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Abstract:

This study has been conducted to investigate whether trucks of the High Capacity
Transport vehicle type, HCT-vehicle, ie. longer and heavier vehicles can turn in existing
intersections. Today, there are three types of HCT-vehicles, which are double centre-axle
trailer combination (Duo-karra), ETT-ekipage and Duo-trailer. These new vehicle types
have been developed to meet the transport increase. The problem is that these vehicles are
longer than those vehicles which by law have permission to drive on the roads, ie. they are
longer than 25,25 m. There is therefore an uncertainty as to whether they can turn in
existing intersections. To be able to investigate their level of serviceability in
intersections, the swepth path analysis software, Vehicle Tracking, has been used. These
new vehicles were built up in the program and turned at speeds of 5 km/h and 10 km/h.
The intersections that have been investigated are intersection type A, B and C with the
radius 12 m. The analysis showed that the vehicles can turn to the right and left in
intersection type A when they use the opposite lane. The intersection types B and C are
considered not to have a sufficiently large surface area for the vehicles to have good level
of serviceability. For these larger vehicles to be able to turn in intersection type B and C, a
larger radius than 12 m may be needed.
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Sammanfattning

Framtidens samhalle star infor svarigheter vad galler koldioxidutslapp som &r en bidragande
faktor till klimat- och miljéproblem. Koldioxidutslapp kommer bland annat fran
godstransport. For att kunna bemota framtidens transportokning behdver atgarder som
reducerar koldioxidutslépp tas fram. En I6sning till reducering av koldioxidutslépp ar att
anvanda jarnvégen for transport av varor. Problemet med denna l6sning dr att jarnvagen
behdver byggas ut, vilket ar en kostsam investering och som tar flera ar tills det blir
fardigstallt. Det behdvs 16sningar som kan tillampas inom en snar framtid. Ett satt att 16sa
detta ar att istallet fokusera pa att anvanda vagnatet for transport av varor. Det har paborjats
ett projekt, HCT-projekt, i syfte att energieffektivisera och reducera koldioxidutslapp fran
tunga fordon. | projektet medverkar foretag med olika kompetenser. Ett av foretagen som ar
med &r bilféretaget VVolvo och de har tagit fram nya fordonstyper sa kallade
hogkapacitetsfordon, HCT-fordon, dvs. langre och tyngre fordon. Dessa fordons maximala
l&ngd &r ca 32 m och bruttovikten &r ca 90 ton. Ideén &r att l&ngre fordon kan medfora till farre
fordon pa vagarna och darmed reducera koldioxidutslapp.

| dagsléaget i Sverige finns det lite kunskap om hur dessa fordon beter sig i trafiken samt hur
den befintliga infrastrukturen paverkar fordonens korning. I lander som exempelvis USA och
Australien finns det storre erfarenhet gallande anvéndning av langre och tyngre fordon.
Erfarenheter fran dessa lander ar bland annat att dessa fordon bér kéras av erfarna forare, att
de inte kors i omraden dar oskyddade trafikanter finns m.m.

Idag finns tre typer av HCT-fordon, vilka ar Duo-karra, ETT-ekipage och Duo-trailer.
Problemet ar att dessa fordon &r langre dn dem fordon som enligt lag tillats kora pa vagarna,
dvs. de ar langre an 25,25 m. Det finns darfor en osakerhet pa om de klarar av att svanga i
befintliga korsningar.

Syftet med denna studie var att undersoka hur framkomligheten for HCT-fordonen &r i
korsningstyper byggda enligt kraven i Vagars och gators utformning (VGU). Dem nya
fordonen byggdes upp i korsparsprogrammet, Vehicle Tracking, eftersom dessa inte fanns
som standardfordon i programmet. Programmet anvandes for att kunna undersdka deras
framkomlighet i korsningar. Fordonen kordes i tre olika korsningstyper. Korsningstyperna
som undersoktes var korsningstyp A, B och C med radie 12 m. Simuleringen genomfordes
genom att fordonens kdrning ritades upp pa frihand dar kérningen anpassades efter olika
bestdmda fall. For korsningstyp A undersoktes fem fall, dvs. fyra fall for htgersvang och ett
for vanstersvang. For bade korsningstyp B och C undersoktes tre fall. For korsningstyp B
undersoktes tva fall for hdgersvang och ett for vanstersvang, medan for korsningstyp C
undersoktes ett for hogersvang och tva for vanstersvang. Fordonen fick svanga med tva olika
hastigheter, 5 km/h respektive 10 km/h, for samtliga fallen.

Enligt denna studies resultat kan inte HCT-fordonen svanga i tva av tre korsningstyper
byggda enligt VGU. Analysen visade att samtliga fordon klarar av att svanga bade till hoger
och vénster i korsningstyp A. Denna korsningstyp ger fordonen méjlighet till att anvénda en
storre del av vagens yta, dvs. fordonen klarar av att svanga om de far anvanda det motsatta
korféltet. Korsningstyperna B och C bedémdes inte ha tillréckligt stor yta for att fordonen ska
fa en god framkomlighet. Detta beror pa att anvandningen av ytorna begréansas av refuger. Det
visade sig att fordonen klarar av att svanga i korsningstyp B bara om de far utnyttja det
motsatta korfaltet ndr de svanger. Det visade sig dven att fordonen klarar av att svénga i
korsningstyp C endast nar de svanger vanster fran sekundarvagen till primarvagen.



Resultatet visar att framkomligheten i korsningarna 6kar néar fordonen svanger med en lagre
hastighet. Dessa fordon kraver utrymme och for att 6ka sakerheten med dessa HCT-fordon pa
vagarna, kan det behdvas atgarder som exempelvis att endast erfarna forare kor dessa fordon,
att fordonen inte kors i stadstrafik samt att de kors under gynnsamma forhallanden. En I6sning
for att 6ka framkomligheten i korsningarna kan vara att bredda korsningarna, dvs. dka radien
till exempelvis till radie 15 m. Innan en utbredning av befintliga korsningar gors kan en
kostnadsanalys goras for att se om det & mer I6nsamt att utféra detta i jamforelse med att

bygga nya korsningar for HCT-fordonen.



Summary

The future of the society faces difficulties in terms of carbon dioxide emissions, which is a
contributing factor to climate and environmental problems. Carbon dioxide emissions come,
among other things, from freight transport. Measures to reduce carbon dioxide emissions need
to be developed to meet future transport growth. One solution to reducing carbon dioxide
emissions is to use the railway for the transport of goods. The problem with this solution is
that the railway needs to be expanded, which is a costly investment and that takes several
years until it is completed. Solutions are needed that can be applied in the near future. One
way to solve this is to instead focus on using the road network for the transport of goods. A
project, HCT-project, has been initiated to improve energy efficiency and reduce carbon
dioxide emissions from heavy vehicles. In the project companies with different competencies
participate. One of the companies involved is the car company Volvo and they have
developed new types of vehicles called “High Capacity Transport vehicles”, HCT-vehicles,
have been developed, ie. longer and heavier vehicles. The maximum length of these vehicles
is about 32 m and the gross vehicle weight is about 90 tons. The idea is that longer vehicles
can lead to fewer vehicles on the roads and thereby reduce carbon dioxide emissions.

Today in Sweden there is little knowledge about how these vehicles behave in traffic and how
the existing infrastructure affects the driving of the vehicles. In countries such as the USA and
Australia, there is more experience regarding the use of longer and heavier vehicles.
Experiences from these countries include that these vehicles should be driven by experienced
drivers, that they are not driven in areas where unprotected road users are present etc.

Today, there are three types of HCT-vehicles, double centre-axle trailer combination (Duo-
kérra), ETT-ekipage and Duo-trailer. The problem is that these vehicles are longer than those
vehicles which by law have permission to drive on the roads, ie. they are longer than 25,25 m.
There is therefore an uncertainty as to whether they can turn in existing intersections.

The purpose of the study was to investigate how the level of serviceability of the HCT-
vehicles is in intersection types build according to Swedish norms, VGU. The new vehicles
were built up in the swept path analysis software, Vehicle Tracking, as these were not
available as standard vehicles in the program. The program was used to investigate their level
of serviceability in intersections. The vehicles were driven in three different intersection
types. The intersections that have been analyzed are intersection type A, B and C with the
radius 12 m. The simulation was carried out by drawing the vehicles on freehand, where the
driving was adapted to different specific cases. For intersection type A, five cases were
examined, ie. four cases for the right turn and one for the left turn. For both intersection types
B and C, three cases were examined. For intersection type B, two cases for right turn and one
for left turn were examined, while for intersection type C one for right turn and two for left
turn were examined. The vehicles turned with two different speeds, 5 km/h and 10 km/h, for
all cases.

According to the results of the study, the HCT vehicles cannot turn in two of three
intersection types built according to VGU. The analysis showed that the vehicles can turn
both to the right and to the left in intersection type A. This intersection type allows the
vehicles to use the larger part of the road surface, ie. the vehicles can turn if they use the
opposite lane. The intersection types B and C are considered not to have a sufficiently large
surface area for the vehicles to have good level of serviceability. This is because the use of the
surfaces is limited by traffic islands. It turned out that the vehicles can turn in intersection



type B only if they use the opposite lane when they turn. It also turned out that the vehicles
can turn in intersection type C only when they turn left from the secondary road to the
primary road.

The result shows that the level of serviceability of the intersections increases when the
vehicles turn at a lower speed. These vehicles require space and to increase safety with these
vehicles on the roads, measure might be needed, such as that only experienced drivers drive
these vehicles, that the vehicles are not driven in urban traffic and that they are driven under
favorable conditions. A solution for increasing the level of serviceability of the intersections
might be to widen the intersections, ie. increase the radius to, for example, radius 15 m.
Before a widening of existing intersections is made, a cost analysis can be done to see if it is
more profitable to widen existing intersections compared to building new intersections for the
HCT vehicles.



Begrepp

Articulated vehicle
Body style

Boggi

Bruttovikt

Cab length

Chassis width
Coupling

Coupling offset (front)

Coupling offset (rear)

Dolly

Dragbil

Front axle
Front coupling

Front track width

Length

sv. Ledat fordon. Har en vridpunkt vid
sldpvagnskopplingen och en vid vidkransen, vilket
underlattar att kora i kurvor.

sv. Fordonsdelens typ.

Nar tva axlar i ett fordon har ett avstand som &r
mindre &n 2,0 meter.

Bruttovikten &r den sammanlagda statiska vikten
som samtliga hjul, band eller medar pa ett fordon vid
ett visst tillfalle for over till vagbanan.

sv. Hyttlangd. Langden pa fordonets framhytt.

sv. Karossbredd. Chassi eller kaross, ar stommen i ett
fordon.

sv. Koppling. Typ av dragordning som anvénds for
att koppla ihop tva fordonsdelar, exempelvis koppla
pa en semitrailer alt. annat slapfordon pa en lastbil.
sv. Kopplingsforskjutning (fram)

sv. Kopplingsférskjutning (bak)

Kort slapfordon for lastbil utrustat med
kopplingsanordning.

Ar ett motorfordon i form av en lastbil, buss eller
personbil med kopplingsanordning for att dra
nagon typ av slapvagn.

sv. Framaxel. Denna axel bar vikten pa den framre
delen av bilen och underlé&ttar styrning.

sv. Framkoppling. Draganordning pa framre delen av
ett fordon.

sv. Framre sparbredd alt. axelbredd.

sv. Langd (fordonslangd).



Link

Lock to lock time

Maximal articulation angle (coupling)

Number of axles
Number of rear axles
Number of units

Oskyddade trafikanter

Primarvég

Pahangsvagn

Rear axle

Rear axle spacing

Rear coupling

Rear overhang

Rear track width
Rigid vehicle
Sekundarvég
Steering

Tjénstevikt

Track width

10

Link ar en pahangsvagn for tunga lastbilar av
typen trailerdragare (dragbil). Link &r utrustad
med en véandskiva och kan darmed dra ytterligare
en pahangsvagn efter sig.

Tiden det tar for att vrida ratten fullt ut fran ena
sidan till andra sidan, exempelvis fran full vriden
hoger till full vriden vénster.

sv. Maximala vinkeln mellan slapfordonet och
dragfordonet.

sv. Antalet axlar.
sv. Antalet bakaxlar.
sv. Antalet delar.

Gangtrafikanter, cyklister, mopedister och MC-
forare.

Den vég i en korsning som &r huvudled eller
prioriteras pa motsvarande satt om korsningen
utformas som “mindre korsningstyp”.

Alt. semitrailer. Sl&pvagn som &r konstruerad
genom axel med vandskiva. Pahangsvagn vars bakre
del vilar pa egna hjul.

sv. Bakaxel.

sv. Bakaxelavstand. Avstandet mellan axlarna som
sitter bak pa ett fordon.

sv. Bakkoppling. Draganordning pa bakdelen hos ett
fordon.

sv. Bakre éverhang. Ar langden pa bakdelen hos ett
fordon som stracker sig utanfor bakre axeln.

sv. Bakre sparbredden.

sv. Stelt fordon.

Den underordnande végen eller gatan i en korsning.
sv. Styrning.

Vikten av fordonet i normalt, fullt driftfardigt skick
med det tyngsta karosseri som hor till fordonet.

Tjanstevikten inkluderar inte gods.

sv. Sparvidd alt. axelbredd.



Tractor maneuverability

Trippleaxle

Typfordon

Vehicle type

VGU

Véandskiva

Wheelbase

Wheels on each axles

Width

sv. Fordonsmandvrering.

Nar tre axlar i ett fordon har mindre avstand &n
5,0 meter mellan den forsta och den tredje axeln.

Grundvérde i VGU som anvénds for att
dimensionera och utforma vég- och gatusektioner,
korsningar m.m.

sv. Fordonstyp.

Star for Végars och gators utformning. Sveriges
kommuner och Landsting tar tillsammans med
Trafikverket fram regler for vagars och gators
utformning. Reglerna &r obligatoriska att anvandas
vid arbeten pa statliga vagar.

Kopplingsanordning mellan dragbil och
pahangsvagn som mojliggor rorelser
i saval vertikal som horisontell led.

sv. Axelavstand alt. hjulbas. Avstandet mellan

hjulaxlarna hos framst fyrhjuliga (tvaaxliga) fordon.

sv. Hjul pa varje axel.

sv. Bredd.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I dagsldget har Sverige ett fungerande vag- och jarnvagsnat for transport av varor. Daremot
har jarnvagen inte lika god framkomlighet och fungerande logistik som vagnatet. Det
befintliga vagnéatet gor det mojligt for godstransporter att ta sig lattare fram till specifika
destinationer jamfort med sjofart och jarnvag (Asp & Asman, 2016).

En utbyggnad av jarnvagsnat ar en tidskravande och kostsam investering, vilket leder till att
fokus framst ligger pa att utveckla vagnatet pa sa satt att kapaciteten for kommande
transportokning kan bemotas. Ett nationellt projekt, HCT-projekt, har darfor satts igdng med
manga aktorer involverade for att kunna nyttiggora kunskap fran olika omraden. Syftet med
projektet &r att energieffektivisera tunga fordon och utveckla godstransport som minimerar
koldioxidutslapp samt ta fram tillrackligt med information for att langre fordon ska fa tillstand
att befinna sig pa vagarna. | projektet har godstransport sa kallade hogkapacitetsfordon, HCT-
fordon, tagits fram (Asp & Asman, 2016). HCT-fordon definieras som “lastbilar som
overskrider de enligt lag tillatna grianserna for langd eller vikt” (Volvo Lastvagnar Sverige,
2018a). Ett av foretagen som ar engagerad i projektet ar Volvo och de har tagit fram olika
fordonskombinationer, se Figur 1. HCT-fordonen som har tagits fram ar Duo-kérra, ETT-
ekipage och Duo-trailer (Asp & Asman, 2016).

Fordonskombinationer(EU)

Py e s 5 NN
e — ~—®W9" =wes S | vo—

Full trasdler Centrat axie traler Semu-trarler Link Dolty Iractor Rigid

Standard vehicle combinations (EU)
16.5m/18.75m 40/44ton

Standard vehicle combinations (Sweden)
24m 6B4ton

Vehicle combinations (Sweden, Finland, Netherlands, Denmark. Norway, BE, ES,P ,DE 44) | :-G

N = v sy
Vehicle combinations
>25.25m r—

= = == Hu—

Ben 2 Saaand 2 Znaaaad A -

HCT Arskooferens 2018 Lera Larsson Vave GTT o )
2 20160013 Volvo Trucks. Dviving Progress e’

Figur 1. Sammanstallning pa olika fordonskombinationer (Larsson, 2016).

Ar 2018, 1 februari, genomfdrdes en andring i trafikférordningen (1998:1276), som innebar
att Transportstyrelsen ger tillstand till korning av langre och tyngre fordon i syfte att testa for
ny teknik. Tillstandet ges bara ifall forsoket inte pa nagot satt aventyrar trafiksékerheten; i
andra fall har Transportstyrelsen ratten att avboja ansokan om tillstand (Haxhimustafa, 2017).
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For att kunna testa dessa langre och tyngre fordon med storre bruttovikter har Trafikverket
aven undersokt mojligheten for storre barighetsklass, barighetsklass 4 (BK4), pa de befintliga
vagarna. Sedan 2018, 1 juli tillats BK4 pa ca 12 procent av det statliga vagnatet (Hofsten,
2017).

Forutom paverkan pa vagars barighet kommer dessa langre och tyngre fordon dven innebéra
att trafiksékerheten paverkas. Detta ar en punkt som inte har berdrts och undersokts i lika stor
utstrackning som barigheten. Det rader kunskapsbrist i hur trafiksaker HCT-fordonen é&r, dven
om det finns HCT-fordon som testas och information samlas gallande dessa fordons
trafiksakerhet. Ett trafiksakerhetsprogram “Trafiksdkerhetseffekter av HCT och forslag till
kompensatoriska atgarder” har darfor satts upp. Programmet har tagits fram for att analysera
hur dessa fordon paverkar infrastrukturen, sékerheten och vilka atgarder som behdover vidtas
for att gora det mojligt att implementera fordonen i trafiken. Data for analys har samlats in
fran forskning och tester, men dessa undersokningar ar inte tillrackliga for att kunna gora en
kvantitativ bedémning (Asp & Asman, 2016).

Olika program som exempelvis trafiksimulering behdver utforas for att battre veta hur dessa
HCT-fordon paverkar trafiken. Mer information behdver samlas in om framkomligheten for
dessa fordon i korsningar och vilka risker dessa fordon medfér (Asp & Asman, 2016).

1.1.1 Tidigare studier

Pa Chalmers Tekniska Hogskola har trafiksakerheten undersokts av avdelningen for Signaler
och systems. De har kommit fram till foljande resultat for trafiksakerheten av HCT-fordon
(Asp & Asman, 2016):

e Fordonen gor det mojligt till fler leveranser per transport, vilket aven resulterar i att
farre fordon kan anvandas.

e Langre fordon tar langre tid pa sig for att byta fil, vilket minskar kapaciteten pa vagen.
e Under rusningstrafiken minskar medelhastigheten.

e Reducering i medelhastighet samt langre omkorningstider kan resultera i att det blir
stopp i trafiken.

Det finns for fa studier pa hur trafiksakerheten egentligen paverkas av dessa langre lastbilar.
Idag vet man med sékerhet att det uppstar problem i cirkulationsplatser for befintliga lastbilar
samt att sikten i korsningar fOr dessa inte &r helt optimalt, vilket kan bli ett stGrre problem for
langre och tyngre fordon. Anledningen till detta &r att cirkulationsplatser och korsningar &r en
kostnads- och utrymmesfraga, vilket oftast leder till att byggnationen gérs med lag kvalitet.
Det &r viktigt att fa planerare och projektorer att forsta hur lastbilsfordon ror sig och fungerar i
trafiken for att fa basta trafiksakra 16sning som bade tar hansyn till foraren och oskyddade
trafikanter (Asp & Asman, 2016).

Studier fran USA och Australien visar att langre fordon inte paverkar trafiksakerheten samt
medfor inte till ndgon dkning av olyckor orsakad av tunga och langre lasthilar. Detta beror pa
stranga krav och atgarder i tidigt skede. Fordonen far endast kora med begransad hastighet,
under bestamda tider pa dygnet och férhallanden, dvs. féraren undviker att kora nar vagarna
ar hala och vadret inte ar gynnsamt. Fordonen far ocksa bara kora pa bestamda vagar och
deras maxlangd och bruttovikt far inte heller verskridas. En viktig atgard ar att endast erfarna
lastbilsforare far kora dessa fordon och det ar krav pa att man gar en utbildning. Dessa fordon
kors heller inte i omraden dar oskyddade trafikanter forekommer som exempelvis i stadsmiljo
(Asp & Asman, 2016).
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1.2 Syfte

Syftet med denna studie &r att studera hur framkomligheten for HCT-fordonen 4r i
korsningstyper byggda enligt kraven i VGU.

1.3 Avgransning

| studien kommer fokus att ligga pa hur fordon med den maximala langden ca 32 m fungerar i
dagens infrastruktur, dvs. ifall dessa fordon klarar av att svanga sakert i korsningar. | studien
har nagra begransningar gjorts. Studien fokuserar bara pa korsningar i Sverige byggda enligt
VGU. Det finns ett antal korsningstyper i VGU, men i den har studien undersoks bara
korsningstyperna A, B och C medan korsningstyperna D, E och F utesluts. Det finns nagra
korsparsprogram for simulering av korspar som exempelvis Vehicle Tracking och Auto Turn.
| studien har bara korsparsprogrammet Vehicle Tracking anvants. Analys av fordonen har
valts att géras genom att bara jamfora dem tre HCT-fordonen med varandra och har inte
jamforts med ett referensfordon. Fordonens hastighet har begransats till tva olika laga
hastigheter, 5 km/h respektive 10 km/h. For att kunna genomftra simuleringen av fordonen
sattes olika fall for kdrning av fordonen i korsningarna. | studien har inte sikten for fordonen
undersokts.

1.4 Fragestallning

e Klarar HCT-fordonen av hdgersvang i korsningstyperna A, B och C?
e Klarar HCT-fordonen av vanstersvéng i korsningstyperna A, B och C?

e Hur paverkar hastigheterna 5 km/h respektive 10 km/h HCT-fordonens svang i
korsningstyperna A, B och C?

1.5 Metod

Processen for arbetet beskrivs i Figur 2. Forst gjordes en litteratursékning for att fa en
fordjupning kring &mnet och for att se hur mycket kunskap som finns om &mnet. Olika
sokmotorer som Google Search och LuB Search anvéandes. Hemsidor som anvéndes var bland
annat Trafikverket, Transportstyrelsen, Volvo och Autodesk. Sokning gjordes genom att sdka
pa olika nyckelord som ansags vara relevanta for arbetet. Nyckelorden som anvandes var
HCT-fordon, korsningar, simuleringsprogram, VGU, utrymmesklasser, bruttovikt, tyngre och
langre fordon, korsatt i korsningar, lagar m.m.

Information om vilka parametrar som beh6vdes for simulering togs fram genom att undersoka
programmet AutoCAD Vehicle Tracking. Det fanns inte tillrackligt med information kring
hur fordon kor och svanger i korsningar. Material som samlades in var information om &mnet,
bilder pa HCT-fordonen fran Volvo och uppritade korsningar i Autodesk AutoCAD. Bilderna
fran Volvo analyserades for att fa en forstaelse for hur fordonen ar uppbyggda, dvs. antalet
axlar, avstandet mellan axlarna m.m.

En djupare analys gjordes av fordonen for att fa fram ratt parametervarden till
simuleringsprogrammet. Parametrarna togs fram genom att understka sjalva programmet och
se vilka ingangsvarden som behdvdes. Vissa varden hamtades fran teoridelen och sjalva
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matten for fordonen hamtades fran bilderna fran Volvo, se bilaga 7.1 Hogkapacitetsfordon
Figur 35-Figur 37. Efter att ha tagit fram parametrarna och informationen forsoktes en
lamplig metod tas fram for att kunna undersoka framkomligheten for dessa fordon. Metoden
som togs fram galler for dem tre HCT-fordon som fick kora i tre olika korsningar med tva
olika hastigheter. Olika fall och krav sattes upp for de olika korsningarna. Efter simulering av
fordonen analyserades resultatet.

Figur 2. Sammanfattning av metoden for studien.
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2 Teorl

2.1 Typfordon

| Vagars och gators utformning (VGU), beskrivs typfordon som “ett fordon vars matt och
prestanda motsvarar en given fordonstyp” (Trafikverket, 2015). Vilka fordon som réknas till
typfordon samt deras dimensioner star i VGU Begrepp och grundvarden. Dessa typfordon
anvands for dimensionering och utformning av végar. Olika typer av fordon paverkar vagarna
pa olika sétt vad géller accelerations- och bromsformaga, utrymmet bade pa rakstracka samt
vid svang i korsning och i cirkulationsplats, parkeringsbehov m.m. (Trafikverket, 2016). |
VGU finns 18 typfordon beskrivet, allt fran personbilar till tyngre fordon. Det finns fyra
fordon i VGU vars matt och bredd &r i jamforelse med HCT-fordonens. Dessa ar lastbil med
pahangsvagn eller slapvagn (Lps), specialfordon (Lspec), skogshil (Ls) och modulfordon
(Lmod). | Tabell 1 har dessa typfordons egenskaper sammanstallts. Matten for dessa fordon
beskrivs i Figur 3-Figur 6. Dessa langre fordon ar ledade fordon och for att kunna analysera
deras utrymmesbehov behover korsparsprogram anvéandas (Trafikverket, 2015).

Tabell 1. Sammanstallning av egenskaperna for typfordonen Lps, Lspec, Ls och Lmod (Trafikverket, 2015).

Typfordon | Langd (m) | Bredd (m) | Hojd (m) | Axelavstand (m)
Lps 16 2,6 4,5 3,4*

Lspec 19 2,36 4,5 -

Ls 24 2,55 4.5 5,3*

Lmod 25,25 2,6 4,5 5,6

* framaxelboggiens teoretiska tyngdpunkt

2.1.1 Lastbil med slapvagn (Lps)

Till denna grupp tillhor dragbilar med pahéngs- eller sldpvagn. Detta typfordon bestér av tva
fordonsdelar, dvs. en dragbil med tre axlar (en axel och en boggi) och en pakopplad
pahangsvagn med boggi. Det har en totallangd pa 16 m, se Figur 3. Detta typfordon behdver
nastan lika mycket utrymme som typfordon Ls nér den svanger i en korsning. Detta typfordon
anvénds vid dimensionering av korsningar och bredddkning i kurva (Trafikverket, 2015).

TYPFORDON Lps

1:3|

10,

Figur 3. Figuren visar typfordon Lps med utsatta matt (Trafikverket, 2015).
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2.1.2 Specialfordon (Lspec)

Detta typfordon, Lspec, tillhor specialtransporter. Det bestar av tva delar, dvs. en lastbil med
tre axlar (en axel och boggi) och en trailer med fyra axlar, se Figur 4. Det har en totallangd pa
19 m. Typfordonet anvénds vid dimensionering och utformning av korsningar dér problem for
framkomlighet kan uppsta for langre fordon. Det far anvéanda sig av omgivande ytor som
refuger och ytor for gang- och cykelbanor for att den ska kunna klara av att kora i korsningar
(Trafikverket, 2015).

TYPFORDOM Lspec

Figur 4. Figuren visar typfordon Lspec med utsatta matt (Trafikverket, 2015).

2.1.3 Skogsbil (Ls)

Detta typfordon, Ls, tillhor skogstransporter. Det bestar av tva fordonsdelar, dvs. en lastbil
med tre axlar (enkel axel och boggi) och en sldapvagn med totalt fyra axlar (tva stycken boggi).
Typfordonet har en total langd pa 24 m, se Figur 5. Det anvands for att dimensionera
skogsvéagsanslutningar till allman véag och har stérre utrymmesbehov vid svéng i korsning &n
Lps (Trafikverket, 2015).

TYPFORDOM Ls

==
I]=

4 49 (33| 30 | 93 121
' TV '

Figur 5. Figuren visar typfordon Ls med utsatta matt (Trafikverket, 2015).

2.1.4 Modulfordon (Lmod)

Detta typfordon, Lmod, tillhdr fordonstag av modultyp och ar konstruerad enligt EU-regler.
Det bestar av tre delar, dvs. ett dragfordon med tre axlar (en axel och boggi), en dolly med
boggi och en slapvagn med boggi. Det har en total langd pa 25,25 m, se Figur 6. Detta
typfordon kraver mindre utrymme jamfort med typfordon Lps och anvénds vid
dimensionering av parkeringar och vandplatser (Trafikverket, 2015).

TYPFORDOM Lmod

]]_c)—_ —
14| 5,15 l1.3 |2.3| 3.1 7.8 4.2
! T 2508 !

Figur 6. Figuren visar typfordon Lmod med utsatta matt (Trafikverket, 2015).
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2.2 Hogkapacitetsfordon

Bilforetaget Volvo har tagit fram tre modeller pa HCT-fordonen som har en langd som
overstiger den maximalt tillatna langden 25,25 m (Larsson & Pettersson, 2017). En av
fordonskombinationerna &r en Duo-karra med langden ca 28 m (27,330 m) och tillaten
bruttovikt pa ca 66 ton. Den andra fordonsmodellen ar ett ETT-ekipage med langden ca 29 m
(29,385 m) och tillaten bruttovikt pa ca 90 ton. Det tredje fordonet &r en Duo-trailer med
langden ca 32 m (31,865 m) och tillaten bruttovikt pa ca 80 ton. Exakta matt och vikter for
respektive fordon beskrivs i bilaga 7.1 Hogkapacitetsfordon Figur 35-Figur 37.

2.3 Korsningar

Krav och rad for hur korsningar ska utformas finns beskrivet i VGU. Enligt VGU é&r en
korsning “en viganlidggning dér trafik pd olika vigar korsas, tskiljs eller ssmmanfors”. 1
VGU Begrepp och Grundvarde beskrivs korsningstyper, utrymmesklasser och matt pa
typfordon (Trafikverket, 2015).

Dimensionering och utformning av korsningar och cirkulationsplatser for typfordon gors efter
hur stort utrymmesbehov det behdvs (Trafikverket, 2016). | VGU behandlas sex typer av
korsningar definierade som A-F, vilka delas in i grupperna mindre korsningar (A-C)
respektive storre korsningar (D-F), se Figur 7. Valet av korsning beror pa vilka
trafiksédkerhetskrav som stélls for vagen. Korsningstyperna A-C tillampas i landsbygd och i
tatort. Korsningstyp D-F utformas for att hoja trafiksakerheten och dka framkomligheten fran
sekundarvagen (Trafikverket, 2015).

OO

Korsningstyp A Korsningstyp B
— —
Y r."/ S
|
[
Korsningstyp C Korsningstyp D

e e

W

Korsningstyvp E Korsningstyp F

Figur 7. Mindre korsningar (A-C) respektive storre korsningar (D-F) (Trafikverket, 2015).
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2.3.1 Korsningstyper

2.3.1.1 Korsningstyp A
Korsningstyp A definieras som en korsning med ett korfalt pa vardera sida om

anslutningsvagen och végen har ingen skiljeremsa eller refug som skiljer vagarna, se Figur 8
(Trafikverket, 2015).

Figur 8. Korsningstyp A (Trafikverket, 2015).

2.3.1.2 Korsningstyp B

Korsningstyp B kannetecknas av att det finns en refug pa sekundarvagen, se Figur 9. Refug i
korsningstyp B kan aven forekomma pa primarvag i tatort for att 6ka sakerheten for
oskyddade trafikanter och minimera gangavstandet for dessa. Refug i landsbygd finns for att
tydliggora vilken vag som fordonet ska kora pa. Korsningstypen definieras vanligtvis av ett
korfalt pa vardera sida av anslutningsvagen, men kan ocksa vara fyrfaltig pa primarvagen i
tatort (Trafikverket, 2015).

Figur 9. Korsningstyp B (Trafikverket, 2015).

2.3.1.3 Korsningstyp C

Korsningstyp C kannetecknas av att det pa primarvagen finns ett extra korfalt som anvéands
for vanstersvang. Detta korfélt har en refug som ska underlatta byte av fil till vansterfalt utan
risk for pakorning av bakomvarande fordon samt for att undvika trafikbildning pa hoger
korfalt av primarvagen och pa sa satt 6ka framkomligheten. Utan denna férbéttring kan det
uppsta kobildning samt risk for olyckor vid vanstersvang. Refugen finns ocksa for att
korsande trafikanter lattare ska kunna ta sig 6ver végen utan att kdnna osakerhet. Denna
korsningstyp har totalt tre refuger, dvs. tva pa primarvagen och ett pa sekundarvagen, se Figur
10 (Trafikverket, 2015).

Figur 10. Korsningstyp C (Trafikverket, 2015).

20



2.3.2 Utrymmesklasser

Utrymmet pa en vag bestams efter hur vagen kommer att utnyttjas, dvs. parametrar som tas
till hdansyn &r fordonstyp, oskyddade trafikanter, bredd som kan behdvas for rullstolar,
barnvagnar, méte med fordon m.m. VVégar projekteras efter olika utrymmesklasser beroende
pa vilken typ av trafiksakerhet som vill uppnas. De olika utrymmesklasserna definieras efter
hur god sakerhet, trygghet och serviceniva de ger for trafikanterna vid svang i korsning. |
Figur 11 beskrivs hur mycket av en vég ett fordon utnyttjar och vad de olika utnyttjade ytorna
bendmns (Trafikverket, 2015).

.1 sPamapeal

+ KORAREA
|
SV EPAREA

Figur 11. Hlustration av fordonets kdrarea och kérvidd (Trafikverket, 2015).

2.3.2.1 Utrymmesklass A

Utrymmesklass A, se Figur 12, karaktériseras av att fordonet anvénder bara eget korfalt, dvs.
fordonet gor inte intrang pa omradet utanfor korfaltet. Det gor inte intrang pa végrenar, GC-
banor, refuger, mittremsor och sidoremsor samt motsatt korfalt forutom nar den svanger fran
exempelvis primarvag till sekundarvég. Enligt VGU éar denna korsningstyp trafiksaker, ger
trygghet for forare och andra trafikanter samt god kdrkomfort (Trafikverket, 2015).

Figur 12. Bilden visar utrymmesklass A for korsningstyp B, dér véanstersvang gors fran primarvag till sekundarvag
(Trafikverket, 2015).

2.3.2.2 Utrymmesklass B

Utrymmesklass B, se Figur 13, karaktariseras av att fordonets sveparea far gora intrang pa
korfalt i samma riktning som fordonet kor pa nar fordonet svanger i korsningen. Dessutom far
fordonets sveparea vid svéang i korsning gora intrang pa vagren, refuger, GC-banor samt ytor
dar oskyddade trafikanter kan befinna sig. Det finns krav pa att det fria utrymmet for dem
oskyddade trafikanterna ska vara minst 1,5 m. Enligt VGU &r denna korsningstyp trafiksaker
och trygg for forare och andra trafikanter ifall hastighetsanpassning gors av trafikanter som
befinner sig pa vagen. Daremot ger denna korsningstyp mindre god korkomfort (Trafikverket,
2015).
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Figur 13. Bilden visar utrymmesklass B for korsningstyp C, dar vanstersvang gors fran primarvag till sekundarvag
(Trafikverket, 2015).

2.3.2.3 Utrymmesklass C

Utrymmesklass C, se Figur 14, karaktariseras av att fordonets korarea far gora intrang pa
korfalt i bade samma riktning och motsatt riktning som fordonet kér nar fordonet svanger i
korsningen. Dessutom far kdrarean gora intrang pa vagrenar. Nar det géller att gora intrang pa
GC-banor, begréansas intranget till fordonets sveparea pa samma satt som for utrymmesklass
B. Enligt VGU ar denna korsningstyp trafikséaker om fordonet anvander tillrackligt lag
hastighet. Daremot ger denna korsningstyp lag kdrkomfort (Trafikverket, 2015).

Figur 14. Bilden visar utrymmesklass C for korsningstyp A, dar hogersvang gors fran primarvag till sekundarvag
(Trafikverket, 2015).

2.3.3 Radie och rattutslag

Radien som kan anvéndas for dragfordonets bakaxelmittpunkt kan vara mindre om
vinkeldndringen av hogersving ér storre dn 90°. Vid denna svang kan foraren hinna vrida pa
ratten mer. Om vinkeldndringen dr mindre dn 90° vid hogersvéng, hinner foraren inte att vrida
pa ratten lika mycket och darfor kan storre radie anvandas. Nar fordonet svanger vénster utgar
man ifran att fordonet star stilla eller krypkér, vilket innebar att en mindre radie kan anvéandas
(Trafikverket, 2016). | Tabell 2 visas minsta radien for dragfordonets bakaxelmittpunkt, da
typfordonet svinger 90° at bade hoger och vénster 1 korsning efter dem olika
utrymmesklasserna (Trafikverket, 2015).
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Tabell 2. Minsta radien vid 90¢ sving i korsning for typfordon och olika utrymmesklasser (Trafikverket, 2015).

Hogersvéang 90 Vanstersvang 900
Typfordon Utrymmesklass: Utrymmesklass:

A B C |A B C
Lps 10 8 6 8 6 6
Lspec (Lsp) | 10 10 6 8 6 6
Ls 145 | 115 |9 115 |9 9
Lmod 145 115 |9 115 |9 9

| Tabell 3 visas storst utnyttjat rattutslag i procent vid maximalt hjulutslag vid 90° sviangning i
korsning (Trafikverket, 2015).

Tabell 3. Storsta utnyttjade rattutslaget vid 90° svingning i korsning for typfordon och olika utrymmesklasser (Trafikverket,
2015).

Hogersving 90° Vinstersving 90°
Typfordon Utrymmesklass: Utrymmesklass:

A B C A B C
Lps 50% |625% | 75% 625% | 75% | 75%
Lspec (Lsp) |50% |625% |75% 625% | 75% | 75%
Ls 50% |625% | 75% 625% | 75% | 75%
Lmod 50% |625% | 75% 625% | 75% | 75%

2.3.3.1 Teoretiskt hjulutslag

For ledade typfordon dr medelvirdet for det maximala hjulutslaget 40-. Det maximala lock-to-
lock time &r 7 sekunder (Trafikverket, 2015).

Det 4r stor variation i maximalt rattutslag mellan olika mérken och konstruktionstyper. VGU
utgar fran maximalt hjulutslag pa 40° for Lps, Lspec, Ls, och Lmod samt 42,5° for 6vriga
fordon (Trafikverket, 2016).

2.4 Korsparsprogram

Vid dimensionering av korsningar och cirkulationsplatser for storre fordon behdver
korsparsprogram anvandas for att kunna se ifall utformningen kommer att fungera som tankt
(Trafikverket, 2015). Det finns ett antal korsparsprogram som kan anvéndas for simulering,
exempelvis AutoTurn och Vehicle Tracking (Transoft Solutions, 2019; Autodesk, 2018).

2.4.1 Vehicle Tracking

Programmet Vehicle Tracking anvands for simulering av olika fordonstyper och for att
visualisera ett fordons utrymmesbehov. Korsparsprogrammet gor det majligt for att analysera
hur ett visst fordon ror sig pa vag, i parkering, korsning, cirkulationsplats etc. Anvandaren kan
latt se ifall den projekterade vagen, korsningen eller parkeringen ar funktionell genom att testa
framkomligheten for fordonet. Att tidigt anvanda sig av simuleringsprogram i ett projekt &r
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bade tids- och kostnadseffektivt, da det enkelt kan tas fram en modell som visar fordonets
rorelser pa vagen. Detta ger mojlighet till att studera vagen innan den byggs och hitta
I6sningar som passar fordonet (Autodesk, 2018).

| programmet finns standardfordon med fardiga matt. Fordonskombinationer finns att hamta
fran ett flertal lander som bland annat Australien, Sverige och USA. Anvandaren kan valja
mellan ett flertal fordonskombinationer som exempelvis ledade fordon och specialfordon.
Anvandaren kan ocksa skapa egna fordonskombinationer fran grunden (Savoy Computing
Services Limited, 1991-2008).
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3 Empiri

3.1 Skapa korsningar

Det forsta steget for att kunna genomfora undersokningarna ar att rita upp korsningarna.
Korsningarna ritades upp i Autodesk AutoCAD. Korsningarna som undersoktes ar

korsningstyp A, korsningstyp B och korsningstyp C med radien 12 m (R12), se Figur 15-
Figur 17.
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Figur 15. Korsningstyp A, R12, med utsatta matt i meter.
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Figur 16. Korsningstyp B, R12, med utsatta matt i meter.
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Figur 17. Korsningstyp C, R12, med utsatta méatt i meter.

3.2 Skapa fordon

Nésta steg for att kunna genomfdra simuleringen ar att bygga upp HCT-fordonen, eftersom
dessa inte finns som standardfordon i programmet. Fordonen skapades i kdrsparsprogrammet
Vehicle Tracking och tillvagagangssattet beskrivs stegvis i bilaga 7.2 Skapa fordon i
kérsparsprogram. Parametrarna for att bygga upp fordonen hamtades fran bilaga 7.1
Hogkapacitetsfordon Figur 35-Figur 37. En 6versiktlig analys pa fordonen gjordes dar
egenskaper som langd, antalet axlar, typ av fordon, typ av fordonsdelar togs fram.

3.21 Framtagning av parametrar

Grundinstéllningarna i programmet gors genom att hamta parametrar fran VGU for typfordon
Ls. Véarden hamtades for typfordon Ls, eftersom detta fordon antas behdva lika mycket
utrymme som HCT-fordonen samt att detta fordon har egenskaper likt HCT-fordonen. Minsta
radie samt storsta rattutslag i procent av maximalt hjulutslag valdes for utrymmesklass C.
Denna utrymmesklass valdes, eftersom fordonen kan enligt kraven utnyttja en storre yta av
bade primar- och sekundarvagen. Minsta tillatna radie sattes till 9 m, enligt VGU typfordon
Ls, se Tabell 2. Maximalt procentuellt rattutslag sattes till 75 %, se Tabell 3 och maximalt
teoretiskt hjulutslag for ledade fordon sattes till 40-. Dérefter analyserades fordonen i Figur
35-Figur 37 och matten for varje fordonsdel togs fram, se bilaga 7.2.3 Parametrar Tabell 17-
Tabell 19.

3.2.2 Analys av HCT-fordon

3.2.2.1 Duo-karra

Denna fordonskombination bestar av en jamnlastare och tva karror med véxelflak. Fordonet ar
ca 28 m lang och lasten fordelas pa 7 axlar. Fordonet har en bruttovikt pa ca 66 ton.
Fordonskombinationen bestar av tre delar, se bilaga 7.1 Hogkapacitetsfordon Figur 35. Forsta
fordonsdelen &r av typen Volvo FH540 jdmnlastare (Volvo Lastvagnar Sverige, 2018b) med
langden 10,2 m och bestar av tre axlar, dvs. en axel och boggi med axelavstandet 1,37 m.
Detta fordon drar en karra med véxelflak som har langden 7,82 m och tva axlar.
Axelavstandet ar 2,050 m, vilket innebér att dessa inte &r boggi, eftersom avstandet ar storre
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an tva meter. Den tredje fordonsdelen ar av samma typ som den andra delen, dvs. en karra
med véxelflak.

3.2.2.2 ETT-ekipage

Detta fordon &r ca 29 m lang, ar uppbyggd av fyra fordonsdelar och lasten férdelas pa 11
axlar. Fordonet har en bruttovikt pa ca 90 ton. Fordonet kan definieras som en B-tripple, dvs.
en modifierad modulvagn med flerkopplade fordonsdelar. Denna fordonskombination bestar
av en lastbil, dolly, link och semitrailer, se bilaga 7.1 Hogkapacitetsfordon Figur 36. Forsta
fordonsdelen ar en lastbil med langden 8,56 m och har 3 axlar, dvs. en axel och en boggi med
axelavstandet 1,37 m. Fordonsdel tva ar en dolly med langden 2,95 m och bestar av en boggi
med axelavstand 1,3 m. Den tredje fordonsdelen kopplas pa dollyn och &r en link med
langden 9,88 m och har trippelaxlar med axelavstandet 1,3 m. Den fjarde fordonsdelen ar en
semitrailer med langden 10,05 m och har trippelaxlar med axelavstandet 1,3 m.

3.2.2.3 Duo-trailer

Denna fordonskombination ar av typen Duo-trailer, vilket innebar att det &r en dragbil
ihopkopplad med tva pahangsvagnar. Den &r ca 32 m lang. Bredden &r totalt 2,6 m och lasten
fordelas pa 11 axlar. Fordonet har en bruttovikt pa ca 80 ton (Cider, 2016).
Fordonskombinationen &r uppdelat i fyra fordonsdelar, se bilaga 7.1 Hogkapacitetsfordon
Figur 37. Den framre delen, fordonsdel ett, ar av typen dragbil Volvo FH 16 750 6x4 (Volvo
Lastvagnar Sverige, 2018b). Dragbilen bestar av tre axlar, dvs. en axel och boggi. Dragbilen
ar kopplad med en pahangsvagn (semitrailer) med trippelaxlar. Denna &r ca 13,6 m lang och
axelavstandet ar ca 1,3 m. Den tredje fordonsdelen &r en dolly kopplad pa bakaxeln av en
semitrailer. Denna har boggiaxlar med axelavstandet 1,3 m och langden &r ca 3,8 m. Denna
del finns for att sedan kunna koppla pa den fjarde fordonsdelen som ar en semitrailer.
Semitrailern har langden 13,5 m och bestar av trippelaxlar med axelavstand 1,3 m. Dessa tva
delar, dolly och semitrailer, fordelar vikten pa boggiaxlar och trippelaxlar.

3.3 Korning

Det procentuella rattutslaget for fordonen sattes till 75 % enligt VGU typfordon Ls. |
programmets installningar sattes rattutslaget for samtliga fordon till 75 %. Né&r fordonen
kordes raknade programmet svangen for bade Duo-karra och ETT-ekipage enligt instéllda
vardet 75 %, medan programmet satte maximalt rattutslag vid svéng till 67 % for fordonet
Duo-trailer. Duo-trailern kunde inte svdnga med 75 % varken till hoger eller vanster eftersom
programmet inte tillat det. Fordonen svangde inte hela vagen i korsningen med det valda
rattutslaget 75 %. Fordonen svéngde forst med fullt rattutslag vid radien, dvs. att de hade det
maximala rattutslaget 75 % och darefter anpassades rattutslaget sa att fordonen kunde ta sig
genom korsningen med mindre rattvridning. Koérningsprincipen som tillampades grundade sig
i hur en personbil i vanliga fall kdr i en korsning. Lite korrigeringar for placering av dessa
langre fordon gjordes genom att ha i atanke att langre fordon kan behdva mer utrymme vid
svang och kan behdva ta ut svangen lite mer an en vanlig personbil. Sjalva korsattet som
tillampades anpassades efter vad som &r bast tillampbar for respektive fordon och det
undersokta fallet. Fordonen har darfor inte startat svangen pa samma punkt och inte heller
avslutat svangen i samma punkt. I vissa korningsfall var det inte mgjligt att undvika kérning
utanfor vagren och pa refuger.
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3.3.1 Korsparsfall

Korsparen for de olika fordonen togs fram genom att satta upp olika fall for svang i
korsningarna. Bade hdgersvéang och vanstersvang undersoktes. For korsningstyp A
undersoktes fem fall och foér korsningstyperna B och C undersoktes tre fall. Dessutom
undersoktes tva olika hastigheter for att se ifall hastigheten paverkar svangen. Hastigheterna
som undersoktes var 5 km/h respektive 10 km/h. Val av hastighet grundades pa att dessa
fordon dr stora och sdkrast kérning blir med krypkorning. Nedan beskrivs vilka korsétt som
tillampades for dem olika korsningstyperna.

3.3.1.1 Kaorsningstyp A

Denna korsning saknar en refug, se Figur 8, vilket innebér att ytor pa det motsatta korfaltet
kan utnyttjas. Har undersoktes fem fall, dvs. fyra for htgersvang och ett for vanstersvang. For
hdgersvéang undersoktes foljande fall:

Fall 1.

Fall 1 innebar att fordonen bara anvander det egna korfaltet nar de svanger till hoger fran
sekundarvagen till primarvégen, se Figur 18. Det har fallet gar ut pa att fordonen inte far gora
intrang i det motsatta korfaltet bade pa sekundérvagen och primarvagen.

Figur 18. Kdrning enligt fall 1 i korsningstyp A.

Fordonen placerades s nara mittlinjen som majligt pd primarvagen efter hogersvang fran
sekundarvagen. For att fordonen skulle klara av svangen enligt kravet for fall 1, behovde
fordonen koéra fram en bit innan de kunde borja svénga. Detta korsétt provades fram tills basta
placering for fordonen hittades.

Fall 2.

Fall 2 innebar att fordonen anvander det motsatta korfaltet pa sekundarvagen och darefter kor
i eget korfalt efter hogersvang pa primarvagen, se Figur 19. Det har fallet gar ut pa att
fordonen inte far gora intrang i det motsatta korfaltet pa primarvagen.

/_,_d-ﬁ"L.

Figur 19. K&rning enligt fall 2 i korsningstyp A.
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Fordonen placerades forst i eget korfalt pa sekundarvagen. Innan fordonen svangde till hoger
fick de forst svanga ut till vanster pa det motsatta korfaltet av sekundarvagen. Fordonen korde
ut en viss stracka in pa det motsatta korfaltet for att kunna klara av att svanga och placera sig
pa eget korfalt pa primarvégen.

Fall 3.

Fall 3 innebar att fordonen anvander eget korfalt pa sekundarvagen och darefter det motsatta
korfaltet pa primarvéagen for att sedan kora tillbaka till eget korfalt, se Figur 20. Det har fallet
gar ut pa att fordonen inte far gora intrang pa det motsatta korféltet pa sekundarvagen.

‘\__'? i

Figur 20. K&rning enligt fall 3 i korsningstyp A.

Fordonen placerades forst i eget korfalt pa sekundarvagen. Déarefter svangde fordonen till
hoger och utnyttjade det motsatta korfaltets yta pa primarvagen. Basta maojliga placering dar
fordonen utnyttjar minst yta av det motsatta korfaltet och fortfarande uppfyller kravet for fall
3 provades fram. Darefter fick de kora tillbaka till eget korfalt pa primarvagen.

Fall 4.

Fall 4 innebdr att fordonen anvénder alla ytor av végen, dvs. samtliga korfalt kommer att
utnyttjas bade pa sekundarvagen och primarvagen, se Figur 21. Fordonen kor forst ut pa det
motsatta korféltet pa sekundarvagen och darefter nar fordonen svanger anvander det forst det
motsatta korféltet pa primarvagen och darefter kér fordonen tillbaka till eget korfalt. For det
hér fallet kan alla ytor utnyttjas nar fordonen svéanger.

—

Figur 21. Kdrning enligt fall 4 i korsningstyp A.

Fordonen placerades forst i eget korfalt pa sekundarvagen. Darefter svangde de ut till vanster
till det motsatta korfaltet pa sekundarvéagen. For att inte utnyttja for mycket av det motsatta
korfaltet bade pa sekundarvagen och priméarvagen fick fordonen svanga en bit fran dar
mittlinjerna korsar varandra. Nar fordonen svangde till hoger fick de kora ut pa det motsatta
korfaltet pa primarvagen och darefter tillbaka till eget korfalt.
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Foljande fall undersoktes for vanstersvang:

Fall 5.

Fall 5 innebar att fordonen anvander eget korfalt nar de svanger till vanster fran
sekundarvagen till primarvagen, se Figur 22.

[ —
& ~J

Figur 22. Kdrning enligt fall 5 i korsningstyp A.

Fordonen placerades i eget korfalt pa sekundarvagen. Déarefter svangde fordonen till vanster
och placerades néra vagkantslinjen pa primarvéagen. Detta korsatt provades fram tills bésta
placering hittades, dvs. dar minst intrang gjordes pa det motsatta korféltet av primarvagen vid
vanstersvang.

3.3.1.2 Kaorsningstyp B

Denna korsning har en refug pa sekundarvagen, se Figur 9, vilket minskar mojligheten till att
anvanda det motsatta korfaltet pa sekundarvagen. Har undersoktes tre fall, dvs. tva for
hdgersvéng och ett for vanstersvang. For hogersvang undersoktes foljande fall:

Fall 1.

Fall 1 innebar att fordonen kor i eget korfalt bade pa sekundarvagen och pa primarvagen, se
Figur 23. Fordonen far placeras nara vagkantslinjen for att undvika att det kor pa refugen i
sekundarvagen. Det hér fallet gar ut pa att fordonen inte far gora intrang pa refugen pa
sekundarvagen. Fordonen far inte heller kéra pa det motsatta korfaltet pa primarvégen.

Fordonen placerades i eget korfalt pa sekundarvagen. Fordonen fick félja refugen, men med
placering en bit fran den for att undvika att den kommer till skada. Déarefter fick fordonen
svanga till hoger till eget korfalt pa primarvéagen. Efter svang placerades fordonen nara

mittlinjen pa priméarvagen. Basta mojliga placering dar refug inte tar skada samt dar fordonen
fortfarande klarar av att vara i eget korfalt efter svang provades fram.

Figur 23. Kdrning enligt fall 1 i korsningstyp B.
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Fall 2.

Fall 2 innebar att fordonen kor i eget korfalt pa sekundarvagen och darefter utnyttjar det
motsatta korféltets yta pa primarvagen och kor sedan tillbaka till eget korfalt pa primarvagen,
se Figur 24. Det hér fallet gar ut pa att fordonen inte far gora intrang pa refugen pa
sekundarvagen.

Figur 24. Kérning enligt fall 2 i korsningstyp B.

Fordonen fick kora pa liknande satt som i fall 1 men med skillnaden att efter svang
utnyttjades dven det motsatta korfaltets yta av primarvéagen. Fordonen fick kdra ut pd motsatt
korfalt och darefter tillbaka till eget korfalt pa primarvagen.

Foljande fall undersoktes for vanstersvang:

Fall 3.

Fall 3 innebar att fordonen kor i eget korfalt bade pa sekundarvagen och pa primarvagen, se
Figur 25. Det har fallet gar ut pa att fordonen inte far gora intrang pa refugen pa
sekundarvagen nar de svanger.

Figur 25. Kdrning enligt fall 3 i korsningstyp B.

Fordonen placerades i eget korfalt pa sekundarvagen. Fordonen fick kora ut till hoger mot
vagren for att kunna utfora vanstersvangen samt undvika att kora 6ver refugen. Efter svang
placerades fordonen i eget korfalt nara vagkanten pa primarvagen.
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3.3.1.3 Kaorsningstyp C

Denna korsning har tre refuger, se Figur 10, ett pa sekundarvéagen och tva pa primarvagen,
vilket innebdr att det blir mindre yta som kan utnyttjas. Har undersoktes tre fall, dvs. ett for
hogersvang och tva for vanstersvang. Foljande fall undersoktes for hdgersvang:

Fall 1.

Fall 1 innebar att fordonen kor i eget korfalt bade pa sekundarvagen och pa primarvagen, se
Figur 26. Det har fallet gar ut pa att fordonen inte far gora intrang i refugerna nar de svanger.

Figur 26. Kdrning enligt fall 1 i korningstyp C.

Fordonen placerades en bit fran refugen pa sekundarvagen. Fordonen fick kora nara
vagkantslinjen i eget korfalt pa sekundarvagen innan de svangde till hoger. Nér fordonen
svangde till hoger placerades de tillrackligt néra refugen utan att skada den.

Foljande fall undersoktes for véanstersvang:

Fall 2.

Fall 2 innebar att fordonen kor i eget korfalt nar de svanger vanster fran sekundarvégen till
primarvagen, se Figur 27. Det har fallet gar ut pa att fordonen inte far gora intrang pa
refugerna nar de svanger.

V)

Figur 27. Kdrning enligt fall 2 i korsningstyp C.

Fordonen placerades en bit fran refugen pa sekundarvagen. Darefter fick de kora fram en bit
nara refugen pa primarvagen och darefter fick de svanga till vanster till eget korfalt pa
primarvagen. Fordonen korde fram innan de svangde for att fa tillrackligt med utrymme for
att kunna utfora svangen till vanster utan att skada nagon refug. Fordonen placerades néra
vaglinjen pa priméarvagen och en bit fran refugen efter att de hade svangt.
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Fall 3.

Fall 3 innebar att fordonen anvander vanstersvangsfilen pa primarvagen for att svanga vanster
och darefter kor i eget korfalt pa sekundarvéagen, se Figur 28. Det har fallet gar ut pa att
fordonen inte far gora intrang pa refugerna nar de svanger.

Figur 28. Kdrning enligt fall 3 i korsningstyp C.

Vanstersvangsfilen utnyttjades vid vénstersvang. Fordonen fick kéra fram en bit innan de
svangde till vanster. Bast placering for vanstersvang provades fram for fordonen. Efter svang
placerades fordonen nara vagkantslinjen pa sekundarvagen for att undvika att kéra Gver
refugen.

3.4 Metod for analys av simuleringsfall

Varije fall analyserades genom att olika matt sattes ut for att kunna gora en bedémning av hur
mycket och vilka ytor som fordonen gor intrang pa. Matt som valdes att undersokas var bredd
pa korarean, intrang pa vagren och refuger. Vilka matt som undersoktes visas i Figur 29-Figur
34. For de tre korsningstyperna undersoktes foljande matt: korsningstyp A — matt 1-V,
korsningstyp B — matt I, 111-V111 och korsningstyp C — matt I, 111-XI1.

Matten beskriver foljande:
l. Maximal korarea.
1. Avstandet fran korsparets yttersta kant till mittlinjen pa sekundarvégen.
IIl.  Avstandet fran korsparets yttersta kant till mittlinjen pad primarvagen.
IV.  Avstandet fran korsparets yttersta kant till vagkantslinjen for vagrenen.
V. Avstandet fran korsparets yttersta kant till vagrenens yttersta kant.
VI.  Avstandet fran korsparets yttersta kant till refugen.
VII.  Léangden av refugens berdrda yta.
VIII. Arean av refugens berérda yta.
IX.  Avstandet fran korsparets yttersta kant till refugen.

X. Langden av refugens berorda yta.
XI.  Arean av refugens berérda yta.
XII1.  Arean av refugens berdrda yta.
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Figur 29. Figuren visar valda matt dar korsningstyp A for hogersvang fran sekundarvag till primarvag har valts for
illustration. Den heldragna linjen av korsparet visar granslinjen for fordonets kropp. Den streckade linjen av korspéret visar
granslinjen for fordonets yttersta hjul. For IV och VV sammanfaller hjulens yttersta linje med fordonets yttersta linje.

Figur 30. Figuren visar valda matt dar korsningstyp B for hogersvang fran sekundarvag till primarvéag har valts for
illustration. Den heldragna linjen av korsparet visar granslinjen for fordonets kropp. Den streckade linjen av korspéret visar
gréanslinjen for fordonets yttersta hjul.
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Figur 31. Figuren visar valda matt dér korsningstyp B for vanstersvang fran sekundarvag till primarvag har valts for
illustration. *Beskriver samma matt som i Figur 29 men galler for fordonet da den svanger till vénster fran sekundarvag till
primarvag. Den heldragna linjen av korsparet visar granslinjen for fordonets kropp. Den streckade linjen av kérsparet visar
granslinjen for fordonets yttersta hjul.

Figur 32. Figuren visar valda matt dar korsningstyp C for hogersvang fran sekundarvag till primarvag har valts for
illustration. **Beskriver samma matt som i Figur 29, men har galler avstindet mellan korsparets yttersta kant till refug. Den
heldragna linjen av korsparet visar granslinjen for fordonets kropp. Den streckade linjen av korsparet visar granslinjen for
fordonets yttersta hjul.
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Figur 33. Figuren visar valda matt dér korsningstyp C for vanstersvang fran sekundarvag till primarvag har valts for
illustration. Den heldragna linjen av kdrsparet visar granslinjen for fordonets kropp. Den streckade linjen av korsparet visar

gréanslinjen for fordonets yttersta hjul.

Figur 34. Figuren visar valda méatt dar korsningstyp C for vanstersvang fran primarvag till sekundarvég har valts for
illustration. *** Beskriver samma matt som i Figur 29, men géller for fordonet da den svénger till vanster fran primarvag till
sekundarvag. Den heldragna linjen av kérspéret visar granslinjen for fordonets kropp. Den streckade linjen av korsparet visar
granslinjen for fordonets yttersta hjul.
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4 Resultat

4.1 Svang i korsning med hastighet 5 km/h

Fallen har namngetts enligt foljande: X.X-X = Korsningstyp. Fall-Fordonstyp.
Fordonstyperna har forkortats enligt féljande: DK = Duo-karra, ETT = ETT-ekipage, DT =
Duo-trailer. Positiva matvarden beskriver att kdrsparets yttersta kant gar dver den ytan som

den mats till medan negativa vérden beskriver att kdrsparets yttersta kant har avstand kvar till
ytan den mats till.

Tabell 4. Matvarden pa dem utsatta matten for korsningstyp A, radie 12 m (R12), fér dem olika fallen och fordonstyperna,
dér svang utfordes med hastigheten 5 km/h.

KORSNINGSTYP A, R12 - 5 km/h

L(m) [1.(m) [HLm) [IV.(m) [V.(m)
FALL 1
A.1-DK 7,911 -0,156 | -0,116 -0,074 -1,074
A1-ETT | 8,701 -0,370 | -0,057 0,549 -0,451
A.1-DT 9,591 0,044 -0,089 1,088 0,088
FALL 2
A.2-DK 8,277 3,374 -0,091 -0,834 -1,834
A2-ETT | 9,480 4,307 -0,097 -0,034 -1,034
A.2-DT 9,915 3,229 -0,188 0,004 -0,996
FALL 3
A.3-DK 7,903 -0,201 0,268 -0,364 -1,364
A3-ETT |9,339 -0,349 2,564 -1,044 -2,044
A.3-DT 10,121 | 0,045 2,331 -0,380 -1,380
FALL 4
A.4-DK 8,452 3,717 1,174 -1,377 -2,377
A4-ETT | 8,994 1,407 0,302 -0,253 -1,253
A.4-DT 9,868 1,411 2,046 -1,200 -2,200
FALL 5
A.5-DK 7,924 - - - -
ASL5-ETT | 8,723 - - - -
A.5-DT 9,323 - - - -
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Tabell 5. Méatvarden pa dem utsatta méatten for korsningstyp B, radie 12 m (R12), for dem olika fallen och fordonstyperna,
dar svang utférdes med hastigheten 5 km/h.

KORSNINGSTYP B, R12 -5 km/h

L(m) [HL.(m) [IV.(m) |V.(m) | VI.(m) | VIL. (m) | VIII. (m?)

FALL 1

B.1-DK 7,770 -0,183 [0,738 0,488 -0,456 | - -
B.1-ETT |8,279 -0,606 | 1,113 0,863 -0,309 | - -
B.1-DT 8,953 0,161 [ 1,314 1,064 -0,008 | - -
FALL 2

B.2-DK 7,905 1,302 -0,259 [ -0,509 0,489 | - -
B.2-ETT | 8,823 2,994 -0,888 | -1,138 0,135 | - -
B.2-DT 9,641 2,673 0,016 -0,234 -0,206 | - -
FALL 3

B.3-DK 8,321 - 0,402 -0,596" - 3,892 1,765
B.3-ETT | 9,377 - 0,299 -0,696" - 5,606 | 4,560
B.3-DT 10,009 | - 0,440 -0,555" - 6,847 7,728

Tabell 6. Matvirden pa dem utsatta matten for korsningstyp C, radie 12 m (R12), for dem olika fallen och fordonstyperna,
dér svang utfordes med hastigheten 5 km/h.

KORSNINGSTYP C, R12 -5 km/h

LL.(m) | L. (m) [IV.(m) |V.(m) VI.(m) | IX.(m) | X.(m) | XII.
(m?)
FALL 1
C.1-DK |[7,769 | -0,2297 [ 0,521 0,271 -0,081 - - -
C.1-ETT | 8,643 | -0,010™ | 1,048 0,798 -0,187 - - -
C.1-DT [9,037 | -0,0177 [ 1,372 1,122 -0,007 - - -
FALL 2
C.2-DK [8395 | - 0,270 -0,730° [-0430 [-0,536 |[-2,411 | -
C.2-ETT [ 9,310 | - 0,250 -0,748" [-0491 [-0,444 |-0,801 | -
C.2-DT [10,132 | - 0,390 0,610 [-0,449 [-0,054 |-0589 | -
FALL 3
C.3-DK [8371 | - -0,203"" | -0,453"" [-0,518 [-0,620 |[-2,895 |-
C.3-ETT [ 9,374 | - -0,138™ | -0,388"" [-0,129 [1,213 |[-2,517 | 0,146
C.3-DT [10,252 | - -0,1657" | -0,415 | - 1,032 |[-1,922 [0,124

Bland fordonen var det endast fordon C.3-DT som korde 6ver refugen pa sekundarvégen.

Mattet VII. blev 5,256 m och arean VIII. blev 0,983 m?.

Ingen av fordonen gér intrdng pa vanstra refugen p& primarvégen, dvs. mattet X1. &r 0 m?, nar
de kor enligt fall 2 i korsningstyp C.
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4.2 Svang i korsning med hastighet 10 km/h

Tabell 7. Méatvarden pa dem utsatta métten for korsningstyp A, radie 12 m (R12), fér dem olika fallen och fordonstyperna,
dar svang utférdes med hastigheten 10 km/h.

KORSNINGSTYP A, R12 — 10 km/h

I.m) |IL.(m) [HL(m) [IV.(m) |V.(m)

FALL 1

A.1-DK 8,096 -0,225 | -0,111 0,269 -0,730

Al-ETT |8,713 -0,469 | -0,090 0,650 -0,350

A.1-DT 9,539 -0,012 |-0,111 1,150 0,150

FALL 2

A.2-DK 7,925 1,487 -0,562 -0,404 -1,404

A2-ETT | 9,466 4,545 -0,047 -0,272 -1,272

A.2-DT 9,850 3,045 -0,100 -0,148 -1,148

FALL 3

A3-DK 7,939 -0,191 | 0,546 -0,513 -1,513

AS3-ETT |8,835 -0,393 | 1,383 -0,307 -1,307

A3-DT 10,166 | -0,022 |2,121 -0,068 -1,068

FALL 4

A.4-DK 8,454 3,717 1,172 -1,320 -2,320

A4-ETT |8,771 1,670 0,593 -0,846 -1,846

A4-DT 9,986 2,291 2,277 -1,492 -2,492

FALL 5

A.5-DK 7,999 - - - -

AS5-ETT | 8,685 - - - -

AS5-DT 9,433 - - - -
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Tabell 8. Matvarden pa dem utsatta matten for korsningstyp B, radie 12 m (R12), for dem olika fallen och fordonstyperna,
dar svang utférdes med hastigheten 10 km/h.

KORSNINGSTYP B, R12 — 10 km/h

L(m) [HL.(m) [IV.(m) [V.(m) [VIL (m) [ VI (m)] VIl (m?

FALL 1

B.1-DK |7,720 [-0,208 [0688 [0438 [-0490 |- -
B.1-ETT [8,336 |-0,351 |[1,265 |1,015 [-0,397 |- -
B.1-DT [8881 |-0,175 [1635 |1,385 |-0344 |- -
FALL 2

B.2-DK |7,820 [0664 [-0092 [-0,342 [-0,220 |- -
B.2-ETT |9,063 [3,160 |[-0,864 |-1,112 |-0,410 |- -
B.2-DT |9,589 |3334 |[-0346 |-0596 |-0371 |- -
FALL 3

B.3-DK |8,208 |- 0,870 [-0,128" |- 1,688 [0,370
B.3-ETT |9,349 |- 0,137 |-0,855" |- 6,605 | 6,698
B.3-DT |9,960 |- 0,269° |-0,726" |- 7,454 8,812

Tabell 9. Matvarden pa dem utsatta matten for korsningstyp C, radie 12 m (R12), for dem olika fallen och fordonstyperna,
dér svang utfordes med hastigheten 10 km/h.

KORSNINGSTYP C, R12 — 10 km/h

I.(m) [HL(m) |IV.(m) V. (m) VI. IX. X. (m) | XII. (m?)
(m) (m)

FALL 1

C.1-DK [7,480 |-0,116™ |0,664 0,414 -0,419 |- - -
C.1-ETT | 8,184 |-0,180" |-1,376 -1,126 0,424 | - - -
C.1-DT |[9,081 |-0,116" |1,603 1,353 -0,091 |- - -
FALL 2

C.2-DK [8336 |- 0,362 -0,630° [-0,348 [-0917 |-2,251 |-
C.2-ETT [ 9,036 |- 0,077 -0,918" [-0,258 |-1,311 |-0,870 |-
C.2-DT [10,091 |- 0,575 -0,424" [ -0,448 |-0,141 |-0,096 | -
FALL 3

C.3-DK [8356 |- -0,337"" |-0,587"" [-0,272 | 0,160 |-3,305 | 0,003
C.3-ETT | 9,257 |- 0,047 |-0,203™ |-0,284 | 1575 |-2,616 | 0,226
C.3-DT | 10,060 | - -0,185"" [-0,435"" |- 1,850 |-2,558 | 0,344

Bland fordonen var det endast fordon C.3-DT som korde 6ver refugen pa sekundarvagen.
Mattet V11. blev 6,562 m och arean VIII. blev 2,377 m2,

Ingen av fordonen gor intrdng pa hogra refugen pa primarvégen, dvs. mattet X1. & 0 m?, nar
de kor enligt fall 2 i korsningstyp C.
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5 Diskussion

5.1 Metoddiskussion

Metoden som tillampades i det har arbetet har sina felkallor. | arbetet simulerades kérsparen
for fordonen pa frihand, dvs. bésta l16sning dar fordonen klarar av svangen testades fram efter
vad som gick att rita upp for fordonen enligt programmet. Denna metod kan paverka resultatet
pa grund av att varje fordon far ett speciellt korsatt som ar anpassad just for det fordonet som
undersoks. Det blir en osékerhet pa vardena och darmed blir vardena inte jamférbara med
varandra, eftersom fordonen inte har samma placering och korsatt. Daremot ar det mojligt att
jamféra vardena vid analys om de Kklarar av att svanga i korsning eller inte. Dessutom &r det
ocksa mojligt att diskutera hur fordonen klarar av svangen och om det finns nagra storre
skillnader mellan fordonen generellt. Annan metod som hade kunnat tillampas for att fa
jamforbara vérden, ar att anvanda en styrlinje som fordonen far kora efter. Krning med
styrlinje har sina brister som exempelvis att vissa fordon inte alls klarar av att svanga i
korsning nar de foljer en viss uppritad linje, men hade klarat av om de hade fatt anpassa
svangen efter korsningen, vilket gar i de flesta fall att anpassa vid kérning pa frihand.

| arbetet har endast ett kdrsparsprogram anvants, vilket ar Vehicle Tracking. For att hoja
resultatets tillforlitlighet kan ett annat korsparsprogram ocksa anvandas i analysen. Detta kan
goras for att forsakra om att vardena inte skiljer sig at for mycket mellan programvarorna. Ett
annat alternativprogram som finns att anvanda &r AutoTurn.

| studien understktes bara VVolvos tre HCT-fordon samt jamfordes resultatet mellan dessa
fordon. For att kunna jamfora hur mycket battre eller samre dessa HCT-fordon &r i jamférelse
med typfordonen i VGU, bor ett referensfordon anvandas. Eftersom det har arbetet fokuserar
pa HCT-fordon har inte fordonen jamforts med nagot referensfordon med liknande
fordonsegenskaper.

Korsparen har bara ritats upp en gang for ett fordon per korsning, fall och tva olika
hastigheter. Detta sakerstaller inte att vardena som fas hade varit liknande véarden om det hade
ritats upp en andra gang. Darfor finns det en osakerhet pa reliabiliteten av erhallna matvérden
i det har arbetet. Varije fall hade kunnat undersdkas minst tre ganger for att sedan ta fram ett
medelvérde pa matten och pa det sattet fa tillforlitliga matvarden. | det har arbetet gjordes
begransning gallande detta, pa grund av att arbetet annars hade blivit for omfattande med
manga varden att analysera.

| arbetet har det inte tagits hansyn till sidospeglarna pa fordonen, vilket hade paverkat
maétvardena ifall de hade inkluderats. Om fordonen fick svdnga med sidospeglarna hade en
analys kunnat goras pa om sidospeglarna kor in i vagskyltar. En mojlig metod hade varit att
lagga till ett sékerhetsavstand i programmets installningar for att fa en battre uppfattning om
hur mycket utrymme fordonen anvander nar sidospeglarna tas med. Aven om resultatet i det
hér arbetet visar att fordonen klarar av att svanga i korsning, kan det finnas risk att
sidospeglarna slar i vagskyltar.

Det finns inte manga studier pa hur dessa fordon beter sig i korsningar projekterade enligt
VGU, vilket innebar att det inte gar att jamfora erhallna resultat med tidigare resultat.
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5.2 Resultatdiskussion

5.2.1 Korsningstyp A — Hastighet 5 km/h

5.2.1.1 Fall1

Bade Duo-karra och ETT-ekipage klarar av att svanga till hoger i korsningstyp A med
hastigheten 5 km/h, enligt fall 1, dvs. svanga hoger fran eget korfalt fran sekundarvégen till
eget korfalt pa primarvagen. ETT-ekipaget utnyttjar vagrenen for att kunna klara av svangen,
vilket ar tillatet enligt utrymmesklass C. Duo-trailer uppfyller inte kravet for utrymmesklass C
och lyckas inte svanga enligt fall 1. Fordonet kor utanfér vagrenen. Det minsta fordonet Duo-
kérra har minst korarea (1.) och det storsta fordonet Duo-trailer har storst korarea. Kérarean ar
ca 7,9 m for Duo-kérra, ca 8,7 m for ETT-ekipage och ca 9,6 m for Duo-trailer. Fordonen
klarar av att uppfylla kravet for fall 1, dvs. de haller sig innanfér mittlinjerna bade pa
sekundarvagen och primarvagen. Minsta avstandet till mittlinjen pa sekundarvagen (l1.) ar ca
16 cm for Duo-kérra, ca 37 cm for ETT-ekipage och ca 4 cm for Duo-trailer. Minsta avstandet
till mittlinjen pa primarvagen (111.) ar ca 12 cm for Duo-karra, ca 6 cm for ETT-ekipage och
ca 9 cm for Duo-trailer. Avstandet till vagrenen (IV.) ar ca 7 cm for Duo-karra. ETT-ekipage
kor over vagrenens kantlinje med ca 55 cm och Duo-trailer kor utanfor vagrenen med ca 9
cm.

Slutsats

Efter analys av fordonen for fall 1 blir slutsatsen att fordonet Duo-kéarra med den minsta
langden klarar av svangen bast. Det minsta fordonet behéver minst utrymme och storsta
fordonet Duo-trailer behdver mest utrymme och klarar ddrmed inte heller av att svanga till
hoger enligt fall 1. ETT-ekipaget klarar av att svanga till hdger om den utnyttjar liten del av
végrenen.

5.2.1.2 Fall2

Samtliga fordon klarar av att svénga till hoger i korsningstyp A med hastigheten 5 km/h,
enligt fall 2, dvs. svanga hoger genom att forst kora ut pa det motsatta korféltet pa
sekundarvagen och darefter svanga till hoger till eget korfalt pa primarvagen. Korarean (1.) ar
ca 8,3 m for Duo-kérra, ca 9,5 m for ETT-ekipage och ca 9,9 m fér Duo-trailer. Nar fordonen
kor enligt fall 2, far de storre korarea an korning enligt fall 1, eftersom de utnyttjar fler ytor
och kor ut till vanster innan de svanger till hoger. Avstandet som fordonen kor dver mittlinjen
pa sekundarvagen (11.) ar ca 3,4 m for Duo-karra, ca 4,3 m for ETT-ekipage och ca 3,2 m for
Duo-trailer. Duo-trailern kor ut minst, eftersom den borjar kora ut till véanster lite tidigare och
kor langsamt ut pa det motsatta korfaltet och darefter svanger till hoger. De andra tva
fordonen svanger ut till véanster precis innan svang till hoger, vilket resulterar i att svangen
blir lite skarpare och utnyttjar mer av det motsatta korfaltets yta. Minsta avstandet till
mittlinjen pa primarvagen (111.) ar ca 9 cm for Duo-karra, ca 10 cm for ETT-ekipage och ca
19 cm for Duo-trailer. Minsta avstandet till vagren (IV.) ar ca 83 cm for Duo-kérra, ca 34 cm
for ETT-ekipage och Duo-trailer kor utanfor vagrenen med sma marginaler ca 0,4 cm.

Slutsats

Aven enligt fall 2, behover minsta fordonet Duo-karra minst yta for att kunna genomfora
hogersvang i korsningstyp A. Om fordonet hade kort ut mindre pa det motsatta korféltet hade
den haft stérre marginaler till mittlinjen pa primarvéagen och kort narmre vagrenen. Genom att
svanga ut tillrackligt mycket fas uppfattningen att fordonet har tillrackligt utrymme for att
kunna svanga hoger &ven om den svanger ut lite senare. Om ETT-ekipage utnyttjar mindre yta
av det motsatta korfaltet kommer den istéllet att utnyttja mer av vagrenens yta, vilket &ven
galler for Duo-trailer. Duo-trailern daremot kan inte kdra ut mer pa det motsatta korfaltet
innan svang till hoger, eftersom den da kommer att kéra dver mittlinjen pa primarvagen och
dérmed inte kora enligt fall 2.
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5.2.1.3 Fall3

Samtliga fordon klarar av att svénga till hoger i korsningstyp A med hastigheten 5 km/h,
enligt fall 3, dvs. svanga hoger fran eget korfalt fran sekundarvagen till motsatt korfalt pa
primérvégen och darefter tillbaka till eget korfalt. For fall 3 utnyttjar Duo-ké&rran minst yta av
det motsatta korfaltet pa primarvagen. Korarean (1.) ar ca 7,9 m for Duo-karra, ca 9,3 m for
ETT-ekipage och ca 10,1 m for Duo-trailer. Nar fordonen koér enligt fall 3 utnyttjar de mindre
yta an enligt fall 2; korarean skiljer sig bara lite. Minsta avstandet till mittlinjen pa
sekundarvagen (I1.) &r ca 20 cm for Duo-karra, ca 35 cm for ETT-ekipage och ca 5 cm for
Duo-trailer. Avstandet fordonen kor 6ver mittlinjen pa primarvégen (I11.) &r ca 27 cm for
Duo-karra, ca 2,6 m for ETT-ekipage och ca 2,3 m for Duo-trailer. Anledningen till att Duo-
trailer kor ver 0,3 m mindre beror pa att den kor narmre vagrenen. Avstandet till vagrenen
(IV.) &r ca 36 cm for Duo-kdrra, ca 1,04 m for ETT-ekipage och ca 38 cm for Duo-trailer.

Slutsats

Slutsatsen for korning enligt fall 3 blir att mindre yta utnyttjas i jamforelse med kdérning enligt
fall 2, vilket betyder att fordonen inte behéver kora ut pa sekundarvagens motsatta korfalt
utan kan istéllet utnyttja det motsatta korfaltet pa primarvagen och fortfarande ha goda
marginaler till vagrenen. Duo-karra klarar av enligt fall 1 att kéra utan att anvénda det
motsatta korfaltets yta, men genom att utnyttja lite av det motsatta korféltet har den storre
marginaler till vagrenen och kdrarean skiljer sig knappt.

5.2.1.4 Fall4

Samtliga fordon klarar av att svanga till hoger i korsningstyp A med hastigheten 5 km/h,
enligt fall 4, dvs. svanga ut fran eget korfalt pa sekundarvagen till motsatt korfalt och darefter
svanga hoger och utnyttja forst primarvagens motsatta korfalt och sen svanga in pa eget
korfalt. Korning enligt fall 4 innebdr att korsningens alla ytor kommer att utnyttjas, vilket
betyder att fordonen kommer att anvanda mer yta vid svang. Korarean (1.) &r ca 8,5 m for
Duo-kérra, ca 9 m for ETT-ekipage och ca 9,9 m for Duo-trailer. Avstandet som fordonet kor
over mittlinjen pa sekundarvagen (11.) ar ca 3,7 m for Duo-karra, ca 1,4 m for ETT-ekipage
och ca 1,4 m for Duo-trailer. Duo-kérra behdver kora ut mer for att den ska kunna kéra enligt
fall 4. Avstandet som fordonet kor 6ver mittlinjen pa primarvéagen (111.) &r ca 1,2 m fér Duo-
kérra, ca 30 cm for ETT-ekipage och ca 2 m for Duo-trailer. Duo-karra kér ut mer an ETT-
ekipage, eftersom den dven kor ut mer pa sekundarvagen. Nar Duo-trailer svéanger till hoger
foljer fordonet ut pa primarvagens motsatta korfalt och fordonet behGver mer utrymme én
dem andra tva fordonen. Samtliga fordon har goda marginaler till vagrenen nar de kor enligt
detta fall. Avstandet till vagrenen (1V.) &r ca 1,4 m for Duo-karra, ca 25 cm for ETT-ekipage
och ca 1,2 m for Duo-trailer. Eftersom Duo-kérra ar det kortaste fordonet bland dessa tre
fordon kommer denna behdva anvanda mer av motsatta korfaltens yta for att denna ska kunna
kora enligt fall 4. Med denna anledningen far den eft storre avstand fran vagrenen. Aven Duo-
trailer har stort avstand fran vagrenen, vilket beror pa att den far utnyttja mer av primarvéagens
motsatta korfalt for att kunna kora enligt fall 4.

Slutsats

Slutsatsen blir att samtliga fordon klarar av att svdnga i korsningen nér de svéanger enligt fall
4, men de utnyttjar mer yta i jamforelse med de andra fallen. Fordonen ETT-ekipage och
Duo-kérra far med korning enligt fall 4 mindre korarea &n med korning enligt fall 3, men med
denna korning utnyttjar samtliga fordonen mer av korsningens ytor, dvs. anvander samtliga
korfalten. Detta korsatt kan tillampas men &r inte att rekommendera, eftersom fordonen klarar
av att svanga till hoger enligt bade fall 2 och 3 och utnyttjar aven farre ytor enligt dessa tva
fallen. Duo-trailer &r det enda fordonet som inte lyckas svanga enligt fall 1. Det som &r viktigt
att tanka pa nar korning gors enligt fall 4 ar att olycksrisken med moétande trafik okar,
eftersom bada motsatta korfaltens ytor utnyttjas och att det kan ta tid for fordonen att kora in
pa eget korfalt.
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5.2.1.5 Fall5

Samtliga fordon klarar av att svanga till véanster i korsningstyp A med hastigheten 5 km/h,
enligt fall 5, dvs. svanga vanster fran eget korfalt pa sekundarvégen till eget korfalt pa
primérvégen. Korarean (1.) ar ca 7,9 m for Duo-kérra, ca 8,7 m for ETT-ekipage och ca 9,3 m
for Duo-trailer.

Slutsats

Nar fordonen svanger till vanster skiljer sig inte korarean namnvart fran korarean vid kérning
enligt fall 1. Att svanga till hdger och till vanster visar enligt resultatet att de behdver lika
mycket utrymme. Slutsatsen blir att alla tre fordonen klarar av att svénga till vanster.

Tabell 10. Sammanstallning pa om fordonen Kklarar av respektive inte klarar av att svanga i korsningstyp A enligt de olika
fallen for hastigheten 5 km/h.

Korsningstyp A —5 km/h
Fordonstyp | Fall 1 | Fall 2 | Fall 3 | Fall 4 | Fall 5
DK Ja Ja Ja Ja Ja
ETT Ja Ja Ja Ja Ja
DT Nej Ja Ja Ja Ja
5.2.2 Korsningstyp A — Hastighet 10 km/h
5.2.21 Falll

Bade Duo-karra och ETT-ekipage klarar av att svanga till hoger i korsningstyp A med
hastigheten 10 km/h, enligt fall 1, dvs. svanga hoger fran eget korfalt fran sekundarvagen till
eget korfalt pa primarvagen. ETT-ekipaget utnyttjar vagrenen for att kunna klara av svangen,
vilket ar tillatet enligt utrymmesklass C. Duo-trailer uppfyller inte kravet for utrymmesklass C
och lyckas inte svanga enligt fall 1. Fordonet kor utanfor vagrenen. Det minsta fordonet Duo-
kérra har minst korarea (1.) och det stérsta fordonet Duo-trailer har storst korarea. Kdrarean ar
ca 8,1 m for Duo-kérra, ca 8,7 m for ETT-ekipage och ca 9,5 m for Duo-trailer. Fordonen
klarar av att halla sig innanfor mittlinjerna pa sekundarvagen och pa priméarvéagen. Minsta
avstandet till mittlinjen pa sekundarvégen (11.) ar ca 23 cm for Duo-kérra, ca 47 cm for ETT-
ekipage och ca 1 cm for Duo-trailer. Minsta avstandet till mittlinjen pa primarvéagen (111.) &r
ca 11 cm for Duo-kérra, ca 9 cm for ETT-ekipage och ca 11 cm for Duo-trailer. Duo-karra kor
in pa vagrenen (IV.) med ca 27 cm, ETT-ekipage med ca 65 cm och Duo-trailer kor utanfor
vagrenen med ca 15 cm.

Slutsats

Enligt resultaten far fordonen en mindre korarea nar de svanger med hastigheten 10 km/h.
Duo-kérra och ETT-ekipage klarar av att svanga till hdger enligt fall 1 om de utnyttjar
vagrenen, men Duo-trailer klarar inte av att uppfylla kravet for fall 1, eftersom den kor
utanfor vagrenen. Néar fordonet kér med hastigheten 10 km /h kér den mer utanfér vagrenen
an ndr den svanger med hastigheten 5 km/h. Duo-kérra och ETT-ekipage utnyttjar ocksa mer
av vagrenens yta nér de kor med hastigheten 10 km/h i jamforelse med 5 km/h.

5.2.2.2 Fall 2

Samtliga fordon Kklarar av att svanga till hoger i korsningstyp A med hastigheten 10 km/h,
enligt fall 2, dvs. svanga hoger genom att forst kéra ut pa det motsatta korfaltet pa
sekundarvagen och darefter svanga till hoger till eget korfalt pa primarvagen. Korarean (1.) ar
ca 7,9 m for Duo-kérra, ca 9,5 m for ETT-ekipage och ca 9,9 m fér Duo-trailer. Nar fordonen
kor enligt fall 2, far de storre korarea an korning enligt fall 1, eftersom de utnyttjar fler ytor.
Avstandet som fordonet kor 6ver mittlinjen pa sekundarvagen (11.) ar ca 1,5 m for Duo-karra,
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ca 4,5 m for ETT-ekipage och ca 3 m for Duo-trailer. Minsta avstandet till mittlinjen pa
primérvégen (I11.) &r ca 56 cm for Duo-karra, ca 47 cm for ETT-ekipage och ca 10 cm for
Duo-trailer. Minsta avstandet till vagrenen (1V.) dr ca 40 cm for Duo-karra, ca 27 cm for
ETT-ekipage och ca 15 cm for Duo-trailer.

Slutsats

Det finns tillrackligt med utrymme for fordonen for att kunna genomfora hogersvangen nar de
kor ut pa det motsatta korfaltet innan svang. Duo-karra har mojlighet att svanga senare men
aven tidigare och fortfarande halla sig innanfor véagrenen. De andra fordonen har inte lika
mycket utrymme for att kunna svanga lite senare eller tidigare. De klarar precis av att uppfylla
kravet for fall 2, och kor precis nara mittlinjen. De har sma marginaler till vagrenen, men
enligt utrymmesklass C kan de aven utnyttja vagrenen. Alla tre fordonen klarar av att svanga
nar de far utnyttja fler ytor an bara det egna korfaltet. Duo-trailer kan inte kbra ut mer pa det
motsatta korfaltet om den ska kunna uppfylla kravet for fall 2. ETT-ekipage klarar av att kora
enligt fall 2 &ven om den kor ut mer &n Duo-trailern, vilket beror pa att fordonet ar kortare och
tar mindre plats. Fordonen fa en mindre korarea nér de svanger med hastigheten 10 km/h.

5.2.2.3 Fall3

Samtliga fordon klarar av att svanga till hoger i korsningstyp A med hastigheten 10 km/h,
enligt fall 3, dvs. svanga hoger fran eget korfalt fran sekundarvagen till motsatt korfalt pa
primarvagen och darefter tillbaka till eget korfalt. | fall 3 utnyttjar Duo-karran minst yta av
det motsatta korfaltet pa primarvagen. Korarean (1.) ar ca 7,9 m for Duo-kérra, ca 8,8 m for
ETT-ekipage och ca 10,1 m for Duo-trailer. Nar fordonen kor enligt fall 3 utnyttjar de mindre
yta an enligt fall 2. Minsta avstandet till mittlinjen pa sekundarvagen (l1.) ar ca 19 cm for
Duo-kaérra, ca 39 cm for ETT-ekipage och ca 2 cm for Duo-trailer. Avstandet som fordonen
kor over mittlinjen pa primarvéagen (111.) ar ca 55 cm for Duo-kérra, ca 1,4 m for ETT-ekipage
och ca 2 m for Duo-trailer. Avstandet till vagrenen (IV.) ar ca 51 cm for Duo-kérra, ca 31 cm
for ETT-ekipage och ca 7 cm for Duo-trailer.

Slutsats

Fordonen klarar dven av att svanga hoger nar de kor enligt fall 3 med hastigheten 10 km/h. De
anvander mindre yta av det motsatta korfaltets yta pa primarvagen i jamforelse med nar
fordonen svanger med hastigheten 5 km/h. Fordonen fa en mindre kérarea nar de svanger med
hastigheten 10 km/h.

5.2.2.4 Fall 4

Samtliga fordon klarar av att svénga till hdger i korsningstyp A med hastigheten 10 km/h,
enligt fall 4, dvs. svanga ut fran eget kérfalt sekundarvagen till motsatt korfalt och darefter
svanga hoger och utnyttja forst primarvagens motsatta korfalt och sen svanga in pa eget
korfalt. Korarean (1.) ar ca 8,5 m for Duo-kérra, ca 8,7 m for ETT-ekipage och ca 10 m for
Duo-trailer. Avstandet som fordonet kor ver mittlinjen pa sekundarvagen (11.) ar ca 3,7 m for
Duo-kaérra, ca 1,7 m for ETT-ekipage och ca 2,3 m for Duo-trailer. Avstandet som fordonet
kor over mittlinjen pa primarvéagen (111.) &r ca 1,2 m for Duo-kérra, ca 59 cm for ETT-ekipage
och ca 2,3 m for Duo-trailer. Avstandet till vagrenen (1V.) ar ca 1,3 m for Duo-karra, ca 85
cm for ETT-ekipage och ca 1,5 m for Duo-trailer. Fordonen har goda marginaler till végrenen
nar de kor enligt fall 4. Nar Duo-trailer svanger anvander den nastan hela motsatta korfaltets
yta av primarvagen och darfor far den storst avstand fran vagrenen.

Slutsats

Né&r Duo-karra svanger med hastigheten 5 km/h respektive 10 km/h finns det inte stora
skillnader mellan vardena. Det som skiljer sig ar avstandet till vagrenen dar bada klarar av att
ha goda marginaler. Nar ETT-ekipage svanger enligt fall 4 med hastigheten 10 km/h far den
en mindre korarea, men behover kora ut mer pa sekundarvagen for att den ska kunna svanga
enligt fall 4. Fordonet utnyttjar mindre av det motsatta korfaltets yta pa primarvagen i
jamférelse med svang med hastigheten 5 km/h. Fordonet har storre marginaler till vagrenen.
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Aven Duo-trailer far en mindre korarea nar den svanger med hastigheten 10 km/h, men den
behdver kéra ut mer pa det motsatta korfaltet pa sekundarvagen for att kunna svanga enligt
fall 4.

5.2.25 Fall5

Samtliga fordon klarar av att svanga till véanster i korsningstyp A med hastigheten 10 km/h,
enligt fall 5, dvs. svanga vanster fran eget korfalt fran sekundarvagen till eget korfalt pa
primérvégen. Korarean (l.) ar ca 8 m for Duo-kérra, ca 8,7 m for ETT-ekipage och ca 9,4 m
for Duo-trailer.

Slutsats

Nar fordonen svanger till vanster skiljer sig inte kdrarean namnvart fran korarean vid korning
enligt fall 1. Att svanga till hdger och till véanster visar enligt undersdkningarna att de behdver
néstan lika mycket utrymme. Fordonen Klarar dven av att svénga till vanster nér de kér med
hastigheten 10 km/h. Korareaorna skiljer sig inte heller namnvart for de olika hastigheterna.

Tabell 11. Sammanstallning pa om fordonen klarar av respektive inte klarar av att svanga i korsningstyp A enligt de olika
fallen for hastigheten 10 km/h.

Korsningstyp A — 10 km/h
Fordonstyp | Fall 1 | Fall 2 | Fall 3 | Fall 4 | Fall 5
DK Ja Ja Ja Ja Ja
ETT Ja Ja Ja Ja Ja
DT Nej Ja Ja Ja Ja
5.2.3 Korsningstyp B — Hastighet 5 km/h
5.2.31 Falll

Ingen av fordonen Kklarar av att svénga till hdger i korsningstyp B med hastigheten 5 km/h
enligt fall 1, dvs. svanga fran eget korfalt fran sekundarvégen till eget korfélt pa primarvéagen.
Samtliga fordon kor utanfor vagrenen. Minst kdrarea far minsta fordonet Duo-kéarra och storst
korarea far storsta fordonet Duo-trailer. Korarean (1.) &r ca 7,8 m for Duo-karra, ca 8,3 m for
ETT-ekipage och ca 8,9 m for Duo-trailer. Fordonens avstand till mittlinjen pa primarvagen
(111.) &r ca 18 cm for Duo-karra, ca 61 cm for ETT-ekipage och ca 16 cm for Duo-trailer.
Ingen av fordonen kan kora narmre mittlinjen eftersom de kommer da att antingen kora dver
refugen eller ha ett litet avstand till refugen. Fordonen har placerats sa att de har goda
marginaler fran refugen. Fordonen klarar av att svanga utan att skada refugen pa
sekundarvagen, men Duo-trailer har minst marginaler till refugen. Avstandet till refugen (V1.)
ar ca 46 cm for Duo-kérra, ca 31 cm for ETT-ekipage och ca 1 cm fér Duo-trailer. Duo-
trailern kan skada refugen med de sma marginaler den har till den. Alla tre fordonen kor
utanfor vagrenen (V.) och det stdrsta fordonet Duo-trailer kor ut mest. Duo-kérra kor ut ca 50
cm, ETT-ekipage ca 86 cm och Duo-trailer ca 1,1 m.

Slutsats

Fordonen klarar inte av att uppfylla kravet for utrymmesklass C nar de kor enligt fall 1.
Fordonen har inte tillrackliga marginaler till mittlinjen p& primarvagen. Aven om fordonen
hade kort narmre refugen hade svangen inte kunnat genomforas enligt fall 1. Duo-trailer har
knappt marginaler till refugen, vilket innebdr att denna kan kora dver refugen om foraren inte
kor noggrant. Fordonen kan bara klara av svang om de istallet far utnyttja det motsatta
korfaltets yta.
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5.2.3.2 Fall 2

Samtliga fordon klarar av att svanga till hoger i korsningstyp B med hastigheten 5Skm/h enligt
fall 2, dvs. svanga fran eget korfalt fran sekundarvagen till motsatt korfalt pa primarvagen och
ater till eget korfalt. Fordonen har goda marginaler till vagrenen och har sma marginaler till
refugen men klarar av att svanga utan att skada refugen. Kérarean (1.) &r ca 7,9 m fér Duo-
karra, ca 8,8 m for ETT-ekipage och ca 9,6 m for Duo-trailer. Fordonen kér 6ver mittlinjen pa
primérvégen i det motsatta korféltet (111.) med ca 1,3 m for Duo-karra, ca 3 m for ETT-
ekipage och ca 2,7 m for Duo-trailer. Minsta avstand till vagrenens kantlinje (1V.) &r ca 26 cm
for Duo-karra, ca 89 cm for ETT-ekipage och ca 2 cm for Duo-trailer. Avstandet till refugen
(VI.) &r ca 49 cm for Duo-kérra, ca 14 cm for ET T-ekipage och ca 21 cm for Duo-trailer.
Anledningen till att ETT-ekipaget har mindre avstand till refugen &r for att fordonet har fatt
kora sa att mer yta utnyttjas av det motsatta korfaltet av primarvagen. Fordonet har fatt kora
pa det har sattet for att se hur nara refugen fordonet kan komma och fortfarande klara av att
svanga till hoger enligt fall 2. Duo-trailern klarar av att komma ca 21 cm nara refugen nér den
svanger till hdger och den kan inte komma narmre om den ska klara av svdngen utan att skada
refugen.

Slutsats

Fordonen lyckas svanga nar de far utnyttja det motsatta korfaltets yta. Nar fordonen utnyttjar
det motsatta korfaltets yta far de storre korarea an korning enligt fall 1. Detta beror pa att de
anvander en storre yta och tar ut svangen mer &n vad som gors i fall 1. Fordonen far kora in en
bit pa det motsatta korfaltet for att de ska lyckas svanga till hoger. Duo-trailer kraver mest
utrymme och behdver néstan hela korfaltets yta for att kunna svanga till hoger och fortfarande
ha marginaler till vagrenen och refugen.

5.2.3.3 Fall3

Ingen av fordonen klarar av att svénga till vanster i korsningstyp B med hastigheten 5 km/h
enligt fall 3, dvs. fran eget korfalt fran sekundarvagen till eget korfalt pa vanstra sidan av
primérvégen. Alla tre fordonen kor 6ver refugen. Korarean (1.) ndr svéanger till vanster &r ca
8,3 m for Duo-karra, ca 9,4 m for ETT-ekipage och ca 10 m for Duo-trailer. Fordonen
utnyttjar lite av vagrenen. Avstandet som fordonen kor in pa vagrenen (IV.”) ar ca 40 cm for
Duo-karra, ca 30 cm for ETT-ekipage och ca 44 cm for Duo-trailer. Fran dar fordonen gor
intrang pa refugen kor de en viss langd (VI1.) som &r ca 3,9 m for Duo-karra, ca 5,6 m for
ETT-ekipage och ca 6,8 m for Duo-trailer. Ytan fordonen gér intréng pa (VI111.) &r ca 1,8 m?
for Duo-karra, ca 4,6 m? for ETT-ekipage och ca 7,7 m? for Duo-trailer.

Slutsats

Fordonen klarar inte alls av att svanga till vanster enligt fall 3. Samtliga fordon skadar
refugen. Duo-karra kan kanske klara av att genomfora svangen om vagrenens ytor bade pa
sekundarvagen och primarvagen utnyttjas, men risken finns att fordonen da kor utanfor
vagrenen, men klarar av att undvika refugen. ETT-ekipage och Duo-trailer Klarar inte av att
svanga vanster dven om de kor ut pa vagrenen bade fore och efter svangen. Fordonen kan
kanske klara av att genomfora svdngen om radien for korsningen ar storre &n 12 m.

Tabell 12. Sammanstallning pa om fordonen klarar av respektive inte klarar av att svanga i korsningstyp B enligt de olika
fallen for hastigheten 5 km/h.

Korsningstyp B — 5 km/h

Fordonstyp | Fall1 | Fall 2 | Fall 3
DK Nej Ja Nej
ETT Nej Ja Nej
DT Nej Ja Nej
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5.24 Korsningstyp B -Hastighet 10 km/h

5241 Fall1

Ingen av fordonen klarar av att svénga till hdger i korsningstyp B med hastigheten 10 km/h
enligt fall 1, dvs. svanga fran eget korfalt fran sekundarvégen till eget korfélt pa primarvagen.
Kdorarean (1.) ar ca 7,7 m for Duo-kérra, ca 8,3 m for ETT-ekipage och ca 8,9 m fér Duo-
trailer. Fordonens avstand till mittlinjen pa primarvagen (l11.) ar ca 21 cm for Duo-Kkarra, ca
35 cm for ETT-ekipage och ca 18 cm for Duo-trailer. Ingen av fordonen kan kora narmre
mittlinjen eftersom de kommer da att antingen kora dver refugen eller ha ett litet avstand till
refugen. Fordonen har fatt kdra sa att de har goda marginaler till refugen. Fordonen klarar av
att svanga utan att skada refugen pa sekundarvagen, men minst marginaler till refug har Duo-
trailer. Avstandet till refugen (V1.) ar ca 49 cm for Duo-kérra, ca 40 cm for ETT-ekipage och
ca 34 cm for Duo-trailer. Alla tre fordonen kor utanfor vagrenen (V.) och det storsta fordonet
Duo-trailer kor ut mest. Duo-kérra kor ut ca 44 cm, ETT-ekipage ca 1 m och Duo-trailer ca
1,4 m.

Slutsats

Fordonen klarar inte heller av att genomféra hdgersvangen nér de svanger med hastigheten 10
km/h. Fordonen kor mer utanfor vagrenen i jamforelse med nér de svanger med hastigheten 5
km/h. Fordonen far en mindre korarea nar de kér med en hogre hastighet. Fordonen har inte
tillrackligt med marginaler till refugen och mittlinjen for att de ska kunna kéra narmre dessa
for att inte kdra utanfor vagrenen. Fordonen kan bara klara av att svéanga till héger om de
utnyttjar det motsatta korfaltets yta pa primarvégen.

5.2.42 Fall2

Samtliga fordon klarar av att svénga till hdger i korsningstyp B med hastigheten 10 km/h
enligt fall 2, dvs. svanga fran eget korfalt fran sekundarvégen till motsatt korfalt pa
primarvagen och ater till eget korfalt. Fordonen har marginaler till vagrenen och har lite
marginaler till refugen men klarar av att svanga utan att skada refugen. Minst korarea (1.) far
Duo-karra och storst kérarea far Duo-trailer. Korarean ar ca 7,8 m for Duo-karra, ca 9,1 m for
ETT-ekipage och ca 9,6 m for Duo-trailer. Avstandet fordonen kor 6ver mittlinjen pa
primérvégen till det motsatt korfaltet (111.) &r ca 66 cm for Duo-kérra, ca 3,2 m for ETT-
ekipage och ca 3,3 m for Duo-trailer. Minsta avstandet till vagrenens kantlinje (IV.) rca 9
cm for Duo-karra, ca 86 cm for ETT-ekipage och ca 35 cm for Duo-trailer. Avstandet till
refugen (V1.) &r ca 22 cm for Duo-karra, ca 41 cm for ETT-ekipage och ca 37 cm for Duo-
trailer. Att Duo-karra har ett mindre avstand jamfért med de andra tva fordonen beror pa att
fordonet kordes narmre refugen for att kunna utfora svangen for att sedan kunna placeras pa
det motsatta korfaltet. Med langre avstand fran refugen kommer fordonet fortfarande att halla
sig pa eget korfalt och inte ta ut svangen sa att den hamnar pa det motsatta korfaltet. Duo-
trailer har ett mindre avstand till refug an vad ETT-ekipage har, eftersom den ska klara av att
svanga utan att komma utanfor véagrenen precis nar fordonet svanger. ETT-ekipaget kan ha
lite storre avstand fran refugen och fortfarande klara av att utféra svangen.

Slutsats

Samtliga fordon klarar av att svanga nar de far utnyttja en storre yta, dvs. anvanda det
motsatta korfaltets yta. Skillnaden med att svdnga med hastigheten 10 km/h jamfort med 5
km/h dr att fordonen kraver mer yta for att kunna genomfdra hdgersvangen. De utnyttjar mer
av det motsatta korféltets yta. ETT-ekipage och Duo-trailer utnyttjar hela korfaltets yta.
Kdrarean blir mindre nér de svanger med hogre hastighet.

5.2.43 Fall 3

Ingen av fordonen klarar av att svanga till véanster i korsningstyp B med hastigheten 10 km/h
enligt fall 3, dvs. fran eget korfalt fran sekundarvagen till eget korfalt pa vanstra sidan av
primarvéagen. Alla tre fordonen kor 6ver refugen men Duo-trailer gor storst skada. Korarean
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(1.) nér svanger till vanster ar ca 8,2 m for Duo-karra, ca 9,3 m for ETT-ekipage och ca 10 m
for Duo-trailer. Fordonen utnyttjar lite av vagrenen. Avstandet 6ver vagrenen (IV.”) ar ca 87
cm for Duo-karra, ca 14 cm for ETT-ekipage och ca 27 cm for Duo-trailer. Fran dar fordonen
gor intrang pa refugen kor de en viss langd (V11.) som &r ca 1,7 m for Duo-kérra, ca 6,7 m for
ETT-ekipage och ca 7,5 m for Duo-trailer. Ytan fordonen gér intréng pa (VI111.) &r ca 0,37 m?
for Duo-karra, ca 6,7 m? for ETT-ekipage och ca 8,8 m? for Duo-trailer.

Slutsats

Fordonen klarar inte av att genomfdra svangen i korsningstyp B. Fordonen har inte tillrackligt
med yta som de kan utnyttja for att svdngen ska kunna genomféras. Duo-karra kan klara av att
undvika refugen om den utnyttjar vagrenen pa primarvagen. Aven om ETT-ekipage och Duo-
trailer utnyttjar vagrenarna kommer fordonen inte att kunna svanga vanster utan att skada
refugen. Fordonen far en mindre korarea nar de svanger med hastigheten 10 km/h jamfort
med hastigheten 5 km/h.

Tabell 13. Sammanstéllning pa om fordonen klarar av respektive inte klarar av att svanga i korsningstyp B enligt de olika
fallen for hastigheten 10 km/h.

Korsningstyp B — 10 km/h
Fordonstyp | Fall 1 | Fall 2 | Fall 3
DK Nej Ja Nej
ETT Nej Ja Nej
DT Nej Ja Nej
5.2.5 Korsningstyp C — Hastighet 5 km/h
5.25.1 Falll

Ingen av fordonen Klarar av att svénga till hdger i korsningstyp C med hastigheten 5 km/h
enligt fall 1, dvs. svanga hoger fran eget korfalt fran sekundarvagen till eget korfalt pa
primérvégen. Fordonen klarar inte av att uppfylla kravet for utrymmesklass C. Fordonen kor
utanfor vagrenen. Korarean (1.) &r ca 7,8 m for Duo-karra, ca 8,6 m for ETT-ekipage och ca 9
m fér Duo-trailer. Minsta avstandet till refugen pa& primarvagen (111.%) ar ca 23 cm fér Duo-
kérra, ca 1 cm for ETT-ekipage och ca 2 cm for Duo-trailer. Avstandet fordonen kor utanfor
vagrenen (V.) &r ca 27 cm for Duo-karra, ca 80 cm for ETT-ekipage och ca 1 m foér Duo-
trailer. Fordonen klarar precis av att kéra forbi refugerna utan att skada dem. Storsta avstand
till refugerna har Duo-karra, medan ETT-ekipage och Duo-trailer klarar precis av att svdnga
forbi refugen pa sekundarvagen och har knappt marginaler till refugen pa primarvagen.
Minsta avstandet till refugen pa sekundarvéagen (VI1.) ar ca 8 cm for Duo-karra, ca 19 cm for
ETT-ekipage och ca 1 cm for Duo-trailer. Duo-kérra klarar av att komma narmre refugen utan
att skada den och fortfarande svénga till hoger. Med storre avstand fran refugen hade det
inneburit att fordonen hade kort ut mer utanfor vagrenen. De andra fordonen klarar inte av att
genomfora hogersvangen om de inte har dessa avstand till refugen. Om ETT-ekipage kor
narmre refugen pa sekundarvagen kommer den dven kora mer nara refugen pa primarvéagen
och darmed skada den. Om den kor langre fran refugen kommer den att kéra mer utanfor
vagrenen, vilket aven géller for Duo-trailer.

Slutsats

Fordonen behdver mer utrymme for att genomfora hogersvéngen i korsningstyp C. Refugerna
pa primarvagen och sekundarvéagen gor det svart for dessa fordon att svanga utan att skada
dem. FOr att refugerna inte ska ta skada i svangen behdver foraren vara erfaren och klara av
att svanga med sma marginaler. Men eftersom fordonenen ocksa kor helt utanfor vagrenen
kommer de inte att klara av att svanga enligt fall 1 hur noggrant féraren an kor.
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5.2.5.2 Fall 2

Samtliga fordon klarar av att svénga till vanster i korsningstyp C med hastigheten 5 km/h
enligt fall 2, dvs. svanga vanster fran eget korfalt fran sekundarvégen till eget korfalt pa
primérvégen. Enligt fall 2 &r korearean (1.) ca 8,4 m for Duo-karra, ca 9,3 m for ETT-ekipage
och ca 10,1 m for Duo-trailer. Fordonen utnyttjar lite av vagrenen nér de svénger till vanster
(IV."). Duo-kérra kor in p& vagrenen med ca 27 cm, ETT-ekipage med ca 25 cm och Duo-
trailer med ca 39 cm. Minsta avstandet till refugen pa sekundarvagen (V1.) ar ca 43 cm for
Duo-kaérra, ca 49 cm for ETT-ekipage och ca 45 cm for Duo-trailer. Minsta avstandet till
refugen pa hoger sida av primarvagen (1X.) ar ca 54 cm for Duo-karra, ca 44 cm for ETT-
ekipage och ca 5 cm for Duo-trailer. Duo-trailer klarar av att genomféra svangen med sma
marginaler. Minsta avstand till refugen pa vanster sida av primarvagen (X.) ar ca 2,4 m for
Duo-kérra, ca 80 cm for ETT-ekipage och ca 59 cm for Duo-trailer. Nar fordonen kor enligt
fall 2, uppstar ingen skada pa vanstra refugen pa primarvagen.

Slutsats

Fordonen klarar av att svanga till vanster enligt fall 2 ifall de utnyttjar vagrenen, annars slar
de i refugen pa sekundarvagen och kommer darmed dven kora in i refugen pa vénster sida av
primérvégen. For att Duo-trailer ska kunna ta sig genom korsningen behdver féraren kéra
med stor noggrannhet for att undvika att kora 6ver refugen pa hogra sidan av primarvégen.
Om fordonet kor narmre refugen pa sekundarvéagen innan den svanger kommer detta resultera
i att fordonet kor 6ver refugen pa primarvagen pa vanstersida.

5.2.5.3 Fall3

Endast Duo-karra klarar av att svanga till vanster i korsningstyp C med hastigheten 5 km/h
enligt fall 3, dvs. svanga vanster fran eget korfalt fran primarvagen till eget korfalt pa
sekundarvagen. Nér fordonen svénger till vanster enligt fall 3 blir kdrarean (1.) ca 8,4 m for
Duo-kérra, ca 9,4 m for ETT-ekipage och ca 10,3 m for Duo-trailer. Minsta avstandet till
vagrenen (IV.™) ar ca 20 cm for Duo-karra, ca 14 cm for ETT-ekipage och ca 17 cm for
Duo-trailer. Minsta avstand till refug (V1.) pa sekundarvagen ar ca 52 cm for Duo-karra, ca 13
cm for ETT-ekipage och Duo-kérra kor éver refugen. Fran dar Duo-trailer gor intrang pa
refugen kor den langden (VI11.) ca 5,3 m och gor intrang pa (V1I1.) ca 1 m2. Fordonen ETT-
ekipage och Duo-trailer kor 6ver refugen medan Duo-karra har sma marginaler till refugen pa
hogra sidan av primarvagen. Avstandet till refugen pa primarvagen (1X.) &r ca 62 cm for Duo-
kérra. ETT-ekipage kor dver refugen med ca 1,2 m och Duo-trailer med ca 1,03m. Ytan
fordonen gor intrang pé& (XI1.) refugen pa primérvagen ar for ETT-ekipage ca 0,15 m? och for
Duo-trailer ca 0,12 m?. Avstandet till refugen pa vanstra sidan av primarvagen (X.) dr ca 2,9
m for Duo-kérra, ca 2,5 m for ETT-ekipage och ca 1,9 m fér Duo-trailer.

Slutsats

Duo-kérran klarar av att utfora vanstersvang enligt fall 3 men bade ETT-ekipage och Duo-
trailer beh6ver stort utrymme for att klara av svangen. Bade ETT-ekipage och Duo-trailer
kommer inte att klara av att genomféra svangen dven om de anvander vagrenen. De kommer
fa langre avstand fran refugen pa sekundarvagen, men kommer fortfarande att kora dver
refugen pa primarvagen. Fordonen kan klara av att genomféra svangen ifall de utnyttjar det
hogra korfaltets yta innan svangen och Kor inte helt in pa det extra korfaltet som ar for
vanstersvangande trafik. Om fordonen anvéander det hdgra korféltets yta 6kar olycksrisken
med fordonen som utnyttjar detta korfalt. Foraren behdver ha erfarenhet och veta hur fordonet
ska placeras for att svangen ska kunna genomforas.
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Tabell 14. Sammanstallning pa om fordonen klarar av respektive inte klarar av att svanga i korsningstyp C enligt de olika
fallen for hastigheten 5 km/h.

Korsningstyp C — 5 km/h
Fordonstyp | Fall 1 | Fall 2 | Fall 3
DK Nej Ja Ja
ETT Nej Ja Nej
DT Nej Ja Nej
5.2.6 Korsningstyp C -Hastighet 10 km/h
5.2.6.1 Fall1l

Ingen av fordonen Kklarar av att svénga till hdger i korsningstyp C med hastigheten 10 km/h
enligt fall 1, dvs. svanga hoger fran eget korfalt fran sekundarvagen till eget korfalt pa
primarvagen. Fordonen kér utanfor vagrenen. Duo-kérra kor utanfor med sma marginaler.
Korarean (1.) &r ca 7,5 m for Duo-karra, ca 8,1 m for ETT-ekipage och ca 9,1 m for Duo-
trailer. Minsta avstandet till refugen pa primarvigen (111.%) ar ca 12 cm for Duo-kérra, ca 18
cm for ETT-ekipage och ca 12 cm for Duo-trailer. Fordonen klarar precis av att kora forbi
refugerna utan att skada dem. Minsta avstandet till refugen (V1.) ar ca 42 cm for Duo-karra, ca
42 cm for ETT-ekipage och ca 9 cm for Duo-trailer. Samtliga fordon kor utanfor vagrenen.
Avstandet fordonen kor utanfor vagrenen (V.) ar ca 41 cm for Duo-kérra, ca 1,1 m for ETT-
ekipage och ca 1,4 m for Duo-trailer.

Slutsats

Fordonen behdver som for fall 1 hastigheten 5 km/h, mer utrymme for att genomfora
hogersvangen i korsningstyp C. Refugerna pa primarvagen och sekundarvéagen gér det svart
for dessa fordon att kunna svanga utan att skada refugerna. For att refugerna inte ska ta skada
i svangen behdver foraren vara erfaren och klara av att svanga med sma marginaler. Men
eftersom fordonen ocksa kor helt utanfor vagrenen kommer de inte att klara av att svanga
enligt fall 1 hur noggrant foraren an kor. Nar fordonen svanger med hastigheten 10 km/h far
fordonen en lite mindre korarea, men denna skiljer sig inte namnvart fran nar de svanger med
hastigheten 5 km/h. Fordonen kor ut mer utanfor vagrenen nér de svénger med hastigheten 10
km/h i jamforelse med 5 km/h. Fordonen behdver mer utrymme nér de svéanger med en hogre
hastighet.

5.2.6.2 Fall2

Samtliga fordon klarar av att svanga till véanster i korsningstyp C med hastigheten 10 km/h
enligt fall 2, dvs. svanga vanster fran eget korfalt fran sekundarvagen till eget korfalt pa
primarvagen. Nar fordonen svanger till vénster blir korearean (1.) ca 8,3 m for Duo-karra, ca 9
m for ETT-ekipage och ca 10,1 m for Duo-trailer. Fordonen utnyttjar lite av vagrenen nér de
svanger till vanster (IV."). Duo-kérra kor in pa vigrenen med ca 36 cm, ETT-ekipage med ca
8 cm och Duo-trailer med ca 60 cm. Minsta avstandet till refugen pa sekundarvagen (V1.) ar
ca 35 cm for Duo-kérra, ca 26 cm for ETT-ekipage och ca 45 cm for Duo-trailer. Minsta
avstand till refugen pa hogra sidan av primarvagen (1X.) ar ca 92 cm for Duo-kérra, ca 1,3 m
for ETT-ekipage och ca 14 cm for Duo-trailer. Minsta avstandet till refugen pa vénstra sidan
av primarvégen (X.) ar ca 2,3 m for Duo-kérra, ca 87 cm for ETT-ekipage och ca 9,6 cm for
Duo-trailer.

Slutsats

Nér fordonen svénger vanster enligt fall 2 med hastigheten 10 km/h skiljer sig inte korarean
namnvart i jamforelse med svang med hastigheten 5 km/h. Kérarean blir lite mindre nér
fordonen svanger med en hogre hastighet. Liksom for 5 km/h klarar fordonen av att
genomfdra svangen om de utnyttjar vagrenens yta. Duo-trailer klarar inte av att genomfora
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svangen dven om den kor ut mer pa vagrenen, eftersom denna kommer att skada refugen pa
primarvagen pa hogersida, men far lite mer marginaler fran refugen pa vanstra sidan. |
jamforelse med 5 km/h har Duo-trailer mindre marginaler till refugerna pa primarvagen och
risken att de skadas 6kar nér svangen genomfors med hastigheten 10 km/h.

5.2.6.3 Fall 3

Ingen av fordonen klarar av att svénga till vanster i korsningstyp C med hastigheten 10 km/h
enligt fall 3, dvs. svanga vanster fran eget korfalt fran primarvagen till eget korfalt pa
sekundarvagen. Nar fordonen svanger till vanster enligt fall 3 blir kdrarean (1.) ca 8,4 m for
Duo-kérra, ca 9,3 m for ETT-ekipage och ca 10,1 m for Duo-trailer. Minsta avstandet till
vagrenen (IV.™) ar ca 34 cm for Duo-kérra, ca 5 cm for ETT-ekipage och ca 19 cm for Duo-
trailer. Minsta avstandet till refugen (V1.) pa sekundarvagen ar ca 27 cm for Duo-karra, ca 28
cm for ETT-ekipage och Duo-karra gor intrang pa refugen. Fran dar Duo-trailern gor intrang
pé refugen kor den langden (VII1.) ca 6,6 m och gor intrang pa (VI111.) ca 2,4 m2. Samtliga
fordon kor dver refugen pa primarvagen. Avstandet fordonen gor intrang pa refugen pa
primérvégen (1X.) ar ca 16 cm for Duo-kérra, ca 1,6 m for ETT ekipage och ca 1,9 m for Duo-
trailer. Ytan fordonen gor intrang pa (XI1.) for refugen pa primarvégen ar ca 0,003 m? for
Duo-kérra, ca 0,23 m? for ETT-ekipage och ca 0,34 m? fér Duo-trailer. Avstandet till refugen
pa hogra sidan av primarvagen (X.) ar ca 3,3 m for Duo-karra, ca 2,6 m for ETT-ekipage och
ca 2,6 m for Duo-trailer.

Slutsats

Fordonen klarar inte av att svanga till vanster genom att anvanda det extra korfaltet som ér till
for vanstersvang. Duo trailer kan Klara av att svanga vanster enligt fall 3 om fordonet kér fram
lite till och utnyttjar vagrenen pa sekundarvagen. ETT-ekipage och Duo-trailer kan inte kora
fram mer innan de svanger, eftersom de kommer da att kéra utanfor vagrenen. De kan inte
heller utnyttja det hogra korfaltets yta, eftersom fordonen kommer att komma nérmre refugen
pa hoger sida och dven utanfor vagrenen.

Tabell 15. Sammanstallning pa om fordonen klarar av respektive inte klarar av att svanga i korsningstyp C enligt de olika
fallen for hastigheten 10 km/h.

Korsningstyp C — 10 km/h
Fordonstyp | Fall 1 | Fall 2 | Fall 3
DK Nej Ja Nej
ETT Nej Ja Nej
DT Nej Ja Nej
5.3 Slutsats

| Tabell 16 sammanfattas vilka korsningar som anses vara funktionella och om de har god
framkomlighet for HCT-fordonen for att de ska klara av bade hogersvang och vanstersvang.

Enligt resultatet finns det inte nagra stora skillnader mellan vardena vid svang med
hastigheten 5 km/h respektive 10 km/h. Det som skiljer hastigheterna at ar att fordonen
anvander lite mer av ytorna nar de svanger med en hdgre hastighet men kdrarean blir mindre
nér det &r en hogre hastighet. Resultatet visar att bara ett av tre korsningstyper har tillrackligt
god framkomlighet for dessa fordonstyper.

Samtliga fordon klarar bara av att svanga bade till hoger och vanster i korsningstyp A. Duo-
trailern &r det enda fordonet som inte uppfyller kravet for typfall 1 for korsningstyp A, men
klarar av att svanga nar det far anvanda det motsatta korfaltet. Eftersom alla fordon lyckas
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svanga i korsningstyp A, anses denna korsning ha tillréckligt god framkomlighet for dessa
fordon. Den generella slutsatsen for korsningstyp B och C blir enligt resultatet att ingen av
fordonen klarar av att svanga i dessa korsningstyper. Enligt resultatet har dessa korsningstyper
inte tillrackligt god framkomlighet for HCT-fordonen, eftersom dessa inte lyckas uppfylla
samtliga kraven for de olika fallen. Fordonen lyckas bara att ta sig genom korsningstyp B nar
de kor enligt fall 2, men kor utanfér végrenen enligt fall 1 och skadar refugen nar de svanger
vanster enligt fall 3. For att korsningen ska kunna anses vara acceptabel for langre fordon
behover samtliga fall uppfyllas. Det ar acceptabelt om de inte klarar av att svénga enligt fall 1,
eftersom de kan utnyttja det motsatta korfaltet och klarar da av att svanga hoger. Problemet
nér de anvander det motsatta korfaltet blir att olycksrisken med fordon i det motsatta korfaltet
okar. Vad géller korsningstyp C &r att skadorna som uppstar pa refugerna bade nar de svanger
till hdger och vénster &r for stora. Samtliga fordon klarar bara av att svanga nér de svanger
enligt fall 2. For att korsningstypen ska anses vara funktionell behéver fordonen kunna klara
av att genomfora bade hdgersvang samt de tva olika vanstersvangen utan att kéra utanfor
vagrenen eller skada nagon refug.

Resultatet visar att om fordonen svanger med en lagre hastighet 6kar chansen for fordonen att
kunna ta sig fram i korsningarna. Det kan aven vara svart att implementera dessa fordon i
stadstrafiken da de behdver stort utrymme och skulle innebéra en fara for oskyddade
trafikanter. For att olycksrisken och skador pa refuger och vagskyltar ska minimeras behover
erfarna forare kora dessa HCT-fordon. Liksom i USA och Australien kan tiden for nar dessa
fordon far befinna sig pa vagarna begransas samt att fordonen far kora i gynnsamma vader-
och vagforhallanden for att minimera olycksriskerna.

En I6sning for befintliga korsningar kan vara att istéllet for att ha refuger i korsningar, kan
refugen malas pa vagen och HCT-fordonen kan tillatas kora dver dessa. En utbredning av de
befintliga korsningarna kan ocksa vara aktuellt for att dessa fordon ska kunna svanga utan att
skada refugerna och kora utanfor vagrenen. En utbyggnad av alla korsningar kan innebéra
stora kostnader och fragan ar om det ar vart det eller om bara nya korsningar ska byggas sa att
dessa HCT-fordon kan klara av att svanga i korsningarna utan alltfor stora svarigheter. Det &r
en bedémning som behdver goras nér det val blir dags att implementera fordonen i trafiken.

Tabell 16. Sammanstallning pd om HCT-fordonen har tillracklig framkomlighet i korsningstyperna A, B och C for
hastigheterna 5km/h respektive 10 km/h.

Korsningstyp
Fordonstyp A-5km/h | A-10km/h | B-5km/h | B-10km/h | C-5km/h | C-10km/h
Duo-kéarra Ja Ja Nej Nej Nej Nej
ETT-ekipage |Ja Ja Nej Nej Nej Nej
Duo-trailer Ja Ja Nej Nej Nej Nej
53.1 Rekommendationer

Undersokningen for HCT-fordonen i detta arbete genomférdes genom att simuleringarna
utfordes pa frihand, dvs. fordonen koérdes genom att testa fram basta mojliga I6sningen for
olika fall. For vidare studier kan fordonen istéllet folja en styrlinje for att kunna jamféra om
resultatet skiljer sig nagot fran korning pa frihand.

Fordonen kor utanfor vagrenen med marginaler, vilket betyder att de kan klara av att ta sig
genom korsningen om radien &r storre. For framtida studier kan dven andra

korsningsalternativ med storre radie undersokas, som exempelvis radie 15 m. En

kostnadsanalys kan sedan goras for de olika korsningstyperna med olika radier for att se om

det &r ekonomiskt I6nsamt att bygga ut korsningarna till storre radie &n 12 m. Sedan
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tillkommer &ven aspekten for hur stor yta som &r lampligt att ha. Alltfér stora radier kan
innebéra storre gangavstand for oskyddade trafikanter och langre tid for dem att ta sig 6ver
vagen.
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7 Bilagor

7.1 HOgkapacitetsfordon
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Figur 36. Detaljerad beskrivning av HCT-fordonet ETT-ekipage. Matten ar i millimeter och bruttovikten &r i ton

(Larsson & Pettersson, 2017).
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7.2 Skapa fordon i kdrsparsprogram

Innan fordonen kan borja skapas och anvéandas for simulering behdver ett par instaliningar
goras i korsparsprogrammet. Nedan beskrivs vilka installningar som gors. Rubrikerna som
beskriver de olika stegen i programmet ar pa engelska, eftersom dessa star pa engelska i
programmet.

7.2.1 Steg 1 — Installningar

Instéliningarna for programmet gors i Settings (Settings Wizard). Har gors instéllningar som
kommer att galla for samtliga fordon. Samtliga steg beskrivs nedan.

Settings Wizard: Scale
Hér stélls enheten in till meter (m). Det &r viktigt att fylla i Auto check scale against window
size for att ritningens skala ska stdmma Overens med programfonstret.

Settings Wizard: Vehicle Editing Units
Haér stalls enheterna in till m, km/h och grader (eng. degrees)

Settings Wizard: Layers
Hér gors ingenting, programmets installning andras inte.

Settings Wizard: Turn Spirals
Hér gors ingenting, programmets installning andras inte.

Settings Wizard: Design Speed
Hér stélls installningarna in for hastigheten.

Settings Wizard: Steering Limits
Limited steering to percentage: 75 %
Limited steering to angel: 40 deg
Limit steering radius: 9 m

Settings Wizard: Articulation Limits
Hér gors ingenting, programmets installning andras inte.

Settings Wizard: Dynamics
Har gors ingenting, programmets installning andras inte.

Settings Wizard: Finish
Hér gors ingenting, programmets installning andras inte. Sen avslutas processen for Settings.
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7.2.2 Steg 2 — Skapa nytt fordon

Nésta steg for att simuleringen ska kunna genomforas ar att skapa alla tre HCT-fordonen.
Dessa behover skapas eftersom de inte finns som standardfordon i programmet. Fordonen
skapas i Vehicle library explorer. Innan fordonen skapas behdver Vehicle diagram viljas i
Vehicle library explorer. Denna véljs for att fa fram ett fonster som visar hur fordonet som
byggs upp ser ut. Fordonen skapas genom att hdgerklicka pa Pool Drawing i Vehicle library
explorer, déarefter New och sedan Vehicle. Nu kan ett nytt fordon borja skapas, dar alla véarden
som géller for det specifika fordonet satts in. Nedan beskrivs samtliga steg.

Vehicle Wizard: Name
Hér namnges fordonet, fordonstyp valjs och antalet fordonsdelar stélls in. Fordonstyper som
gar att valja ar rigid vehicle, articulated vehicle m.m.

Vehicle Wizard: Tractor Axles

Har satts forsta fordonets vérden in. Vardena som satts in ar antalet axlar fordonet har pa
framsidan och baksidan, dvs. om den har en axel, boggi eller trippelaxel. Bredden for
framdelen och bakdelen satts ocksa in.

Vehicle Wizard: Tractor Wheelbase
Hér sétts vardena in for wheelbase och rear axle spacing.

Vehicle Wizard: Tractor Steering
Hér gors installningen for fordonets styrning. Darefter stélls dven lock-to-lock time in.

Vehicle Wizard: Tractor Maneuverability
Hér satts vardet in for fordonets maximala mandvrering i grader.

Vehicle Wizard: Tractor Couplings
Har satts fordonets avstand in for front coupling och rear coupling. Dessutom stalls ocksa
maximum articulation angle in i grader.

Vehicle Wizard: Tractor Body
Hér satts vardena in for length, width och rear overhang. Hur fordonsdelen ska se ut valjs i
body style.

Vehicle Wizard: Tractor Body (Detail)
Hér satts vardena in for cab length och chassis width. Denna del gors bara for fordonsdel 1.
Efter detta steg upprepas foregdende stegen for resterande fordonsdelar.

7.2.3 Parametrar

Indata till programmet hamtas fran bilaga 7.1 Hogkapacitetsfordon Figur 35-Figur 37 .
Matten for varje fordonsdel satts in i programmet. Stegen for att skapa ett fordon beskrivs i
bilaga 7.2 Skapa fordon i korsparsprogram. | Tabell 17-Tabell 19 finns alla parametrar som
har anvants i programmet for att bygga fordonen. Vardet lock-to-lock time har hamtats fran
kapitel 2.3.3.1 Teoretiskt hjulutslag. Egenskaperna i tabellerna star pa engelska, eftersom
simuleringsprogrammet dr pa engelska. Orden finns forklarade pa svenska under Begrepp.
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Tabell 17. Beskriver hur HCT-fordonet Duo-karra har byggts upp i programmet Vehicle Tracking. Tabellen innehaller totala

antalet fordonsdelar fordonet bestar av samt egenskaper och matt som har anvants.

Vehicle type: Rigid Vehicle
Number of units: 3

Duo-karra

Egenskaper Fordonsdel 1 | Fordonsdel 2 | Fordonsdel 3

Number of axles (st) 1 - -

Front track width (m) 2,5 - -

Wheels on each axles (st) 2 - -

Number of rear axles (st) 2 2 2

Rear track width (m) 2,5 2,5 2,5

Wheels on each axle (st) 4 4 4

Wheelbase (m) 4,8 5,677 5,677

Rear axle spacing (m) 1,370 2,050 2,050

Steering Front axle - -

Lock-to-lock time (s) 7 - -

Tractor Maneuverability: 40 - -

Maximum steering angle (virtual)

(grader)

Coupling offset (front) (m) - -5,677 -5,677

Maximum articulation angle - 45 45

(grader)

Coupling offset (rear) (m) 2,086 2,903 -

Maximum articulation angle 45 45 -

(grader)

Length (m) 10,185 7,82 7,82

Width (m) 2,6 2,6 2,6

Rear overhang (m) 4,02 4,485 4,822

Body Style* Rigid Truck Acrticulated Articulated

(small) vehicle semi- | vehicle semi-

trailer trailer

Cab length (m) 2,253 - -

Chassis width (m) 0,855 - -

*Ar en ungefarlig illustration pa hur fordonen kommer att se ut i korspérsprogrammet. | programmet finns inte exakta
fordonsdelar likt dem i Figur 35-Figur 37. Fordonens utseende i programmet paverkar daremot inte resultatet. Namnen i

tabellen visar vad dem valda fordonsdelarna heter pa engelska i programmet.
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Tabell 18. Beskriver hur HCT-fordonet ETT-ekipage har byggts upp i programmet Vehicle Tracking. Tabellen innehaller
totala antalet fordonsdelar fordonet bestar av samt egenskaper och méatt som har anvants.

Vehicle type: Rigid vehicle

Number of units: 4

ETT-ekipage

Egenskaper Fordonsdel 1 | Fordonsdel 2 | Fordonsdel 3 | Fordonsdel 4
Number of axles (st) 1 - - -
Front track width (m) 2,5 - - -
Wheels on each axles (st) | 2 - - -
Number of rear axles (st) | 2 2 3 3
Rear track width (m) 2,5 2,5 2,5 2,5
Wheels on each axle (st) 4 4 4 4
Wheelbase (m) 4,6 2,95 5,41 6,2
Rear axle spacing (m) 1,370 1,3 1,3 1,3
Steering Front axle - - -
Lock-to-lock time (s) 7 - - -
Tractor Maneuverability: | 40 - - -
Maximum steering angle
(virtual) (grader)
Coupling offset (front) (m) | - -2,95 -5,41 -6,2
Maximum articulation - 45 45 45
angle (grader)
Coupling offset (rear) (m) | 2,49 0,62 1,45 -
Maximum articulation 45 45 45 -
angle (grader)
Length (m) 8,56 4,8 9,88 10,05
Width (m) 2,6 2,6 2,6 2,6
Rear overhang (m) 2,595 1,85 3,3 4,3
Body Style* Rigid truck Unspecified | Lowboy Flatbed
(small) dolly Semi-Trailer
Cab length (m) 2,325 - - -
Chassis width (m) 0,855 - - -

*Ar en ungefarlig illustration pa hur fordonen kommer att se ut i kdrsparsprogrammet. | programmet finns inte exakta
fordonsdelar likt dem i Figur 35-Figur 37. Fordonens utseende i programmet paverkar daremot inte resultatet. Namnen i
tabellen visar vad dem valda fordonsdelarna heter pa engelska i programmet.
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Tabell 19. Beskriver hur HCT-fordonet Duo-trailer har byggts upp i programmet Vehicle Tracking. Tabellen innehaller totala
antalet fordonsdelar fordonet bestar av samt egenskaper och métt som har anvints.

Duo-trailer

Vehicle type: Articulated vehicle

Number of units: 4

Egenskaper Fordonsdel 1 | Fordonsdel 2 | Fordonsdel 3 | Fordonsdel 4

Number of axles (st) 1 - - -

Front track width (m) 2,5 - - -

Wheels on each axles (st) 2 - - -

Number of rear axles (st) 2 3 2 3

Rear track width (m) 2,5 2,5 2,5 2,5

Wheels on each axle (st) 4 4 4 4

Wheelbase (m) 3,4 6,712 3,788 6,4

Rear axle spacing (m) 1,370 1,300 1,300 1,300

Steering Front axle - - -

Lock-to-lock time (s) 7 - - -

Tractor Maneuverability: 40 - - -

Maximum steering angle

(virtual) (grader)

Coupling offset (front) (m) | - -6,712 -3,788 -6,4

Maximum articulation angle | - 45 45 45

(grader)

Coupling offset (rear) (m) 0,456 3,544 0,65 3,544

Maximum articulation angle | 45 45 45 45

(grader)

Length (m) 6,94 13,6 5,65 13,538

Width (m) 2,6 2,495 1,27 2,6

Rear overhang (m) 2,175 5,55 0,838 5,95

Body Style* Acrticulated Acrticulated Lowboy Acrticulated
vehicle vehicle semi- | dolly vehicle semi-
Tractor trailer trailer
(medium)

Cab length (m) 2,731 - - -

Chassis width (m) 0,855 - - -

*Ar en ungefarlig illustration pa hur fordonen kommer att se ut i korspérsprogrammet. | programmet finns inte exakta
fordonsdelar likt dem i Figur 35-Figur 37. Fordonens utseende i programmet paverkar daremot inte resultatet. Namnen i
tabellen visar vad dem valda fordonsdelarna heter pa engelska i programmet.
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