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RAPPORT
Sékerhetskritiska parametrar vid vagutformning Dnr TSG 2017-309

Forord

Transportstyrelsen har sedan 2013 bemyndigande enligt plan- och
byggforordningen, PBF, (2011:338) att foreskriva om tekniska
egenskapskrav for vigar och gator. Inom ramen for det
regelutvecklingsarbete som f6ljer av detta bemyndigande behover krav pa
egenskapen “Sikerhet vid anvindning” kopplat till projektering och
utférande av végar och gator analyseras, konsekvensutredas och beslutas.
For att leverera relevanta och vil avvigda krav och kravnivaer o de
kommande foreskrifterna maste ny kunskap tas fram som underlag for den
tillhorande konsekvensutredning som ér lagstadgad enligt forordning
(2007:1244) om konsekvensutredning vid regelgivning.

Vigverket (senare Trafikverket) har historiskt forvaltat och utvecklat dessa
tekniska krav. Idag giller Vigverkets foreskrifter (VVFES 2003:140) om
tekniska egenskapskrav vid byggande pa vigar och gator (vigregler). Dessa
kommer att upphévas i samband med att Transportstyrelsens foreskrifter och
allménna rad om tekniska egenskapskrav trider i kraft. Foreskrifterna giller
for nybyggnad och ombyggnad av vigar och gator och ska sedan gilla
under végen eller gatans ekonomiska livslangd vid barmarksfoérhallande.

De gillande foreskrifterna ér i vissa delar foraldrade. Mot denna bakgrund
initierade Transportstyrelsen ett Fol-projekt i syfte att utveckla begrepp och
funktionstekniska krav for sikt, korsningsutformning och sikerhetszon.

Projektet har utmynnat i foljande regelforslag samt tillhorande allmént rad:

* Vigar och korsningar ska utformas med mojlighet att upptacka
andra trafikanter eller hinder for att kunna anpassa hastigheten
och/eller stanna for att undvika olycka.

o Tillhérande allmant rad: Hastighet, reaktionstid, friktion och
lutning bor beaktas.

* Vigar ska ha sidoomraden som ar utformade sa att dodsfall och
allvarliga personskador vid en avkorning begransas alternativt ha
skyddsanordning. Bestimmelsen ska gélla alla vagtyper vid
nybyggnad.

* Risken att skada skyddsvarda objekt, exempelvis vattentakt ska
begransas. Bestimmelsen ska gélla alla vagtyper vid nybyggnad.

o Tillhérande allmant rad: Val mellan sidoomrade och
skyddsanordning bor baseras pa en samlad
effektbeddmning ex. utifran hastighet, nattillhorighet.
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Regelforslaget ska inte tillampas for:

1.

sdrskilda vintervigar over mark som ir tickt av sno eller is eller 6ver
vatten som dr tackt av is,

vigar som i huvudsak dr avsedda for skogsbrukets behov dir
virkestransporter kan ske med lastbil (skogsbilvig),

végar inom inhignat flygplatsomrade, samt

ovriga vigar med trafik som 6ppningsaret understiger 125 fordon per
arsmedeldygn.

De asikter och rekommendationer som uttrycks dr rapportforfattarnas egna
och speglar inte nodvéndigtvis Tranportstyrelsens uppfattning.

Borldnge, januari 2017

Karin Edvardsson
Utredare
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1 Inledning

Transportstyrelsen har sedan 2013 bemyndigande enligt Plan- och byggforordningen
(2011:338) att foreskriva om tekniska egenskapskrav for vagar och gator. Inom ramen
for det regelutvecklingsarbete som foljer av detta bemyndigande behover krav pa
”Sakerhet vid anvandning” kopplat till utformning av vagar och gator analyseras,
konsekvensutredas och beslutas. For att leverera relevanta och val avvagda krav och
kravnivaer i de kommande foreskrifterna maste ny kunskap tas fram som underlag for
den tillhérande konsekvensutredning som &r lagstadgad enligt forordning (2007:1244)
om konsekvensutredning vid regelgivning. Tekniska egenskapskraven ska uppfyllas
vid:

* nybyggnad,

* ombyggnad,

e annan dndring av en byggnad dn ombyggnad och

* med normalt underhall kan kraven antas komma att fortsitta vara uppfyllda

under en ekonomiskt rimlig livslangd.

Viagverket (senare Trafikverket) har historiskt forvaltat och utvecklat dessa tekniska
krav. Idag anvandes Trafikverkets foreskrifter (VVFS 2003:140) om tekniska
egenskapskrav vid byggande pa vag/gata. Dessa kommer att upphéavas i samband med
att Transportstyrelsens foreskrifter om tekniska egenskapskrav trader i kraft.

Projektets Overgripande syfte ar att foresld, analysera och utreda konsekvens av krav pa
”Sakerhet vid anvandning” kopplat till utformning av vagar och gator.

Transportstyrelsen onskar utveckla begrepp och funktionstekniska krav for:
* sikt,
* korsning och
» sakerhetszon.

Underlag till forslagen beskrivs i underlagsrapporterna Sikt, Korsning och
Séakerhetszon. I denna kappa redovisas sammanfattande resultat och forslag till
foreskrift och rad utifran respektive underlagsrapport samt arbetsmotet den 14
november 2016. Pa arbetsmotet var Transportstyrelsen, Sveriges kommuner och
landsting samt Trafikverket representerade. Underlagsrapporterna skiljer sig darmed
fran forslagen i denna “kappa”.

Forslagen galler for:
» statliga, kommunala och enskilda vaghallare,
* vagar med floden > 125 ADT,
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¢ barmarksforhallande.

Rapporten sam underlagsrapporterna Sikt, Korsning och Sakerhetszon ar framtagen av
Svante Berg och Per Stromgren, Movea Trafikkonsult AB.
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2 Sammanfattning, forslag

Sikt

Transportstyrelsen onskar utveckla begrepp och funktionstekniska krav for ”stoppsikt”.
Projektets mal ar att belysa/undersoka vad som dr sakerhetskritiskt for sikt.

Vid berakning av nskvérd sikt har sedan en teoretisk deterministisk modell anvants, se
vidare underlagsrapport Sikt for modell samt definitioner. Traditionellt har kraven pa
fri sikt bildat underlag for utformning av horisontal och vertikal-geometrin.

Sikt ar vid utformning av vagar ett viktigt grundvarde, normalt dimensionerar man for
mojligheten att helt stanna fordon (stoppsikt). Man kan dela upp erforderlig sikt i “vad
som behovs for att undvika olycka” och ”sikt for att minimera skadefoljd vid olycka”.
Dessa kan ses som ingangsvarden i ett resonemang om vad som ar sakerhetskritiskt
med fokus pa risk for olycka samt ifall olycka sker det forvantade utfallet pa skadegrad.

Diskussion pa workshop ledde till att forslaget bor vara platsneutralt och
foreskriftskrav blev darfor gemensamt {or korsning och stracka. I underlagsrapport for
Sikt och Korsning finnes flera forslag varav ett valdes. Vidare finnes forslag pa metod
hur sikt kan berdknas.

Forslag pa foreskriftskrav:

* Vigar och korsningar ska utformas med mdjlighet att upptacka andra
trafikanter eller hinder for att kunna anpassa hastigheten och/eller stanna for att
undvika olycka.

» Galler barmarksforhallande.

Forslag pa allmdnna rad:
Foljande aspekter bor beaktas:
* hastighet,
* reaktionstid,
e friktion,
e lutning.

Konsekvensanalys
For att berdkna stoppsikt behover kompletterande krav/rad tas fram.
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Lastbilar och bussar finns inte med som ett dimensionerande fordon, detta anses
kompenseras av den hogre 6gonhdjden 2,1 m {or lastbilsforare istéllet for 1,1 m for
personbilsforare

Korsning

Forslaget pa foreskriftskrav for sikt omfattar aven korsning, se ”Sikt”

Sakerhetszon

Transportstyrelsen onskar utveckla begrepp och funktionstekniska krav for
sdakerhetszon. Idag definieras begreppet sikerhetszon som ”zon narmast vigbanan
utformad for att minska skadorna i avkorningsolyckor”.

Sakerhetszonen ar enligt VGU mellan 5-12 m beroende pa framst hastighet, flode, fasta
hinder, stup och djupt vatten. Uppfylls inte kraven avseende sikerhetszon ska vagen
utformas med réacke. I princip har VGU idag krav pa hog sidoomradesstandard med
sakerhetszon.

Diskussion pa workshop ledde till att forslaget baseras pa resonemang att 1:a, 2:a samt
3:e person samt skyddsvarda objekt omfattas. Forslaget ansags galla for nybyggnation
sa att trafiksdkerhetshdjande atgarder ej skulle begransas, exempelvis géller kravet ej
ombyggnad till motesseparering. I underlagsrapport for Sdkerthetszon finnes ett
liknande forslag samt underlag f6r en samlad effektbeddmning av forslaget.

Forslag pa foreskriftskrav:
* Vigar ska ha sidoomraden som &r utformade sa att dodsfall och allvarliga
personskador vid en avkorning begransas alternativt ha skyddsanordning.
* Risken att skada skyddsvarda objekt, exempelvis vattentdkt ska begréansas.
* Ovanstaende krav giller alla vagtyper vid nybyggnad.

Forslag pa allmanna rad:
¢ Val mellan sidoomrade och skyddsanordning bor baseras pa en samlad
effektbedomning ex. utifran hastighet, nattillhorighet.

Konsekvensanalys
Forslaget innebér inga storre forandringar for vaghallare beroende pa tolkning av
allmanna rad.
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1 Inledning

Underlagsrapporten ar framtagen av Svante Berg och Per Stromgren, Movea
Trafikkonsult AB. Underlagsrapporten ska behandla de delar som ér kritiska for en god
geometri och kordynamik utan att for den skull vara 6verdimensionerad. Ménga
kritiska designelement finns att ta hansyn till, exempelvis: referenshastighet, stoppsikt,
lutning, horisontalgeometri, vertikalgeometri, skevning, korfaltsbredd och
vagrensbredd.

Denna del av studien omfattar sikt utifran friktionssamband samt
linjeféringselementens paverkan av sikt.



2 Sammanfattning, forslag

Transporstyrelsen dnskar ta bort begreppet ”stoppsikt” och vill ersdtta det med en mer
relevant kravformulering. Projektet syftar till att utveckla begreppen ”stoppsikt” samt
”ovrig” sikt och ersdtta dem med en mer relevant kravformulering. Projektets mal ar att
belysa/undersoka vad som ar sakerhetskritiskt for sikt.

Traditionellt har sikt f6r utformning av véagar delats upp i:

* Stoppsikt

*  Mbotessikt, dubbel stoppsikt

*  Omkorningssikt
Vid berdakning av onskvéard sikt har sedan en teoretisk deterministisk modell anvants, se
vidare kap 6 och 7 for modell samt definitioner. Traditionellt har kraven pa fri sikt
bildat underlag for utformning av horisontal och vertikal-geometrin.

Effekter av sikt pa trafiksakerhet och olycksutfall ar svéra att kvantifiera da det finns
betydande samvariation med utformningselement och anpassnings- och beteende-
forandringar hos trafikant som ej i detalj ar kdanda. Det har dven varit svart att mata in
sikt och det finns i princip sdllan dokumenterat. I effektsamband finns det stod for att
geometrier under 1000 m okar olycksrisk, det finns dven stod i litteraturen att enstaka
”skarpa kurvor” ar farliga. I svensk linjeforing ar det relativt sma skillnader mellan
basta och samsta siktklass och olycksutfall. Centralt for effekter av sikt pa
trafiksdkerheten verkar hastighetsanpassning vara.

Sikt ar vid utformning av vagar ett viktigt grundvarde, normalt dimensionerar man for
mojligheten att helt stanna fordon (stoppsikt). Man kan dela upp erforderlig sikt i “vad
som behoves for att undvika olycka” och ”sikt for att minimera skadefdljd vid olycka”.
Dessa kan ses som ingangsvarden i ett resonemang om vad som ar sakerhetskritiskt
med fokus pa risk for olycka samt ifall olycka sker det forvantade utfallet pa skadegrad.

Projektet har utifrdn underlag samt inriktning i projektet tagit fram 4 forslag pa
kravformulering;:

1. ”Vagar ska utformas med mojlighet att upptacka andra trafikanter eller hinder
for att undvika olycka”.
Kommentar: denna skrivning dr teknikoberoende (lis "teknikoptimistisk”) men svdr att
verifiera och kontrollera.

2. Vertikal konvex minimiradie ska uppfylla kraven for sakerkritisk sikt vid
bestaimd 6gonhdjd samt hinderhgjd utifran dimensionerande reaktionstid och



friktion. Vertikal konkav minimiradie ska uppfylla kravet for stoppsikt vid
bestaimd spridningsvinkel for stralkastare samt stralkastarhojd utifran
dimensionerande friktion.

Kommentar: i princip de krav som finns pa statlig vig i VGU.

3. Vigar ska utformas med mojlighet att upptacka och sinka hastighet till
sikerhetskritisk hastighet infor hinder vid fard i den hastighet som vagen ar
dimensionerad for (referenshastigheten)”.

Kommentar: definition av sikerhetskritisk hastighet viktig, vighdllare eller
Transportstyrelse ansvar att definiera?

4. Geometrin ska dimensioneras pa sa satt att sakerhetskritisk sikt uppnas. Detta
ska utforas med de parametrar, saval fysikaliska som beteendemadssiga, som
paverkar utformningen.

Kommentar: utveckling av 3 men fokus pd sikerhetskritisk sikt

Séakerhetskritisk hastighet dr den hastighet som “undviker” olycka eller vid en olycka
(kollision) ger en forutbestamd skadegrad. For krockvald (kollision) anvander man i
Sverige 30 km/h for gang och cykel, 50 km/h for sidokollision och 70 km/h for
frontalkollision. Dessa hastigheter géller for personbilar. Exempel pa sakerhetskritisk
sikt med dimensionerande bromsfriktionstal mellan cirka 0,3 och 0,5, variabel friktion
for personbil pa plan mark och stracka.

Tabell Sakerhetskritisk sikt enligt kap 3.

Sakerhetskritisk | VR (km/h) | 40 60 80 100

Hastighet?

0 (stoppsikt) 24 53 97 162

30 16 43 86 150

50 26 67 129

70 39 97
1)  Dimensionerande bromsfriktionstal enligt VGU utan reaktionstid.

Konsekvensanalys

Lastbilar och bussar finns inte med som ett dimensionerande fordon, detta anses
kompenseras av den hdgre 6gonhdjden 2,1 m for lastbilsforare istéllet for 1,1 m for
personbilsforare. Konsekvensen vid kollision mellan lastbil och personbil eller lastbil
oskyddad trafikant vid sakerhetskritisk hastighet skiljer sig fran singelolycka och
kollision mellan personbil och personbil eller personbil och oskyddad trafikant. Hur
detta fungerar bor funderas igenom.




Den kortare siktlangden vilket i sin tur ger mindre minimiradier for vertikalgeometrin
vilket bor utredas ur ett kordynamiskt perspektiv. Eftersom sakerhetskritisk sikt ar
minimisiktlangden aligger detta vaghallare (TrV), som i sin tur kan hantera denna
optimering.

Det finns forslag till ny berakningsmodell for bromsfriktionstal som &r linjar istallet for
negativt exponentiell. Med denna modell blir stoppsikten betydligt kortare. Den nya
modellen tar hdnsyn till ABS-bromsar.

Empiri for sdakerhetskritisk hastighet maste utredas vidare.

Centralt for effekter pa trafiksdkerheten ar hastighetsanpassningen.



3 Resultat diskussion

Avgransning
I detta arbete har framst trafiksakerhet beaktats och ingen hdansyn tagen till “trygghet”,

“komfort”, “utblickar”, ”produktion” etc.

Vem har ansvaret fOr sikt?

Trafikant skall enligt Trafiklagstiftning ta hansyn till siktférhallandena och anpassa
fordons hastighet till vad trafiksiakerheten kraver. Kort sagt ligger ansvaret hos
trafikant. Vad skall da véaghallaren bidra med? Vaghallaren kan/ska bidra med sikt sa
att referenshastighet (den hastighet viagen ar dimensionerad for) vid “normala”
forhallanden kan hallas utan att fara uppstar. Man kan resonera att vaghallaren
skall/bor tillhandahalla sikt sa att trafikant kan anpassa hastigheten for att undvika
olycka/incident.

Varfor sikt?

Fri sikt bestimmes av den dimensionerande hastighet. Vad ar da viktigt for
trafiksdkerheten? Utifran kdnda effektsamband finns det formodligen vissa samband
som verkar entydiga, ex finns det stod for att geometrier under 1000 m 6kar olycksrisk,
det finns d@ven stod i litteraturen att enstaka ”skarpa kurvor” ar farliga. I svensk
linjeforing (-klasser) ar det relativt sma skillnader mellan basta och samsta siktklass och
olycksutfall. Centralt for effekter av sikt pa trafiksakerheten verkar
hastighetsanpassning vara, exempelvis har i underékningar cirkulationsplatser med
"bra” sikt hogre olycksrisk an de med ”dalig”. Utifran erfarenheter och tidigare studier
ar det svart att dra slutsatser hur en forandring av sikt skulle paverka hastigheten,
tyvarr finns det mycket erfarenhet av hastigheterna ar for hdga dven nar det ar
uppenbart att dalig sikt rader.

Vilken sikt?
Utifran krav pa trafikant och av vad trafiksakerhet kraver fors ett resonemang om
”Sakerhetskritisk sikt” och vad det innebar for sikt-begreppet.

Sakerhetskritisk sikt dr ett begrepp som i denna rapport definieras:
» ”Erforderlig sikt for att retardera till sikerhetskritisk hastighet”
» ”Sakerhetskritisk hastighet ar fordons hastighet till vad trafiksakerheten kraver”
* "Hastighet vad trafiksikerheten kraver” ar ett gransvarde for att undvika olycka
eller om olycka intraffar minimera krockvald for att undvika dodsfall eller
allvarliga skadefall.



Hastigheten satts till 0 km/h for att undvika incident/olycka, detta dr jamforbart med
begreppet “stoppsikt”. Enligt krockvaldsteorin! ar hastigheter for att undvika dodsfall
eller allvarligt skadad:

* 30 km/h mellan oskyddade trafikanter och bilar.

* 50 km/h sidokollision mellan bilar.

* 70 km/h frontalkollision mellan bilar.

Tolkning av vilken hastighet ”trafiksdkerheten kraver” blir central i vad som bestdimmer
vilken sikt som kraves, ”"Sakerhetskritisk sikt”. Traditionellt har stoppsikt anvands vid
dimensionering men om man gor en strikt tolkning utifran “nollvisionen” enligt ovan
blir sikt-strackorna mycket kortare, se tabell 3.1 nedan. Empirin samt modeller for sikt (-
strackor) och hur man nar den sidkerhetskritiska hastigheten ar dock samma som
redovisas i kap.

Exempel pa sdkerhetskritisk sikt med dimensionerande bromsfriktionstal mellan cirka
0,3 och 0,5, variabel friktion {6r personbil pa plan mark och stracka.

Tabell 3.1 Séakerhetskritisk sikt enligt kap

Sikerhetskritisk | VR (km/h) | 40 60 80 100

Hastighet?

0 (stoppsikt) 24 53 97 162

30 16 43 86 150

50 26 67 129

70 39 97
2)  Dimensionerande bromsfriktionstal enligt VGU utan reaktionstid.

Parallellt kan man dven ha en diskussion utifran ”traditionell” sikt (stopp, mote,
omkorning). Den sikten ges i kap 6 och 7.

1 Nya krockvaldskurvor for fotgéngares risker vid pakorning av bil TRV 2012/69993



4 Lagstiftning och regler

Sammanfattning

De lagar, krav, regler och rad som styr utformning och anvandning av vigar kan
beskrivas som en “regelpyramid” dar svensk lag star 6ver vaghallarens interna
foreskrifter och rad. Se bild (finns bittre bild??).

Myndighetsféreskrifter

Overgripande krav,

TRAFIKVERKETS i forsta hand Trafikverksinterna

OVERGRIPANDE KRAV

Kravdokument,
TRAFIKVERKETS KRAV i férsta hand kontrakt

Godtagna lésningar, handbécker

ERARIKVERKEIS RAD och metodbeskrivningar

I dagens lagstiftning och forfattningar ar ansvaret for erforderlig ”sikt” (i betydelsen att
trafikant skall anpassa hastighet) hos trafikant. For vaghallare finns det i allménna
ordalag skrivelser i Vaglagen om ”. hansyn till allmdnna intressen sasom
trafiksakerhet”. Ansvaret for erforderlig sikt ligger pa trafikanten och i princip inget
ansvar hos vaghallaren.

I Trafikverkets interna krav VVFS 2003:140 finns krav och rad pa stoppsikt, ”Vagar skall
vara sa utformade att stoppsikt erhélls”. I radsdelen hanvisas till varden i VU94 “lag

standard” och ”dubbel stoppsikt” dér fordon inte kan métas.

Se vidare bilaga for utdrag ur regelverk dar Sikt behandlas.



5 Effektsamband Sikt

Sammanfattning

Trafiksédkerhets effekter av sikt hanteras i effektsamband men &r oftast
”sammanblandat” med linjeféring, geometri, stoppstracka, fordon, vaglag, beteende etc.
Séllan (aldrig!?) ar effekter av ”fri sikt” (siktstrackor) pa trafiksdkerhet redovisade. Da
det finns en stor samvariation med andra faktorer for sikt (ex. hastighet, bromsstrackor,
beteende etc) blir effekterna av ”sikt” (egentligen siktstrackor) svart att kvantifiera.

I TRVs Effektsamband ger “battre” sikt lagre olyckskvoter, i princip 5% skillnad mellan
lagsta och hogsta siktklass. Det ar framst den samsta siktklassen som ger skillnad.
Fore/efter-studier har visat pa relativt stora effekter pa kurvradier under 800 m som
forbattrats i 70 samt 90-miljo. Enstaka radier som dr mindre an “forvantat” har enligt
norsk undersokning negativ effekt pa trafiksakerheten. Siktstrackor i intervallet 300-500
kallas ”dilemmasikt” och bér undvikas. I sammanstillning av TOI avtar
trafiksakerhetseffekten (index 1.39 600-1000m och 1.14 f6r 1000-2000 m) radier 6ver 1000
m. Centralt for sikts paverkan pa trafiksakerheten verkar hastighetsanpassning vara.

Det kan vara intressent att jamfora med plankorsningar, dar sikten dr inmatt 5 m samt
50 m fran korsning. Inget samband med olyckor (relativt fa) har funnits (kalla: studie
Ramboll, ej publicerad)

Nedan foljer utdrag ur effektkataloger med kommentar i kursivt

Effektkatalogen (TRV 2015 och 2016)

6.2.1.3 Korrigeringar for sikt
Normalvéarden for vaglankar galler for genomsnittlig siktklass. For landsbygdsvag med
tva korfalt korrigeras olycksrisken beroende pa vagbredd, hastighetsgrans och siktklass

enligtfoljande tabell.
Bredd (m) | 70-80 km/h Siktklass >=90 km/h Siktklass
1 2 3| 4 1 2 3 4

< 5-7 0,98 0,98 | 1 [1,03 0,98 1 1 11,03
5,7-6,6 0,98 0,98 | 11,03 0,98 1 1 11,03
6,7-7,9 0,98 1 111,03 0,98 1 1 11,03
8-10 1 1 111,05 1 1 1 11,05
10,1-11,5 1 1 1(1,05 1 1 1 11,05
11,6 - 1 1 1 (1,05 1 1 1 11,05

Tabell 6-20 Korrigering av olyckor beroende av siktklass for tvdfiltsvig éver 60 km/tim.




Kommentar: virden.

” Att med jamna mellanrum erbjuda omkorningssikt har setts som betydelsefullt vid
vagprojektering. Samtidigt vet man att vid vissa siktstrackor sa dr man i en granszon for
huruvida omkorning kan goras sakert. Siktstrackor i intervallet 300-500 kallas
dilemmasikt och bor undvikas. Med ett logiskt resonemang kan man da komma fram
till att man bor kombinera radier och rakstrackor sa att man undviker dessa gransfall.
6.3.1.4 Fri yta for sdker framkomlighet

Det stir lite om sikt hir

6.3.3 Linjeforing/sikt

I figuren nedan har korrigeringsfaktorerna plottas for att visa hur olyckskvoterna
forandras beroende pa siktklass. Olyckorna minskar med forbattrad siktklass.
Skillnaden mellan siktklass 4 och siktklass 1 dr ca 5 %.

Korrigering av olyckskvoter beroende av siktklass

1.1

o 1 \
S
2=
c 095 ==70 km/h, 8-10m [
= —70km/h, 57-6,6m
© S J _
£ 09 90 km/h, 5,7 -6,6 m|
=90 km/h, 8-10 m
0.85
0.8
Siktklass 4 Siktklass 3 Siktklass 2 Siktklass 1

Vagbredd (m)

Figur 6-33: Korrigering av olyckskvoter beroende av siktklass vid 70 och 9o km/h.

Precis som for breddsambandet i trafiksdkerhetsmodeller dr det sannolikt att siktklass
samvarierar med andra utformningsvariabler. Linjeforingen har t.ex. ett starkt samband
med ndr védgen ar byggd och dven, som ovan namnts, med gallande hastighetsgrans.
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Detta har haft betydelse for mojligheterna att analysera effekter av linjeféringen med
hjélp av historiska data.

VTI-meddelande 235 redovisade foljande olyckskvotssamband baserat pa
regressionsanalyser utan fore/efter-stod for enstaka horisontalkurvor:

Kurvradie efter forbattring

Kurvradie fére atgérd | 401-600 m | 601-800 m | > 801 m
<400 m -25 % -34 % 37 %
401-600 m 12 % 16 %
601-800 m 5%

Tabell 6-42 Procentuell forandring av olyckskvot vid andrad kurvradie, 70 km/h.



Kurvradie fére atgéard | Kurvradie efter férbattring

201-400 m | 401-600 m | 601-800 m | 801-1000 m | 1001-2000 m
<200m -25% -40 % -48 % -52 % -58 %
201-400 m -20% -30 % -37 % -45 %
401-600 m -12% -20 % -30 %
601-800 m -10 % -20%

Tabell 6-43: Procentuell fordndring av olyckskvot vid dndrad kurvradie, 9o km/h.

I utredningen Alternativ 13 m vag inventerades bl.a. siktférdelning (andel>300 m
respektive 500 m sikt) och linjeforingstyp klassad som harmonisk (dvs. med f4 eller inga
raklinjeelement) fOr i princip alla 13 m strackor i Sverige. Analysen indikerade att:

* harmonisk linjeforing har hogre riskmatt

¢ riskmatten ar lagre vid hog andel sikt>500 m och hogre vid stor andel sikt 300-500 m.
Det ar ocksa uppenbart att kombinationer av linjeféringselement har betydelse. Det
finns atskilliga studier och teorier som hdvdar att en enstaka skarp kurva pa en vag med
i ovrigt god linjeforing ar farligare &n varje enstaka skarp kurva pa en krokig vag. VGU
innehaller ett antal regler for hur linjeforingselement bor kombineras och dven hur

skarpa kurvor bor utmarkas.

6.3.18 Viltatgarder
Siktrojning har storst effekt pa viltolyckor i dagsljus. Svenska studier visar pa en total
olycksreduktion pa 23 % (10-35 %). Samma effekt pa dlg som pa radjur.
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Trafikksikkerhetshandboken TOI

Kommentar: TOI trafiksikeheteshandbok (webversion 2016-11-01) hanterar sikt i “kap
1.13 Utbedring av vegers linjefering og siktforhold”. I dessa ”effektsamband” finns
siktstrackor (fri sikt) redovisade men underlaget pekar delvis at olika hall. Exempelvis
gan Okad sikt fran under 200 m till 6ver 200 m 6kad olycksrisk. Man tar d&ven upp
problematik med ”dilemma-zoner” och att 6kad sikt kan ge negativa
trafiksakerhetseffekter.

TOI sammanfattar trafiksdkerhetseffekter av ”vigens linjeforing och siktférhallanden”
med
» Siktlangd har litet ssmmanhang med olycksrisk sa lange inte nagot utanfor
synfaltet kraver reaktion (ex sanka farten). Darfor leder reducerad sikt i korsning
som regel till 6kad olycksrisk men for cirkulationer ar det omvant
* Det basta for trafiksdkerheten verkar vara kurvor med stora radier (ca 1000 m)
men med omkorningssikt.
* Centralt dr hastighetsanpassning, exempelvis har i underdkningar

cirkulationsplatser med bra sikt hogre olycksrisk.

Siktlengde og siktforhold

1.13 Utbedring av vegers linjefering og siktforhold

Siktlengden og siktforhold pavirker hvor lang tid ferere har for & kunne bremse eller
stoppe kjoretoyet. Hvor lang siktlengden ber veere for & kunne stanse kjoretoyet ble
beregnet av Fambro mv. (1997). Den minste nodvendige siktlengden er avhengig av
reaksjonstid og bremsestrekning (Figur 1.13.6).

kning av siktlengden pa strekninger kan fore til gkt, uendret eller redusert
ulykkesrisiko. Jkning av siktlengden fra under 200 til over 200 meter forte til 23% (+4%;
+46%) hayere ulykkesrisiko i to eldre undersgkelser (McBean, 1982; Nordtyp-
projektgruppen, 1980). Denne sammenhengen gjelder for siktlengder under 1km. For
siktlengder over 1 km er ulykkesrisiko konstant. Andre undersgkelser har ikke funnet
noen sammenheng mellom siktlengden og ulykker pa vegstrekninger uten kryss
(Glennon, 1987; Urbanik m.fl., 1989; Fitzpatrick m.fl., 2000). Fambro m.fl. (1997) fant
ingen virkning av siktlengden pa ulykker nar siktlengden er omtrent like lang eller litt
mindre enn den beregnede minimum, men okt ulykkesrisiko nar siktlengden er
betydelig mindre enn anbefalt. En italiensk undersekelse (Caliendo, 2001) fant redusert
antall ulykker med gkende siktlengde pa motorveger. Siktlengden i disse
undersgkelsene var stort sett avhengig av vegens linjefering.
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Undersokelser av virkninger av siktlengden i kryss viser at ulykkesrisikoen eker nar det
er sikthindre i kryss eller ndr siktlengden foran krysset er kort, for eksempel nar krysset
ligger etter et hoybrekk (Mayer & Bruce, 1988). Dette gjelder vikepliktsregulerte og
hoyreregulerte kryss, men ikke rundkjeringer eller toplankryss. I undersgkelsene av
Fambro m.fl. (1989) og Urbanik m.fl. (1989) okte ulykkestallet i kryss etter en strekning
med redusert siktlengde pga hoybrekk. Poch og Mannering (1996) har undersekt
virkningen av sikthindre i kryss. Undersokelsen baseres pa alle ulykker i 63 kryss i en
periode pa 7 ar. Sikthindre omfatter objekter i midtdeleren eller langs vegen og
horisontal eller vertikal kurvatur av vegen som forkorter siktlengden som er nedvendig
for sikker passering av krysset. Det er flere ulykker i kryss med sikthindre. Effekten er
signifikant og det ble kontrollert for mange ulike geometriske egenskaper ved kryssene.
Fambro m.fl. (1989) har undersokt sammenhengen mellom siktlengden og fart i kryss.
Kjorefart ble ikke pavirket av siktlengden. Manglende tilpasning av fart til siktlenge kan
antas a veere en forklaring pa sammenhengen mellom siktlengde og ulykkesrisiko.
Virkning av siktforhold i rundkjeringer pa ulykker ble undersekt i Norge av Gieever
(2000). Gieever har undersokt 42 rundkjeringer i Norge. Siktforhold ble sammenlignet
mellom rundkjeringer med spesielt hoy ulykkesbelastning og uten ulykkesbelastning.
Det viste seg at siktforholdene i rundkjeringer med hey ulykkesbelastning var bedre
enn i rundkjeringer uten ulykker. Dette gjelder sikt til venstre i rundkjeringen og sikt
bakover i forrige innfart. En annen undersgkelse (Schurr & Abos-Sanchez, 2005) fant
reduserte farter etter beplanting av midteya med sikttett vegetasjon, noe som kan
tenkes a fore til redusert ulykkesrisiko.

Mulige forklaringer pa de inkonsistente effektene pa strekninger er at siktlengden kan
pavirke kjoreatferd pa forskjellige mater: Forere kan ta hensyn til siktlengden ved a
senke farten eller oke oppmerksomheten ved kort siktlenge, og ved a oke farten ved
lang siktlengde. Dette kan medfere uendret eller gkt ulykkesrisiko pa veger med lang
siktlengde. Siktlengden forover langs vegen er som regel sveert tydelig for foreren og de
fleste forstar at sterkt nedsatt sikt er et faremoment. Pa den annen side gjor okt siktlenge
det enklere a oppdage andre kjoretoy eller hindre pa vegen, eller forandringer av
vegens egenskaper, for eksempel kurver. Dette kan redusere ulykkesrisikoen pa veger
med lang siktlengde. Underseokelsen av Fambro m.fl. (1997) viste at redusert siktlengde
forer til redusert fart, men at fartsreduksjonen er mindre enn det som hadde veert
nedvendig for & oppna forsvarlig bremseveg ved gitt siktlengde. Denne effekten kan
bidra til at ulykkesrisikoen er lite pavirket av siktlengden nar det ikke er noe som gjor at
farten bor settes ned (for eksempel et kryss), men at kort siktlengde oker
ulykkesrisikoen nar dette forer til for lite tid for fererne til tilpasse farten .

Konklusjon: Siktlengden har liten sammenheng med ulykkesrisiko sa lenge ikke noe er
utenfor synsvidde som krever reaksjoner (for eksempel fartsreduksjon). Derfor forer
redusert sikt i kryss som regel til okt ulykkesrisiko. Dette er i motsetning til
rundkjeringer, der redusert sikt forer til redusert ulykkesrisiko.

7”7
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6 Stoppstracka och friktion

6.1 Stoppstracka

Vid en inbromsning beror stoppstrackan pa ett flertal faktorer:

* Vigens egenskaper: vagbelaggning, linjeforing, yttemperatur, eventuell is/sno
beldggning etc.

* Fordonets egenskaper: dack, bromsar, chassiegenskaper, viktfordelning,
eventuella hjdlpsystem som brake assist systems etc.

* Forarbeteende: reaktionstid, hur foraren trycker pa bromspedalen (snabbt, hart,
statiskt eller pumpande), etc.

Stoppstrackan kan separeras i tva huvudsakliga delar
Stoppstracka = reaktionsstracka + bromsstracka

dar reaktionsstrackan ar den strdacka som fordonet fardas med konstant hastighet under
den tid det tar for foraren att reagera och flytta foten fran gas- till bromspedal.
Bromsstrackan ar den stracka som fordonet fardas fran det att foraren tryckt pa
bromspedalen tills fordonet &r stillastdende. Vid laga hastigheter och bra vaggrepp
utgor reaktionsstrackan den storsta delen av stoppstrackan, se Figur 2.1. Nar
hastigheten okar, eller nar det tillgangliga vaggreppet (friktionen) minskar sa far
bromsstrackan en allt storre betydelse.

Reaktionstid 2 sekunder

80,0

70,0
60,0

50,0

—— Friktionstal 0,8
40,0 —— Friktionstal 0,4

Friktionstal 0,2
Friktionstal 0,1

30,0 —

stoppstrackan (%)

20,0

Reaktionsstrackans andel av

10,0

0,0 T
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Hastighet innan bromsning (km/h)

Figur 2.1 Andel av totala stoppstriickan som utgors av reaktionsstrickan for olika friktionstal och
hastigheter, med en reaktionstid pd 2 sekunder. Bromsstrickan dr beriknad enligt ECE 13, se
ekvation 5.

Givet en viss reaktionstid ¢ kan reaktionsstrackan berdknas enligt
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Reaktionsstracka = 0,278[v(t (1),

dér v ar hastigheten i km/h.

Bromsstrackan beror pa de ovan ndamnda faktorerna, men for att forenkla beskrivningen
sa brukar man beskriva det vaggrepp som uppnas under inbromsningen med en
parameter benamnd friktionstal. Friktionstalet innefattar da egenskaper hos vagytan,
fordonets egenskaper (inklusive bromsar och déck), samt antagandet att foraren
applicerar maximal kraft pa bromspedalen. Friktionsméatningar under vl kontrollerade
former har visat att friktionen ar hastighetsberoende, men vid berakningar av
bromsstracka dr det vanligt att friktionen antas vara konstant under hela
inbromsningsforloppet. Konstant friktion innebar att fordonets retardation ar konstant
under inbromsningsforloppet, och bromsstrackan kan da enkelt berdknas genom

2

Bromsstracka = v (2)
2a

dér v dr hastigheten (i m/s) och a ar retardationen (m/s?). Retardationen fas fran
friktionstalet f genom a = f [g, dér g &r tyngdaccelerationen 9,81. Om man byter enhet

pa hastigheten till km/h s far man féljande vanligt forekommande formler:

2

Bromsstracka = _r 3)
25,92 [k
v2
Bromsstracka = ——— 4)
254,28 L

Det tar dock en viss tid for fordonet att uppna konstant retardation fran det att foraren
applicerar tryck pa bromspedalen, da bromstryck ska byggas upp i bromssystemet och
for att dackkrafterna ska bli fullt utvecklade. Darfor lagger man ibland till en term for
att ta hansyn till detta. I ECE reglemente 13 dr bromsstrackan definierad som

2
1%

Bromsstracka = 0,1 [0 + ——— (5)
25,92 &

dar den forsta termen motsvarar just tiden for att retardationen ska uppnas.



17

Ovanstaende formler for bromsstrackan galler pa plan vag. Nar vagen har en
longitudinell lutning sa blir bromsstrackan antingen kortare eller langre beroende pa
om det ar nedfors- eller uppforslut. Hansyn till detta kan tas genom att addera en term
till friktionstalet:

2
14

Bromsstracka = (6)

25428 f £G)

dar G ar véagens longitudinella lutning i procent dividerad med 100.

Ovanstdende formel har ingatt i AASHTO’s Green book [AASHTO, 2004] for att
berdkna stoppsiktstrackan. Modeller som anvander sig av friktionstal har kritiserats
[Fambro et al., 1997] da de inte ansetts representativa for en saker forarmiljo och sakert
forarbeteende. Man menar ocksa att det ar svart att motivera och validera en modell
baserad pa friktionsvarden. Istédllet har man foreslagit en modell som bygger pa
forarens retardationsniva istallet for friktionstalet. I AASHTO's version av Green book
fran 2004 har man darfor ersatt friktionstalet med ett retardationsvarde, och har
foljande formel for siktstoppstrackan, SSD:

2
1%

SSD =0,278 3 [ + - %)
254" +G
T TR

2

Notera att ingen hansyn tagits till bromsansattningstiden i detta uttryck. Om man dven
inkluderar ECE 13 reglementets term for bromsansattningstid sa skulle
siktstoppstrackan 6ka med ca 5-10% beroende pa fordonets hastighet.

6.2 Ett dacks friktionstal

Storleken pa den friktionskraft som ett givet dack kan generera ar beroende av en
mangd yttre faktorer sdsom vagegenskaper, temperatur (dackets saval som vagytans),
dackets ringtryck, etc. Vidare sa beror den faktiska friktionskraften pa dackets specifika
arbetsforhallande, dvs. hastighet, hjullast, bromsslip, slipvinkel (dédckets riktning i
forhallande till dess fardriktning vid kurvtagning) och cambervinkel.

Bromsslip, eller slip som det ofta bendmns, ar ett matt pa dackytans glidning i
forhallande till underlaget. Slippet definieras som den relativa skillnaden mellan hjulets
rotationshastighet och fordonets hastighet. Nar ett hjul rullar med samma hastighet som
fordonet (frirullande hjul) ar slippet noll och ingen glidning sker mellan dédck och
underlag. Inga friktionskrafter verkar da pa dacket. Nar broms appliceras borjar hjulet
rotera langsammare dn fordonshastigheten och glidning uppstar mellan dack och
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underlag vilket resulterar i en bromsande friktionskraft. Om hjullasning intraffar under
bromsningen blir rotationen noll och slipvardet blir da 100 %. Maximal bromskraft fas
ofta vid ett slipvarde mellan 10-20%, och dr det omrade som en ABS-broms forsoker
halla hjulrotationen inom. En schematisk bild 6ver friktionskraften som funktion av slip
visas i Figur 2.2.2.

Friktionskraft

0 20 40 60 80 100
Slip [%]

Figur 2.2 Schematisk bild ver friktionskraften som funktion av slip.

Den maximalt tillgangliga friktionskraften dividerat med hjulets normalkraft, &ven
kallad peak-friktion eller friktion vid optimalt slip, anvands ofta som ett matt pa den
totala friktionen.

Vid kurvtagning s anvands en del av den totala friktionen till sidofriktion, vilket
minskar den friktion som ar tillganglig for bromsning. En vanlig ansats &r att broms-
och sidofriktion utgér komponenter i den sa kallade friktionscirkeln, se Figur 2.3.
Cirkelns radie motsvarar da den totala friktionen.

c
]
=
-~
.-
&
=
2
wn

Bromsfriktion

Figur 2.3 Friktionscirkeln.
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Sambandet mellan broms- och styrfriktion, f, och f,, ges daav

fr=lfa= 12 ®

De friktionstal eller retardationstal som anvénds i olika lander for berakning av
siktstoppstrackor beskrivs i senare kapitel. Typiska friktions- och retardationsvarden for
dagens fordon och végar beskrivs nedan.

6.3 Friktionsmatningar

De friktionsmatningar som dagens varden i VGU baseras pa utférdes av VIT under
tidsperioden 1967 — 1969 pa ett antal provstrackor i mellansverige [Lilja et al., 1971].
Matningen utférdes med VTI:s friktionsmatvagn BV5 med ett diagonaldack med inre
lufttryck 1,4 bar och hjulbelastning 300 kp. Man matte dels maximal bromskraft samt
bromskraften vid last hjul, vid olika hastigheter mellan 20 — 80 km/h f6r att fanga
friktionens hastighetsberoende. For att ta hdansyn till vagytans variation med arstiden
mattes varje matstracka tre ganger: pa var, sommar och host. Matningarna utférdes pa
vat vagyta och man gjorde skillnad pa asfaltbetongvagar och vagar med ytbelaggning.
Som synes i Figur 2.4 s& var det en friktionsskillnad pa 0,1 — 0,2 mellan olika vagar och
och arstider. Man sag ocksa ett kraftigt hastighetsberoende, speciellt for bromsning med
last hjul. Bromsning med optimalt slip (maximala bromskraften), vilket ar mer relevant
for dagens fordon med ABS bromsar, uppvisade en mindre variation med hastigheten.
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Figur 2.4 Uppmiitta friktionsomrdden for asfaltbetong respektive ytbehandling vid optimalt slip
och ldst hjul. Frin [Lilja et al., 1971].
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Med en multivariatregression kunde en formel tas fram for att beskriva friktionen for de
tva viagtyperna dar hansyn till hastighet, arstid, vagytans alder samt lage (skyddat eller
oskyddat) kunde tas.

Friktionen = A[¢™"" )
dar v ar hastigheten och A och B ar konstanter. Hogst friktion uppmattes pa varen, och

tabellen nedan visar konstanterna A och B for detta fall pa en ett ar gammal
vagbeldggning. Friktionens variation med hastigheten visas i Figur 2.5.

Tabell 2.1: Konstanter till ekv. 9 for vigfriktion pd viren for en ett dr gammal beliggning och
oppet lige.

Konstant Asfaltbetong Ytbehandling
Opt slip Last hjul Opt slip Last hjul
A 1,02 0,92 0,87 0,75
B 0,0018 0,0063 0,0014 0,0041
IR
Lo e — | i . i
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Figur 2.5 Friktionen pd asfaltbetong och ytbehandling. Ett dr gamla beliggningar, pd viren och
oppet lige. . Frin [Lilja et al., 1971].

For att ta hansyn till forandrade forutsattningar som arstid, beldggningsalder och lage
togs foljande korrektionsfaktorer fram, som ska multipliceras med ekvation 9, dvs

Friktionen= K, [K. . [K, [ALRZ" (10)

dlder arstid lige
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Tabell 2.2 Korrektionsfaktorer for ekv. 12.

Korrektionsfaktor | Beskrivning Asfaltbeton Ytbehandling
Opt slip Last hjul Opt slip Last hjul
K. 1 &r gammal 1 1 1 1
6 ar gammal 0,99 1 1,04 1,03
drstid Var 1 1 1 1
Sommar 0,95 0,95 0,93 0,94
Host 0,97 0,97 0,95 0,96
Ko Skyddat lage | 0,99 0,95 1,04 1,02
Oppet lige 1 1 1 1

I "Fardtekniska grundvarden och linjeforing”, [Vagverket, 1983], utgar man fran

konstanterna i Tabell 2.1 gallande last hjul-bromsning pa asfaltbetong. For att ta hansyn

till olika arstider och alder pa viagbanorna anvande man inte korrektionsfaktorerna
ovan, istéllet justerade man ner friktionen fran ekvation 10 med en faktor 2/3. Denna
nedjustering skulle ocksa innefatta fordonsvariationer sdsom slitna dack, for lagt
dacktryck etc. Den totalt tillgangliga friktionen vid last hjulbromsning blir da

F, =0620"% (11

Detta ansags vara den totalt tillgangliga friktionen. Vidare, da endast en del av den
totala friktionen ér tillganglig for bromsning under kurvtagning, behovde
sidofriktionskrafterna subtraheras fran den totalt tillgéngliga friktionen. For att fa ett
matt pa sidofriktionskrafterna utgick man fran vilka laterala accelerationsnivaer som
kan anses acceptabla, dvs. inte obekvama. Med utgangspunkt fran att 0,1 g lateral
acceleration &r acceptabel vid hoga fardhastigheter (100 km/h), och att man kan

acceptera hogre laterala accelerationer vid lagre hastigheter (0,2 g vid 40 km/h antogs),

gjorde man foljande konstruktion for den sidofriktion som anses acceptabel vid olika
hastigheter:

f, =028 (12)

For att fa kvarvarande friktion vid bromsning under samtidig kurvtagning
subtraherades den acceptabla sidofriktionen fran totalfriktionen enligt teorin for
friktionscirkeln, se ekvation 8. Resultat kunde sedan approximeras med ett nytt
exponentialuttryck:

E,,.. =055 (13
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Detta ledde séledes till att d@ven koefficienten for hastighetsberoendet har andrats
jamfort med den totalt tillgangliga friktionen. Det ar forvisso helt riktigt att de
tillgangliga bromsfriktionskrafterna minskar vid kurvtagning. Det dr dock vanskligt att
basera resonemanget pa last hjul bromsning, da en sddan bromsning i praktiken leder
till forlust av sidkrafterna med en avakning som f6ljd. Ett fordon utrustad med ABS-
bromsar kan ddaremot bromsa kraftigt under kurvtagning utan att forlora styrférmagan.

Da friktionsvardet enligt ekvation 13 &r hastighetsberoende kan inte ett konstant
friktionsvarde direkt anvandas for att bestaimma bromsstrackan enligt tidigare formler.
Bromsstrackan kan dock integreras fram fran ekvation 13:

Bromsstricka = 440,16 [{(1 —0,0057 b, ) [&"*®"™ = (1-0,00573,) [&>*"™ ) (14)
vid inbromsning fran starthastighet v: till sluthastighet v, givna i km/h.

Bromsstrackan for inbromsning till stillastaende enligt ekvation 16 visas nedan i Figur
2.6.

Bromsstracka enligt ekvation 16
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Figur 2.6 Beriknad bromsstricka till stillastdende enligt bromsfriktion definierad i [Viguerket
1983].

For att forenkla bestimningen av bromsstrackan har man darfor i [Vagverket, 1983]
skapat en tabell med genomsnittliga friktionstal som kan anvéandas vid berakning av
bromstracka vid inbromsning fran starthastighet v till sluthastighet v2, se Tabell 2.3.
Foljande formel anvands da:
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Bromsstracka

2
Vi

-V,

2

25428 f = G)

(15

)

Siffrorna i tabellen Overensstammer med de resultat man far om man anvander

ekvation 14. Det bor podngteras att man i denna tabell har skapat en modell for

friktionstalet inom hastighetsintervallet 10-130 km/h, baserat pa friktionsmatningar
utforda i hastighetsintervallet 20-80 km/h. Sa pass kraftiga extrapoleringar brukar
normalt vara vanskliga att gora.

Vart att notera dr ocksa att man i den géllande beskrivningen av védgars och gators
utformning [Vagverket, 2004] anvander sig av en liknande tabell f6r dimensionerande
bromsfriktion, men att vardena i den tabellen ar nagot justerade jamfort med

ursprungstabellen.

Tabell 2.3 Genomsnittligt friktionstal och medelretardation vid inbromsning frin hastighet Vi
till hastighet V2 [Viiguerket, 1983]. (1 den gillande beskrivningen av vigars och gators
utformning [Viigverket, 2004] anvinds nigot justerade virden pd bromsfriktionstalen)

10
20
30
40
50
60

Fran V1 (km/h)

70
80
90
100
110
120
130

Fran Vi(km/h) Bromsfriktionstal (f)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
053 | 051 | 049 | 047 | 045 | 044 | 042 | 040 | 039 | 037 | 036 | 034 | 033
5.20 050 | 049 | 047 | 045 | 043 | 042 | 040 | 039 | 037 | 036 | 034 | 033
500 | 4.94 048 | 046 | 044 | 043 | 041 | 040 | 038 | 037 | 035 | 034 | 033
481 | 477 | 467 045 | 044 | 042 | 041 | 039 | 038 | 036 | 035 | 034 | 032
463 | 460 | 452 | 442 043 | 041 | 040 | 038 | 037 | 036 | 035 | 033 | 032
446 | 443 | 436 | 428 | 417 040 | 039 | 038 | 036 | 035 | 034 | 033 | 032
429 | 426 | 421 | 413 | 404 | 394 038 | 037 | 036 | 034 | 033 | 032 | 031
412 | 410 | 406 | 399 | 391 | 382 | 373 036 | 035 | 034 | 033 | 032 | 030
396 | 395 | 391 | 385 | 378 | 370 | 361 | 352 034 | 033 | 032 | 031 | 030
381 | 380 | 376 | 371 | 365 | 358 | 350 | 341 | 3.32 032 | 031 | 030 | 029
366 | 365 | 362 | 358 | 352 | 346 | 338 | 331 | 322 | 314 030 | 029 | 028
352 | 351 | 348 | 344 | 339 | 333 | 327 | 320 | 312 | 3.05 | 297 029 | 0.28
338 | 337 | 335 | 331 | 327 | 322 | 316 | 3.09 | 3.02 | 295 | 288 | 2.80 0.27

325 | 324 | 322 | 319 | 315 | 310 | 305 | 299 | 293 | 286 | 279 | 272 | 265
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Medelretardation (m/s?) Till V2 (km/h)

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130

Till V2 (km/h)

En jamforelse mellan det genomsnittsliga friktionstalet vid fullstindiga inbromsningar

fran olika hastigheter, med det momentana friktionstalet fran ekvation 13 gors i Figur
2.7. Som framgar av figuren sa sjunker det genomsnittliga friktionstalet med okad

ingangshastighet. Friktionen dr dock hogre, och avtar inte lika kraftigt med hastigheten,

som det momentana friktionstalet fran ekvation 13.
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Genomsnittligt friktionstal vid bromsning till stillastaende Genomsnittligt friktionstal vid bromsning ned till olika hastigheter

0.6
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Hastighet (km/h) Hastighet (km/h)

Figur 2.7: Genomsnittligt friktionstal som funktion av hastighet innan bromsning, som anvinds
vid berikning av bromsstricka i [Viguverket 1983]

6.4 Modell fér bromsstracka utifran Svenska friktionsmatningar

For att ta fram en bromsstracka-modell relevant for svenska forhallanden utgar vi fran
uppmatt friktion pa de svenska véagarna. Utifran detta gors en uppskattning av vilken
lagsta bromsfriktion en personbil kan antas ha, dar inverkan av dacktyp, dackslitage
och fordonsvariationer inkluderas. Hansyn tas ocksa till att de tillgangliga
bromskrafterna minskar nagot vid kurvtagning. Slutligen sa inkluderas en
sdakerhetsfaktor for att ta hansyn till olika forarbeteende (det ar vilkant att de flesta
forare inte uppnar maximal bromsverkan vid panikbromsning da de inte trycker
tillrackligt hart pa bromspedalen). Vidare forutsatter vi att fordonen ar utrustade med
ABS-bromsar, vilket innebar att bromsfriktionen inte varierar med hastigheten, samt att
samtidig bromsning och kurvtagning kan utforas.

Matningar har visat att friktionsvardet pa det svenska vagnatet matt med SAAB Friction
Tester (SFT) normalt inte understiger 0,6. Vid jamforelse mellan SFT och maxfriktion for
personbilsdack (se Fel! Hittar inte referenskilla.) sa motsvarar 0,5 SFT-friktion ca 0,75 —
0,80 i maximalt tillganglig friktion pa vat asfalt for tre bra sommardack, varav ett nytt
och tva begagnade. For att ta hansyn till minskat vaggrepp pa grund av déacktyp och
dackslitage, minskar vi den maximala friktionen med 15% i enlighet med resultaten fran
VTI:s stora jamforelse av olika ddck. En representativ maximal friktion blir da 0,65 for
ett daligt dack vid inbromsning pa en vag med STF-friktion 0,5. Det ar oklart hur
personbilsdackens friktion skalar med SFT-friktionen. En 6kning av SFT-friktionen fran
0,5 till 0,6 innebér en 20 % 0kning. En motsvarande 6kning av den representativa
maximala friktionen for ett daligt dack, skulle ge en maximal friktion pa 0,78. P4 grund
av ovissheten angaende skalningen, samt for att ta hansyn till att en ABS-broms oftast
inte kan uppna fullt maximal friktion vid inbromsning sanker vi detta varde till 0,70.
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Vid kurvtagning sa anvands dock en del av den totala friktionen till sidofriktion, vilket
minskar den friktion som ar tillganglig for bromsning. Vid dimensionering av
tillganglig bromsfriktion maste darfor hansyn tas till att det alltid finns tillracklig
friktion kvar for kurvtagning. Baserat pa de uppmatta friktionsvardena och
Trafikverkets riktlinjer for vagars kurvradier visar vi nedan varfor ett dimensionerande
bromsfriktionsvarde pa 0,65 ar rimligt vid kurvtagning.

Enligt tidigare resonemang ( Se underlagsrapport) om en sidoacceleration som anses
acceptabel (icke obekvam) tog Trafikverket fram ekvation 14 {for att beskriva maximalt
utnyttjad sidofriktion vid acceptabla accelerationsnivaer.

f, = 0,28 00" (14)

Baserat pa denna niva sa har man tagit fram riktlinjer f{6r minsta horisontalradier och
tvarfall pa vagen enligt foljande approximativa formel:

2
R=_ V" (15)
gUuf, +E)

Dar R=horisontal radie, V=hastighet (km/h), E=skevning (tvarfall).

For att forenkla bestimningen av bromsstrackan har man darfor [Vagverket, 1983]
skapat en modell med genomsnittliga friktionstal som kan anvandas vid berdakning av
bromstracka vid inbromsning fran starthastighet v: till sluthastighet v2, tabellvarden ej
redovisade har. Foljande formel anvands da:

2 2
Bromsstriacka = M T (16)

254281 f +G)

I tabellen nedan ges de dimensionerande minsta horisontalradierna fér vagar med olika
referenshastigheter Vr och skevning,
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Tabell 2.4.

Trafikverkets dimensionerade minsta horisontalradier for vigar med olika
referenshastigheter [Vigverket 2004]

Vr Skevning E | Minsta horisontalradie (m) Minsta horisontalradie (m) vid
(km/tim) | (%) vid nybyggnad med normala | férbattring alternativt nybyggnad®)
anldggnings-kostnader och med hoéga anliggningskostnader
normala intring och/eller stora intrang
120 5.5 985 885
4.0 1105 990
25 1265 1125
110 5.5 705 625
4.0 785 695
25 900 780
100 5.5 555 485
4.0 610 540
25 685 595
90 **) 5.5 430 370
4.0 470 405
25 520 450
80 5.5 320 275
4.0 350 300
25 385 325
70 %) 5.5 235 200
4.0 255 215
2.5 275 230
60 4.0 180 145
25 190 155
40 4.0 75 55
25 80 66
30 40 25

*) Endast efter TrVs godkdnnande.

**) Avser forbattring av befintliga 90 vagar

***) Avser forbattring av befintliga 70 vagar eller nybyggnad av lokalvagar

Med data fran Tabell 5.3 kan det sidofriktionstal som kravs for kurvtagning i olika
hastigheter berdknas med ekvation 15. Resultaten presenteras i Figur for dels for
vagarnas referenshastighet Vi, samt nagra hogre hastigheter. Den sidofriktion som
anses bekvam (eller acceptabel) enligt ekvation 1 har inkluderats i graferna som
referensniva. Figurerna ska tolkas sa att ett fordon framfors med en hastighet enligt
grafernas x-axel. Vid exempelvis framfoérande i 100 km/h sa motsvarar de grona
markorerna en viag med referenshastighet 100 km/h, de bld motsvarar en viag med
referenshastighet 90 km/h och de réda markorerna referenshastighet 80 km/h.
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Sidofriktion (normala anlaggningskostnader) Sidofriktion (héga anlaggningskostnader)
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Figur 2.8. Det sidofriktionstal som krivs for kurvtagning i olika hastigheter

Det ar tydligt att om ett fordon inte Gverskrider vagens referenshastighet sa kravs inte
heller ett sidofriktionstal som ar hogre dn den bekvama nivan. Om fordonet istéllet
framfors vid en hogre hastighet s fordras hogre friktionsnivaer. Det maste papekas att
de dimensionerande minsta kurvradierna for lagre hastigheter (< 60 km/h) innebar
riktigt sndva kurvor (som rondeller) dar det ar orealistiskt for ett fordon att fardas
avsevdrt fortare dn referenshastigheten.

Givet ett varde pa totalfriktionen kan den tillgangliga bromsfriktionen bestimmas efter
att kraven pa sidofriktion uppfyllts enligt teorin for friktionscirkeln. Totalfriktionen har
enligt resonemanget ovan satts till 0,7, och for sidofriktionstalet f: anvands den bekvama
sidofriktionsnivan enligt ekvation 1. Det gar ocksa att berdkna tillganglig bromsfriktion
for de fall déar fordonet framfors vid en hogre hastighet 4n den dimensionerade. Fran
ekvation 2 kan man dd 16sa ut den aktuella sidofriktion som anvands:

-E (17)

Den tillgangliga bromsfriktionen, berdknad enligt ovan, visas i Figur . Fran figuren
framgar att ndstan samtliga studerade fall med hastigheter upp till 20 km/h 6ver vagens
referenshastighet innebar en tillganglig bromsfriktion 6ver 0,65.
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Figur 2.9. Tillginglig bromsfriktion efter att kraven pd sidofriktion tillgodosetts, med totalfriktion pd 0,7.

Bromsstracka for inbromsning till stillastaende i kurva med kurvradie i

overenstammelse med bekvam sidofriktion visas i Figur tillsammans med

bromsstrackor for det konstanta bromsfriktionstalet 0,65. Som jamfdrelse plottas ocksa

bromsstrackor med tillganglig bromsfriktion vid kurvtagning fran Figur 2.9 (hoga

anlaggningskostnader). Det framgar fran figuren att med ett dimensionerande

bromsfriktionstal pa 0,65 sa finns det marginal att framfora ett fordon i kurva vid en

hastighet 20 km/h 6ver vagens referenshastighet och @nda kunna bromsa fordonet inom

den dimensionerade bromsstrackan.

| |
| |
Bekvam sidofriktion
Bromsfriktion = 0,65
100+ - - Min horisontalradie med VR

Min horisontalradie med VR+1O

Min horisontalradie med VR+20

80

[e2]
o

Bromsstracka (m)

I
o

20

120 ‘

Hastighet (km/h)

Figur 2.10. Bromsstricka med konstant ansatt bromsfriktion
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Utover dacken finns ocksa ytterligare ett antal fordonsrelaterade parametrar som for
den enskilde bilisten kan paverka stoppstrackan. I en nyligen utford dansk studie
(Greibe 2007) listar man de viktigaste ytterligare parametrarna:

e Bilmodell

» Lastat eller olastat fordon

e Vindférhallanden

* Temperatur hos ddck och bromsar

Fran resultat av olika studier av dessa parametrar gor Greibe (Greibe 2007) en ansats
om ett fordonsrelaterat inkrement pa totalt sett 45 %, dar 30 % harstammar fran
déckvariationer och 15 % fran fordonsvariationer. Ett beteendeinkrement pa 30 %
adderas ocksa.

Vi har inga ytterligare studier av hur fordonsparametrarna ovan kan paverka
bromsstrackan, utan valjer ett fordonsinkrement pa 15 %, samt i enlighet med Greibes
studie ett beteendeinkrement pa 30 %, vilket totalt ger 45 % inkrement.

En ny foreslagen bromsstracka for det svenska vagnatet beskrivs da av ekvation 16,
med friktionstalet 0,65 och ett inkrement pa 45 %. Detta resulterar i f6ljande formel

2 _ 2
Bromsstrécka = 1,45 3 Y TV
254,28 (0,65 E )

(18)

dar v: ar hastighet innan bromsning och v: dr hastighet efter bromsning (km/h) och E. ar
vagens longitudinella lutning i procent dividerad med 100. For bromsning till
stillastaende satts vz till noll.

I Figur visas en jamforelse for bromsning till stillastaende mellan nuvarande riktlinjer
for den nya foreslagna bromsstrackan, for olika starthastigheter. Som synes ar det forst
vid hastigheter pa ca 70 km/h som den nya foreslagna bromsstrackan blir tydligt kortare
an de nuvarande riktlinjerna. Vid 90 km/h blir den nya bromsstrackan ca 10 meter
kortare dan den nuvarande, och vid 110 km/h ca 26 meter kortare.
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Figur 2.11. Beriknad bromsstricka vid bromsning till stillastdende vid en minimifriktion pd 0,65,

inklusive 45 % inkrement.
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7 Grundvarden for stoppsikt och geometri

7.1 Grundvarden for stoppsikt

I Sverige grundar sig dagens varden i VGU pa studier primart utférda under 60- och 70-
talet. Dessa ar dokumenterade i “Fardtekniska grundvarden och linjeféring”,
(Vagverket, 1983). Nuvarande varden kommer inte att redovisas i detalj har, dessa finns
i VGU respektive ovan namnda referens.

Sma justeringar har skett sedan dess. 2008 justerades den dimensionerande friktionen
for att en harmonisering skulle ske mellan VVK Vg (Vagverket 2009) och VGU, men
bara for vansterkurva pa MV med mittremsa och racke (Vagverket, 2006).

Darfor initierades ett projekt som innehaller en detaljerad iterativ berdkning av
minivertikalgeometri (SEMLA) samt en generalisering av berdkning av
vertikalgeometrin utifran VETO. En del av arbetet bestod i att koppla VETO till SEMLA
samt koppla LICCER till SEMLA. VETO ar en gammal men oerhort vél kalibrerad och
validerad modell for berdkning av bransle, energi och emissioner beroende pa geometri.
For att kunna berdkna byggenergin skapades en vagoverbyggnadsmodell samt en DoU-
modell.

Vid berakning anvands 2/3 av uppmiitta friktionsvarden pa relativt nybelagda vagar
med bra dack vid vatt vaglag och lasta hjul. VVK Vag kraver {or storre ytor, > 2 m?, ett
friktionstal > 0,5. VGU dimensionerar saledes for ca 80 % av detta varde. Justeringen
som da gjordes anvéander saledes 3/4 av dimensionerande bromsfriktion istallet for 2/3.

Justeringar gjordes dven av objekthdjd fran 0,2 (0,35) till 0,75 m, en tankt hojd for bakre
bromsljus. Detta gav en tabell enligt Tabell 3.1.

Tabell 3.1 Stoppsikt som funktion av lutning och referenshastighet.

Lag Mindre god God
VR/Lingslutning | -3% | 0% [ 3% | -3% | 0% | 3% [-3% | 0% [ 3%
1106110 190 | 180 | 170 | 205 | 195 | 185 | 230 | 215 | 205
110 till 50 170 | 160 | 150 | 185 | 175 | 170 | 205 | 195 | 185
90 till 0 130 | 125 | 120 | 140 | 135 | 130 | 160 | 150 | 145
90 till 50 110 | 105 | 100 | 120 | 115 | 110 | 135 | 130 | 125
70 till 0 85 80 | 75 90 90 85 | 105 | 100 | 95

Stoppsiktlangderna for buss ar betydligt langre an stoppsikt for personbilar. I
vertikalkurva kompenseras de tkade siktlangderna delvis av hogre 6gonhdjd for
bussforare.
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Lastbilars bromskapacitet dr ofta lag jamfort med personbilars, t ex dr gransen for
korférbud en retardation pa 3 m/s2 vid flygande inspektioner. Tidsatgangen fran
bromspedalanldggning tills dess fullt bromstryck utbildats pa bakhjulen pa ett 24 m-
fordon kan vara upp mot 2 sekunder.

En bromsning fran 70 km/h med 2 sekunders reaktionstid, 2 sekunders
bromsverkanstid och 3 m/s2 retardation ger en bromsstracka pa 140 m att jaimfora med
dimensionerande stoppsikt pa 85-115 m. I konvexa vertikalkurvor kompenseras delvis
den ldngre stoppstrackan av att foraren sitter hogre och darfor ser langre an
personbilsférarna. Ar sikten i horisontalkurvor begrinsad av vertikala hinder finns
ingen kompensation.

Hojdtillagg for vegetation bor ocksa goras med héansyn till den vegetation som planeras
for sidoomradet, dock minst 0,5 m. Om siktlinjen nar utanfér vigomradet bor
markatkomst for siktrojning sakerstallas.

7.2 Nya grundvarden for stoppsikt

I Sverige grundar sig dagens varden i VGU [Vagverket 2004] pa studier primart utférda
under 60- och 70-talet. Dessa dr dokumenterade i “Fardtekniska grundvarden och
linjeforing”, [Vagverket, 1983]. Nuvarande varden kommer inte att redovisas i detalj
har, dessa finns i VGU respektive ovan namnda referens.

Sma justeringar har skett sedan dess. 2008 justerades den dimensionerande friktionen
for att en harmonisering skulle ske mellan VVK Vag [Vagverket 2009] och VGU, men
bara for vansterkurva pa MV med mittremsa och racke [Vagverket, 2006].

Den nya berdakningsmodellen, ekvation 5, samt ett totalt inkrement pa 45 % ger en ny
uppsattning varden for stoppsikt som jamfors med de gamla i Tabell 3.2 nedan.

Tabell 3.2.  Jamforelse mellan nya och gamla virden pd stoppsikt for 0 % lutning, sluthastighet 0 km/h,
VR+10 km/h och 2 sekunders reaktionstid

Stoppsikt (m)
God Mindre god Lag
Hastighet Ny Gammal Ny Gammal Ny Gammal
(km/h)
120 225 - 190 - 160 -
110 195 235 165 215 140 195
100 170 - 140 - 120 -
90 145 165 120 150 100 135
80 125 - 100 - 80 -
70 105 110 80 95 65 85
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Viérdena ovan baseras pa en reaktionstid enligt TrVK Vagutformning, som varierar
mellan 1 och 2 sekunder.

Reduktionen for stoppsikten ar 5-15 % med den 6vre siffran for de hogre hastigheterna.

7.3 Nya grundvarden for vertikalgeometri

For att berakna konvex vertikalkurva har ekvation 19 anvants.

2

S
Riper = (19)
. 2[a" + (b —-0,0002905)%°)?

Dar S ar stoppsikten, a ar 6gonhojd och b dr hinderhojd. En noggrannare analys kan
ocksa goras for att ta hansyn till den varierande lutningen i vertikalkurvan, detta har ej
gjorts i detta skede. Denna mer komplicerade berdakning, iterativ berdakning, blir aktuellt
om en optimering av vertikalkurvaturen gors.

Tabell 3.3.  Jiamforelse mellan nya och gamla virden minimiradie for konvex vertikalkurva

Minimiradie for konvex vertikalkurva (m)
God Mindre god Lag
Hastighet Ny Gammal Ny Gammal Ny Gammal
(km/h)
120 15000 - 10000 - 7000 -
110 11000 16000 8000 13000 6000 11000
100 8000 - 6000 - 4000 -
90 6000 7000 3800 6000 2600 5000
80 3700 - 2600 - 1700 -
70 2600 3000 1700 2300 1100 1800

Jamfors detta med forslag med nya RAL sa ligger vara nya framrdknade varden for
“"Mindre god” pa ungefar samma niva.

For berakning av konkav vertikalkurva har ekvation 20 anvants.

2

R = S
e [Qu LB + ¢ —0,00029C5)

(20)
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Dar S ar stoppsikten, u dr stralkastarens spridningsvinkel och c ar stralkastarhojd. En
noggrannare analys kan ocksa goras for att ta hdansyn till den varierande lutningen i
vertikalkurvan, detta har ej gjorts i detta skede. Denna mer komplicerade berakning,
iterativ berdkning, blir aktuellt om en optimering av vertikalkurvaturen gors.
Parametern u har anvéants for traditionell vanlig stralkastarkonstruktion, med den nya
teknologin Xenon blir spridningsvinkeln mindre.

Tabell 3.4.  Jamforelse mellan nya och gamla virden minimiradie for konkav vertikalkurva

Minimiradie for konkav vertikalkurva (m)
God Lag
Hastighet Ny Gammal Ny Gammal
(km/h)
120 6300 - 5200 -
110 5400 6500 4400 5500
100 4600 - 3700 -
90 3800 4500 3100 3500
80 3100 - 2400 -
70 2400 2500 1700 1800

Reduktionen for stoppsikten &r ca 15-40 % med den 6vre siffran for de hogre
hastigheterna vid konvex vertikalkurvatur. Vid konkav vertikalkurvatur kan
stralkastarens spridningsvinkel ha forandrats fran gardagens fordon till dagens, detta
har ej ingatt att studera i uppdraget.

Efter optimeringen i SEMLA ser resultatet ndgot annorlunda ut och beror pa
kalkyltiden, se Tabell 3.5 for motorvag.

Resultatet av foregaende optimering ger att vid laga floden, upp till ca. ADT 20000 for
MV 110 km/h, kan de nya minimiradierna ge en minskad energiatgang vid kalkyltider
pa over 30 ar.

Konvex:
Kalkyltid 20 ar

ADT | God |[Mindre god| Lag
<25000| 11000 | 9000 7000
>25000 | 16000 | 13000 | 11000

Kalkyltid 30- ar

ADT | God |Mindre god| Lag




36

>0 16000 13000

11000

Konkav:
Kalkyltid 20 ar

ADT |God | Lag
<25000 | 5500|4500
>25000 | 65005500

Kalkyltid 30- ar

ADT |God| Lag
>0 |6500|5500
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8 Siktklass

Siktklass i VGU och Effektsamband beskriver dversiktligt effekten pa reshastigheter av
sikt- och linjeforingsforhallanden. Strackans siktklass definieras av andel vaglangd
over 500 m, men detta matt ar svarmatt och finns ej i register. I stéllet har en
transformering gjorts utifran absolut vinkelandring i radianer/km, absolut hojdandring i
m/km, langsta stigning i m och medellutning i % och max lutning i %. Tabell 5.1 visar
den nuvarande modellen fran 2008 och dess parametrar for att bestamma siktklass.
(Carlsson 2007). Tabellen &r inte entydig ty det finns dverlapp i modellen for att det inte
kan faststéllas precisa fasta intervaller inom varje siktklass beroende pa olika
kombination av horisontellt och vertikalt.

Tabell 5.1. Definition av siktklass.

Linjeféring
. Vaglangd |Hor. Vert. Langsta stigning | Max lut
Siktklass | _.

Sikt>500 m | abs(rad)’km |abs(m)/km | m |Med. Lut. % %
1 60 0-0,5 0-10 2160 0,8 2,1
2 35-60 0,3-1 5-30 2200 2,0 3,3
3 15-35 0,7-1,3 >20 2290 3,2 3,4
4 0-15 >1,3 >20 2680 3,4 5,1

Siktklass i NVDB genom IPA-applikationen ar definierad pa ett annorlunda satt
eftersom alla ingdngsvarden enligt ovan beskrivna modell ej finns tillgangliga.
Uppgifterna och tabellerna nedan kommer fran TrV (Svensson 2015). Tabell 5.2 visar
den aktuella modellen {or siktklass i IPA, som darmed ger siktklasserna i EVA och
skulle kunna vara tillampbart aven for Samkalk.

Tabell 5.2. Nuvarande definition av siktklass i IPA/NVDB.

Hastighet
Breddklass

50 70 90 110
5=<57m IV v I Il
6=57-66m v 11 I Il
7=67-79m 11 11 Il Il
9=8,0-10,0m Il Il Il ]
11=10,1-11,5m | | | |
12=>11,6m | | | |

Ett nytt forslag till modell med de nya och implementerade hastighetsgranserna finns
framtaget men ej beslutat, se Tabell 5.3. 50 och 60 km/h pa statlig vag ar generellt lokalt
hastighet, vilket gor att det kan vara vilken siktklass som helst pa 50-60 km/h. Lankar
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med 50 och 60 km/h bor darfor ej definieras med egen siktklass utan med anslutande
lankars skattade siktklass.

Tabell 5.3. Forslag pd ny definition av siktklass i IPA/INVDB.

Ny tabell Hastighet

Breddklass <=50 60 70 80 90 100 >=110
5=<57m v v v v I I Il
6=57-66m IV IV I 1l 11 I Il
7=67-79m I I I [ I Il Il

9=8,0-10,0m Il Il Il Il Il Il J

11=10,1-11,5m I I I I I I I

12=>11,5m I I I I I I I

Forslaget ovan ar inkonsekvent. 2-faltsvag med 100 km/h &r tidigare 110-vagar som
sankts eller i undantagsfall bra 90-vagar som hojts. Siktklassen vid 100 skall darfor vara
samma som for 110 och samma eller béttre an for 90.

Det nya forslaget pa siktklass i IPA (enligt Tabell 5.3 ovan) tar dven héansyn till de nya
hastigheter som numera férekommer (60, 80 osv.). Dessa har hérletts fran Tabell 5.4
nedan.

Tabell 5.4. Hirledning av forslag pd ny definition av siktklass i IPA/INVDB.

Siktklass | IPA Breddklass | Hogsta tillatna hastighet
1 11,12 -
1 9 >=110
2 9 <110
2 7 >=90
3 7 <90
2 6 >=110
3 6 >=70 OCH <110
4 6 <70
2 5 >=110
3 5 >=90 OCH <110
4 5 <=70

Resultatet for nya siktklasser inom projektet LINS blir ett bantat antal parametrar som i
stort uppfyller samma krav som i den nuvarande definitionen, se Tabell 5.5.
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Tabell 5.5. Ny definition av siktklass 1-4.

Siktklass | Kurvighet | Backighet | Bjvillkor

(rad/km) |(m/km)

0-0,5 0-10 Inget

) ) Om K>0,75 da B<10
2 0-1,25 0-30 Om B>20 da K<0,5
Annars siktklass 3

3 0,5-1,25 |[>10 Inget
4 >1,25 >10 Inget
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Bilaga lag- och regel-texter med referenser till Sikt

Ett urval av styrande lagar och krav med sikt understruket och kommentarer.

Vaglag (1971:948)

Kommentar: Viglagen reglerar allmin vig. Mycket typ ”... hinsyn tas till enskilda intressen
och till allminna intressen, sisom trafiksikerhet ...”. Inga kvantifierade "mdtt” for sikt, forutom
for avstand/uppstillning (5m ...).

Trafikforordning (1998:1276)

2 kap. Bestammelser for alla trafikanter
Grundbestammelser
1 § For att undvika trafikolyckor skall en trafikant iaktta den omsorg och varsamhet
som kravs med hansyn till omstandigheterna. Trafikanten skall visa sarskild hansyn
mot barn, dldre, skolpatruller och personer som det framgar har ett funktionshinder
eller en sjukdom som ar till hinder f6r dem i trafiken.

En trafikant skall upptrada sa att han eller hon inte i onddan hindrar eller stor annan
trafik.

En végtrafikant skall visa hansyn mot dem som bor eller uppehaller sig vid vagen.

En terrangtrafikant skall anpassa sin fardvag och hastighet samt sitt fardsatt sa att
manniskor och djur inte stors i onddan och sa att skada pa annans mark eller vaxtlighet
undviks.

Hastighet
14 § Ett fordons hastighet skall anpassas till vad trafiksakerheten kraver. Hansyn skall

tas till vag-, terrang-, vaderleks- och siktférhallandena, fordonets skick och belastning
samt trafikforhallandena i 6vrigt. Hastigheten far aldrig vara hogre an att foraren
behaller kontrollen 6ver fordonet och kan stanna det pa den del av den framférvarande
vagen eller terraingen som han eller hon kan dverblicka och framfor varje hinder som
gar att forutse.

15 § Utover andra fall som anges sarskilt skall férare halla en med hansyn till
omstandigheterna tillrackligt 1ag hastighet

. inom tattbebyggt omrade,

. ndr sikten ar nedsatt pa grund av ljus- eller vaderleksférhallandena,

. vid Overgangsstallen eller andra platser dar gaende korsar vagen,

. dar korsande fordonstrafik kan forekomma,

.1 skarpa kurvor,

N O = W N -

. vid backkron och andra stéllen dar sikten ar skymd,
7. vid risk for blandning,
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8. vid mote med andra fordon pa smala végar,

9. vid halt véglag,

10. nér fordonet ndrmar sig en sparvagn, en buss eller en skolskjuts som stannats for
passagerarnas pa- eller avstigning,

11. nér fordonet narmar sig barn som uppehaller sig pa eller bredvid vagen,

12. nér fordonet narmar sig kreatur pa vagen,

13. dar vagarbete pagar,

14. forbi en olycksplats, samt

15. vid smutsigt vaglag dar det finns risk for att ndgon annan trafikant utsatts for
smutsstank.

9 § Omkorning far inte ske strax fore eller i en vagkorsning, utom nar

1. omkorningen skall ske till hoger,

2. trafiken i vagkorsningen dr reglerad av en polisman eller genom trafiksignaler, eller
3. det framgar av vagmarken eller nagot annat forhallande att forarna pa den korsande
vagen har vajningsplikt eller stopplikt.

Omkorning far inte heller ske strax fore eller i en plankorsning, utom nar
1. korsningen har bommar, eller
2. trafiken i korsningen ar reglerad genom sddana trafiksignaler som anvands i
vagkorsningar.

Dar sikten dr skymd vid ett backkrén eller i en kurva far omkorning ske endast om
korbanan i fardriktningen har minst tva korfalt i vilka motande trafik inte far
forekomma eller i andra fall dar omkdrningen kan ske utan att ett korfalt avsett for
fordon i motande fardriktning behover tas i ansprak.

Tvahjuliga fordon utan sidvagn far dock koras om. Forordning (1999:240).

53 § Ett fordon far inte stannas eller parkeras

1. pa eller inom ett avstand av tio meter fore ett 6vergangsstalle, en cykelpassage eller
en cykeloverfart,

2.ien vagkorsning eller inom ett avstand av tio meter fran en korsande kérbanas
ndrmaste ytterkant,

3. pa eller inom ett avstand av tio meter fore en korsande cykelbana eller gangbana,
4.ien vagport eller tunnel,

5. pa eller i ndrheten av ett backkron eller i eller i ndrheten av en kurva dar sikten ar
skymd,

6. langs en heldragen linje som anger grans mellan korfalt, om avstandet mellan
fordonet och linjen ar mindre &n tre meter, savida inte en streckad linje 16per mellan
fordonet och den heldragna linjen,

7.1 ett cykelfalt,

8.1 ett sparromrade,

9.1 en cirkulationsplats, eller

10. i ett korfalt eller en korbana for fordon i linjetrafik m.fl.

nowved Movea trafikkonsult AB
Www.movea.se Hammarby Fabriksvag 25

per.stromgren@movea.se 120 30 STOCKHOLM



Forbudet i forsta stycket 2 galler inte fordon i linjetrafik och skolskjuts som stannats
for passagerares pa- och avstigning vid sddan busshallplats som enligt lokala
trafikforeskrifter ska vara busshallplats och som utmarkts med vagmarke for
busshallplats. Forordning (2014:1035).

72 § Vid fard pa vag far dimbakljus anvandas endast i dimma, vid kraftig nederbord
eller under darmed jamforliga siktférhallanden och pa sadant sétt att forare av

bakomvarande fordon inte blandas.

Fordons last

78 § Ett fordon far inte lastas pa sddant satt att

1. forarens sikt eller méjligheter till mandvrering hindras, eller

2. foreskrivna korriktningstecken, stopptecken, lyktor eller stralkastare skyms.
Forordning (2001:667).

Vagmarkesforordning (2007:90)

Kommentar: det finns inget explicit vigmdrke for "sikt”, det finns “lite” nimnt om sikt i Stopp
samt "underforstitt” i Varning for farlig kurva(or).

P3 Stopp Tecknet anger stopp for den
trafikant som lyktan &r vand
mot. Tecknet anvdnds under
morker och vid nedsatt sikt.
Lyktan halls i den position
dér den lattast uppfattas av

trafikanter.

P5 Minska hastigheten = Tecknet anger att den trafikant
som polismannen dr vand mot
skall minska hastigheten. Under
morker och vid nedsatt sikt kan
tecknet vara fortydligat med en
lykta som visar vitt eller gult
ljus eller en reflexanordning

som aterkastar vitt eller gult

ljus.
Varningsmarken
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4 § Varningsmarken varnar for en fara och upplyser om farans art. Varningsmarken &r
uppsatta pa det avstand fran faran som gor dem mest effektiva saval pa dagen som pa
natten.

Om ett varningsmarke anvands for att ange en fara som stracker sig 6ver en langre
vagstracka ar strackans langd angiven pa en tillaggstavla. Om det behdvs kan market
vara upprepat pa lampliga avstand.

Exempelvis:
A2. Varning for flera farliga kurvor

VVFS 2003:140

Kommentar: tydliga krav pd statlig vighdllare pd stoppsikt samt sikt i korning.

Stoppsikt: Den stracka som erfordras for att fordonsforare skall kunna stanna sitt fordon
fore ett lagt hinder.

6.3 Olycksforebyggande atgarder

6.3.1 Sikt

6.3.1.1 Stoppsikt

Vagar skall vara sa utformade att stoppsikt erhalls.

Rad: Stoppsikten bor inte understiga de varden som anges i

Vagutformning 94 (VU 94), avsnitt 6.3.1, lag standard (Vagverket).

Vigar, dar fordon inte kan motas utom vid sarskilt anordnade motesplatser, bor vara
utformade med dubbel stopp-sikt enligt VU 94, avsnitt 6.3.2 (Vagverket).

6.3.1.2 Sikt i korsningar

Korsningar skall vara sa utformade att trafikanter kan upptacka dem i tid och anpassa
sin hastighet, orientera sig och vélja vag samt passera genom dem pa ett sdkert satt.
Rad: Sikt i korsningar bor minst uppfylla de varden som anges i VU 94, kapitel 7.6, lag
standard (Vagverket).

VVFS 2007: 305

Kommentar: storlek pd vigmirken pdverkas av sikt, men ej definierat hir.

Textstorlek
4 § Text pa lokaliseringsmarke for vagvisning bor ha minst
foljande storlek.

Vag Minsta textstorlek
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1. Motorvag Stor

2. Motorvdg i trang miljo Normal

3. Motortrafikled Normal

4. Vag som inte ar motorvag eller motortrafikled =~ Normal

5. Vig enligt 4, men med hogsta tillatna hastighet 70 kilometer i timmen eller lagre
Liten

6. Vag enligt 5, men i trang vag- eller gatumiljo med korta siktstrackor ~ Mycket liten
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Underlagsrapport

- Sakerhetskritiska parametrar vid vagutformning
"SAPU”

Korsning

maoveda
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1 Inledning

Underlagsrapporten ar framtagen av Svante Berg och Per Stromgren, Movea
Trafikkonsult AB. Underlagsrapporten ska behandla de delar som ar kritiska for en god
geometri och kordynamik utan att for den skull vara 6verdimensionerad. Manga
kritiska designelement finns att ta hansyn till, exempelvis: referenshastighet, stoppsikt,
lutning, horisontalgeometri, vertikalgeometri, skevning, korfaltsbredd och
vagrensbredd. Denna del av studien omfattar sikt i korsning och val av korsning

beroende pa trafiksdkerhet.
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2 Sammanfattning, forslag

Traditionellt har man utformat korsningar utifran framkomlighet, kapacitet och
trafiksakerhet. Val av korsning har utgatt fran dessa parametrar. I olika styrdokument
har man utifran flode, VR samt tillganglighet valt olika korsningsutformningar.

Transportstyrelsen ser en potential att kunna kravstalla korsningsutformning utifran
acceptabla risker for olika korsningstyper. Denna studie skall studera om detta mojligt
och foresla acceptabla risknivaer, bla. utifran Trafikverkets Effektkatalog.

Projektet har utifrdn underlag samt inriktning i projektet tagit fram 4 forslag pa
kravformulering;:

Ansats 1 till foreskrift:
Sikt i vdjnings- eller stoppreglerad korsning ska berdknas sa att siktlangden fran
sekundarvag langs primarvagen accepteras av > 50 % av forarna.

Ansats 2 till foreskrift:
Sikt i vajnings- eller stoppreglerad korsning ska beraknas sa att sakerhetskritisk sikt
uppnas fran primarvagen mot sekundarvagen.

Ansats 3 till foreskrift:

Sikt i vdjnings- eller stoppreglerad korsning ska berdknas sa att sakerhetskritisk sikt
uppnas vid fard mot korsning. Dessutom ska Sikt i vdjnings- eller stoppreglerad
korsning berdknas sa att siktlangden fran sekundarvag langs primarvdg accepteras av >
50 % av forarna.

Ansats 4 till foreskrift:
DSS kvot:
Forvantad riskniva for korsning bor understiga 0,10 DSS skadade mellan motorfordon.

Konsekvensanalys

Sikt i korsning ar generellt langre dn stoppsikt. Forklaringen ligger i begreppet
accepterad tidlucka, vilket ar en fordelning 6ver populationen. Har kommer ocksa en
intressekonflikt, i manga fall ute pa regionerna vill kommuner och enskilda vaghallare
bygga anslutningar till statlig vag. Primart vill statlig vaghallare kanalisera trafik till ett
sekundart vagnat for att minimera antalet anslutningar, for att minimera riskerna
utmed véagen. Siktkravet dr ofta det motiv som anfors for att avsld ansdkan om
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anslutning, kortas detta i Transportstyrelsens foreskrifter och TrV satter ett hogre, kan
en konsekvens bli att man aberopar Transportstyrelsen foreskrift for 6verklagan.

Ett 0kat antal anslutningar ger en 6kad olycksrisk.

Utformning cirkulationsplats bestar av bade stoppsikt och accepterad tidlucka. Sikt till
ndrmesta till- och franfart dr baserad pa accepterad tidlucka emedan sikt i
cirkulationsplats vid fard mot overgangsstalle och sikt vid fard mot cirkulationsplats ar
baserad pa stoppsikt.

Darfor ar ansats 3 till foreskrift att foredra. Denna hanterar saval kraven for stop- och
vajningsreglerade korsningar som kraven for cirkulationsplats med dess olika krav
beroende pa var i cirkulationsplatsen féraren befinner sig.

Med ansats 4 (DSS) blir det svar att optimera andra nyttor om man inte sétter “1ag” krav
pa DSS. Olika krav beroende pa hastighets-milj6? Se ex 6.2.2.4 Korsningstyper och andel
sekundarvagstrafik (Effektkatalogen). Inriktning kan vara 0,1 men ”“omgjlig” for vissa
objekt?
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3 RESULTAT DISKUSSION

Avgransning
I detta arbete har enbart trafiksakerhet beaktats och ingen hdnsyn tagen till
funktionsmalet tillganglighet eller hansynsmalen miljo och hélsa. Vidare hanteras inte

7o

“utrymmesklass”, “trygghet”, “komfort”, “utblickar”, ”produktion” etc.

Vem har ansvaret i korsning?
Trafiklagstiftning ar tydlig pa att trafikant har ansvaret att anpassa hastighet samt vid

korsning ” ... far svianga i en vagkorsning endast om det kan ske utan fara ...”. TRV har
i VVEFS stallt krav pa korsning sa att de ar ”... utformade att trafikanter kan upptacka
dem i tid och anpassa sin hastighet...”. I rddstext anges att ”... Sikt i korsningar bor
minst uppfylla de virden som anges i VU 94... ”.

Vilken korsning?
I Effektsamband finns det val utvecklat stod for dels risk for olycka samt hur man

reducerar antalet olyckor i korsning. Historiskt har man fokuserat pa sikt i korsning
samt utifran effektsamband (DSS-kvoter) gett rekommendationer till val av
korsningstyp. Beroende pa framst pa hastighet, flode har man valt korsnings-typ, men
dven service-niva (kapacitet) och effektivitet (medelreshastighet) har varit en del i
optimeringen. Se exempel f6r 100 km/h nedan:

Qs (ADT)
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)
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ey
25 1\

2000 5 B : :
[oX:=) \ \ Va|j storre korsnin
Iy N
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"4 /'m\\

‘\ SHorg) " \\
9

Valj mindre korsning —

1000 4

\\
&
&

~—
T—

——

TS

0

0 2000 4000 6000 8000 10000 Qp (ADT)

Figur XX. Val av korsning VR 100, 4-vég, landsbygd

I princip dr denna metod i linje med att kravstélla korsningsutformning utifran
”acceptabla risker” for olika korsningstyper. Definition av “acceptabel risk” blir da
central. Anvander man DSS (dod/svart skadad) ar det i linje med befintliga rad for
statlig vdg. Historiskt har man anvint % “normalolyckal” men idag borde ett kriterium
for DSS bli aktuellt. Studerar man EVA samband ser man att for ex 100 km/h att krav pa
DSS 0,1 omojliggor allt annat &n cpl vid floden 6ver 7000 adt vid VR 100 oavsett
fordelning.

1 Normalolycka &r en alla olyckor dividerat med olyckskostnad
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Ett annat alternativ &r att stdlla krav pa sikt i korsning. Exempelvis skulle ett sadant
krav formuleras:
» Sikti vdjnings- eller stoppreglerad korsning ska berdknas sa att sakerhetskritisk
sikt uppnas fran primarvagen mot sekundarvagen.

Detta ar ett krav som gar att uppna gar att verifiera/bygga for.
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4 Lagstiftning och regler

Sammanfattning

De lagar, krav, regler och radd som styr utformning och anvandning av vagar kan
beskrivas som en “regelpyramid” dar svensk lag star 6ver vaghallarens interna
foreskrifter och rad. Se bild (finns béttre bild??).

Myndighetsféreskrifter

Overgripande krav,

TRAFIKVERKETS i férsta hand Trafikverksinterna

OVERGRIPANDE KRAV

Kravdokument,
TRAFIKVERKETS KRAV i forsta hand kontrakt

Godtagna lsningar, handbdcker

ERARIKVERKEIS RAD och metodbeskrivningar

I dagens lagstiftning och forfattningar ar ansvaret for erforderlig ”sikt” (i betydelsen att
trafikant skall anpassa hastighet) hos trafikant. For vaghallare finns det i allmanna
ordalag skrivelser i Vaglagen om ”.. hansyn till allmadnna intressen sdsom
trafiksakerhet”. Ansvaret for erforderlig sikt ligger pa trafikanten och i princip inget
ansvar hos vaghallaren. Detta galler aven for korsning, jmf med kap Sikt.

I Trafikférordning (1998:1276) finns mycket om korsning och lamplighet av parkering,
beteende val av fardvag som:

Trafik i korsning med jarnvéag eller sparvag

7 § En trafikant som har for avsikt att korsa en jarnvag eller sparvag skall vara sarskilt
torsiktig och vara uppmarksam pa om nagot tag eller ndgon sparvagn narmar sig.
Forare av fordon skall anpassa hastigheten sa att fordonet kan stannas fére korsningen.
Korsningen skall passeras utan onddigt dréjsmal.
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En trafikant far inte fardas in i en korsning med jarnvag eller sparvag
1. om ett tag eller en sparvagn narmar sig,
2. nédr en ljussignal visar rott sken, en ljudsignal ljuder eller en bom falls, ar falld eller
reses, eller
3. om det finns risk for att trafikanten maste stanna i korsningen.

En trafikant som inte far fardas in i en korsning med jarnvag eller sparvéag skall stanna
pa betryggande avstand fran korsningen och fore signaler eller bommar.

Trafik i en vagkorsning m.m.
20 § Nér en forare narmar sig eller kor in i en vagkorsning, skall korsattet anpassas sa
att det inte uppstar onddigt hinder for trafiken pa den korsande vagen, om fordonet
tvingas stanna i korsningen.
26 § En forare far svianga i en vagkorsning endast om det kan ske utan fara eller onodigt
hinder for andra som fardas i samma riktning. Sarskild uppmarksamhet skall riktas pa
den bakomvarande trafiken.

Vid hogersvang skall ett fordon foras sa ndra korbanans hogra kant som lampligen
kan ske eller, om fordonet fors pa vagrenen, s ndra vagens hogra kant som mgjligt.

Vid véanstersvang skall ett fordon foras sa nara korbanans mitt som majligt eller, pa
korbana med enkelriktad trafik, sa nara korbanans vanstra kant som majligt.

En sving skall goras sa att fordonet, nar det lamnar vagkorsningen, befinner sig till
hoger pa den kérbana det fors in pa.

Vagmarkesforordning (2007:90)

Det finns flera vigmarken som varnar och informerar om korsning.

VVFS 2007: 305

Mycket om placering i relation till korsningar.

Placering i langsled

9 § Vid upprepning av forbuds-, pabuds- eller anvisningsmarke
efter korsning ska market sattas upp hogst 25 meter efter
korsningen inom tattbebyggt omrade och hogst 100 meter

efter korsningen utom tattbebyggt omrade om inte annat anges
for respektive marke.
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VVFS 2003 140

6.3.1.2 Sikt i korsningar

Korsningar skall vara sa utformade att trafikanter kan
upptdcka dem i tid och anpassa sin hastighet, orientera sig

och vilja vag samt passera genom dem pa ett sakert satt.

Rad: Sikt i korsningar bér minst uppfylla de virden som anges
i VU 94, kapitel 7.6, lag standard (Vagverket).

6.3.3.3 Korsning

En korsning mellan en motorvag eller motortrafikled och

en annan vag skall vara planskild. En korsning mellan vag

och jarnvag skall vara utformad sa att sannolikheten begransas
for att trafikanter skadas.

Rad: Korsningar kan utformas enligt VU 94, kapitel 7 (Vagverket).

Trafikplatser kan utformas enligt VU 94, kapitel

8 (Vagverket).
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5 Effektsamband korsning

Sammanfattning

Trafiksdkerhetseffekter av olika korsningsutformning, hastighet, floden och mil;jo ar
relativt kinda i Sverige. Det forvantade olycksutfallet beskrives av modell (EVA).

Nedan foljer utdrag ur effektkataloger med kommentar i kursivt

Effektkatalogen (TRV 2016)

6.1.2 Modeller for sakerhetsklassning av vagar

Trafikverket klassar vagnatets trafiksakerhetsniva i en fyrgradig skala (TDOK 2013:0636
2014-03-12 v2).

Ex:

” Alla korsningstyper ger god standard upp till och med 60 km/tim, dock for vanlig
korsning givet “laga” trafikfloden, se exempel nedan for 3-vagskorsning.”

= i Exampel (rods pilar):
% varg‘:’korsnlngar Inkommande prmarsag 2000 £
Lendsbyyd. Utan ATk Inkommande sekundare dg 2000 4

8000 T I T T I T 1T (Ger God sakerhetsetand ard
I R [ \ Tt far?0achBO kmitim men 1ag Tar
| i oy il = =t 80 kmdtim elier hogre

il

4000 |
o0 @
o BN

~

-
()
=
o

2000

Inkommande trafik Angs sekund anag AOT ifid)

B EEn s N
1 God -\" '
- ) I o N 5 B O
D |
2000 A000 E000 80m0 10000 {200

Inkammande trafik langs primarsag ADT (f/d)

Figur 6-1 Trafiksdkerhetsklassning 3-vagskorsningar (typ ABC) efter hastighetsgrans och
trafikfloden enligt TDOK 2013:0636 2014-03-12 v2

6.2.1.3 Korrigeringar for sikt
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Normalvarden for vaglankar galler for genomsnittlig siktklass. For landsbygdsvag med
tva korfalt korrigeras olycksrisken beroende pa vagbredd, hastighetsgrans och siktklass
enligt foljande tabell.

6.2.2 Normalvarden for vagkorsningar

Trafiksakerhetsmodellen ger normalvarden for antal olyckor per ar, skadefdljd,
allvarlighetsfoljd och dven dodsfoljd och sannolikhet f6r egendomsskada for
motorfordonsolyckor samt cykel- och gdendeolyckor. Dessutom ges risk att skadas
mycket allvarligt respektive allvarligt givet svar eller lindrig skada.

Normalvardena for motorfordonsolyckor beror av antal vagben (3 eller 4), om 4-bent
ocksa trafikfordelning (lika eller sned), hastighetsgrans, vagmiljo och
korsningsutformning.

Trafiksdakerhetsmodellen ger normalvarden for antal olyckor per ar, skadefdljd,
allvarlighetsf6ljd och dven dodsfoljd och sannolikhet for egendomsskada f6r motor-
fordonsolyckor samt cykel- och gdendeolyckor. Dessutom ges risk att skadas mycket
allvarligt respektive allvarligt givet svar eller lindrig skada.

Exempel pa samband (EVA) finn i kap 6.2.2.4 Korsningstyper och andel
sekundarvagstrafik, se figur nedan;

' 1%A
1% C malad
uuuuu ’, oA
/ 5% C malad
0-A00)
’ / S%F
I, — 10 % A
/ /| / = = 10 % C méalad
/ /’ seseel0%F
Y.

,' 7/ | — 30 % A
7 7 = == 30Y% Cmalad
/ 7/

/4 sasnwe30%F
el I !

----c|.+lllti|%==:='

-15000 -10000 -5000 0 5000 10000 15000

Figur 6-15: DSS ér 2o10 for 3-véigs- och likafordelade 4-vdgskorsningar med olika andel
inkommande sekunddrvégstrafik vid 100 km/h i landsbygdsmiljé.

Tidigare i VGU (VU9%4 etc) har val av korsning utgatt fran %2 normalolycka och
beskrivits i foljande diagram (uppdaterad 2012):
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Trafikksikkerhetshandboken TOI

Sammanfattning: TOI beskriver effekter av olika korsnings-utformningar samt
forbattringar av korsning. I stort samma effekter som i Effektkatalogen, cpl faller val ut,
3- jmf med 4-vagskorsning etc. Dock svart att fran Trafikksikkerhetshandboken dra

slutsatser om ”acceptabla risker”.
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6 Sikti korsning

Siktomradets utstrackning bestams av korsningens regleringsform, separeringsform och
primarvégens referenshastighet. Inom omradet bor for bilar overallt finnas sikt fran
dimensionerande 6gonhdjd (for personbil 1,1 m) till vagytan, definierad som
dimensionerande hinderhdjd 0,2 m, men minst till dimensionerande stralkastarhojd 0,6
m pa vag och 0,4 m pa GC-vag. For gaende och cyklister bor motsvarande sikt finnas
fran 6gonhdjden 1,5 m.

Vid bestamning av sikt i korsning ska 6gon- och hinderhdjd véljas enligt Tabell 5.1.

Tabell 5.1 Ogon-/Hinderhsjd

Hojd fran
vagbanan (m)

Ogonhgjd (Oh) | 1,1

Hinderhdjd (Hh) | 0,6 *)/ 1,1%)**)

*) Ang erforderlig synlig del av hinder.

**) Godtas endast i undantagsfall pa méotesfri vag déar mittracket ar siktskymmande.

Inom siktomrédet far nédvandiga trafikanordningar sdsom vagmarken finnas men de
ska placeras sa att de inte blir siktskymmande. Mittracken pa motesfri vag tillats under
forutsattning att siktkraven enligt nedan uppfylls. Om siktomradet nar utanfor
vagbanan ska hojdtillagg goras for vegetation och snotacke.

Siktomradets storlek framgar av Figur 5.2. Matt Lp ska minst uppfylla langd for
onskvard minsta langd enligt Figur 4.1. Mattet far efter vaghallarens godkdnnande
minstas till som lagst minsta godtagbara langd enligt Figur 5.1. Mattet Ls ska vara > 5
m. [ undantagsfall kan méattet Ls minskas till 3 m, dock endast efter vaghallarens
godkdnnande. Om den tillgéngliga sikten for Ls ar 6ver 10 m ska vid korsning utan
stopplikt Lp 6kas enligt den 6vre kurvan i Figur 5.1.
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Figur 5.1 Sikt i korsning, mdtt Lp

Bakgrunden till detta ar att det i fallet onskvard minsta langd motsvarar en acceptans
av tidsluckan for 85 % av forarna. Vid minsta godtagbara langd motsvarar det en
acceptans hos 50 % av forarna. En jamforelse med de gamla vardena kan ses i Figur 5.2.

Vid métningar och estimering av accepterad tidslucka 2000 blev resultatet nagot
reducerade varden. Samtliga varden kan ses i figur nedan.
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Figur 5.2. Sikt i korsning, mdtt Lp, for gamla och nya virden.

Den blaa och roda representerar de gamla varden medan den svarta och grona
representerar de omraknade vardena mht nya varden pa accepterad tidslucka.

Onskvird minsta langd innebér att en vintande forsiktig forare bekvamt kan kora ut i
korsningen och att hela langden av en vantande personbil (del av bil 60 cm 6ver
vagbanan) ar synlig for en annalkande bil pa primarvagen. Vid véjning utan
stoppskyldighet kan ankommande forare pa sekundarvagen fatta beslut stanna/kor
med en hastighet av 10-20 km/h, om Ls ¢kas till 10-20m. Lp-véardena bor da 6kas enligt
tabell 5.1.

Minsta godtagbara langd innebar att manga forare pa sekundarvagen kommer att
uppleva sikten som dalig. Ur trafiksdkerhetssynpunkt bor detta minimikrav uppfyllas
eftersom den motsvarar stoppsikt for bilar pa primarvagen.
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Figur 5.3. Siktomrdide i korsning.

Inom siktomradet far nddvandliga trafikanordningar sdsom vagmarken finnas men de
ska placeras sa att de inte blir siktskymmande. Om siktomradet nar utanfor vagbanan

ska hojdtillagg goras for vegetation och snotacke.
Siktomradets storlek ska uppfylla matt enligt Figur 5.3.

Vid tillampning av hogerregel har varje fordon i alla tillfarter vajningsplikt mot varje

fordon fran hoger.

Siktomradet ska i alla anslutningar ge sikt enligt Figur 5.4 med sikt for vajningsplikt.
Siktkrav i ovrigt i korsningar med hogerregel beror av referenshastighet. Vid VR50 eller
VR70 ska dessutom for varje tillfart ges sddan sikt, att en forare som inte ser nagot annat
fordon ndrma sig i korsningen, vagar passera korsningen med minst 50 km/h, se figur
5.4. Stoppsikt, L, kontrolleras for alla tillfarter.

L=St9ppsikt
o

. Lp
— — — . \\ AW
"""""" N\ 17 IL—

-
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Figur 5.4.  Siktomride vid hogerregel.

Kravet att passera med 50 km/h kan tyckas vara valdigt hogt, vilket ocksa medfor stora
siktlangder. Nagon i nutid insamlad empiri finns inte vad galler detta.

Cirkulationsplatsens siktkrav idag bestar av 3 delkomponenter, krav vid fard mot
cirkulationsplats, vid vdjningslinje in i cirkulationsplats samt krav vid fard ut ur
cirkulationsplats mot overgangsstille, se Figur 5.5.
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Figur 5.5 Siktomrdde i cirkulationsplats.

Utgangspunkten for sikt i cpl bor tas i mojlig hastig for respektive radie. Vid en
rondellradie 10 m kan ett fordon ”“gena” och uppna ca 15 m radie i sin mandver. Dessa
15 m ger en hastighet pa 23 km/h. Ovriga radier se Tabell 5.2 nedan.
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Tabell 5.2.  Krav pd retardationsstricka som funktion av rondellradie.

Rondellradie (m) | Fordonets radie (m) | Hastighet (km/h) | Retardationsstracka (m)
10 15 23 9
15 20 26 12
20 25 28 14
25 30 30 16
30 40 36 23

Ovanstaende retardationsstracka ger att vid 30 km/h behovs en sikt pa 23 m for att
kunna stanna, avser medel (50 % av dimensionerande bromsfriktion). Siktkrav mot
overgangsstalle bor darmed séttas till ca 25 m. Differentiering beroende pa cpl radie kan
ju tdnkas, men da blir det olika matt beroende pa utformning. Vid de sma
cirkulationsplatserna innebar detta sikt rakt igenom rondellytan. Detta matt sakerstaller
ocksa stoppsikt i cirkulationsplats.

Siktkrav vid ankomst, Lsl, till cirkulationsplats bor formuleras som vid véjningsplikt
ovan dvs. 30 m vid 50 km/h och ca 60 m vid 70 km/h. Lp1 satts till 5 m. Lp2 foljer enligt
ovan angivna retardationsstracka for sikt i cirkulationsplats, bor inte vara nagon
skillnad, satts darmed till 25 m. Ls2 satts till 5 m.

Ansats 1 till foreskrift:
Sikt i vdjnings- eller stoppreglerad korsning ska berdknas sa att siktlangden fran
sekundarvag langs primarvagen accepteras av > 50 % av forarna.

Ansats 2 till foreskrift:
Sikt i vdjnings- eller stoppreglerad korsning ska berdknas sa att sakerhetskritisk sikt
uppnas fran primarvagen mot sekundarvagen.

Ansats 3 till foreskrift:

Sikt i vdjnings- eller stoppreglerad korsning ska berdknas sa att sakerhetskritisk sikt
uppnas vid fard mot korsning. Dessutom ska Sikt i védjnings- eller stoppreglerad
korsning berdknas sa att siktlangden fran sekundarvag langs primarvdg accepteras av >
50 % av forarna.

Konsekvensanalys

Sikt i korsning ar generellt langre dn stoppsikt. Forklaringen ligger i begreppet
accepterad tidlucka, vilket ar en fordelning 6ver populationen. Har kommer ocksa en
intressekonflikt, i manga fall ute pa regionerna vill kommuner och enskilda vaghallare
bygga anslutningar till statlig vag. Primart vill statlig vaghallare kanalisera trafik till ett
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sekundart vagnat for att minimera antalet anslutningar, for att minimera riskerna
utmed véagen. Siktkravet dr ofta det motiv som anfors for att avsld ansdkan om
anslutning, kortas detta i Transportstyrelsens foreskrifter och TrV satter ett hogre, kan
en konsekvens bli att man aberopar Transportstyrelsen foreskrift for 6verklagan.

Ett 6kat antal anslutningar ger en 6kad olycksrisk.

Cirkulationsplats ar svar eftersom den bestar av bade stoppsikt och accepterad tidlucka.
Sikt till narmsta till- och franfart ar baserad pa accepterad tidlucka emedan sikt i
cirkulationsplats vid fard mot overgangsstalle och sikt vid fard mot cirkulationsplats ar
baserad pa stoppsikt.

Darfor ar ansats 3 till foreskrift att foredra. Denna hanterar saval kraven for stop- och
vdjningsreglerade korsningar som kraven for cirkulationsplats med dess olika krav
beroende pa var i cirkulationsplasten foraren befinner sig.
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Underlagsrapport

Sakerhetskritiska parametrar vid vagutformning
"SAPU”
Sakerhetszon
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1 Inledning

Transportstyrelsen har sedan 2013 bemyndigande enligt Plan- och byggforordningen,
PBF, (2011:338) att foreskriva om tekniska egenskapskrav for vdgar och gator. Inom
ramen for det regelutvecklingsarbete som foljer av detta bemyndigande behover krav
pa ”Séakerhet vid anvandning” kopplat till utformning av vagar och gator analyseras,
konsekvensutredas och beslutas. For att leverera relevanta och val avvagda krav och
kravnivaer i de kommande foreskrifterna maste ny kunskap tas fram som underlag for
den tillhérande konsekvensutredning som &r lagstadgad enligt forordning (2007:1244)
om konsekvensutredning vid regelgivning.

Viagverket (senare Trafikverket) har historiskt forvaltat och utvecklat dessa tekniska
krav. Idag anvandes Trafikverkets foreskrifter (VVFS 2003:140) om tekniska
egenskapskrav vid byggande pa vag/gata. Dessa kommer att upphéavas i samband med
att Transportstyrelsens foreskrifter om tekniska egenskapskrav trader i kraft.
Foreskrifterna galler vid nybyggnation, dandring och ombyggnad av vég/gata och ska
sedan gilla under vagens/gatans ekonomiska livslangd.

Transportstyrelsen onskar utveckla begrepp och funktionstekniska krav for sikt,
korsning och sdkerhetszon. Respektive del beskrivs i Bilaga 1-3. Har redovisas
overgripande projektupplagg.

Underlagsrapporten ar framtagen av Svante Berg och Per Stromgren, Movea
Trafikkonsult AB. Underlagsrapporten behandla de delar som &r sdakerhetskritiska for

Sakerhetszon.
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2 Sammanfattning, forslag

Transportstyrelsen onskar utveckla begrepp och funktionstekniska krav for
sdakerhetszon. Idag definieras begreppet sikerhetszon som ”zon narmast vigbanan
utformad for att minska skadorna i avkorningsolyckor”.

Utformningen av sdkerhetszonen bygger framst pa amerikanska undersokningar fran
60-talet och framat. Undersokningar av VTI pa 70-talet har styrkt att sakerhetszon pa ca
10 m har en positiv trafiksdkerhetseffekt. Senare studier har visat pa fortsatt positiva
effekter men speciellt rackesutvecklingen i Sverige och aven fordonsutvecklingen
paverkar utformningen av siakerhetszonen.

VGU séger idag ”Sakerhetszonen ska vara fri fran:

¢ Fasta oeftergivliga hinder hogre dn 0,1 m ovan marknivan.

e Stup (vertikalt fall med hdojd > 0,5 m eller slant med lutning > 1:3). Utanfor halva
sdakerhetszonens bredd tillats dock korsande vagtrummor med dimension < 0,8 m.

* Djupt vatten (6verstigande 0,5 m vid medelvattenstand).

Sakerhetszonen ar enligt VGU mellan 5-12 m beroende pa framst hastighet och flode, se
kap 6. Uppfylls inte kraven avseende sdakerhetszon ska vigen utformas med racke. I
princip har VGU idag krav pa hog sidoomradesstandard med sdakerhetszon.

Projektet har tagit fram foljande forslag pa kravformulering:

”Vagar skall ha sidoomraden eller skyddsanordning som &r utformade sd att
personskador vid en avkorning begransas

Kravet bor galla vid nybyggnad pa vagar med XXXX flode och XX km/h.

7”7

Konsekvensanalys
Om tolkning av krav gors av vaghallare (TRV) ar det ingen storre forandring.
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3 Resultat diskussion

Avgransning

Enbart vad som ar sakerhetskritiskt for sakerhetszon beaktas.

Vem har ansvaret fOr sakerhetszon?

Vaghallaren (TRV) har i sina interna krav foreskrivet sakerhetszon. I Vaglagen kan vissa
begrepp som ror vagomrade Overséttas till sakerhetszon.

Varfor sakerhetszon?

Zon ndrmast vagbanan utformas for att minska skadorna vid framst avkorningsolyckor.
Framst amerikanska studier fran 60-talet och framat ligger till grund for sakerhetszon.
Studier i Sverige pa 70 talet pa (VTI) bekréftar positiva effekter.

Studier har byggt pa hur langt fordon har hamnat i terrdangen samt avkorningsvinklar.
Generellt har man funnit att “storre” del av fordon hamnar innanfér 10 m fran vagren
(~85%7?), dock osdkra kallor. Det har visat sig ovanligt med avkorningsvinklar 6ver 10
grader. Studier har dven pavisat att flacka slanter ar positivt for trafiksakerheten, vid 1:4
valter séllan fordon och vid 1:6 ar det fortfarande mdjligt att styra.

Framforallt i Sverige finns det en diskussion om racke ar battre for trafiksdkerhet an
sdakerhetszoner. Forutom utveckling av racken har fordonsflotta andrats kraftigt sedan
de forsta studierna. Risken att omkomma har minskat betydligt i nya bilar och ex.
sdkerhetsbalte, krockkuddar etc gor att troligen har effekterna av sakerhetszon minskat
over tid. Generellt ar det dock fortfarande farligt att krocka med f6remal vid avakning,
kanske framst trad.

Vilken sakerhetszon?

Syftet med sakerhetszon dr att undvika eller minska skadefdljd vid avakning. Normalt
delas sdakerhetszon in i fyra olika delar utifran att forhindra skada for;

1. passagerare/forare vid avakande,

2. passagerare/forare annat fordon,

3. tredje hen skadas i samband med avakning samt

4. objekt (skyddsvarda) skadas i samband med avékning

Beroende pa de olika ”olycksscenerierna” ovan borde olika krav for att forhindra skada
stdllas. Idag finns det dock inget underlag (lds effektsamband) for olika krav.

I princip har VGU idag krav pa hog sidoomradesstandard med sakerhetszon. De krav
som idag finns i VGU har stod i tidigare (dldre) studier. Det dr mer oklart om de
detaljerade raden har dokumenterad grund. De krav som finns i VVES ér i princip i linje
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med de krav pa sdkerhetskritisk anvandning, mdéjligen kan flera alternativ ges. Standard
(optimering) bor utredas beroende pa hastighet etc. En utveckling av VVEFS kan lyda:
”Vagar skall ha sidoomraden eller skyddsanordning som &r utformade sa att
personskador vid en avkorning begransas”

Man kan dven argumentera for att racke kan vara en béttre 16sning &n sakerhetszon.
Vidare utredning far visa om det dr mojligt/battre att stdlla krav pa racke.
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4 Lagstiftning och regler

Sammanfattning

Sakerhetszoner ar inte (kdnt) reglerat i lagstiftning. I Vaglagen finns det skrivelser som
kan tolkas paverka siakerhetszonen, ordvalet dr dock vagomrade och handlar om
vagomradet och avstand for byggnationer och atgarder som ”... kan inverka menligt pa
trafiksdkerheten ...”. Ex galler byggnation inte tillatet med 12 m avstand fran
vagomradet om inte lansstyrelsen godkanner.

I TRVs VVES ar krav pa sidoomraden ”... som dr utformade sa att personskador vid en
avkorning begransas. Vagar som inte ar riksvagar, men har en referenshastighet av
minst 70 km/h skall ha sidoomraden som &r utformade sa att trafiksdkerheten vid en
avkorning sarskilt beaktas.”

Viglagen
3 § Vagomrade utgors av den mark eller det utrymme som har tagits i ansprak for
vaganordning.

43 § Inom ett vagomrade far inte utan vaghallningsmyndighetens tillstand

1. uppforas byggnader, goras tillbyggnader eller utforas andra anlaggningar,

2. vidtas andra atgarder som kan inverka menligt pa trafiksakerheten eller vara till
olagenhet for vagens bestand, drift eller brukande.

46 § Inom ett avstand av 50 meter fran ett vagomrade far inte utan lansstyrelsens
tillstand skyltar eller dirmed jamfdrliga anordningar f6r reklam, propaganda eller
liknande &ndamal finnas uppsatta utomhus.

I samband med tillstdnd far lansstyrelsen meddela de foreskrifter som behdvs med
hénsyn till trafiksakerheten.

Bestammelserna i forsta stycket géller inte

1. inom omraden med detaljplan eller

2. for sddana anordningar som dr uppsatta pa byggnader for upplysning om
affarsrorelse eller annan verksamhet pa stéllet eller

3. for anslagstavlor for meddelanden som rér kommunala angeldgenheter,
foreningssammantraden, auktioner eller dylikt,

4. atgarder for vilka bygglov kravs. Lag (1991:605).

47 § Inom ett avstand av tolv meter fran ett vigomrade far inte utan lansstyrelsens
tillstand uppforas byggnader, goras tillbyggnader eller utforas andra anldaggningar
eller vidtas andra sddana atgarder som kan inverka menligt pa trafiksdakerheten.
Lansstyrelsen kan, om det ar nddvandigt med hansyn till trafiksdkerheten, foreskriva
att avstandet okas, dock hogst till 50 meter.
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48 § Inom det vagomrade som anges i en vagplan far det inte utan
vaghallningsmyndighetens tillstand uppforas byggnader, goras tillbyggnader, utforas
andra anldggningar eller vidtas andra atgarder som kan vasentligt forsvara omradets
anvandning for vagandamal. Forbudet galler fran det att beslutet om faststallelse av
vagplanen har fatt laga kraft till dess att vagomradet har tagits i ansprak for vag.

Trafikforordningen (TSFS)
Fa skrivelser om vagomrade, fraimst att det forbjudet stdlla fordon etc. (24 timmar).

VVFS 2003:140
I kap 76.4.2 Begransning av skador vid avkorning m.m” star foljande:

* Riksvégar skall ha sidoomraden som ar utformade sa att personskador vid en
avkorning begransas.

* Vigar som inte dr riksvdgar, men har en referenshastighet av minst 70 km/h
skall ha sidoomraden som ar utformade sa att trafiksdkerheten vid en avkorning
sarskilt beaktas.

o Rad: Ovriga védgar bor ha sidoomraden som &r utformade s att
personskador vid en avkorning begransas.
Dar oeftergivliga foremal eller andra faromoment maste finnas i
sakerhetszonen bor racke uppsattas.
Val av sidoomréadestyp samt bestamning av siakerhetszonens bredd bor
goras enligt VU 94, kapitel 5.6 (Vagverket).
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5 Effektisamband Sakerhetszon

Sammanfattning

De flesta effekt-studier av sdkerhetszoner ar fraimst amerikanska undersokningar. Det
finns motsvarande fran 70 talet i Sverige (VTI). Effekt-studierna pekar mot att ca 10 m
sdakerhetszon samt flacka slanter (1:4) okar trafiksdkerheten. Det finns motstridiga
uppgifter om racke dr “battre” an sakerhetszon. Generellt ar krock med fasta objekt och
i synnerhet med trad bra att undvika.

Framforallt i Sverige finns det en diskussion om racke ar battre for trafiksdkerhet an
sakerhetszoner. Forutom utveckling av racken har fordonsflotta dndrats kraftigt sedan
de forsta studierna. Risken att omkomma har minskat betydligt i nya bilar och ex.
sdkerhetsbalte, krockkuddar etc gor att troligen har effekterna av sakerhetszon minskat
over tid.

Effektkatalogen (Version 2015-04-01 samt 2016-04-01)

Enbart hanvisning till VGU, inga effekter redovisas i Effektkatalogen.

Trafikksikkerhetshandboken TOI

Kommentar: mest Amerikanska undersokningar med delvis motstridiga slutsatser.

”1.12 Utbedring av vegers sideterreng

Slantutformning betydelse for olyckor samt skadegrad.

Faste hindringer neer vegen kan oke ulykkestallet ved at de nedsetter sikten og gir
mindre margin for & gjenvinne kontrollen over et kjoretoy som er kommet ut av
kontroll.

Avstanden mellom vegkanten og de faste hindringene har vesentlig betydning for
sannsynligheten for a treffe hindringen, og befinner hindringen seg i en ytterkurve, eller
pa en trafikkey, oker sannsynligheten for pakjorsel ytterligere. Derfor er det ofte
definert soner ved vegen hvor det ikke skal vaere noen faste hindre (sdkalte clear zones;
Kloeden m.fl., 1999).

Det relative antallet ulykker er gjennomsnittlig 21,3% hoyere pa veger med et
sideterreng i den farligste kategorien enn pa veger hvor sideterrenget er i den ufarligste
kategorien. Det er ikke mulig & beregne et konfidensintervall.
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Tabell 1.12.2: Sammenheng mellom RHR og antall ulykker i studlien til Vogt og Bared (1998).

Roadside  Skraning Avstand mellom vegskulder og ohjekter Mulighet for a Relativt antall ulykker

hazard (stolper, traer, fjell) gjennvinne kontroll (alle ulykker)

rating

1 1:4 eller >9m mulig 1,00
flatere

2 1:4 eller 6m - 7,5m mulig 1,07
flatere

3 1:3 eller 1:4 3m vanskelig 111

4 1:3 eller 1:4 1,5m - 3m vanskelig 1,14

5 1:3 1,5m - 3m nesten ikke mulig 117

6 1:2 =1,5m ikke mulig 1,19

7 1:2 eller =1,5m ikke mulig, stort 1.21
brattere skadepotensial

Tabell 1.12.4: Virkninger av ekt avstand til sidehindre pa antall ulykker. Prosent endring av antall ulykker.

Ulykkens alvorlighetsgrad

Prosent endring av antall ulykker

Ulykkestyper som pavirkes

Beste anslag Usikkerhet

i virkning

Fjerning av ett tre fra vegkanten (0-18m fra skulderen; 805m lang strekning)

Uspesifisert skadegrad Alle ulykker -8 (-17; +2)
Fjerning av fast objekt fra vegkanten
Uspesifisert skadegrad Alle ulykker -2 (-4; 0)
Kollisjon uten tre vs. kollisjon med tre
Drept eller alvorlig skadet i kollisjon  Alle ulykker -67 (-91; +19)
Kollisjon uten fast objekt vs. kollisjon med fast objekt
Drept eller alvorlig skadet i kollisjon  Alle ulykker -34 (-53; -6)
14
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6 Sakerhetszon (VGU)

Enligt VGU definieras ”Sakerhetszon”
*  Omrade utanfor stddremsa vid sidan om vagbana, cykelbana o d, som ska vara
fritt fran fysiska hinder i form av fasta oeftergivliga foremal.

”Sakerhetszonen ska vara fri fran:

¢ Fasta oeftergivliga hinder hogre dn 0,1 m ovan marknivan.

¢ Stup (vertikalt fall med hojd > 0,5 m eller slant med lutning > 1:3). Utanfor halva
sdakerhetszonens bredd tillats dock korsande vagtrummor med dimension < 0,8 m.
* Djupt vatten (6verstigande 0,5 m vid medelvattenstand).

7

Uppfylls inte kraven avseende sidkerhetszon nedan ska vagen utformas med racke.
Utformning med réacke ska uppfylla kraven enligt avsnittet ”Skyddsanordningar” i
TrVK Vagutformning. Stodremsa vid racke ska utformas med tillracklig bredd for att
rackets funktion ska uppratthallas.

Sakerhetszonen bestams primart utifran vagtyp, hastighetsgrans och flode enligt Tabell
6.1.

Hastighets- | Vigtyp Projekt Fléde (ADT) Sakerhets-

grins zon (m)

120 MV >12

110 MV >11
MML/MLV Nybygegnad | > 8000 >11
MML/MLV < 8000 >10
MML/MLV Ombyggnad >10

100 MML/MLV > 4000 >10
MML/MLV <4000 >9
MML/MLV Ombyggnad >9
2-faltsvag Nybyggnad >9
2-faltsvag Ombyggnad 29

80 2-faltsvag Nybyggnad | > 8000 >8
2-faltsvag Nybyggnad | 4000-8000 >7
2-faltsvag Ombyggnad | 2000-4000 >7
2-faltsvag Ombyggnad | 1000-2000 >6
2-faltsvag Ombyggnad | <1000 >5

80 huvudvig/ Nybyggnad | ADT-Dim > 8000 >8
tatortsgenomfart /:*DT'Dim 2000-8000 | >7

ADT-Dim 1000-2000 | 5
ADT-Dim <1000 >5

60 huvudvag/ Nybyggnad >3
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tatortsgenomfart

40 huvudvag/ Nybyggnad >2
tatortsgenomfart
I TRVK finns for

Sakerhetszonen ska vara fri fran:

- Fasta oeftergivliga hinder hogre dan 0,1 m ovan marknivan.

- Stup (vertikalt fall med hojd > 0,5 m eller slant med lutning > 1:3). Utanfor halva
sdkerhetszonens bredd tillats dock korsande vagtrummor med dimension < 0,8

m.

- Djupt vatten (6verstigande 0,5 m vid medelvattenstand).

Vid bank 0kas sdkerhetszonen enligt foljande:

Bankhojd Tillagg for bank
0 0
1 2
2 4
3 6
4 8

Mellan dessa varden interpoleras tilldgget fram. Vid ytterkurva med R < 1500 m ska
sakerhetszonen 6kas med 2 m.

Smarre justeringar har gjorts i VGU 2015:
"Justeringar av sidoomrade och sdkerhetszon. Lag standard for sakerhetszon har

tillkommit. Viltstangsel godtas i sakerhetszonens ytterkant.

7”7
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