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Hallbar Tillganglig Cykling

Sammanfattning

Detta projekt ar finansierat av Trafikverket forskning och utvecklings program.
Resultat samt rekommendationer ar projektets och behdver ej 6verensstamma
med Trafikverkets.

Malet med detta projekt var att ta fram grundvarden samt rekommendationer for

sikt, lutning, stigning och energi for att astadkomma battre utformning for cykel-

infrastruktur for projektering pa "VGU”-niva (Vagar och gators utformning). Syftet
ar att ge rekommendationer for 6kad hallbar och tillganglig cykling.

Projektet ar uppdelat i 2 delar och fragestallningar:
e Sikt, vilken sikt (stopp, fard m.m.) bér man utforma efter?
e Energi, hur mycket paverkar lutning, stigning etc energi for cyklister?

Dessa 2 fragestallningar ar hanterade separat och beskrives i PM Cykel Energi
samt PM Cykel Sikt som ar bifogade denna “kappa”. Projektresultat redovisades
vid 2 seminarium, OH fran dessa ar bifogade, Workshop CykelEnergi 2016-09-14
samt Workshop CykelSikt 2015-01-23.

Projektet har lett fram till forslag pa utformning som blivit implementerade i TRVK
(Publikation 2015:086) samt TRVR (Publikation 2015:087). Dessa forslag

sammanfattas med kapitel-hanvisning fran VGU:

Sikt: Tabell 3.2-2 Stoppsikt for cykel (TRVK)

Onskvard minsta sikt Minsta godtagbara sikt
(m) *) (m)

Dim hastighet 40 55 45

km/Ztim

Dim hastighet 30 km/tim | 35 25 (20)

Dim hastighet 20 km/tim | 20 15 (10)

Tabell. Féreslagen uppdatering av grundvarden for cyklisters stoppsikt. "Gamla”
varden inom prantes.. Ny dim hastighet 40 km/h.

*) Endast efter vaghallarens godkannande

De foreslagna vardena ar baserade pa en reaktionstid pa 2 s respektive 1,5 s for
onskvard och minsta, retardation ar 2 m/s? och bromstrackor ar uppmatta.
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Energi: 3.2.2.4 Lutning pa cykelbanor (TRVR)

Cykelvégar bor inte anlaggas med storre lutning &n 3%

Total stigning (hojdskillnad) bér berdknas for strackan framforallt for
pendlingsstrak da den ar viktig for referenshastighet samt strackans krav pa
prestation.

Medlut innebar méjlighet till hogre hastigheter for cyklande, vilket leder till att
stoppstrackor, cykelbanebredd samt separering fran fotgdngare etc maste ses
over.

Kommentar: Langre medlut med mattlig lutning 1-2 % ger hogre hastighet. Exvis
Okar hastighet fran ca 20 km/h till 25 km/h vid 1% samt fran 20 km/h till 30 km/h
vid 3% lutning vid samma effektuttag/prestation.

Kommentar projektresultat
For resultat och vidare forskning ar det framst foljande kritik som bodr behandlas:
e Sikt, koppling mellan faktiskt utfall av olyckor och sikt har ej kunnat
behandlats.
e Energi, kopplingen mellan energi, aterhamtning och komfortvarden hos
cyklist &r ej utvecklade.

2 av 2

Hallbar cykelinfrastruktur: Nya grundvarden och riktlinjer for utformning i VU94 och TRAST

Unr 61661038646000



RAMBOLL

TRAFIKVERKET

DELRAPPORT: OVERSYN AV
GRUNDVARDEN
SIKT

Falun



RAMBOLL

DELRAPPORT: OVERSYN AV

GRUNDVARDEN SIKT

Datum
Uppdragsnummer
Utgava/Status

BERG SVANTE
Uppdragsledare

Ramboll Sverige AB
Skeppsgatan 5
211 11 Malmé

Telefon 010-615 60 00
Fax 010-615 20 00

www.ramboll.se

Unr 61661038646000

2015-12-12

1.0

Johnny Alf
Handlaggare

Granskare

Organisationsnummer 556133-0506



c:\users\59min\dropbox (personlig)\ramboIN1320005507 cykel sikt energi\20160910\4_leverans\slutrapport\pm_cykel_sikt.docx

RAMBOLL

1.1.1

3.1

2.1.1
3.11
4.1.1
511

Innehallsforteckning

IN L E DN EN G i ettt ettt ettt ettt e e et e e aane e aaaee e aanns 1
L= 5= T V7 1= o 110 Vo 1
Forslag till nya grundVaArden ...t 2
S e 3
=T =L LT a1 Z=T 01 (=T o | o Vo S 3
LS | PP 4
L= 11 1 = 1 T 13
Berakningar SIKL. ... .. e 14
Sammanfattning SiKE ..o e 15
BILAGOR

Hallbar cykelinfrastruktur: Nya grundvéarden och riktlinjer for utformning i VU94 och TRAST

DELRAPPORT: OVERSYN AV GRUNDVARDEN

Unr 61661038646000



c:\users\59min\dropbox (personlig)\ramboIN1320005507 cykel sikt energi\20160910\4_leverans\slutrapport\pm_cykel_sikt.docx

RAMBOLL

DELRAPPORT OVERSYN AV GRUNDVARDEN

1. INLEDNING

Foljande rapport utgor en delrapport i Fol-projektet "Hallbar Tillganglig Cykling”.
Syftet med denna delstudie har varit att gora en dversyn av grundvérdet for sikt
och foresla nya eller uppdaterade grundvarden.

Utifran faltforsok samt litteraturstudie foreslas en uppdatering av grundvarden
som anges i Trafikverkets publikation "Krav for Vagars och gators utformning”
(2012:179) for stoppsikt.

1.1.1 Lasanvisning

| kapitel 2 "Férslag till nya grundvarden” ges en kort beskrivning samt férslag till
uppdaterade grundvarden.

Kapitel 3 "Sikt” innehaller

e Litteraturinventering baserad pa Vagar och gators utformning (VGU)
(2004:80), Krav for Vagars och gators utformning (2012:181, 2012:179
och 2012:180) samt SWECOs rapporter Delrapport 1 och 2
(Litteraturstudie — Tillgangliga rad och riktlinjer for planering av cykeltrafik
i Sverige samt Litteraturstudie - Internationell jamforelse).

e Beskrivning av faltméatning som legat till grund fér nya grundvérden

e Berdkning av nya grundvarden.

e Sammanfattning av framtagna resultat

1lav8
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Forslag till nya grundvarden

Utifran litteraturstudie samt faltstudier har forslag till ny text tagits fram gallande
grundvarden for stoppsikt for cykel som féreslas ersatta befintliga i "Krav for
Vagars och gators utformning” (2012:179). Det ar bade forandring av gallande
grundvarden samt texttillagg som foreslas. Se tabell nedan, uppdatering &r i fetstil
och gamla véardet ar inom parantes.

Onskvard minsta sikt (m) | Minsta godtagbara sikt *)
(m)
Dim hastighet 40 55 45
km/tim
Dim hastighet 30 km/tim | 35 25 (20)
Dim hastighet 20 km/tim | 20 15 (10)

Tabell Fel! Ingen text med angivet format i dokumentet.-1. Féreslagen
uppdatering av grundvéarden for cyklisters stoppsikt.

*) Endast efter vaghallarens godkannande

De foreslagna vardena ar baserade pa en reaktionstid pa 2 s respektive 1,5 s for
onskvard och minsta, retardation &r 2 m/s? och bromstrackor ar uppmaétta.
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3. Sikt

Sikt ar ett grundvarde som ar viktigt for cyklister i manga situationer. En god sikt
ar viktig for manga kvaliteter och som exempel kan namnas trafiksakerhet,
framkomlighet och trygghet. Sikt &r starkt sammankopplat med hastighet och vid
hogre hastigheter har cyklister begransade méjligheter att genomféra tvara
kurvor. Darav bor utformning och linjeforing goras sa att tillracklig hansyn tas till
sikt men tyvarr saknas till stor del riktlinjer i Sverige.

| denna studie har grundvarden sikt for cyklister studerats. Cyklisters sikt kan
indelas i

e  Stoppsikt — siktstracka som kravs for att fordonsférare kan stanna sitt fordon
infor ett uppdykande hinder.

e  Fardsikt — sikstracka som kravs for att en fordonsforare kan halla 6nskad
hastighet pa ett trafiksakert och komfortabelt satt enligt vad i 6évrigt rddande
forhallanden medger.

e Omkdrningssikt — den siktstrédcka som kréavs for att ett fordon ska kunna
genomféra en omkérning

e Sikt i korsningar — avser sikt i korsningar och normalt brukar en yta och inte
stracka anvandas for att definiera detta matt.

For att ta fram forslag till nya grundvarden har féljande underlag anvants:

1. Litteraturinventering dar SWECOs rapporter Delrapport 1 och 2
(Litteraturstudie — Tillgangliga rad och riktlinjer for planering av cykeltrafik i
Sverige samt Litteraturstudie - Internationell jamférelse) legat till grund for
jamforelse mellan internationella grundvérden och motsvarande svenska.

2. Faltmatningar, for att utvardera och verifiera grundvéarden for stopp samt
radie har fatmatning genomforts.

3. Berakningar, utifrdn grundvarden i "Krav fér Vagars och gators utformning”
(2012:179) samt berakningsmetoder har grundvarden teoretiskt beraknats.

Detta underlag har varit grund for forslag pa uppdatering av nya grundvarden.

3.1 Litteraturinventering

Nedan sammanstalls material fran den litteratur som behandlar grundvarden for
sikt. Materialet ar hamtat fran den litteraturgenomgang som Sweco genomfort
samt kompletterat med material fran "Krav for Vagars och gators utformning”
(2012:179, 2012:199 och 2012:181).
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2.1.1 Sikt
1 2012:199 definieras siktlinje som den rata linjen mellan en fordonsférares 6ga

och ett av foraren observerat foremal. Motsvarande vagstracka kallas siktstracka.

Oh = Dimensionerande dgonhdjd
Sv = Dimensionerande synbarhetsvinkel = 1 bagminut
Hh = Hinderhdjd

___——Tén Siktlinje L Sv
P = I

Sikt vid vertikalkurva

Figur 1. Sikt i vertikalkurva enligt 2012:199

Stoppsikt

| 2004:80 definieras stoppsikt som den siktstracka som fodras for att en
fordonsférare ska kunna stanna sitt fordon fore ett I&gt hinder. Langden pa
strackan avgors av fordonsféraren reaktionstid och fordonets bromsfoérmaga.
Stoppstrackan kan d& delas in en reaktionsstracka och en bromsstracka.

Reaktionstid

| "V&gars och gators utformning — begrepp och grundvarden” (2012:199) beskrivs
cyklisters reaktionstid som den tid det tar att fatta beslut efter upptackt av en
trafiksituation och bdérja beslutad handling. Nar denna tid fortloper gor trafikanten
ingen atgard med anledning av de dndrande férhallandena som intraffat. |
praktiken varierar reaktionstiden beroende flera faktorer och den paverkas av
trafikantens mentala och fysiska tillstand, trafiksituation och vagmiljon.

| "Vagars och gators utformning — Grundvarden” (2004:80) hanteras
reaktionstiden med tre standarder: god, mindre god samt lag.

TABELL 4-5 Cyklisters reaktionstid

BESLUT STANDARD REAKTIONSTID (s)
Stanna/kor i korsning  God 2,0 eller mer
Mindre god 1,5-2,0
Lag Mindre an 1,5
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Figur 2. Angivna standarder for cyklisters reaktionstid enligt VGU 2004:80

I den nyare publikationen (2012:199) anges nedanstaende for reaktionstiden.

Tabell 2.4-6 Cyklisters reaktionstid

Beslut Trafikmiljo Reaktionstid (S)
Stanna/kér i korsning  Landsbygd 2.0 eller mer
Tatort 1,5-2,0

Figur 3. Angivna standarder for cyklisters reaktionstid enligt VGU 2012:199

Vardena ar samma med undantag att det lagsta tagits bort men de motsvarar
olika kravnivaer och nar de ska tillampas har omformulerats fran standard till
trafikmiljo.

Retardation
1 2004:80 anges grundvarden for att dimensionera cyklisters bromsstréackor.
Samma varden anges aven i den nuvarande versionen 2012:199.

TABELL 4-2 Cyklisters retardation

STANDARD RETARDATION (m/s?) ANM.
God 0-2,0 Mjuk bromsning.
Mindre god 2,0-3.0 Relativt hard bromsning, kraver

sandad vintervag.
Lag >3,0 Hard bromsning, ej méjlig vid
vintervaglag.

Figur 4. Angivna standarder for cyklisters retardation i bade 2004:80 och
2012:199.

Stoppsikt

I 2004:80 star att en cykelvag bor utformas sa en cyklist kan bromsa i kurva eller
stanna infor hinder utan att dimensionerande retardaton eller friktionstal
overskrids. | bade 2004:80 och 2012:179 star att nar stoppsikt bestams ska lagen
for parametrar enligt Figur 5. Definitioner av stoppsikt enligt 2004:80.
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x = dimensionerande 6gonhdjd 1,0 m

h = siktobjektets hojd, h = 0 m i vertikal
kurva och 0,4 m i horisontalkurva

a = sidoldge for cyklist, ogynsammaste lage

b = sidoldge for hinder, ogynsammaste |age
och dven upp till 0,5 m utanfér banan

Figur 5. Definitioner av stoppsikt enligt 2004:80.

I 2004:80 anges enligt nedan standarder for stoppsikt.

STANDARD
30 Mg God
km/h
20 Mg God
km/h
0 5 10 15 20 25 30 35 40 (m)

Figur 6. Angivna standarder enligt VGU 2004:80.

Till tabellen anges

Standard Krav

God Cyklisten har minst 2 sekunder pa sig att reagera innan hindret och
kan bromsa in bekvamt, vilket ger retardation pa 2 m/s?

Mindre Cyklisten maste bromsa in mindre bekvamt med en retardation pa 3

god m/s?

Lag Cyklisten maste bromsa in hart for att inte kollidera och har endast 1
sekunds reaktionstid.

Tabell Fel! Ingen text med angivet format i dokumentet.-2. Kommentar i

2004:80

till stoppsikt.

1 2012:179 anges minsta 6nskvarda respektive godtagbara sikt i nedanstaende

tabell.
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Tabell 3.2-2 Stoppsikt for cykel

Stoppsikt (m)

Onskvard minsta

Minsta godtagbara

sikt (m) sikt *) (m)
Dim hastighet 30 km/tim | 35 20
Dim hastighet 20 km/tim | 20 10

*) Endast efter vaghallarens godkannande

Figur 7. Stoppsikt enligt VGU 2012:179.

I "GCM-handboken — Utformning, drift och underhall med géang, cykel och
mopedtrafik i fokus” (Sveriges kommuner och landsting och Trafikverket 2010)
rekommenderas att man anvandet sikttrianglar for att bestamma sikt. Fran
6gonhdjd méatt definieras foljande klasser

Standard Sikthojd (m)
God 1

Mindre god 1,15

Lag 1,5

Tabell Fel! Ingen text med angivet format i dokumentet.-3. Stoppsikt enligt

GCM-handboken.

I "Cykeln i staden - Utformning av cykelstrak i Stockholms stad” (Trafikkontoret

Stockholms stad 2009) rekommenderas ocksa att sikttrianglar anvands i
korsningar med 10 m sidor i trianglarna.
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Figur 8. Sikttriangel (fran GCM-handboken)

Stoppsikt hanteras i ett flertal utlandska publikationer. I nedanstaende tabell
anges varden fran andra lander.
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Publikation

Hastighet (km/h)

Stoppsikt (M)

Kommentar

Byernes trafikarealer:

10

8

Korsning med vajningsplikt

forudsaetninger for den 25 26 Korsning utan vajningsplikt
geometriske udformning.

( Vejdirektoratet, 2000,

Danmark)

Design Manual for Bicycle 20 21 2 s reaktionstid och retardation pa
Traffic ( CROW, 2007, 30 40 1,5 m/s2.

Nederlanderna)

Design Manual for Roads and 10 10

Bridges (Nationella riktlinjer i 30 30

Storbritannien, 2005)

Cycle Infrastructure Design ( 20 15 Pendlingsstréacka
Department for Transport, 30 25 Lokal stracka

2008, USA)

Hallbar cykelinfrastruktur: Nya grundvéarden och riktlinjer for utformning i VU94 och TRAST

DELRAPPORT: OVERSYN AV GRUNDVARDEN

Unr 61661038646000

9av3




utrapport\pm_cykel_sikt.docx

RAMBGOLL

Guide for the Development of
Bicycle Facilities ( American
Association of the State
Highway and Transport
Officials (AASHTO), 1999,
USA)

250

200

Stopping sight distance - m
= @
-1 =]

o
o

v?

Where: §

0™

Al
254 (f = G)

1.4

5 10
Grade (%)

stopping sight distance (m)
velocity (km/h)

coefficient of friction (use 0.25)
grade (m/m} (risefrun)
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Highway Design Manual (HDM) 800 |
(CALTRANS, 2009, USA) 00 )

g 600 /

g 500 / )

% v

e 400 ]

= — S

=] N

» 0me—"] e

g a0 >~

2 | =25 M h_— ’/

2 ] | o —1 !

@ 200 — V=IO — —

| V=ismph L
100 \[=10mpH —
ol
-0% -2% -4% -6% -B% -10% -12% -14% -16% -18% -20%
Grade (%)
Sykkelhandboka: utformning 20 Galler vid < 3 % lutning
av sykkelanlegg ( Statens 40 Galler vid > 5 % lutning och vid
Vegvesen, 2002, Norge) nedforsbackar.
Richtlinien fur die Anlage von 30 22 Linjeforing finns endast
StadtstraBen ( 40 33 rekommenderat fér motortrafik men
Forschungsgesellschaft fur u " .. .
aller aven for cykeltrafik. O %

StraBen- und Verkehrswesen :‘; . :c/ b3 4 ! °
(FGSV) 2006, Tyskland) utning for bagge.

Tabell 4. Sammanstallning 6ver riktlinjer for stoppsikt fran utlandska publikationer. Kalla Rapport
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Fardsikt

Fardsikt for cyklister hanteras sparsamt i den inventerade litteraturen. Begreppet
fardsikt kan definieras som den sikt en cyklist bor ha for att kunna fardas pa ett
sakert och komfortabelt satt och att sikten inte paverkar valet av hastighet eller
annat koérbeteende nar cyklisten inte paverkas av ndgot. Exempel pa parametrar
som kan vara relevanta for fardsikt ar

e Cykelbanans bredd

e Cykelbanans lutning

e Tvarfall

e Radier

e Belaggning

e Vagkonstruktioner som broar eller tunnlar

e Vagutrustning som racken och vagmarken

e Vagmarking

e Belysning

¢ Sidoomraden t.ex. vegetation, 6ppna ytor eller fastigheter.
e Cykelnatets standard och klass t.ex. huvudstrak.

e Regleringsformer

e  Trafikriktningar

e Trafikflode

e Trafikanttyper

e Fordonstyper och férdelning

e Korsningspunkter

e Drift och underhall t.ex. upplaggning av snévallar eller vagbanans friktion.

Det ar endast Nederlandska handboken Design Manual for Bicycle Traffic som
behandlar fardsikt. I handboken delas sikt i fardsikt (riding visibility, "rijzicht”),
stoppsikt (braking visibility "remzicht”), och sikt i korsning (approach visibility,
“oprijzicht”). For fardsikt star att en cyklist bor ha en tillracklig overblick over
vagen, cykelbanan och korsningspunkter for att kunna fardas pa ett sakert och
komfortabelt satt. Man anvander begreppet komfortsikt och satter det till den
stracka som man fardas under 8 till 10 sekunder. Vidare satts minsta fardsikt till
den stracka som motsvarar 4 till 5 sekunder.

Foljande tabell redovisas for fardsikt, uppdaterad med 8-10 sek

Dimensionerade

Huvudcykelnat

Ovrigt cykelnat

hastighet/ fardsikt 30 km/h 20 km/h
8-10 sekunder 67-83 m 44-56 m
4-5 sekunder 35-42 m 22-30m

Tabell 5. Fardsikt enligt Design Manual for Bicycle Traffic

Samma publikation anger ju enligt ovan minsta stoppsikt pa 21 respektive 40 m

for 20 och 30 km/h.
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Fardsikt bér kunna delas upp efter stracka utan anslutningar och strdcka med
anslutningar. Med anslutning avses har t.ex. andra cykelbanor, trottoarer eller in-
och utfarter till fastigheter. P& rena strackor fungerar siktstrackor rakt fram men
for anslutningar kan det vara mera relevant att anvanda sikttrianglar eller nagon
annan form av yta dar cyklisten har dverblick dver situationen.

Sikt i korsning

Detta ar fardsikt och stoppsikt fast kopplad till korsningspunkter. Hur en korsning
dimensioneras avgors till stor del av siktférhallandena. | Figur 9. Skiss 6ver
relevanta matt i korsningarvisas L. och L, som ar stoppsikt for cyklande respektive
bilar enligt 2004:80.

Lg eller Lc

Lg ellenLc

Lb med svang

Figur 9. Skiss Over relevanta matt i korsningar (2004:80).

1 2012:199 definieras sikt i korsning enlig figur nedan.
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Siktomradet anges med Lp i primérvag och Ls i
sekundarvig eller Lc, Lg vid GC-vdg

Figur 10. Siktomraden i korsningar (2012:199).

I 2004:80 anges langder pa L. och L, for olika standarder.

10

20

100

150

200

3

Y
Lb vid VR 70 km/h

30 10 20 30
> LC :
50
100
150
200
y 3
Lb vid VR 50 km/h

Figur 11. Siktomrade vid cykelpassage/6verfart i huvudnatet (2004:80).

Le

God standard innebar att cyklister kan fardas i en hastighet pa 20 km/h och fatta
beslut om att stanna eller kdra med 2 s reaktionstid och bekvam bromsning och
hinna passera om inga bilar finns i siktomradet. Mindre god standard innebar
samma villkor fast med fardhastighet 10 km/h och vid 1&g standard maste

cyklisten stanna.
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Varden for L¢ och Ly ar inte helt sjalvklara. Nagot som kan vara intressant att
studera ar vilka strackor motorfordon och cyklar avverkar i olika situationer. Om

ett motorfordon kan retardera pa plant underlag enligt de tre klasserna

dimensionerade (100 %) hard (62 %) och medel (50 %) sa hinner en cyklist som
har en viss hastighet en viss strécka under den tid det tar for motorfordonet att

stanna. Nedanstéende figurer visar vilka strackor Sc en cykel hinner med

hastigheten V¢ (10-50 km/h) under motorfordonens retardationstid fran 50
respektive 70 till 0 km/h. Motorfordonsforare har en reaktionstid pa 2 sekunder.

120

100

80

Sc (m)

60

40

O T T T T 1
10 20 30 40 50

= edel-Rm
50 km/h

Hard-RM
50 km/h

Dim-RM
50 km/h

V¢ (km/h)

Figur 12. Stracka som cyklar hinner passera under motorfordonens retardationstid

fran 50 km/h.
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Figur 13. Stracka som cyklar hinner passera under motorfordonens retardationstid
fran 70 km/h.

Figurerna visar att for motorfordonshastighet 50 km/h hinner en cykel i 20 km/h
och 30 km/h 28, 38 och 45 respektive 42, 58 och 68 m. For 70 km/h hinner en
cykel 37, 53 och 63 respektive 56, 79 och 95 m. Cykelns stoppstréacka ar med 2 s
reaktionstid och retardation pa 2 m/s? 19 respektive 34 m.

Nedan visas vilka strackor en cykel hinner i 20 och 30 km/h fér stoppstréackor
enligt de tre retardationsklasserna for motorfordonshastigheter mellan 30-120
km/h
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Figur 14. Stracka som cykel hinner passera med hastighet 20 km/h.

V30 km/h
200

180 /
160 /
140 /

Sc (m)

o | ——
—

20

O T T T T T T T T T 1
30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120

Vy, (km/h)

Figur 15. Stracka som cykel hinner passera med hastighet 30 km/h.
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Graf nedan visar de strackor motorfordon hinner for hastigheter mellan 30-120
km/h under den tid en cykel retarderar till 0 km/h fran hastigheter mellan 10-50

km/h.
Sm (m)
300 /
250 -
// ——10 km/h
200 =20 km/h
30 km/h
150 — 40 km/h
e 50 km/h
100 -
> 7
V,, (km/h)
O T T T T T T T T T
30 40 50 60 70 8 90 100 110 120

Figur 16. Fardstracka for motorfordon under cyklars retardationstid.

| interaktionen mellan motorfordon och cyklar vid cykelpassager paverkas normalt
bagge trafikantgruppernas beteende t.ex. i form av minskad hastighet eller stopp.
Resonemang och figurer ovan representerar tva “extremfall”.

1. Motorfordon bromsar
Det definieras som att motorfordon bromsar medan cykel fortsatter
oféréandrat. Dimensionerande faktor ar att motorfordon ska kunna stanna helt
senast vid konflikpunkt.

2. Cykel bromsar
Definieras som att cykel bromsar medan motorfordon fortsatter oférandrat.
Dimensionerande faktor ar att cykel ska kunna stanna helt senast vid
konfliktpunkt.

For fall 1 visas motorfordons stoppstréackor i figur nedan.
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Figur 17. Motorfordons stoppstréckor.

For 50 och 70 km/h &r beroende pa retardationsklass spannet mellan 49-71 m
respektive 84-130 m. Detta innebar att dessa varden inte dverskrider Ly enligt
2004:80. Dock paverkas L. av principen att en fordonsférare ska kunna stanna
innan cykel nar konfliktpunkt om denne fortsatter i oférandrad hastighet. For
cykelhastighet p& 20 km/h blir fardstrackor enligt ovan 28-45 m respektive 42-68
m. Detta innebar att om en fordonsférare ska kunna stanna innan konfliktpunkt
maste foraren ha upptackt en cyklist pa det avstandet (eller motsvarande tid).
Dessa varden ar betydligt storre &n angivna varden péa L. enligt ovan. Dock &ar Ly
och L. angivna enligt en annan princip att vid god standard ska en cykel kunna
passera obehindrad om inga fordon finns i siktomradet d.v.s. L. Att Lc ska ha
varden i storleksordningen som ovan och att 6verfarter ska dimensioneras utifran
att cyklars framfart inte paverkas alls ar inte realistiskt men ar intressant att
studera som ett extremfall. | normal stadsbebyggelse ar det inte méjligt med sa
langa sikt avstand ratvinkligt mot fordonsvagen. Vidare ar troligen siktspannet hos
fordonsforare begransat sa att det endast ger begransat mervarde med ett s&
langt Lc. Dock kan man arbeta med tidsvarden d.v.s. retardations- och fardtider
och pa satt paverka hastigheten hos de bagge trafikantgrupperna.
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For fall 2 visas cyklars stoppstrackor med 2 s reaktionstid och retardation pa 2
m/s? visas i figurer nedan.

Sc(m)
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40
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40

50
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Figur 18. Cyklars retardationsstracka.

| detta fall blir cykelns retardationstréacka L.. Strackan ar 19 m for cykelhastighet
20 km/h vilket motsvarar ungefar lagsta varde for L. enligt god standard. L, ska
enligt god standard vara minst 140 m d.v.s. det tar 10 sekunder att for en bil att

kéra den strackan. Stopptid for cykeln ar 4,7 s och passeringstid for L: och

passage som ar 8 m blir 4,9 s. For 30 km/h blir stoppstréackan 34 m.

Syftet med graferna ovan ar att illustrera att en cyklist hinner normalt avverka en
langre stracka an Lc i 2004:80 under den tid ett motorfordon retarderar. Vardena
baseras pd att en cyklist oforandrat fortsatter sin fard och att motorfordon

upptacker cyklist och bdrjar retardera. Detta innebar sikttrianglar med en sida
motsvarande fordonets stoppstracka och en sida motsvarande den stracka som
cykeln som hinner passerar under motorfordonets retardationstid. For

dimensionerande retardation blir dd med Vy 50 km/h och V¢ 20 km/h Lg 49 m och

Lc 28 m. For Vyy 70 km/h blir det 84 m och 37 m. Vid mildare retardationer blir
avstanden betydligt storre, som langst blir Lc 63 m vid 70 km/h och
medelretardation.
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I Design Manual for Bicycle Traffic anges nedanstaende.

Motandesikt vid olika hastighet
Stracka (att korsa) | Tid (att korsa) | (V85)
(m) (s) 30 50 70 80

km/h km/h km/h km/h
4,0 4,2 45 100 180 205
5,0 4,5 45 105 185 210
6,0 4,9 50 110 190 220
7,0 51 50 115 200 225
8,0 5,5 55 120 205 235

Tabell Fel! Ingen text med angivet format i dokumentet.-6. Sikt i korsning
enligt Design Manual for Bicycle Traffic

Forutsattningarna ar att acceleration pa 0,8 m/s?, reaktionstid pa 1 s och maximal
hastighet som cyklisten korsar vagen med pa 10 km/h. Férutom ankommande
motorfordons hastighet och den tid en cyklist behéver for att korsa vagen
paverkas sikten av den fordréjning som en cyklist far pa grund av éverordnat
flode. Den tiden varierar mellan 1 till 5 sekunder beroende pa hastigheten hos de
ankommande fordonen.

Omkaorningssikt

1 2012:199 hanteras omkdrningssikt for motorfordon och definieras som langsta
vagstracka pa en tvafaltsvag inom vilket en personbilsforare i ko bakom ett
koéledande fordon kan se ett motande fordon. Det finns krav pa omkorningssikt for
motorfordon i 2012:179 men inte cyklar. Det ar énskvart att riktlinjer tas fram
aven for denna parameter och motsvarande metodik som finns motorfordon bor
kunna tillampas i viss utstrackning.

Samma parametrar som antas paverka fardsikt kan vara relevanta for
omkorningssikt

- Cykelbanans bredd

- Cykelbanans lutning

- Tvarfall

- Radier

- Beldggning

- Vagkonstruktioner som broar eller tunnlar

- Vagutrustning som racken och vagmarken

- vVagmarking

- Belysning

- Sidoomraden t.ex. vegetation, éppna ytor eller fastigheter.
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Fran 3.1.5.1.8 Omkdorningssikt, det skall finnas en VTI rapport? Se VU94. Flygande

Cykelnatets standard och klass t.ex. huvudstrak.

Trafikriktningar
Trafikflode
Trafikanttyper

Fordonstyper och foérdelning
Korsningspunkter

Drift och underhall t.ex. upplaggning av snovallar eller vagbanans friktion.

Figur 3.1-8 (gon- och hinderpunkter vid bestimning av omkérningssikt

Omkorningsstrickor ska utformas med omkorningssikt enligt Tabell 3.1-5.

Hp

Omkarmingssiky

Tabell 3.1-5 Omkirningssikt

Hagerkurva

Hp

o

VR Onskviard minsta langd Godtagbar minsta langd
(m) {m)*)

100 900 > 550

80 B00 > 450

*} Endast efter vaghallarens godkinnande

eller accelerande?

Slutsats
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Sverige har i stort samma grundvéarde for stoppsikt jamfort med internationella
handbécker, delvis beroende pa hur man tolkar begreppet sikt samt olika
standardnivaer. Eventuellt kan man anse att svenska riktlinjer har nagot lagre
krav pa minsta godtagbar sikt jamfort med internationella handbotcker.

Fardsikt och omkorningssikt bor ocksa behandlas. Detta skulle ge betydande
fordelar for cykeltrafik. Hastighet, lutningar, linjeféring, korsningsutformning,
regleringsformer och omgivande trafik ar exempel pa parametrar som kan
paverka dessa.
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3.1.1 Faltmatning

For att utvardera de varden som idag anvands vid dimensionering enligt det
svenska regelverket har ett antal test i falt genomférts. Arbetet har behandlat
grundvarden sikt, radie och lutning och utgadngspunkt har varit de varden som
finns i Sverige. Grundvarde for sikt kan till stor del aterféras pa stoppstracka.
Stoppsikt ar enligt svenska riktlinjer den siktstracka som erfordras for att
fordonsforare skall kunna stanna sitt fordon fore ett 1agt hinder. Den siktstracka
som behdévs kan antas vara lika med stoppstrackan som ar lika med
bromsstréckan plus reaktionstiden. | denna utredning behandlas ej reaktionstiden,
utan fokus har legat pa att studera bromsstrackan. Den kortaste stoppstrackan
som kan uppndas antas vara det minsta mojliga vardet for stoppstracka. Detta ar
den absolut kortaste siktstrackan som kan accepteras.

Enligt lagkrav skall en cykel kunna uppbringa en bromskraft som motsvarar en
retardation om 3 m/s?, (TSFS 2009:31 48). Med detta varde som grund har via
svenska riktlinjer en minsta stoppstracka raknats fram for nagra olika hastigheter.

Sjalva testforloppet innebar att cyklarna accelererades till aktuell hastighet varvid
inbromsning skedde fran en given punkt. For att fa fram ett dimensionerande
varde genomfordes bromsforloppet med s& kort stoppstracka som majligt.
Forloppet repeterades ett antal ganger och ett medelvarde raknades fram. | Figur
19. Beréknade och uppmétta bromsstrackor vid olika hastigheter. kan resultatet

ses for de olika cykeltyperna.

Hastighet [km/h] Bromsstracka enligt
VGU [3 m/s?]

10 1,28

20 5,16

30 11,66

40 20,57

Uppmatt bromsstrécka,
medelvarde [m]

Damcykel
1,36
3,86
8,86

Vikcykel
0,66
3,44
8,02

Hybridcykel
0,57

2,88

6,74

21,69

Figur 19. Berdknade och uppmatta bromsstrackor vid olika hastigheter.

Resultatet av méatningarna visar att det dver lag inte ar problem att stanna cykeln
pa den teoretiskt framriaknade minsta stoppstrackan. Oavsett bromssystem
stannar cyklarna oftast pa kortare strackor an vad som raknats fram. Som
undantag kan ndmnas hybridens stoppstracka fran 40 km/h som Gverstiger det
framraknade vardet med ca 1 m. | dvrigt ses tydligt skillnaden i stoppstracka
mellan de olika cyklarna och dess olika utformning med olika bromssystem.
Damcykeln med sin fotbroms har 6verlag langst stoppstracka medan hybridcykeln
med sina hydrauliska skivbromsar har den kortaste stoppstrackan.
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4.1.1 Berékningar sikt

For att rakna fram stoppsikt har féljande antagande gjorts:
e Reaktionstid enligt nya 2012:199, angivet som 1,5-2,0 s eller 2,0
sekunder, (tabell 2.4-6).
e uppmétta bromsstrackor, se bilaga "Sammanstéllning_matningar”

¢ dimensionerande retardation 3 och 2 m/s?, enligt 2012:199 (tabell 2.4-

2).

Detta ger foljande ingdngsdata for reaktionstid:

Stracka reaktion
(m)
Dim 2s 1,5s
hast
40 22,2 16,7
30 16,7 12,5
20 11,1 8,3

Tabell Fel! Ingen text med angivet format i dokumentet.-7. Reaktionstid

For dimensionerande retardation far foljande:

Stracka dim
retardation (m)
Dim hast 3m/s2 | 2 m/s2

40 20,6 30,6
30 11,7 17,4
20 5,2 7,7

Tabell Fel! Ingen text med angivet format i dokumentet.-8. Retardation.

Fran faltmatningar fas foljande langsta uppmatta stoppstrackan:

Dim hast Uppmatt
stoppstracka (m)

40 22

30 9

20 4

Tabell Fel! Ingen text med angivet format i dokumentet.-9. Uppmatt
stoppstracka
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Dessa ingadngsdata ger foljande spann (hogsta-lagsta) varde for stopp-stracka:

Dim Hogsta | Lagsta | TRVK, TRVK,
hast (m) (m) onskvéard | minsta
(kmzsh)

40 53 37 Saknas Saknas
30 34 22 35 20

20 19 12 20 10

Tabell Fel! Ingen text med angivet format i dokumentet.-10. Stoppstrackor.

En jamforelse mellan dessa varden samt gallande i 2012:179 ger att for "6nskvard
minsta sikt” uppfyller man i princip idag jamfort med framréknade. For "Minsta
godtagbara sikt” uppfyller inte dagens varde de lagsta framraknade och i
faltstudier uppmatta, en formodad anledning ar att man tidigare raknat med 1 s i
reaktionstid (2004:80). Grundvarden for "Minsta godtagbara sikt” bdr korrigeras
nagot.

5.1.1 Sammanfattning sikt

Utifran faltforsok, berakningar samt litteratur studie foreslas foljande uppdatering
av grundvarden i det svenska regelverket for stoppsikt. Utifran beraknade varden
pa stoppsikt foreslds uppdaterade varden for "Minsta godtagbara sikt”. En ny
dimensionerande hastighet infores for sikt, 40 km/h. D& moderna cyklar har
mojligheten till denna hastighet ar det viktigt att tillgodose de krav de stéller pa
sikt. Det ar dock ovanligt med dessa 40 km/h vid normala forhallanden om man
inte ex. har medlut. Uppdatering ar i fetstil och gamla véardet ar inom parantes:

Onskvard minsta sikt (m) | Minsta godtagbara sikt *)
(m)
Dim hastighet 40 55 45
km/tim
Dim hastighet 30 km/tim | 35 25 (20)
Dim hastighet 20 km/tim | 20 15 (10)

Tabell Fel! Ingen text med angivet format i dokumentet.-11. Foreslagen
uppdatering av grundvérden for cyklisters stoppsikt.

*) Endast efter vaghallarens godkannande

De foreslagna vardena ar baserade pa en reaktionstid pa 2 s respektive 1,5 s for
onskvard och minsta, retardation &r 2 m/s? och bromstrackor ar uppmaétta.
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Sammanfattning

Detta projekt ar finansierat av Trafikverket forskning och utvecklings program.
Resultat samt rekommendationer &r projektets och behdver ej 6verensstamma
med Trafikverkets.

Malet med detta projekt ar att ta fram grundvarden samt rekommendationer for si
lutning, stigning och energi for att astadkomma battre utformning for cykel-
infrastruktur for projektering pa "VGU”-niva (Vagar och gators utformning). Syftet
ar att ge rekommendationer for 6kad hallbar och tillganglig cykling.

Projektet har foljande fragestallningar for energi, hur mycket paverkar lutning,
stigning etc energi for cyklister?

Projektet har genomforts framst med litteratur studier, faltmé&tningar och en
modell-ansats. Arbetet har lett fram till forslag pa utformning som hanteras av
Trafikverket. Forslagen galler framst:

e Lutning pa cykelbanor, andring av ledtexter

e Andring av lagsta hastighet till 10 km/h fér dimensionering vid lutning

Projektet har inte kunnat ge rekommendationer pa en utformning for energi-
atgang pa en stracka da det saknas underlag framst for aterhamtning och
komfort-varden for cyklister.

Hallbar Tillganglig Cykling
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1.1

1.1.1

RAMBOLL

Hallbar Tillganglig Cykling

Bakgrund

Syftar med detta projekt ar ta fram rad och krav inom utformning for 6kad hallbar
och tillganglig cykling. | dagens utformningsdokument, VGU, finns kunskapsluckor
for utformning med avseende pa lutning, stigning och energi. Projektet skall ta
fram rekommendationer for lutning, stigning och energi for att astadkomma battre
utformning. Fragestallningar som hanteras ar:

¢ Hur mycket paverkar lutning, stigning, stop, inbromsningar vid utfarter
den totala energin for cyklister?
e Hur kan bor man utforma cykelinfrastruktur pga energi samt prestation?

Normalt hanteras energi som lutning i utformning men aven stopp samt radier
paverkar energi pa en stracka. Fokus i denna rapport ar dock pa lutning.

Lutning
Lutning ar en viktig aspekt vad galler olika typer av cyklister och paverkar

hastigheten kraftigt, bade med- och mot-lut. Olika personer har olika fysiska
formaga och detta galler framforallt i uppforsbackar. Nedan beskrivs hur det
hanteras i VGU samt en jamforelse med internationella rad och riktlinjer.

VGU (TRVK samt TRVR)
Lutning ar en viktig aspekt vad galler olika typer av cyklister. Olika personer har

olika fysiska formaga och detta galler framforallt i uppforsbackar. VGU (2004)
utgar ifran aldre trafikanter vid dimensionering for lutningar. Gransvardet ar 5
km/h for 1&g standard, i ovrigt géaller grundvarden for lutningar enligt Figur 14.

20 Ar 40 Ar 60 Ar
Lutning (3t) Lutning (%) Lutning (%)
16 16 16
14 14 14
12 Skmih 12 12
10 10 } sk 10
: ° : }5 ki
- m/
8 ]1ka."'1 6 . 5
4 4 H} 10kmih 4 1
2 }i5kmn 2 b5 kmh 2 = 10 kmin
0 0 0
02 4 6 & 10 12 0 2 4 6 8 1012 02 4 6 8 1012
Hajdskillnad {m) Hijdskillnad {m) Hjdskillnad {m)
Man  cmememaa- = Kvinnor
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Figur 1. Grundvarde lutningar - 60 ar ar dimensionerande enligt VGU (2004)

Enligt VGU (2004) bor gang- och cykelbanan inte ha storre lutning &an intilliggande
korbana. Om sé ar fallet finns en stor risk att cyklisten istallet valjer kérbanan.
Maxlutning definieras beroende pa nattillhérighet, standard och nivaskillnad.

| Lutning %

Lutning %

God ‘ ‘
C 2 4 6 8 10 0o 2 4 6 8 10
Nivaskillnad (m) Mivaskilinad (m)
G.-nat O-nit

Figur 2. VGU definition av lutning

I nya VGU (2012:199) har i princip samma grundvéarden anvéants. Det finns en
tabell for lutningskvalitet, se fig 16, men ingen hanvisning.

Tabell 2.4-3 Lutningskvalitet pa cykelforbindelse

5 10 15 20
(km/h)

Figur 3. Lutningskvalitet pa cykelforbindelse
En kompletterande tabell for kvalitetsniva ges av figur 17. Den kan tolkas som att

»Onskvard” kvalitet ar >15km/h for lutning av cykelférbindelse vilket enligt figur
14 ger max 2% lutning och tot 4 m i hojdskillnad for cyklist pa 60 ar (kvinna).

Tabell 2.4-4 Kyalitetsniva for lutning pa GC-banor och -vigar

Kvalitetsnivda  Konsekvens

Onskvird flertalet klarar lutningen utan stome problem.
Lagsta -frisk gaende kan behdva géra en kraftig anstrangning
-for att kdra bamvagn
-rirelsehindrad gaende kan behdva stanna och vila
-rullstolshuma med nedsatt armstyrka kan behdva hjalp-far att klara lutningen.

kan medfira krav pa hjlpmedel, t.ex ledstinger.
2 av 10
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Tabell 3.2-7 Storsta lutning pa evkelviigar

Nivaskillnad Onskvard storsta | Storsta
(m) lutning (%) godtagbara
lutning (%) *)

<1 7 8

1-2 5 8

2-4 4 8

4-6 3 8

6-8 25 7

8-10 2 7

*) Endast efter vaghéllarens godkannande

Figur 4. Kvalitetsniva for lutning pa GC-banor och —vagar.

I TRVK kap 3.2.2.4 "Lutning pa cykelvagar” ges en tabell med storsta lutning pa
cykelvéagar.

Figur 5. Storsta lutning pa cykelvagar (TRVK 2012:179).

Tabell 3.2-7 stammer inte helt med Figur 2.4-4 (nya VGU) om man anser att 60 ar

skall vara dimensionerande.

1.1.2 Internationellt
I olika regelverk samt handbdcker redovisas riktlinjer fér lutning samt stracka eller

nivaskillnad. Se sammanstallning i tabell nedan:

Tabell Sammanstéllning av riktlinjer for lutning (kéalla DELRAPPORT: OVERSYN AV

GRUNDVARDEN, SWECO,Ramboll 2012)

Handbok

Rekommendation

VGU

Varierande beroende pa nivaskillnad.
Max 8 % vid lag standard

Max 4 % for god standard

Se kap 1.1.1 VGU

Idékatalog for cykeltrafik

50 %0 max 50 m

45 %o max 100 m
40 %0 max 200 m
35 %0 max 300 m
30 %0 max 500 m

CROW

Storre hojdskillnad &n 5 m kraver mojlighet till vila
efter 25 m.
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Design Manual for Roads and Max 3 %
Bridges
Cycle Infrastructure Design Max 3 %
Upp till 5 % upp till 200 m
Manual for Streets 3-5 % upp till 200 m, max 7 % upp till 30 m
AASHTO/Maryland Rekommenderat max 5 %

5-6 % max 240 m
7 % max 120 m
8 % max 90 m
9 % max 60 m
10 % max 30 m
>11 % max 15 m

Highway Design Manual Rekommenderat max 2 %
Maximalt tillatet 5 %
Sykkelhandboka Max 10 % 0-35 m

Max 7 % 35-100 m
Max 5 % 100-200 m
Max 3,5 % =200 m
RASt 50 km/h max 8 %
70 km/h max 6 %

De flesta internationella rad- och riktlinjer har ca 2-3% som “6nskvard storsta
lutning”, dessa ar i paritet med VGU. Max lutning har ett stdrre spann
internationellt och ar mellan 5 till 10%, VGU anger stdrsta godtagbara lutning” till
8% som ligger inom det intervallet och strackan alternativt nivaskillnaden.

Riktlinjerna galler framst cykelvagar som ar friliggande fran ovrig trafik, i manga
riktlinjer anges att anpassning till befintlig vag kan vara ndédvéandig, for Sverige ar
109% storsta lutning for vag.

Energi cykel

Hur mycket energi som gar at vid cykling ar en av de mest studerade disciplinerna
nar det géller prestation. Mycket tack vare att det relativt enkelt att mata jamfort
med ex gang. Projektet har i faltmatningar samt befintliga modeller kunnat visa
att empiri samt teori har stor 6verensstdmmelse. Skillnader ar framst i parametrar
utanfor systemets kontroll som vind och forluster i olika typer av cyklar.

De krafter som paverka fard med cykel ar framst ar:

- Gravitation (lutning)
- Luftmotstand
- Rullmotstand
- Forluster, friktion etc

I studerade modeller antas rull- samt luftmotstand samt forluster konstant, dvs ar
med som schablonvarden men paverkar inte den totala energiatgangen. For de
olika krafterna berdknas med foljande villkor:

- Gravitation, konstant (9,81 m/s2), beraknas for lutning
. Luftmotstand, vid 10, 20 samt 30 km/h
- Rullmotstand

4 av 10
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- Forluster, friktion etc

Det innebar att ur utformnings-perspektiv ar det framst gravitationen via lutning
som &r paverkbar. Utifran modellen kan man rakna ut energi-atgang for stracka
beroende pa langd samt lutning. Det finns specialfall dar lutning (lutning samt
langd pa backe satter en praktisk grans for cykling, ca 10 km/h) pga
syreupptagningsformaga. For prestation ar det framst syreupptagningsformaga
som paverkar prestation, dvs hur snabbt samt langt man kan cykla.
Komfortvariabler ar inte med i denna modell. Syreupptagningsférmagan
(forbranning) delas upp i 2 delar:
- Aerobt, nar blir det "svettigt” dar valtranade kan arbeta i "timmar”.
- Anaerobt, under kort prestation, 2 "tidsintervall”:

1. 5-10 sekunder lagrad/ladda

2. 3-4 minuter i blodet

Syreupptagningsformagan under aerob férbranning "bestammer” fardhastighet
samt stracka/tid. Syreupptagningsformagan beror pa alder, kén och "motion”, den
ar val kand och exempel ges beroende pa motion nedan:

Kondition:VO,ml/kgxmin

Konditions
aktivitet

6-7 ggrfv, 70-120 min
4-5 ggr/v, 50-60 min

3-4 ggr/v, 50-60 min

3-4 ggrlv, 40-50 min

Riskniva ohalsa

Sporadiskt aktiv

Inaktiv normalvikt_ _
Riskniva

Hjart/karlsjukdom

Inaktiv +BMI 24-26
Inaktiv + BMI 30>  Inaktiv + BMI 26-30

10 20 30 40 60 60 70
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Modell for energi berakning

Det finns ett flertal modeller for att rakna ut effektbehov vid given hastighet. |
projektet jamférdes 3 modeller, se Bilaga Modeller. Resultaten stammer relativt
val mellan modellerna och Kreuzotter anvandes fér vidare berakningar framst for
att den ar bast dokumenterad.

Dessa modeller ar ”statiska”, dvs de kan ej berékna totala energin for en strécka
med olika lutningar. Det ar framst ingdngshastigheten som saknas samt

utrullningen. For att berakna strackans energi behdves en modell med manniskans

arbetsformaga i relation till beteende pga geometri, jamfor VTIs VETO-modell.

For att jamféra modell med "verklighet” genomfordes en métserie med cykel
utrustad med effektméatare pa en stracka mellan Falun-Grycksbo pé ca 3 km.
Dessa uppmatta varden jamféres med modellerade. Resultaten ar samstammiga
med en total differens pa knappt 10% som far anses god med tanke pa att

luftmotstand (vind) samt utrullning (vilostrackor”) ej kanda utan approximerade.

Tabell: Jamforelse mellan modell samt uppmatta varden i falt.
Lutning 26 Energi (W)

Modell (20 km/h) -0,3 66,6
Uppmatt (20,2 km/h) -0,5 74
Diff 10°%26
Modell (30 km/h) -0,3 194,7
Uppmatt (30,2 km/h) -0,6 211
Diff 8%

Energi dver strackan (uppmatt) ses i figur nedan.

Hallbar Tillganglig Cykling

Unr 1320005507

6 av 10



1320005507 cykel sikt energi\20160910\4_leverans\slutrapport\pm cykel_energi.docx

(personlig)\ramboll

pl

3.1.1

RAMBOLL

Energi (W)
700,0
600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0
(A
00 &= = — =
AN D O NOODO T N ININOOOO AN MM OSSN0 O (o]
_100'0 T A A AN AN AN AN AN AN AN
= = = |utning promille === Energi 10 Energi 20 e Energi 30

Manniskan prestationsférmaga

Sambandet mellan prestation och effektbehov beror pa individens
syreupptagningsformaga och effektbehov for lutning/stracka.
Pedalfrekvensen (kadens) ger effekt (watt)

e Syreupptagningsformaga, amnesomsattning

o Kadens/watt

I Sverige finns det sammanstéliningar av manniskors hélsa, dessa undersdkningar
sammanstalles och publiceras, LIV 90 samt 2000 (2013 ar under publikation).

Definitionen av prestation &r dar:

“For att klara av att ga snabbt (5 km/tim) i 10 min utan att bli sa trott att man
maste avbryta, kravs en maximal syreupptagning pa minst 21 ml/kg*min (se
punkt 5.6). For att klara av att jogga (8 km/tim) kravs minst 31 ml/kg*min.” i
bade LIV 90 samt 2000 &r har ca 90% storre &n 21 ml under 59 ar och 80% upp
till 65 ar, se figur

”

7 av 10
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90 <31 ml LIV g0
80
70

< 31 ml LIV 2000
60

%

50

40
a0 =21 ml LIV 80
<21 ml LIV 2000

20

10

el

20-29 30-39 40-49 50-59 60-65

Alder
Figur. Andelen kvinnor med maximal syreupptagning < 21 samt 31 mli LIV 90
respektive LIV 2000. (Kélla LIV 2000).

I utformning av cykelinfrastruktur har av tradition en kvinna pa ca 60 ars valt med
ca 20 ml/kg*min

Prestationsféormaga - Energi
Det finns val beskrivet manniskans prestationsformaga pa cykel samt modeller for

energi-atgang givet framst en viss lutning och hastighet. Det som saknas for att
gora en modell foér "hela resan” ar:
e Aterhamtning, hur paverkar lutning och méjlighet till utrullning "hela
resan”?
¢ Komfort, "hur langt ar man beredd o cykla” utifrdn anstrangning?

Nar det géller komfort finns visst underlag i den s.k. Borg skattningsskala dar man
far skatta sin anstrangning utifran belastning (energi), denna studie gors i
praktiken pa konditions cykel. En viktig aspekt &r den varmeutveckling som sker
nar man borjar ror pa sig. Varmeutvecklingen kan vara en delférklaring att man
nationellt och internationellt ser restider/strackor 3-5 km samt 12-20 minuter.

Aterhamtning &r ej studerat for "vanliga” cyklister men i litteratur finns tumregler
som ¥ (dvs 1 del "vila” per 4 "delar” prestation). Kallh&dnvisning och publicerade
studier saknas for aterhamtning.

Hallbar Tillganglig Cykling
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Berédkning av lutning/langd VGU

De varden som finns i dagens VGU har ej kunnat harledas till ngn rapport.
Tidigare studier har visat pa liknande varden. Berakning av lutning/langd beror pa
e Stradcka samt Vin — Vut

Beroende pa syreupptagningsformaga fas olika varden pa den maximala
lutningens langd. Med urvalet friska och otrdnade man samt kvinnor ges
syreupptagningsférmagan av tabell nedan:

Tabell Exempel p& maximal lutnings langd (m) beroende pa lutning samt
personkategori. Lagsta hastighet 10 km/h, ingangshastighet 15 km/h. VGU
gransvarden omraknat till meter. (Kélla Bulletin 65 Ljungberg)

2% 3% 4% 50 | 6% | 7% | 8% | 10% | 12% | 14%

Man 20 &r | 5100 | 2350 | 1100 | 550 | 220 | 150 | 100 | 50 30 20
10 km/h

Kvinna 60 790 230 120 70 45 30 20 15 - -
ar

10 km/h

VGU 500 | 200 100 33 14
(6nskvérd)

VGU 143 | 75
(storsta)

Det kan noteras att praktiskt vid nybyggnation kan detta ge orimliga varden som
ex 143 m pa "storsta” for 7% (i princip ger detta max 6%o).

Hur utforma for att minimera energi?
Vaghallare maste beakta kostnader for atgard samt krav pa tillganglighet, komfort

etc. | optimering av geometrin for att minimera energin fér cykling bér man ta
hansyn till féljande:

e Undvika lutning vid dalig sikt, maste ha 6verblick s& man kan forbereda

sig samt ha ratt hastighetsansprak

e Undvika radier under i samband med motlut

e Undvika stopp

¢ Nivaskillnad under 2m bor tas pa "kort” stracka.

¢ Klungbildning farligare i backar pga siktstrackor.

Da ingen modell for att berakna energi och prestationsférméaga finnes har det inte
gatt berdakna "opimala” utformningar for lutning pa en "hel” stracka.

Sammanfattning
Hur mycket energi som behoéves for att cykla paverkar hur, vem och vart man kan

cykla. Utifran vagutformning ar det framst lutning, forandring lagesenergin, som
vaghallaren kan paverka rérelse energin.

Hallbar Tillganglig Cykling
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Sammanfattningsvis saknas det en heltackande modell for utformning av en
vaglinje for cykling. Projektet har inte inom sin tidsram eller budget kunna ta fram
en sddan men det finns delvis underlag fér en sddan modell.

Utifran omvarldsstudier, modeller och empiri ses inga férandringar av de
rekommendationer som idag finns i VGU for lutning. Rekommendationerna i VGU
star sig internationellt och ar jamfoérbara. Allmanna texter som ar "radgivande”
ges med hanvisning till TRVR (VGU):

TRVR kap 3.2 Linjeforing for gangvagar och cykelvagar

e "Vid stérre motlut bér man planera strackor for aterhamtning”
e "Stopp boér undvikas”
e "Vid motlut bor omkoérningsikt efterstravas”

TRVR kap 3.2.2.4 Lutning pa cykelvagar

e Andring av lagsta hastighet -> 10 km/h
¢ Ingen forandring pa “6nskvard”
e  Orimligt pa “storsta”? (i princip max 6%)

Forslaget har bearbetats och inférts med foljande text:

” Cykelvagar boér inte anlaggas med stérre lutning an 3%

Total stigning (hojdskillnad) bér berdknas for strackan framfoérallt for
pendlingsstrak da den ar viktig for referenshastighet samt strackans krav pa
prestation.

Medlut innebar moéjlighet till hogre hastigheter for cyklande, vilket leder till att
stoppstrackor, cykelbanebredd samt separering fran fotgangare etc maste ses
over.

Kommentar: Langre medlut med mattlig lutning 1-2 % ger hogre hastighet. Exvis
okar hastighet

fran ca 20 km/h till 25 km/h vid 1% samt fran 20 km/h till 30 km/h vid 3%
lutning vid samma

effektuttag/prestation.

”

Fortsatt forskning
Det som saknas ar en modell for ett berakna total energi-atgang for en stracka

och koppling till upplevd anstrédngning. Kopplingen mellan Borg-testet och hur
man bor utforma geometrin bér undersdkas vidare.

Hallbar Tillganglig Cykling
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PM Modeller for berakning av cykelenergi

Tre olika modeller fran energiberakningar har jamforts. De tre modellerna ar Kreuzotters modell,
Analytic Cycling och PowerCalc. Nivan pa hur avacnerat modellerna raknar ar skiljer sig dar
Kreuzotters modell och PowerCalc ér det mest avancerade. Matematiskt bestar de tre modellerna,
med nagra undantag, i princip av tre delar; en del for att berdkna luftmotstandet, en del for att
berdkna rullmotstand och en del for att berakna effekten av lutning och gravitationen

Begrepp
Modellerna som anvands till att berdkna energiatgangen for cykling innehaller en del olika begrepp.
Har féljer en forklaring av nagra av dem.

Frontarea (Frontal Area) dr den area som cyklisten har framat och darmed ocksa paverkas av
luftmotstandet. Ju mindre frontarea cyklisten har desto mindre blir luftmotstandet. En tavlingscyklist
har betydligt mindre frontarea dn en vardagscyklist som cyklar uppratt. Frontarean ar dock svar att
mata. | Bicycling Science av David Gordon Wilson (2004) finns varden pa frontarean. For en vanlig
cyklist i upprétt position ar frontarean 0,55 m2. Aven Cycling science av Max Glaskin skriver att
frontarea for en pendlingscyklist &r ca 0,55 m2.

Luftmotstandskoefficient (Drag coefficient) ar en koefficient som anvands for att kvantifiera
mostandet for ett objekt som fardas i exempelvis luft eller vatten. Luftmotstandskoefficienten ar
dimensonsl6s. For cyklister varierar vardet beroende pa position, for en tavlingscyklist kan ??
anvandas och till en vardagscyklist som cyklar uppratt kan 1,15 anvandas (Wilson 2004).

Koefficient for rullmotstand (Rolling Resistance Coefficent) anvands for att rakna fram rullmotstandet
for cyklisten. Koefficienten varierar beroende pa vilken vagtyp och cykel/dacktyp som anvands i
berdkningen. Analytic Cycling anvander 0,004 for asfalterad vag.

Kreuzotter
Webbsidan har utvecklats av Walter Zorn i Tyskland.



Racing Bi
LongWheelBasa
Roadster peids u.n [hﬁ ‘.npﬁ under seat steering,
(top of ) i .
The comma as well as the paint
MTE hands on the drops ShortWheslBase may be used n-s. (|ﬁ'|(lnf_|‘;_m!r|l_.
unsuspended - (battom of handlebar) eondr ek stecnngs Rider's Height 172 [cm
Tandem ShortWheslBase Rie deniitc] 1. .kg
waith racing bars Triathion Bicycle above seat stesring, Bicycle Weight |&.5 kg
read... racing equipped -
Suparman Position Lowracer £ TR PR | 2 A c
{Racing Bicycle- above seat steering Haight above Sealeval 350 m
1h Record) Kreuzotter race i = 1
Lowracer with et | LS
streamlining lailbox uphill positive, downhill negative values
Kreurotrer race Wind Speed | 0 km/h
Streamhined Lowracer headwind positive, tailwind negative values
White Hawk Padaling C R
{1h World Record) sdaling Cadenes |50 |fmin
Streamlined Trike
Quest
“Change” the sort of tires? Front Wheel Tire Rear Wheel Tire

(Recumbents: calculation is based . T . : . r
an 20inch front wheels. ) narrow racing tire (high pressure) | narrow racing tire (high pressure}

The Input fleld of the variable to be calculated must be empty. The result will appear In that fleld.
With bath fields filled, the variable evaluated previously will be calculared again (facilitates quick comparisons).

Power 150 Watts Calculate —I Speed | Jkmvh

Hotes:

z
Further results: Effective Drag Area Cy*A m Rolling Resistance Coeff. C;

In case you enter (before clicking the “Calculare™-Button):
either the TripDistance! km m or the TripDuration h min lsek,

the amount of Calories Burnt by the Rider = kcal (assumed efficiency: 22 percent) will be calculated.
Besides, the program will evaluate the variable whose fields are empty (Trip Distance or Trip Duration, respectively).

Modellen har flera olika parametrar som anvandaren kan bestamma. Det forsta steget ar att valja
vilken typ av cykel som ska anvandas till berdkningen. Nasta steg ar att mata in cyklistens langd och
vikt, cykelns vikt, lufttemperaturen, héjd over havet, vagens lutning, vindhastighet, pedalfrekvens.
Beroende pa den valda cykeln kan ocksa olika typer av ddck anvdndas i berdkningen. Resultatet fran
modellen &r energi i watt och hastighet i km/h.

For energiberdkningen i modellen anvands foljande ekvation i modellen.

P=Cm*V*(Cd*A*g*(V+W)2+Frg+V*CTVn)

Dar

Cnm star for
V star for hastighet

Den forsta delen av ekvationen beraknar luftmotstandet:
P 2
P=Cd*A*E*(V+W)

Ca: luftmotstandskoefficient
A: for frontarea

p: luftens densitet

W: vindhastigheten

V: cykelns hastighet

| Kreuzotters modell anvadnds inte bestdmda varden pa frontarea utan den beréknas utifran cyklistens
langd och vikt, och vilken typ av cykel som valts.



relxhx*=m m N m
p h+p h+p

Frontal area = sin(4) *

Dar
m: cyklistens vikt

p: luftens densitet (konstant)

373 . e(—po*g*lé—zl)

p=po*

Dar po ar luftens densitet vid havsnivan vid 0° C
T ar temperaturen i Kelvin

Hm ar hojd over havet

Po ar lufttrycket vid havsnivan vid 0° C

h: Cyklistens langd
w: bredd
d:"langd"

rel: relationen w/d

A: “medelvinkel” av 6verkropp, armar oh ben. Detta varde dndras beroende pa vilken cykel som
anvands i berakningarna.

Den andra delen av ekvationen (F) berdknar rullmotstandet och kraften fran gravitationen vid
lutning. Frz berdknas med féljande formel:

Fg=9* (Mpike + Myiger) * (Cr * cos(B) + sin(B))

Dar g ar gravitationen (9,81)

Moyike: ar cykelns vikt

Mriger: ar cyklistens vikt

C:: rullmotstandskoefficient

B: arctan(lutningen i procent/100)

Den tredje delen av ekvationen berdknas genom att hastigheten multipliceras med Cyn.
Cwvn ar en koefficient for dynamiskt rullmotstand som normaliserats mot vagens lutning,
Civn = Crv*COS(B).






Analytic cycling
Modellen som finns pa analytic cycling’s hemsida
liknar kreuzotter, men lite mindre komplex.

Har kan anvéndaren mata in varden pa frontarea,
luftmotstandskoefficient, densiteten pa luft, cyklisten
och cykelns vikt, lutning och hastighet. Aven
pedalfrekvens, pedalldngd och "pedaling range” kan
anvandas men paverkar inte energiberakningen.

Till berakningen anvands foljande formel:

P = (Fw + Frl + Fsl)Vmps
1
= Vmps (EA * Cyy * P * Vipps + Wiy

*9,8 % Cpp + Wiy x9,8 % GradHill)

Den forsta delen av ekvationen (Fw) berdknar
luftmotstandet.

FW=%A*CW*p*VT%pS
Dar
A: effektiv frontarea,
Cw : luftmotstandskoefficient,
p: luftens densitet
Vinps: fOr hastigheten.

Den andra delen av ekvationen (Frl) berdknar
Rullmotstandet:

Frl =Wy *98*Crr

Dar
Wi g: vikten pa cyklistens och cykeln tillsammans
Crr: rullmotstandskoefficient

Power, Speed, Force Calculation
Effective Frontal Area (0.4 to 0.7 1s tvpical).
0.5 m?
Drag Coefficient (Use default value).
0.5
Air Density {or Air Density from Temperature, Barometric Pressure,
and altitude).

1.226 ez’

SeaLevel 1.226
1500 heters 1.036
3000 Meters  0.9035

Weight of Rider and Bike.

74 kg

Coefficient of Rolling Resistance.
0.004

Wooden Track 0.001
Smooth Concrete 0.002
Asphalt Foad 0.004
Rough but Paved Road 0.008

Slope.
0.03 Rize/Run (decimal)
Speed.
g s
Pedal Cadence.
100 revimin
Crank Length.
170 mm
Effective Pedaling Range.

7o degress

Run Model

£ 2001 Tom Compton

Den tredje delen av ekvationen berdknar kraften fran gravitationen:

Fsl = Wyg4 * 9,8 x GradHill

Dar
Wi g: vikten pa cyklistens och cykeln tillsammans och
GradHill: viagens lutning (decimalt)



PowerCalc

Programmet har utvecklats av Machinehead Software i Storbritannien.

ett stort antal parametrar for berdkning av energiatgang

Modellen kan ta hansyn till

i

Rolling Friction Coefficient |0.0044
Weight of Bike + Rider |75 = kg
Transmizzion Efficiency |98.5 5 %

Cﬁ Gradient g =

Atmozpheric Conditions

Temp 5990 F |15 =| DegC
Fressure []29,9 jnch |760 % mm Hg

Calculate by € Method 1 & Method 2

AitDensity > | [1.226 2| kgsm™

c:hprogram files [«86]\mbead 32 powdefault wng

H:‘, PowerCalc = &3
File Graph Tools Help (F1)
Load Save | Print | Show Graph Calculate E xit |
Bike Clazzification Energy Required
Dirag Coefficient | 12 = 47 3 W atts Calculate by ¢ Method 1
2 0,064 hp m + Method 2
Frontal Area [p 55 =|m

Power Loszes Ease Load IT kealfmin

Wwind Rezizstance Rolling Resistance

12.0 watts 13.5 watts
0.016 hp 0.0181 hp
0.0 watts 0.4 watts
0.000 hp 0,001 hp

Power Required (@ 9.32 mph

3.0 kcal/min
12,6 kJ/min

19,38 kcal/mile

50.41 kJ/km

Time

@ R-Wheel @ Pedals £HU L]
25.5 watts 25.8 watts 12.6 kJ
0,034 hp 0,035 hp Distance

Boad Speed =/|0.16 miles
=/|9.32 mph  =/1500 kmh =025 km
Wind S5peed Wind Angle
0 mph £[[000 kmh %[0 deg

Apparent wind angle = 0,00.deg
Apparent Wind Speed = 3,3mph [15,00kmh]

‘
&

II]_h|1_mI]s

10°C

Bike classification: Har anges varden pa luftmotstandskoefficienten, fontarean, koefficient for

rullmotstand, vikten pa cykeln och cyklisten. Har kan ocksa effektiviteten laggas till for att kunna

hantera energi forluster.

Atmospheric Conditions: Har anges varden pa temperatur, lufttryck och luftens densitet.

Power Losses:

Wind resistance, Rolling Resistance, Gravity, Transmission

Road Speed: Har anges varden pa hastigheten, kan anges bade som mp/h och km/h.

Wind speed: Har anges vindhastigheten

och vindens vinkel




Formler:

Kraften som kravs for att dvervinns luftmotstandet:

<CD*r*v2*a>
P =vrx —

Dar:

vr=cykelns hastighet

CD= luftmotstandskoefficient
v=vindhastighet relativt till cykeln
a= frontarea

Kraft som kravs for att 6vervinna rullmotstandet:

P=CRx*Lx*v
Dar
CR=koefficient for rullmotstand
L=( cyklistens och cykelns vikt )*9,8
v=cykelns hastighet (m/s)

Kraft som kravs for att 6vervinna gravitationen:

H
= i Y
P L*v*sm(tan (100))

Dar:

L=( cyklistens och cykelns vikt )*9,8
v=cykelns hastighet
H=lutningen i procent

Dokumentation av modellen innehaller ingen information om hur de olika delarna hanger ihop.



Jamforelse

Det tre modellerna &r i grunden lika och alla innehaller tre centrala delar: Luftmotstand, rullmotstand

och gravitationen. Dessa delar berdknas sedan lite olika fran modell till modell.

Analytic cyclings modell ar den enklaste modellen med minst antal parametrar.

Kreuzotters modell ar mer komplex och har fler parametrar som inte finns i de andra modellerna:

Hojd over havet

Koefficient for hastighetsberoende dynamiskt rullmotstand.

Koefficient for dynamiskt rullmotstand

Koefficient for energiférluster pa grund av energiéverforing och dackslirning

Kreuzotter och PowerCalc innehaller nagra parametrar som inte finns i Analytic cycling:

Vindhastighet
Lufttemperatur

| Kreuzotters modell berdknas luftens densitet utifran hdjd dver havet och temperatur. Aven i

PowerCalc kan luftens densitet berdknas utifran temperaturen.

| Kreuzotters modell berdknas frontarean utifran storlek pa cyklisten och vald cykel, jamfort med

PowerCalc och Analytic cycling dar frontarean anges direkt som indata. Detta gor det svarare att folja

berdkningen.

Det skiljer ocksa lite pa hur kraften som kravs for att dvervinna luftmotstandet berdknas.

For att undersdka om det finns nagra skillnader i resultatet fran modellerna har samma indata

anvants till bada.

Indata Kreuzotter Indata Analytic cycling | PowerCalc
Vald cykel Roadster - -
Cykelns vikt, 18 18 18
Stadscykel
Cyklisten vikt 80 80 80
Cyklistens langd 185 - -
Hastighet 15 km/h 4,2 m/s 15
Lutning 0% 0 0
Hojd over havet 0 0 0
Lufttemperatur 15 grader - 15
Luftens densitet - 1,226 1,226
Frontarea - 0,55 0,55
Koefficient for - 1,15 1,15
luftmotstand
Koefficient for 0,005 0,005 0,005

rullmotstand




Vindhastighet 0 - 0

Pedalkadens 70 70 -

Resultat 58 w 48,9 w 48,8 w

En del av skillnaden kan forklaras genom skillnad i luftmotstandsarea, dar C4*A i kreuzottermodellen
blir 0,7722 jamfort med Analytic cycling dar motsvarande blir 0,6325. Nar frontarean i Analytic
cycling anpassas sa att C4*A ska bli 0,7722 blir A 0,67m?. Den totala energidtgangen blir da 55,2 watt,
vilket ar ndarmare de 58 watt som resultat blev med Kreuzotter.

Indata Kreuzotter Indata Analytic cycling | PowerCalc
Vald cykel Roadster - -
Cykelns vikt, 18 18 18
Stadscykel
Cyklisten vikt 80 80 80
Cyklistens langd 185 - -
Hastighet 15 km/h 4,2 m/s (15,12 km/h) 15
Lutning 0% 0 0
Hojd 6ver havet 0 0 0
Lufttemperatur 15 grader - 15
Luftens densitet - 1,226 1,226
Frontarea - 0,67 0,67
Koefficient for - 1,15 1,15
luftmotstand
Koefficient for 0,005 0,005 0,005
rullmotstand
Vindhastighet 0 - 0
Pedalkadens 70 70 -
Resultat 58 w 55,2 54,2




Hallbar tillganglig cykling
Workshop:
GRUNDVARDEN SIKT

RAMBGOLL



Syfte - 2 delar, sikt - energi

e Projektet syftar till rad och krav inom utformning fér ékad
hallbar och tillgdnglig cykling. I dagens utformningsdokument,
VGU, finns kunskapsluckor fér utformning med avseende pa
sikt, lutning, stigning och energi.

e Projektet skall ta fram rekommendationer for sikt, lutning,
stigning och energi for att astadkomma béattre utformning.

RAMBOLL



Vad skall vagutformaren ha SIKT till?

e VR, referenshastighet
(skyltad hastighet)

e VU, utformningshastighet
(85-percentilen)

e Ger "minimielement”:
e Horisontalkurvor

e Vertikalkurvor

RAMBOLL

Oh = Dimensionerande dgonhéjd
Sv = Dimensionerande synbarhetsvinkel = 1 bagminut
Hh = Hinderhéjd

Siktlinje { Sv

h

Siktstracka

Sikt vid vertikalkurva

I\
, \ \‘
4: \\‘\
\\\ | [ 4
~ aa
’ "1‘ Tl r x = dimensionerande égonhdjd 1,0 m
o\ <]
—1 \t;,F) o \h, [ { h = siktobjektets hojd, h = 0 m i vertikal
x| Mg :/“",~ \4\\;4 l kurva och 0,4 m i horisontalkurva
= /
ai \ v il b J \ a = sidolage for cyklist, ogynsammaste lage
\ >
V4 i r\\—» b = sidolage for hinder, ogynsammaste lage
\ / och aven upp till 0,5 m utanfor banan
a




Olika sorters SIKT

e Stoppsikt — siktstracka som kravs for att fordonsforare kan stanna
sitt fordon fore ett hinder. Reaktionsstracka + bromsstracka

e Fardsikt — sikstracka som krévs for att en fordonsférare kan halla
dnskad hastighet pa ett trafiksdkert och komfortabelt satt enligt
vad i évrigt radande férhallanden medger.

e Omkoérningssikt — den siktstracka som kravs for att ett fordon ska
kunna genomfora en omkorning

e Sikt i korsningar — avser sikt i korsningar och normalt brukar en
yta och inte strécka anvandas for att definiera detta matt.

RAMBOLL



Vad skall cyklisten ha SIKT till?

RAMBGOLL



Vad har sikt for betydelse?

Olyckstyp A @il Olycksgr... Pl STRADA_... # =) STRADA_Mon.. S <)Y STRADA Mon.. F =@ KL STRADA_Hour Ayl
C 10 singel endast polis 2008 z 1 1 4 53%
G4 7 singel 155 0 oként 2009 5 2 z 7 15.8%
G3 i singel 195 1- 2010 =z 3 53% 3 1 8 10.5%
G5 1 Ovriga endast polis 4 2011 4 4 10.5% 4 2 10  5.3%
A dvriga IS5 0 okant 2012 6 5 10.5% 5 2 11 53%
F Gvriga IS5 1- 15 - 6  5.3% 6 1 12 15.8%
Pl
GO Svirhets.. ~eoy Antpolisr.. 7 316% 7 6 14 15.8%
Gl Didsolycka '13 lg 8 10.5% g8 2z 15  5.3%
G6 Didsolycka (Ej officiell s.. 9 53% 9 1 3 Sy
K Lindrig olycka Ant sjukv.., A =2il 10 15.8% 10 3 18 10.5%
3 Svér olycka 0 4 11 53% 1m 1 21 5.3%
u Uppgift saknas 1 14 1z 12
L1 - -
- o Karta
Huvudgrupp A =il undergrupp »F =l vagomstandighe... Rt
annat S s A 50.0%
Beteende hos trafikanter Fel pd cykeln Ej relevant fir skadehandel:  20.0%
Cyklat ombkull Cyklist som kirt pd fotgdngare Hal pga vatken 13.3%
Cyklisten i interaktion med cykeln Halka Ojamrk, H3l ach gropar, Lis  6.7%
Cyklistens beteende och tillstdnd Ej filjt trafikregler Annat, Ej relevant far skadehandelsel
DoU 12 <Tom> Hal pga annat
oként Farlopp Cyklat in i bildorr Hal pga annat, Last grus, Annat
Samspel medovriga trafikanter Parkerad bil Hal oaa annat. Qidmnt, HAl och aropz
Sjukdom Prejad/trangd,/klamd/knuffad
Yagutformning T ¥ajtfor andra trafikanter Olycksplats -3
Ojamnkt - . i
Stora ¥arvsgatan cirkulatic 1 i
Platstyp s TillFalligt firemal AR .
@8ng- och Cykelbana (-vag) 7 Pakiird av bil LLRALED
Gatu-fWagstracka 6 Nordlindsvag i hidjd med pr 1
Al e Trottoarkant/kantsten .
Chs q € Rudbecksgatan-Bellevuey: 1
Gaku-Yagkorsning 2 Inbromsning
~ X = 5 Sodra Forstadsgatan Malm 1
zéng- och cykel-banajvag 1 Fast firemal '
Foplats 1 A Pl Cykeloverfart Poppelgatan 1
Cirkulationsolats 1 ?_’(p stigning Mellanhedsgatan 26Malmi 1
P Distraktion/lek telefon MALMI FINLANDSGATAN 1
Cykeltunneln Alkohol
LItFart : Kwartettgatan Malmo 1
Fastnat i cykeln Miillev &
Fotbollsplan = dllevangstorget 1
Blandad av solen Malmi. cvkelsti
P-plats = almi, cykelstig Yattenver 1
Riils/spdr PR O T I T ST N 4
nedfatt garage Blast
- - PN sum([Ant polisrapporter]) L=l (I |
Cykel i konflikt... Attribut till p... 2@l Olycksvig/-ga... £ =il ¥aghdllare sum{[Ant poli... sum([Ant sju... su
pb 9 Cykelfal 1 z 9 16
oy 8 Cykeldwvearfart 1 John Ericssons vag 2 Kommunal 3 1z
fotgéngare 1 CykelF3lE, Bro Nydalavigen 2 Kormmunal, Ko, .. 1 ]
E’lﬂ 1 CykelFal, Turine! 561,/Krombyvagen 1 Statlig 1 1
uss Cyheldverfart, Cylelfa - - .
iy 3: Io.ver ark, Cyl 34§f\|‘attenverksvagm“ ) 1 4 3 Karta flirda
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1 10.5% ma
2 5.3% i
6 53% on
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u]
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Stoppsikt

e Stoppsikt

e Ldngden pa stréckan avgors av fordonsforaren reaktionstid och
fordonets bromsformaga. Stoppstriackan kan da delas in en
reaktionsstracka och en bromsstracka.

e Reaktionstid enligt 2012:199

Tabell 2.4-6 CyKklisters reaktionstid

Beslut Trafikmiljé Reaktionstid (S)
Stanna/kér i korsning  Landsbygd 2.0 eller mer
Tatort 1,5-2,0

RAMBOLL



Stoppsikt

o Stoppsikt

e Retardation enligt 2012:199

TABELL 4-2 Cyklisters retardation

STANDARD RETARDATION (m/s?) ANM.
God 0-2,0 Mjuk bromsning.
Mindre god 2,0-3,0 Relativt hard bromsning, kraver

sandad vintervag.
Lag >3,0 Hard bromsning, ej méjlig vid
vintervaglag.

RAMBOLL



Stoppsikt

o Stoppsikt

e Stoppsikt enligt 2012:179

Tabell 3.2-2 Stoppsikt for cykel

Stoppsikt (m) Onskvard minsta | Minsta godtagbara
sikt (m) sikt *) (m)

Dim hastighet 30 km/tim | 35 20

Dim hastighet 20 km/tim | 20 10

*) Endast efter vaghallarens godkannande

RAMBOLL



Stoppsikt i utlandet

Publikation Hastighet (km/h) Stoppsikt (m) Kommentar

Byernes trafikarealer: 10 8 Korsning med vajningsplikt
forudsasetninger for den 25 26 Korsning utan vajningsplikt
geometriske udformning.

( Veidirektoratet, 2000,

Danmark)

Design Manual for Bicycle 20 21 2 s reaktionstid och retardation pa
Traffic ( CROW, 2007, 30 40 1,5 m/s2.

Mﬁﬁ%mm

Design Manual for Roads and 10 10

Bridges (Nationella riktlinjer i 30 30

Storbritannien, 2005)

Cycle Infrastructure Design ( 20 15 Pendlingsstracka
Department for Transport, 30 25 Lokal stracka

2008, USA)

RAMBOLL
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Stoppsikt i utlandet

Guide for the Development of
Bicycle Facilities ( American
Association of the State
Highway and Transport
Officials (AASHTO), 1999,
USA)

oo T N
540G 14

S
v -
f
G

5 10 15 20
Grade (%)
Descend ------
Ascond —

Sopping sight distance (m)
velocity (lkmvh)

coefficient of friction (use 0 25)
gradge (m/m) riselrun)

RAMBGOLL
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Stoppsikt i utlandet

Forschungsgesellschaft fur
Strapen- und Verkehrswesen

(FGSV) 2006, Tyskland)

Highway Design Manual (HDM) 00
(CALTRANS, 2009, USA) - |
g ™ /
5 200 // ]
400 ..--/ /
§ \jﬁ‘ﬂl‘f ___._,// A
300 g —
§ ,_._,_._.—-—-—-'—'_"-'-___ \ﬁiﬂw ________,.-""'""f
a0 M= —
J=15mph____L_——
100 ._._—=F U=10mph
. |
-0'% 2% -4% -B% 8% =~ 10% -12% ~1d4% ~16% -10% -20%
Grade (%)
Sykkelhandboka: utformning 20 Galler vid < 3 % lutning
av sykkelanleag ( Statens 40 Galler vid > 5 % lutning och vid
Vegvesen, 2002, Norge) nedforsbackar.
Richtlinien fur die Anlage von 30 22 Linjeféring finns endast
Stadtstrapen ( 40 33 rekommenderat fér motortrafik men

géller dven for cykeltrafik. 0 %
lutning for bagge.




Faltmatning - bromsstracka

e Enligt lagkrav skall en cykel kunna uppbringa en bromskraft som
motsvarar en retardation om 3 m/s?2, (TSFS 2009:31 4 §). Med detta
varde som grund har via svenska riktlinjer en minsta stoppstracka
raknats fram for nagra olika hastigheter samt méatningar av uppmatta

bromstrackor.
Hastighet [km/h] Bromsstracka enligt Uppmatt bromsstracka,
VGU [3 m/s?] medelvérde [m]
Damcykel Vikcykel Hybridcykel

10 1,28 1,36 0,66 0,57

20 5,16 3,86 3,44 2,88

30 11,66 8,86 8,02 6,74

40 20,57 - - 21,69

e Resultatet av matningarna visar att det 6ver lag inte ar problem att
stanna cykeln pa den teoretiskt framraknade minsta stoppstrackan.

RAMBOLL




Faltmatning - stoppsikt

e FOr att rdkna fram stoppsikt har féljande antagande gjorts:
Reaktionstid enligt nya 2012:199, angivet som 1,5-2,0 s eller 2,0

sekunder, (tabell 2.4-6), uppmatta bromsstrackor och

dimensionerande retardation 3 och 2 m/s?, enligt 2012:199 (tabell
2.4-2).

RAMBOLL

Strdacka reaktion
(m) Strdacka dim
Dim. 2 s 1,5s retardation (m) Dim hast | Uppmatt
hast Dim hast | 3 m/s2 | 2 m/s2 stoppstriacka (m)
40 22,2 16,7 40 20,6 30,6 40 22
30 16,7 12,5 30 11,7 17,4 30 9
20 11,1 8,3 20 5,2 7.7 20 4




Faltmatning - stoppsikt

 Dessa ingangsdata ger foljande spann (hdgsta-lagsta) varde for stopp-

stracka:

RAMBOLL

Dim Hogsta | Ldagsta | TRVK, TRVK,
hast (m) (m) onskvadrd | minsta
(km/h)

40 53 37 Saknas Saknas
30 34 22 35 20

20 19 12 20 10




Stoppsikt - forslag

e Utifran litteraturstudie samt faltstudier har férslag pa nytt

material gallande grundvarden for stoppsikt for cykel tagits fram

som kan inféras i "Krav fér Vagars och gators utformning”

(2012:179). Det ar forandring av gallande grundvarden samt

texttilldgg som foreslas.

Onskvard minsta sikt (m)

Minsta godtagbara sikt *)

(m)
Dim hastighet 40 55 45
km/tim
Dim hastighet 30 km/tim | 35 25 (20)
Dim hastighet 20 km/tim | 20 15 (10)

*) Endast efter vaghallarens godkdnnande.

Uppdatering ar i fetstil och gamla véardet &r inom parantes. De féreslagna vdrdena ar baserade pa en

reaktionstid pa@ 2 s respektive 1,5 s for dnskvard och minsta, retardation ar 2 m/s2 och bromstrackor ar

uppmatta.

RAMBOLL




Fardsikt

e Fardsikt for cyklister hanteras sparsamt i den inventerade litteraturen.

e Fardsikt kan definieras:

e sikt en cyklist bér ha for att kunna fardas pa ett sakert och komfortabelt satt
och att sikten inte paverkar valet av hastighet eller annat kérbeteende néar

cyklisten inte paverkas av “nagot”. Bor gélla for strackor utan anslutningar
dar konflikter kan ske.

e Det ar endast Nederlandska handboken Design Manual for Bicycle
Traffic som behandlar fardsikt. For fardsikt star att en cyklist bér ha en
tillracklig éverblick dver vagen, cykelbanan och korsningspunkter for
att kunna fardas pa ett sdkert och komfortabelt satt. Man anvander
begreppet komfortsikt och satter det till den stracka som man fardas

under 8 till 10 sekunder. Vidare satts minsta fardsikt till den stracka
som motsvarar 4 till 5 sekunder.

RAMBOLL

Dimensionerade

Huvudcykelnat

Ovrigt cykelnat

hastighet/ fardsikt | 30 km/h 20 km/h
8-10 sekunder 67-83 m 44-56 m
4-5 sekunder 35-42 m 22-30 m
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Fardsikt

e \Vad skall man ha fardsikt
till?

e \Var skall man dimensionera
for fardsikt

e Vad paverkar fardsikt?

RAMBOLL

Cykelbanans bredd

Cykelbanans lutning

Tvarfall

Radier

Belaggning

Vagkonstruktioner som broar eller tunnlar
Vagutrustning som racken och vagmarken
Vagmarking

Belysning

Sidoomraden t.ex. vegetation, 6ppna ytor
eller fastigheter.

Cykelnatets standard och klass t.ex.
huvudstrak.

Regleringsformer

Trafikriktningar

Trafikflode

Trafikanttyper

Fordonstyper och férdelning
Korsningspunkter

Drift och underhall t.ex. uppldggning av
snovallar eller vagbanans friktion.
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Omkorningssikt (fordon)

e ] 2012:199 hanteras
omkdrningssikt for motorfordon
och definieras som langsta
vagstracka pa en tvafaltsvag
inom vilket en personbilsforare i
kd bakom ett kdledande fordon
kan se ett mdtande fordon. Det
finns krav pa omkoérningssikt for
motorfordon i 2012:179 men
inte cyklar.

Omk&rningssiky

PissbUILIEA WO

Hagerkurva WVansterkurva

Figur 3.1-8 (gon- och hinderpunkter vid bestimning av omkérningssikt

e Cykel?

Omkorningsstriickor ska utformas med omkdrningssikt enligt Tabell 3.1-5.

Tabell 3.1-5 Omkirningssikt

RAMBOLL

VR Onskvard minsta langd Godtagbar minsta langd
(m) {m)*)

100 900 > 550

80 800 > 450

*) Endast efter vaighallarens godkinnande
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Hallbar cykelinfrastruktur, Trafikverket
(SWECO, Rambéll, MOVEA)

Avstand i sidled mellan cyklist och
cykelbanekant med sidohinder enligt

studieresultat.

Sidohinder
(t.ex. mur, racke)

Sidohinder
(t.ex. mur, racke)

Avstdnd i sidled mot cykelbanekant
samt mot omkdrande cyklist.

Avstdnd i sidled mot cykelbanekant samt
mot motriktade cyklister (minst 1,35

Sidohinder
(t.ex. mur, racke)

meter men helst upp till 1,70 meter).

0,375 m

0,75 m ¥ . 075m o 1,05m 0,75m b 1,50 m
< 075 m > Sidledssavstand Omkorningsavstand S 3 e S Gid motiikiad
Bredden pa cyklist mot cykelbanekant miot cykalbanes p g
(inklusive vingelman, 0,10 m per sida)

Sammanfattning éver rekommenderade avstdndsvdérden frdn studien.
U sttmell Rekommenderade Enliet VGU
métt mellan nli
PP avstand gt

Sidledsavstand mot cykelbanekant|cykelhjul och cykelbanekant 0,75 m
med sidohinder cyklist och cykelbanekant 0,40 m =0,20m
Sidledsavstand mot cykelbanekant|cykelhjul och cykelbanekant 0,45 m
utan sidohinder cyklist och cykelbanekant 0,10 m =0,20m
Avstand mellan cyklister vid cykelhjulen {omkdrande och omkérde) 1,05 m
omkérning cyklister (omkérande och omkérde) 0,30 m
Avstand mellan cyklister vid cykelhjulen (matande i varje riktning) 1,50 m —
omkd&rnin klist Gtande i je riktni 0,75 o

g cyklister (motande i varje riktning) m UkB=0,30

Uk = Utrymmesklass



Tolkning av resultat for VGU

Rekommenderad cykelbanebredd fran

Flodesfdérhallanden Omkornings- studien (meter) HII[HII'I]E[TDT
Standard ] ] .. bredd enligt
(cyklar/timme/riktn) majligheter
sidohinder pa| sidohinder utan VGU (meter)
bada kanter | paenkant |sidohinder
Lig <360 Nej 1,50 m 1,25 m 1L00m |UkA=245m
Enkelriktad UkB=1,80m
cykelbana (flode ej
Medelhdg - Hog 360 till 1440 Ja 2,50 m 2,25 m 2,00m |specificerat)
<360 per riktning. Begransad
Lag - Medelhtg | (Kanwvara hogreienav {en riktning at 3,00 m 2,70m 2,40 m
riktningarna) gangen)
Hogt i den ena riktningen UkA=2,45m
Dubbelriktad (upp till 1440) och lagre i la UkB=180m
cykelbana | Medelhdg - Hag den andra (<360). (en riktning at 4,00 m 3,70 m 3,30m |(flode g
Alt. medelhéga (cirka 720) i gangen) specificerat)
bada riktningar
ill 1440 1 bad "3
Upp1ill 14401 bada (bade riktningar 5,10 m 4,80 m 4,50 m

Hig

riktningar

samtidigt)

Sammanfattning éver rekommenderade cykelbanebredder fran studien.

Uk = Utrymmesklass




METKAP, Kapacitetsmanual
Cykeltrafikanlaggningar (ej publ)

Kategorisering av cykelfléde (dimensionerande hastighet 22 km/h)

1600
1500
1400
1300 ~
1200
1100

1000 -
gpg | Hogt fléde - 720-1440 cyklister/timme/riktning

800 -
700
600 -
500 -
400
300 - - —
200
100 - Lagt fléde - <360 cyklister/timme/riktning

0 T T T T T T T T T T T T T T T T
18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 o

Medelhégt flide - 360-720 cyklister/timme/riktning

Cyklist flode per timme

Genomsnittligt tidsavstand mellan cyklister (sec)

Definition av flodeskategorier utifran genomsnittliga tidsavstand mellan cyklister,
inbromsningsformaga, reaktionstid och dimensionerande hastighet.
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Sikt i korsningar

e Siktomraden i korsningar (2012:199).

Lp } L Lp } Lp } L Lp } | L Lp Lp }

1 11 11 11 11 1

TN ;III;UII-III ------ ‘____- --—-----—-“ —-----;-"

— T |\ [ i

_L° lo(lg)]
Vagbanekant

Siktomradet anges med Lp i primarvdg och Ls i
sekundarvig eller Lc, Lg vid GC-vag

RAMBOLL
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Sikt i1 korsningar

e L. och L, som ar stoppsikt for cyklande respektive bilar enligt 2004:80.

Lb nped svang

RAMBGLL
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Sikt i1 korsningar

e I 2004:80 anges ldngder pa L. och L, fér olika standarder.

10 20 30 10 20 30
» | c » |Lg

50 f | 50
65

100 f | 100
120
140

150 150

R 100
1 200

200

v v 3
Lb vid VR 70 km/h Lb vid VR 50 km/h

e God standard innebér att cyklister kan fardas i en hastighet pa 20
km/h och fatta beslut om att stanna eller kdra med 2 s reaktionstid
och bekvdm bromsning och hinna passera om inga bilar finns i
siktomradet. Mindre god standard innebar samma villkor fast med

fardhastighet 10 km/h och vid |ag standard maste cyklisten stanna.

RAMBOLL
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Sikt i korsningar

e Varden for L. och L, ar inte sjalvklara.
e Finns tva extremfall
1. Motorfordon bromsar medan cykel fortsatter ofdorandrat

2. Cykel bromsar med motorfordon fortsatter oférandrat

RAMBOLL
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Sikt 1 korsningar - rakneexempel

e Motorfordon bromsar medan cykel fortsatter oférandrat

e Nedan visas stracka som cyklar hinner passera under motorfordonens
retardationstid fran 50 och 70 km/h.

Sc (m)

120

180

100 / 160 —— Mede-RM
// / 70 km/h
140
——Medel-Rm ——Hard-RM 70
80 50 km/h 10 / e kmy/h
// £ / / — DimRM70
3
60 ——— Hard-RM e 100 // i
50 km/h
// o /
40 Dim-RM 60 // /
50 km/h ///
40

20

0 T T T T 1 VC {km/ h)
10 20 30 40 50

0 T T T T 1 VC (km/h:-
10 20 30 40 50

RAMBOLL .




Sikt 1 korsningar - rakneexempel

e Cykel bromsar medan motorfordon fortsatter oférandrat

e Nedan visas de strackor motorfordon hinner for hastigheter mellan 30-
120 km/h under den tid en cykel retarderar till 0 km/h fran
hastigheter mellan 10-50 km/h.

Sm (m)

300

. /
// —10km/h

200 — =20 km/h

=30 km/h

50 // /..- ke
o o

Vy, (km/h)

RAMBGOLL 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120




Sikt i1 korsningar

e I "Cykeln i staden - Utformning av cykelstrak i Stockholms stad”
(Trafikkontoret Stockholms stad 2009) rekommenderas ocksa att
sikttrianglar anvands i korsningar med 10 m sidor i trianglarna.

RAMBOLL
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Sikt i korsningar

e Design Manual for Bicycle Traffic (CROW)

Mditandesikt vid olika hastighet
Stricka (att korsa) | Tid (att korsa) | (V85)
(m) (s) 30 50 70 80

km/h km/h km/h km/h
4.0 4,2 45 100 180 205
5,0 4,5 45 105 185 210
6,0 4,9 50 110 190 220
7,0 51 50 115 200 225
8,0 5,5 55 120 205 235

e Forutsattningarna ar att acceleration pa 0,8 m/s?, reaktionstid pa 1 s
och maximal hastighet som cyklisten korsar vdgen med pa 10 km/h.
Forutom ankommande motorfordons hastighet och den tid en cyklist
behdver for att korsa vdgen paverkas sikten av den férdréjning som
en cyklist far pa grund av dverordnat fléde. Den tiden varierar mellan
1 till 5 sekunder beroende pa hastigheten hos de ankommande

fordonen.

RAMBOLL
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Fortsattning

e Filtmatning - varen 2015

e Forslag pa varden/modell sikt fér cykel - juni 2015




Watts

Hallbar Cykling — Energi

om

28
Distance (km)
~ Abtuds — Powsr — HawtRsta  Spesd — Cadenc

RAMBOLL
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TACK!
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Hallbar tillganglig cykling
Workshop:
GRUNDVARDEN ENERGI

Spesd -~ Caderce



2 delar, Sikt och energi

e Syftar till ta fram rad och krav inom utformning for 6kad hallbar
och tillganglig cykling.

e | dagens utformningsdokument, VGU, finns kunskapsluckor for
utformning med avseende pa sikt, lutning, stigning och energi.

e Projektet skall ta fram rekommendationer for sikt, lutning,
stigning och energi for att astadkomma battre utformning.

RAMBGLL



Fragestallningar - Energi

e Hur mycket paverkar lutning, stigning, omvagar till tunnlar, stop,
inbromsningar vid utfarter den totala restiden samt energi for
cyklister?

e Hur paverkar det utformning av cykelinfrastruktur?

e Grundvarden?

D _—g — -
-

—ﬂg\ ol
\ :

&
RAMBGLL @



VGU Grundvarden, TRVK 2.4.2.2 Lutningar

e Prestationsformagan ar
grundvarden for att dimensionera
lutningar pa GC-banor och -vagar.

20 Ar 40 Ar 60 Ar
Lutning (%) Lutning (%) Lutning (%)
BT 16 < 16 v
14 . ] 14 |- ‘..\\ 14—
12} w——5kmh 12 - 12 6N
10 \\\ \\ ) 10 : "\}Skmfh 10 [ ~\
8 . N 8 \ ‘-‘ . 8 l\ - \.\h‘h
o ~_ (RRN s AN | T s kmin
1 }mkmm NN T AR
4 o8 A BREN |} 10k 4 [T ~\ 10 ki
2 }5kmh 2 : }15kmh o 2 [T Y5 ki "
0 0 0
0246 81012 0 246 8 112 02 46 81012

Figur 2.4-4

Héjdskillnad (m)

Man

Hojdskillnad (m)

Hajdskillnad (m)

.......... Kvinnor

lutningar och nivaskillnader

RAMBGLL

Prestationsformaéaga for olika dlderskategorier och kon vid cykling vid olika

e Som grundvarde for att beskriva
lutningars kvalitetsniva for
cyklister har valts aldre cyklisters
formaga att halla en viss hastighet.
Gransvardet for lagsta godtagbara
standard, 5 km/h, motsvarar
normal ganghastighet for en
gaende utan funktionshinder.

Tabell 2.4-3 Lutningskvalitet pa cykelforbindelse

5 10 15 20
(km/h)

Kommentar: 5 km/h "vingligt”,
cykel instabil under 10 km/h



Vad skall vagutformaren ha ENERGI till?

Tabell 3.2-3 Minsta radiestorlek pa horisontalkurvor

° LInJeforlng for gangvagar OCh Horisontalradie (m) C')n_skvé'\rd mir_\sta Minsta
Cykelvagar (kap 32 TRVKK) horisontalradie godtaghara

horisontalradie *)

Dim hastighet 30 km/tim | 40 20

= Gang- och cykelvagar ska ha en
Dim hastighet 20 km/tim | 20 10

medveten linjeféring som anpassar sig ,
*) Endast efter vaghallarens godkannande

efter landskapet eller till narliggande vag.

Tabell 3.2-4 Minsta radiestorlekar pa langa konvexa vertikalkurvor

e Horisontalku rvor, "komfort+sikt” , Konvex vertikalradie (m) | Onskvérd minsta | Minsta godtagbara
radie radie *)

betydelse for energi? - _ _
Dim hastighet 30 km/tim | 600 200

Dim hastighet 20 km/tim | 200

e Vertikalkurvor, 2 tabeller (3.2-4 och 3.2-
5), ”stoppsikt ar dimensionerande” samt ”

*) Endast efter vaghallarens godk&nnande

sikten inte ar dimensionerande”
Tabell 3.2-5 Minsta radiestorlekar pa konkava och korta konvexa vertikalkurvor

Konkav vertikalradie (m) | Onskvard minsta | Minsta godtagbara
radie radie *)

Dim hastighet 30 km/tim | 140 70

Dim hastighet 20 km/tim | 60 30

*) Endast efter vaghallarens godkiannande

RAMBOLL ]



«3.2.2.4 Lutning pa

Tabell 3.2-7 Storsta lutning pa cykelvagar

Cyke IVagar Nivaskillnad Onskvard stérsta | Stérsta
- "Absolut” nivaskillnad m uining () ining ()
= Max lutning 8% <1 7 8
* Motorfordon 10% 1-2 6 8
2.4 4 8
4-6 3 8
6-8 2,5 7
8-10 2 7

*) Endast efter vaghallarens godkannande

Tabell 3.2-9 Tvarfall pa cykelviigar pa rakstricka
Tvarfall

RAMBGLL 05%-25%




(IJmf Gang vs Cykel)

Tabell 3.2-6 Storsta lutning pa gangvagar/-vtor

Nivaskillnad Gangvagl-yta Gvriga ytor Tabell 3.2-7 Storsta lutning pa cykelviagar

/ Lutning z?nTensioneras Onskvard stérsta | Stérsta m\;éskillnad 8?:;;&{% ? forsta g;%rtsatgbara
for rullstol lutning godfcagbara lutning (%) *)

lutning )

<1m 2% 5 % 8 % <1 7 8

1-2m =2% 5% 7.5 % 1-2 6 8

2-4m =2% 4,5% 7% 2-4 4 8

4-6m =2% 4 % 6.5 % 4-86 3 8

6-8m =2% 4 % 6 % 6-8 25 7

8-10m =2% 4 % 6 % 8-10 2 7

*) Endast efter vaghallarens godkannande *) Endast efter vaghallarens godkdnnande

RAMBOLL ,




TRVKR (VGU RAad)

e TRVKR 3.2 Linjeforing for
gangvagar och cykelvagar

* "Cykelvagar som tillh6r huvudnéat bor

dimensioneras for 30 km/tim. Lokalnat bor N\

dimensioneras for 20 km/tim.

= Vid val av linjeforing for gang- och cykelvagar
bor man ta stallning till, utifran hur landskapet
ser ut, om den ska fdlja intilliggande véag eller
om den ska fa en egen friliggande linjeforing.

Gang- och cykelvagen maste dock alltid

samspela med huvudvagens linjeféring. Gang-

Med farskjutna nollpunkter Med propellerutformning

och cykelvagens linjeforing bor vad galler
lutningar, fardlangd mm inte vara samre an

huvudvéagens.”

RAMBGLL



Internationellt

. - Idékatalog for cykeltrafik

.- e 50 %0 max 50 m

45 %o max 100 m

40 %o max 200 m

35 %0 max 300 m

30 %0 max 500 m

BN CrROW (backe/kron vid broar etc.)

e Storre hojdskillnad &n 5 m kraver
mojlighet till vila efter 25 m.

e Roos formel, langd = 10 x nivan2

RAMBGLL

Sykkelhandboka

Max 10 % 0-35 m

Max 7 % 35-100 m

Max 5 % 100-200 m

Max 3,5 % =200 m

AASHTO/Maryland

Max 10 % 0-35 m

Max 7 % 35-100 m

Max 5 % 100-200 m

Max 3,5 % =200 m



”Roos formel”, langd = 10 * nivan2

Nivaskillnad (m) | VGU VGU Langd (m) | Roos formel, faktor 5
Onskvard faktor 10 (m) (m)
(90)

1 7 14 10 5

2 6 33 40 20

4 4 100 160 80

6 3 200 360 180

8 2,5 320 640 320

10 2 500 1000 500

10



Berakna ’lutning”

Lutning funktion av arbetsférmagan samt effektbehovet for
cykling

- Effektbehov
e | princip samma underlag (formler etc) i varlden
e “samsyn” pa lutning (langd, lutning, nivaskillnad)
e ”mekanistisk syn”

e Arbetsformaga
e Varierar pga kon, alder etc
e Vem ar dimensionerande?

e Fokus pa "backar”, lutning

RAMBGLL
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Energi — cykel

e Faktorer:
= Hastighet
= Massa
e Lutning (lagesenergi)
e Luftmotstand

e Rullmotstand

Kommentar: i utformningsrad
endast som lutning

RAMBOLL b



Vad har betydelse?

erfdmn du Monde des

RAMBGOLL
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Modeller - cykelenergi

Racing Bicycles Recumbents
~ B LongWheelBase
Roadster (O TETLS EIS LTS () under seat steering, {
(top of handlebar) N -
commuting equipped
MTB hands on the drops .~ ShortinesiBase
unsuspended (bottom of handlebar) =~ UNCSr =3t stesring
commuting equipped
Tandem _ _ ShortWheelBase
with racing bars () Triathlon Bicycle (O above seat steering
read... racing equippad
Superman Position Lowracer
(Racing Bicycle- () above seat steering |
h Record) Kreuzotter race
Lowracer with
streamlining tailbox ¢
Kreuzotter race
Streamlined Lowracer
White Hawk |
(1h World Record)
Streamlined Trike |
Quest
"Changa” the sort of tires? Front Wheel Tire
(Recumbents: calculstion is based 5
on Zinch front wheels.) narrow racing tire (high pressure)

The input field of the variable to be calculated must be em
With beth fields filled, the variable evaluated previously will be calc

atts Calculate Di
Notes:

Power

Further results: Effective Drag Area Cs*A m* R

In case you enter (before clicking the "C:

either the 1ripDi5tanchm l:lm or the TFIp
the amount of Calories Burnt by the Rider =I:|kca\ {

Besides, the program will evaluate the variable whose fields are empty

RAMBGLL

The comma as well as the point
may be used as decimal point.

Rider's Height (172 cm
Rider's Weight | 7 kg
Bicycle Weight ki
Air Temperature |20 o

Roadster
18

80

185

15 km/h
0%

0

15 grader

58 w

18
80

4,2 m/s

1,226
0,67
1,15

0,005

70

55,2

18

80

15

15
1,226
0,67
1,15

0,005

54,2

14



Modell vs Empiri

ti sep 11, 2012, 12:03 PM

Watts

T T
31 3,15 3,2
Distance (km) %'0
— Altitude  — Power  — HeartRate — Speed — Cadence
600,0
500,0
400,0

Cm*V*(Cdxﬂag*(V+W)2+F,.3+V*C,,Vn)

RAMBGOLL

300,0

200,0

100,0

0,0

-100,0

e | utning promille

Y/
S10)19N

e Energi 10

e Energi 20

Energi 30

15



Ex Grycksbo (ca 3 km)

Lutning % Energi (W)

Modell (20 km/h) -0,3 66,6
Uppmaitt (20,2 km/h) -0,5 74
Diff 10%
Modell (30 km/h) -0,3 194,7
Uppmaitt (30,2 km/h) -0,6 211
Diff 8%

Kommentar: val 6verenstammelse modell — matning.
Skillnad beror formodligen framst pa luftmotstand
samt "vilo-strackorna” dar modellen ger O.

RAMBGLL
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Arbetskapacitet — motorn | systemet

pue
FJ‘""'*_ e - ,q/—'

e
%‘t - —-ﬁ_
""‘T""TI"I "lx:'ri

Faktorer som paverkar - i

e Syreupptagningsformaga (ml
0O2/min)

= Kondition
- Alder/kén
« Ovrigt (diet, varme, etc)

» Upplevd anstrangning, ’svettfri
cykling”

- (TP + - — :-_T‘m:

* Psykologi G S — !
o i g R s oo Fprehd e

iq? nw}'ﬂﬁd"*ﬂl" "“'\r"*‘-—-' '-m-—JJ-rJ“

L e RN 5— -r-i-rr-'mu--;.ni

o 4....1-1.u..11.a s i].a.v :... .q.-—.*:ﬂ-.}“

PUTSC | N 1-1--14 ﬁw#“ﬂ"""

.? Wi :l,..; s e = e -1-(-1
a-],ﬂ-l’ --N--ﬁ""""i‘r"'[ :

m J"”""""ﬂ-;.""‘ﬂ""hﬁ:"pnr 1;-T-e-x--r-l-r it i

RAMBGOLL
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Hur fungerar motorn i manniskan?

Muskler pumpar mha fosfor-joner (ATP).

2 sorters forbranning (princip): Il

1. Anaerob (syrefri)

vaEn
113dvUNa

1. 5-10 sekunder lagrad/ladda

2. 3-4 minuter i blodet

2. Aerob (syre)

1. “timmar” (ex "tranad” gor av med ca 50% ATP pa 6h)

Momentant tillgangligt ATP ca 250 gram (AA batteri),
men totalt ca 50-100% av kroppsvikt/dygn

RAMBGLL
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Syreupptagningsformaga — alder (exempel)

Kondition:VQ, ml/kgxmin
75-
70-
65-
60- Konditions
a aktivitet
56- 6-7 ggr/v, 70-120 min
50- 4-5 ggr/v, 50-60 min
45 3-4 ggr/v, 50-60 min

3-4 ggrlv, 40-50 min

Sporadiskt aktiv
_________________ Inaktiv normalvikt_ _

Hjart/karlsjukdom Inaktiv +BMI 24-26

Inaktiv + BMI 30>  Inaktiv + BMI 26-30

10 20 30 40 50 60 70
Alder

RAMBGOLL



Vem ar dimensionerande?

Exempel p& maximal lutnings langd (m) beroende pa lutning (%)
samt personkategori. Lagsta hastighet 5 och 10 km/h,
ingangshastighet 15 km/h. VGU gransvarden omraknat till meter.

2% 3% 49 5% 6% 7% 8% | 10% | 129% | 14%
Man 20 ar, 10 5100 | 2350 | 1100 | 550 220 150 100 | 50 30 20
5 km/h 7500 | 5450 | 3800 | 2650 | 1800 | 1200 | 840 | 400 140 90
Kvinna 60 &r, 10 | 790 | 230 120 70 45 30 20 |15 - -
5 km/h 2500 | 1400 | 750 400 250 120 85 | 50 30 20
VGU (6nskvard) | 500 200 100 33 14
VGU (storsta) 143 75

Andring av lagsta hastighet -> 10 km/h, rimligt?
« Ingen forandring pa “6nskvard”
e Orimligt pa "storsta”? (i princip max 6%)

e 7% ger 2 m niva

e 8% ger 1,6 m niva

RAMBGLL



Population, forandring L1V 90 till 2000

7.3.1 VOsmax
45.0
L3
40.0 = & LIVad
| |\/2000

0.0
20-29 30-39 40-49 50-59 60-65
Alder

Figur 7.3. Medelvdrde for maximal syreupptagning (ml/kg*min) for kvinnor LIV 90
respektive LIV 2000.

RAMBGOLL
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Modeller for manniskan?

- Konditionstester —Astrands = Upplevd fysisk anstrangning
Cykelergometertest - Borg skattningsskala

Skattning Kommentar:
6 Ingen anstringning alls Vila
7 Extremt litt
8
9 Mycket litt Som en kortare promenad i lugn
takt.
10
11 Ganska litt
12
13 Négot anstriingande Du kan fortsitta utan stérre
besviir och kan fora ett samtal.
14
15 Anstringande Du iir tritt men kan énda fortsiitta
och har svirt att féra ett samtal.
et 16
@ 3 ) U
. 17 Mycket anstringande Du kan fortsétta men miste ta i
mycket kraftigt och kiinner dig
mycket trijtt.
18
19 Extremt anstringande ~ Fér de flesta  miinniskor

motsvarar detta den allra stérsta
R A M B L L anstriingning de nigonsin upplevt
20
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Ingen modell for "hela resan”

e Saknar underlag
« Aterhamtning
e Borg skattningsskala
e Komfort -> Varme etc.

e Varfor 3-5 km?

e 12-20 minuter

e Behodver modell
 Typ VETO (SEMLA-projektet)

e "Undvika” blir allman
rekommendation

» Sjalvklart men liten kunskap

RAMBOLL ”s



Forslag VGU

e 3.2.2.4 Lutning pa
cykelvagar

- Andring av lagsta hastighet -> 10
km/h

« Ingen forandring pa ”"onskvard”

e Orimligt pa "storsta”? (i princip
max 69%0)

e 7% ger 2 m niva

e 8% ger 1,6 m niva

RAMBOLL 0



Lutning (nya textforslag VGU)

e Motlut

Cykelvagar bor inte anlaggas med
storre lutning an 3%

Kommentar: Total stigning (hojdskillnad)
bor beraknas for strackan framforallt for
pendlingsstrak da den ar viktig for
referenshastighet samt strackans krav pa
prestation.

GCM-handboken rekommenderar en
maximal lutning pa 2 %.

RAMBGLL

e Medlut

Medlut innebar mojlighet till hdgre
hastigheter for cyklist, vilket leder till
att stoppstrackor, cykelbanebredd
samt separering fran fotgangare etc
maste ses oOver.

Kommentar: Langre medlut med mattlig
lutning 1-2 % ger hogre hastighet. Exvis
Okar hastighet fran ca 20 km/h till 25
km/h vid 1% samt fran 20 km/h till 30
km/h vid 3% lutning vid samma
effektuttag/prestation.

25



VGU forts

e TRVKR 3.2 Linjeforing for
gangvagar och cykelvagar

”Vid storre motlut bér man planera
strackor for aterhamtning”

e ”Stopp bor undvikas”

* ”Vid motlut bor omkoérningsikt
efterstravas”

e Tumregel? ... Va

e "Vilplan bor dévervagas vid
storre nivaskillnader”

* Forslag 5—6 m (6-7%)

RAMBGLL
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Fortsatt forskning

e Utformning bro/tunnel
- Koppling Astrand - Borg
- Aterhamtning, ¥4 regeln?

e "hela resan”

e VETO-modell

RAMBGLL
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