retningslinjer for vegtrafikkstay til bruk ved arealplanlegging er fastlagt av Miljo-
verndepartementet i Rundskriv T—8/79. Se ogsa Vegdirektoratets NA-rundskriv
nr. 82/79 Plan. Retningslinjene skal legges til grunn ved planlegging av veger med
hjemmel i bygningsloven og vegloven.

| folgende situasjoner skal retningslinjene benyttes:

a) Planlegging av nye veger og utvidelse av eksisterende veger i neerheten av
stoayemfintlige omrader (boligomrader, friomrader, skoler, helseinstitusjoner,
m. v.)

b) Planlegging av boliger, skoler og annen staygmfintlig bebyggelse inntil eksiste-
rende veger.

c) Arealplanlegging som omfatter samtidig planlegging av veger, boliger, skoler,
m. v.

Retningslinjene danner ogsa grunnlag for vurdering av stgymessige konse-
kvenser ved trafikksaneringsplaner og ved utbedring av eksisterende veger som
ikke medfarer reguleringsbehandling.

Veiledende staygrenser til bruk ved analyse av steymessige konsekvenser og
som utgangspunkt for vurdering av aktuelle steydempende tiltak er gitt i figur
91.1.

Ekvivalent Maksimalt

stoyniva, stoyniva,
dogn natt (22-06)
I. Innendegrsforhold

a) Beregnet utenfor fasade
— Boliger 55-60 dBA | 70-80 dBA
— Helseinstitusjoner 50-55 dBA | 65-75 dBA
— Skoler, barnehager 50-55 dBA

b) Beregnet innendors
(lukkede vinduer)
— Boliger 30-35 dBA | 45-55 dBA
— Helseinstitusjoner 25-35 dBA | 40-50 dBA
— Skoler, barnehager 30-35 dBA

— Arbeidslokaler m/ begrenset bakgrunnsstay 40-45 dBA

Il. Utendersforhold
— Bolignaere oppholdsomrader

(inkl verandaer) 55-60 dBA

— Helseinstitusjoner 50-55 dBA

— Skoler, barnehager 50-55 dBA

— Omrader for fritidsbebyggelse 50-55 dBA
Figur 91.1 Veiledende stoygrenser — vegtrafikkstoy. .
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9. STAYSKJERMING

Staygrensene er angitt i dBA, og er gitt som ekvivalent stgyniva i gjennomsnitt
for dognet. | tillegg er det anfert maksimalnivaer om natten som begr benyttes som
et supplement ved vurdering i tilfeller der det er spesielt stor natt-trafikk.

Staygrenser er fastlagt for (I): innendersforhold og (ll): utendgrsforhold. For
innendersforhold er det angitt staygrenser utenfor fasade (a) og innendgrs med
lukkede vinduer og ventiler (b).

| utgangspunktet er det kravene til steynivaet utenfor fasaden som skal brukes
for & ivareta tilfredsstillende stgynivaer innenders. Herved oppnas tilfredsstillende
innendgrsniva, uten & matte forutsette spesiell lydisolering av fasadene. Det er av
betydning at vinduene kan brukes til lufting uten at stgynivaet innenders blir uak-
septabelt.

Bruken av retningslinjene er narmere beskrevet i NA-rundskriv nr. 82/79
Plan.

«Retningslinjene bygger pa at konsekvenser med omsyn til stoy ma tas med
i vurderingene pa et tidlig stadium i planleggingen. Avhengig av situasjonen i
det enkelte tilfelle, er det i retningslinjene forutsatt at tiltak for & motvirke
steyulemper skal innarbeides i planforslaget. Som utgangspunkt for vurde-
ring av hvilke og hvor omfattende stoytiltak som skal legges til grunn, innehol-
der retningslinjene veiledende stoygrenser. Steyniva som felge av en plan skal
i utgangspunktet ikke overskride den laveste grense som er gitt i retningslin-
jene.

Retningslinjene apner likevel for at det i visse tilfeller kan vedtas planer hvor
staygrensene blir overskredet. Forutsetningen er at andre planhensyn taler for
en slik lgsning, eller at merkostnadene ved en lgsning som tilfredsstiller stoy-
grensene, ikke star i rimelig forhold til den bedring som derved kan oppnas.
Dersom en slik vurdering gir som svar at grensene for utendersniva ikke kan
overholdes, bygger retningslinjene pa at tiltak pa bygningsfasaden i storst
mulig grad skal gi tilfredsstillende forhold innendars.

Ved vegplanlegging vil det foreligge sveert varierende muligheter for & over-
holde de veiledende staygrensene. Selve retningslinjene vil ogsa matte anven-
des pa noe forskjellig mate, avhengig av hvilke tiltak som er under planleg-
ging. Det er for eksempel grunnlag for & stille mindre strenge krav i forhold til
stey ved utbedring av eksisterende veg enn ved bygging av ny veg. Retnings-
linjene vil komme direkte til anvendelse i det siste tilfellet, mens man ved
utbedringstiltak vanligvis vil sta overfor en mer nyansert vurdering. Ogsa for
stoy kan det ved utbedring vaere rimelig & benytte lavere krav til standard enn
ved bygging av ny veg.

Av dette folger at hensynet til stoy ma inngad som et element i planleggings-
prosessen. Retningslinjene forer til at det, med utgangspunkt i de veiledende
stoygrensene, vil veere behov for a vurdere konkret hvilket hensyn man skal ta
til stoy.

Yttergrensene for denne vurderingen vil foreligge ved planlegging av ny veg og
gang-/sykkelveg langs eksisterende veg. Som nevnt méa stoygrensene legges
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91. Retningslinjer for vegtrafikkstay

til grunn i det forste tilfellet, mens utgangspunktet ved planlegging av gang-
/sykkelveg begr veere at stoytiltak ikke skal innga i planen. Man vil imidlertid
ved bygging av gang-/sykkelveg langs eksisterende veg ogsa kunne sta over-
for tilfeller hvor steytiltak ber vurderes . Beboernes opplevelse av stoysitua-
sjonen kan bli forverret pa grunn av at gjerde eller hekk og andre beplantnin-
ger blir fiernet. Dersom en eller annen form for tiltak ikke blir innarbeidet i
planen, vil slike inngrep kunne fa erstatningsmessige konsekvenser.
Vegtrafikkstey er i forste rekke et by- og tettstedsproblem. Det er knyttet til
den del av vegnettet som har sterst trafikk. Oppfatningen av stay som pro-
blem ser ikke ut til bare & ha sammenheng med stgynivaet, men til en viss
grad ogsa med trafikkmengden.

Ved vegplanlegging i spredtbygde strek med forholdsvis liten trafikk, kan det
veere aktuelt & legge til grunn et hoyere stoyniva enn det som falger av ret-
ningslinjene, nar man skal vurdere spesielle tiltak mot stoy. Dette vil i forste
rekke gjelde utbedring, men ogsa delvis ombygging av eksisterende veg. Ut-
gifter til skjerming kan i slike omrader bli uforholdsmessig store.»

Dersom den laveste stgygrensen overskrides, skal det i alle tilfeller gjores rede
for steykonsekvensene ved gjennomfering av planen.

91.2 BEBOERMEDVIRKNING

Ved planlegging av stgydempende tiltak ma beboerne trekkes inn pa et tidlig
stadium. Erfaringer har vist at denne kontakten er av avgjerende betydning for et
godt resultat. Det ber derfor legges vekt pa & presentere planleggernes forslag og
vurderinger pa en hensiktsmessig mate.
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9. STAYSKJERMING

92. Skjermer og voller

92.1 VALG MELLOM VOLL OG SKJERM

Voller vil i de fleste tilfeller vaere & foretrekke av estetiske grunner.
Skjermer er seerlig aktuelle i felgende situasjoner:

— avstanden mellom veg og hus er mindre enn 20 m,

— arealene er kostbare eller hensiktsmessige for bebyggelse,
— massetilgangen er darlig,

— grunnen har darlig baereevne,

— ledningsnettet ma veere tilgjengelig,

— vegetasjon gnskes bevart,

— for & hindre personer i & komme ut pa vegen.

Der det er gnskelig med apninger i skjermen eller vollen, kan skjermingseffek-
ten sikres ved stoysluser, se fig. 92.4.

92.2 PLASSERING OG UTFORMING AV SKJERMER OG VOLLER

Dimensjonering og fundamentering av skjermer og voller er behandlet i «Stay-
skjermer», Statens vegvesen — handbok-084.

Da voller og skjermer stort sett har de samme dempingsegenskaper, er de
behandlet samlet.

For at et skjermingstiltak skal gi demping, ma mottakeren komme i den akus-
tiske skyggesonen, som vist i figur 92.1. Steydempingen vil som oftest variere
mellom 5 og 10 dBA. Selv i siktlinjen vil det imidlertid kunne oppnés en viss
steydempende effekt (ca. 3 dBA).

Akustisk
skyggesone

(=} &
Kilde Skjerm Mottaker

Figur 92.1 Akustisk skyggesone
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92. Skjermer og voller

Markdempingen er av betydning for tiltakets effekt. Gresskledde arealer gir
god markdemping, mens harde overflater (asfalt, betong og vannflater) gir liten.
Skjermingseffekten av tiltak pa hard mark vil ofte vaere stgrre enn pa myk mark,
fordi markdempingen tapes ved skjermingen.

Skjermens hgyde ber av estetiske grunner ikke overstige 2,5—3,0 m, mens
voller lettere kan eksepteres hgyere. For & gi god effekt og beskytte sterst mulig
omrade, ber tiltak normalt plasseres naer veg (i enkelte tilfeller kan skjermplasse-
ring neer mottaker vaere beste lasning). Dette er illustrert i figur 92.2. Stor effektiv
skjermhgyde, he, gir best demping.

Kllde - SkJerm T Moﬁ-ager

Figur 92.2 Plassering av skjerm i tverrprofilet

Skjermen/vollen ber ideelt vaere sa lang at stoykilden ikke kan sees fra mot-
takeren. Ved & knekke skjermen i endene, kan nedvendig lengde reduseres. Det
er ogsa viktig for & fa full skjerming ved avkjorsler/vegkryss. Dette er illustrert i
figur 92.3.
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9. STOYSKJERMING

Hovedveg

Atkomstveg : XFelles avkjorsel /samleveg

Figur 92.3 Avslutning av skjermen

Tiltaket ber vaere sammenhengende og ma slutte tett mot bakken. Der voller
ikke kan gjeres sammenhengende, ber de suppleres med skjermer. Staysluser
eller derer ma bygges der adgang til vegen er nadvendig. Der bilvegen og gang-/
sykkelveg gar parallellt, ber skjermen normalt plasseres mellom de to. Dette vil
veere lettest & fa til nar stoyskjermingen etableres samtidig med gang-/sykkelve-
gen, vanskeligere i eksisterende situasjon der arealet ofte er begrenset. Pa figur
92.4 er vist to eksempler pa steyskjerming ved busslomme.

Figur 92.4 Skjerming ved gang-/sykkelveg og busslomme.
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92. Skjermer og voller

Ut fra akustiske betraktninger er materialet i skjermer av mindre betydning,
en flatevekt pa 10—20 kg/m? ansees tilstrekkelig. Dette kravet vil veere oppfylt
ved bruk av de vanlige treskjermtypene. | de fleste tilfeller er lyden som géar over
eller rundt skjermen av sterre betydning enn lyden som gar gjennom skjermen.

Harde skjermer vil, i motsetning til absorberende skjermer og gresskledde
voller, reflektere stay. Stoynivaet pa motsatt side av vegen kan derfor gke, se fig.
92.5.

T

Skjerm Kilde

Figur 92.5 Skjermer reflekterer stoy

En kombinasjon av skjerm pa voll vil ofte veere en aktuell Igsning med flere
fordeler, se figur 92.7.

Der bygninger med to eller flere etasjer star naer vegen, vil skjermer eller voller
sjelden gi tilstrekkelig steydemping i de gverste etasjene. Her vil det ofte vaere
ngdvendig & vurdere utbedring av vinduer, isolering av yttervegg eller andre tiltak.

92.3 UTSEENDE

Skjermer og voller kan ikke alene vurderes ut fra akustiske forhold. De kan repre-
sentere betydelige inngrep i iandskap eller bygningsmilje og mé& underordnes en
estetisk vurdering. Det er derfor av stor betydning at de tilpasses bebyggelsens
arkitektur, samt landskapsformer og vegetasjon pa stedet. Av betydning for ut-
seendet er materialvalg, farge, dimensjoner og skjermavslutninger. Det ma tas
hensyn til utseendet ogsa etter flere ars bruk.

Aktiv bruk av vegetasjon (eksisterende og/eller nyetablert) vil kunne medvirke
til en bedre tilpassing av skjermingstiltak til eksisterende miljg.

92.4 PLASSERING | TVERRPROFILET

Plassering av skjerm eller voll i vegens tverrprofil krever at en rekke forhold vur-
deres utover selve staydempingen.
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>

Sidehinder = — Skjermer ma ikke plasseres eller utformes slik at de repre-
senterer et farlig sidehinder, jfr. kap. 9 i «Vegbygging»
(handbok -018).

B. Sikt — Skjermer eller voller méa ikke plasseres slik at de reduserer

sikten i kurver, sikt-trekanter i vegkryss, avkjarsler eller

busslommer (se kap. 6 «Vegkryss» under pkt. 61.1).

C. Skilting — Sikten til trafikkskilt ma vurderes.

D. Vegved- — Plasseringen ma ta hensyn til nedvendig areal
likehold til sngopplag og vegens drenering.

E. Skygge- — Pa skjermens skyggeside vil skjermer kunne
virkning medvirke til at vegen blir glatt.

F. Brufering/  — Overgang mellom veg og bru ma vises
Undergang spesiell oppmerksomhet.

Skjermer og voller vil ofte redusere de gaendes og syklendes muligheter for a
krysse vegen pa uregulerte steder og vil saledes kunne gke trafikksikkerheten.

Voller bar gis en utforming som vist i eksemplet pa figur 92.6. Pa figuren er vist
apen groft, lukket drenering vil ogsa kunne vaere aktuelt. For & redusere arealbe-
hovet, kan det vaere aktuelt & kombinere skjerm og voll, se figur 92.7.

—

Avrundes

Avrundes min r = 0 m

joy
1l

; stgyvoiihgyde

H beregnet stgyvolihgyde

etter komprimering av
grunn og voil

Figur 92.6 Anbefalte utforming av stoyvoll med hoyde 3,0 m.
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Evt beplantning I

Evt skjerm

Figur 92.7 Kombinerte l@sninger voll/skjerm og mur/voll.
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9. STAYSKJERMING

93. Vegetasjon

Vegetasjon kan sjelden brukes som stayskjerm alene, da det kreves store avstan-
der mellom stoykilde og mottaker. Vegetasjon har imidlertid den fordel at den
skjermer utsikt til steykilden, reduserer stov- og eksosplager og Vil kunne mildne
inntrykket av massive skjermer og voller.

Bruk av vegetasjon er beskrevet i «Skjerming mot vegtrafikkstay», Statens

vegvesen — handbok-052.

214



94. Vegers utforming

Stoydempende tiltak kan ofte gjeres overfladige ved en hensiktsmessig plasse-
ring av veglinjen og riktig utforming av vegen.

En nedsenket eller delvis nedsenket veg vil ofte vaere en god lgsning. Nedsen-
ket veg vil imidlertid ikke redusere arealbehovet til stayskjermingstiltak vesentlig.
Dersom ikke skjeeringen ned mot vegen er riktig utformet, vil stey kunne reflek-
teres mot bebyggelsen, se figur 94.1.

Figur 94.1 Nedsenket veg

Vegkryss er et spesielt problem, pga. oppbremsing og akselerasjon. Plasse-
ringen i forhold til bebyggelse ber derfor tillegges vekt. Tilfarter ber ha god sikt
og klar regulering, slik at plutselige retardasjoner og oppbremsinger i starst mulig
grad kan unngas. | signalregulerte vegkryss med liten trafikk vil gulblink gi lavere
stoynivad om natten (f. eks. mellom kl. 23 og 06.).

Steynivaet gker med vegens stigning. | et starre omrade vil séledes en lengre
slakere stigning kunne medfore en gunstigere steysituasjon enn om vegen stiger
sterkt. Ved beslutning om vegers stigningsforhold ber imidlertid bebyggelsens
beliggenhet og plassering vaere bestemmende, ved siden av de naturgitte forhold.
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STOYSKJERMING

95. Beregning av stoy

Metoder for beregning av stey og skjermingseffekt er gitt i:

A. Nordisk beregningsmetode for vegtrafikkstegy, Statens vegvesen og Miljgvern-
departementet, Veiledning — handbok-064.
Denne metoden skal normalt brukes ved vegplanlegging.
B. EDB-program for prognosering av vegtrafikkstoy
Bruker- og kjgreanvisning
ELAB-rapport STF 44 A 78067
Akustisk laboratorium, NTH 1978
En enklere metode er gitt i:
C. Vegtrafikkstoy — metode for registrering
Statens vegvesen — handbok-040.
Denne metoden vil kunne gi antydning om behovet for mer detaljerte bereg-
ninger.

| planleggingssituasjoner skal trafikkprognoser 10 ar frem i tiden legges til

grunn for stegyberegningene.

Litteratur:

Rundskriv T-8/79, Miljgverndepartementet

NA-rundskriv 82/79 Plan, Vegdirektoratet

Skjerming mot vegtrafikkstey, Statens vegvesen, hdndbok-052
Stoyskjermer, Statens vegvesen, handbok-084

Highway Noise — a guide to visual quality in noise barrier design, Federal
Highway Administration, USA, 1979

Stoyskjermer — et fremmedelement eller del av et bygningsmilja, Ingerlise
Mengshoel, Vare Veger 1/1980

Se forevrig pkt. 95 over
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10. VEGUTSTYR

101. Kantstein

101.0 Generelt

Kantstein brukes for a lede bort overvann, for & forenkle gaterenhold og for a
avgrense vegarealer fra kjoretoytrafikk. Synshemmede har bruk for kantstein til &
ta ut retningen ved kryssing av veg.

Kantstein er inndelt i to hovedtyper; avvisende og ikke-avvisende. Dersom
kantstein skal brukes til & oppfylle flere krav samtidig, vil det ofte oppsta motstri-
dende interesser mellom effektivt vegvedlikehold og trafikksikkerhet. En hay
kantstein kan vaere mest effektiv m. h. t. gaterenhold, mens samme kantstein kan
veere et farlig sidehinder for kjoretoytrafikken. Ved gangfelt oppstar ofte motstri-
dende interesser mellom ulike brukergrupper m. h. t. kantsteinens hgyde (kant-
steinvis). Kantstein ber derfor velges med utgangspunkt i det trafikkmilje den skal
brukes.

Materialer

Det vanligste kantsteinmaterialet er betong og granitt. Kantstein kan ogsa utfgres
i asfalt. Asfalt-kantstein ber kun brukes til midlertidige l@sninger, fordi den lett far
skader fra broyteutstyr. Asfalt-kantstein ber males eller pa annen mate overflate-
behandles slik at den blir lettere synlig for trafikantene.

Krav til egenskaper og prgvingsmetoder for betongkantstein er fastlagt i hen-
holdsvis NS 3133 og NS3134. Betongstein blir vesentlig billigere enn granittstein,
og farstnevnte bar derfor brukes hvor det ikke stilles helt spesielle estetiske krav.
Alminnelige bestemmelser for granitt-kantstein er fastlagt i NS 3006.

101.1 UTFORMING OG ANVENDELSE

For hver type er det angitt normalhgyder (kantsteinvis), som males fra overkant
vegdekke ved kantsteinen til topp av kantstein. Rette kantsteinselementer med
lengde under 0,90 m ber unngds. Avrunding av trafikkeyhoder eller lignende skal
skje med buet kantstein. Buens radius er avhengig av bredden pa trafikkoya.

Avwvisende kantstein

Avvisende kantstein er utformet med en rett eller tilneermet rett kant (3:1—5:1)
mot kjerebanen. Avvisende kantstein skal normalt vaere 130 mm hgy (kantstein-
vis). P4 veger med mye trafikk eller pd veger utfert med forelapig slitelag, kan
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kantstein vaere 160 mm hoy (kantsteinvis), slik at kantsteinjustering ved nyasfal-
tering kan unngas. Ellers kan 160 mm kantstein brukes der det enskes bedre
innspenning av steinen ved & sette den pa bindlaget. Normalprofiler for avvisende
kantstein i betong og granitt er vist pa figur 101.1.

160

— e — —

=,

—L‘ Framtidig
5,’[ slitelag
‘ Slitelag Forelepig slitelag (evt.bindlag)

Slitelag

Se ogsd NS 3006

Figur 101.1 Utforming av avvisende kantstein i betong og granitt — alle mal i mm.
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Avvisende kantstein brukes normalt mot fortau eller andre arealer som gnskes
skjermet fra biltrafikken. Der fullstendig avvisning enskes (f. eks. mot gang-/
sykkelveg), brukes rekkverk. Trafikk@yer og midtdelere pa veger med fartsniva 60
km/h eller lavere kan, dersom hensyn til trafikksikkerheten ikke tilsier vegrekk-
verk, ogsa utformes med avvisende kantstein.

Ikke-avvisende kantstein
lkke-avvisende kantstein brukes der det ikke er ngdvendig & bruke avvisende
kantstein.

Der det anvendes vegrekkverk i midtdeleren, bgr kantstein unngas. Dersom
kantstein allikevel ma anvendes i kombinasjon med vegrekkverk, skal kantstein
vaere av ikke-avvisende type.

Kantsteinen bar generelt gi god visuell fering. Den ma ogsa ha en utforming
som hindrer at foreren av et kjoretgy, som ved uhell eller unnvikende mangver-
kjorer pa kantsteinen, mister kontrollen. Dette kan oppnas ved at kantsteinen
ordinaert ikke gjeres hoyere (kantsteinvis) enn 100 mm. Hoydeoppbygging ber
vaere 1:1—1:2. Dersom vegen er utfert med forelgpig slitelag, kan en hgyde (kant-
steinvis) pa 130— 140 mm aksepteres.

Eksempler pa utforming av ikke-avvisende kantstein er vist i figur 101.2.

100
100

|

170 |

= |

Figur 101.2 Eksempler pa utforming av ikke-avvisende kantstein — mal i mm.

Kantstein ved gangfelt og gang-/sykkelveg

Ved gangfelt skal kantsteinshayden (kantsteinvis) reduseres. Normalt ber kant-
steinshgyden (kantsteinvis) veere 40 mm. Dersom det skal tas spesielt hensyn til
syklende, rullestolbrukere o. |. bar kantsteinshgyden vaere 0—20 mm. Ideell kant-
steinsheyde for synshemmede er 50—60 mm. Den aktuelle kantsteinshayden ber
fastlegges etter vurdering i det enkelte tilfellet. For betong-kantstein finnes til
dette spesielle profiler, se fig. 10.1.3.
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1:20

| 1 le o
130 | 130 1

Figur 101.3 Eksempel pa utforming av kryssingsstein i betong til bruk ved gang-
felt evt. gang- og sykkelveg — mal i mm.

Langs fortau utjevnes hgydeforskijellen ved & senke kantsteinen med maks fall
10 %. For betongkantstein brukes til dette spesielle overgangsprofiler. Fortauets
dekke utjevnes tilsvarende langs kantsteinen, mens den ngdvendige utjevning pa
tvers av kantsteinen ikke far overstige 8 %.

Eksempler pa kantstein ved gangfelt er vist i figurene 101.4 og 101.5.

A

2,

~

Fortau

7

Fall maks 8%

e

Kantstein | 1
05 B-1,0 195! .
J,.zfo(_hﬂ_q

B =Gangfeltbredde

Normal kantsteinhsyde 0,13 0,16)
2:001,05 . B-1,0 2,0(1,0)

et | |77
{ kryssingshoyde, ?

Figur 101.4 Eksempel pa kantstein langs fortau ved gangfelt mellom kryss — mal
im
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T
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- . D h=10
1 T i t - ' T 1 t
|—gangfelt }_Wno_fe'i,4

Lengdeprofil over kantstein fra A-B

Figur 101.5 Eksempel pa kantstein langs fortau ved gangfelt i vegkryss. k angir
kantsteinsheyden (kantsteinsvis) ved kryssingsstedet.

Gangfelt over trafikkey/midtdeler kan utferes uten heydeforskijell.
Hjernet pa trafikkeya/midtdeleren avrundes slik figur 101.6 viser. Kantsteinen
kan eventuelt ogsa senkes.
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Normal stein r“ Lav stein

Figur 101.6 Eksempel pa gangfelt over midtdeler eller trafikkoy uten kantstein —
mal i m

Dersom det anlegges gjennomgaende kantstein ved apninger i trafikkgya, kan
hoydeforskjellen tas i ett sprang, se figur 101.7.

L ]
nn
. | i l
Trafikkey eller
midtdeler {lii}““i{
e = :

kryssingshdyde=——= N,/ mal kantsteinsheyde

\ ]

= —
A

|

Figur 101.7 Eksempel pa kantstein ved gangfelt over trafikkoy eller midtdeler.
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Av hensyn til synshemmede ber dekket pa midtdeleren eller trafikkeya skille
seg klart fra dekket pa kjerebanen. Dette kan eksempelvis gjeres ved & sproyte
apningen med bitumen og bestrg den med farget (hvit) singel. Apningen kan even-
tuelt dekkes med betongstein. Dette er seerlig viktig dersom kantsteinen er lavere
enn 50—60 mm. Eventuell kantstein bar males hvit.

Trafikkey ved gangfelt kan ogsa bestd av 2 prefabrikkerte elementer som
plasseres pa hver side av gangfeltet. Et eksempel er vist i figur 101.8. Elementene
finnes i flere sterrelser.

2,0

¥

0,125 0,2

t, — e
t

Figur 101.8 Prinsippskisse som viser prefabrikkert trafikkay (mal i m).

Gang-/sykkelveger som er adskilt fra kjgrebanen med bare kantstein og/eller
vegrekkverk bgr normalt fares noen meter inn pa kryssende veg og kryssingssted
etableres der. Kantsteinen pa kryssingsstedet senkes til 40 mm hoyde (kantstein-
vis) eller lavere over kjgrebanen pa samme mate som vist i figur 101.5. P4 steder
der det ikke er mulig & trekke sykkelvegen noen meter tilbake fra kryssomradet,
avsluttes gang-/sykkelvegen som vist i figir 101.9.
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Kantstein senkes med jevnt fall fra punkt A(i plan med fortau)
ned til punkt B i plan med vegbanen.

Fortau ?J"‘L";
Normal kantsteinshsyde

r '\
Malt linje Ka“"w/
_-_ ~
Sykkelbane = . — Vegoppmerking
Kantstein — ] - — (ledelinje)
A B

Normal kantsteinshsyde

Figur 101.9 Eksempel pa kantsteinsforing i vegkryss der sykkelbane krysser Si-
deveg i direkte tilknytning til krysset (mal i m).

Kantstein ved avkjorsler

Ved avkjorsler settes kantstein som beskrevet for kantstein ved gangfelt. Ved
avkjorsler med liten trafikk kan imidlertid kantstein utformes med spesielle kant-
steinsprofiler, slik at det blir unedvendig a tilpasse fortauets e. |. faste dekke.
Kantsteinsutforming ved avkjersel med liten trafikk er vist i figur 101.10 og kan ha

heydeoppbygging, f. eks. 1:1.

A A Y A A A L N

e A A A A A N B
ey A A B T
S S/ S/ / | |

—1 1

- A / [+ i

Figur 101.10 Eksempel pa kantstein ved avkjorsel med liten trafikk.
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102.1 INNLEDNING

Vegrekkverk er ett blant mange tiltak som kan brukes for 4 redusere trafikkulyk-
ker og ulykkenes omfang. For rekkverk settes opp, ber det foretas en samlet
vurdering av hvilke tiltak som vil gi den beste effekten m h. p. reduserte ulykker
pr. investert krone.

Vegrekkverkets formal er & redusere antallet og skadeomfanget av eventuelle
utforkjerings- og pakjeringsulykker. En hovedregel er at rekkverk kun ma settes
opp der det er farligere & kjore utfor vegen enn & kjore inn i rekkverket.

Vegrekkverket ber s langt det er mulig tilfredsstille falgende forhold:

— Et kjeretoy skal ved pakjorsel av rekkverket fanges opp av dette, slik at det
ledes tilbake til kjgrebanen under en sveert liten vinkel med kjoreretningen
eller helst ledes langs rekkverket til kjgretayet stopper.

— Rekkverket skal vaere oppsatt slik at fare for skade pa personer i kjoretoyet
som fglge av retardasjoner m. v. under pakjorsel blir minst mulig og slik at
skadene pa kjeretoy og rekkverk far et begrenset omfang.

— Rekkverket ma ikke settes opp slik at det gir villedende optisk linjefering.

— Ved oppsetting av rekkverk ma det pasees at ikke sikten reduseres (spesielt
i vegkryss).

Kriteriene for oppsetting av vegrekkverk bygger pa en vurdering av sannsynlig
antall utforkjeringsulykker, samt konsekvensene ved eventuelle ulykker pa det
sted rekkverk vurderes oppsatt.

P4 steder der kjerefarten er vesentlig lavere enn fartsgrensen kan kjorefarten
brukes istedenfor fartsgrensen som utgangspunkt for beregningene.

Rekkverk skal normalt ikke settes opp bare for & bedre den optiske linjefering
pa steder der rekkverk ut fra kriteriene ikke er pakrevet. | slike tilfeller ma andre
tiltak som kantstolper, bakgrunnsoppmerking etc. vurderes.

Et vegrekkverk er i seg selv et faremoment, og andre trafikksikkerhetsfrem-
mende tiltak ma vurderes fgrst. Som alternative tiltak nevnes:

— Justering, eventuell flytting av veglinje

— Utflating av fyllingssskraningen

— Oppfylling av vegens sideomrade

— Utvidelse av fjellskjaering, opplegg av ufarlig jordvoll mot fiellskjaering
— Lukking av greft.

Hvis alternative tiltak ikke kan gjennomfares eller er vesentlig dyrere enn ve-
grekkverk, ber vegrekkverk settes opp dersom kriteriene i avsnitt 102.2 er oppfylt.

102.2 KRITERIER FOR OPPSETTING

Enkelte faremomenter kan gi sterre risiko ved pakjersel enn vegrekkverk. Disse
er skraninger og vertikale fall, skjeeringer, grofter , vann og udeformerbare og
delvis deformerbare gjenstander.
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Avgjerende for hvorvidt vegrekkverk bor settes opp, er den dimensjonerende
horisontale avstand fra kjgrebanekanten (evt. kantlinjen) til det faremoment ve-
grekkverket skal beskytte trafikantene mot. For skraninger og vertikale fall er
ogsa dimensjonerende hgyde avgjerende. Dimensjonerende avstand og heyde ma
beregnes szerskilt, som vist nedenfor.

Dimensjonerende skraningshgyde h regnes som hgydeforskjell mellom kjore-
banekant og nedenforliggende ufarlig terreng som er slakere enn 1:3. Som ufarlig
terreng regnes areal med jevn overflate, uten sterre treer, stubber, steiner eller
udeformerbare gjenstander innenfor dimensjonerende avstand |. Mindre partier
med skraning slakere enn 1:3 kommer i fradrag i h.

Dimensjonerende horisontal avstand | til et faremoment er avgjerende for hvor
stor sannsynlighet det vil veere for at et kjeretay som kjerer av vegen vil treffe et
faremoment utenfor kjerebanen.

Hellinger pa 1:4 eller slakere regnes i denne sammenheng som horisontale og
inngar i l.

En skraning med fall brattere enn 1:3 gir stor fare for velt. | figur 102.1a er et
eksempel pa slik skraningsutforming vist. Faremomentet rekkverket skal beskytte
trafikantene mot, ligger da ved A.

|

Figur 102.1a Eksempel p4 fastsettelse av dimensjonerende skraningshoyde (h) og
dimensjonerende horisontal avstand (I) nar skraningen er 1:3 eller
brattere.

Har skraningen et fall brattere enn 1:4, men slakere enn 1:3, vil det vaere
vanskelig eller umulig for fereren & gjenvinne kontrollen over kjoretgyet, dvs.
skraningen gir tvungen fering. En slik skraning krever kun rekkverk nar det star
andre faremomenter pa skraningen eller i naerheten av denne, som vist i figur
102.1b.
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. I |
Kjgrebane | Skulder |

[ ’ =
] o2 el
“— —d

Figur 102.1b Eksempel pa fastsettelse av dimensjonerende skréningshoyde (h) og
dimensjonerende horisontal avstand ().

Rekkverk settes kun opp nar den dimensjonerende horisontale avstand til
faremomentet er mindre enn de verdier som er gitt i figur 102.2. Avstanden varie-
rer her med fartsgrensen (km/h) og trafikkmengden (ADT). Hvis kjorefarten er
vesentlig lavere enn fartsgrensen kan kjerefarten benyttes.

Horisontal avstand til hinder (m)
ADT Vegklasse | 2° K™/P | 60 kmyn | 700980 | g5\
og lavere km/h

Under— 300 i 2 2 3 -
300 - 1500 lle 2 3 3 -
1500 — 4000 Iid 3 3 4 -
4000 - 8000 lic 3 4 4 5
8000 — 12000 lib 4 4 5 6
12000 - 25000 la, Ib 4 5 5 6
Over 25000 5 5 6 6

Figur 102.2 Minste horisontale avstand (i) til hinder der rekkverk ikke er pakrevd
ved fartsgrense 50-90 km/h.

Vertikale fall og skraninger

Vegrekkverk er aktuelt ved vertikale fall og pa skraninger med fall lik 1:3 eller
brattere. Rekkverk settes kun opp nar avstanden mellom kjerebanekant og skra-
ningstopp er mindre enn som vist i figur 102.2. Minsteavstanden gkes med 2 m pa
steder der horisontalradius R < 1,5 Rpjn, og ellers der risikoen for utforkjering
er stor. | tillegg kommer de krav til skraningshgyde (h) som er gitt i figur 102.3.
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Minsteavstand

{x
| —\g,

1:1,5 S Y
w
o Rekkverk
= 1:2
K
o ey
5
= 1:2,5 %
° \/urderes'%
) spesielt

1:3 1
|kke rekkverk
5 70 5 -

Dimensjonerende skraningshgyde (h) i m

Figur 102.3 Rekkverkbehovets avhengighet av skraningshelling (s) og -hayde (h).

| det skraverte omradet ma rekkverksbehovet vurderes spesielt. Faktorer av
interesse er kjorefart, trafikkmengde, type masser som ligger under skraningen,
om skraningen er lagt opp av store steiner e. . og klimaforhold.

Der skraningen er brattere enn 1:1,5, m& den hgyde som krever rekkverk
vurderes spesielt. Ofte vil murer som er en meter heye kunne kreve rekkverk.

Skjaeringer

Jordskjaering er normalt ikke farligere enn vegrekkverk. Fjellskjeering med utstik-
kende partier 0,5 m eller mer, vil forarsake sterke retardasjoner ved en pakjarsel.
Her skal normalt de utstikkende partier sprenges bort. Dersom dette er kostbart,
kan rekkverk settes opp pa veger bygget etter klasse |, llb og lic, nar dimensjo-
nerende avstand er mindre enn som vist i figur 102.2. Minsteavstand okes med 2
m pa steder der R < 1,5 Rmin 0g ellers der risikoen for utforkjering er stor.

Grofter
Grofter i jord regnes normalt som mindre farlige enn et vegrekkverk. Dype og
sterkt skranende grefter kan imidlertid veere farligere enn vegrekkverk. Dersom
det i eller over groften er gjenstander eller annet som vil virke sterkt retarderende
pa et kjoretay, f. eks. betongrer, bruer, stolper, storre steiner etc., vil rekkverk
kunne veere berettiget etter kravene for helt udeformerbare gjenstander.

Grofter i fiell, der fiellskjeeringen utgjer greftens bakkant, behandies som un-

der skjeeringer
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Vann ved fyllingsfoten

Vann regnes som farlig dersom kjeretoyet uten & velte vil kunne havne pa et dyp
som overstiger 1,0 m der bilen kan falle ned (eller dybde 0,5 m der det er fare for
velt). Dersom hellingen er 1:3 eller brattere, er det fare for velt. Elver med sterk
strom, som vil kunne fere kjoretoyet eller passasjerer med seg, vil ogsa kunne
betinge vegrekkverk. Rekkverk settes kun opp nar den dimensjonerende horison-
tale avstand | mellom vannet og kjerebanekanten, slik den er angitt malt pa side
228 er mindre enn som vist i figur 102.2. Minsteavstand gkes med 2 m pa steder
der horisontalradius R < 1,5 Rpjn 0g ellers der risikoen for utforkjgring er stor.

Udeformerbare og delvis deformerbare gjenstander
Udeformerbare og delvis deformerbare gjenstander kan inndeles i to kategorier:

— de som normalt krever rekkverk og de som krever rekkverk i spesielle tilfeller.

Folgende udeformerbare gjenstander krever normalt rekkverk, dersom av-
standen () slik den er angitt malt under punkt 102.2 side 228 (figur 102.1a og b)
er mindre enn angitt i figur 102.2.

— brupillarer

— landkar

— vingemurer

— stoyskjermer med utstikkende partier
— store fagverksstoler (hgyspent etc.)
— portalfot/tunnelmunninger

Ved delvis deformerbare gjenstander kan det settes opp rekkverk dersom
gjenstandene stér slik plassert at de kan vaere seerlig utsatt for pakjersel, selv der
rekkverk etter figur 102.2 ikke er berettiget. Dette kan vaere overraskende eller
spesielt skarpe kurver (R = 1,5 Rmjn), steder med klimatiske forhold som kan
skape overraskende glatt veg etc. Der det er mulig, ber gjenstandene fiernes
innen et belte langs vegen som gitt i figur 102.2, eller erstattes med mindre farlige
gjenstander, f. eks. ettergivende lysmaster.

Felgende gjenstander krever rekkverk i spesielle tilfeller:

— store eller jordfaste steiner med hgyde over 200 mm, og en form som vil kunne
stoppe et kjoretoy bratt.

— fundamenter for Iyktstolper og skilt med hoyde over 200 mm.

— stubber med hoyde over 200 mm.

— treer og trestolper med diameter over 150 mm malt 200 mm over bakken, og
stalrerstolper med diameter over 100 mm.

Midtdelere
Dersom det befinner seg udeformerbare gjenstander pa midtdeleren, skal rekk-
verket settes opp etter samme krav som i figur 102.2.
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Pa smale midtdelere kan rekkverk vaere aktuelt for & hindre kjoretay i &
komme over i kjgrebane med motsatt rettet trafikk. Risikoen for & krysse midtde-
leren er avhengig av midtdelerens bredde, tverrfall og av trafikkmengde.

Rekkverk settes opp nar dimensjonerende avstand til kjerebanekanten for
motsatt rettet trafikk, som malt pa figur 102.1, er mindre enn 6 m nér fartsgrensen
er 70 km/h eller hgyere, og nar avstanden er under 4 m nar fartsgrensen er 60
km/h eller lavere.

Andre rekkverksbehov
Vegrekkverk kan ogsa settes opp for & skjerme andre trafikkareal mot utforkje-
rende kjeretoyer, f. eks. ved gang- og sykkelveger, eller for & hindre kjoretoy i a
kollidere med jernbane og forstadsbane. Pa steder hvor det kan medfere spesielle
farer ved utbeying av rekkverket, ber det anvendes betongrekkverk eller et sti-
vere rekkverk enn de gvrige som er gitt i figur 102.4.

Der brurekkverk gar over til vanlig rekkverk, trengs spesiell overgangssone.
Dette blir beskrevet i Bruhandboka. (Handbok—001)

102.3 REKKVERKSTYPER

Et vegrekkverk karakteriseres av den utbgying det gir ved en pakjarsel. Et stal-
rekkverk vil normalt gi mindre skade pa personer og kjeretay jo sterre utbgying
det gir.

Ved valg av rekkverstyper ma det tas hensyn til falgende forhold:

— tilgjengelig rom for utbgying mellom rekkverk og faremoment (utbgyingsrom).
— fartsgrensen pa stedet (evt. kjorefarten).

Der det er mulig bar rekkverk som gir stor utbgying brukes.

Rekkverket kan vaere enkelt eller tosidig etter behov. De aktuelle rekkverks-
typer er gitt i figur 102.4. Hoyden fra kjorebanen til overkant av skinnen skal
normalt vaere 0,75 m (gjelder stalrekkverk).

Betongrekkverk skal veaere utformet med New Jersey eller annen godkjent
profil som har vist seg & vaere tilfredsstillende. Der fartsgrensen er 60 km/h eller
lavere, skal hoyden minst vaere 0,65 m. Der fartsgrensen er hoyere, skal hgyden
minst veere 0,8 m. Betongrekkverk brukes der det er lite utbgyingsrom pa smale
midtdelere, foran rasprengte fiellvegger; som nedre del av forstatningsmur, pa
forstetningsmur eller langs strekninger med liten plass til rekkverk. Betongrekk-
verket reduserer sikten og ber ikke brukes ved avkjarsler.

Rekkverk med firkantrgr har normalt en hgyde pa 0,75 m og brukes der det
er lite rom til rekkverk, f. eks. pa smale midtdelere.

Rekkverk mot gang- og sykkelveger

Vegrekkverk kan brukes som skille mellom motortrafikk og gang- og sykkeltra-
fikk, f. eks. der det ikke er mulig & etablere en tilstrekkelig bred trafikkdeler mel-
lom en gang- og sykkelveg og bilvegen. Kriteriene for nar vegrekkverk skal brukes
mellom kjereveg og gang-/sykkelveg er gitt i Gatenormalene (Handbok 019).
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Figur 102.4 Rekkverkstyper
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De anbefalte typer i figur 102.4 er da anvendbare, med visse modifikasjoner.

Betongrekkverk kan uten videre benyttes.

For gang- og sykkeltrafikken vil rekkverkstolpene veaere et problem. Sykkelpe-
dalen vil lett komme inn i stolpen, og for gaende vil stalstolpenes skarpe kanter
kunne skade fotgjengeren, kleer, vesker etc. Det ber derfor monteres en rekk-
verksskinne, plank e.l. mot de gaende og syklende som beskyttelse.

Rekkverk med firkantrer kan ogsa benyttes, men en forutsetning er da at
profilen er minst 25 mm bredere enn stolpene pa hver side.

Frittstaende gjerde skal veere ca. 1,1 m heyt. Der de gaende ikke skal kunne
forsere rekkverket, bar det utstyres med nettinggjerde eller lignende, slik at hay-
den over rekkverket blir ca. 1,0 m. Enklere rekkverkstyper kan benyttes der for-
malet er & hindre gaende og syklende i & komme ut pa kjerebanen.

102.4 PLASSERING OG LENGDE

Plassering

Et vegrekkverk skal normalt plasseres minst 0,5 m fra kjgrebanekanten. Enkelt-
sidig vegrekkverk pa vegens ytterside plasseres slik at vegrekkverkets forkant
flukter med eller kommer utenfor skulderens ytterkant. | spesielle tilfeller kan
rekkverket plasseres nermere enn de angitte 0,5 m, f. eks. for & oppna tilstrek-
kelig innspenning av rekkverkstolpen pa en fylling.

Det skal vaere minst 0,4 m fra bakkant stolpe til skraningskanten der denne er
1:3 eller brattere. Der denne avstanden av praktiske arsaker ma vaere mindre, ma
rekkverket avstives.

Nedvendig utbgyingsrom, dvs. avstand mellom rekkverk og faremoment, er
avhengig av rekkverktypen, som vist i figur 102.4.

Hoy kantstein foran vegrekkverket ber unngas fordi det kan forarsake at kjo-
retoyet kastes opp i og over rekkverket.

Dobbelsidig rekkverk i midtdelere plasseres normalt sentrisk. Unntak kan gja-
res dersom sentrisk plassering medferer omfattende flytting av kabler, drensled-
ninger etc. Det ma pasees at avstanden fra rekkverket til kanten av naermeste
kjorebane med motsatt rettet trafikk ikke er mindre enn kravet til utbgyingsrom
tilsier.

Pa skra midtdelere med hoydeforskjell over 0,3 m mellom de motsatt rettede
kjerebaner, skal et midtplassert, dobbelt rekkverk enten deles i to enkle, eller det
dobbelte fores opp mot den hgyeste plasserte kjgrebane, som vist i figur 102.6.

Ved hindringer i midtdelere, som brupillarer, farlige master og stolper etc, skal
dobbelt midtdelerrekkverk splittes opp i to enkle vegrekkverk. Kravene til nad-
vendig utbegyingsrom er her meget viktige. Nar det i en smal midtdeler er plassert
skiltstolper, lysmaster eller andre delvis deformerbare gjenstander, kan dobbelt
midtdelerrekkverk med utblokking anvendes, slik at hinderet kommer mellom
rekkverkskinnene. En forutsetning er at fartsgrensen ikke overstiger 70 km/h,
samt at avstanden mellom rekkverkstolpene reduseres pa begge sider av hinde-
ret, som vist i figur 102.7. Ellers ma det settes opp en betongkonstruksjon eller
stivt rekkverk med ubetydelig utbeaying.
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*) Avstanden begr okes der kostnadene ikke blir for store.
**) Kan reduseres dersom stolpene gjgres lengre eller plasseres tettere

Figur102.5 Plassering av rekkverk pa skraning

I_
B Sleyfes nar heydeforskjellen

er sterre enn 1,5m

Figur 102.6 Rekkverk pa midtdeler med haydeforskjell h > 0,3 m mellom kjore-
banekantene.
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Rekkverk skal normalt plasseres i konstant avstand fra kjgrebanekanten. Nar
rekkverket ma feres i en vinkel med kjgrebanen, f.eks. ved deling av rekkverket,
anvendes maksimalt et utsvingsforhold pa 1:10, dvs. 6 . Slakere utsvingning,
f. eks. 1:20 (3"), er imidlertid av estetiske arsaker & foretrekke.

Skinneskjpt Avstandsholder
rekkverkstolpe Delvis deformerbar gjenstand

P ¥ F P F POP P F B P P |

Skinneskjoter
Stolpeavstander
L 2 2 L]'33‘]’33“]’33%]':ﬁ+ .

+

I k k ¥
* * 1 *

4 m 4 m 4 m 4m 4m

Figur 102.7 Forsterking av dobbelt rekkverk ved delvis deformerbar gjenstand

Forlengelse av rekkverk

For a kunne fungere over hele sin lengde, er det nedvendig & forlenge rekkverket,

dels for at kjoretayet som forlater vegen i en viss vinkel (5°) ikke skal treffe hin-

deret og dels for & forankre rekkverket. Dette er vist i figur 102.8 hvor felgende
symboler er brukt:

a = Hinderets lengde malt parallelt med kjgrebanen.

b, c Lengde av rekkverk som skjermer mot kjoretayer som forlater
kjorebanen i en viss vinkel, normalt ca. 5. C = b pa enfelts
veger, ¢ = 2b pa tofelts veger, ¢ = o pa firefelts veger og veger
med ensrettet trafikk.

d = Forankringslengde (normalt 12 m).

atb+c Rekkverkets virksomme del.

a+b+c+2d = Rekkverkets samlede lengde.

f = Avstand fra rekkverkets innerkant til hinderets ytterkant.
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Skulderkant

—
Ytre kigrefeltkant
Midtlinje

T

1
Vegrekkverk =% T, =

Ngdvendig deformasjonsrom
Hinder

Forankrings- ] Forankrings-

lengde Rekkverkets virksomme del . lengde
(stptside) . (stptside)
P b = c e

Figur 102.8 Rekkverkets samlede lengde

Nadvendig forlengelse av rekkverket beregnes pa to mater til bruk nar

— rekkverket er satt opp for & skjerme mot faremoment og kravene i fugur 102.2
er oppfylt. Forlengelsen b (m) er da gitt som
b=10f

— rekkverket er satt opp for & skjerme mot farlig skraning og kravene i figur
102.3 er oppfylt. | dette tilfelle beregnes forlengdelsen etter figur 102.9.

Skraningshelling Forlengelse b (m)
1: 1,5 eller brattere 10
1:2 30
1:25 50
1:3 60

Figur 102.9 Rekkverksforlengelse ved skrdning.

Forlengelse av rekkverk kan veere ngdvendig for & skjerme grefter, jordvoller
m .v. som i seg selv ikke krever rekkverk, men som vil kunne fore til at kjgretoyer
som kjerer utfor vegen blir ledet mot rekkverksbetingende hindere.

En ekstra forlengelse er ogsa ngdvendig nar avstanden fra ytterkant vegrekk-
verk til skraningstopp er storre enn 1 m. En forlengelse pa ca. 20 m vil da hindre
kjoretey i & komme inn bak rekkverket.

Dersom avstanden mellom to rekkverkseksjoners virksomme deler (a+b+c,
figur 102.8) er mindre enn 50 m, ber rekkverket ogsa settes opp pa det mellom-

237



10. VEGUTSTYR

liggende felt. Dette rekkverket kan veere av en mykere type enn de tilstatende
rekkverk, avhengig av tilgjengelig utbeyningsrom pa stedet.

102.5 FORANKRING AV REKKVERK

Et vegrekkverk ma forankres. Forankringen utgjer et tillegg til den nedvendige
rekkverklengde (se pkt. 102.4), og gis en spesiell utforming.
Felgende prinsipper for utformingen av rekkverkets forankring anvendes:

a) Rekkverkets endepunkter fgres vekk fra vegkanten, og nedsenkes over en
strekning pa minst 12 m, og helst til en en avstand pa minst 1 m bak monte-
ringslinjen.

b) Rekkverkets endepunkter fares i sin opprinnelige hayde til forankring i jordsk-
raninger, bergvegger, betongkonstruksjoner etc.

Forankring av rekkverk og utforming av katastrofedpninger og driftsavkjorsler
er beskrevet mer detaljert i vegnormalenes del om «Vegbygging» (Handbok 018),
kapittel 9.
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11. VEGLYS

110. Generelt

110.1 VEGLYSETS FUNKSJON

Anlegg av veglys er i forste rekke motivert ut fra hensynet til sikkerhet og trivsel
og for at vegens linjefaring og naere omgivelser skal veere lettere a oppfatte etter
merkets frambrudd. Veglyset bidrar til & opprettholde trafikkavviklingen i merke
og bedrer trafikantenes synskomfort. De kjerende ma kunne se andre trafikanter
som ferdes pa vegen og farlige gjenstander pa vegbanen. De géende ma kunne
se fortauets begrensninger, kjoretayer og eventuelle gjenstander pa gangbanen.
Foruten at veglyset har betydning for sikkerhet og trafikkavvikling, har det
ogsa betydning for de estetiske forhold i trafikkmiljget. Det ma legges spesiell
vekt pa & oppna god visuell faring ogsa etter markets frembrudd. Samtidig ma det
unngas at lysanleggene virker skjemmede eller for dominerende i dagslys.

110.2 SYNSFELT OG SYNSFORHOLD
De kjorendes synsfelt omfatter:

— kjorebanen

— vegens narmeste omgivelser, inklusive fortau, gang- og sykkelveger, sideve-
ger, skilter, vegoppmerking og trafikksignaler

— horisonten, ogsd omfattende armaturene

Alle mulig hindre mé tre klart frem i synsfeltet. Luminansen og kontrasten i
synsfeltet virker inn pa noyaktighet og raskhet i synsoppfattelsen. Det er derfor
nedvendig & forsta betydningen av tilfredsstillende luminansforskjeller. Bade veg-
banens, omgivelsenes og armaturenes luminans ma vurderes nar lysanlegg skal
prosjekteres.

Veglyset skal gi tilfredsstillende synsforhold for kjerende og gaende. Som re-
gel vil hensynet til de kjgrendes muligheter til & se bli bestemmende for lysanleg-
genes dimensjonering.

Synsforholdene er direkte avhengig av kontrastene i synsfeltet. Gode synsfor-
hold for bilferere krever god kontrast mellom:

— Vvegbanen og alle gjenstander som fremhever dens begrensning,
— enhver gjenstand pa vegbanen og dens umiddelbare nzerhet og den bakgrunn
gjenstanden sees mot.
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11. VEGLYS

Flater som danner bakgrunn for gjenstander som skal sees, bgr ha s& hay og
jevn luminans at de gir god kontrast. Normalt ber alle faktorer som bidrar til & oke
kontrasten utnyttes.

Pa apne strekninger eller der hvor omgivelsesluminansen er utilstrekkelig
kommer bare vegbaneluminansen i betraktning. | bebyggede omrader spiller fa-
sadeluminanser en stor rolle, likesa beplantning, om slik finnes.

Gjenstander som er eller kan bli farlige ma kunne bli sett i en avstand som
minst tilsvarer stoppsikt for den kjerefart vegen er dimensjonert for. Synsforhol-
dene skal vaere sa gode at gjenstanden kan bli oppfattet i bilfererens synsfelt. Er
vegbanen fri, skal den kjgrende i kunstig lys kunne veere sikker pa at dette er
tilfelle. Normalt skal en vegstrekning veere ensartet belyst, men ved farlige punk-
ter langs veglinjen kan det vaere pakrevet med spesiell belysning for a skjerpe
trafikantenes oppmerksomhet. Dette gjelder seerlig ved gangfelt, viktige og uover-
siktlige kryss o. I.

Nar det brukes stasjonzert veglys, skal retningsvisere og trafikkgyer vaere klart
synlig og om n@dvendig markeres med skilt, spesielt av hensyn til vinterforhold.
De kan om ngdvendig saerbelyses. Dersom sarbelysning nyttes, skal den ikke
virke blendende. Szerbelysningens styrke ma avpasses etter og harmonere med
det generelle luminansniva pa vegen (se pkt. 114). P4 veger med monokromatisk
lys er det nedvendig & vurdere behovet for seerbelysning av trafikkskilt dersom
disse er slik plassert at de ikke belyses av billyset i tilstrekkelig avstand.

Vegbanens luminans skal vaere sa jevn at gjentagende marke og lyse felter pa
vegbanen mest mulig unngas. Flekkbelysning gjer det vanskelig & oppfatte og
identifisere objekter tilstrekkelig godt i de merke omrader. Nedvendigheten av
kontinuerlig lys er sterre i bilfererens synsretning, dvs. i trafikkretningen, enn pa
tvers av denne. Jevnt lys pa tvers av vegen gjer det imidlertid lettere & oppfatte
mulige hindringer og ma derfor sgkes oppnadd. | figur 112.1 er det angitt krav til
lysets jevnhet.

Det ma videre pasees at lovverk naer armaturene ikke gir skygge pa vegen.

110.3 BLENDING

Det ma serges for at de kjgrende ikke far s& anstrengende synsforhold at det
resulterer i synstretthet etter en tids forlep. Gunstige synsforhold oppnas ved hoyt
luminansiva og liten blending. Det ma ogsa vaere kontinuitet i synsinntrykkene
bade fra stillestaende og bevegelige observatorer.

Blending fra veglyset avhenger i forste rekke av det lys armaturene retter mot
gyet. Det er derfor angitt bestemte begrensninger for armaturenes lysstyrker i
retninger omkring horisontalplanet, jfr. figur 111.1.

For en armatur med en gitt lysfordeling, har en fglgende forhold:

a) Blendingen blir mindre dersom den lysende flates tilsynelatende areal blir
starre og lysstyrken er den samme. Blendingen blir ogsa mindre dersom den
lysende fiate blir observert lengre ut i synsfeitet.
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110. Generelt

b) Blendingen reduseres dersom armaturens bakgrunn blir lysere. Med bakgrunn
menes her ikke bare armaturens umiddelbare omgivelser, men hele synsfeltet,
altsa vegbanen, dens omgivelser og mulige fasader. Kravet om begrensninger
av armaturenes lysstyrker kan lempes dersom vegbaneluminansen gker, eller
om det finnes tilstrekkelig belyste fasader som danner bakgrunn for armatu-
rene. -

Dersom mange armaturer ligger innenfor synsfeltet, blir den totale blendingen
summen av hver enkelt armaturs blending. Ved en gitt blendingsgrad kan tillatt
lysfordeling for armaturene henfgres til den belysningsklasse som er anbefalt, jfr.
figur 112.1.

Blending kan ogsa forarsakes av andre faktorer enn armaturene, f. eks. store
flater med hgy refleksjonsfaktor, speilende flater, sterkt opplyste butikkvinduer,
lysreklamer, belyste idrettsanlegg. Spesielt synsirriterende blir blendingen der-
som trafikantens synsfelt forgvrig er hovedsaklig merkt. Slikt lys kan forlanges
skjermet eller fjernet.

110.4 VISUELL FORING

Med visuell fering menes alle de forhold som gir trafikantene et korrekt, hurtig og
orienterende bilde av vegens forlep sa langt foran kjeretoyet at synsvidden til-
fredsstiller den fart vegen er bygget for. Bade i merke og i dagslys vil en vegs
lysanlegg kunne veere et viktig ledd i den visuelle foring. Bade armaturer og mas-
ter vil, nar de er riktig plassert, kunne gi trafikantene orientering om veglinjens
forlep fer eventuelle anvisninger som matte finnes langs vegbanen. Retningsan-
visningen kan forsterkes pa forskjellige mater, f. eks. med lysets farge. Dette er av
primeer betydning for veger med hurtig og stor trafikk og hvor vegen er slik trasért
at kjgrebanen og lysinstallasjonen helt dominerer synsfeltet.
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11. VEGLYS

111. Lysanleggenes hovedelementer

111.1 LYSKILDER
De vanlige lyskilder som anvendes i offentlige veglys er falgende:

— haytrykk natriumlamper
— lavtrykk natriumlamper
— kvikksglvlamper

— metall-halogen lamper

— lysror

Blandingslys-lamper nyttes i enkelte tilfeller for modernisering av eksisterende
gledelampeinstallasjoner. Derved oppnas pa en enkel mate et hoyere belysnings-
niva.

Utladningslamper nyttes na vanligvis for veglysanlegg. Slike lamper har
hoyere lysutbytte og lengre levetid enn gledelamper og blandingslys-lamper. Kli-
matiske forhold, kostnader, vegtype, estetikk og energiforbruk avgjer vanligvis
hvilken lampetype som skal nyttes. Lavtrykk natriumlamper gir et monokromatisk
lys og alle farger innenfor det belyste omradet fortoner seg derfor som nyanser av
gulbrunt. Lysutbyttet fra denne type lyskilde er imidlertid hayest, og lyskilden er
egnet utenfor tettsteder og pa hovedveger. Heytrykk natriumlamper gir et noe
lavere lysutbytte, men har en bedre fargegjengivelse. Det konsentrerte lyslegemet
(ved klarglassutferelsen) gir seerlig gode muligheter til dirigering av lyset ved hjelp
av reflektorer.

111.2 ARMATURER

Armaturene skal dirigere lysfluksen fra lyskildene og dessuten beskytte lyskildene
mot ytre pavirkninger.

Armaturenes lysfordeling, spesielt den del som er rettet mot synsretningen er
av vesentlig betydning for lysanleggets kvalitet. | overensstemmelse med aksep-
tabel blendingsgrad inndeles armaturene i felgende to hovedtyper:

— avskjermede armaturer
— delavskjermede armaturer

Armaturtypene defineres i figur 111.1. Bruksomradet er angitt i figur 112.1.
Av hensyn til en god utnyttelse av vegdekkets refleksjonsegenskaper anbefa-
les at retningen for maksimal lysstyrke vanligvis ikke er mindre enn 50 med nor-

malen pa vegbanen. Av hensyn til blendingsforholdene ber ikke retningen for
maksimal lysstyrke vaere sterre enn 70" med normalen pa vegbanen.
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Maksimal lysstyrke i retning langs vegen
Armaturtype 809 med normalen 90? med normalen
pa vegbanen pa vegbanen
Avskjermede 10 ¢d/1000 Im 30 ¢d/1000 Im
heyst 500 cd heyst 1500 cd
Delavskjermede 50 ¢d/1000 Im 100 ¢d/1500 Im
heyst 1000 cd hoyst 2000cd

Figur 111.1 Armaturers maksimale tillatte lysstyrke.

Hensyn til lysfordeling og estetikk forer ofte til at armaturer pa master mon-
teres i en viss vinkel med vegbanen. | bestemte situasjoner (f. eks. ved kjorebaner
i flere plan, svinger, rundkjgringer etc.) kan en overdreven skrastilling resultere i
utforutsett blending. Skrastillingen ber derfor vanligvis ikke vzere starre enn 15°.

111.3 VEGDEKKER

Refleksjonsegenskapene for vegdekker varierer meget. De faktorer som forarsa-
ker dette er

— dekketype (grus, oljegrus, asfalt, betong)
— utferelse og sammensetning

— grad av slitasje

— grad av fuktighet

— tilsmussing

Refleksjonsegenskapene har direkte betydning for bade luminansniva og lu-
minansfordeling. Det er derfor ngdvendig & ta hensyn til vegdekkets refleksjons-
egenskaper under planlegging av lysanlegg. Tallene i figur 112.1 refererer seg til
torr vegbane. For & oppna tilfredsstillende lystekniske resultater pa vat og fuktig
vegbane, ber vegdekket ha en mest mulig grovkornet, ru overflate.

Refleksjonsegenskapene beskrives av tre faktorer; QO luminansfaktor, S1
speilingsfaktor 1 og S2 speilingsfaktor 2. Faktorene er definert og beskrevet i
CIE-rapport nr. 30 (TC-4,6) 1976 «Calculation and Measurement of Luminance
and llluminance in Road Lighting».
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Vegdekkene er klassifisert i en N-serie som vist i oversikten:

NT —

Q0 = 0,10 S1 = 0,18 S2 = 1,30
Asfaltdekker med minst 15% kunstig lyst tilslag eller minst 30% meget
lys naturstein, (f eks anortositt).

Overflatebehandling med finpukk som dekker minst 80% av over-
flaten og hvor finpukken for en stor del bestér av kunstig lyse stener
eller av 100% lys anortositt.

Betongdekker

N2 —

Q0 = 0,07 S1 = 041 S2 = 1,48
Overflatebehandling med grov stuktur og vanlige steinmaterialer.

Asfaltdekker med 10% til 15% kunstig lyst tilslag.

Grov asfaltbetong rik pa grus (> 60%) og med kornsterrelse opp til
og sterre enn 10 mm.

Mortelrik asfalt (avstredd) i ny tilstand.

N3 -

Q0 = 0,07 S1 =088 S2 = 198
Asfaltbetong med kornsterrelse opp til 10 mm, men ru struktur.

Overflatebehandling med grov struktur, men slitt.

N4 —

Q0 = 0,08 S1 = 161 S2 = 2,84
Mortelrik asfalt etter en tids bruk.

Vegdekker med glatt overflate.

Figur 111.2 Klassifisering av vegdekker.
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112. Kvalitetskrav

112.1 GENERELLE KRAV

| figur 112.1 angis krav til midlere- 0g minimum luminansniva og luminansjevnhet
for ulike belysningsklasser pa vanlige offentlige veger, dersom offentlig belysning
skal anvendes. Belysningsklassene i figur 112.1 er knyttet til ulike trafikkmengder
pa vegen og graden av gangtrafikk. | figuren angis ogsa hvilke armaturtyper som
tillates for de ulike belysningsklasser. Det vises i denne forbindelse ogsa til figur
111.1.

Luminansverdien i figur 112.1 er driftsverdier. Det ma tas hensyn til lyskildenes
aldring og tilsmussing av armaturenen. Med et rimelig vedlikehold kan driftsver-
diene ligge pa om lag 3/4 av nyverdien. Derfor ber installasjonen som ny ha et
luminansniva 4/3 ganger de verdier som angis i figur 112.1.

Veglys anlegges nar sikkerhetsmessige forhold gjor det enskelig. Detaljerte
kriterier for nar veglys skal anlegges, vil bli utgitt av Vegdirektoratet.

112.2 LUMINANSBEREGNING OG -MALING

De angitte verdier for midlere luminans refererer seg til en flate som ligger mellom
60 og 160 m foran en bilferer. Midlere luminans (flateluminans) males for hele
denne vegdflate, og lokale luminansverdier (punktluminans) males innenfor flaten.
Ved beregning av luminans og jevnhet skal ClIE-rapport nr. 30 folges.

Midlere luminans beregnes som middeltallet av et tilstrekkelig antall punktlu-
minanser, minimum 20, jevnt fordelt innen flaten. Hvis luminansmeteret et utstyrt
med blender som tilsvarer det perspektive bildet av flaten, kan midlere luminans
avleses direkte.

Ved alle luminansmalinger skal instrumentet vaere plasert i bilfarerens obser-
vasjonspunkt, dvs. 60 m foran den aktuelle vegflate. Instrumentheyden skal vaere
1,5 m.
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113. Armaturplassering

113.1 LYSINSTALLASJONENES GEOMETRI

Pa figur 113.1 angis karakteristiske dimensjoner som nyttes i forbindelse med
veglysanlegg.

Figur 113.1 Karakteristiske dimensjoner som nyttes i forbindelse med veglysan-
legg.

Symbolene pa figur 113.1 har fgigende betydning:

= armaturens monteringshoyde

= armaturavstand

= overheng

= utliggerlengde

= kjgrebanebredde

= armaturens helningsvinkel med horisontalplanet

XTI

Monteringshayden (H) er lyskildens hgyde over kjorebanen. Vanlig monte-
ringshgyde er 8— 12 meter. Mindre monteringsheyde enn 8 m er ugnsket, unntatt
i helt spesielle tilfeller, som f. eks. belysning av villagater og gater bekranset med
vegetasjon. Sterre monteringshgyde enn 12 m anbefales ikke for vanlig veglys.
For sideplasserte, meget kraftige armaturer kan monteringshgyde over 12 m vaere
aktuelt. Monteringshayde over 12 m kan vaere fordelaktig for belysning av sterre
omrader og knutepunkter i flere plan.
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11. VEGLYS

Armaturavstand (A) er alltid avstanden mellom to pafslgende lysmaster eller
to pafelgende armaturer, malt etter linje parallelt med vegens senterlinje. For &
oppna tilstrekkelig langsgaende jevnhet, skal armaturavstand og monteringsh-
gyde avpasses til hverandre.

Overhenget (S) ber normalt ikke overskride en fjerdedel av monteringshay-
den. Overdrevet overheng kan medfere marke felt ved vegkant og fortau.

Utliggerlengden (P) er avstanden fra mast til lyspunkt malt horisontalt.

Helningsvinkelen () males i forhold til horisontalplanet. Helningsvinkel over 15
ber i alminnelighet unngas.

Master ber ikke plasseres naermere vegkanten enn 3 m (jfr. veglovens § 32).

113.2 ARMATURPLASSERING
Vanligvis nyttes én av felgende fire armaturplasseringer:

— ensidig plassering

— midtplassering

— sik-sak-plassering

— i én rekke over midtdeler

Ensidig plassering

Ensidig plassering ber bare nyttes nar kjerebanen er smalere enn 1,0 ganger
armaturens monteringshgyde. Vegbaneluminansen for den motsatte halvdel av
vegen blir alltid lavere enn for den naermeste halvdel. Bruk av overheng kan delvis
utjevne dette.

<$_ ..... _._@_ ..... __.Q_______@___‘« _ﬁ

Figur 113.2 Ensidig plassering av armaturer.

Midtplassering

Midtplassering av armaturene resulterer vanligvis i bedre lysforhold pa tvers av
kjerebanen enn ensidig plassering. Midtplassering anbefales for bebyggede gater
nar kjerebanebredden ikke overskrider armaturenes monteringshgyde. Dersom
midtplassering nyttes for bredere veger, vil trafikantenes oppmerksomhet henle-
des mot midten av gaten. Videre blir luminansene ved kjerebanekantene mindre,
dvs. der trafikkhindringene vanligvis kan forekomme.
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o — e —— = —— — & — — — &

Figur 113.3 Midtplassering av armaturer (Wire oppheng)

Sik-sak-plassering

Sik-sak-plassering med armaturene arrangert vekselvis pa hver side av vegen kan
anvendes nar kjgrebanebredden er sterre enn den som anbefales for ensidiig eller
midtplasserte armaturer. For 4 tilfredsstille kravene til luminansjevnhet, anbefales
sik-sak-plassering bare for kjgrebanebredder inntil 1,5 ganger armaturenes mon-
teringshoyde.

Figur 113.4 Sik-sak-plassering av armaturer

To-sidig plassering

To-sidig plassering med armaturene arrangert rett overfor hverandre pa hver side
av vegen anbefales nar kjorebanebredden overskrider 1,5 ganger armaturenes
monteringshayde.

Figur 113.5 To-sidig plassering av armaturer

Flerfelts veger med midtdeler
Plassering av en rekke armaturer opphengt pa langsgaende wire over midtdeler
kan nyttes. Dersom andre armaturplasseringsmater nyttes, ma hver kjgrebane
vurderes separat, dvs. som veger med trafikk i bare én retning.

Dersom master nyttes i midtdeleren, oppstar vanligvis behov for vegrekkverk,
jfr. pkt. 102.
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11. VEGLYS

Figur 113.6 Plassering av armaturer i én rekke over midtdeler

Armaturplassering i spesialtilfeller

HORISONTALKURVER

Horisontalkurver med starre radius enn 600 m kan lysteknisk betraktes som rette
strekninger. | kurver med mindre radius ma armaturavstanden justeres i forhold

/
?
|
|
¢
|
}

L
|
|
|

é " |

Figur 113.7 Eksempler pa armaturplassering i horisontalkurve.
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113. Armaturplassering

til plassering pa rett strekning, avhengig av armaturens lysfordeling. Dette gjelder
uansett hvilken generell armaturplassering som velges. Tillater vegbredden en
ensidig armaturplassering, ber armaturene plasseres langs kurvens utside. En slik
plassering er ikke bare lysteknisk begrunnet, men vil ogsa resultere i god visuell
fering. Sik-sak-plassering i kurver frarades pga. darlig visuell fering. Jo krappere
kurven er, desto mer nedvendig er det & justere armaturavstanden for & oppna
samme bidrag fra hvert enkelt armatur. Av samme grunn ma overhenget reduse-
res i forhold til overhenget som nyttes pa rett strekning. Der det for vegbredder
over 1,5 ganger monteringshgyden er valgt tosidig plassering av armaturene, bar
overhenget ikke justeres i kurver.

VERTIKALKURVE
For & unnga blending ved bakketopper, ma det nyttes dyptstralende armaturer pa
begge sider neermest toppen, og da med redusert armaturavstand for & oppna
tilfredsstillende luminansjevnhet.

For & kunne tilfredsstille luminanskravene der vegen ligger i stigning, ma ar-
maturene monteres parallelt med kjorebanen.

113.3 ETTERGIVENDE MASTER

Dersom fartsgrensen er 60 km/t eller hgyere og lysmastene ma plasseres innenfor
de avstander til kjgrebanekanten som er angitt i figuren nedenfor, ber ettergi-
vende master brukes. Det gjelder imidlertid ikke hvis mastene er beskyttet av
vegrekkverk eller dersom trestolper benyttes. Et rimelig alternativ til trestolper og
luftledning vil veere luftledning pa stalstolper som ogsa kan gjgres ettergivende.

ADT Avstand til lysmast (m) ved fartsgrensene
60 km/t 70-80 km/t 90 km/t

Under 300 3 3 -

300 - 4000 4 4 5

4000 - 8000 4 5 6

Over 8000 5 6 7
Figur 113.8 Minste horisontalavstand i meter mellom kjorebanekant og vanlig

lysmast.

P& veger med hey trafikkbelastning og heyt fartsniva, vil det i alle tilfelle veere
en fordel &4 benytte ettergivende master.

Av hensyn til vintervedlikeholdet ber ettergivende master ikke plasseres naer-
mere kjerebanekanten enn 3 meter.
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11. VEGLYS

Der det av lystekniske, terrengmessige eller andre grunner er vanskelig & plassere
mastene utenfor minsteavstanden angitt i figur 113.8 skal ettergivende master
brukes. To typer master regnes som ettergivende:

a) master med avskjaeringsledd og
b) master som deformeres.

Avskjaeringsmaster

Avskjaeringsmaster kan enten ha et avskjeeringsledd eller mellomledd av sprott
materiale (stopejern, aluminium etc.). Hele masten kan i seg selv veaere laget av et
spratt materiale (glassfiber). Prinsippet er at masten brytes av ved pakjorsel uten
at bilens fart reduseres vesentlig.

Ved péakjorsel med heyere fart (over ca. 35 km/t), vil den fallende masten
normalt ikke skade den bilen som har forarsaket bruddet. Masten skyves da nor-
malt fremover og oppi luften vekk fra vegbanen, og faller ned etter at kjoretoyet
har passert.

&@\ N km@ &m\

Figur 113.9 Avskjeeringsmast

Nar masten faller ned, kan den imidlertid skape problemer for gaende, sy-
klende, motorsyklister og @vrige kjerende. Av hensyn til den ovrige trafikk ber
derfor ikke master med avskjaeringsledd benyttes i tettbygd strok.

For at de skal fungere etter hensikten, ber avskjeeringsmastene ikke vaere
hgyere enn ca. 12 m og ikke veie mer enn 250—300 kg. Avskjeeringsleddet ber
ikke sta hayere enn ca. 0,10 m over bakken.

Avskjeeringsleddet kan utformes som i figur 113.10, som viser den mest van-
lige utforming. En galvanisert plate med tre hull til gjennomgaende bolter skal
plasseres i leddet. Til leddbolten skal benyttes rektanguleere underlagsskiver.

Det ma monteres kontaktbryter for den elektriske kabel i foten av masten.
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Stolpe

- Mutter

Firkantskive

Skjerplate
Mellomleggsplate (0,75mm)

P
\\T" S Betong fundament
o ’ / Rerfundament
i ICLATA /
<+—— KJORERETNING Skjerplate .,‘/
Vippeplate ———— o
| sosms R s [ s (N so— R s— Firkantskive —— i

Mutterskruer kvl.4.6~ . :.."//

ORIENTERING MOT
VEGBANEN DETALJER

Figur 113.10 Avskjaeringsledd for lysmaster.

Deformasjonsmaster
Deformasjonsmaster er konstruert slik at de ved pakjersel blir <myke» og dermed
gir etter noe ved pékjorsel. Derved reduseres retardasjonskreftene pa kjoretoyet
vesentlig, slik at pakjenningen pa ferer og passasjer blir mindre. Mastene forblir
forankret til fundamentet.

Av deformerbare master er lettvektsmaster (tynt gods og armering), gitter-
master og aluminiumsmaster de mest vanlige.

For at mastene ikke skal bli for stive for & kunne virke etter hensikten , bar
deformasjonsmasten ikke veere hagyere enn 12 m over vegbanen.

AT

Figur 113.11 Deformasjonsmast

Disse mastene vil sjelden falle ned pa vegen og er derfor ogsa spesielt aktuelle
pa steder med stor gang- og sykkeltrafikk.
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Valg av mastetype

Avskjaeringsmaster vil normalt forarsake mindre retardasjoner og derved mindre
skader pa ulykkeskjoretayet enn deformasjonsmaster. De ber benyttes pa steder
der fa eller ingen fotgjengere og syklister ferdes og der det ikke finnes farlige
hindere i terrenget bak masten.

Deformasjonsmaster ber benyttes pa steder hvor det er & foretrekke at kjg-
retoyet «fanges opp» og stanses av masten. Dette gjelder bl. a. pa steder hvor det
ferdes fotgjengere og syklister, i midtdeler uten rekkverk nar det ikke er hensikts-
messig & plassere masten i vegens ytterkant, samt foran fjellskjaeringer og andre
farlige hindere.

Flytting av master

Av sikkerhetsmessige grunner bgr master ikke plasseres neermere kjorebanekan-
ten enn de avstander som er gitt i fig. 113.8. Der det er gkonomisk forsvarlig, ber
masten som star naeermere vegen enn angitt i figur 113.8, flyttes eller erstattes
med ettergivende master.

Sikkerhetsmessig, vil det veere gnskelig & ha master plassert pa innsiden i
horisontalkurver fremfor pa utsiden. Av lystekniske grunner vil det imidlertid ofte
vaere nadvendig med plassering pa utsiden (kurveradius under 600 m).

Pa veger med midtdelere vil én masterekke i midtdeleren sannsynligvis gi
bedre optisk faring enn to masterekker, én pa hver side av vegen.

Lysmaster ber aldri plasseres pa trafikkeyer eller pa andre steder der faren for
pakjersel er stor.

113.4 OVERGANG BELYST — UBELYST VEG

| overganger fra belyst til ubelyst veg méa det foretas en gradvis nedtrapping av
luminansnivaet. Det anbefales a4 nytte uendret armaturavstand og helst ogséa
samme lysfordeling som pa den belyste vegstrekning, mens det i armaturene
nyttes lyskilder med mindre og mindre lysstrem. Det er viktig at den neermeste
vegstrekning etter det sted det stasjonaere veglys opphgrer, ikke inneholder tra-
fikkmessig farlige punkter som vegkryss, avkjorsel, sving, bakketopp e. l. Over-
gangssonenes lengde er avhengig av luminansnivd og dimensjonerende fart.

Dersom det er spesielle steder pa en ubelyst veg som av trafikksikkerhets-
messig eller andre grunner gnskes belyst, ma reglen om bruk av overgangssone
ogsa her komme til anvendelse. Gjelder dette for eksempel et vegkryss, mé alle
belyste vegarmer i krysset ha sin overgangssone. Figur 113.12 viser eksempler p&
overganger fra belyste til ubelyste vegstrekninger.

Dersom den innbyrdes avstand mellom to belyste vegstrekninger inkludert
overgangssonen er mindre enn 700 meter, bor den mellomliggende vegstrekning
ogsa belyses.
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Ube-
lyst
veg

Over-
gangs-—
sone

Over- Over-
gangs-— gangs-
sone sone

Ubelyst
veg

Ubelyst
veg

Overgangssoner ved

Oover- belyst vegkryss

gangs-
sone

Ube-
lyst
veg

Belyst Overgangs-— Ubelyst
veg sone veg

Overgang belyst - ubelyst veg

Figur 113.12 Eksempler pa overgangssoner fra belyst til ubelyst veg.

Der luminansnivaet pa belyst veg er 1 cd/m? eller hayere, méa det benyttes
overgangssone. Luminansen i overgangssonen skal vaere 0,3 til 0,4 cd/m?.
| figur 113.13 angis overgangssonens lengde ved ulike fartsgrenser.

Fartsniva evt. Overgangsonens lengde i m ved luminansniva
fartsgrense pa belyst veg — cd/m?

1,0 cd/m? eller storre

50 km/h 80
60 km/h 100
70 km/h 120
80 km/h 140
90 km/h 160

Figur 113.13 Overgangssonens lengde ved ulike fartsgrenser.
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114. Spesielle lysanlegg

114.1 GANG- OG SYKKELVEGER

Generelt

Eventuell belysning av gang- og sykkelveger ma vurderes i hvert enkelt tilfelle.
Belysning av gang- og sykkelveger som feres inntil kjereveg, ma alltid sees i
sammenheng med eventuelt lys for kjorevegen.

Tunneler for gaende og syklende, som enten er lange, eller hvor dagslyset ikke
slipper igjennom, skal ha belysningsanlegg. Haerverk pa lysarmaturer i gangtun-
neler er et problem og som et alternativ kan lysarmaturer som kaster lys inn i
tunnelen plasseres utenfor. Det ma pasees at slikt lys ikke blender de kjgrende.

For belysning av gang- og sykkelveger langs kjereveger bor falgende prinsipp
folges:

Der kjorevegen er belyst, ma det sgrges for at gang- og sykkelvegen far til-
strekkelig lys, slik at de gaende og syklende vil benytte gang- og sykkelvegen.
For at gang- og sykkelvegen skal fremtre som tilstrekkelig attraktiv, bar belys-
ningsnivaet ikke ligge under 50 % av belysningsnivaet pa kjgrevegen. Dette
skal ogsa gjere gaende og syklende pa gang- og sykkelvegen, som gnsker &
krysse kjarevegen, tilstrekkelig synlige for bilfgrerne.

Ved belysning av gang- og sykkelveg inntil ubelyst kjgreveg méa det pasees at
lyset ikke medferer synsnedsettelse for bilfarere ved at deres syn tilpasser seg
lyset fra gang- og sykkelvegen. Dette kan redusere bilfgreres evne til 4 se
gaende og syklende som krysser kjgrevegen.

Lystekniske krav

Midlere belysninsstyrke pa gang- og sykkelveger ber veere minst 5 lux (midlere
lJuminansniva 0,3—0,4 cd/m?), men bgr samtidig ikke veere mindre enn 50 % av
midlere belysningsstyrke pa kjgrevegen. Belysningsjevnhet er definert som forhol-
det mellom minste og midlere belysningsstyrke, og skal minst veaere 0,2.

Armaturer

Der kjoreveg og gang- og sykkelveg ligger nzer hverandre, vil det veere tilstrekke-
lig & benytte én rekke med armaturer. Avhengig av armaturtyper og trafikkdele-
rens bredde kan armaturene plasseres som pa tegning A, B eller C, som vist i figur
114.1.
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C

Figur 114.1 Eksempler p& belysning av gang- og sykkelveg langs kjoreveg.

Er trafikkdelerens bredde 2,75 m eller smalere, bgr armaturene plasseres som pa
tegning A eller C. Er trafikkdeleren bredere enn 2,75 m, men smalere enn 4 m, ber
armaturene plasseres som pa tegning A eller B. Er trafikkdeleren 4 m eller bre-
dere, bor armaturene plasseres som pa tegning B. Dersom trafikkdeleren er bre-
dere enn 7 m, ma de to anlegg belyses hver for seg.

114.2 GANGFELTBELYSNING

Forsterket belysning

Gangfelt ber fortrinnsvis belyses ved & heve luminansnivaet i en avstand av
50—100 m til hver side. Dette kan oppnas ved & benytte tettere master eller
sterkere armaturer i de to naermeste mastene til hver side for gangfeltet. @knin-
gen i luminansniva i forhold til vegen for gvrig ber veere 50— 100 %. Luminansni-
vaet ma imidlertid minst veere 1 cd/m?2.

Intensivbelysning

Intensivbelysning av gangfelt har tidligere vist seg a gi liten effekt. Det vil derfor
vanligvis vaere a foretrekke a forsterke belysningen pa begge sider av gangfeltet.
Intensivbelysning av gangfelt utferes slik at fotgjengere belyses av armaturer som
dirigerer relativt kraftig lys i kjereretningen. P4 denne maten blir de gaendes
luminansniva hayere enn bakgrunnsluminansen. Det oppnés derved lyst objekt pa

259



11.

VEGLYS

1S
o
o
1
[S)
S
[o]
1S
©
Ra ) O [P S o - e va -J

50-7,0m

T

‘\& Y antlivad

Figur 114.2 Belysning av gangfelit.
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merk bakgrunn. Den vertikale belysningsstyrke pa fotgjengere ber veere av stor-
relsesorden 50— 100 lux, avhengig av kjgrebanens luminansniva.

Lyset fra armaturer til spesiell belysning av gangfelt skal dekke et omrade som
vertikalt er begrenset av gangfeltets narmeste kant og 1,8 m over gangfeltets
bakre kant. Horisontalt skal lyset dekke hele gangfeltets bakre kant. Horisontalt
skal lyset dekke hele gangfeltet samt 2 m utenfor kjgrebanen pa hver side. Ar-
maturen ber plasseres 5—7 m foran gangfeltet og 8—10 m over kjerebanen.
Plasseringen er illustrert pa figur 114.2.

Gangfelt skal belyses med lyskilder som har en lysfarge som klart skiller seg
fra det lys som er brukt til belysning av kjgrebanen.

Denne form for belysning av gangfelt ber kun benyttes der det kan sikres at
gaende ikke krysser vegen utenfor gangfeltet og skal ikke benyttes pa ubelyste
veger eller pa belyste veger med luminansnivé under 0,5 cd/m?.

114.3 VEGKRYSS

| vegkryss pa ubelyste veger bgr luminansnivaet veere som angitt i figur 112.1. Pa
primzervegen skal det veere fullstendig belysning innenfor stoppsiktstrekningen,
eventuelt den kanaliserte strekningen i hver retning fra sekundarvegen (se figur
114.10).

| viktige og uoversiktlige vegkryss pa belyste veger ber luminansnivaet heves
med 0,5— 1,0 cd/m2. Luminansgkningen ber foretas over den samme strekningen
som for veglys i figur 113.12. @kningen i luminansnivaet oppnas enten ved & nytte
armaturer med sterkere lamper eller & nytte flere armaturer p& hver mast.

Lysmaster skal ikke plasseres pa trafikkgyer av hensyn til fare for pakjorsel.

Plassering av armaturer i midten av krysset ber unngas, da dette ofte redu-
serer mulighetene til god observering av hindringer pa den kryssende veg og pa
tilherende gangfelt.

I T-kryss er det imidlertid viktig at det er lys bakgrunn pa motsatt side av
sidevegens innmunning, belyst av naermeste armatur. Om ikke den gnskede bak-
grunnsluminans kan skaffes tilveie av neerliggende husfasader, anbefales a nytte
en kunstig bakgrunn i form av hekker, gjerder o. I.

Figurene 114.7 .8 og .9 viser eksempler pa armaturplasseringer i storre kryss.
Heoymastanlegg er her aktuelle alternativer til de skisserte armaturplasseringer.

261



11. VEGLYS

+ s
|
! |
|
.
o
> ° & e
> Pe o DA S ¢
-——e . - >
°
o
@
o
L

Figur 114.4

Figur 114.6

Figur 114.5

D e /

== P ST ST S =
e e e
e S - Py Y
= R @
Figur 114.7 9

B Figur 114.8

Figur 114.9

Figur 114.3—114.9 Eksempler pd armaturplasseringer i kryss.
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Stoppsikt Stoppsikt

20 m - 50 m

3 Fullverdig belysning

1 Nedtrappingssone(r)

Figur 114.10 Belysning av ukanalisert og kanalisert kryss

114.4 TUNNELBELYSNING

Generelt

Belysning av tunneler er primaert et dagslysproblem. Bilfgrernes syne vil om da-
gen veere tilpasset et hayt luminansniva i synsfeltet utenfor tunnelen. For & skape
den nedvendige sikkerhet og synskomfort for bilfereren ved innkjaring i tunneler,
ma luminansnivaet i tunnelens inngangssone vaere sa heyt at forskjellen mellom
dette og luminansnivaet utenfor tunnelen ikke er storre enn at bilfererens gyne
tilpasses dette. Dette betinger at luminansnivaet i inngangssonen star i et bestemt
forhold til luminansnivaet utenfor tunnelen. Dette finnes ved & male luminansene
i den avstand som er gitt i figur 114.11, horisontalt mot tunnelen og i en apning-
svinkel pa 20° (sirkuleert tverrsnitt).
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Avstand fra tunnelapning til malepunkt
Fartsgrense . .
for adaptasjonsluminans
50 km/h 45 m
60 km/h 60 m
70 km/h 80 m
80 km/h 100 m
90 km/h 130 m

Figur 114.11 Avstand fra tunnelapning til malepunkt for adaptasjonsiuminans.

Verdiene i figur 114.11 gjelder for flat veg. Avstandene vil vaere mindre i stig-
ning og storre i fall.

Luminansnivaet utenfor en tunnel er avhengig av den gjennomsnittlige reflek-
sjonskoeffisient for alle flater i synsfeltet. Disse refleksjonskoeffisienter kan va-
riere med arstidene og i hvilken himmelretning tunneldpningen ligger. | en lengde
av 150—200 meter foran tunnelinngangen ber vegdekket veere markt, Q0 < 0,06
og dersom det er mulig, ber naermeste tilstatende flater rundt tunneldpningen
morkmales. Et passende felt kan vaere en halvsirkel med radius 10 m og sentrum
pa vegbanen. Flatene ber av hensyn til lysforholdene dessuten veere mest mulig
loddrette og gi minst mulig feste for sne. Luminansnivaet i inngangssonen ma
beregnes etter de vanlige forhold pa stedet. Dersom luminansnivaet i synsfeltet
foran tunnelinngangen kan reduseres gjennom f. eks. traséring, kunstig oppbyg-
get avskjerming etc., farer dette til redusert lysbehov i inngangssonen og falgelig
rimeligere belysning.

Lysanlegg skal ikke dimensjoneres for adaptasjonsaluminanser hgyere enn
10 000 cd/m? eller lavere enn 1000 cd/m2. En tunnel som ligger i apent terreng
med flere lyse flater, vil vanligvis ha en luminans foran tunnelen pa 5000 cd/m?
eller mer. Der det er faerre lyse flater og heye terrengformasjoner over tunnelap-
ninger, kan luminansen foran tunnelen vaere fra 2000 til 4000 cd/m?2. Der vegen
ligger i fjellskjeering og lite lys slipper til, vil luminansen foran tunneler kunne veere
sa lav som 1000 cd/m?.

Belysningsbehovet i tunnelen reduseres dersom vegger, tak og kjerebaner
gjores lyse. Men da ma det forutsettes at de lyse flatene vedlikeholdes. Det blir et
gkonomisk spagrsmal & avgjere hva som er mest lennsomt: morke flater, sterke
lysinstallasjoner og en rengjoringsrutine som bare omfatter armaturene, eller lyse
flater, svakere lysinstallasjon og en rengjeringsrutine som omfatter de lyse fla-
tene. Luminans jevnheten (Lmin/Lmid) b@r under normale omstendigheter minst
veere 0,4.

@yets tilpasningsevne er tildsavhengig, og den nedgang i luminans som kan
tillates uten a redusere synsforholdene er folgelig avhengig av kjgrefarten. | figur
114.12 vises en skisse av en tunnels forskjellige soner, med tilhgrende diagram
der endringene i luminansniva er anfort.
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Apen veg Tunnel
S X ¢ R A A A A TA R A X X XA | XX X XX
Inngangssone Overgangssone Indre sone

Midlere luminans

Veglengde

Figur 114.12 Prinsippskisse av soner og luminansforlgp i tunneler. Kravene til
midlere luminans i de forskjellige tunnelsoner fremgar av figur

114.13.
ADT > 8000 ADT 4000-8000
Tunnelsone
80 km/h 50 km/h 80 km/h 50 km/h
Inngangssone 5,0% 2,5% 3,0% 1.5 %
Overgangssone 1,0% 0,5% 0,5% 0,25%
Indre sone* 1 cd/m? 1 cd/m? 1-0,5 cd/m? **[1-0,5 cd/m? **

*  Der vegen utenfor tunnelen er belyst, ber tunnelen ha samme luminansniva som vegen

forevrig.
** Der det er tillatt for gdende og syklende & ferdes i tunnelen, beor luminansnivaet

veere 1 cd/m?.

Figur 114.13 Minste midlere luminans om dagen uttrykt som prosenten av adapta-
sjonsluminansen malt foran tunnelen som funksjonen av fartsgrense
0og ADT. Indre soneii cd/m?. Ved andre fartsgrenser interpoleres mellom
tallene i figuren.
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Luminansnivaet i belyste tunneler bgr kunne reduseres om natten. P4 belyste
veger bgr tunnelen ha samme luminansnivé som tilstatende veg. Siden tidsrom-
met fra dagslys til nattemearke er relativt langt, er det behov for en gradvis reduk-
sjon av belysning i inngangs- og overgangssone i dette tidsrom.

Pa ubelyste veger ma det i tilknytning til en belyst tunnel (luminansniva over
1 cd/m?) anlegges belyste overgangsstrekninger utenfor tunnelen. Overgangs-
strekningens lengde beregnes som angitt i punkt 113.4 Overgang belyst — ube-
lyst veg. Inntil 50 % av overgangsstrekningen kan trekkes innenfor tunneldpnin-
gen. Det gjennomgéende luminansniva i tunnelen om natten skal normalt tilfreds-
stille kravene i figur 112.1.

Tunneler med ADT lavere enn 4000 kan gis en belysning bestaende av 35 W
Nal lamper med innbyrdes avstand 30 m. Nar 4 armaturer sees samtidig, vil de gi
tilstrekkelig visuell fering. Dette luminansnivaet endres ikke om natten. Der en
spesiell inngangssone om dagen er gnsket, kan denne lages av 4 stk. 250 W Nah
lamper med innbyrdes avstand 15 m. Den forste armaturen plasseres ca. 15 m
innenfor tunnelapningen.

| korte tunneler er belysning vanligvis ikke pakrevet. En tunnel er kort hvis en
under normale forhold kan se utgangen og dens bakgrunn i en avstand av 50 m
foran tunnelinngangen. Hvorvidt utgangen er synlig, avhenger ikke bare av tun-
nelens lengde, men ogsa av dens bredde, hvorvidt tunnelen er rett eller kurvet og
av geometrien pa vegen foran tunnelen. | disse normaler angis 100 m som starste
lengde for en kort, rett tunnel.

Inngangssonen
Inngangssonens lengde, relatert til fartsgrensen, er angitt i figur 114.14.

For tunneler med trafikk i én retning er det ikke nedvendig med spesiell belys-
ning ved tunnelens avslutning dersom utkjegringsapningen kommer gradvis til
syne. Dersom apningen kommer plutselig til syne, for eksempel etter en kurve i
tunnelen, og tunnelen er s lang at belysningsnivaet for indre sone nyttes, bar
luminansnivéet i utgangssonen opptrappes over en kort strekning. Luminansni-
véet skal vaere som for overgangssonen. Luminansbidraget fra utkjeringsapnin-
gen skal ikke medregnes i denne gkningen. Utgangssonens lengde kan beregnes
til 1/5 av lengden for overgangssonen.

I tunneler pa inntil 130 meters lengde og med trafikk i begge kjgreretninger
kan det, avhengig av fartsnivaet, bli nedvendig a belyse hele tunnelen som inn-
gangssone (jfr. figur 114.14).

Overgangssoner

Luminansnivaet i en tunnel nedtrappes noenlunde i takt med oyets tilpasning-
sevne, som anfert i figur 114.12. Overgangssonens lengde, relatert til fartsgren-
sen, er angitt i figur 114.14.
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114. Spesielle lysanlegg

Inngangssonens Overgangssonens
Fartsgrense km/h I?ang%e (m) Igngc?e (m)
50 30 60
60 40 80
70 50 100
80 55 110
90 60 120

Figur 114.14 Inngangssonens og overgangssonens lengde i meter, relatert til
fartsgrensen péd stedet.

Indre sone
I tunnelens indre sone skal den midlere luminans pa kjerebanen ikke vaere mindre
enn 1 cd/m? (evt. 0,5 cd/m?) der ADT er sterre enn 4000. Det forutsettes en
lysfordeling som resulterer i at ogsa lyse tunnelvegger blir belyst i ca. 1,5 meters
hgyde over kjgrebanen.

Det fremgar av figur 114.14 at bare lange tunneler far en indre sone. For et
fartsnivd pa 60 km/h ma eksempelvis en tunnel med trafikk i begge retninger
vaere over 240 meter lang for en indre sone blir aktuell.

Flimmereffekt

Dersom armaturene i noen del av tunnelen er montert med innbyrdes avstand i
lengderetningen, kan det for bilfarere vaere fare for generende flimring i synsfeltet.
Denne flimmervirkning er avhengig av bade armaturavstanden og kjarefarten. For
de fleste aktuelle fartsnivaer oppstar ikke flimmereffekt dersom armaturavstan-
den gjores enten starre enn 9 m eller mindre enn 0,7 m.

114.5 TRAFIKKSKILT

Generelt

Trafikkskiltene har til formal & veilede trafikantene om farer, reguleringer og gi
spesiell informasjon utover det som vegen selv og trafikkreglene gir. En forutset-
ning er at skiltene sees og forstas. For a gjere skilt godt synlig, er det viktig at de
er igynefallende plassert, at de er tilstrekkelig store, at det ikke er for mye annen
informasjon pa stedet og at det er god lyskontrast mellom skilt og bakgrunn.
Videre er det viktig at skiltene har tilneermet samme farge dag og natt.

Siden vegen er mindre synlig om natten, er skiltene viktigere ved kjoring i
marke. | mgrke er det derfor av stor betydning at skiltene enten belyses separat
eller fra bilens lys, og at de reflekterer tilstrekkelig lys, slik at skiltet med tekst,
symboler og farge blir godt synlig for trafikantene.

Skiltets lystekniske kvalitet bestemmes av dets luminansnivd og luminan-
sjevnhet, som er avhengig av dets refleksjonsevne og lyskildens lysytelse. Mulig-
heten til & oppdage et skilt er avhengig av at det er tilstrekkelig kontrast mellom
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skiltets og omgivelsens luminans. For a skjelne detaljer i skiltet, gjelder imidiertid
at et optimalt luminansniva gir bedre lesbarhet enn for lavt eller for hgyt luminans-
niva. Dette optimale luminansniva avhenger av belysningen i skiltets omgivelser.
Nadvendig luminansniva for belyste skilter er derfor delt i tre klasser:

— Sterkt belyste butikkgater
— Andre belyste veger og gater
— Ubelyst veg

Behov for skiltbelysning
Kunstig belysning av skilt brukes nar skiltet ellers ikke blir tilstrekkelig belyst av
bilens lys. | det felgende er angitt regler for belysning av trafikkskilt.

1) Pabudsskilt pa trafikkayspiss og gymarkering (910) belyses dersom det ikke pa
annen mate kan sikres at skiltene reflekterer tilstrekkelig lys (se figur 114.16).
Avkjgringsmarkeringer (912) pa ramper fra motorveger skal normalt belyses.

2) Ved intensiv belyste gangfelt skal gangfeltskilt (516) alltid belyses.

3) Skilt pa portaler skal normalt belyses. Unntak kan gjeres pa godt belyste ste-
der, ferjekaier etc.

4) Langs veger av klasse Il b eller der ADT er storre enn 8000 kjaretayer pr. degn,
ber det vurderes om belysning av trafikkskilt for gvrig er nedvendig. | s& fall er
det onskelig & fa belyst skiltene i figur 114.15. De overste skilt er viktigst osv.
osv.

5) Utover reglen om trafikkmengde, kan skilt belyses nar de er spesielt ugunstig
plassert, ved vegarbeid eller vegomlegging, hvis trafikken er spesielt stor om
natten.

| tettbygd strok Utenfor tettbygd strok
516 Gangfelt 516 Gangfelt
140 Avstand til gangfelt 140 Avstand til gangfelt
202 Vikeplikt 502.1
204 Stopp og 502.2 Motorveg
302 Innkjering forbudt 302 Innkjering forbudt

306.6 Forbudt for syklende
306.7 Forbudt for gaende

362 Fartsgrense
106.1,

106.2 og

106.3 Smalere veg
132 Trafikksignal

Figur 114.15 Behov for kunstig belysning av skilt.
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Luminansniva og luminansjevnhet

Krav til luminansniva pa skiltets bakgrunnsfarge er gitt i figur 114.16. Kun belys-
ningsarmaturer godkjent av Vegdirektoratet kan brukes til belysning av trafikk-
skilt. Belysningen skal ved kontroll i marken tilfredsstille de krav til luminans som
er gitt i figuren. Luminans males vinkelrett pa skiltet og det ma pasees at fargene
males hver for seg.

Farge Ubelyst veg Belyst veg Butikkgate etc
Hvit 15 60 150
Gul 10 40 100
Rad 25 10 25
Grgnn 2 8 20
Bla 1,5 6 15

Figur 114.16 Krav til min luminansniva for forskjellige skiltfarger (cd/mP).

Verdiene i figur 114.16 ma ikke overskrides med mer enn 100 %.

Med luminansjevnhet menes forholdet mellom det maksimale og det minimale
luminansnivaet (dvs. forholdet mellom lyseste og markeste punkt) innenfor én og
samme farge.

Luminansjevnheten er i figur 114.17 gitt for tre forskjellige skiltplater innen
samme farge. Luminansjevnheten er i figuren gitt avhengig av skiltplatens hgyde.
For brede skilt (over 1,5 m) skal luminansjevnheten vaere 4:1 eller bedre i horison-
talretningen.

Skiltplatens hoyde | Luminansjevnhet

Under 1 m 6 : 1
1-3m 8 : 1
Over 3m 10 : 1

Figur 114.17 Krav til luminansjevnhet.

Belysningsarmatur
Trafikkskilt kan vaere utvendig eller innvendig belyst. Det skal kontrolleres at alle
belysningsarmaturer som brukes tilfredsstiller kravene i figurene 114.16 og
114.17. Vegdirektoratet vil utarbeide naermere spesifikasjoner for godkjennelser.
For vanlige trafikkskilt (enkle skilt med symboler) plasseres belysningsarma-
turen i en avstand av ca. 0,65 m fra senter hovedskilt. 50 W Hg (kvikksglv) lampe
gir normalt tilstrekkelig lys pa skilt langs ubelyst veg, 80 W Hg lampe er tilstrek-
kelig pa andre belyste veger og gater og 125 W Hg lampe brukes i sterkt belyste
butikkgater.
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Pa andre skilt langs vegen ma armaturene plasseres slik at de gir tilstrekkelig
jevn belysning pa hele skiltet.

Skilt over vegbanen ber vaere belyst nedenfra med lysror, fra siden eller ha
innvendig belysning. Brukes utvendig belysning, ma jevnheten kontrolleres og det
ma pases at lyset ikke blender trafikantene.

Innvendig belysning med lysrgr kan gi god luminansjevnhet og energigkonomi
og ber vurderes. Spesielt er dette gnskelig for belysning av overhengende skilt.
Innvendig belyste skilt skal normalt vaere reflekterende nar de star lavere enn ca.
3 m over kjerebanen.

Bruk av innvendig belyste skilt forutsetter hyppig vedlikehold. Fglgende skilt
kan belyses innvendig:

516 Gangfelt
140 Avstand til gangfelt
404.1 og 404.2 Pabudsskilt pa trafikkey
Andre pabudsskilt og skilter pa portaler.

Plassering av skilt pa belyste veger

Pa belyste veger er det viktig at trafikkskilt plasseres riktig i forhold til belysning-
sarmaturene. Dersom skiltene er seerskilt belyst, kan skiltene plasseres etter be-
hov. Ubelyste skilt pa belyst veg ber imidlertid plasseres i en avstand lik arma-
turhgyden hy minus skilthayden hg i kjgreretningen etter veglysarmaturen. Dette
er vist i figur 114.18.

.
|
S

" !

o

Figur 114.18 Skiltplassering i forhold til belysningsarmatur

=
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12. VENTILASJON

121. Krav til atmosfaeren i tunneler

121.0 Generelt

Hovedoppgavene til et ventilasjonsanlegg i en vegtunnel er til enhver tid & serge
for at konsentrasjonen av giftige og ubehagelige gasser holdes pa et ufarlig niva,
og at konsentrasjonen av stov og sot ikke gir for darlige siktforhold i tunnelen.

Med den normale sammensetning av gassene i eksosen, er det bare ngdven-
dig a sette grenser for tillatt konsentrasjon av karbonmonoksyd (CO-gass) og
nitrogendioksyd (NO,-gass). Konsentrasjonen av de ovrige giftige gassene byr
ikke pa helsemessige faremomenter hvis en sikrer tilstrekkelig uttynning av CO-
og NO,-gassen.

121.1 GRENSEVERDIER FOR KARBONMONOKSYD

Tillatte CO-konsentrasjoner i tunneler, som funksjon av tunnellengden, er gitt i
figur 121.1.

Det er knyttet falgende forutsetninger til de foreslatte grenseverdier:

1) Konsentrasjonen 200—300 ppm skal bare nas unntaksvis og ma ikke overskri-
des selv ved ugunstige trafikkforhold. '

2) Ved normal trafikk skal CO-innholdet i luften veere vesentlig lavere.

3) Ved arbeid i tunnelen ma CO-innholdet ikke overskride 50 ppm. Se for ovrig
krav fra arbeidstilsynet.

4) | tunneler lengre enn 3 km ma gaende og syklende kun unntaksvis slippes
igjennom. Alternativ fremkomstmulighet ma da vurderes.
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400

350

300#. 0,30

250
£ % 9
S 200 0,20 X
- \.\ -
5§ 150 = : 5
2 N Stengt for g
o N dend klende 2
£ 00— g géende og syklende 010 =
0 Apen for 0
5 géende og 5
< 0 syklende ¥
S S

1 2 3 5 6 7 8 9 10

Tunnellengde

Figur 121.1 Grenseverdier for CO-gass i vegtunneler, c:

121.2 GRENSEVERDIER FOR NITROGENDIOKSYD

Nitrogenoksyd (NO) dannes ved forbrenning i bilmotoren. Denne gassen blir om-
dannet til nitrogendioksyd (NO,) ved oksydasjon i luften. Okydasjonshastigheten
er avhengig av konsentrasjon av NO. | praksis vil nitrogendioksyd veere den far-
ligste av de to gassene i en vegtunnel. Hvis uttynningen av NO,-gassen er tilstrek-
kelig, vil alltid NO-konsentrasjonen ligge pa et ufarlig niva.

. . Tillatt konsentrasjon av nitrgse
Utluftningstid gasser (NCJ)X)CNOX
Mindre enn 1/3 time 30 ppm
1/3 - 1/2 time 25 ppm
1/2-1 time 20 ppm
1-2timer 15 ppm
2 -5 timer 10 ppm
Over 5 timer 8 ppm

Figur 121.2 Tillatt konsentrasjon av nitrase gasser (NO,)
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For nitrogendioksyd (NO,) er det satt en yrkeshygienisk grenseverdi pa 2 ppm.
I en periode pa opptil 15 minutter kan det aksepteres at NO,-konsentrasjonen i en
tunnel overskrides med 200 % av normen.

Grenseverdien (takverdien) gjelder enten tunnelen har, eller ikke har, gang- og
sykkeltrafikk.

Ut fra utluftningstiden kan det settes krav til konsentrasjonen av nitrose gas-
ser (NOy) i tunnelen, figur 121.2.

121.3 GRENSEVERDI FOR TILLATT SIKTFORURENSNING

Grenseverdien for tillatt siktforurensning beregnes ut fra hayeste trafikkfart ved
dimensjonerende trafikkmengde, se figur 121.3. Partikkelinnholdet i luften er sam-
mensatt av stev og sot fra forbrenningen. Stevet utgjer her kun ca. 1/50 av den
siktreduksjon soten gir.

Trafikkfart (km/h) 50 60 70 80 90

Hoyeste partikkelinnhold i luften

) 14 | 1,25 | 09 0,7 0,5
mg/m”: peot

Figur 121.3 Grenseverdi for tillatt siktforurensning (partikkelforurensning) — peor.
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122. Luftbehov
122.1 CO-PRODUKSJON

Beregningsmodell for CO-produksjon fra biltrafikken:
Qoco = Qoco” M- knn - ks K¢~ L

Qqco = totalt produserte CO-mengder, m3/h

doco = basisverdi, CO-produksjon pr bil, m*/km - kjt
M = trafikkmengde, kjt/h

ksn = korreksjonsfaktor for heyde over havet, se figur 122.1

ks = korreksjosfaktor for kjering i stigning, se figur 122.2

ki = korreksjonsfaktor for kjering med redusert fart, se figur 122.3
L = tunnellengde, km

Friskluftbehovet Q, luft finnes pa grunnlag av produserte CO-mengder (Qoco)
og tillatt CO-konsentrasjon i tunnelen c, (ppm). ¢ finnes fra figur 121.1.

Qoco - 10°
Qo = %’ m®/h
Dette friskluftbehovet som forutsetter normaltrykk (760 mmHg) og temperatur
pa 0° C omregnes til friskluftbehov ved ugunstigste atmosfaeriske forhold ved
dimensjonerende trafikkbelastning.

P T

Quit = QOluftFO' T;
P, = normaltrykk 760 mmHg

P = aktuelt trykk
T, = normaltemperatur 273°K
T, = aktuell middellufttemperatur i tunnelen, °K

Basisverdi for CO-produksjon, qoCO

qoCoO settes lik 0,013 m*/km - kijt. ved kjgring péa horisontal veg og fart 60 km/h.
Hoyden forutsettes lavere enn 400 m. o. h. CO-produksjonen settes lik for alle
kjoretay.

Trafikkmengden, M
Dimensjonerende trafikkmengde angis vanligvis i kjt/h. Ved korte og intense tra-
fikkstopper kan det brukes kortere intervall. Det kan ikke regnes med Kkortere
tider enn utluftningstiden for tunnelen.

Som dimensjonerende timetrafikk benyttes samme beregningsmetode som
angitt i kapittel 3.
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Korreksjonsfaktor for hayde over havet, kph

122. Luftbehov

Hoyde over havet i meter

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

Korreksjonsfaktor kyp,

1,06

1,12

1,18

1,24

1,29

1,35

1,41

1,47

Figur 122.1 CO-produksjon. Korreksjonsfaktor for hayde over havet,kpp,.

Korreksjonsfaktor for kjering i stigning, kg

Falli % Stigning i %
8 6 4 2 0 2 4 6 8
K 5-30 km/h 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 11 1,2 1,2 1,2
® 40-60 km/h 0,3 0,5 0,7 0,8 1,0 1,2 1,3 1,5 1,7

Figur 122.2 CO-produksjon. Korreksjonsfaktor for kjering i stigninger, k.

Dersom ikke trafikkens fordeling pa de to kjgreretninger er kjent, antas % & kjore
i stigning.

Korreksjonsfaktor for kjering med redusert fart, kf

Trafikkfart i km/h 0 10 20 30 40 50 60 70 80
ks 6,3 3,5 2,0 1,5 1,2 1,1 1,0 0,9 0,9
Figur 122.3 CO-produksjon. Korreksjonsfaktor for kjoring med redusert fart, k;.

CO-produksjon ved tomgangskjering

Ved tomgangskjering kan det regnes med en midlere CO-produksjon pa 0,5 m®/h
- kjt. Denne verdien tilsvarer et bensinforbruk pa ca. 1 liter pr. time og 6 % CO i
eksosgassen.

122.2 NOx-PRODUKSJON

Beregningsmodell for produksjon av nitrese gasser (NO,):
Qnoy = Ano, - (M + 10 M) - k- L _
QNOX = produserte mengder NO,-gass i tunnelen, m3/h
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ano, = basisverdi for personbil, 0,5 - 107°m?/km - kit
M, = trafikkmengde, lette kjaretayer, kjt/h
M, = trafikkmengde, tunge kjoretoyer, kjt/h

ks = korreksjonsfaktor for kjering i stigninger, se figur 122.4
L = tunnellengde, km
Konsentrasjonen av de nitrese gassene finnes av:
Qno
C = X
NOx Qluft

Qyuft er nedvendig friskluftmengde for uttynning av CO-gass eller siktforurensnin-
ger i tunnelen. Ut fra dette friskluftbehovet kan utluftningstiden beregnes. NOx-
konsentrasjonen kontrolleres i forhold til de oppsatte krav i punkt 121.2.

Korreksjonsfaktor for stigninger, kg

< Fall % % Stigning —
6 4 2 0 2 4 6
Korreksjonsfaktor 0,5 0,5 0,5 1 1,7 2,2 2,8

Figur 122.4 Korreksjonsfaktor for stigninger, ks.

Dersom ikke trafikkens fordeling pa de to kjgreretninger er kjent, antas % & kjore
i stigning.

122.3 SIKTREDUSERENDE FORURENSNINGER

Beregningsmodell for siktreduserende forurensninger:

Psot = Psot(Me + 0,08M))knh - Ks - L

P..: = produserte mengder sot i tunnelen, mg/h

Psot = basisverdi for sotproduksjon fra tunge kjeretoyer 750 mg/kijt. - km

M, = trafikkmengde, tunge kjoretay, kjt/h

M, = trafikkmengde, lette kjoretay, kjt/h

Det regnes med at et lett kjoretey gir 8% av den siktforurensning som et tungt

kjoretoy gir.

knn = korreksjonsfaktor for heyde over havet, nar tunnelen ligger mer enn 400 m
over havet, se figur 122.5

ke = korreksjonsfaktor for kjering i stigninger, se figur 122.6

L = tunnellengdei km
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Korreksjonsfaktor for hoyde over havet, kpp

Hoyde over havet i meter

500 600 700 800 900 | 1000 | 1100 | 1200
Korreksjonsfaktor kpp, 1,12 | 1,24 | 1,35 | 1,47 | 1,58 | 1,69 | 1,81 | 1,93
Figur 122.5 Korreksjonsfaktor for hoyde over havet, kuy.
Korreksjonsfaktor for stigninger, kg
« Falli % Stigning i % —
8 6 4 2 0 2 4 6 8
Korr.faktor ks 0,5 0,5 0,7 0,8 1,0 1,8 2,7 3,6 45

Figur 122.6 Korreksjonsfaktor for stigninger, k.
Friskluftbehovet for uttynning av siktreduserende forurensninger:

Q|uft = Psot m3/h
'sot
Psot = sotproduksjonen i tunnelen, mg/h

psot = krav til hoyeste sotkonsentrasjon, mg/m?®, figur 121.3.
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123. Ventilasjonssystemer
123.0 GENERELT
Vegtunneler kan ventileres etter tre forskjellige hovedprinsipp:

— langslufting
— halvtverrlufting
— tverrlufting

123.1 LANGSLUFTING

Figur 123.1 viser eksempel pa virkemater ved langslufting. Et slikt system kan
bygges med eller uten sjakter/tverrslag. Luftstremningen kan regnes som rgr-
stremning, og det kan settes opp enkle ligninger for luftbevegelsen gjennom tun-
nelen.

For tilfellet i figur 123.1 fas:

Ap:%(ci+xg+1)u2+pL%‘t‘— 1)

herer

Ap = trykktapet gjennom tunnelen, N/m?

p = luftens tetthet, kg/m®

¢, = koeffisient for innlgpstap 0,5

A = koeffisient for stremningstap. For en rasprengt tunnel kan denne settes
til ca 0,09

L = tunnellengdeim

D = hydraulisk diameter, m

u = lufthastighet, m/sek

Tapsleddet (friksjonsleddet) vil oftest veere dominerende i denne ligningen.
Akselerasjonsleddet vil mest virke som utjevning av lufthastigheten. | praksis
kan det antas at luftstremningen er stasjonzer og ligningen kan forenkles til:

A, =8 +x% + 1) u? @)

Singuleertap i forbindelse med stremning gjennom bend, innsnevringer etc. i
forbindelse med sjakter o. . kan uttrykkes som funksjon av hastighetsheyden i
tunnelen.

Apang = KEU? 3
Faktoren k er avhengig av geometriske forhold og finnes i handbgker.
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123. Ventilasjoner

Figur 123.1 Virkematen for ulike langsluftings-system.
Ventilatorene vil oftest veere reverserbare.
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123.2 HALVTVERRLUFTING

Figur 123.2 viser virkematen for halvtverrlufting. Friskluft feres inn i tunnelen via
en separat kanal hvor den fordeles jevnt langs tunnelen gjennom sideventiler.
Friskluftkanalen kan plasseres over, under eller ved siden av trafikkrommet, alt
etter det som er mest praktisk. Ventilapningen for luftinntaket til trafikkrommet
ber alitid plasseres lavt i tunnelen. Luftventilene vil ogsa kunne benyttes som
forholdsvis sikre tilfluktsplasser ved brann hvis trafikantene kan lokalisere dem.
Luftinntakene ber derfor markeres med lyspunkter i ventildpningen.

Ved halvtverrlufting kan friskluftkanalen ogsa brukes til utsuging, slik at tilfer-
selen av friskluft skjer gijennom portalene. En slik lgsning er ugnsket fordi det lett
kan oppsta soner i tunnelens midtparti som far svaert darlig utlufting (vanskeligere
a regulere i jevnt sug enn jevn utblasing fra ventiler). | en brannsituasjon er det
sikkerhetsmessig gunstigere med jevnt fordelt frisklufttilfersel enn utsuging fra
tunnelen.

Lengdesnitt

—— Friskluft

XX
TNTT A F 7 h AP

Tverrsnitt

Figur 123.2 Halvtverrlufting
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123.3 TVERRLUFTING

Ved tverrlufting blir friskluft tilfert tunnelen gjennom ventiler i en separat luftkanal
og den forurensete luften tatt ut gjennom tilsvarende ventiler og fert bort i luftka-
nal adskilt fra trafikkrommet, se figur 123.3. Hvis det ikke er naturlig ventilasjon
i tunnelen, vil all luftstremning forega pa tvers. Ogsa ved full tverrlufting er det
viktig at frisklufttilfarsel til tunnelen skjer naer vegbanen. Eksosgassene er var-
mere enn tunnelluften og vil stige opp mot taket, utsugingsventilene ber derfor
plasseres hgyt i tunnelen. Ventilene for tilfersel av friskluft og utsuging av foruren-
set luft m& plasseres slik i tverrsnittet at friskluften blandes godt i tunnelen. Ven-
tilene ber plasseres vekselvis i lengderetningen slik at en utsugingsventil kommer
omtrent midt mellom to tilferselspunkter.

— Frisk luft

Tverrsnitt

Figur 123.3 Tverrlufting
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124. Ventilasjonskrefter
124.0 GENERELT
De kreftene som forarsaker ventilasjon i en tunnel kan inndeles i tre:

— meteorologiske ventilasjonskrefter
— stempeleffekt fra kjoretayer
— mekaniske ventilasjonskrefter

En tunnel vil vanligvis veere utsatt for to eller alle ventilasjonskreftene samti-
dig, avhengig av om det er installert mekanisk ventilasjonsanlegg i tunnelen.

Ventilasjonen som skyldes meteorologiske krefter og stempeleffekt fra kjore-
toyer betegnes som naturlig ventilasjon.

124.1 NATURLIG VENTILASJON

Meteorologiske ventilasjonskrefter

De meteorologiske ventilasjonskreftene er oftest ustabile og det kan vaere van-
skelig & forutsi styrke og fordeling av de ulike bidragene. Dette gjelder spesielt for
vindkrefter og innvirkning fra klimaskiller. Temperaturkreftene kan vaere noe mer
stabile og lettere & fa oversikt over. Maling av naturlig trekk anbefales der dette
er mulig.

Temperaturkrefter

Forutsetningen for denne effekten er at tunnelinnslagene (evt. tverrsiag og sjak-
tapninger) ligger i ulik hgyde og at det er en temperaturforskjell mellom luften i og
utenfor tunnelen. Trykkdifferansen mellom tunnelinnslagene blir

AT
Apr = - AH(N/m?) (4)
t
hvor
T, = midlere lufttemperatur i tunnelen, °K
y. = luftens spesifikke vekt ved nedre innslag, N/m?®

AT = differansen mellom midlere lufttemperatur i tunnelen og lufttemperatur ved
nedre innslag, °K

AH = hoydeforskjell mellom tunnelinnslagene evt mellom innslag og sjakt-
apninger, m

Trykkgradienten er rettet mot den hoyeste av geo- eller lufttemperaturen. Nar

temperaturene er like, oppstar det labile tilstander. Dette er ofte tilfelie var og host.
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124. Ventilasjonskrefter

Stempeleffekten fra kjoretoy
Nar biler trafikerer en tunnel med en fart som er forskjellig fra lufthastigheten i
tunnelen, vil de uteve et trykk (skyvekraft) mot luftmassene i tunnelen.

Den kraften som bilene utgver péa luften i tunnelen (luftmotstanden) uttrykkes
som

Pe = &S AF (N, (V, — uf? = N_(Vr + uP) )
(1 F)2

A
hvor
Pr = "stempelkraft’”’, N
p = luftens tetthet, kg/m®
A: = tunneltverrsnitt, m?
Ar = biltverrsnitt
personbiler Ag~2 m?
lastebiler og busser Ar~4-8 m?
Cr = formfaktor for & finne effektiv motstandsflate
personbiler Cr~0,5
lastebiler og busser Cg~1,0-1,7
N, og N_ = antall biler inne i tunnelen pa et gitt tidspunkt i dimensjonerende time
som kjgrer med dimensjonerende fart, med (+) og mot (—) luftstremmen
V1 = trafikkfart, m/sek
u = lufthastighet, m/sek

A. Tunneler med énvegs trafikk.
For énvegstrafikerte tunneler kan formelen for den kraft som bilene utaver pa
luften i tunnelen forenkles til:

Pr =0 A N(ur - up 7)

Stempeleffekten kan redusere den naturlige utlufting nar kjereretningen er
motsatt trekkretningen.

B. Tunneler med trafikk i begge retninger.

Nar det gar trafikk i begge retninger, blir stempeleffekten helt eller delvis
eliminert. Figur 124.1 viser den reduksjonsfaktor fp1./m+ som lufthastighet, u, ma
multipliseres med nar det gar trafikk i begge retninger. Det er forutsatt at trafikk-
farten er den samme i begge kjoreretninger.
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Figur 124.1 Reduksjonsfaktor for lufthastigheten ved
trafikk i begge retninger fpp-/pM+

124.2 MEKANISK VENTILASJON

Mekanisk langslufting baseres hovedsakelig pa bruk av impulsventilatorer. | lange
eller sterkt trafikkerte tunneler, eller hvor bestemte forurensningskrav gjeres gjel-
dende i omradene rundt tunneldpningene, vil ventilasjon ved hjelp av sjakt(er)
veere aktuelt. Selv om det bygges sjakt(er), vil det ofte vaere ngdvendig & installere
impulsventilatorer for & fa ensket lufthastighet eller kontroll med luftmassene.

A — Impulsventilatorer

Ved beregning av stremningstapet etter ligning (2) side 280 er det forutsatt
jevn lufthastighet gjennom tunnelen. Impulsventilatoren gir vesentlig heyere luf-
thastighet og staerre turbulenstap enn ved jevnt hastighetsprofil i tunnelen. Dette
tas hensyn til i beregningene ved at det innferes en virkingsfaktor for impulsven-
tilatorene.

Ventilatorene vil normalt bli montert i hengen, én og én eller flere sammen hvis
plassforholdene tillater det. Resirkulasjon (tilbakestremning) av luft under viftene
ber unngas. Avstanden mellom ventilatorene i tunnelens lengderetning bor vaere
sa stor at det oppnas stabil og jevn hastighetsprofil mellom hver vifte evt. vifte-
gruppe, ca. 60 m vil normalt veere tilstrekkelig avstand.
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124. Ventilasjonskrefter

| tunneler med trafikk i begge retninger bar impulsventilatorene vaere rever-
sible slik at de kan kjgres i samme retning som de naturlige ventilasjonskrefter.
Ved branntilfeller i tunnelen ber brannstedet kunne luftes ut mot den nsermeste
tunnelapningen, slik at ikke mesteparten av tunnelen blir raykfylt.

I tunneler med trafikk i én kjereretning, vil ventilasjonsretningen normalt veere
den samme som trafikkretningen. Det er derfor ikke sa viktig med reversible im-
pulsventilatorer i slike tunneler.

B — Ventilatorer plassert i sjakter eller tverrslag.

Ved & dele en tunnel opp i flere avsnitt ved hjelp av sjakter eller tverrslag
skapes muliget til & fornye luften i et langsluftingssystem. Anlegg av sjakter og
tverrslag ferer imidlertid til at luftbevegelsene gjennom tunnelen blir mer kompli-
sert og det kan veere vanskelig & fa en slik tunnel til & virke tilfredsstillende under
alle veer- og trafikkforhold.

Tunneler kan i lange tidsrom ha store naturlige ventilasjonskrefter, og et me-
kanisk ventilasjonsanlegg ma utformes slik at naturlig og mekanisk ventilasjon
ikke oppveier hverandre i noen del av tunnelen (skaper ventilasjonsskygger).
Dette unngas ved a bygge et fleksibelt system med reverserbare vifter, doble
sjakter o. I.

124.3 Samvirkning av naturlige og mekaniske ventilasjonskrefter

Ved dimensjonering av et mekanisk langsluftingsanlegg, ma det tas hensyn til
naturlige ventilasjonskrefter. Dette kan gjores pa flere mater.

A. Ventilasjonsretningen kan styres automatisk etter den naturlig ventilasjonsret-
ningen.

B. Ventilasjonsretningen kan gjgres uavhengig av de naturlige ventilasjonsforhol-
dene i tunnelen.

C. Ventilasjonsretningen kan forandres manuelt i takt med periodisk eller se-
songvis dominerende naturlig ventilasjonsretning.
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125. Sikkerhetsforhold

125.1 VED LANGSLUFTING

Langslufting sekes brukt sa langt det er sikkerhetsmessig forsvarlig. Ved et bil-
havari med brannutbrudd vil en slik tunnel fa trafikkopphopninger p& begge sider
av brannstedet og de personene som far fert brannavgassene mot seg kan
komme i en farlig situasjon. Dette begrenser bruken av denne ventilasjonsmeto-
den.

For langsluftede tunneler skilles det mellom tunneler med trafikk i begge ret-
ninger og énvegstrafikkerte tunneler.

Et bilhavari i en énvegstrafikkert tunnel gir normalt bare trafikkopphopninger
bak ulykkesstedet. Trafikanter som oppholder seg her vil normalt ha frisklufttilfer-
sel i ryggen og vil ikke bli utsatt for fare i tilfelle det oppstar brann i havariet. Foran
ulykkesplassen vil det ikke dannes trafikkopphopninger da disse bilene har fri veg
ut av tunnelen.

De angitte kravene til sikkerhetsforhold i vegtunneler ma anses som minste-
verdier. Hvor forholdene tillater det, ma det tilstrebes a forbedre sikkerhetsforhol-
dene, bade nar det gjelder ventilasjonsanlegg, ekstra sikkerhetstiltak og vedlike-
holdsrutiner.

Tunneler med trafikk i begge retninger

Langslufting i tunneler med to-vegs trafikk aksepteres nar de angitte sikkerhets-
titakene a—d folges. Tiltakene er beskrevet pa neste side. Dimensjonerende luft-
hastighet ber ikke overskride 7 m/s.

Lufthstighet i m/s
w

0 | 1

! T
1500 4000 ADT 12000

Figur 125.1 Grenser for lufthastighet ved langslufting av tovegskjerte tunneler.
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125. Sikkerhetsforhold

| tovegskjerte tunneler velges ADT-gren§ene 1500, 4000 og 12 000, som sam-
stemmer med de nyreviderte vegklassene. ADT-verdiene gjelder for apningsaret.

Sammenheng ADT—Ilufthastighet for tovegskjerte tunneller er vist i figur
125.1.

a) Tunneler lengre enn 1 km ma vaere belyst (min 0,2 cd/m?).

b) For hver 500 m méa det veere plassert: ngdtelefon, brannslukningsapparat og
brannmelder som aktiverer trafikklys og informasjonsskilt ved innkjgringen i
hver ende av tunnelen.

c) som b), men med avstand 250 m.
| tillegg méa brannalarmen fa ventilasjon til & redusere lufthastigheten til 2 m/s.
Arealer hvor personbiler kan snu ma anordnes med avstand 750— 1000 m og
merkes med skilt. Disse arealer begr kombineres med trafo-nisjer. Trafikklys
kan eventuelt monteres ved snuarealene etter spesiell vurdering av virkemate
(betjening etc.) og behov.

d) som c) og i tillegg:

— fjernsynsovervaking
— negdutgang for hver 750— 1000 m
— brannbil stasjonert ved tunnel

Eksempel

Tunnellengde 2 km. Stigning 20%.. Hayde over havet under 400 m.
Friskluftsbehov for kgsituasjon undersekes. | dimensjonerende time antas fel-

tet med stigning a avvikle 1000 kjt. (heyt anslatt) med gjennomsnittsfart 10 km/h.

Motsatt retning 300 kjt. med fart 60 km/h. Eksemplet avgrenses til 4 omfatte CO.

Qqco = 0,013 ((1000- 1,1-3,5) + (300-0,8-1,0))- 2
106,3 m*/time

6
Qoun = %g% = 127 m%/sek
Korrigert for et aktuelt trykk og temperatur, kan dimensjonerende friskluftsbehov
settes lik
Qe = 136 m¥/sek
For beregning av lufthastighet velges tunneltverrsnitt A = 52 m?, det gjor
dimensjonerende lufthastighet for ventilasjonsanlegget

Viim = — = —- = 2,6 m/sek

Konklusjon: Nar ADT er starre enn 4000, ma sikkerhetsutrustning ¢ som beskre-
vet over velges.

Tunneler med envegstrafikk
Dimensjonerende lufthastighet for ventilasjonsanlegget bor ikke overstige 10 m/s.
Sikkerhetsutrustningen ma vurderes i hvert enkelt tilfelle.
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125.2 VED HALVTVERRLUFTING

Ved brann i en tunnel med halvtverrlufting, vil gass og rgyk fra en brann spre seg
langs trafikkrommet. For slike tilfeller reverserers anlegget fra blasende til su-
gende ventilasjon. Friskluftkanalen langs hengen bgr med jevne mellomrom vaere
forsynt med apninger dekket med et materiale med lavt smeltepunkt. Den hoye
temperaturen i brannavgassene resulterer i at avdekkingene smelter og avsuget
vil konsentreres til omradene i naerheten av brannstedet. Dermed vil reykgassene
spres over mindre lengder.

Dette gjor at et halvtverrluftingssystem generelt ma ansees for a ha bedre
sikkerhetsegenskaper enn et langsluftingsanlegg i en tunnel med trafikk i begge
retninger. Sikkerhetsgevinstene i forhold til langslufting vil veere sterre jo sterkere
anlegget er dimensjonert.

For envegstrafikkerte tunneler vil sikkerhetsforholdene bli darligere ved halvt-
verrlufting enn ved langslufting.

125.3 VED TVERRLUFTING

Et tverrluftingssystem gir generelt det sikreste ventilasjonsanlegget i en vegtun-
nel. Ved brann blir friskluft tilfert bak brannstedet og brannavgassene vil etter
hvert bli sugd ut av tunnelen. Det oppnas derfor en dobbel fortynningseffekt av de
farlige gassene. Hvor raskt denne uttynningen skal skje, er avhengig av kapasite-
ten til ventilasjonsanlegget og hastigheten av den langsgaende luftstremmen. Sik-
Sikkerheten er derfor best i tunneler med kraftig dimensjonerte ventilasjonsan-

legg.

125.4 ANBEFALING

Pa bakgrunn av vare norske forhold med mange og lange tunneler med relativt
sma trafikkmengder, bar det satses pa langsluftingsanlegg. En vurdering av den
generelle sikkerhetsstandarden pa det gvrige vegnettet og ulykkesrisikoen tilsier
ikke bruk av de mer trafikksikre, men lagt mer kostbare ventilasjonssystemene.

| tettbygde strok eller pa veger med hoy trafikkbelastning (over 12 000 ADT),
vil sikkerhetssporsmalet vaere sa stort at andre og mer kompliserte lgsninger ma
vurderes.
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Veg

1.1 TVERRPROFILET

Veg
Omrade som er bestemt for trafikk.

Vegbredde
Summen av breddene for alle deler av vegen, malt vinkelrett pa vegens leng-
deakse.

Vegkant
Skjeeringslinjen mellom skulder og fyllingsskraning eventuelt indre grofteskraning.

Kjorefelt
Den del av en veg som er bestemt for en vognrekke.

Kjorebane
Den del av en veg som bestar av ett eller flere kjgrefelter som ligger inntil hver-
andre og i samme plan.

Skulder
den del av en veg som er kjorbar og ligger utenfor en kjgrebane.

Gang og sykkelveger
Veger for fotgjengere og syklister, adskilt fra motorisert trafikk.

Gangfelt
Oppmerket krysningssted for gangtrafikk som skal krysse kjgrebane.

Forbikjeringsfelt
Ekstra kjerefelt for forbikjering, f.eks. i stigninger.

Maoteplass
Spesielt anlagt og merket breddeutvidelse hvor kjoretgyet kan passere hverandre
pa 1-felts veger.

Motested
Et sted hvor 2 personbiler kan mgte hverandre pa 1-felts veger (mateplass, av-
kjorsel, breddeutvidelse i kurve m. m.).
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Trafikkoy
En del av en veg som ikke er bestemt for kjoretrafikk.

Midtdeler
En trafikkgy som skiller kjgrebaner bestemt for trafikk i motsatt kjoreretninger.

Trafikkdeler
En trafikkey som skiller andre deler av en veg enn motsatt rettede kjgrebaner.

1.2 LINJEFORING

Vertikalkurve
Overgang fra en stigning til en annen. Vertikalkurvene utformes vanligvis som
parabelbuer.

Hoybrekkskurve
En konveks vertikalkurve med stigningenes tenkte brytningspunkt over vegbanen.

Lavbrekkskurve
En konkav vertikalkurve med stigningenes tenkte brytningspunkt over vegbanen.

Dimensjonerende fart

Den fart som velges for samordning og dimensjonering av de forskjellige elemen-
ter i vegens geometriske utforming. Det er den hoyeste sikre fart pa en veg med
sa gode veg- og trafikkforhold i barmarkstiden at vegelementene er avgjorende
for sikkerheten.

Sikt
Sikt er avstanden fra en vognferers gyne (gyehgyde 1,1 m) og fram til et naermere
angitt punkt i synsfeltet.

Stoppsikt

Stoppsikt er fri sikt frem til et hvilende 0,2 m hayt objekt pa det benyttede kjore-
felt, nar avstanden frem til objektet tilsvarer den lengde som er nedvendig for &
bremse vognen til stopp.

Forbikjoringssikt

Forbikjeringssikt er minste fri sikt en motorvognfgrer ma ha fremover en veg mot
metende trafikk i det gyeblikk han ensker & begynne en forsvarlig og trygg for-
bikjering av et annet kjoretoy.
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Motesikt

Motesikt er fri sikt frem til en 1,35 m hgy vogn som kjogrer i motsatt retning i
samme kjorefelt, og avstanden er summen av de to vogners stoppsikt pluss 10
meters sikkerhetsavstand.

Stigningsgrad

Kjerebanens helning i lengderetningen. Sett fremover i kjederetningen regnes
stigningsgraden som positiv i stigning og negativ i fall. Stigningsgraden uttrykkes
i %o.

Stigningsendring
Den algebraiske differanse mellom stigningsgraden i to etterfglgende stigninger.

Tverrfall
Kjorebanens helning pa tvers av vegens lengdeakse.

Overhoyde
Kjorebanens tverrfall i eller i forbindelse med en kurve.

Resulterende fall
Kjerebanens fall som felge av tverrfall og stigningsgrad.
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Trafikk

2.1 KJORETQOYER

Dimensjonerende kjoretoy

Et representantivt kjgretgy med dimensjoner som er typisk for den gruppen det
representerer.

Dimensjonerende kjoretay personbilgruppe («P»)
Personbiler, varebiler og minste type lastebiler med kjgreegenskaper lik person-
bilens.

Dimensjonerende kjoretay lastebilgruppen(«L»)
Vanlige lastebiler og busser.

Dimensjonerende kjoretoy spesialgruppen («SP»)
De sta@rste busser, semitrailere av inntil 15 m lengde, samt vogntog av inntil 22 m
lengde, men med sporingsegenskaper ikke darligere enn angitt i figur 31.4.

Lett bil
Personbil, varebil og minste type lastebil med kjoreegenskaper lik personbilens.
Alle typer uten tvillinghjul pa bakakselen kan vanligvis regnes som lette biler.

Personbilenhet (Pe)
Et motorkjeretey med samme virkning pa trafikkavviklingen som en lett bil.

Tung bil
Busser og lastebiler med tvillinghjul pa bakakselen. Tunge biler kan omregnes til
personbilenheter.

Trailere
Vogntog og trailerkombinasjoner. Trailere kan omregnes til personbilenheter.

Blandet motorvogntrafikk
En trafikkstrem sammensatt av lette biler, tunge biler og trailere.

2.2 FART OG TiD

Kjorefart
Gjennomsnittsfart for den enkelte bil over en gitt vegstrekning.

Punktfart
Farten for et enkelt kjoretay i et gitt punkt eller snitt p& en veg.
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Relativ fart
Differansen mellom to trafikkstremmers eller kjgretgyers hastighetsvektorer.

Trafikkfart
Gjennomsnittsfart for kjgreteyene i en trafikkstram over en gitt vegstrekning.

Reaksjonstid
Den tid en bilfarer trenger fra en forhindring kommer tilsyne og til bremsene

settes pa.

Reaksjonslengde
Den veglengde et kjoretay tilbakelegger i lopet av reaksjonstiden.

Bremselengde
Den veglengde et kjoretoy tilbakelegger fra det oyeblikk bremsene blir satt pa og

til det gyeblikk kjoretoyet stopper.

Tidsluke
Tidsintervallet mellom to pafelgende kjoretoyer.

2.3 TRAFIKKSTROM

Trafikkmengde

Antall kjoretoyer eller personbilenheter som passer et naermere definert snitt av
en veg i lgpet av et angitt tidsrom.

Arsdegntrafikk (ADT)
Den totale trafikkmengde (kjt.) som passerer et snitt av en veg i lgpet av ett ar,
med 365.

Sommerdegntrafikk (SDT)
Den totale trafikkmengde (kjt.) som passerer et snitt av en veg i tidsrommet
mai—oktober, dividert med 365/2.

Timetrafikk
Den trafikkmengde som passerer i lopet av en time. Andre tidsenheter kan brukes
slik at man far kvartertrafikk, 6 min. trafikk osv.

Dimensjonerende timetrafikk
Den timetrafikk, uttrykt i personbilenheter, som en veg er dimensjonert for.
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Dimensjonerende kvartertrafikk *
Den storste kvartertrafikk innen dimensjonerende time.

Teoretisk kapasitet
Den storste trafikkmengde, uttrykt i personbilenheter pr. time, som en kjgrebane
eller et kjarefelt kan avvikle under ideelle veg- og trafikkforhold.

Mulig kapasitet
Den starste trafikkmengde, utrykt i personbilenheter pr. time, som en kjerebane
eller et kjgrefelt kan avvikle under eksisterende veg- og trafikkforhold.

Dimensjonerende kapasitet

Den sterste trafikkmengde, uttrykt i personbilenheter pr. time, som en kjgrebane
eller et kjorefelt kan avvikle under eksisterende eller planlagte veg- og trafikkfor-
hold, slik at naermere angitt krav til trafikkavviklingens kvalitet i dimensjonerende
time tilfredsstilles.
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Lysytelse (lumen)
Lysytelse i Im er den totale mengde lys som stréler fra lyskilden.

Lysstyrke (candela)
Lysstyrken i cd er lysytelsen i en absolutt bestemt retning.

Luminansverdi (cd/m?)
Luminansverdi (niva) er forholdet mellom lysstyrken mot ayet og flaten gyet opp-
fatter at lyset kommer fra.

Belysningsstyrke (lux)

Belysningsstyrken er forholdet mellom den totale lysytelse (mengde) som treffer
en flate og flatens storrelse angitt i m2.
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Bokstavsymboler
SYMBOL

OO0 T
mUIUQ xg,cgc_rpamm,b

I

I

I

I

I

BETEGNELSE ENHET
Klotoideparamter .........cccooiiicciieiieee e e (m)
SKUIAEIrDredde .........uveeeeieiiieeieeeeeee et e e aanenaeas (m)
midtdeler .............

trafikkdeler

bredde av dimensjonerende Kjgretay ........c.cccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiininnen, (m)
kjoretayets klaring til kjgrefeltkant ............cccoceiiiii (m)
avstanden mellom ytre forhjuls spor og overhengets sport ........... (m)
okning av hjulsporavstanden i Kurve .........ccccccoovieiiiiininiiienne, (m)
parameter for vertikalkurver ... (m)
lysstyrke i candela

avstand mellom meatesteder ..........cccoeeiiiiiiiii (m)
gjennomsnittlig avstand mellom mgatesteder ............ccccoeeiieneen. (m)

en tung bils ekvivalentverdi i

stigninger innen en parsell

en tung bils ekvivalentverdi for den enkelte stigning

innen en parsell

en tung bils ekvivalentverdi pé flat veg

OVErhBYAE ...oooviiiciieeie e (% eller desimalform)
kjorefeltbredde pa rettlinge .........cccocieieiiiiniciince s (m)
reduksjonsfaktor for stigningsforhold nar trafikkmengde angis i antall
personbilenheter

reduksjonsfaktor for stigningsforhold nar trafikkmengde angis i antall
kjoretoyer

samlet reduksjonsfaktor for kjgrebane- og bankettbredder samt
avstand til sidehinder utlignet over en parsell

kjorefeltbredde i KUrve.......c.oooiiiiiiicc e (m)
reduksjonsfaktor for manglende forbikjeringssikt langs en vegparsell
samlet reduksjonsfaktor for alle kapasitetsreduserende forhold langs
en vegparsell

friksjonsfaktor for bremsing

reduksjonsfaktor for kjerebane- og skulderbredder og avstand til side-
hinder

sidefriksjonsfaktor

hayeste time

time

kjgrebanebredde ..........cccccciiriiiiiiiini (m)
dimensjonerende kapasitet for en vegparsell

dimensjonerende kapasitet for en vegklasse

mulig kapasitet for parsellen

teoretisk kapasitet

kilometer



tr
VT

(X.Y)
og

(xy)
ADT

Il

I

18NGAE e et
forbikjeringssikt
MOBIESIKE e
lysytelse i lumen

overhgyderampens 1engde ............ccccoiiiiiiiiiiiiiiieeiee s (m)
stoppsikt
belysningsstyrke

vertikalkurvens 18Ngde ..........euoueiiiiiiiiiiieiie e
et sidehinders lengde i kjoreretningen .....
lengde av den enkelte stigning «i» .......ccccccviiiiienee.n.
veglengde som pavirkes av et sidehinder
et sidehinders influenslengde

trafikkmengde (Pe eller kjoretoyer/tidsenheter)
dimensjonerende timetrafikk (Pe eller kjt/time)
storste forventede timetrafikk (Pe eller kjt/time)
meter
antall
personbilenhet
normailt tverrfall (% eller deismalform)
horisontalkurveradius ........cccccoovieiiiiiiiiiieeeee e (m)
radius for indre kant av kjgrebanen eller kjorefelt ......................... (m)
minste tillatte horisontalkurveradius .........cccccoooiiiiiiiiiiiiiciiiiereneens (m)
vertikalkurve radius (m)
radius for ytre kant av kjerebane eller kjorefelt ............................. (m)
tangentavsett ... (m)
sommerdagntrafikk ..........ccooiiiiiiii s (kjt)
SHGNINGSGrad .....eeeeeieiee e e (%0)
stigniNgSeNdring -...ccoooveeiieeiec e (si-sy)
resulterende fall .....cccococooiiiiiiiiiniieeecceeeee, (%o eller desimalform)
stigningsgrad pa den side av vertikalkurven hvor kjedingen er lavest
(%0)
stigningsgrad pa den side av vertikalkurven hvor kjedingen er hayest
(%0)
andel tunge biler (%)
tid (sek)
reaksjonstid .......cccccoeiiiiiiiinnne (sek)
dimensjonerende fart (km/h)
trafikKfart ... (km/h)
fart, generelt
{oTe o 1 F= 1 =T N (m,m)
Arsdagntrafikk .......ccooiiiiii e (kjt)
sentralvinkel for en horisontalkurve = brytningsvinkel ........ (g eller )
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