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FORORD

Denne handbog beskriver anbefalinger og vejledninger til udformning af infrastruktur for kollektiv
(bus)trafik pa veje.

Handbogen er en del af serien “Kollektiv trafik pa veje”, som bestar af fglgende handbgger:

e Handbog om Kollektiv trafik pa veje (denne handbog), der beskriver, hvordan byernes trafiknet
kan udformes med henblik pa at opna gode forhold for den kollektive bustrafik generelt

e Handbog om Trafikterminaler og Eksempelsamling om Trafikterminaler, som beskriver ud-
formning af gode og brugervenlige trafikterminaler

Handbogen om kollektiv trafik pa veje er i denne udgave opdateret ift. den tidligere udgave fra
2012 mht.:

e Arealbehov for nye bustyper (hhv. 15 m busser og 12,7 m busser)
e Et nyt afsnit, der beskriver hvordan man kan arbejde med 'Bus Rapid Transit’ (BRT) som veerk-
tgj til at tilvejebringe hgjklasset kollektiv bustrafik.

Vaesentlige andringer er beskrevet i afsnit 1.4.

Handbogen er udarbejdet af Via Trafik Radgivning A/S for vejregelgruppen Kollektiv trafik pa veje.
Vejregelgruppen havde i perioden fglgende sammensaetning:

e Jeppe Gaard, Movia (formand)

e Aleks Danmark, Vejdirektoratet

e Henrik Severin Hansen, Danske Regioner
Jan Jgrgensen, Trafikstyrelsen

Kristoffer Martens, Nordjyllands Trafikselskab
Rigmor Korsgaard, Aarhus Kommune
Thomas Meier, Kgge Kommune

Knud Jensen, Fynbus

Keld Schumann, COWI

Mogens Mgller, Via Trafik (sekreteer)
Mette Eklund Jakobsen, Vejdirektoratet.

Derudover har Bruno Jespersen og Ida Hvid fra Via Trafik medvirket til udarbejdelsen af handbogen.
Transportgkonomisk Forening ved Karen Boyd har bidraget med at arrangere en workshop i sam-
arbejde med Malmg Kommune og vejregelgruppen, hvor en raekke interessenter gav vigtige input
ift. definition og serviceniveauer for BRT i Danmark, som grundlag for BRT-afsnittet i denne hand-
bog.

Handbogen var i offentlig hgring i foraret 2016.

Vejregelradet blev i februar maned 2016 orienteret om revisionen af handbogen.
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1 INDLEDNING

1.1 Handbog for kollektiv bustrafik og BRT

Vejreglen er en vejledning for udformning af trafiknet og infrastruktur i by og land, specielt med
henblik pa at opna tilfredsstillende forhold for den kollektive bustrafik.

Handbog for kollektiv trafik pa veje skal ses som et supplement til vejregler om Byernes Trafikarea-
ler og vejregler for Abent land, der for alle trafikanter pa en mere generel made beskriver den
geometriske udformning af de enkelte dele af trafiknettet. Derfor er mere generelle oplysninger
om udformning af trafiknettet kun medtaget i begraenset omfang for at undga overlap mellem de
to vejregelsaet.

Kapitel 6 beskriver, hvordan man kan arbejde med 'Bus Rapid Transit’ (BRT) som vaerktgj til at tilve-
jebringe hgjklasset kollektiv bustrafik.

1.2 Handbogens opbygning

Handbogen indeholder generelle vejledninger for udformning af vejnettets enkelte dele, saledes at
forholdene for bustrafikken forbedres. Forbedringernes omfang hanger ofte sammen med, hvor-
dan bustrafikken planlaegges og afvikles. Af overskuelighedshensyn er foretaget fglgende emneind-
deling af vejledningerne:

Forudsaetninger

Fysisk udformning (tvaerprofiler, kryds, bussluser, o.1.)
ITS-lgsninger

Stoppesteder, herunder stoppesteder i landomrade og pa motorvej
Bus Rapid Transit (BRT).

oukwnN

Kapitel 6 indeholder en dybdegaende gennemgang af BRT, herunder definition af konceptet (afsnit
6.1). De enkelte elementer af BRT gennemgas detaljeret, og det er hensigten, at kapitlet om BRT
kan laeses selvstandigt. Kapitlet er derfor mere omfangsrigt end de gvrige kapitler. Overlap mellem
traditionelle buslgsninger og BRT systemer er beskrevet Ipbende i handbogen, og der er sa vidt
muligt henvist til relevante afsnit.

13 Handbogens status. Forholdet til andre vejregler m.v.

Samtlige anvisninger i denne handbog har status som vejledning. Nogle anvisninger drejer sig om
emner, der ogsa er behandlet i:

e Vejregelserien Byernes Trafikarealer med tilhgrende eksempler (seneste udgave).
e Vejregelhandbogen "Sidearealer i abent land", 2015.

e Vejregelhandbogen "Trafikterminaler”, 2014.

Vejregelhandbogen ”Fzerdselsarealer for Alle, Handbog i tilgeengelighed”, 2013.
Vejregelhandbogen “Vejsignaler", 2013.

"Bump og busser”, udgivet af HUR i august 2005.

"Bussen pa vej”, ny udgave fra MOVIA 2010.

e "Bussen holder”, ny udgave fra MOVIA 2013.
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Hvor der i denne handbog henvises til andre vejregelhandbgger, benaevnes disse konsekvent:
Handbogen + "Titel” (fx handbogen ”Vejsignaler”).

Flere steder i kapitlet om BRT henvises til Vejreglernes handbgger for letbaner:

Letbaner pa straekninger

Standsningssteder for letbaner

Udformning og regulering af letbaner i vejkryds
Vejsignaler, tilleeg om trafiksignalregulering af letbaner

Letbanehandbggerne er sendt i offentlig hgring i foraret 2016.

1.4 Zndringer i denne udgave

Generelt er en raekke afsnit opdateret i forhold til udgaven fra 2012. Herudover er tilfgjet et nyt
afsnit om Bus Rapid Transit (BRT).

Nedenfor er anfgrt de vigtigste aendringer.

1.3 Afsnit opdateret med enkelte nye publikationer.
2.2 Afsnit opdateret med arealbehov for 12,7 m, 13,7 m og 15 m-busser.
3.5 Fordele og ulemper i forhold til busdrift og bussluser med sporviddebe-

graensning er tilfgjet.
6 Nyt afsnit som beskriver Bus Rapid Transit, herunder Definition, Anven-

delse og linjefgring, Identitet og bymiljg, Udformning, Stoppeste-
der/hgjklassede ’'stationer’ samt Trafikinformation og Trafiksikkerhed.
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2 FORUDSATNINGER

Formalet med denne vejregel er at bidrage til en udformning af trafiknet og infrastruktur, der kan
forbedre forholdene for passagererne i den kollektive trafik, og samtidig bidrage til et bedre ar-
bejdsmiljg for chauffgrerne. Dette galder bade selve rejsen med bus og forholdene omkring pa- og
afstigning.

Samtidig er der lagt veegt p3, at forholdene for de gvrige trafikantgrupper ikke forringes i ungdig
grad, herunder specielt at trafiksikkerheden ikke forringes.

Dette kapitel gennemgar en raekke forhold, der indgar som forudsaetninger for resten af handbo-
gen. Der er tale om:

e Forhold for passagererne
e Bussernes dimensioner og arealbehov
e Konsekvenser ved brug af handbogen.

2.1 Passagerernes forhold

For passagererne er det relevant at forbedre forhold vedrgrende rejsetid, trafiksikkerhed og kom-
fort, der alle tre beskrives ngjere i de naeste afsnit.

2.1.1 Rejsetid
Det er et meget vaesentligt mal at formindske passagerernes rejsetid. Rejsetiden kan opdeles i:

e Transporttid til stoppested

e Ventetid ved stoppested

o Kgretid med kollektiv trafik

e Ventetid ved eventuel omstigning
e Transporttid til bestemmelsessted
e  Skjult ventetid.

Ved transporttid til stoppested forstas den tid, der bruges pa transport til eller fra stoppestedet.
Den bgr indga i planlaegningen af det kollektive trafiksystem, blandt andet ved valg af linjefgring og
stoppestedstaethed.

Ventetiden pavirkes ligeledes gennem planlaegningen af det kollektive trafiksystem. Det er specielt
frekvensen og koordinationen mellem de enkelte buslinjer, der har betydning for ventetidens
lengde. Det skal bemaerkes, at den trafikale udformning af terminaler og placering af omstignings-
stoppesteder i forhold til hinanden ogsa har indflydelse pa, hvor langt passagererne skal ga og her-
ved ogsa har indflydelse pa den samlede rejsetid.

Ved skjult ventetid forstas den spildtid, der skyldes, at bussernes ankomst- og afgangstider ikke er
afpassede efter den enkeltes behov. Den kollektive trafik kgrer med et fast tidsinterval mellem
afgangene, mens passagerernes rejsebehov opstar uafhangigt heraf. Den samlede ventetid vil med
et jeevnt opstaet rejsebehov i gennemsnit udggre halvdelen af tidsintervallet mellem to afgange.
Den samlede ventetid opdeles i ventetid og skjult ventetid, som beskrevet i “Manual for samfunds-
gkonomisk analyse pa transportomradet”, Transportministeriet, marts 2015.
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Ved fastlaeggelsen af kgretiden er det vigtigt, at kereplanlaeggerne tager hgjde for vejens ha-
stighedsklasse og fremkommelighed for hver enkelt delstraekning af linjefgringen, saledes at kgre-
planerne bliver realistiske, og chauffgrerne kan have et ordentligt arbejdsmiljg. Fremkommelighe-
den afhaenger af forhold som vejstandard, signalregulering, fgret og trafiktaethed, men ogsa antal-
let af stoppesteder og szerlige krav til deres placering samt passagermaengden kan have en vaesent-
lig betydning.

Den nuvaerende udformning af byernes vejnet forlaenger ofte bussens kgretid pa grund af ringe
fremkommelighed for busser. En omfordeling af de vejarealer, der er til radighed for forskellige
trafikantgrupper eller ndringer i udformningen af vejnettet, kan derfor indebzere en betydelig
prioritering af bussens fremkommelighed og derved bevirke en nedszttelse af bussens kgretid.

Hvis man gnsker at nedsaette rejsetiden, er det vaesentligt at prioritere bussens fremkommelighed,
uden at den samlede rejsetid for alle trafikanter under ét gges vaesentligt. Ved busprioritering i
byomrader kan det dog vaere et mal, at fremkommeligheden for biltrafikken forringes, som et led i
en samlet trafikpolitik.

Man skal vaere opmaerksom pa, at de enkelte elementer i rejsetid kan vaere i indbyrdes modstrid.
Hvis man fx reducerer transporttiden til og fra stoppestedet gennem gget stoppestedstaethed,
bliver konsekvensen en forggelse af kgretiden med bussen.

2.1.2 Trafiksikkerhed for passagererne
Et andet hovedmal er at gge buspassagerernes trafiksikkerhed, uden at trafiksikkerheden for de
gvrige trafikanter forringes.

Det detaljerede kendskab til de faktorer, der pavirker trafiksikkerheden er begraenset, nar det dre-
jer sig om bustrafik. Pa basis af erfaringer og sund fornuft er der i denne vejregel fokus pa fglgende
forhold med henblik pa at forbedre trafiksikkerheden for passagererne i den kollektive bustrafik:

e Kollision mellem bus og andre kgretgjer. Vejnettet ma udformes, sa risikoen for kollision
mellem kgrende ggres mindst mulig.

e Bussen ma sikres et roligt kgrselsforlgb. Mange og pludselige opbremsninger, acceleratio-
ner og sving bgr undgas for at hindre skade pa passagerer ved fald i bussen.

e Stoppesteder ma sgges udformet, sa ind- og udstigning kan forega trafiksikkert. Specielt
skal man vaere opmaerksom pa konfliktsituationerne mellem de forskellige trafikantgrup-
per.

e Gennem planlaegning og udformning af busnettet ma der tilstraebes en trafiksikker adgang
til stoppesteder.

e Konflikter mellem cyklister og buspassagerer.

Ved gennemfgrelse af konkrete forbedringsforslag vil det endvidere vaere nyttigt at kende det eksi-
sterende uheldsmgnster for herigennem at fa oplysning om eventuelle trafiksikkerhedsmaessige
problemer.

2.1.3 Komfort

Begrebet komfort kan opfattes forskelligt af de enkelte passagerer, men alligevel kan der udpeges
en raekke forhold, som generelt har betydning for komforten. Der skelnes mellem komforten under
selve kgrslen og komforten ved stoppesteder og terminaler.
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Under selve kgrslen vil formalet primaert veere at sikre, at de foreslaede foranstaltninger fremmer
muligheden for at foretage en rolig og glidende kgrsel. Pludselige ryk ved kgrsel til og fra stoppe-
sted eller ved forhindringer i trafikken ma sgges undgaet.

Ved stoppesteder og terminaler vil formalet veaere at sgrge for tilfredsstillende forhold for ventende
og skiftende passagerer. Dette kan fx omfatte etablering af laeskaerme, tilfredsstillende information
om busafgange mv. Samtidig er det af betydning, at skift mellem transportmidler kan ske let og
ugeneret, fx gennem overdaekning af gangarealer og hensigtsmaessig placering af stoppesteder.

Der bgr endvidere laegges vaegt pa at give laeskeerme, skilte og anden mgblering ved busstoppeste-
der en visuel identitet. Dette kan ggre det lettere for ikke stedkendte rejsende at finde stoppeste-
derne og orientere sig om rejsemuligheder.

Lavgulvsbusser gger tilgeengeligheden ved af- og pastigning samt tilgeengeligheden inde i bussen
under kgrsel. Lavgulvsbusser har dog ringe kgrekomfort og er derfor mindre egnede pa ruter, hvor
passagerne kgrer langt.

2.2 Bussernes dimensioner og arealbehov

221 Arealbehov og kgrekurver.
I handbogen “Grundlag for udformning af trafikarealer” er der vist leengdesnit for 12 m bus, 13,7 m
bus og 15 m bus.

Desuden omtales, at udformningen af bussers undervogn stiller szerlige krav til vejes leengdeprofil —
herunder omtales betydningen af bump.

For at sikre den rette dimensionering af de enkelte foranstaltninger er det ngdvendigt at kende
dimensioner og arealbehov for busser. Figur 2.1 viser malene for typekgretgjet BUS 12 i vejregler-
ne.

Arealbehovskurver findes pa vejregler.lovportaler.dk. For en ledbus kan anvendes arealbehovskur-
verne for 12 m bussen, idet der dog til arealbehovet for standardbussens bageste venstre hjgrne
skal tilleegges en breddeforggelse pa 0,5 m. Denne breddeforggelse skyldes anhaengerens kontra-
drejning. Det ekstra arealbehov for ledbussen skal man vaere saerligt opmaerksom pa ved placering
af faste genstande ved fx busstoppesteder og heller.

Det skal bemaerkes, at rutekgrsel med busser, der er la&engere end 12 m kraever forudgaende tilla-
delse fra vejbestyrelsen jf. Bekendtggrelse om kgretgjers stgrste bredde, lengde, hgjde, veegt og
akseltryk (BEK nr. 577 af 06/06/2011), ogsa kaldet 'dimensionsbekendtggrelsen’. Jf. § 8 Stk. 4 ma
en ledbus ikke have en laengde, der overstiger 18,75 m. Kgrsel med fx treleddede busser over 18,75
m pa udvalgte streekninger, forudseetter en sendring af — eller dispensation fra - den gaeldende
bestemmelse i dimensionsbekendtggrelsen samt tilladelse fra de lokale vejbestyrelser.

De forskellige tabeller i denne handbog angiver dimensioner, der passer til en standardbus pa hhv.

12 og 12,7 meter, en 13,7 meter bus og en 15 meter bus med aktiv medstyrende bagaksel og en
ledbus pa 18 meter.
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Ved stoppesteder kraever ledbussen naturligvis mere plads end standardbussen i leengderetningen,
mens 15 m bussen er mest pladskraevende i tveerretningen pa grund af det store bagendeudsving
pa op til 1,4 meter.

2,55

2,72 | 6 3,28

12

Figur 2.1 Dimensioner for typekgretgjet BUS 12. Bemzerk at bussens bredde inkl. sidespejle er ca.
3,00 — 3,10 m, men busser med bredde helt op til 3,40 meters bredde inkl. spejludhaeng kan fore-
komme. Sidespejlene rager ca. 0,27 — 0,30 m ud fra karrosseriet, der dog ikke ngdvendigvis er 2,55
m bredt, der hvor spejlene er sat fast. Afstanden mellem daekkenes ydersider er ca. 2,5 m ved bag-
akslen og ca. 2,35 — 2,40 ved forakslen.

13,7 m bussen er meget hyppig i drift, hvorfor denne bustype som minimum bgr anvendes som
grundlag for dimensionering af stoppesteder i normalsituationerne. Herudover bgr der tages ud-
gangspunkt i det busmateriel, der faktisk anvendes pa de bergrte buslinjer. | det omfang, det er
muligt, kan der planlaegges efter 15 m busser. Erfaringer fra Arhus viser, at 15 m busser kan anven-
des i relativt taette byrum pa trods af bussernes store bagendeudsving. Der anvendes ogsa service-
og minibusser i den faste rutekgrsel, men pa grund af deres begraensede anvendelse og fordi deres
behov stort set deekkes af de ovennavnte bustyper, er der ikke angivet szerlige dimensioneringspa-
rametre for de gvrige viste bustyper pa figur 2.2.

Pt. er treleddede busser pa 24 meter ikke typegodkendt i Danmark og der kraeves derfor saerlig
dispensation for at anvende disse bustyper. Typegodkendelser af kgretgjer varetages af Faerdsels-
styrelsen, og der henvises til styrelsens hjemmeside for nzermere beskrivelse og vejledning ift. pro-
cedure, mv.

2.2.2 Dgrplacering m.v.
I handbogen ”"Grundlag for udformning af trafikarealer” er ud over bussernes dimensioner ogsa
angivet dgrplacering.

Figur 2.2 pa naeste side viser eksempler pa dimensioner, herunder dgrplacering, for et repraesenta-

tivt udvalg af forskellige bustyper i den kollektive bustrafik i Danmark. Der henvises desuden til
dimensionsbekendtggrelsen.
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18 m ledbus. HBL: 313x255x1800 | | | ,
DT BNEE  BNENl T
15m 12m 9m 6m 3m Om

Figur 2.2 Eksempler pd dimensioner for forskellige bustyper i bustrafikken i Danmark. Der forekom-
mer mange andre typer og mal.

2.23 Bagendeudsving
I handbogen “Trafikterminaler” er anfgrt fglgende:

"Det kraever mindst plads at fa den bageste del af bussernes karrosseri teet til kantstenen, hvis an-
legget er designet, saledes at chauffgren med lav hastighed og agtpagivenhed kan lade bussens
forende bevaege sig ind over fodgaengerarealet i begyndelsen af tilkgrslen til en holdeplads. Denne
Igsning forudsaetter imidlertid, at der er tale om et omrade, hvor fodgaengerne ikke naturligt op-
holder sig. Der kan fx vaere tale om de fjerneste ender af busheller, hvor placeringen af inventar
(leeskaerme, baenke og stoppestedsstandere) tilskynder passagererne til at sta pa den sikre del af
arealet.

Arealbehovskurverne giver her mulighed for at vurdere, hvor svingning ind over fodgaengerarealer
foregar, og der bgr tages stilling til, om det vurderes at veere sikkerhedsmaessigt forsvarligt i forhold
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til fodgaengerne, ligesom der under alle omstandigheder skal tages hensyn ved placering af stop-
pestedsstandere, laeskeerme og andet fast udstyr ved holdepladserne.

Selvom dimensionerne i kapitel 8 i handbogen "Trafikterminaler” overvejende er baseret pa kgr-
selsforspg, bgr man vaere varsom med at benytte dimensionerne lige til greensen. Dette geelder
specielt i tilfeelde, hvor busserne skal foretage flere sammensatte bevaegelser inden for korte af-
stande.

Fx kan det veere problematisk med tilfaelde, hvor busserne skal foretage en 90 eller 180 graders
svingmangvre, og umiddelbart herefter skal kgre ind til en holdeplads foran en allerede holdende
bus i en leengdeopstilling (S-mangvre).

Den modsatte situation, hvor en bus skal svinge ud bag fra en holdende bus og foretage 90° eller
180 ° sving kraever ogsa overvejelser. | sddanne tilfelde kan der overvejes et sikkerhedstillaeg pa de
mest kritiske steder, eller alternativt foretages en prgvekgrsel.

Ved udformning af holdepladser skal der tages hensyn til, at bussernes karosseri kan svinge ind
over de tilstgdende arealer. Der er gjort neermere rede herfor i Hindbogen "Trafikterminaler”. Det
skal bemaerkes, at isaer 13,7 og 15 m busser har relativt store bagendeudsving. Fx kan 13,7 m bus-
sens bagende i nogle tilfaelde svinge 1,3 m ind over fortov ved maksimalt udsving fra kantsten (som
illustreret pa figur 2.3), mens 15 m bussen har et maksimalt bagendeudsving pa op til 1,4 m

Bagendeudslaget bliver relativt mindre, jo mere plads bussen har i l&engderetningen til at foretage
frakgrsel. Dimensionerne for stoppesteder i kapitel 5 er bl.a. angivet under hensyntagen til dette.

Bus/laengde i m  72m

tov med bagenden ved maksimalt udsving fra kantsten i forbindelse med udkgrsel fra stoppested
(den viste 13,7 m bus svinger ikke maksimalt ud ved mangvren pa billedet). Det maksimale udsving
optreeder i situationer, hvor bussen holder stille, drejer hjulene maksimalt og derefter kgrer.
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224 Bussernes hgjde
Bussers hgjde varierer og er normalt mellem 3,00 m og 3,65 m. Det anbefales, at der tilstraebes en
frihngjde pa minimum 4,00 m.

Dobbeltdaekkerbusser ma ikke overstige den normale maksimalt tilladte hgjde pa 4,0 m. Dobbelt-
daekkerbusser benyttes meget sjaeldent til almindelig rutekgrsel. Erfaringer viser, at det er sveert at
udnytte passagerkapaciteten i dobbeltdeekkerbusserne, da passagerne ikke gnsker at benytte trap-
pen. Endvidere bruger busserne laengere tid ved stoppestederne, som fglge af at afstigning fra 1.
sal sker via trappe.

Ved fastlaeggelse af den ngdvendige frie hgjde over kgrebanen, ma der ud over de ovennaevnte
hgjder regnes med et tillaeg for belaegningsfornyelse, ujeevnhed og sne pa 20 cm.

2.3 Konsekvenser

Gennemfgrelse af vej- og trafiktekniske tiltag for bustrafikken kan have en raekke konsekvenser for
trafikanterne, omgivelserne og bergrte myndigheder. Derfor er det vigtigt, at man er klar over de
vaesentligste konsekvenser, inden et tiltag gennemfgres.

23.1 @konomi

Et vigtigt omrade er her de direkte gkonomiske konsekvenser for bergrte drifts- og anlaegsmyndig-
heder. Her teenkes specielt pa anleegs- og vedligeholdelsesudgifter sammenholdt med eventuelle
endrede driftsudgifter for kommuner og regioner, der bestiller buskgrslen. Det er dog ikke muligt
at opstille en generel gkonomimodel til beregning af de forskellige tiltags rentabilitet, bl.a. fordi en
sadan model vil rumme for mange usikkerhedsmomenter.

For eksempel er den gkonomiske gevinst ved en opnaet kgretidsnedsaettelse i hgj grad afhaengig af,
hvad kgretidsnedsaettelsen bruges til. Hvis der opnas en reduktion i forbruget af chauffgr- og
bustimer, er der udsigt til vaesentlige driftsbesparelser. Hvis kgretidsnedsaettelsen konverteres til
gget terminalophold eller linjeforlaengelse, bliver der stort set ingen driftsbesparelser.

2.3.2 Tidsforbrug og trafiksikkerhed for gvrige trafikanter
Et andet vigtigt omrade udggr konsekvenserne for de gvrige trafikanter, fx eventuelle aendringer i
tidsforbrug og uheldsrisiko. Heller ikke her findes en generel model.

Derimod kan det anbefales, at der foretages skgn over forventede andringer i tidsforbruget for de
forskellige trafikantgrupper ved anlaeg af konkrete tiltag. Bl.a. er det vigtigt at klarleegge, om der er
trafikanter, som pafgres gget tidsforbrug, og om dette er acceptabelt. Tilsvarende er det vigtigt at
gore sig klart, om et tiltag bidrager til gget trafiksikkerhed det pagaeldende sted og ikke rummer
risiko for en stigning i uheldstallet.

Nogle tiltag til at forbedre bussernes fremkommelighed, giver risiko for forggelse af visse uheldsty-
per. Eksempelvis kan naevnes ligeudkgrende busser i hgjresvingsbaner, busbaner pa straekninger
med mange krydsende fodgaengere, modstrgmsbusbaner i ensrettede gader osv. En hurtigkgrende
bus i en busbane kan nemt undga de gvrige trafikanters opmaerksomhed, og en konfliktsituation
kan pludselig opsta. Fodgaengere der traeder ud i busbanen for at krydse vejen, venstresvingende i
kryds, hvor busser kgrer ligeud i hgjresvingsbanen, etc.
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Tiltag, der forbedrer bussernes fremkommelighed kan imidlertid ogsa have en positiv indflydelse pa
trafiksikkerheden. Eksempelvis kan indfgrelse af busbane begraense den gvrige trafiks vejareal,
hvorved kapaciteten og hastigheden nedsaettes samtidig med, at mulighederne for overhaling og
vognbaneskift fjernes. Ligeledes reduceres antallet af kantstensparkeringspladser ofte ved indfgrel-
se af busbaner, hvilket i sig selv ogsa medfgrer en forbedret sikkerhed. Bl.a. ved at oversigtsforhol-
dene fra sideveje kan forbedres, risikoen for bagendekollisioner mellem parkerede biler og ligeud-
keérende reduceres, ligesom uheld med udstigende bilpassagerer og abne bildgre reduceres.

Samlet vurderes derfor at fremkommelighedstiltagene for busser totalt set har flere positive end
negative effekter pa trafiksikkerheden. Naturligvis skal man alligevel tilstraebe at gennemfgre de
enkelte projekter, sa trafiksikre som muligt.

233 Miljghensyn
Endelig kan det anbefales, at der tages stilling til trafikanleeggenes og buslinjernes pavirkning af det
omgivende miljg.

Det kan veere ngdvendigt at foretage en interesseafvejning mellem pa den ene side de kollektive
trafikanters tilgaengelighed til boliger, butikker og arbejdspladser, og pa den anden side hensynet til
bymiljget.

| bevaringsvaerdige bymiljger bgr man undga visuel gdeleeggelse af byens rum og belastning af
boliger og indkgbsstrgg med stgj, luftforurening og rystelser.
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3 FYSISK UDFORMNING

3.1 Indledning

Afsnittet om fysisk udformning omhandler to principielt forskellige typer Igsninger:

e Lgsninger som fremmer bussens fremkommelighed, fx ved at lade den kgre, hvor andre
trafikanter ikke kan komme.

e Lgsninger, som principielt er til gene for bussen, men som alligevel som resultat af en sam-
let afvejning alligevel kan veere ngdvendige. | disse tilfeelde er udfordringen at udforme
Igsningen, sa bussen hindres sa lidt som muligt.

Endelig beskrives kort nogle generelle geometriske forhold, som er vaesentlige at kende, nar man
projekterer veje, hvor der skal kgre bustrafik.

3.1.1 Busfremkommelighedslgsninger

Busfremkommelighedslgsninger, er fysiske lgsninger, der giver bussen en fordel, fx ved at skabe
mulighed for at den kan kgre uden om en kg eller giver den en smutvej i vejsystemet. Eksempler pa
busfremkommelighedslgsninger er fglgende:

e Busbaner

e Busveje

e Bussluser

e Seerligt tracé (BRT).

3.1.2 Lasninger, der giver problemer for bussens fremkommelighed
Lgsninger, der kan give problemer for bussens fremkommelighed, er fglgende:

e Fartdeempning (afhaengig af udformning)
e Busser i sive- og gagader.

3.2 Busbaner, busveje og bussluser

Busbaner, busveje og bussluser er Igsninger, hvor der pa en bestemt vejstraekning sendres pa areal-
fordelingen til bussens fordel.

Hvor der er tale om a&ndringer af eksisterende vejforhold, er det faelles for disse tiltag, at de kan
pavirke trafikmgnstret vaesentligt. Derfor bgr der altid gennemfgres en forundersggelse, hvor ogsa
andre lgsninger overvejes.

Anlzaeg af busbaner - og i et vist omfang ogsa busveje - foretages ofte samtidig med gennemfgrelse
af signalregulerende tiltag i tilstgdende kryds. Tiltagene kan veere ngdvendige af afviklingsmaessige
eller trafiksikkerhedsmaessige grunde. De kan ogsa anvendes for at prioritere bussen yderligere.
Signalanlaeg med busprioriterende funktioner omtales i kapitel 4 og i handbogen “Vejsignaler”.

| de fglgende afsnit gennemgas kun udformningsforslag for busbaner og busveje, og det vises,

hvordan bussluser kan etableres. | afsnit 6 beskrives, hvordan de forskellige tiltag kan kombineres
og anvendes i BRT Igsninger.
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3.3 Busbaner

3.3.1 Definition

Ved en busbane forstas en vognbane forbeholdt busser i rutekgrsel. Nar busbaner er placeret til
hgjre for den medkgrende trafik pa veje uden cykelstier, skal de ogsa benyttes af cyklister og fgrere
af sma knallerter.

Kilde: Bekendtggrelse om vejafmaerkning (BEK 802 af 04/07/2012)

=
H —

$y — - —

ﬁ‘jm—' —""Q—g;—» —

Figur 3.1. Eksempler pd anvendelse af bussymbol.
Busbane, hvor der er cykelsti

Busbane, hvor der ikke er cykelsti

Kombineret ligeud-busbane og hgjresvingsbane.
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3.3.2 Anvendelseskriterier

Formalet med at anlaegge busbaner er primaert at gge bussernes rejsehastighed og regularitet for
herigennem at forbedre serviceniveauet for bussens passagerer og den kollektive trafiks konkur-
renceevne og driftseffektivitet.

Busbaner kan vare relevante at anlaegge i fglgende situationer:

e Hvor bustrafikken har vaesentlige forsinkelser, som fglge af kgdannelser i trafikken pa
grund af generelle fremkommelighedsproblemer.

e Hvor det gnskes at forgge bustrafikkens rejsehastighed (dette vil typisk tillige kraeve sig-
nalprioritering for bustrafikken).

e Hvor bustrafikken har en tilstreekkelig teethed til, at det er relevant at prioritere regularite-
ten i afviklingen hgjt i forhold til den gvrige trafik.

e Pavasentlige ngglestraekninger for enkelte hgjtprioriterede buslinjer, selv om der matte
vaere en mindre tethed i bustrafikken.

e Pastraekninger, hvor anlaeg af busbaner kan bidrage til en hastighedsdeempning ved ind-
skraenkning af bilernes kgreareal. Herved kan i nogle tilfeelde opnas en miljgforbedring
samtidig med en prioritering af bustrafikken.

e Pastraekninger, hvor man gnsker at begraense omfanget af gennemkgrende trafik ved at
nedsatte vejens kapacitet samtidig med, at man vil opretholde en god tilgaengelighed for
den kollektive trafik.

Ved oprettelse af busbaner pa eksisterende gader eller veje, aendres der vaesentligt ved fordelingen
af det gadeareal, som er til radighed for de forskellige trafikantgrupper. Det ma derfor pa forhand
grundigt undersgges, om det pagseldende anlaeg er en tilfredsstillende Igsning, eller om der er an-
dre Igsningsmuligheder. Fx kan forbedring gennem parkerings- og standsningsrestriktioner langs
vejsiden veaere en tilstraekkelig I@sning i nogle tilfeelde.

Ved anlaeggelse af busbaner bgr fglgende indga i overvejelserne:

e Der bgr vaere eller kunne etableres cykelsti eller cykelbane pa straekninger, hvor busbaner-
ne etableres.

o Det bgr vurderes, om fordelene for busserne kan opveje ulemperne for den individuelle
trafik og for af- og palaesning.

e Der bgr findes Igsninger pa, hvorledes af- og palaesning fra godskgretgjer til forretninger
og erhverv langs busbanen kan forega.

e Hvis busbanen anvendes som trafikpolitisk virkemiddel ved at zendre fordelingen af gade-
arealet mellem trafikanterne i et omrade, bgr dette ske i forbindelse med en samlet vurde-
ring og planlaegning af trafikken i det pageeldende omrade.

e Hvis busbanen indgar som led i en stgrre trafikregulering, ma busbanen vurderes sammen
med denne. Fx anlaegges busbaner ofte i forbindelse med signalanlaeg, hvori busfrem-
kommelighed prioriteres, jeevnfg@r i gvrigt omtalen heraf i kapitel 4 og i handbogen ”Vejsig-
naler”.

Endelig skal man vaere opmaerksom p3, at en forggelse af bussernes rejsehastighed i byomrader
kun er mulig op til et vist niveau. Dette skyldes, at busserne har hyppige stop ved stoppestederne,
og at deres kgrehastighed er begranset til 50 km/h, med mindre andet er skiltet. Disse forhold
indebaerer, at busbaner normalt ikke vil kunne give maerkbare rejsetidsbesparelser i gader, hvor der
ikke er neevneveerdige afviklings- eller fremkommelighedsproblemer for den kgrende trafik. Der
geelder dog seerlige forhold pa straekninger med "grgnne bglger".
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333 Udformning og anvendelse

Busbaner kan pa en vejstraekning anlaegges enten som medstrgms- eller modstrgmsbusbaner. |
medstrgmsbusbaner kgrer bussen i samme retning som den gvrige trafik. | modstrgmsbusbaner
kgrer bussen mod en i gvrigt ensrettet trafik. Samtidig kan busbaner pa forskellig vis etableres i
forbindelse med vejkryds.

Ved anlaeg og afmaerkning af busbaner skal afmaerkningsbekendtggrelsen fglges (se foran under
3.3.1 samt handbggerne med vejregler for afmaerkning pa kgrebanen for uddybning af bekendtgg-
relsen samt eksempler pa afmaerkning). Herigennem sikres, at banen kun ma benyttes af busser i
fast rutekgrsel, og i visse tilfaelde af cykler og sma knallerter.

3.34 Medstrgmsbusbaner
Medstrgmsbusbaner kan placeres forskellige steder pa kgrebanen.

Dog bgr der generelt vaelges en placering enten helt til hgjre pa kgrebanen eller i kgrebanens mid-
te. Hvilken af de to placeringer, der bgr benyttes, afhaenger af de konkrete vejforhold. Specielt vil
til- og frakerselsforhold for bussen i busbanens ender veere afggrende for den valgte placering. |
figur 3.2 og 3.3 er vist de to placeringer af busbaner.

De forskellige placeringer indebaerer bade fordele og ulemper:

e Ved placering af busbane i hgjre side af k@rebanen kan der opsta forstyrrelser fra ulovligt
parkerede kgretgjer og fra cykeltrafik, hvis der ikke er cykelsti.

e Busbane i hgjre side af kgrebanen indskreenker parkeringsmulighederne og dermed ad-
gangen til eiendomme i denne vejside. Dog kan der eksempelvis skiltes med, at af- og pa-
leesning er tilladt fx udenfor myldretiderne. Erfaringer viser, at tidsrestriktioner i busbaner
sjeeldent respekteres, og at der dermed ikke opnas den planlagte fremkommelighedsge-
vinst.

e Placering i hgjre vejside kraever relativt stgrre bredde pa busbanen, fordi busserne ikke bgr
kere over deeksler og nedlgbsbrgnde af hensyn til slitage pa bade vej og busser samt kgr-
selskomforten. Pa straekninger uden cykelsti er denne relativt stgrre bredde ogsa vigtig af
trafiksikkerhedshensyn, idet cykler og sma knallerter typisk vil kgre udenfor nedlgbsbrgn-
dene.

e Busbanernes placering i hgjre vejside bevirker mindst mulig forstyrrelse af det eksisteren-
de trafikafviklingsmegnster.

e Busbane i vejmidten bevirker, at passagerer skal krydse de gvrige vognbaner ved af- og pa-
stigning ved et eventuelt stoppested med deraf fglgende gget uheldsrisiko. Sadanne stop-
pesteder bgr derfor altid placeres i kombination med sikrede krydsningsforanstaltninger fx
signalregulerede kryds. Ved krydsninger i niveau bgr fodgaengerne tilskyndes til at benytte
den autoriserede krydsning, ved at der opsaettes raekveerker bade langs bushellen og de
omkransende vejsider.

e Busbaner i vejmidten kan give bedre muligheder for indpasning af stoppesteder i nogle si-
tuationer. Det kan fx vaere pa vejstraekninger med brede midterheller, hvor stoppesteder
bedre kan placeres end i vejsiden, hvor der kan vaere problemer i forhold til cykeltrafik og
parkering.

e For en busbane i vejmidten vil det veere ngdvendigt med ekstra plads til stoppestedsheller,
hvis der skal etableres stoppesteder langs busbanen.

e Busbane placeret i vejmidten vanskeligggr venstresving for anden trafik end busser, med
mindre venstresvinget afvikles i en separat signalfase (bundet’ venstresving).
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| forbindelse med BRT Igsninger er busbaner i hgjre vejside mindre egnede, da det vanskeligggr
hensigtsmaessig placering i forhold til cykelstier og kantstensparkering (se afsnit 6.4.1 og 0). For BRT
Igsninger er sidelagte busbaner derfor mest anvendelige pa facadelgse straekninger uden parke-
ring.

| min. 1,5 | , ! 325m | 325m | 3,5m

Figur 3.2. Medstrgmsbusbane placeret til hgjre for medkgrende trafik (med forslag til mdl).

| min. 1,5m | 3,25m | 3,5m | 3,5m | 3,25m | min. 1,5m |

Figur 3.3. Medstrgmsbusbaner placeret i kerebanens midte (med forslag til madl).

En tredje mulighed for placering af medstrgmsbusbanen er helt til venstre for medkgrende trafik i
ensrettede gader. Ved valg af denne placering kan venstresving for bussen i kryds ggres lettere.
Men placering i venstre vejside, som vist i figur 3.4, kan bevirke forstyrrelser forarsaget af ulovligt
parkerede kgretgjer. Placeringen nedsezetter endvidere adgangen til eiendomme i denne vejside,
npdvendiggar behov for areal til stoppestedsheller og bevirker, at af- og pastigende passagerer skal
krydse enten busbanen eller de gvrige vognbaner. Denne Igsning bgr derfor kun vaelges pa kortere
straekninger uden stoppesteder.
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| min.1,5m | , 3,25m

Figur 3.4. Medstrgmsbusbane placeret til venstre for medkgrende trafik i ensrettet gade (med for-
slag til mal).

3.3.5 Modstrgmsbusbaner

Modstrgmsbusbaner kan anvendes, hvor bussen som fglge af ensretning ellers vil fa en uhensigts-
maessig omvejskgrsel. Teoretisk er flere forskellige placeringer pa kgrebanen mulig, men i praksis
anvendes en placering til venstre for modkgrende trafik, som vist i figur 3.5.

Benyttes den i figur 3.5. viste placering, synes modstrgmsbusbaner ikke at give vaesentligt stgrre
problemer end medstrgmsbusbaner.

Fodgaengere har dog en tilbgjelighed til at glemme (overse) bustrafikken. Uheldsrisikoen er szerlig
stor, hvis bredden af busbanen er minimeret, sa busserne kgrer taettere pa kgrebanekanten, end

man under normale trafikforhold er vant til. | sddanne tilfaelde kan et hegn eller anden markering
langs fortovskanten anbefales.
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| min.1,5m | 3,5m | 3,25m | 3,25m | min. 1,5m |

Figur 3.5. Modstremsbusbane placeret til venstre for modkgrende trafik (med forslag til mal).

3.3.6 Busbaner ved kryds
De st@rste problemer ved anlaeg af busbaner opstar i kryds samt ved afslutning af busbanen.

Det vil normalt vaere hensigtsmaessigt at afslutte busbanen i et signalreguleret kryds, fordi busser-
nes udkgrsel fra busbanen kan lettes signalteknisk. Eksempler pa afslutning af busbaner i kryds er
vist i kapitel 4.

Pa straekninger med snaevre tvaerprofiler, eller hvor der er store problemer med at afvikle trafikken,
kan det vaere en vanskelig trafikpolitisk prioritering at etablere busbaner over laengere straek i beg-
ge retninger, fordi bilernes fremkommelighed vil blive staerkt begreenset.

Her kan Igsninger, hvor det sparsomme trafikareal anvendes til busbaner i skiftevis den ene og den
anden retning, give busserne en steerkt forbedret fremkommelighed med en mere begraenset for-
ringelse for den gvrige trafik.

Princippet er illustreret pa figur 3.6. Safremt dette princip yderligere kombineres med bussignaler
ved krydsene, der giver busserne prioritet i signalreguleringerne, kan fremkommeligheden for bus-
serne forbedres endnu mere jf. hdindbogen ”Vejsignaler”.

Etablering af busbaner pa snzevre trafikarealer kan medfgre kraftige restriktioner pa parkering og
varelevering, ligesom det kan veaere et problem at fa plads til at afvikle trafikken i alle retninger i
krydsene. Forbud mod hgjre- eller venstresving kan derfor blive specielt aktuelle i forbindelse med
busbaner i snaevre gaderum.
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Busstoppested

Figur 3.6. Skiftevis busbane i den ene og den anden vejside. Busstoppestederne er placeret ved sig-
nalanlaeggenes stoplinjer. Der er bussignaler i signalreguleringerne, der giver busserne et forspring
for biltrafikken.

3.3.7 Afmaerkning og skiltning af busbaner
Afmeerkning af busbaner fremgar af bekendtggrelserne om vejafmaerkning (BEK nr. 801 og 802
04/07/2012), se under 3.3.1.

Medstrgmsbusbaner afmaerkes med en bred kantlinje, mens der ved modstrgmsbusbaner skal
anvendes dobbelt spaerrelinje. Teksten "BUS" skal anfgres i busbanen efter hver afbrydelse af kant-
linje og i gvrigt med passende mellemrum.

Dette betyder, at medstrgmsbusbaner afmaerkes, som vist pa figur 3.2-3.4. Hvor der ikke er cykel-
sti, vil der i medstrgmsbusbaner i hgjre vejside saledes veere cykler og sma knallerter i busbanen.
Man skal her vaere opmaerksom p3, at dette bevirker en reduceret fremkommelighed for bussen og
stiller krav til stgrre bredde af busbanen - alt afhaengigt af stgrrelsen af trafikken med cykler eller
sma knallerter. Der ma saledes anbefales anlaeg af cykelsti, hvor dette er muligt.

Ud over busserne (og naturligvis udrykningskgretgjer) er det kun cykler og sma knallerter, som i
visse situationer kan benytte medstrgmsbusbanen. Dog kan der i forbindelse med gvrige trafikan-
ters svingning i kryds gives mulighed for, at de svingende trafikanter benytter en del af busbanen.
Ligeledes kan busser i nogle tilfeelde benytte svingbaner til ligeudkgrsel eller svingning frem mod et
stoppested, busbane eller signalanlaeg.

Dette afmaerkes med V42 “Bussymbol” i eksisterende hgjre- eller venstresvingsbaner sammen med
en udgave af R11 "Vognbanepil” for ligeudkgrsel, der er reduceret i leengden. Cykelstien bgr vaere

fremfgrt til krydset i Igsninger med hgjresvingsbaner.

Modstremsbusbaner afmaerkes som vist pa figur 3.7. Udover afmaerkning pa kerebanen, er det
ogsa ngdvendigt med den viste skiltning.

Hvis kgrsel med cykel og lille knallert gnskes tilladt i modstrgmsbusbane, skal forbudstavlen “Cykel
og lille knallert forbudt”, der er vist pa figur 3.7, fjernes. Desuden skal underteksten til skiltet for
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ensrettet faerdsel suppleres med et cyklistsymbol, s& man laeser budskabet: ”Cyklister og modkg-
rende busser”.

Endelig kan det bemaerkes, at der i modstrgmsbusbanerne ikke behgver at vaere skrevet "BUS" pa
kgrebanen, idet den gvrige trafik er tilbageholdt ved hjeelp af skiltning. Det anbefales dog at benyt-
te teksten "BUS" pa kgrebanen med jeevne mellemrum til vejledning af trafikanterne, og for at
forebygge ulovlig parkering i busbanen.

Bus i rute undtaget

Figur 3.7. Afmeaerkning af modstrgmsbusbane.

3.3.8 Dimensionering af busbaner

For busbaner uden cykler eller sma knallerter anbefales en bredde pa 3,50 m. For medstrgmsbus-
baner kan en minimumsbredde pa 3,00 m anvendes over korte afstande, hvor tvaerprofilet ikke
giver mulighed for stgrre bredde. | forbindelse med dimensioneringen skal man vaere opmaerksom
pa, at daeksler og nedlgbsbrgnde kan kraeve ekstra plads, fordi det af hensyn til slitage pa busser og
vej samt kgrselskomfort ikke er hensigtsmaessigt, at busserne kgrer over nedlgbsbrgndene. Dette
geelder iszer i forhold til BRT Igsninger (se afsnit 6.4.1).

For busbaner, hvor der forekommer trafik med cykler eller sma knallerter, bgr bredden vaere 4,50
m. Mindre bredder frarades og bgr kun benyttes over helt korte afstande, hvor stgrre bredde ikke
er mulig. Ogsa ved busbaner med cykel- og knallerttrafik skal man vaere opmaerksom p3, at ned-
Igbsbrgnde reelt kraever stgrre bredde af trafiksikkerhedshensyn, fordi cyklister og fgrere af sma
knallerter i realiteten oftest kgrer uden om disse og herved kommer laengere ud i busbanen.
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34 Busveje

3.4.1 Definition
En busvej er en vej forbeholdt bustrafik. Busveje kan inddeles i tre typer:

e Busveje opstaet ved lukning af en vejstraekning for den gvrige trafik
e Busveje anlagt som ny vejstraekning kun for busser
e Busveje i et sammenhangende og selvstaendigt vejsystem kun for busser.

BRT er en busvej, der ofte er integreret i den eksisterende vejtracé som et 'szerligt tracé, typisk over
lengere straekninger (se afsnit 6.1).

| de fglgende afsnit omtales andring af eksisterende vejstraekninger til busvej og anlaeg af nye bus-
veje.

3.4.2 Anvendelseskriterier

Gennem anlaeg af busveje kan der tilvejebringes vaesentlige fordele for den kollektive bustrafik.
Bl.a. kan der vaere betydelige driftsbesparelser ved den opnaede genvejskgrsel. Men anlaeg af bus-
veje gennem a&ndring af eksisterende vejanlaegs funktioner kan ogsa betyde vaesentlige andringer
for den gvrige trafik, eksempelvis gennem gget omvejskgrsel eller forringelse af adgangsforhold.

Det vil derfor vaere ngdvendigt at vurdere planlagte aendringer i lyset af den samlede trafikale plan-
laegning for det pagaeldende omrade. De pafgrte gener for forskellige trafikantgrupper bgr afvejes
mod de opnaede fordele for bustrafikken, ogsa hvis a&ndringen bruges som trafikpolitisk virkemid-
del.

Der er ofte mange forretninger eller servicefunktioner langs busveje i de centrale bydele, hvorfor
det skal vurderes, hvorledes varelevering kan forega hensigtsmaessigt uden samtidig at skabe pro-
blemer for bustrafikken.

For nyoprettede vejstraekninger for bustrafik bgr man tilsvarende kraeve, at anlaegget vurderes ud
fra en samlet trafikal planlaegning.

Vedrgrende anvendelseskriterier for BRT Igsninger henvises til afsnit 6.

343 Udformning og anvendelse

Ved anlaeg og afmaerkning af busveje skal Bekendtggrelse om vejafmaerkning (BEK 802 af
04/07/2012) og vejreglerne for faerdselstavler og afmaerkning pa kgrebanen fglges. En busvej mar-
keres, som for modstrgmsbusbaner, ved hjzelp af forbudstavler forsynet med undertavler som vist i
figur 3.8 - 3.10. P4 figur 3.8 og 3.9 kan tavlerne, som viser kgrsel forbudt i begge retninger, erstat-
tes af tavlerne "Motorkgretgj forbudt" (C22,1) og "Cykel og lille knallert forbudt" (C25,1) placeret
over hinanden. Dette anbefales pa steder, hvor det erfaringsmaessigt er vanskeligt at fa tavlen
"Kgrsel forbudt i begge retninger" respekteret.

Med skiltning som vist pa figur 3.10 kan cykler og sma knallerter tillades at benytte busveje. Der er
saledes mulighed for at undga stor omvejskgrsel for denne trafikantgruppe ved anlaeg af busveje.

Hvis busveje etableres pa en ganske kort straekning af en vej, undgar man anden gennemkgrende
trafik, mens vejen stadigveek kan benyttes af lokaltrafik pa begge sider af busvejen.
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Man skal vaere opmaerksom pa, at forbud - specielt over korte straekninger - i et vist omfang ikke
overholdes. Man ma regne med, at jo kortere forbudsstraekningen er, jo stgrre er graden af over-
traedelse. Det kan derfor i visse situationer vaere ngdvendigt med egentlige fysiske hindringer for
trafikken som omtalt senere i kapitlet. Det har dog vist sig, at placering af stoppesteder ved den
korte busvej bevirker, at omfanget af ulovlig kgrsel reduceres.

Bus i rute undtaget

Figur 3.8. Busvej, hvor kun buskgrsel tillades.

Bus i rute undtaget 3

Figur 3.9. Enkeltrettet busvej hvor kun buskgrsel tillades.

Endelig kan et omrade trafiksaneres og befries for den gennemkgrende trafik bortset fra busser,
uden at der etableres en egentlig busvej. Ved at forbyde indkgrsel for motorkgretgjer bortset fra
busser i begge retninger pa en vejstraekning fjernes ugnsket gennemkgrende trafik. Tilkgrsel til
vejen skal herefter ske ad sideveje, som vist pa figur 3.12.
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Dimensioneringen af busveje afhanger af, om busvejen er enkeltrettet eller dobbeltrettet.

Enkeltrettede busveje anbefales dimensioneret som medstrgmsbusbaner, mens dobbeltrettede
busveje bgr dimensioneres som vist i tabel 3.11.

Bus i rute undtaget

Figur 3.10. Busvej pa kort streekning af almindelig vej.

Enkeltsporede dobbeltrettede busveje anlaegges, hvor modkgrende busser sjeldent mgdes, eller
hvor busvejen er meget kort. Hvis busserne skal passere hinanden pa laengere enkeltsporede bus-
veje, skal der anlaegges mgdepladser, hvorimellem der skal veere fri sigt eller eventuelt signalregu-

leret fremkgrsel.

Anbefalede bredder af busveje og —baner

Uden cykel/knallert*
trafik pa busvej

Med cykel/knallert*
trafik pa busvej

Enkeltsporet busvej

Anbefalet bredde 3,50m 4,50 m
Minimumsbredde 3,00 m **) 4,00 m **)
Dobbeltsporet busvej

Anbefalet bredde 6,50 m 7,00 m
Minimumsbredde 6,00 m **) 6,00 m **)
Busbane (jf. 3.3.8)

Anbefalet bredde 3,50m 4,50 m
Minimumsbredde 3,00 m **)

Seerligt tracé (BRT) (jf. 6.4.1) Enkelt retning / Dobbeltrettet Frarades
Anbefalet bredde 3,50/ 7,00

Minimums bredde 3,25/ 6,50

* Der er tale om sma knallerter
**) kun over korte afstande

Tabel 3.11. Anbefalede bredder af busveje.

De angivne bredder for busveje med cykel- og knallerttrafik geelder for moderate maengder af cyk-

ler (op til 1.000 / dggn) og sma knallerter. Ved stor trafik med disse bgr der anlaegges cykelsti.
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Hvis minimumsbredderne anvendes, vil det afhaengig af trafikintensiteten og lokale forhold i gvrigt
kunne medfgre en reduktion i fremkommeligheden.

3.4.4 Saerlige busveje med lokaltrafik

@nskes et omrade trafiksaneret og befriet for gennemkgrende trafik, kan gennemkgrslen af busser
bevares ved anvendelse af bussluser, som omtalt i afsnit 3.5.

En tilsvarende virkning kan ogsa opnas ved at forbyde indkgrsel for motorkgretgjer bortset fra
busser pa den vejstraekning, hvor den gennemkgrende trafik gnskes fjernet. Zrindekgrsel til vej-
straekningen skal herefter ske ad sideveje.

Principperne i denne metode er vist pa figur 3.12, som samtidig viser den ngdvendige skiltning af
de forskellige trafikstromme.

§ J

Sidevej hvorfra
arindekearsel
foregar

. ®

Bus i ruge undtaget

Straekning hvor
gennemkarende
bustrafik tillades

Y
®

Bus i ruge undtaget

|4

= Lokaltrafik

Figur 3.12. Busvej, hvor lokaltrafik tillades.

3.4.5 Konsekvenser

Ved &ndring af en eksisterende vejstraekning til busvej vil bussernes rejsetid ofte reduceres, mens
trafikantgrupper som ikke ma faerdes pa busvejen, for det meste pafgres stgrre rejsetid og rejse-
lengde. Til gengeeld kan der opnas en fredeligggrelse af fx boligomrader.

Samtidig bliver adgangsforholdene til eksisterende mal langs vejen forringet, mens uheldsrisikoen
ikke synes at forgges ved anlzaeg af busveje.

JUNI 2016 27




ANLAG OG PLANLAGNING KOLLEKTIV BUSTRAFIK OG BRT

3.5 Bussluser

3.5.1 Definition

| forbindelse med trafiksaneringer eller ved etablering af busveje kan det veere ngdvendigt at for-
hindre anden biltrafik end busser i at passere bestemte steder i vejnettet. Da eksisterende faerd-
selsregler, vejafmaerkning og signalregulering kan have utilstrakkelig virkning, kan det veere ngd-
vendigt tillige at lave fysiske forhindringer. En fysisk spaerring, som kun tillader passage af busser,
betegnes en bussluse.

Trafik)

3.5.2 Udformning og anvendelse
Der findes en raekke forskellige slags bussluser:

e Bussluse etableret alene ved skiltning

e Sporviddeforhindring, der kun tillader passage af kgretgjer med samme sporvidde som
busser (figur 3.13 og 3.14)

e Mekanisk sluse, bestaende af en bom eller stele, der kun lader bussen passere (figur 3.15).

Bussluser etableret alene ved skiltning er et enkelt og billigt virkemiddel, men er i sagens natur
felsomt overfor misbrug. Lgsningen kan fx anvendes som midlertidig I@sning, hvis det gnskes at
afprgve en bussluses virkning i en periode.

Sporviddeforhindringer har i almindelighed vist sig mere drifts- og haervaerkssikre end bomme (der
foreligger ikke en tilsvarende sammenligning med steler). Lgsningen kan medfgre driftsforstyrrelser
for bustrafikken, hvis bilister fejlagtigt prgver at gennemkgrer forhindringen og sidder fast. Der
findes dog Igsninger, hvor bilister ved hjzlp af en lille rampe selv kan kgre fri af slusen. Desuden
medfgrer lgsningen ofte, at busserne ma sanke farten ved passage af sporviddeforhindringer.

Lgsninger med bom/stele kan fungere vha. detektor/spole i vejbanen eller ved at der gives signal

fra bussen — fx via GPS-system til bommen/stelen om at give adgang. Disse Igsninger bgr indrettes,
sa fx udrykningskg@retgjer ogsa kan fa adgang.
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3.5.3 Afmaerkning
Afmaerkningen af bussluser og busveje bgr vaere klar og entydig, ikke bare af hensyn til dem, der
ikke ma kgre igennem, men ogsa fordi “vildfarne” trafikanter kan skabe problemer for busdriften.

Bussluser afmaerkes med faerdselstavle C22,1, Motorkgretgj, traktor og motorredskab forbudt, som
det er vist pa figur 3.12 — 3.14. Faerdselstavlerne skal forsynes med undertavle med teksten “Bus i
rute undtaget”.

Ved bussluser med grav eller lignende fysisk forhindring pa/i kerebanen bgr slusen markeres med
faerdselstavler i begge sider i lav galge, saledes at disse dels kan fanges i billygtebelysning, og dels
giver en tydelig portvirkning.

Bussluser med sporviddeforhindring bgr vaere belyst svarende til kravene til bump jf. handbogen
"Vejbelysning”.

For at undga, at cykler og sma knallerter kgrer i grav eller lignende og kommer til skade, bgr det
tydeligt veere markeret med afmaerkning pa kgrebanen eller med faerdselstavler, at denne trafik
skal kgre uden om busslusen. Denne markering kan undlades pa busveje alene forbeholdt bustra-
fik.

Ved bussluser med bomme/steler kan faerdselstavlerne placeres pa stander eller som angivet i
Vejregler for afmaerkning med faerdselstavler i gvrigt. Reflekser pa bommen bgr vaere med rgd/hvid
markering i folietype 3 og i gvrigt med mal som pa bomme ved jernbaneoverkgrsel.

Nar en vej er lukket for anden trafik ved hjzelp af bussluser, bgr det ved indkgrsel til omradet frem-
g3, at der er tale om en lukket vej og vejen bgr i gvrigt indrettes og udformes, sa den ligner en luk-

ket vej. Eventuelt kan der afmaerkes ved indkgrslen med oplysningstavlen E18, Blind vej.

Sporviddeforhindring kan forsynes med bgjle eller lignende i midten. Hvis ikke graven er forsynet
med bgjle eller sten, bgr den veere dybere for at undga utilsigtede gennemkegrsler.

Sporviddeforhindringen bgr vaere sa lang, at bussen ikke kan andre retning, fgr baghjulene er
kommet korrekt med ind i forhindringen. Hvis chauffgren kan dreje forhjulene og dermed bussen
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for tidligt, kan baghjulene kollidere med sideforanstaltningerne langs forhindringen. Sporviddefor-
hindringen bgr derfor vaere 5 m lang og helst leengere. Endvidere skal busslusen placeres tilstraek-
kelig langt fra kryds og sving, sa bussen kan na at rette helt op ved indkgrsel til slusen, og tilsvaren-
de kan komme helt fri af slusen, fgr den skal foretage sving.

Ved etablering af bussluser, skal der altid skiltes, sa andre trafikanter kan se, at vejen er reserveret
for busser. | visse situationer ma der tillige etableres mulighed for, at andre trafikanter kan vende.

Ved anlaeg af bussluse med sporviddeforhindring, som vist i fig. 3.13 og 3.14, bgr malene pa figur
3.16 benyttes.

Evt. bajle Atfaset kantsten

- 00cm 150 cm +~00cm

Figur 3.15. Principskitse med mdl for sporviddeforhindring (grav).

Busslusen kan evt. forsynes med store sten i bunden og evt. opkgrselsramper i hver ende, sa bili-
ster, der er kommet ned i graven, kan kgre op igen ved egen hjzlp. Derved sker der kun skader pa
bilen, og busdriften generes mindst muligt. Bgjle anvendes normalt ikke sammen med sten.

3.5.4 Konsekvenser

Ved etablering af bussluser prioriteres bustrafikken i forhold til gvrige kgrende. Fordele og ulemper
for de enkelte trafikanter afhaenger i vidt omfang af lokale forhold, dog vil busslusen ofte betyde
nogen omvejskgrsel for andre.

Det er dog vigtigt at veere opmaerksom pa, at bussluser forudsaetter, at busserne kgrer langsomt i

gennem slusen. Endvidere bliver busruterne palagt store driftsforstyrrelser, nar biler kgrer fast i
slusen.

3.6 Udfordringer for bustrafik

I nogle tilfaelde kan det — uanset alle intentioner — veere ngdvendigt at pafgre bustrafikken gener,
hvor det ud fra en samlet vurdering af de forskellige trafikarters behov sk@nnes acceptabelt.

Der er typisk tale om fglgende to situationer:

e Bustrafik pa fartdeempede veje
e Busser i sive- og gagader.

For begge situationer geelder, at valg af disse lgsninger bgr ske i et taet samarbejde med det lokale
trafikselskab, saledes at der er enighed om forudsaetninger og formal med Igsningen.
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3.7 Busser pa fartdeempede veje

Hensigten med at etablere fartdeempende lokalveje til planleegningshastighedsklasse lav (30- 40
km/h) eller meget lav (10-20 km/h) er at forbedre de miljg- og trafiksikkerhedsmaessige forhold i
byomrader, der overvejende bestar af boliger. Specielt sgges forholdene for de svage trafikanter
forbedret gennem en deempning af hastigheden for de gvrige trafikanter pa lokalvejene. Gennem-
kerende trafik, herunder ogsa bustrafik, bgr derfor primaert betjene sig af trafikveje.

| en del tilfaelde er det dog ngdvendigt, at en busrute fgres ad en fartdeempende lokalvej for at
opfylde en malsaetning om sikre gangveje og korte gangafstande til stoppesteder eller for at redu-
cere bussens kgretid.

| andre tilfeelde veelges det ogsa at etablere fartdaeempning pa trafikveje, som betjenes af bustrafik.

Herved opstar der et modsatningsforhold mellem gnsket om lave hastigheder pa lokalvejen og
gnsket om kort rejsetid og jeevnt kgrselsforlgb for bussen. Det er derfor i det fglgende beskrevet,
hvorledes foranstaltninger i sddanne tilfeelde bgr indrettes for at sikre bussens fremkommelighed
samtidig med, at fartdeempningen opretholdes.

3.7.1 Busser og bump

Bump pa veje med busbetjening bgr sa vidt muligt undgas jf. handbogen ”Fartdeempere”. Hvor
bump alligevel anvendes, bgr kgrearealerne i tilknytning til bumpet udformes saledes, at kgrsels-
retningen for busserne ved til- og frakersel er vinkelret pa ramperne.

E——

Figur 3.16. Variant af kombibumpet (pudebump), der kun bgr benyttes pd veje med beskeden biltra-
fik. (Foto: Via Trafik)

Eventuelle bump kan med fordel placeres ved stoppestederne, idet bussen sa - for at optage eller
afszette passagerer - alligevel skal standse. Anvendelse af overkgrsler i kryds og ved vejudmundin-
ger bgr fglge de samme retningslinjer som omtalt ved anvendelse af bump.

Bump skal dimensioneres saledes, at det opfylder bestemmelserne i Bekendtggrelse om vejbump
og andre hastighedsdaempende foranstaltninger.

§ 5. Permanente vejbump skal veere udformet saledes, at

1) en fgrer af en personbil ved passage med den gnskede hastighed, og en fgrer af et tungt kgre-
t@j ved passage med den gnskede hastighed minus 15 km/h udsattes for en lodret accelerati-
on pa 0,65-0,75 gange tyngdeaccelerationen G,

2) den lodrette acceleration er stigende med stigende hastighed.

Kilde: Bekendtggrelse om vejbump og andre hastighedsdaempende foranstaltninger (BEK nr. 381 af
27/05/2008)
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Bump, der opfylder kravene, er beskrevet i “Katalog over typegodkendte Bump”. Endelig skal hen-
vises til handbogen "Fartdeempere”, der redeggr for forskellige typer af bump og deres anvendel-
sesmuligheder.

Sluttelig skal dog peges pa tre typer af bump, der er udformet mere busvenligt end de @vrige, jf.
handbogen ”Fartdeempere”.

Det ene er det sdkaldte kombibump, hvor der er et hardt bump for bilerne i midten omkranset af et
leengere busbump tilpasset bussernes sporvidde.

Det andet, der populeert kaldes pudebump, er en variant af kombibumpet, hvor de to cirkelbump
for bustrafikken er erstattet af plane flader (figur 3.16).

Det tredje er de sakaldte pukkelbump eller Mushroom-bump. Det skal bemaerkes, at erfaringer
med disse er blandede.

3.7.2 Andre fartdeempere end bump

Jf. forrige afsnit kan det vaere en fordel at anvende andre typer fartdeempere end bump for at und-
ga de arbejdsmiljggener, som bumpe kan pafgre chauffgrer og passagerer. For generelle anvisnin-
ger om udfgrelse af fartdeempning henvises til handbogen ”Fartdeempere”.

Ved anvendelse af forsaetninger eller indsnaevringer bgr der vaere mindst 40 m mellem 2 fartdeem-
pere, saledes at to modkgrende busser eller andre store kgretgjer ikke fanges mellem fartdeem-
perne. Ensporede indsnaevringer kan kombineres med stoppesteder, se afsnit 5.2.7.

Ved anvendelse af minirundkgrsler som fartdaempere, skal midtergen vaere naesten plan med en
maksimal pilhgjde pa 5 cm, saledes at bussernes karosseri ikke skraber imod midtergen.

3.8 Busser i ga- og sivegader

Ofte gnskes buslinjer sa tet pa et bycenter som muligt, hvorved der kan opsta behov for busdrift
pa gadearealer, som samtidig gnskes udlagt som gagader, evt. gdgade med kgrsel tilladt.

Hvis busser skal faerdes i gaderum med stor fodgaengertrafik, er det uhyre vigtigt at mindske antal-
let af konfliktmuligheder og at tydeligggre parternes tilstedevaerelse for hinanden. Valget af gade-
udformningen afhaenger af hvor mange busser og fodgeengere, der benytter den pageeldende
straekning.

Tilsvarende er det vigtigt at overveje, i hvilken udstraekning tilstedevaerelse af cyklister og mulighed
for af- og paleesning af varer skal pavirke udformningen af gaderummet. Szerligt af- og palaesning af
varer kan give store gener for busdriften jf. handbogen ”"Fodgeengeromrader”.

3.8.1 Busvej med brede fortove
Gaderummet udformes og afmaerkes som en busvej med brede fortove (figur 3.18). Fodgaengerne
skal holde tilbage for bustrafikken.
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Ribe, Hamburg,
Paris & Mexico

Figur 3.17. Kombineret bus- og cykelgade. Busserne kgrer langsomt mellem yk/ister og krydsende
fodgaengere. (Foto: Cowi)

Fodgaengere og busser er tildelt hvert sit gadeareal som ud over den ngdvendige afmaerkning er

markeret ved niveausankning af busbanen og skift i belaegning. | det viste eksempel er der mulig-
hed for en forholdsvis hyppig bustrafik i begge retninger.

3.8.2 Gagade med buskgrsel tilladt

Gaderummet udlaegges som gagade, hvor buskgrsel tillades. Busserne skal i denne situation vige
for fodgaengere, der er ved at krydse vejen.

Fodgaengere og busser feerdes i denne situation pa samme gadeareal.

Denne Igsning bgr kun anvendes i seerlige tilfeelde, hvor der er tale om langsomtkgrende busser,

jeevnfgr Vejregler for Byernes Trafikarealer. Det anbefales samtidigt at markere bussens placering
pa gadearealet.

3.9 Geometriske forhold

| dette afsnit gennemgas en raekke anbefalinger til udformning af vejtracé, tvaerprofiler, kryds og
szerlige foranstaltninger som fx bussluser.

Generelt henvises til Vejregler for Byernes trafikarealer og Vejregler for veje i dbent land samt til
afsnit 6 om BRT Igsninger.
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Afsnittet er struktureret, saledes at hvert afsnit svarer til en af handbggerne i Vejregler for Byernes
Trafikarealer.

3.10 Kryds

Bussers fremkommelighed er i hgj grad afhaengig af, hvordan passagen af vejkryds kan forega. Bade
signalregulerede kryds og vigepligtskryds kan bevirke en vaesentlig nedsattelse af bussernes frem-
kommelighed. Dette geelder isaer i situationer, hvor trafikbelastningen er naer eller over kapacitets-
graensen, hvilket medfgrer kgdannelse pa de veje, der fgrer frem til krydset. Der er derfor mulighed
for at opna betydelige tidsgevinster for busserne ved en hensigtsmaessig udformning af kryds og
signalanlaeg.

3.10.1 Geometriske forhold

Udformning og dimensionering af kryds er behandlet i Vejregler om Byernes trafikarealer. Hvor der
er bustrafik, er vognbanebredden for et tilfartsspor til et kryds afhaengig af, om der faerdes cykler
eller sma knallerter i vognbanen.

Minimumsbredderne bgr kun anvendes, hvor det til radighed vaerende tvaerprofil ikke giver mulig-
hed for stgrre bredder. Minimumsbredderne ma ikke anvendes ved planlagningshastigheder over
70 km/h. Umiddelbart efter et kryds er det ofte hensynet til bussernes arealbehov under indsving-
ning, der er afggrende for bredden af frafartssporet. Et frafartsspor bgr i gvrigt veere mindst lige sa
bredt som det tilsvarende tilfartsspor frem mod krydset.

For lokalveje med planlaegningshastigheder pa 40 km/h og derunder kan der i visse situationer
benyttes mindre vognbanebredder i til- og frafartsspor, dog ikke under 2,75 m. For lokalveje med
planlaegningshastigheder pa 50 km/h benyttes vognbanebredder i til- og frafartsspor som for tra-
fikveje.

For lokalveje vil dimensioneringen af kryds samt streekningerne naermest krydset dog ofte skulle
fastlaegges ved hjaelp af kgrekurver for busser. Endelig skal man vaere opmaerksom p3, at placerin-
gen af stoppesteder i tilknytning til kryds kan have betydning for krydsenes udformning og dimen-
sionering. Disse forhold er beskrevet i Byernes Trafikarealer, Vejkryds.

3.11 Traceringselementer

Under kgrsel pa en vejstraekning vil bl.a. vejens udformning veere bestemmende for den hastighed,
hvormed bussen kan kgre. En vejstraeknings egnethed til rutebuskgrsel er i hgj grad bestemmende
for fastleeggelse af ruternes forlgb.

3.11.1 Horisontal- og vertikalkurver
Generelt anbefales det, at de vejledende anbefalede minimumsradier anvendes pa alle veje med
en planlaegningshastighed pa 40 km/h og hgjere, der planleegges anvendt til bustrafik.

Pa lokalveje med planlaegningshastigheder pa 30 km/h og derunder bestemmes de mindste hori-
sontalkurveradier ved hjzelp af kerekurver for busser.
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For lokalveje med planlaegningshastigheder pa 30 km/h og derunder bgr de mindste vertikalkurve-
radier fastsaettes ud fra hensyn til kgretgjernes geometri. Ved anvendelse af radier pa 60 meter og
derover undgas for bade konkave og konvekse kurver, at bussens undervogn stgder mod kgreba-
nen.

3.11.2  Stigningsforhold
En vejs stigning eller fald bgr normalt ikke overstige 50 promille pa straekninger og 25 promille i
kryds og ved stoppesteder.

Specielt pa steder hvor bussen standser (fx stoppesteder), bgr stigning og fald vaere mindst muligt
for at hindre hjulglidning ved standsning og igangsaetning i glat fgre.

| tilfzelde hvor busser kommer til at kraenge meget ved ind- eller udkgrsel over kantsten eller til vej
med stor stigning eller fald i laengdeprofilet, kan vridningerne i karrosseriet give risiko for revner i
bussernes vinduer.

Udformningen af bussers undervogn stiller seerlige krav til vejens laengdeprofil. P4 figur 3.19 vises
anbefalinger til henholdsvis konveks radius (1), konvekst knaek (2), konkav radius (3) og konkavt
knaek (4) i leengdeprofilet. Figuren geelder for 12 m-busser. Ved anvendelse af andre bustyper kan
dimensionerne skulle &ndres.
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(3) Konkav radius: min. 60 m

—
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(4) Konkave knaek: max. haeldningsforskel (B) 100 %.

Figur 3.18. Undervognens krav til lzengdeprofilet. De viste mal geelder for 12 m-busser.

3.12  Tveerprofiler

| dette afsnit omtales de forhold, der har betydning for en vejstraeknings tveerprofil, nar vejen be-
nyttes af busser. Dette omfatter forslag til vognbanebredder samt vejledende afstande fra vognba-
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nekant til faste genstande i vejsiden. Endvidere omtales standsning og parkering af kgretgjer i vej-
siden.

En vurdering af en vejstraeknings tvaerprofil er ngdvendig for at sikre busserne mulighed for en
sikker fremkgrsel pa forskellige typer af veje. Endvidere vil der ofte gennem en undersggelse af
standsnings- og parkeringsforholdene, specielt i smalle bygader, kunne peges pa Igsningsforslag,
som gger bussens fremkommelighed vaesentligt.

3.12.1 Udformning og anvendelse

Den fplgende omtale af tveerprofiler bergrer i koncentreret form relevante forhold for busser. Der
skal i gvrigt henvises til handbogen “Tvaerprofiler”, der i mere detaljeret form omtaler forhold om
tveerprofilet set i relation til alle kpretgjstyper.

3.12.2 Vognbanebredde

Ved fastleeggelse af bredder for vognbane med bustrafik er det af vaesentlig betydning i hvilket
omfang, der forekommer trafik med cykel eller lille knallert i vognbanen. | tabel 3.20 er vist vejle-
dende vognbanebredder for trafikveje med bustrafik.

Minimumsbredderne bgr kun anvendes over korte afstande, hvor det til radighed vaerende tveer-
profil ikke giver mulighed for stgrre bredder. Minimumsbredderne ma ikke anvendes ved planlaeg-
ningshastigheder over 70 km/h.

Pa trafikveje med sma horisontalkurveradier ma der endvidere foretages en udvidelse af den sam-
lede kgrebanebredde i kurverne for at sikre forsvarlig passage mellem to busser. Vedrgrende bred-
deudvidelse i kurver henvises i gvrigt til handbogen "Traceringselementer”.

Vognbanebredder pa trafikveje

Vognbane med bustrafik
Anbefalet bredde Minimumsbredde
Vognbane uden cykel/knallerttrafik* 3,50m 3,00 m
Vognbane med cykel/knallerttrafik* 4,50 m 4,00 m

* Det er kun “lille knallert”, der skal kgre til hgjre for bustrafikken, mens ”stor knallert” skal feerdes
sammen med de gvrige kgretgjer i vognbanen.
Tabel 3.19. Vognbanebredder pa trafikveje.

De angivne bredder for vognbane, hvori der forekommer cykel- og knallerttrafik, geelder for mode-
rate maengder af cykler og sma knallerter. Hvor store maengder forekommer, ma det anbefales at
anlaegge cykelsti.

Hvis minimumsbredderne anvendes, vil det afhaengig af trafikintensiteten og lokale forhold i gvrigt
kunne medfgre en reduktion i fremkommeligheden.

For lokalveje med planlagningshastigheder pa 40 km/h og derunder kan der i visse situationer
benyttes mindre vognbanebredder, jeevnfgr handbogen "Tvarprofiler”. Dog bagr vognbanebredden
ikke veere mindre end 2,75 m. For lokalveje med planlaegningshastigheder pa 50-60 km/h benyttes
vognbanebredder som for trafikveje.
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Pa lokalveje kan en udvidelse af kgrebanebredden i kurver vaere ngdvendig bl.a. pa grund af bus-
sernes spejle. | skarpe kurver skal det sikres, at svingning er mulig, fx ved hjaelp af kgrekurver for
busser.

3.12.3  Standsning og parkering

Bussens fremkommelighed kan vaere meget pavirket af, om der er tilladt standsning og/eller parke-
ring i vejsiden. Omfanget af eventuelle gener afhanger bl.a. af antallet af vognbaner og deres
bredde samt trafikintensiteten. Navnlig i smalle, tosporede og tzet trafikerede gader kan bussens
fremkommelighed nedsaettes betydeligt.

De Igsningsforslag, der kan opstilles, vil i hgj grad vaere bestemt af den konkrete situation, men
felgende indgreb bgr overvejes for at forbedre forholdene for bustrafikken:

e Standsnings- eller parkeringsforbud, enten i én eller begge vejsider. Forbuddene kan tids-
begraenses, sa de kun er virksomme i perioder med stor trafikintensitet.

e Etablering af parkeringsspor eller parkeringslommer i tilknytning til kgrebanen. Mulighe-
derne for at veelge denne Igsning afhaenger af det til radighed vaerende gadeprofil.

3.12.4 Faste genstande i vejsiden
Endelig ma det sikres, at afstanden fra vognbanekant til tavler og andre faste genstande overholder
de eksisterende mindstevaerdier jeevnfgr Bekendtggrelse om anvendelse af vejafmaerkning, § 27.

Afstanden fra kant af kgrebane til tavlekant eller stander skal veere mindst 0,5 m. P& midterheller,
deleheller og midterrabatter skal afstand fra kantbane dog mindst vaere 0,3 m. Afstanden fra kan-
ten af hgjre vognbane til en faerdselstavles midtlinje ma ikke overstige 4,5 m, hvis tavlen henvender
sig til trafikanter pa kgrebanen.

Kilde: Bekendtggrelse om anvendelse af vejafmaerkning, BEK nr. 801 af 4. juli 2012.

3.12.5 Konsekvenser

De foreslaede mindstevaerdier sikrer en tilfredsstillende fremkommelighed for bussen. En egentlig
opprioritering af bustrafikken synes bedst at kunne ske gennem indgreb i standsnings- og parke-
ringsforhold, hvilket ogsa kan forbedre trafiksikkerheden generelt. | visse tilfaelde kan der endvide-
re ske en vis prioritering af bustrafikken ved at benytte stgrre bredder i de vognbaner, hvor bussen
kgrer, end i eventuelle andre vognbaner.
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4 ITS-LOSNINGER

4.1 Indledning

ITS-Igsninger er Igsninger, der udnytter moderne teknologi, typisk signal- eller informationstekno-
logi, til at forbedre afviklingen af trafikken eller til at prioritere en bestemt trafikart frem for en
anden.

ITS er velegnet til at give kollektiv trafik en fordel pa bekostning af den individuelle biltrafik.
Detaljerede anbefalinger for valg og udfgrelse af ITS-Igsninger findes i handbogen ”Vejsignaler”.

| dette afsnit gives en kort introduktion til emnet. Desuden beskrives, hvordan busbaner udformes
og afsluttes i kryds med signalprioritering.

| afsnittet "samlede lgsninger"” vises en raekke eksempler pa kombinationer af signalprioritering og
fysiske Igsninger. | afsnit 6 er endvidere vist eksempler pa, hvordan kombinationerne kan anvendes
i forbindelse med BRT.

4.2 Signalprioritering

En vaesentlig del af rejsetiden for busser i byomrader er ventetiden ved signalanlaeg. En reduktion
af bussernes forsinkelse i disse kryds vil derfor i udpraeget grad veere medvirkende til en reduktion
af bussernes rejsetid og en forbedring af regulariteten. Etablering af busbane frem til stoplinjen, sa
busserne ikke forsinkes af kg, kan medvirke til dette. Men det er maske mere vigtigt, at busserne sa
vidt muligt undgar at skulle stoppe for rgdt lys.

Signalregulering af kryds giver mulighed for mere direkte at styre de forskellige trafikstremme i et
kryds. Signalregulering abner derfor for en bred vifte af tiltag, der hver iszer eller i kombination kan
forbedre bussernes fremkommelighed.

Detaljerede anbefalinger for valg og udfgrelse af signalprioritering findes i handbogen "Vejsigna-
ler”. | det fglgende beskrives de fysiske Igsninger ved udformning af busbaner ved busprioritering.

4.2.1 Afslutning af busbaner i kryds
De stgrste problemer ved busbaner forekommer i krydsene. En busbane ved et kryds anlaegges som
regel som:

e Separat ligeudspor

e Separat venstresvingsspor

e Fzllesspor sammen med hgjresvingende trafik

e Fzllesspor sammen med cykler og sma knallerter.

Da valg af Igsninger i hgj grad afhanger af den konkrete udformning, er der i det fglgende vist tre
eksempler pa, hvorledes en busbane kan afsluttes i et signalreguleret kryds.
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A. Busbane og cykelsti fremfgres til kryds

Hvis busbanen og cykelstien hver iszer kan fgres frem til krydset, og der er hgjresvingende trafik,
kan der etableres en kombineret busbane/hgjre-svingbane (figur 4.1 og 4.2). Det er saledes kun

ligeudkgrende busser og hgjresvingende biltrafik, der ma benytte dette spor. Vognbanen skal da
afmaerkes med teksten BUS og en reduceret ligeudpil samt en hgjresvingspil i normal stgrrelse.

Lgsningen kan anvendes i fglgende situationer:

1. Fortszettelse af busbanen efter krydset

2. Med bussignal, der sammen med hgjresvingspil for bilister kan give bussen mulighed for at
kgre frem samtidig med, at de ligeudkgrende holder for rgdt lys (Figur 4.1)

3. Afslutning af busbane med buslomme lige efter krydsetFigur 4.2).

Situationerne 1 og 2 kan afvikles uden hgjresvingspil, hvor der er fa hgjresvingende biler. Ved man-
ge hgjresvingende kan grgn hgjresvingspil anvendes for at remme svingbanen for hgjresvingende,
sa busserne kan komme frem.

For at sikre, at cyklister holder tilbage for de hgjresvingende, anbefales brug af cyklistsignal pa ste-
der med stor cykeltrafik. Brug af hgjresvingspil forudsaetter, at der er cykelsti, og at der anvendes
cyklistsignaler, eller at cykling er forbudt det pagaeldende sted.

Figur 4.1. Bus- og hgjresvingsbane og cykelsti fgres frem til kryds.

Alle Igsningerne kan indebaere risiko for kollision med bilister, der kommer fra den modsatte kgr-
selsretning og foretager venstresving, fordi disse ikke forventer en ligeudkgrende bus.

Trafiksikkerheden kan forbedres ved regulering med pilsignaler for de venstresvingende, hvilket
dog ofte vil give problemer med kapaciteten og derfor ikke bliver anvendt.

Alternativt kan bussens kgrevej gennem krydset tydeligggres ved hjlp af afmaerkning, hvilket vil
veere realiserbart i de fleste kryds.
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Figur 4.2. Busbane er kombineret med hgjresvingsbane op til krydset og busbanen afsluttes med
stoppested i buslomme umiddelbart efter krydset.

B. Busbane fgres frem til kryds, mens cykelsti afbrydes fgr kryds.
Pa steder, hvor der gnskes etableret busstoppested ved stoplinjen kan cykelstien afsluttes og ende
i en hgjresvingsbane (figur 4.3). Hgjresvingende biltrafik skal krydse busbanen.

Figur 4.3. Busbane fares frem til kryds, mens cykelsti afbrydes far kryds og giver plads til en hgjre-
svingsbane inden om busbanen. Lgsningen udfgres oftest uden delehelle.

Hvis de hgjresvingende biler fletter ind i busbanen over en laengere straekning, kan de lettere f3 tid
til at blive opmaerksomme pa medkgrende cyklister. Til gengeeld kan bussernes fremkommelighed
blive mindre. Ved 50 km/h eller derover kan det vaere hensigtsmaessigt, at bilerne fgrst fletter ind i
busbanen og derefter kgrer ca. 20 — 30 meter, hvorefter der flettes ind i hgjresvingssporet.

En markering i hgjresvingssporet med V21 ”Cyklistsymbol” kan bidrage til at skaerpe bilisternes
opmaerksomhed over for cyklister.

Det er vigtigt, at hgjresvingssporet har tilstraekkelig kapacitet, da en kg af hgjresvingende ellers vil
brede sig ud i busbanen og herved blokere for bustrafikken.

Hvis der etableres busstoppested ved delehellen, kan dette medfgre, at en holdende bus kan skyg-

ge for cyklister og hgjresvingende overfor venstresvingende fra den modsatte retning. Dette ven-
stresving bgr derfor enten forbydes eller separatreguleres.
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Figur 4.4. Busbane for venstresvingende busser. L@sningen bgr kun anvendes, hvis der er stoppested
ud til busbanen, eller denne kun anvendes af venstresvingende busser. | forbindelse med midtlagt
BRT tracé se afsnit 6.4.1.

4.3 Eksempler pa samlede Igsninger

| de efterfglgende afsnit er vist en raekke eksempler pa, hvorledes bussignaler og krydsudformnin-
ger kan kombineres i praksis. Det skal pointeres, at alle viste Igsninger kan fungere bade med passiv
og med aktiv prioritering. Man vil dog altid opna den bedste trafikafvikling, hvis bussen har mulig-
hed for aktivt at styre signalanlaegget.

For naermere beskrivelse vedrgrende anvendelse af bussignaler henvises til handbogen ”Vejsigna-
ler”.

43.1 Ophgr af busbane ved en stoplinje

Nar en busbane ender i et signalreguleret kryds, vil busserne kunne fa problemer med den videre
fremkgrsel, hvis der ikke er et bussignal til at hjaelpe bussen frem ved at give den nogle sekunders
forspring (figur 4.5).

Med aktiv busprioritering kan man begraense anvendelsen af busfasen til de omlgb, hvor der er
busser, som kan udnytte prioriteringen. Samtidig er det muligt at prioritere flere busser i samme
fase, og det vil ogsa vaere muligt - efter behov - at give busserne fremkgrsel flere gange pr. signal-
omlgb, fx bade far grenperioden for den gvrige trafik og efter grenperioden for den gvrige trafik.
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Figur 4.5. Busbane ophgrer ved en stoplinje. Bussernes udkgrsel lettes med et bussignal. Der kan
evt. undlades forvarsling med vandret bjeelke. Lodret bjaelke giver tilladelse til fremkgrsel. Hvis bus-
sen foretager svingning, skal eventuel vigepligt over for gvrige trafikanter, fx fodgaengere og mod-
karende, respekteres. Eventuelt vognbaneskift foretages efter feerdselslovens bestemmelser.

4.3.2 Busbane ved stort venstresving for bussen

Hvis bussen fra en busbane i hgjre vejside skal foretage venstresving i et kryds, eller bussen skal
krydse flere vognbane for at kunne foretage venstresving i det efterfglgende kryds, vil dette pa veje
med stor trafik ikke kunne foretages uden bussignaler (figur 4.6). Der kan derfor etableres en bus-
fase fgr og/eller efter, at den medkgrende trafik har grgnt lys.
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Figur 4.6. Bussignal ved stort venstresving. Skra bjaelke angiver, at svingning eller vognbaneskift kan
foretages konfliktfrit som ved normale pilsignaler.

4.3.3 Bussignal ved ophdr i busbane i vejmidten

Hvis en busbane i vejmidten ophgrer, eller en bus skal foretage hgjresving fra en busbane i vejmid-
ten, bgr der altid etableres en busfase umiddelbart fgr og/eller efter den medkgrende trafik har
gront lys (figur 4.7).
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Hvis bussen blot skal kgre frem og videre i det venstreliggende vognbane skal den lodrette bjeelke
benyttes (A pa figur 4.7). Hvis bussen derimod skal krydse flere vognbaner benyttes skra bjaelke
opad til hgjre (B pa figur 4.7). Bemaerk i gvrigt, at bussen skal holde tilbage i busbanen, nar den
gvrige trafik har gregnt lys (det hvide S i signalet, svarende til rgdt lys, skal veere taendt).
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Figur 4.7. Bussignal ved ophgr af busbane i vejmidte (A) eller hgjresving fra busbane i vejmidte (B). |
forbindelse med BRT se afsnit 6.4.1.

434 Bussignal ved venstresving fra busstoppested i vejmidte

Nar en bus skal svinge til venstre fra et stoppested i vejmidten, og venstresving i gvrigt er tilladt fra
en eller flere vognbaner til hgjre for stoppestedshellen, vil bussen vaere i konflikt med de gvrige
venstresvingende, med mindre der er en busbane i midten af sidevejen (figur 4.8).

Konflikten kan her Igses ved at etablere en busfase, der giver bussen mulighed for konfliktfri frem-
karsel og venstresving og desuden et forspring i forhold til de @gvrige venstresvingende kgretgjer.
Den konfliktfrie fremkgrsel vises med skra bjaelke i bussignalet.
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Figur 4.8. Bussignal ved konfliktfrit venstresving fra busstoppested i vejmidte.

Hvis fremkgrslen ikke er konfliktfri, fx fordi bussen har vigepligt over for modkgrende trafik eller
krydsende fodgeengere over sidevejen, vises dette med en lodret bjaelke i bussignalet.
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4.3.5 Anvendelse af bussignal ved udkgrsel fra busterminal

| visse situationer sker udkgrsel fra en busterminal i kort afstand fra et signalreguleret kryds. | dette
tilfaelde vil det ikke vaere hensigtsmaessigt at etablere en reguleaer signalregulering af udkegrslen. |
stedet kan der pa den overordnede vej etableres en tilbagetrukken stoplinje, sdledes at kgdannelse
ved rgdt lys ikke generer bussens udkgrsel pa den overordnede vej (figur 4.9).

[lllllllll3lllllllllllllllll

Figur 4.9. Bussignal ved udkgrsel fra busterminal ved signalreguleret kryds.

Bussen ma i denne situation aldrig fa et fremkegrselssignal (grgnt lys eller lodret/skra bjaelke), da der
kan vaere trafik i udkgrselsomradet. Derimod kan man signalere et stopsignal ("S" og evt. vandret
bjzlke) i de tidsrum, hvor tvaerkgrende trafik normalt befinder sig i konfliktomradet.

4.3.6 Styring af kgdannelser med slusevirkende signal
Dosering af trafikken gennem en bevidst kg-strategi f@r og i de belastede kryds og straekninger kan
give busserne bedre fremkommelighed.

Signalanlaeg kan anvendes til at dosere trafikken ind pa den efterfglgende straekning, hvor der ikke
lukkes mere trafik ind, end der kan afvikles. Frem til signalanlaegget etableres en busbane, sa bus-
serne kan passere kgen af biler, der vil ophobe sig. Pa den efterfglgende "kritiske” straekning kan
trafikken og dermed ogsa bustrafikken derved afvikles uden k@dannelse og forsinkelser.

Dosering kan etableres bade ved almindelige signalanleeg og ved for-signaler som vist pa figur 4.10.
Doseringen kan ggres busstyret, sa den kun anvendes, nar der er behov herfor.

| visse situationer skal en bus skifte vognbane kort fgr et signalreguleret kryds, fordi bussen forlader
et stoppested eller busbanen afsluttes. Ogsa i disse situationer kan der anvendes et fremskudt
slusevirkende signal ('gatingsignal’), der kan sikre, at bussen kan fa en kort bilfri streekning umid-
delbart op til krydset (figur 4.10). Signalet vist i situation A (alm. signal for bustrafikken) eller situa-
tion B (Bussignal supplerer hovedsignal) kan benyttes til at give bussen fri fremkgrsel, nar den gvri-
ge trafik holder for rgdt. Dette gives ved, at den hvide bjaelke i situation A eller den skra bjzelke i
situation B taendes. Det hvide ”S” i situation A kan benyttes, hvis trafiksikkerhedsmaessige eller
andre hensyn kraever, at busserne holdes tilbage, mens den @vrige trafik har grgnt lys.
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Hvis busserne ikke tilbageholdes med hvidt ”S”, men tillades fremkgrsel, nar den gvrige trafik har
gront lys, kan dette ske ved at signalet samtidig slukkes helt i situation B, eller viser hvid lodret
bjeelke i situation A. Ved denne Igsning skal den efterfglgende streekning op til krydset veere til-
straekkelig lang til, at en fletning kan foretages trafiksikkerhedsmaessigt forsvarligt.
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Figur 4.10. Slusevirkende signalanlaeg (‘gatingsignal’), der bringer bussen frem til det umiddelbart
efterfolgende signalanlaeg far den gvrige trafik.

4.3.7 Busbane ved trafikale flaskehalse

Ved trafikale flaskehalse er der ofte store og uforudsigelige forsinkelser for trafikken. Netop i disse
situationer er det seerligt gnskeligt at minimere forsinkelsen for bustrafikken. Ved en trafikal fla-
skehals forstas her et signalanlaeg, hvor tilstrgmningen af trafik i et antal signalomlgb er stgrre end
kapaciteten. Herved opstar en kg, som fgrst forsvinder, nar der igen har vaeret et vist antal omlgb
med kapacitetsoverskud.

Hvis det ikke sk@nnes forsvarligt eller muligt at anlaegge busbane gennem flaskehalsen, kan forsin-
kelsen for den kollektive trafik elimineres ved at anlagge en busbane frem til et eller flere kryds fgr
den egentlige flaskehals (figur 4.11). Herved sikres, at bussen ikke bliver forsinket af kgen.

Pa denne made kan skabes en kunstig flaskehals med samme kapacitet som den egentlige flaske-
hals. Bussernes fremkgrsel fra busbanen kan lettes med et bussignal, der er slukket, nar den gvrige
trafik har grent lys. Bussen far herved ogsa mulighed for at kgre frem sammen med bilerne for

gront, jf. figur 4.5.

Egentlig
flaskehals

b

N

Nl

jllllll

Figur 4.11. Flytning af k@dannelse ved etablering af kunstig flaskehals vha. ‘gatingsignal’.
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5  STOPPESTEDER

Dette kapitel redeggr for placering og udformning af almindelige stoppesteder.

Fgrst omtales de planlaegningsmaessige overvejelser i forbindelse med stoppesteders placering.
Dernaest gennemgas principperne for, hvorledes stoppesteder placeres i gaderummet og hvilke
typer af stoppesteder, der bgr anvendes under forskellige trafikale forhold. Det beskrives, hvad
man skal huske pa, og der angives dimensioner pa de vejelementer, der findes omkring stoppeste-
derne.

Kapitlet omhandler kun stoppesteder, der placeres langs kgrebanekant eller i buslommer, samt
vendeslgjfer. Udformning af stoppesteder udenfor gaderummet omtales i handbogen ”Anlaeg for
parkering og standsning i byer” samt i handbogen "Trafikterminaler”. Udformning af BRT stoppe-
steder er beskrevet naermere i afsnit 0.

5.1 Placering

5.1.1 Planleegningsmaessige overvejelser
Kommunen og trafikselskabet bgr i faellesskab planleegge busnettet med udgangspunkt i bebyggel-
sesstrukturen og de malsaetninger, man har for busbetjeningen.

Efter fastlaeggelse af hvilke veje, der skal bustrafikeres, skal stoppestederne placeres. Dette sker
ferst og fremmest ud fra de lokale forhold og de bindinger bebyggelsens placering og et eventuelt
stisystem giver.

| udbyggede omrader er alternative muligheder for stoppestedsplacering begraensede, men der
skal dog angives visse retningslinjer, som ogsa kan benyttes der.

Stoppestedsplacering og stoppestedsafstand pavirker gangtid og samlet rejsetid. Sma stoppesteds-
afstande giver kortere gangafstande, men laengere kgretid. Store stoppestedsafstande giver korte-
re kgretid for busserne, men leengere gangafstande. Der ma saledes foretages en afvejning mellem
krav til gangafstande og rejsetider.

Et eksempel pa sammenhangen er vist pa figur 5.1. Det fremgar, at en forggelse af stoppestedsaf-
standen fra 250 til 500 meter bevirker en stigning i bussens middelhastighed fra 27 km/h til 36

km/h svarende til 30 %, hvis bussens maksimalhastighed pa straekningen er 50 km/h.

Hvad angar trafiksikkerhed pa gangvejen/cykelvejen til og fra stoppestedet, vil der kunne accepte-
res stgrre gangafstande i trafiksikre miljger end pa straekninger med stor uheldsrisiko.
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Figur 5.1. Sammenhang mellem bussens middelhastighed og stoppestedsafstanden.
Som overordnede principper for placering af stoppesteder kan angives fglgende:

e Placering i naerheden af stgrre rejsemal (af hensyn til personer med funktionsnedsaettelser
bgr der altid anlaegges stoppesteder ved stgrre boligomrader og indkgbscentre)

e Hensyn til skift mellem transportmidler

e Naturlig og sikker gangvej til stoppestedet

e Placering i trafiksikkert miljg

e Hensyn til omgivelserne, herunder stoppestedets naboer.

Disse principper kan ofte komme i konflikt med andre malsaetninger, specielt kravet om kort samlet
rejsetid. Desuden giver mange stop gener for passagerer i bussen i forbindelse med opbremsning
og acceleration.

I henhold til Forvaltningsloven bgr man hgre de naermeste naboer inden etablering af et nyt stop-
pested.

Der ma saledes foretages en afvejning, og i denne ma indga, at forskellige grupper vurderer disse
forhold forskelligt. Fx er kort gangafstand af stgrre betydning for gangbesvaerede end for mange
andre grupper.

Som overordnet vejledende regel for stoppestedsafstanden kan 400 meter angives som anvendelig
for normale danske forhold. Mindre afstande kan anvendes i taette byomrader, stgrre i spredte
omrader - stadig med hensyntagen til de ovennavnte forhold. Desuden anvendes stgrre stoppe-
stedsafstande ofte i koncepter, hvor bussens fremkommelighed er prioriteret hgjt, saledes fx i de
kebenhavnske S-bus-linjer. Tilsvarende er det ofte ogsa hensigtsmaessigt at anvende stgrre afstan-
de mellem stoppestederne i BRT Igsninger af hensyn til rejsetid og regularitet (se afsnit 6).

Endvidere ma indga vurdering af mulighederne for at placere stoppesteder i teaet tilknytning til sti-
tunneler og broer.
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5.1.2 Stoppestedernes placering
De planlagningsmaessige overvejelser om stoppestedsplacering afhaenger af de trafikale forhold.

| byomrader vil stoppesteder oftest blive placeret i forbindelse med kryds, bl.a. for at opna den
stgrst mulige trafiksikkerhed og tilgeengelighed. | nyere byomrader med trafikdifferentierede vejsy-
stemer placeres stoppestederne i forbindelse med stinettets krydsning af vejnettet. | landdistrikter
er tilgaengeligheden til stoppestedet afggrende for placeringen, men ngjagtige retningslinjer kan
ikke angives.

Stoppesteder bgr som udgangspunkt placeres i “stoppestedspar” med relativ kort afstand mellem
stop i hver sin retning.

| forhold til stoppestedsplacering i BRT Igsninger henvises til afsnit 6.

I handbogen ”“Vejkryds”, er detaljeret gennemgaet en raekke overvejelser om den mest hensigts-
maessige placering af stoppesteder i forhold til vejkryds.

Hvor stinet krydser vejnet, placeres stoppestederne helst fgr en eventuel gangtunnel eller bro, sa
chauffgren kan se ankommende passagerer, og disse kan se den ankommende bus (figur 5.2).

Stoppested

|

Stoppésted

Figur 5.2. Stoppesteder placeres fgr gangtunnel eller bro.

Ved fodgaengerovergange placeres stoppesteder normalt efter disse og ikke naermere end 5 meter.
Hvis stoppestedet placeres fgr fodgaengerovergange skal dette ske i en afstand af mindst 10 meter.

Hvis der er risiko for en bilkg bag holdende busser ved stoppesteder, bgr der veere en forskydning
pa mindst 15 meter mellem stoppestederne i de to sider af vejen, saledes at bilerne kan passere
uden om busserne (figur 5.3). Dette geelder naturligvis ikke, hvis man gnsker, at placeringen af
stoppestederne skal fungere som fartdeempere.

Stoppested ,

——— —— — o e e e m— o e e G o s e e mmm s = mas

Stoppésted

Figur 5.3. Stoppestedsafstand, hvis bilkg bag holdende busser skal undgds.
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5.2 Stoppestedstyper
Stoppesteder kan principielt placeres saledes:

Langs vejside (uden lomme)
| en buslomme

Med fremrykket bushelle
| vejmidte / mellem vognbaner.

Valget af stoppestedstyper sker ud fra en raekke forhold, bl.a. vejklasse, planlagningshastighed
trafikmaengde, antal busser, oversigtsforhold og cykeltrafik.

Nedenstdende tabel 5.4 kan anvendes til et vejledende valg af stoppestedstype ud fra parametrene
hastighed og trafikmaengde. For sd vidt angar de Igsninger, der standser den gvrige trafik i det ene
eller begge kgrespor geelder dog, at disses anvendelighed ogsa afhaenger af bussernes frekvens, og
hvor ofte de kan forventes at standse ved stoppestedet. Det endelige valg bgr saledes afhaenge af
en naermere analyse af forholdene pa stedet.

Vejledende valg af stoppestedstype i forhold til hastighed og trafikmaengde

(ADT = &rsdggntrafik)

Indkgrsel i S-bevaegelse Lige indkgrsel
Hastighed (km/t) | Ved sideanlaeg/ | | lomme (kantstensbe- | Standsningved | Standsning
adskilt fra vogn- | greenset eller afmaer- kantsten med ved kantsten
bane med helle | ket) *) mulighed for uden mulighed
forbikgrsel**) for forbikgrsel
90 + (motorvej) Altid Aldrig Aldrig Aldrig
80-90 >10.000 3.000 - 10.000 <3.000 Aldrig
60-70 >3.000 <3.000 Aldrig
50 >5.000 <5.000 Aldrig
40 >10.000 5.000 - 10.000 <5.000
30 og lavere >5.000 < 5.000

*) Hvis bussen har udligningstid/kgreplantid bgr der altid vaere lomme.
**) Hvis forbikgrsel sker gennem modgaende kgrebane
Tabel 5.4. Vejledende valg af stoppestedstype i forhold til hastighed og trafikmaengde.

Stoppested placeret i énsporet indsnaevring kan anvendes ved planlagningshastighed pa 40 km/h
og lavere og ADT op til 3.000.

Det fglgende afsnit gennemgar kort disse stoppestedstyper og giver uddybende retningslinjer for,
hvornar hver type kan anvendes.

Dimensionering er beskrevet i det fglgende afsnit, da principperne for dimensionering er stort set
ens uanset stoppestedstype.
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Figur 5.5. Principtegning af forskellige stoppestedstyper, fra oven:
e Stoppested ved vejside / i karebane
e Stoppested i buslomme markeret med kantsten
e Stoppested i buslomme markeret med afmeaerkning
e  Fremrykket stoppested
e Stoppested i vejmidte.

For BRT Igsninger se afsnit 6.
5.2.1 Med eller uden buslomme
Langt de fleste stoppesteder er enten placeret langs vejside eller med buslomme.

Ved stoppested langs vejside forstas her en fysisk udformning, hvor bussen standser i vognbanen
og dermed spaerrer for bagfrakommende biler i samme vognbane.

Hvis bussen foretager et S-sving ind til en kantsten betegnes udformningen som en lomme, uanset
om dette er markeret med afmaerkning eller med en forsaetning i kantstenen.

| tabellen herefter angives de primaere fordele og ulemper ved de to typer.
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Fordele og ulemper ved stoppesteder langs vejside hhv. med buslomme

Stoppested langs vejside Stoppested med buslomme

Fremkommelighed for bussen - dermed indirek- | Fremkommelighed for bilen — kan vaere ngd-
te bedst for passagererne vendig af hensyn til vejens kapacitet

Mulighed for lige indkgrsel - dermed mulighed Pladskraevende, dvs. mere omkostningstung
for hgj kantsten jf. afsnit 5.3.5

Kan medfgre hasarderede overhalinger af den Bgr altid anvendes, hvis der er spaerrelinje og
holdende bus darlig oversigt

Bgr altid anvendes, hvis bussen har kgre-
plantid her og dermed risikerer at skulle holde
flere minutter

Tabel 5.5. Fordele og ulemper ved stoppesteder langs vejside hhv. med buslomme.

Det er vaesentligt at pointere, at etablering af buslommer primaert er til gavn for biltrafikken snare-
re end for bustrafikken, men at kapacitetshensyn kan ngdvendigggre lgsningen. Der kan ikke angi-
ves faste tal, da det bade afhaenger af bil- og busmaengden.

5.2.2 Stoppested langs vejside
Stoppested langs vejside kan udfgres med forskellige kombinationer af cykelsti og helle.

Ved stoppested langs vejside vil det normalt vaere muligt for en bagfrakommende bil at overhale en
holdende bus gennem den modgaende vognbane, eller gennem en parallel medkgrende vognbane,
hvis det er en vej med to eller flere vognbaner i samme retning.

Hvis dette ikke gnskes, kan der etableres midterhelle ud for stoppestedet. Midterhellen skal vaere
sa lang, at det ikke er muligt at benytte den modgaende vognbane til overhaling. Jf. faerdselsloven
er det ikke tilladt at standse i eller parkere ved siden af en spaerrelinje, hvis afstanden mellem kgre-
tgjet og linjen er mindre end 3 m. Dette geelder ogsa for busser.

Uddrag af Faerdselsloven §29: Standsning eller parkering ma ikke ske:

Stk. 8) ved siden af spaerrelinje, hvis afstanden mellem kgretgjet og linjen er mindre end 3 m, og
der ikke mellem kgretgjet og spaerrelinjen findes en punkteret linje.

Kilde: LBEK nr. 1386 af 11. dec. 2013.

5.2.3 Stoppested med buslomme
Stoppested i buslomme kan tilsvarende udfgres med forskellige kombinationer af cykelsti og helle.
En buslomme behgver ikke at besta i en fysisk tilbagerykning af kantstenen, lommen kan ogsa ale-

ne besta i afmaerkning, fx hvor en raekke kantstensparkeringer aflgses af et busstoppested.

5.2.4 Buslomme med og uden "bule"
Anvendes buslommer efter vejkryds kan lommen udformes med eller uden kantstensudbygning /
"bule" som vist pa figur 5.6.
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| 1 Stoppested | | Stoppes.ted

Buslomme med bule Buslomme uden bule

Figur 5.6. Buslomme ved vejkryds med eller uden bule.

Fordelen ved bulen er, at den styrer biltrafikken, som k@grer omkring hjgrnet, giver bedre optisk
ledning for gennemkgrende trafik, samt medfgrer kortere afstand mellem kantstenene - til fordel
for krydsende fodgaengere. Udformning uden "bule" er til fordel for chauffgren og passagererne i
bussen.

Udformningen uden bule medfgrer, at vigelinjen pa sidevejen ma rykkes tilbage, hvilket dels gger
krydsets udstraekning og dels giver darligere oversigtsforhold. Desuden er der risiko for at fodgaen-
gere bevaeger sig ud i buslommen/-banen for at afvente fri bane, hvilket er forbundet med gget
uheldsrisiko. Lgsningen bgr derfor kun anvendes i signalregulerede kryds, hvor busserne kan fort-
seette lige over i busbanen/stoppestedet.

5.2.5 Stoppested med fremrykket perron

Stoppested med fremrykket perron er en szerlig variant af stoppested langs vejside. Typen anven-
des ofte i gader med kantstensparkering, hvor et antal kantstens-p-pladser erstattes med en bus-
helle.

En effekt af Igsningen er at den ofte virker hastighedsdaempende for den gvrige trafik. Stoppested
med fremrykket perron kan derfor med fordel anvendes pa straekninger i hastighedsklasse lav (30-
40 km/t).

Figur 5.7. Eksempel pG fremrykket stoppested, kombineret med midterhelle, der forhindrer overha-
ling. (Foto: Rambgll)
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Lgsningen har fglgende fordele og ulemper:

Fordele og ulemper ved fremrykket stoppested

Fordele Ulemper

e Forbedret fremkommelighed for busserne, e Fremkommeligheden for biltrafikken
fordi de bliver ude i trafikken. nedsattes.

e Farre konflikter med cyklister pa grund af o Chauffgrerne kan blive stressede af at
muligheden for bredere busheller og med speaerre for den bagfra kommende trafik
den gvrige trafik, fordi der ikke skal kgres ud (medmindre der er flere vognbaner i
og ind af vognbane. samme retning).

e Lettere for busserne at komme til kantstenen | e Utalmodige trafikanter kan veere tilbgje-
med midter- og bagdgre. lige til hasarderede vognbaneskift, nar

e Ingen risiko for pakegrsel af personer og gen- busserne holder.
stande pa grund af mindre vinkler ved ind-og | ¢ Stoppestederne kraever mere plads i
udkgrsel. gaderummet end et stoppested ved

e Bedre fremkommelighed for gvrige fodgaen- kantsten.
gere pa fortovet, fordi der ikke venter bus- e Hvis der ikke er plads til en laeskaerm pa
passagerer her. bushellen, kan det vaere mere hensigts-

e Bedre muligheder for kantstensparkering af maessigt at etablere et stoppested med
biler pa de straekninger, hvor kilestraekninger lomme.
til buslommer kan undgas.

e Holdepladsen kan vaere mere synlig for bade
passagerer, chauffgrer og andre trafikanter.

Tabel 5.8. Fordele og ulemper ved fremrykket stoppested.

5.2.6 Stoppested i indsnaevring

En seerlig variant af fremrykket stoppested er stoppested placeret i indsnaevring. | denne udform-
ning skal begge kgrselsretninger standse, nar bussen holder, og den er saledes staerkt kapacitets-
nedsaettende. Lgsningen kan iht. handbogen ”Fartdeempere”, kun anvendes ved planlaegningsha-
stighed 40 km/h og derunder.

Figur 5.9. Stoppested i indsnaevring. Ihdsvringen er kombineret med et pudebump. (Foto Via
Trafik)
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5.2.7 Stoppested pa straekning med cykelbane
Hvis et busstoppested skal etableres pa en straekning med cykelbane, anbefales en af fglgende
Igsninger:

e Egentlig cykelsti forbi stoppestedet (”"Forstaerket cykelbane”)
e Cykelbane foran buslomme.

"Forsteerket cykelbane” vil sige, at der ud for busstoppestedet etableres et kort stykke kantstens-
begraenset cykelsti. Herved opnas, at der er et kantstensopspring ved indstigning i bussen. Proble-
merne er dog de samme, som ved andre stoppesteder med udstigning direkte pa cykelsti.

Pa straekninger med begraenset cykeltrafik og planlaegningshastighed pa 50 km/h eller derunder
kan cykelbaner ledes uden om buslommer som vist pa figur 5.10.

— P e e

Figur 5.10. Cyklister fares uden om buslomme pa straekning med cykelbane og som desuden har
meget begraenset cykeltrafik og en planlaegningshastighed pa 50 km/h eller derunder.

5.2.8 Stoppested i vejmidte
Stoppesteder placeret i vejmidten eller mellem vognbaner kan anvendes i fglgende situationer:

e | forbindelse med kanaliseringer, fx hvis en venstresvingende bus skal have stoppested fgr
krydset, hvor der er venstresvingsbane eller separat busbane
e Ved midtlagte busbaner (eller medstrgmsbaner i venstre side af ensrettede veje).

Vedrgrende BRT Igsninger se afsnit 6.

Ved stoppested i vejmidte anvendes altid helle.

5.2.9 Ensidigt beliggende stoppesteder

| situationer hvor man vil laegge vaegt pa at al udveksling af passagerer sker i vejens ene side (ved

skoler, ensidigt beliggende bebyggelser m.v.) kan man benytte to principper, der er beskrevet i
figur 5.11 0g 5.12.
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Figur 5.11. Ensidigt beliggende stoppested udformet som rundkgrsel.
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Figur 5.12. Ensidigt beliggende stoppested indrettet til gennemkgrsel.

Af psykologiske og tidsmaessige grunde vil trafikselskaberne typisk foretraekke indretningen pa figur
5.12, hvor busserne ikke skal "kgre rundt om sig selv", men bevarer kgrselsretningen, hvilket skaber
stgrre klarhed hos passagererne og sparer tid. Lgsningen med ensidigt beliggende stoppested ud-
formet som rundkgrsel giver hgj tilgeengelighed og trafiksikkerhed for passagererne, men forringer
fremkommeligheden for busserne. Lgsningen egner sig derfor bedst ved fx skoler og lignende.

5.2.10 Stoppested pa motorvej

Stoppesteder pa motorveje ma aldrig placeres pa selve motorvejen, men skal placeres enten pa
rampeanlaeg eller pa saerskilte sideanlaeg etableret alene til dette formal. Dimensionering og ud-
formning af stoppestederne foregar efter samme principper som andre stoppesteder.

F/gur 5.13. Stoppested pa motorvej med sklftemullghed t// Iokaltog (Foto Rambgll).

Ved stoppesteder pa motorveje vil der typisk vaere stor afstand mellem stoppesteder for de 2 kgre-
retninger, hvilket stiller ggede krav til skiltning og information.
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5.2.11 Afmeerkning af buslommer og stoppesteder

Stoppesteder og buslommer skal afmaerkes som angivet i handbggerne for afmaerkning med faerd-
selstavler “Oplysningstavler” og afmarkning pa kgrebanen hhv. "Leengdeafmaerkning” og ”Eksem-
pler”.

Uanset afmaerkning af busstoppestedet med kantlinjer ud mod kgrebanen gaelder den prioritet,
som busser ifglge feerdselsloven har i byomrader ved kgrsel ud fra et stoppested.

Det skal bemaerkes, at faerdselsloven indebaerer et standsningsforbud pa begge sider af standeren
pa 12 m. Standsningsforbuddet kan om gnsket forleenges med gul kantstensmarkering ("T61”
Standsningsforbud), hvilket kan benyttes til at forebygge parkering pa tilkgrselsstraekningen. Denne
skal begynde i en afstand, der er vaesentligt laengere end 12 m vaek fra standeren.

Feerdselslovens §29, stk. 2:

Ved busstoppested er det ikke tilladt at standse eller parkere pa den afmaerkede straekning pa hver
side af stoppestedsskiltet. Findes en sadan afmaerkning ikke, geelder forbuddet inden for en afstand
af 12 m pa hver side af skiltet.

Kilde: LBEK nr. 1386 af 11. dec. 2013.

5.2.12  Cyklister og buspassagerer
I henhold til faerdselsloven skal:

e Cyklister holde tilbage eller standse for fodgaengere pa vej til eller fra bussen, hvis der ikke
er en bushelle ved stoppestedet
e Buspassagerer holde tilbage for cyklisterne hvis der er en bushelle ved stoppestedet.

Feerdselslovens §27, stk. 4:

Ved busstoppested, beliggende ved kanten af cykelsti, hvor passagererne ikke optages fra eller
afsaettes pa et areal, der er szerligt indrettet for dem, skal de kgrende pa cykelstien holde tilbage og
om forngdent standse for pa- eller afstigende passagerer.

Kilde: LBEK nr. 1386 af 11. dec. 2013.

Mange cyklister og fodgaengere er ikke bekendt med ovennavnte vigepligtsregler, hvilket er et
stort trafiksikkerhedsmaessigt problem.

Det er vigtigt, at bushellen er tilstraekkelig bred til, at buspassagerer trygt kan foretage pa- og af-
stigning samt orientere sig om cykeltrafikken uden at komme i konflikt med cyklisterne. Se dimen-
sioner for busheller i afsnit 5.3.3.

Pa steder med meget knebne pladsforhold kan det vaere ngdvendigt at udelade busheller og lade
pa- og afstigning forega direkte pa cykelstien.

Isaer hvor der er mange cyklister og af- og pastigende buspassagerer, er der konstateret uheld mel-
lem cyklister og buspassagerer med fglgende mgnster:

e Uheld med udstigende buspassagerer er helt overvejende sket pa steder, hvor der ikke er
bushelle
e Uheld med indstigende buspassagerer er helt overvejende sket pa steder, hvor der er

bushelle.

5.2.13  Oversigtsforhold
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| tilslutning til stoppestedet bgr oversigten veaere fri pa sa lang en straekning, at savel passerende
bilister fra begge retninger, som buschauffgren i tide far overblik og kan opfatte modparten.

Oversigtslaengden bgr derfor vaere 1,5 gange standselaengden, som vist i tabel 5.14.

Pa eksisterende gader og veje vil de viste oversigtslaengder - pa grund af parkering, bebyggelse,
faste genstande i vejarealet m.m. - ikke altid kunne etableres. | sddanne tilfaelde kan det veere ngd-
vendigt at acceptere mindre oversigtslaengder. Der henvises i gvrigt til handbogen ”"Grundlag for
udformning af trafikarealer”.

Oversigtslaengder

Planlaegningshastighed (km/h) 30 40 50 60 70 80

Oversigtslaengde (m) 40 60 80 110 140 170

Tabel 5.14. Oversigtslaengder beregnet med en reaktionstid pd 2,0 sek. og en deceleration pd 3,5

m/s.

5.3 Mal og detailudformning

Stoppesteder og buslommer skal afmaerkes som angivet i Bekendtggrelse for vejafmaerkning (BEK
802 af 04/07/2012) og Bekendtggrelse for anvendelse af vejafmaerkning (BEK 801 af 04/07/2012)
samt Vejregler for afmaerkning med feerdselstavler og Vejregler for afmaerkning pa kegrebanen.

5.3.1 Baggrund for dimensionering

Dimensionering af la&engde for ind- og udkgrsel fra stoppesteder og buslommer er en afvejning af
komfort, hvor meget bussen svinger ind over fortov, bushelle og vognbane samt hensynet til den
gvrige trafik pa straekningen. Korte straekninger betyder, at bussen i hgjere grad skal bremse op og
accelerere i vognbanen henholdsvis fgr og efter buslommerne, samt at der er stgrre risiko for
svingning ind over fortov og vognbane, og endelig at passagererne kan blive udsat for st@rre side-
acceleration ved ind- og udkegrslen.

Ifglge de tyske BOstrab-regler for letbanetog er en komfortabel deceleration 1,1 m/sek’. Med en
hastighed pa 50 km/h (14 m/s) kan en bus bringes til en glidende standsning pa ca. 90 meter. Redu-
ceres hastigheden til ca. 70 % af den gnskede inden indkgrsel til en svingbane eller buslomme, kan
decelerationsstraekningens leengde halveres. Altsa kan den reduceres til ca. 45 meter.

Hvis en bus skal foretage standsning ved et stoppested og ikke ma pavirke den gvrige trafik med
nedsat hastighed, skal et stoppested forsynes med meget lang kilestraekning ind, en deceleration-
straekning, en holdepladsstraekning, en accelerationsstraekning og en kilestrakning ud. Dette vil
imidlertid medfgre meget lange stoppesteder, hvorfor det accepteres at deceleration og accelera-
tion primaert foregar i vognbanen. Derfor kan stoppesteder udformes uden decelerations- og acce-
lerationsstraekning.

Leengden af holdepladsstraekningen afhanger af antallet (og typer) af samtidige busser ved stoppe-

stedet. Kilestraekningerne ind og ud fastlaegges ud fra komfortkrav og arealbehov. Jo leengere kiles-
traekning jo bedre komfort og jo mindre arealbehov i vognbanen ved ind- og udkgrsel.
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En kilehaeldning pa 1:7 medfgrer, at en buslomme med en bredde pa 3 meter skal have en kiles-
traekning pa 3 x 7 = 21 meter (med en bredde pa 2,7 meter fas en kilestraekning pa ca. 19 meter).
Der anbefales en kilestraekning pa 18 meter ved veje med hastighed pa 50 km/h, der sikrer at en
traditionel 12 m bus kan mangvrere ind og ud af buslommen uden at for- og bagende svinger ind
over fortov eller vognbanen i modsat kgreretning.

Oversigtsforhold

Det er vigtigt, at chauffgren kan se bagfra kommende biler ved udkgrsel, hvilket specielt kan give
problemer pa kurvet vej eller efter rundkgrsler. Problemet kan reduceres ved at vinkle buslommer-
ne, sa bussens forende er teettere pa vejmidten end bagenden, men kraever til gengeeld ekstra
bredde ved udkgrsel, for at bussens karosseri ikke skal svinge ind over de modgaende vognbaner.

5.3.2 Dimensionering af stoppested
Lengden af et stoppested bestar af tre komponenter: selve stoppestedets la&engde og to kilestraek-
ninger. | stoppesteder med fremrykket bushelle eller tilsvarende er der dog ikke kilestrakninger.
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Grundlaeggende anbefalede dimensioner for busstoppesteder ‘

i b 5

- L
i a b b b c b
* L} e L4

i "‘ b b hd C s

(= <] Id [~
Mal i meter a b c a+b d
Minimum, by —12 m bus 7 BXA 11 min. 20 2,7
Minimum, by — 12,7 m, 13, 7 m og 8 BXA 16 2,7
15 m bus
Anbefalet, by 18 BXA |18 2,7
Veje i abent land og 18 BXA | 18-30 3,0
Veje med hastighed = 70 km/h +8

Tabel 5.15. Grundlaeggende anbefalede dimensioner for busstoppesteder i forskellige situationer.
B = Buslaengde, A = forventet antal busser.

De angivne intervaller er udtryk for et spaend af muligheder, hvor valg af de stgrste mal vil veere
resultat af en prioritering af bussens (og dermed passagerernes) fremkommelighed, mens valg af
de mindste mal vil veere resultat af prioritering af andre faktorer, fx behovet for kantstensparkering
eller udnyttelse af snaevre pladsforhold.

Ved meget korte kilestraekninger skal man vaere opmaerksom pa bussens arealforbrug i bredden,
det galder bade i form af vognkassens ind- og udsving over kantstenen og den bredde vognkassen
stikker ud i kgrebanen under udsving. Ved komplicerede forhold bgr kgrselsgeometrien afprgves i
et kgrekurvesimuleringsprogram.

Som afrundingsradier mod kgrebanen bgr der benyttes mindst 25 meter.

Pa veje, hvor det til radighed vaerende tveerprofil ikke tillader anlaeg af buslommer med den fore-
sldede bredde, kan en mindre bredde eventuelt anvendes. Herved vil en del af en holdende bus
rage ud pa kgrebanen. Derfor kan en mindre bredde kun accepteres pa steder, hvor bagfra kom-

mende kgretgjer ikke vil vaere i tvivl om, at en holdende bus enten kan passeres sikkert, eller at der
skal standses.

5.3.3 Dimensionering af bushelle
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Bredden af busheller bgr vaere som vist pa tabel 5.16 bl.a. af hensyn til ind- og udtagning af barne-
vogne fra busserne. Laengden af busheller bgr mindst vaere lig med laengden af de busser, der skal
holde ved dem.

Bredde af bushelle

Anbefalede mal Bushelle i vejside Bushelle i vejmidte
Normal bredde 2,00 m 3,00 m
Minimumsbredde 1,50 m 2,00 m

Tabel 5.16. Bredde af busheller. For BRT Igsninger se afsnit 6.

Busheller bgr aldrig vaere smallere end 1,5 m. Hvis det ikke er muligt at etablere en bushelle i den-
ne bredde, er det bedre helt at udelade den, sa vigepligtsforholdene er entydige.

Hvis der placeres inventar pa bushellen, bgr bredden males fra kantsten til stgrre faste genstande,
som fx buslaeskaerm eller rekveerk.

5.3.4 Leeskaerme

Leeskaerme bgr primeert opsaettes ved stoppesteder, hvor der kan forventes mange pastigende
passagerer - typisk kan dette for bybuslinjer vaere i retning mod centrum i udkantsomraderne i
byerne, mens retningen ud ad byen ofte har relativt mange afstigende passagerer. For regional- og
oplandsruter er behovet i retningen ud af byerne, hvorfor det er ved disse stoppesteder laeskaerme
skal prioriteres. Laeskaerme kan desuden vaere gnskeligt, hvor der kan forventes lange ventetider.

Laeskarmen bgr samtidig placeres pa en sadan made, at ventende passagerer under laeskaermen og
den ankommende bus er synlige for hinanden. Hverken for-, midter- eller bagdgre ma spaerres af
faste genstande fx stoppestedsstandere eller beplantning.

Nar laeskeerme opstilles pa en bushelle placeret mellem kgrebane og cykelsti, skal det sikres, at der
er tilstraekkelig oversigt mellem cyklister og specielt udstigende buspassagerer, der gnsker at kryd-
se cykelstien.

Alternativ placering Rigtig placering Forkert placering
|
— ~
—_ ~ 7

Figur 5.17. Laeskaerme bgr placeres sa passagererne i laeskaermen og buschauffaren kan se hinan-
den. Figuren viser de bedste placeringer. Forholdet gaelder ogsa selv om der ikke er tale om en bus-
lomme.

For placering af inventar ved BRT Igsninger henvises til afsnit 6.

5.3.5 Kantsten
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Der bgr tilstraebes en lav niveauforskel ved ind- og udstigning af bussen, hvorfor kantstenen bgr
vaere sa hgj ud mod busstoppested eller buslomme som muligt.

Ind- og udstigning af bussen bliver lettere med stgrre kantstenshgjder, men kantstensopspringet
bar normalt ikke overstige 8 cm, fordi busser med lavt gulv kun er haevet 10 cm over kgrebanen.

Pa omrader, hvor bussen kgrer parallelt med hellen, kan kantsten med fordel etableres op til 17 cm
hgje, sa passagererne kan ga direkte ind/ud ad bussen uden trin. Ved sa hgje kantsten bgr kotefor-
holdene behandles grundigt, da der normalt vil vaere bagfald pa fortov / udstigningsomrade.

Lgsninger med 17 cm hgje kantsten er benyttet flere steder i Europa, hvor man har gode erfaringer
med at anvende Igsningen. | Sverige er ofte anlagt cykelstier langs vejen bag om bushellen eller pa
parallelle ruter, men 17 cm hgje kantsten findes ogsa ved busstoppesteder, hvor cyklister feerdes
pa kgrebanen.

Det anbefales, at 17 cm hgje kantsten kun anvendes pa steder, hvor:

e Busserne kan kgre retlinjet ind til busholdepladsen og bushellen (saledes at karosseriet ik-
ke svinger ind over kantstenen)

e Stoppestedet er placeret i busbaner og pa trafikterminaler (eller pa straekninger med plan-
laegningshastighed pa maks. 40 km/t).

Figur 5.18. Principtveersnit af affaset kantsten hhv. 8 cm og 17 cm.

For at forebygge skader pa bussernes deek bgr der altid anvendes faskantsten pa steder, hvor kant-
stenshgjderne er stgrre end 2,5 cm. Kantsten mod busholdepladsen bgr derfor vaere glatte og affa-
sede eller afrundede. Ikke-affasede granitkantsten bgr ikke anvendes ved busstop, da disse beska-

diger busdzaekkene. Bushellernes ender bgr vaere afrundede eller afskarne med blgde former pa en

made, der muligggr en smidig ind- og frakgrsel med busserne. Safremt bushellernes forender udfg-
res med lige afskaering, bgr kantstenene dykkes, og mangvrearealet gges.

Figur 5.18 viser tvaersnit for en affaset kantsten.
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Figur 5.19. 17 cm hgj buskantsten fra ‘Den kvikke vej’ i Kgbenhavn giver let og effektiv ind- og ud-
stigning fra lavgulvsbusser pa steder, hvor busserne ikke skal foretage svingmangvre i forbindelse
med bushellerne. Det skal bemaerkes, at overfladen pG buskantstenen bgr vaere glat, idet en ru over-
flade gger slidtage pé bussernes deek. (Foto: Via Trafik).

5.3.6 Tvaer- og laengdefald

Tvaerfald ved busstoppesteder bgr ikke overstige 25 promille. Ved tvaerfald bgr faldet sa vidt muligt
ske vk fra kantstenen, idet dette mindsker staenkgenerne for ventende passagerer. Tvaerfald mod
kantstenen vil dog ofte vaere uundgaeligt ved stoppesteder uden buslommer.

Leengdefaldet ved stoppestedet bgr ikke overstige 25 promille for at undga problemer ved stands-
ning og igangsaetning af busserne i vinterperioden.

5.3.7 Afvanding

Af hensyn til de ventende passagerer ved stoppestedet er det vigtigt, at der foretages en effektiv
afvanding af holdestraekningen for at imgdega staenkgener. | den forbindelse ma man advare imod
afvandingsbrgnde pa selve holdestraekningen, fordi man har erfaring for, at der som et resultat af
bussernes opbremsning og opstart er en tilbgjelighed til, at der sddanne steder sker en saetning af
kgrebanen i forhold til brgndkarmene. Desuden vrides daeksler i stykker, hvis der kgres pa dem.
Kgrsel pa daeksler vil ogsa slide pa busserne og give darlig komfort for passagererne. Nogle af disse
problemer kan Igses ved at anvende afvandingsriste med sideindlgb.

Tveerfald vaek fra de ventende passagerer ma normalt foretraekkes. Hvor der er fald mod kantste-
nen, bgr der anbringes en nedlgbsbrgnd umiddelbart opstrgms for bussens holdested. Det skal
modbvirke, at der Igber vand langs kantstenen, hvor bussen skal holde, da vandet ellers kan sprgjte
pa passagererne, nar bussen kgrer til stoppested.

5.3.8 Belaegning
Belaegningen pa busholdepladsen / i buslommen bgr vaere forstaerket i forhold til kgrebanen og der
bgr veelges en opbygning, der er modstandsdygtigt over for sporkgring.
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Overfladen bgr veere bestandig over for kglervaeske, olie osv. Det anbefales, at der enten benyttes
en semifleksibel beleegning eller en betonbelsegning.

Belaegningen skal dimensioneres efter geeldende vejregler, hvor der skal tages hgjde for bussens
lave hastighed.

5.3.9 Servicefaciliteter
Alle stoppesteder forsynes med ngdvendig skiltning. Afhaengig af lokale forhold bgr det tillige over-
vejes at etablere fglgende ved stoppestederne:

Information, fx kgreplan, kort og realtidsinformation
Laeskaerm

Bznke

@vrigt gadeinventar (affaldskurv, telefonboks m.v.)
Belysning

Cykelparkering (se fx Byernes trafikarealer)
Bilparkering (se fx Byernes trafikarealer).

For placering af inventar ved BRT Igsninger henvises til afsnit 6.

5.3.10 Stander og skilte
Standeren bgr have en farve, som star i kontrast til omgivelserne. Herved kan den bedre opfattes af
synshandicappede, men den bgr ikke skeemme bybilledet.

Standeren skal placeres mindst 50 cm fra kgrearealet for at undga, at bussens spejle rammer den i
tilfeelde, hvor bussens forende kommer ind over fortovet. Da standeren samtidig angiver, hvor
bussen holder og signalerer stoppested med standsningsforbud etc. bgr afstanden til kgrebanen
heller ikke blive for stor. Standeren ma ikke placeres saledes, at den begraenser de gaendes, og iseer
kgrestolsbrugeres muligheder for at bruge fortovet. Safremt en stander reducerer den frie bredde
til under 1,5 m bgr den placeres i fortovets bagkant.

Pa standeren kan opsattes information om buslinjer, kgreplaner, zonekort, rutekort etc., af-
haengigt af stoppestedets karakter. Informationen skal placeres i normal laesehgjde pa mellem 1,4
og 1,6 m over niveau.

Ved stoppesteder med mange passagerer kan standeren ligeledes indeholde displays med kgre-
plans- og realtidsoplysninger om busdriften ved stoppestedet. Oplysningerne bgr suppleres med
mulighed for lydgengivelse af hensyn til blinde, svagsynede og forstaelseshandicappede.
Busholdepladser skal afmaerkes gverst med faerdselstavle E31 (sort bus pa gul baggrund). Tavlen
skal vaere retroreflekterende, og der ma ikke paszettes supplerende informationer pa selve tavlen. |
en raekke tilfelde suppleres med trafikselskabets logo og evt. zonenummer og stoppestedsnavn,

placeret under E31.

For placering af inventar ved BRT Igsninger henvises til afsnit 6.

5.3.11 Tilgeengelighed
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Det er vigtigt, at busserne ogsa kan benyttes af personer med funktionsnedseettelser, hvilket ogsa
stiller krav til indretning af stoppestederne.

I handbogen “Faerdselsarealer for Alle” er der angivet en raekke anbefalinger for den mest hen-
sigtsmaessige indretning af busstoppesteder.

5.4 Vendepladser

Endestationer med vendepladser kan udformes som vist pa figur 5.20 og 5.21. | mange tilfeelde kan

det veere fordelagtigt at placere vendepladsen i tilslutning til et kryds og lade udkgrslen ske til den
sekundzere gade.

Pladsbehov for en vendeplads med direkte udkgrsel. ‘

Mal i meter 12m, 12,7 m, 13,7 m og 15 m bus 18 m ledbus
1 bus 2 busser 1 bus 2 busser
a 50 60 55 70
b 19,5 19,5 19 18
c 27,5* 27,5* 27,5* 27,5*
d 7 7 7 7
* minimum

Figur 5.20. Pladsbehov for en vendeplads med direkte udkgrsel.
Den detaljerede udformning og det ngdvendige arealudlaeg for vendepladser og ensidigt beliggen-

de buslommer afhaenger selvfglgelig af, hvor mange busser/ruter og reservebusser, der skal sikres
plads til, og om der skal sikres mulighed for at kunne vende pa pladsen.
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Pladsbehov for en vendeplads med direkte indkgrsel.
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a
r=40
Mal i meter 12m, 12,7 m, 13,7 m og 15 m bus 18 m ledbus
1 bus 2 busser 1 bus 2 busser
a 45 55 50 65
b 20 19 19 18,5
c 27,5*% 27,5* 27,5% 27,5*
d 7 7 7 7
* minimum

Figur 5.21. Pladsbehov for en vendeplads med direkte indkgrsel.
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6 BUS RAPID TRANSIT (BRT)

Dette kapitel indeholder en dybdegaende gennemgang af BRT, og det er hensigten at kapitlet skal
kunne laeses uafhaengigt af de gvrige kapitler i handbogen. Overlap mellem traditionelle buslgsnin-
ger og BRT systemer er beskrevet Igbende, og der er sa vidt muligt henvist til relevante afsnit.

Kapitlet om BRT er inddelt i seks afsnit: Definition; Anvendelse og linjefgring; Identitet og bymiljg;
Udformning; Trafikinformation samt Trafiksikkerhed. Hvert afsnit afsluttes med en sammenfatten-
de tabel over de vaesentligste parametre og elementer i det aktuelle afsnit.

Tabellerne beskriver det anbefalede niveau, der bgr tilstraebes ved etableringen af et BRT-system,
og et minimumsniveau, som angiver de mindste anbefalinger for, at Igsningen kan betegnes som
BRT.

Planlaegning og anlaeg af BRT Igsninger bgr medtage samfundsgkonomi som en del af beslutnings-
grundlaget. Herunder en afvejning mellem fordele ift. drift, passagerindtaegter og miljg ved BRT
Igsninger og evt. negative effekter for den gvrige trafik (inkl. evt. mindsket kapacitet og nedsat
rejsehastighed for andre trafikanter).

Erfaringerne fra udlandet og Danmark viser, at BRT ofte giver positiv samfundsgkonomi - selv pa
eksisterende straekninger med meget biltrafik - safremt BRT Igsningerne benyttes af tilstraekkeligt
mange passagerer og buslinjer.

Ved planlaegning af BRT Igsninger er det vigtigt, at afveje konsekvenser ved BRT ift. arealindgreb,
byliv, handel og lignende. Isar pa straekninger med begreenset plads, hvor hensynet til fx parke-
ring, eksisterende beplantning og bevaringsvaerdige bygninger samt ikke mindst barriereeffekt, kan
veje tungere end hensynet til at anlaegge en optimal BRT Igsning.

Derfor bgr planleegning af BRT Igsninger altid baseres pa en grundig analyse af konsekvenser for
trafik, byrum, eksisterende forhold og de samlede samfundsgkonomiske effekter.

f=

HONTOIR

Figur 6.1. Eksempel pd BRT i saerligt tracé. (Foto: Metroselskabet fra Saint Nazaire, Frankrig)
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6.1 Definition

BRT er en faxlles betegnelse for et hgjklasset, busbaseret transportsystem med et meget hgjt ser-
viceniveau. Med BRT systemer kan der opnas energi- og passagereffektive Igsninger, der gger ka-
paciteten i den kollektive trafik og reducerer treengsel pa vejene samt fremmer en baeredygtig gron
transport.

Det mest centrale element i oprettelsen af BRT er det szerlige tracé til bussen, der sikrer, at busser-
ne ikke pavirkes af de treengselsproblemer, der forarsages af biltrafikken. Derudover bestar BRT af

en rekke andre elementer, der samlet bidrager til at skabe det hgje serviceniveau. De vaesentligste
elementer i BRT systemer er fglgende:

Seerligt bustracé

Hojklassede stoppesteder

Selvsteendig identitet og integration i bymiljg
Stor kapacitet og hgj frekvens

Hgj rejsehastighed og regularitet.

Seerligt tracé

Hgj rejse- Hgjklassede
hastighed og stoppe-
regularitet steder

Selvstaendig

Sty identitet og

kapacitet og
hgj frekvens

integration i
bymiljg

Figur 6.2. Forudseetninger for BRT systemer.

BRT kendetegnes ved at fungere pa et letbane- eller metrolignende serviceniveau, hvorfor afstan-
den mellem stoppestederne kan gges svarende til den skinnebarne trafik for at opna de samme
fordele. Erfaringer viser, at brugere er villige til at ga laengere for at anvende et hgjklasset trans-
porttilbud, som fx en BRT. Samtidig er det vigtigt, at stoppestedsplaceringen tager hgjde for passa-
geroplande og sikrer rimelig gangafstand til busstoppesteder.

Formalet med BRT er at skabe et saerligt attraktivt kollektivt transportmiddel, der er integreret i det
omkringliggende bymiljg. Hgj fremkommelighed er en afggrende parameter for, at BRT bliver en
succes. Derfor er det saerlige tracé til bussen et centralt omdrejningspunkt i BRT. Tracéet etableres
sa vidt muligt i hele BRT-korridoren, og eventuelle afbrydelser bgr kun forekomme over korte
straekninger uden traengsel.
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BRT systemer er endvidere kendetegnet ved fglgende:

e En direkte linjefgring, der forbinder vaesentlige rejsemal

e Hgjfrekvent busdrift og signalprioritering, der understgtter passagerernes oplevelse af hgj
fremkommelighed

e God tilgaengelighed til stoppesteder og rejsemal.

Et veesentligt virkemiddel i forhold til at opna et attraktivt BRT system er at sikre hgj kerekomfort.
Kgrekomforten sikres ved at etablere en retlinet linjefgring med fa og store kurver, ved at indszette
hgjklasset busmateriel samt ved at sikre kgrebanebelaegning med stor jeevnhed og fa afbrydelser i
form af krydsende trafikstremme pa tveers af traceet.

Figur 6.3. Til venstre: BRT bus med ekstra god p/ads’ og komfort fra Metz, Frankrig. (Foto: Movia). Til
hgjre: Hgjklasset BRT stoppested med god trafikinformation i afskaermet tracé i Malmg, Sverige.
(Foto: Via Trafik fra Malmg, Sverige)

Formalet med BRT er i mange henseender at give passagererne opfattelsen af, at de kgrer med et
andet transportmiddel end en almindelig bus. | den forbindelse er det veesentligt, at stop-
pestederne indrettes med et hgjere serviceniveau og bedre tilgaengelighed end traditionelle bus-
stop. Et hgjklasset BRT-stoppested har fglgende:

Trygge og komfortable venteforhold med |z fra vind og vejr

Plads til stor, trafiksikker og effektiv passagerudskiftning

Faciliteter til billetkgb inden pastigning

En indretning, hvor alle/flere dgre anvendes til pastigning og afstigning
Lille niveauforskel mellem bussen og perronen

Overskuelig og aktuel rejse- og driftsinformation.

BRT-stoppestederne bgr sdledes veere pa hgjde med serviceniveauet pa en Metrostation eller et
letbanestandsningssted.

Tabel 6.4 viser de vaesentligste parametre for en BRT Igsning. Som udgangspunkt bgr BRT systemer

leve op til det anbefalede niveau for alle parametre, men det kan dog accepteres, at enkelte para-
metre kun opfyldes til minimumsniveauet.
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Anbefalet niveau

KOLLEKTIV BUSTRAFIK OG BRT

Minimumsniveau

Tracé Seerligt tracé med fysisk adskil- Hovedsagelig szerligt tracé i
lelse mellem bus- og biltrafik. form af busbaner. Hvis der
Belaegning i afvigende farve. kgres i blandet trafik (over
kortere straekninger) bgr det
veere traengselsfrit.
Stoppesteder Hgjklassede stoppesteder ved Hgjklassede stoppesteder ved

alle stop pa ruten.

Trafiksikker adgang med hgj til-
gaengelighed.

vigtige rejsemal pa ruten. Ved
gvrige stoppesteder bgr der

som minimum vaere laaskarm
og realtids-trafikinformation.

Sikker adgang med hgj tilgaen-
gelighed.

Kapacitet og frekvens

Lange busser med hgj kapacitet
og hgj frekvens. Der bgr ogsa
tages hgjde for "komfortkapaci-
tet”.

Hgj frekvens.

Rejsehastighed og regularitet

Hgj rejsehastighed og regularitet.

Hgj regularitet.

Identitet

Selvstaendigt design og identitet
pa savel infrastruktur som bus-
materiel.

Selvstendigt design og identitet
pa enten infrastruktur eller
busmateriel.

Busmateriel Lavgulvsbusser med brede dgre. Lavgulvsbusser.
Ind- og udstigning af alle dgre.
Ledninger Ledninger omlaegges sa der er frit | Ledninger omlaegges efter be-

under BRT-tracéet.

hov.

Tabel 6.4. Forudsaetninger for BRT Igsninger.

BRT systemer har mange feellestraek med andre hgjklassede kollektive trafiksystemer, sa som +Way
(se figur 2.8 i hdndbogen “Trafikterminaler” samt Movias publikation "+Way’).

6.2 Anvendelse og linjefgring

Anvendelse

BRT-systemer kan anvendes af en raekke forskellige arsager, fx fglgende:

e En straekning har ndet sin kapacitetsgraense ved fx almindelig busdrift
e Et omrade bliver ikke betjent, eller har ikke tilstraekkelig betjening under eksisterende for-

hold

e Der mangler forbindelser mellem gvrige transportformer (fx en ringlinje til at forbinde tog-
linjer med udgangspunkt fra bycentrum)

e Hvor darlig regularitet medfgrer forringet serviceniveau

BRT-systemer anvendes oftest som trafikbetjening, hvor kapacitetsbehovet ligger pa op til 2.500

passagerer pr. time pr. retning.

| nedenstaende figur er vist nogle overordnede retningslinjer vedrgrende kapacitetsbehov i forhold
til valg af transportsystem. Det skal naevnes, at graenserne er flydende og derfor vejledende.
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Figur 6.5. Forskellige transportformers kapacitet pr. time pr. retning, opgjort i runde tal. (Kilde:
Movia)

Ved planlaegning af BRT kan der med fordel tages udgangspunkt i:

e Komfortkapacitet, som udtrykker et maksimalt antal passagerer ved et passende serviceni-
veau, hvor passagererne ikke star for klemt

e Fysisk tilgaengelighed i selve busserne (ud over lavgulv)

e Hurtig af- og pastigning i flere dgre (anbefalet niveau).

Linjefgring og stoppestedsplacering
Valg af linjefgring baseres overordnet pa fglgende kriterier:

De lokale transportsystemer
Oplande og befolkningstzethed
Rejsemal

Arealanvendelse.

Ud over de overordnede kriterier, som vist ovenfor, bgr linjefgringen vaere sa direkte som mulig.
Hvor det er ngdvendigt med kurver pa straekningen, bgr disse udfgres med stgrst mulig radius for
at gge komforten for passagererne.

Herudover er det vigtig, at stoppestederne placeres, hvor det er muligt at anlaegge sikker adgang
for passagererne.

De lokale transportsystemer

Linjefgringen for et BRT-system tager oftest afsaet i det eksisterende lokale transportsystem. Dette
kan vaere som forbedring pa eksisterende ruter pa det kollektive trafiknet med kapacitetsmangel
eller darlig regularitet, eller som ny betjening i omrader med "huller’ i det kollektive trafiknet.

Oplande og befolkningstaethed

Oplandet er afggrende i valg af linjefgring og placering af stoppesteder. Oplandet er defineret ud
fra stoppestedets tilgaengelighed. Det er normalt, at definere oplandet i forhold til gdende passage-
rer og cyklister.
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Oplandet for gdende passagerer er defineret som en gnskelig maksimal afstand, som passagererne
skal ga til standsningsstedet. Dette beregnes normalt ved at tage den gennemsnitlige gangha-
stighed (5km/t) over en fastsat tidsfrist (eksempelvis 10 minutter), hvilket giver radius af oplandet
til et standsningssted, typisk 600 m, hvilket svarer til det naere opland for fx Metro og togstationer.
Visse steder kan det give mening af kigge pa cyklistopland. Her defineres ligeledes et opland ud fra
gennemsnitlig cykelhastighed (i Ksbenhavn 20 km/t) over en fastsat tidsperiode (eksempelvis 10
min). Det er normalt gnskeligt, at oplande ikke overlapper hinanden.

Generelt anbefales det at benytte oplandsstgrrelse pa 400 til 800 meter inden for byomrader. Teet-
tere stoppestedsafstand medfgrer en lavere komfort for passagererne, da der vil forekomme flere
opbremsninger og accelerationer.

Der bgr ligge standsningssteder i umiddelbar naerhed af boligomrader med hgj befolkningsteethed.

Ryparken Station

Hans Knudsens Plads &

Haraldsgade

Vibenshus Runddel

Universitetsparken

Nerre Campus

Fredrik Bajers Plads

Blegdamsvej

Sortedam Dossering

Sglvtorvet

Statens Museum
for Kunst

Narreport Station

Figur 6.6. Eksempel pd oplande omkring stoppesteder. Radius 400 m. (Kilde: Bedre Bus til Ngrre
Campus, Kebenhavns Kommune). | tette byomrdder kan det vaere vanskeligt at undgad overlap mel-
lem oplande, idet stoppestedsplacering ofte tager hensyn til vigtige rejsemal samt korrespondance
med fx tog- og metrostationer.

i
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Rejsemal
BRT-linjefgringen begr forbindes til oplagte rejsemal langs straekningen. Her bgr der veere kort af-
stand til stoppesteder. Eksempler pa dette kan blandt andet veere fglgende:

Butikscentre

Hospitaler, laegehuse og lignende
Store arbejdspladser
Uddannelsesinstitutioner

Kunst- og kulturattraktioner.

Ved uddannelsesinstitutioner og st@rre arbejdspladser er kort afstand fra stoppestedet vigtigere
end i fx boligomrader.

Figur 6.7. Stoppested ved gymnasium i Cannes. Gymnasiet ses i baggrunden. (Foto: Via Trafik)

Arealanvendelse

Ved valg af linjefgring bgr man have opmaerksomhed pa fglgende:

Indvirkning pa private grunde

Indvirkning pa felsomme arealer (natur, arkaeologisk, historisk)
Indvirkning pa eksisterende veje og trafik

Indvirkning pa forsyningsselskaber

Indvirkning pa planer for det lokale bymiljg.

| eksisterende bymiljger er det vigtigt, at linjefgring og udformning af BRT tracé i videst mulig om-
fang tager hensyn til fysiske og funktionelle begraensninger i form af: Bygninger, parkering og vare-
levering, vejtraeer samt behov for brede cykelstier og fortove.

Desuden bgr man have for gje, at BRT Igsninger kan medfgre gget barrierevirkning og uheldsrisiko
ved krydsning af vejen, omvejskgrsel og laengere rejsetid for bilister, som fglge af restriktioner (fx
venstresvingsforbud ved sideveje) og evt. reduceret kapacitet for den gvrige trafik langs BRT linje-
feringen.
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Standsningssteder placeret teet pa transportknudepunkter bgr prioriteres hgjt ved fastlaeggelse af
linjefgringen. Pa figuren herunder er vist et eksempel pa en BRT, som betjener en bydel uden S-tog
og metro, og samtidig fungerer som forbindelse til henholdsvis S-tog og metro.

Figur 6.8. Eksempel pd BRT-system, som betjener en bydel uden S-tog og metro, og samtid fungerer
som forbindelse til henholdsvis S-tog og metro.

Konsekvensen af et veludfgrt BRT-projekt er en hgjere effektivitet for busdriften i form af stgrre
regularitet og stgrre buskapacitet. | Malmg har MalmgExpressen medfgrt stgrre kapacitet for bus-
transporten. | Aalborg har deres BRT-Igsning medfgrt stgrre regularitet, hgjere rejsehastighed og
mulighed for at gge kapaciteten. | Kgbenhavn har BRT-Igsningen medfgrt hurtigere rejsehastighed
og stgrre regularitet. Derudover er passagertilfredsheden pa straekningen gget.

Kapaciteten for den gvrige biltrafik pa straekningen kan blive begraenset, nar BRT-busserne priorite-
res i kryds. Isaer sidevejstrafikken kan blive pavirket. | teette byomrader med mange og steerkt trafi-
kerede kryds og tvaerveje, kan det derfor veere ngdvendigt at forbeholde det szerlige tracé til BRT-
busser. | sddanne tilfaelde ma gvrige busser i rute benytte k@resporene for den gvrige trafik (som
beskrevet i afsnit 3 Fysisk udformning, 4 ITS Igsninger og 5 Stoppesteder).

Uddrag af Bekendtggrelse om vejafmaerkning (BEK 802 af 04/07/2012), §57:

V 42 Bussymbol

Teksten "BUS" i en bane, der er afgraenset af den i § 51 naevnte Q 46 Ubrudt kantlinje eller Q 44
Dobbelt speerrelinje, angiver, at banen kun ma benyttes af busser i rutekgrsel, jf. dog nedenfor
vedrgrende V 44 Taxisymbol.

Busser i rutekgrsel er specificeret i Lov om trafikselskaber. Safremt en given buskgrsel eksempelvis
handikapkgrsel er omfattet af definitionen i lov om trafikselskaber kan busbanerne saledes benyt-
tes af kgretgjet.

Symbolet angiver, at bussen kan vaelge at benytte banen.

Kilde: Bekendtggrelse om vejafmaerkning (BEK 802 af 04/07/2012)
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Hvis BRT-lgsningen er tilpasset behovet, udggr den en baeredygtig trafiklgsning. Dette kraever en vis
urbaniseringsgrad og et befolkningstaet opland.

Hvis BRT tracéet skal kunne benyttes af almindelige buslinjer, bgr det ske ud fra en afvejning mel-
lem hensynet til hgj fremkommelighed og regularitet for BRT linjerne, kontra ekstra rejsetids- og
regularitetsforbedringer, der kan opnas for den gvrige bustrafik. Samtidig bgr det overvejes, hvor-
vidt det er ngdvendigt at etablere overhalingsmulighed i tracé og ved stoppesteder, fx i form af
bus- og vigelommer for gvrige busser eller overhalingsspor for BRT busser.

For flere informationer vedrgrende anvendelse og linjefgring kan henvises til handbogen ”Letbaner
pa straekninger” og handbogen ”Standsningssteder for letbaner”, som pa mange punkter har feel-
lesnaevnere ift. planleegning af linjefgring og placering af stoppe-/standsningssteder. Derudover kan
der findes oplysninger i “Guidelines for attraktiv kollektivtrafik med fokus pa BRT, udgave 1:A, ja-
nuar 2015, Energimyndiheten, Sveriges Bussforetag og Trafikverket”.

Sammenfatning
Nedenfor er samlet anbefalingerne fra dette afsnit. Anbefalingerne deles op i et anbefalet niveau,

som der bgr tilstraebes ved etableringen af et BRT-system, og et minimumsniveau, som angiver de
mindste anbefalinger for, at Igsningen kan betegnes som BRT.

Element \ Anbefalet niveau \ Minimumsniveau \

Linjefgring

Kurver - Horisontal Fa og store kurver + lige forlgb, Horisontalradier, som giver en
iseer fgr og efter stop. hgjere rejsehastighed end normal

bybuskgrsel.

Kurver - Vertikal Fa og store kurver. Fa og store kurver.

Stoppestedsplacering Stoppestedsplacering teet pa bu- Stoppestedsplacering teet pa bu-
tikscentre, hospitaler, legehuse og | tikscentre, hospitaler, leegehuse og
lignende, store arbejdspladser, lignende, store arbejdspladser,
uddannelsesinstitutioner og kunst- | uddannelsesinstitutioner og kunst-
og kulturattraktioner. og kulturattraktioner.

Herudover er det vigtig, at stoppe- | Herudover er det vigtig, at stoppe-

stederne placeres, hvor det er stederne placeres, hvor det er

muligt at anleegge trafiksikker ad- muligt at anlaegge trafiksikker

gang for passagererne. adgang for passagererne.
Benyttelse Tracéet er forbeholdt BRT-busser. Alle busser pa straekningen kan

benytte tracé.

Tabel 6.9. Anbefalinger vedrgrende linjefadring af BRT Igsninger.

6.2.1 Mulighed for konvertering til letbane
Ved planlaegningen af et BRT-system bgr der tages hgjde for, om der er planer om senere udbyg-
ning til letbane.

Dette vil stille seerlige udformningsmaessige krav, og det er ngdvendigt at vurdere, om det er hen-
sigtsmaessigt at fremtidsforberede tracéet eller ej. Dette afhanger blandt andet af, hvilken tidsho-
risont, der er for skiftet til letbane.

Hvis skiftet til letbane pataenkes inden for en kortere arraekke, vil det muligvis veere mere hen-

sigtsmaessigt at fremskynde letbanen i stedet for at anlaegge BRT, og hvis letbanen planlaegges in-
den for laengere arreekke, kan vaere svaert at tage hensyn til fremtid udvikling (fx om der skal tages
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hgjde for kgreledningsmaster, eller om standard letbanekgretgjer om 10 ar frem i tiden kgrer uden
kgreledninger). For neermere informationer vedrgrende hvilke forhold, der skal tages hensyn til ift.
senere konvertering til letbane se handbogen ”Standsningssteder for letbaner” i afsnittet ”Bus
Rapid Transit (BRT)”.

6.3 Identitet og bymiljg

For at optimere BRT systemers potentiale er det vigtigt, at de har en steerk og selvstaendig identitet,
der adskiller sig fra de gvrige bybusser.

BRT er et hgjklasset system med hgj rejsehastighed og komfort. Det er vigtigt, at brugernes ople-
velse af BRT matcher dette.

Dette kan understgttes ved at arbejde malrettet med systemets visuelle design og integration i det
omkringliggende bymiljg, saledes at der etableres et system, der har et let genkendeligt design og
er synligt i bymiljget.

6.3.1 Identitet

BRT systemets identitet kan fx styrkes ved at implementere et ensartet og unikt designkoncept, der
som udgangspunkt bgr omfatte savel infrastruktur som busmateriel. Som minimum bgr der udvik-
les et designkoncept enten for linjefgring og stoppesteder eller for busmateriel.

& g 7-.‘ ‘

Figuf 6.10. VIVA buslinjen i Toroto har et visuelt design, der understgtter en selvstaendig identitet.
(Kilde: Bedre Bus til Ngrre Campus, Idékatalog, maj 2011)

Endvidere er navngivning et vigtigt veerktgj i forhold til at skabe en stzaerk identitet og i forhold til at
markedsfgre og profilere BRT systemet. Navngivningen kan enten tage udgangspunkt i en specifik
buslinje, som fx MalmoExpressen eller omfatte et stgrre trafikkoncept i stil med Metrobusserne i
Aalborg eller "Den kvikke vej” i Kgbenhavn.

Eksempler

| Kgbenhavn pa streekningen omkring Ngrre Campus er identiteten opbygget omkring linjefgringen,
"Den kvikke vej”. Hovedparten af BRTen forlgber i et midtlagt bustracé med ensartet beplantning.
Samtlige stop pa straekningen er anlagt som hgjklassede perroner, mens det er almindelige busser,
der benytter BRT systemet og fortsaetter videre ad varierende ruter i forleengelse af BRT systemet.

Malmgs BRT system, "Malm&Expressen”, har derimod en identitet, der primaert er opbygget om-
kring de saerlige busser, som har et unikt design ift. de gvrige busruter i Malmg.
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Figur 6.11. @verst: Ngrre Campus/”Den kvikke vej” i Kebenhavn, hvor identiteten er saerlig for linje-
foring og stoppesteder. Nederst: MalmdExpressen, hvis identitet er seerlig tydelig i form af special-
designede busser med 3 led. (Foto: Via Trafik fra Kebenhavn og Malmg)

o

Figur 6.12: Gennemgdende designkoncept pd “R-NET”-busser, perron og inventar. (Foto: Via Trafik
fra Amsterdam, Holland).
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Figur 6.13: Gennemgdende designkoncept pd ”R-NET”-busr, perron og inventar. (Foto: Via Trafik
fra Amsterdam, Holland).
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Figur 6.14: Specieldesignede billetautomater stillet sammen med lezeskaerme. (Foto: Via Trafik fra

Paris, Frankrig).
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Figur 6.15: Specialdesignede busser. (Foto: OVI';J fra Metz, Frankrig)
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Figur 6.16: BRT-stoppested i forbindelse med st@rre plads. (Foto: Movia fra Metz, Frankrig)

6.3.2  Bymiljp
| forbindelse med integration i bymiljget skal der bade tages hgjde for byen som helhed og for det
lokale bymiljg omkring BRT systemet.

BRT bgr forbinde vigtige urbane funktioner fx uddannelsesinstitutioner, hospitaler, stgrre boligom-
rader og kulturelle rejsemal saledes, at BRT systemet bidrager til at binde byen bedre sammen.

| forbindelse med byudvikling kan der desuden med fordel drages nytte af det potentiale, der op-
star omkring BRT, ved at forteette byen i disse omrader.

| forhold til det lokale bymiljg er det vigtigt at veere opmaerksom pa bade fordele og ulemper. BRT
systemer vil uundgaeligt have en vis barriereeffekt iseer for fodgaengere og cyklister, der skal pa
tvaers af BRT-linjefgringen.

Den visuelle barriere kan minimeres gennem god udformning og design, mens den fysiske barriere
reduceres ved at etablere sikrede krydsningspunkter langs linjefgringen. Disse krydsningspunkter
skal dog sa vidt muligt placeres i forbindelse med signalanlaeg eller BRT-stoppesteder, saledes at
busserne ikke bliver palagt flere standsninger end hgjst ngdvendigt.

Figur 6.17: BRT stoppested i Malmg. Eksempel pd udformning og design, der er integreret i det loka-
le bymiljg, sdledes at den visuelle barriere minimeres. (Foto: Via Trafik).
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BRT-systemer kan desuden etableres pa vejarealer, der tidligere har vaeret til radighed for biltrafik.
Herved vil BRT-systemet fa en afdeempende virkning pa biltrafikken og dermed fredeligggre by-
rummet, samtidig med at der tilvejebringes et alternativt mobilitetstilbud i det bergrte omrade.

Seerlige tracéer for BRT giver desuden mulighed for at arbejde med fartdaeempende foranstaltninger
som bump og indsnaevringer mv. for den almindelige biltrafik uden at pavirke rejsehastighed og
driftsomkostninger i bustrafikken. BRT kan derfor anvendes som virkemiddel i omrader, hvor der er
gnske om en aendret sammensatning af trafikken. Anvendelse af BRT i denne sammenhaeng krae-
ver nermere overvejelser om alternative afviklingsmuligheder for den fortraengte biltrafik.

e
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Figur 6.18: Eksempel pd BRT stoppested, der er integreret i byrummet med sammenhaengende be-
laegning, der binder stoppestedet sammen med pladsdannelse. (Foto: Movia fra Metz, Frankrig)

Figur 6.19: Eksempel hvor stoppestedets visuelle identitet'knytter sig til byens rum og moderne
arkitektur. Fodgaengerkrydsninger pa hver side indgdr som en integreret del af byrummet (Foto:
Metroselskabet fra Saint Nazaire, Frankrig)

De lokale bymiljger omkring BRT systemet og szerligt omkring BRT-stoppestederne bgr ggres at-
traktive, sa de bidrager til at hgjne den samlede rejseoplevelse og for at understgtte passagerernes
oplevelse af, at BRT systemet er et hgjklasset kollektivt transportsystem, og BRT systemet opleves
som et tilskud og en styrkelse af byrummenes visuelle identitet.

80 JUNI 2016



ANLAG OG PLANLAEGNING

KOLLEKTIV BUSTRAFIK OG BRT

Integrationen i det lokale bymiljg kan understgttes ved at lade designelementer fra det omkrin-

gliggende bymiljg ga igen pa BRT-stoppestederne. Et BRT-stoppested, der ligger ved en plads, kan

fx integreres i det lokale miljg ved at anvende samme belaegning pa BRT-perronen som pa pladsen,

mens integrationen mellem et BRT-stoppested og en tilstgdende park kan styrkes ved at etablere

ensartet beplantning i parken og i rabatten frem mod BRT-stoppestedet, som illustreret pa figur

6.19.

Integrationen i det lokale bymiljg kan yderligere understgttes ved at samle andre byfunktioner

omkring stoppestederne, sa der opnas attraktive og levende miljger omkring stoppestederne, fx i

form af caféer, indkgbsmuligheder eller underholdningstilbud. Man kan desuden navngive BRT-
stoppestederne med reference til lokale rejsemal, som fx stoppene "Rigshospitalet” og "Ngrre
Campus” i Kebenhavn eller ”Stadshuset” og ”"Folkets Park” i Malmg, frem for navngivning efter

vejnavne.

Sammenfatning

Element
Systemdesign

‘ Anbefalet niveau

Samlet systemdesign som gar igen i
design af busmateriel, tracé, stoppe-
steder, inventar og trafikinfo (fx eget
logo eller farve ligesom S-busser, A-
busser i TUS-systemet) mm.

Minimumsniveau

Gennemgaende design enten pa linje-
fgring og ved stoppesteder eller pd
busmateriel.

Navngivning

Unik navngivning der omfatter savel
infrastruktur som busser (i stil med
Transmilenio i Bogota).

Navngivning, der enten omfatter infra-
strukturen (i stil med ”Den kvikke vej” i
Kgbenhavn) eller buslinjen (i stil med
MalmoExpressen).

Markedsfgring Visuelle kendetegn og markedsfgring Visuelle kendetegn og markedsfgring
pa bade BRT elementer og omgivelser. | kun pa busser og stop.
Linjefgring Forbinder vaesentlige rejsemal og om- | Forbinder vaesentlige rejsemal og om-

rader med store passageropland.

rader med store passageropland.

Visuel integration
i bymiljg

Opgradering af byrum omkring de
hgjklassede stoppesteder med ensar-
tet design pa inventar, beplantning og
belysning pa det enkelte stoppested og
det lokale byrum (fx parker eller plad-
ser).

Opgradering af byrummet langs linje-
fgringen fx i form af ny belaegning pa
kgrebane og fortov og ensartet belys-
ningsdesign og beplantning langs linje-
fgringen.

Opgradering af byrum omkring de
hgjklassede stoppesteder.

Tabel 6.20. Anbefalinger vedrgrende identitet og bymiljg omkring BRT Igsninger.
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strom, itdp

Figur 6.21. Transm//emi Bogota, Columbia. (Kilde: transportphoto.ne)
6.4 Udformning

Ved udformningen af et BRT-system bgr der fokuseres pa et hgjt serviceniveau for busser og passa-
gerer. Bussen bgr komme sa forhindringsfrit som muligt gennem systemet, og bade busser og per-
roner bgr tilgodese passagerernes behov.

De grundlaeggende principper for udformning af et BRT-system er fglgende:

Seerligt tracé

Prioritering i signalanlaeg
Hgjklassede perroner
Trafikinformation.

Seerligt tracé sikrer at bussen kommer sa uhindret gennem systemet som muligt, hvilket giver hgj
regularitet. Det ggr, at kger undgas, risikoen for at bilister parkerer i bussernes bane minimeres og -
alt efter hvordan systemet udformes - kan konflikter mellem passagerer og cyklister undgas.

Prioritering af busserne i signalanlaeg ggr, at busserne ikke forsinkes i trafikken, hvilket medfgrer
pget rejsehastighed. Nar bussen prioriteres i kryds, vil det oftest medfgre, at biltrafikken ma ned-
prioriteres. Dette er et vigtigt valg i forhold til, hvor godt BRT-systemet bliver.

Hgjklassede perroner sikrer, at passagererne har tilstraekkeligt areal til feerdsel og ophold pa perro-
nerne. Der bgr veere sikkerhedszone mod bustracéet og mod kgrebaner i bagkant af perron. Der
bgr tages saerlige hensyn til tilgeengelighed pa perronerne vha. ledelinjer, opmaerksomhedsfelter og
korrekt udformede og trafiksikre fodgaengerkrydsninger, laeskeerme og siddemuligheder. Ind- og
udstigning fra busserne bgr ske sa let som muligt, og ventende passagerer bgr beskyttes mod vej-
ret. Der bgr vaere et sikkert og trygt miljg ved alle stoppestedsplaceringer af hensyn til passagerer-
ne og for at undga heervaerk pa inventaret.

Trafikinformation og iseer dynamisk realtidsinformation er et vigtigt element i forhold passagerer-

nes oplevelse af deres rejse. God trafikinformation medfgrer, at passagererne har et bedre overblik
over deres rejse, hvilket giver gget tryghed.
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6.4.1 Tracé
Seerligt tracé udggr rygraden i BRT-systemet, idet busserne herved kan kgre uafhaengigt af den
gvrige trafik pa streekningerne mellem kryds.

Hermed er det muligt at opretholde en hgjere regularitet, hvilket er en af de vigtigste parametre
for passagererne. Samtidig muligggr bustracéet en mere komfortabel kgrsel, da busserne ikke tager
hgjde for biltrafik ved acceleration og deceleration, og i gvrigt skal de ikke tage hgjde for mangvre-
ring i biltrafik.

Adskillelse af szerligt tracé

Adskillelsen af det szerlige tracé bgr udfgres med fysisk afgraensning, fx i form af kantstensafgraen-
sede heller. Dette giver den stgrste sikkerhed for, at tracéet ikke benyttes af gvrig trafik fx til over-
halinger.

Figur 6.22. Adskillelse af det seerlige tracé ved kantstensafgraensede heller mindsker risikoen for, at
tracéet benyttes af gvrig trafik. (Foto: Via Trafik fra Kebenhavn)

Figur 6.23: Lavt kantstesopspring adskiller det seerlige tracé fra gvrig trafik. (Fbo: Movia fra Metz,
Frankrig)

Hvor der er specielt trange pladsforhold, kan der i seertilfaelde, pa kortere delstraekninger, anven-
des bred 30 cm afmaerkning, som adskillelse af BRT-tracéet. Her er det en fordel, hvis der samtidig
benyttes farvet kgrebanebelaegning, som visuelt kan adskille tracéet fra gvrig trafik. Se eksempel
vist i figur 6.24 nedenfor samt illustration pa figur 3.3 i afsnit 3.3.4. Pa kortere straekninger kan
bussen ligeledes kgre i blandet trafik. Dette bgr udelukkende benyttes, hvor bussen kan kgre
traengselsfrit.
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Figur 6.24. Swrligf ;;ac fgra?nset ve hjeelp af 30 cm kgrebaneafmaerkning og radlig belnn.

(Foto: Via Trafik fra Malmg, Sverige)

Element Anbefalet niveau Minimumsniveau

Tracé

KOLLEKTIV BUSTRAFIK OG BRT

P

Adskillelse

Seerligt tracé med fysisk adskillelse
mellem bus- og biltrafik. Belaegning
i afvigende farve.

Hovedsagelig szerligt tracé i form af
busbaner. Hvis der kgres i blandet
trafik (over kortere straekninger),

bgr det veere traengselsfrit.
Tracé friholdes for venstresvings-
baner og trafik pa tvaers. Tracé friholdes for venstresvings-
baner og trafik pa tveers.

Tabel 6.25. Anbefalinger vedrgrende adskillelse af det saerlige tracé for BRT Igsninger.

Placering af tracé
| det fglgende er de mest almindelige tracétyper beskrevet. Tracétyperne er som fglgende:

e Midtlagt tracé
e Sidelagt bustracé.

Midtlagt, szerligt tracé
Midtlagt, saerligt tracé benyttes ofte ved BRT-systemer. Tracétypen er en god Igsning i forhold til
®stetik og k@rselskomfort. Nedenfor er vist fordele og ulemper ved denne tracétype.

Fordele
Symmetrisk vejprofil.

Ulemper ‘
Passagererne skal krydse kgrebaner for biltrafik
hver gang de skal til og fra BRT.

Mulighed for parkering og varelevering i vejsi-
derne.

Synlighed.
Bedre mulighed for differentierede hastigheds-

graenser i forhold til gvrig trafik.
Tabel 6.26. Fordele og ulemper ved midtlagt, seerligt tracé i forbindelse med BRT Igsninger.
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Figur 6.27. Midtlagt, seerligt tracé med sidelagt, forskudt stoppested. (Foto: Via Trafik fra Keben-

havn)

Sidelagt bustracé

KOLLEKTIV BUSTRAFIK OG BRT

S=Ur = T

Det kan veere ngdvendigt at etablere sidelagte tracéer af hensyn til lokale forhold, sdsom rejsemal
koncentreret i den ene side af vejen. Ved valg af sidelagt saerligt tracé bgr parkering og vareleve-

ring pa straekningen gennemtaenkes ngje.

Fordele
Lettere integration af stoppesteder ift. omgi-
vende miljg.

Passagererne behgver ikke at krydse kgrebaner
for biltrafik, nar de skal med bussen i den ene
retning.

Ulemper
Vejsideparkering og varelevering besveerligggres i
den side, BRT-tracéet ligger i.

Vanskelige forhold ved til- og frakgrsel fra
tracéet, hvor det starter og slutter.

Passagererne skal krydse alle kgrebaner for bil-
trafik i den anden retning.

Tabel 6.28. Fordele og ulemper ved sidelagt tracé i forbindelse med BRT Igsninger.

Figur 6.29. Sidelagt tracé. (Foto: Metroselskabet fra Saint Nazaire, Frankrig)
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Placering af perroner

Sidelagte perroner

Sidelagte perroner er den mest benyttede perrontype for BRT-systemer. Denne Igsning svarer
overens med den traditionelle lgsning for busstoppesteder med ind- og udstigning fra bussens hgj-
re side.

Nedenfor er vist fordele og ulemper ved denne perrontype.

Fordele Ulemper

Der kan benyttes standard busmateriel med ind- | Det er ngdvendigt med to perroner, hvilket med-

og udstigning i hgjre side af bussen. forer, at der skal saerskilt inventar op pa begge
perroner.

Bussen kan kgre direkte ind til perroner.

Tabel 6.30. Fordele og ulemper ved sidelagte perroner i forbindelse med BRT Igsninger.

Figur 6.31. Stoppested i Cannes. Eksempel pa sidelagte perroner. (Foto: Via Trafik)

@-perron
Som alternativt til de sidelagte perroner benyttes visse steder g-perroner.

Hermed kan alt stoppestedstedsinventar samles pa én perron. Dette kraever dog, at busserne har
dgre i venstre side eller i begge sider, eller at bustrafikken kgrer modsat biltrafikken, som vist pa

figur 6.33.

Samtidig er kgrselskomforten en smule ringere end Igsningen med perroner i hver side, idet bussen
ofte er ngdt til at mangvrere i en S-kurve for at komme ind til perron.

| efterfglgende tabel er vist fordele og ulemper ved denne perrontype.
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Fordele Ulemper ‘
Kun en perron, hvilket medfgrer, at alt inventar Bussen er ngd til at foretage mangvre i S-kurve
kan samles pa denne perron. ved tilkgrsel til perron med mindre, at perronen

ligger i forlengelse af langsgaende midterrabat.
Nemmere at forbinde med elevator og trapper
fra evt. niveaufri adgangsveje. Busser skal have dgre i venstre side, eller i begge
sider (medfgrer faerre siddepladser). Alternativt
skal de k@re modsat kgreretning for biltrafik, se
figur 6.33. Ved denne Igsning skal der tages szer-
lig hensyn i forhold til trafiksikkerhed bade for
busser og gvrig trafik.

Tabel 6.32. Fordele og ulemper ved g-perroner i forbindelse med BRT Igsninger.

Figur 6.33. Midtlagt, seerligt tracé med centralt placerede stoppesteder (s-perron). (Foto: Via Trafik
fra Istanbul, Tyrkiet)

Bredde af tracé

Bredden af et dobbeltrettet bustracé bgr veere 7,0 meter bredt. Dette sikrer plads til, at busserne
kan kgre komfortabelt gennem tracéet. Denne bredde tager ogsa hgjde for, at den effektive bredde
af tracéet ofte er mindre end den teoretiske, idet vejbrgnde placeret i siden af tracéet ofte vil give
ujeevn kgrsel.

Hvis det ikke er muligt at opna bredden pa 7,0 meter, kan man anvende en bredde pa 6,5 meter. |
sa fald bgr benyttes sideindlgbsbrgnde, da almindelige vejbrgnde vil give ujeevn kgrsel. Se eksem-
pel pa sideindlgbsbrgnd pa efterfglgende figur.

Hvis tracéet skal anvendes af szerligt arealkraevende bustyper, anbefales det at udfgre kgreforsgg
for at fastleegge arealbehovet i fx S-kurver, kurver og lignende inden bredden fastleegges endeligt i
projekteringsfasen (se endvidere afsnit 2.2). Safremt busser skal kunne overhale hinanden i et
seerligt tracé, bgr der etableres buslommer eller overhalingsspor.
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lngr 6.34: Eksempel pa sieind/¢bsbr¢n. (Foto: Via 'frafik frd k¢benhbvn). -

Element Anbefalet niveau Minimumsniveau

Tracé

Bredde 7,0 meter bredt tracé. 6,5 meter bredt tracé (kombineret
med sidelgbsbrgnde).

Tabel 6.35. Anbefalinger vedrdrende bredde af tracé for BRT Igsninger.

Fodgaengerkrydsninger
Der vil oftest veere fodgaengerkrydsninger undervejs pa en BRT-straekning. Antallet af krydsninger

bgr sa vidt muligt minimeres og omlaegges til stgrre, signalregulerede krydsninger. Hvor ikke signal-
regulerede fodgaengerkrydsninger bevares, bgr disse udfgres med prioritet for busserne (dvs. uden
fodgaengerfelt).

Pa steder med saerlig uheldsrisiko, kan det overvejes at lave en forskudt krydsning ved hjalp af
raekvaerk som vist i Figur 6.36. Erfaringer viser dog at raekvaerk ikke respekteres, hvor disse medfg-
rer omveje.

£ : - -

Figur 6.36: Krydsning forsat ved hjeelp af reekveerk. (Foto: Via Trafik fra Paris, Frankrig)
Hvor det er ngdvendigt at hindre ugnskede krydsninger pa tvaers af et BRT-tracé, kan der evt. etab-
leres hegn, reekveerk eller andre barrierer, til at lede fodgaengere og cyklister til regulerede kryds-
ningspunkter.

Sadanne Igsninger forudseaetter imidlertid, at regulerede krydsninger findes inden for rimelig gang-
afstand, og at de sa vidt muligt haenger sammen med naturlige ganglinjer og stier (i modsat fald
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risikerer man, at fodgaengere sgger at omga hegn o.l. ved at feerdes pa kgrebane og i heller, hvilket
kan gge uheldsrisikoen).

Hvis det ikke er muligt at tilvejebringe naturlige regulerede krydsninger bgr niveaufri Igsninger i
form af stitunneler eller —broer overvejes som alternativ.

Pa straekninger med stort krydsningsbehov er det vigtigt, at krydsningsmulighederne er tilstraekke-
lige, sa man undgar barrierevirkning og nedsat tilgaengelighed. Derfor anbefales det, at der udfgres
tilgeengelighedsrevision i forbindelse med planlaegning, projektering og ibrugtagning af BRT Igsnin-
ger.

‘ Anbefalet niveau ‘ Minimumsniveau
Tracé
Fodgaengerkrydsninger Fa krydsningspunkter. Fa krydsningspunkter.
Signalanlaeg med fuld prioritet til Uregulerede fodgaengerkrydsnin-
busserne. ger med stgttepunkter pa hver side

af BRT-tracéet.
Niveaufri krydsninger (i tunnel eller
stibro).

Tabel 6.37. Anbefalinger vedrgrende fodgaengerkrydsninger ved BRT-Igsninger.

Malmg).

Sammenhaeng
BRT bgr sa vidt muligt anlaegges som et sammenhaengende tracé, hvor busserne kan kgre i saerlige

busbaner fra start til slut og med sa fa ‘tracéovergange’ som muligt (fx fra midtlagt til sidelagt eller
midtlagte busbaner til busbaner i hgjre side). Herved opnas stgrst sikkerhed og effekt ift. at skabe
god fremkommelighed, rejsetid og regularitet for busserne.

Tracéovergange og "huller” i BRT-tracéet (hvor bussen fx skal kgre i blandet trafik) bgr sa vidt mu-
ligt undgas, da de ofte er forbundet med risiko for traengsel, nedsat rejsetid og forringet regularitet.
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Element Anbefalet niveau Minimumsniveau

Tracé

Sammenhaeng

Seerligt tracé med fysisk adskillelse
mellem bus- og biltrafik. Belaegning
i afvigende farve.

Hovedsagelig seerligt tracé i form af
busbaner. Hvis der kgres i blandet
trafik (over kortere straekninger)

bgr det veere traengselsfrit.
Tabel 6.39. Anbefalinger vedrgrende sammenhangende tracé for BRT Igsninger.

Tracéovergange

En tracéovergang er en graenseflade mellem to forskellige tracétyper. De etableres oftest i forbin-
delse med signalregulerede kryds. Tracéovergange udggr ofte en udfordring, som er helt individuel
fra sted til sted. Der henvises til handbogen “Udformning og regulering af letbaner i vejkryds”, hvor
der er vist eksempler pa tracéovergange.

Element \ Anbefalet niveau \ Minimumsniveau \
Tracé
Tracéovergange | Sa fa tracéovergange som muligt. | Sa fa tracéovergange som muligt.

Tabel 6.40. Anbefalinger vedrgrende tracéovergange for BRT Igsninger.

Belaegning
Belaegningen i et BRT-tracé bgr vaere jeevn og uden bump, brosten mm. For at hgjne komforten for
passagererne i bussen, og mindske evt. stgjgener for omgivelserne, anbefales stgjsvag asfalt.

Man kan med fordel benyttes asfalt i en farve, som afviger fra den gvrige belaegning. Dette tydelig-
gor det szerlige BRT tracé for de gvrige trafikanter, og giver bedre mulighed for at lede busserne
gennem mere komplekse kryds, hvor det kan vaere sveert at tydeligggre forlgbet med traditionel
kg@rebaneafmaerkning.

Element
Tracé

‘ Anbefalet niveau ‘ Minimumsniveau

Belaegning - Tilstand

Jaevn belaegning uden bump og
brosten.

Jaevn belaegning uden bump og
brosten.

Belaegning - Type

Semifleksibel, stgjsvag belaegning.

Semifleksibel belaegning ved stop-
pesteder.

Belaegning - Farve

Afvigende farve (skaber visuel
identitet og genkendelighed for
trafikanter).

Ingen farve.

Tabel 6.41. Anbefalinger vedrgrende belaegning pd BRT tracéer.
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Figur 6.42: Belaegning i afvigende farve fra @gvrig belaegning. (Foto: Via Trafik fra Malmg, Sverige)

Delt tracé i szerligt bynzert miljg forbeholdt lette trafikanter

Nogle gange kan stoppesteder med fordel placeres i fodgeengeromrader og lignende i taette byom-
rader, som ofte har mange rejsemal i form af butikker, arbejdspladser og andre funktioner, der kan

profitere af naerhed til BRT. Sadanne steder bgr BRT tracéet markeres i belaegning og fx ved steler

o.l.

For yderlige informationer vedrgrende kollektiv trafik i saerligt bynaert miljg henvises til handbogen
"Standsningssteder for letbaner” i afsnittet “Standsningssteder i delt tracé og seerligt byneert tracé
forbeholdt lette trafikanter”.

Sammenfatning

Nedenfor er anbefalingerne fra dette afsnit samlet i én tabel. Anbefalingerne er opdelt i et anbefa-
let niveau, som bgr tilstraebes ved etableringen af et BRT-system, og et minimumsniveau, der angi-
ver de mindste anbefalinger for, at Igsningen kan betegnes som BRT.

Element ‘ Anbefalet niveau ‘ Minimumsniveau ‘
Tracé
Adskillelse Seerligt tracé med fysisk adskillelse | Hovedsagelig szerligt tracé i form af
mellem bus- og biltrafik. Belaegning | busbaner. Hvis der kgres i blandet
i afvigende farve. trafik (over kortere straekninger)
bgr det veere traengselsfrit.
Tracé friholdes for venstresvings-
baner og trafik pa tveers. Tracé friholdes for venstresvings-
baner og trafik pa tvaers.
Bredde 7,0 meter bredt tracé. 6,5 meter bredt tracé (ved denne

bredde bgr benyttes sidelgbsbrgn-
de).

Fodgaengerkrydsninger

Ved fodgaengerkrydsninger midt pa
straekningerne, bgr busserne have
prioritet (dvs. ikke fodgaengerfelt).

Ved fodgaengerkrydsninger midt pa
straekningerne, bgr busserne have
prioritet (dvs. ikke fodgaengerfelt).

Sammenhang

Ubrudt tracé.

Ubrudt tracé.

Tracéovergange

Sa fa tracéovergange som muligt.

Sa fa tracéovergange som muligt.

Belaegning - Tilstand

Jaevn belagning uden bump og
brosten.

Jaevn belaegning uden bump og
brosten.

Belaegning - Type

Stgjsvag asfalt.

Almindelig asfalt.

Belaegning - Farve

Afvigende farve (skaber visuel
identitet og genkendelighed for
trafikanter).

Ingen farve.

Tabel 6.43. Anbefalinger vedrgrende BRT tracé.
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6.4.2 Signalanlaeg
For at opna en gget fremkommelighed for busserne pa en BRT-straekning, er det vigtigt at prioritere
busserne gennem kryds.

BRT adskiller sig fra gvrige busbaner og busprioritering ved, at bussen kgrer i et saerligt tracé, enten
som midtlagt tracé eller som sidelagt tracé. | mange kryds vil BRTen have stoppesteder i direkte
forbindelse med krydset, sa fodgaengerkrydsningerne til og fra perronerne kan signalreguleres.

Prioritering
Busserne bgr optimalt set have ’fuld prioritet’ i kryds (hvor busserne i praksis altid har grgnt, nar de
naermer sig signalkryds). Dette sikrer fremkommeligheden og regulariteten for busserne.

Ved hgj frekvens af BRTen kan det i praksis veere sveert at opna 'fuld prioritet’, da dette i hgj grad
afskaerer sideretningerne og skaber forsinkelser for krydsende lette trafikanter og @vrig trafik pa
tveers af BRTen. Fuld prioritet egner sig derfor bedst til tracéer, som udelukkende anvendes af BRT,
omrader med fa store krydsende faerdselsarer, eller hvor det er muligt at etablere toplanskryds
eller lignende.

| eksisterende byomrader med komplekse trafik- og stinet og kryds i niveau, vil det derfor ofte vaere
hensigtsmaessigt at etablere "hgj prioritet’ for busserne. Fx i form af mulighed for at busserne aktivt
forlaenger gront for BRTen og afkorter grgnt for tvaerretningerne i kryds.

Element Anbefalet niveau Minimumsniveau

Signalanlzeg

Prioritet Niveaufri krydsning eller fuld prio- Der indarbejdes busprioritering i
ritet i alle kryds. Bussen stopper alle signalkryds under hensyntagen
kun ved stoppesteder. til gvrig trafik.

Tabel 6.44. Anbefalinger vedrgrende signalprioritering for BRT I@gsninger.

| forhold til busprioriteringen har placeringen af stoppesteder en stor betydning. Fordele og ulem-
per gennemgas i det fglgende.

Placering af stoppested fgr eller efter kryds

De bedste muligheder for at prioritere bussen opnas ved at placere stoppestedet efter et kryds.
Hermed kan bussen detekteres i god tid inden krydset, hvilket giver god tid til at give bussen priori-
tering, fx i form af grentidsforlaengelse, afkortning af sideretningen, sendring af faseraekkefglge
mm.

Nedenfor gives en raekke anbefalinger ved placering henholdsvis fgr og efter kryds:

For kryds

Busprioriteringsmaessigt udggr stoppesteder fgr kryds en udfordring, idet opholdstiden varierer fra
bus til bus og fra stoppested til stoppested. Nar bussen detekteres inden stoppestedet, vil det der-
for veere vanskeligt at beregne, hvornar bussen er feerdig med opholdstiden ved stoppestedet og
klar til at kgre videre gennem signalanlaegget.
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Stoppesteder med checkpunkter (udligningsstoppesteder, hvor buschauffgrerne skal vente, hvis de
er foran kgreplanen), ggr det ogsa svaert at indregne ved detektering af bussen, nar stoppestedet
er fgr kryds.

Prioriteringen kan aktiveres pa forskellige simple mader:

e Efter ophold ved stoppestedet kgres frem til en detektor, der aktiverer prioriteringen og
resulterer i grgnt, nar tveergdende trafik er afviklet, hvilket imidlertid ofte vil give en ople-
velse af darlig service for passagerer, der ikke nar at stige pa i tide.

e Inden bus eller letbanekgretgj ankommer til stoppestedet kan signalanlaegget foretage en
detektering og give grgnt med en forudprogrammeret forsinkelse. Dette kan samtidig vises
til chauffgrerne vha. et nedtaellingssignal.

Prioriteringen kan ogsa ske ved udveksling af data mellem transportsystemet og signalsystemet:

e Inden bus eller letbanekgretgj ankommer til stoppestedet kan transportsystemet sende
data til signalsystemet om, hvornar bus eller letbanekgretgj kan forventes at veere ved
stoplinjen baseret pa transportsystemets statistik.

e Inden der lukkes for pastigning kan buschauffgr eller fgrer af letbanekgretgj sende data til
signalsystemet, om hvornar bus eller letbanekgretgj kan forventes at veere fremme ved
stoplinjen.

Der henvises endvidere til handbogen ”Vejsignaler, tilleeg om trafiksignalregulering af letbaner” i
afsnittet ”Prioritering af busser og letbanekgretgjer”.

— [
Figur 6.45. Afstand mellem holdepositionen for af- og pdsaetning og stoplinje.
Efter kryds

Nar stoppestedet placeres efter kryds, giver det god mulighed for at detektere bussen i god tid
inden krydset, og hermed give bussen prioritering i form af grentidsforlaengelse i signalanlaegget.

Ulempen ved at placere stoppesteder med forskudte perroner efter krydset er, at stoppestedet for
det meste vil blive mere spredt. Dette ggr, at stoppestedet ikke fremstar, som et samlet stoppested
eller en ”"BRT-station”. Derudover vil det samtidig give en lavere tryghed, da der er faerre menne-
sker samlet et sted i yderperioderne, og mindre lze afhaengig af det omgivende bymiljg.
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Figur 6.46. Forskudt BRT-stoppested med perroner efter kryds. Dette giver gode muligheder for
detektering og prioritering af BRT-busserne. Til gengaeld fremstar stoppestedet mindre samlet og
mindre som en "BRT-station” end et stoppested med perroner over for hinanden. (Foto: Via Trafik
fra Kebenhavn)

Tracéplacering
Placeringen af det szerlige tracé giver en raekke forholdsregler i forhold til trafiksikkerheden og

udformningen af kryds.

Midtlagt tracé

Af trafiksikkerhedsmaessige arsager bgr venstresving ind over bustracéet separatreguleres. Hermed
kan bussen afvikles i samme fase, som den gvrige biltrafik i samme retning (ligeudkgrende og hgj-
resvingende).

IIIIIIIIIIIIOIIIIIIII\

J

Separatreguleret vensiresving

Separatrequleret venstresving

4
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Figur 6.47. Ved midtlagt tracé skal venstresving ind over tracéet separatreguleres.
Som alternativ til separatreguleret venstresving kan der etableres venstresvingsforbud. Dette bgr

afstemmes i forhold til strukturen i det lokale vejnet, sa ugnsket omvejskgrsel sa vidt muligt mini-
meres.
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Sidelagt tracé

Sidelagt tracé forudsaetter henholdsvis separat hgjresving i den ene retning og separat venstresving
i den anden retning af hensyn til trafiksikkerheden. Dette reducerer krydsets samlede kapacitet,
idet der skal etableres to ekstra faser (ift. én separat fase for venstresving ved midtlagt tracé).

IIIIIIIIIIIIQIIIIIII\. =
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Separatreguleret venstresving

Separatregulerat hajresving

.,_‘\V
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Figur 6.48. Ved sidelagt tracé skal hgjresving og venstresving ind over tracé separatreguleres.

Som alternativ til separate svingfaser kan der etableres svingforbud i stedet. Dette bgr afstemmes i
forhold til strukturen i det lokale vejnet, sa ugnsket omvejskgrsel sa vidt muligt minimeres.

Element ‘ Anbefalet niveau ‘ Minimumsniveau ‘
Signalanlaeg
Tracéplacering — midtlagt | Venstresving separatreguleres. Venstresving separatreguleres.
tracé
Tracéplacering — sidelagt | Separatreguleret venstresving i Separatreguleret venstresving i den
tracé den ene retning og separatregule- ene retning og separatreguleret

ret hgjresving i den anden. hgjresving i den anden.

Tabel 6.49. Anbefalinger vedrgrende signalregulering for BRT Igsninger i midtlagt og sidelagt tracé.

Udkgrsel fra tracé

| BRT-systemer giver udkgrslen fra separat tracé til blandet trafik ofte kapacitetsmaessige begraens-
ninger, idet busserne enten ma afvikles i egen signalfase eller flette med den gvrige trafik. Dette
kan overordnet udfgres ved fglgende tre Igsninger:

1. Signalregulering
Bussen kan kgre ud af tracéet ved, at den tildeles sin egen fase i signalomlgbet.

Hermed kgrer bussen konfliktfrit igennem krydset. Ved denne Igsning er der risiko for, at bussen
ofte far lang ventetid, da fasen skal kobles ind mellem biltrafikken i hovedretningen og biltrafikken

fra sidevejen.

Bussen kan ogsa prioriteres hgjere i forhold til de gvrige stremme, men dette kan have store kon-
sekvenser for afviklingen af den gvrige trafik.
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Figur 6.50. Udkgrsel fra tracé i egen fase.

2. Udfletning efter kryds
Bussen kan kgre ud fra tracéet i en udfletningsstrakning efter krydset.

Hermed kan bussen kgre i samme fase som biltrafikken i samme retning, hvilket giver mere grgntid
end Igsning med egen fase for busserne.

Hvis der samtidigt er venstresving ved denne Igsning, skal disse separatreguleres. Flettestraknin-
gen dimensioneres efter anbefalingerne i “Kapacitet og serviceniveau” afsnit 3,5.

IIIIIIIQIIIIIIIIIIII

Figur 6.51. Udkgrsel fra tracé i samme fase som gvrig trafik i samme retning, bortset fra venstre-
sving. (OBS: Flettestraekning vist kortere end pdkraevet. Flettestraekningen skal dimensioneres efter
anbefalingerne i “Kapacitet og serviceniveau” afsnit 3,5)

3. Udfletning inden kryds
Hvor der ikke er stoppested fgr krydset, kan bussen flette sammen med biltrafikken inden krydset,
hvilket giver mere grgntid end Igsningen med egen busfase. Til gengzeld risikerer busserne at blive
fanget i kger fra biltrafikken. Flettestraekningen dimensioneres efter anbefalingerne i “Kapacitet og
serviceniveau” afsnit 3,5.
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Figur 6.52. Udkgrsel fra tracé ved sammenfletning med gvrig trafik op imod kryds. (OBS: Flettes-
traekning vist kortere end pdkreevet. Flettestraekningen skal dimensioneres efter anbefalingerne i
“Kapacitet og serviceniveau” afsnit 3,5)

Eksempler pa opstart og afslutning af szerligt tracé

Figur 6.53: Afslutning af bustracé ved smmenf/etning med biltrafik. (Foto: Via Trafik fra Keben-
havn).

Figur 6.54: Afslutning af bustracé hvor udkgrsel foregdr i sin egen fase i forhold til den medkgrende
gvrige trafik. (Foto: Via Trafik fra Ksbenhavn).
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S

Figur 6.56: Start af bustracé. (Foto: Via Trafik fra Cannes, Frankrig).
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]

Figur 6.57: Start af bustracé}‘ra Cannes. (Foto: Via Trafik fra Cannes, Frankrig).
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Figur 6.58: Start og afslutning af bustracé fr Paris. (Foto: Via Trafik fra Paris, Frankrig).

Sammenfatning

Nedenfor er samlet anbefalingerne fra dette afsnit. Anbefalingerne deles op i et anbefalet niveau,

KOLLEKTIV BUSTRAFIK OG BRT

der bgr tilstraebes ved etableringen af et BRT-system, og et minimumsniveau, som angiver de

mindste anbefalinger for, at Igsningen kan betegnes som BRT.

Element ‘ Anbefalet niveau ‘ Minimumsniveau |
Signalanlaeg
Prioritet Fuld prioritet i alle kryds. Bussen Der indarbejdes busprioritering i

stopper kun ved stoppesteder.

Ideelt set placeres stoppesteder i
begge retninger pa samme side af
kryds. Dette forudsaetter dog, at
der etableres fuld prioritet.

alle signalkryds under hensyntagen
til gvrig trafik.

Forskudte stoppesteder for hver
retning placeret efter kryds.

Signalreguleret udkgrsel fra tracé
med hgj / nogen prioritet eller
sammenfletning fgr kryds.

Tracéplacering — midtlagt
tracé

Venstresving separatreguleres.

Venstresving separatreguleres.

Tracéplacering — sidelagt
tracé

Separatreguleret venstresving i
den ene retning og separatregule-
ret hgjresving i den anden.

Separatreguleret venstresving i den
ene retning og separatreguleret
hgjresving i den anden.

Tabel 6.59. Anbefalinger vedrgrende signalprioritering for BRT Igsninger.
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6.4.3 Stoppesteder/hgjklassede stationer

Perronudformning
Perroner bestar af en raekke zoner, som har betydning for trafiksikkerhed, tilgeengelighed og frem-
kommelighed for passagererne.

Der er overordnet set fglgende zoner:

Ind- og udstigningszone mod BRT-tracéet

Gangbane langs perronen til afvikling af passagertrafik til og fra standsningsstedet
Opholds- og inventarzone til ventende passagerer og ventefaciliteter
Sikkerhedszone mod biltrafikken

Sikkerhedszone

Gangzone

inventarzone

Opholds-

Ind- og udstigningszone
ogj

'
 Taktil;

belagning Ledelinje

min. 1,50 (ved enkelt-
0,40-0,60 hindringer min 1,00) Varierer Varierer

I Varierer 4

Figur 6.60. Eksempel pa tveerprofil ved BRT stoppested. Ind- og udstigningszonen bgr vaere mellem
0,4 og 0,6 m afhaengigt af bustypen jf. hdndbogen "Trafikterminaler” afsnit 8.3. Det anbefales, at
ind- og udstigningszonen og gangzonen tilsammen er minimum 2,00 m. Den centralt placerede
ledelinje etableres kun, hvis gangzonen er minimum 1,60 m bred, sdledes at der kan etableres et 80
cm bredt jaevnt areal pd den ene side af den og 50 cm paG den anden.

Ind- og udstigningszone: Den yderste del af perronen, som vender ud mod BRT-tracéet, bgr holdes
fri for ventende og cirkulerende passagerer samt inventar, og ma kun benyttes til ind- og udstig-
ning. Det er vigtigt, at zonen fremhaeves tydeligt, sa ventende passagerer ikke placerer sig, hvor de
kan risikere at blive ramt af bussernes sidespejle. Desuden er der risiko for at bussens forreste eller
bagerste hjgrne straekker sig ind over perronen ved bussens ankomst og afgang. Ind- og udstig-
ningszonen bgr veere mellem 0,4 og 0,6 m afhangigt af bustypen jf. handbogen ”Trafikterminaler”
afsnit 8.3.

Gangzone: Der bgr etableres en gangzone pa perronerne for den langsgaende feerdsel pa perro-
nerne. Hvis gangzonen bliver for smal, vil det medfgre nedsat tilgeengelighed og gget uheldsrisiko.
Dette er iszer geeldende pa befaerdede standsningssteder, hvor der i spidsperioder vil veere risiko
for, at passagerer presses ud i ind- og udstigningszonen eller helt ud pa kgrebanen. For naermere
udformning af gangzone henvises til handbggerne: "Trafikterminaler” i afsnittet ”Adgangsveje for
fodgaengere”, "Feerdselsarealer for alle — handbog i tilgeengelighed” i afsnittet “Gagader” samt
"Standsningssteder for letbaner” i afsnittet "Gangzone”.

Opholds- og inventarzone: Bag gangzonen etableres en opholds- og inventarzone med passende

ventemuligheder. Dette hjalper til, at den langsgaende feerdsel pa perronen ikke blokeres af ven-
tende passagerer. For naermere udformning af opholds- og inventarzonen henvises til handbgger-
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ne: Trafikterminaler” i afsnittet ”Adgangsveje for fodgeengere” og ”Standsningssteder for letbaner”
i afsnittet “Opholds- og inventarzone”.

Sikkerhedszone: Perroner med bagside mod kgrebanen bgr have en sikkerhedszone mellem faste
genstande pa perroner og kgrebaner for biltrafik. For nzermere udformning af sikkerhedszonen
henvises til handbogen ”Grundlag for udformning af feerdselsarealer” i afsnittet ”Sikkerhedszonen
uden for kgresporskanten” og handbogen ”Standsningssteder for letbaner” i afsnittet ”Sikkerheds-
zone mod kgrebane (bagkant af perron).

Kapacitet - Ventearealer
Kapaciteten pa en perron defineres ud fra parametrene perronbredde, perronleengde, samtidigt
ventende passagerer og sikkerhedsafstand til vejtrafik.

Ud fra disse parametre tildeles perronen et serviceniveau. For neermere dimensionering af perro-
ner se handbogen ”Standsningssteder for letbaner” i afsnittet ”Serviceniveau — Ventearealer”. Ne-
denfor er vist et eksempel pa kapacitetsniveauer for sideperroner i vejmidte. Det skal bemaerkes, at
serviceniveauerne i tabellen, kun er et udtryk for serviceniveau i forhold til teetheden af ventende
passagerer. Hvis smalle perronbredder vaelges, kan det eksempelvis vaere problematisk at placere
laeskeerme med tvaergdende sider, uden at dette spaerrer for andre elementer pa perronen, sasom
gangzone og ledelinjer.

Figur 6.61: Ved smalle perroner kan det vaere problematisk at placere inventar, uden at det spzerrer
for fx gangzone og ledelinjer. (Foto: Via Trafik fra Paris, Frankrig)

For beskrivelse af de forskellige serviceniveauer se fglgende figur. Som udgangspunkt bgr det til-
streebes at dimensionere perronanlaeg til mindst serviceniveau C.

Serviceniveau | Raderum Beskrivelse
m?/person
>1,2 Mulighed for fri cirkulation mellem staende.
B >0,9-1,2 Begraenset cirkulation mulig.
C >0,6-0,9 Acceptabelt. Rimeligt personligt komfortniveau.
D >0,3-0,6 Ubehagelig ved laengere venten. Cirkulation kun som kg.
>0,2-0,3 Fysisk kontakt uundgaelig; kun udholdelig i kortere tid.
F <0,2 Seerdeles ubehagelig; naesten alle i direkte fysisk kontakt. Panikfare
nar mange er samlet ved denne taethed.

Figur 6.62. Beskrivelse af serviceniveauer for ventende passagerer.
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Serviceniveau for sideperroner i vejmidte (0,4 m ind- og udstigningszone)

Perronlaengde [m] Perronbredde [m]

2,5 3 3,5 4 4,5 5

Antal samtidig ventende passagerer

1530|4560 |15 |30 |45(60|15|30|45|60|15(30|45|60 15|30 (45 (60|15 |30|45|60

Sikkerhedszone i
hastighedsklasse
meget lav (10-20
km/t) =0,25 m

30

35

40

45

@ @| O O O
O O| O| O| O
O O O Ol O

50

Sikkerhedszone i
hastighedsklasse lav
(30-40 km/t) = 0,50
m

30

35

40

45

ol ol o o O
| Ol ©O| ©O| O
o| O ©O| ©O

@ @ O O O
Ol ol ol O O
®| @ @ O O

50

Sikkerhedszone i
hastighedsklasse
middel (50 km/t) =
1,00 m

30 B

35

40

45 -l -] -] -

O] ol of o] ©
Ol ©O| O O| O

50

Figur 6.63. Serviceniveauer for sideperroner i vejmidte for perroner med en ind- og udstigningszone
pG 0,4 m.
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Serviceniveau for sideperroner i vejmidte (0,6 m ind- og udstigningszone)

Perronlaengde [m] Perronbredde [m]

2,5 3 3,5 4 4,5 5

Antal samtidig ventende passagerer
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Figur 6.64: Serviceniveauer for sideperroner i vejmidte for perroner med en ind- og udstigningszone
pG 0,6 m.

Ud over kapaciteten skal der tages hgjde for pladskrav for inventar pa perronerne. Isaer laeskaerme
er pladskraevende og deres breddekrav ift. ledelinjer, gangzoner, mm. bgr indtaenkes fra start.
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Element Anbefalet niveau Minimumsniveau

Stoppesteder/hgjklassede stationer

Kapacitet — Ventearealer | Bredde svarende til Bredde svarende til
Serviceniveau A. serviceniveau C.
Tabel 6.65. Anbefalinger vedrgrende kapacitet af ventearealer pa BRT stoppesteder.
Kapacitet - Adgangsveje og krydsningsmuligheder

Pa standsningssteder med seerlig hgj passagerintensitet bgr der foretages simulering af fodgaenger-
trafikken pa skiftevejene (fx i en trafiksimuleringsmodel). Samtidig bar placering af byfunktioner
(butikker, bygninger og lignende) ngje afvejes i forhold til serviceniveau pa skifteveje mellem for-
skellige kollektive transportmidler

Fodgaengertrafikken tildeles et serviceniveau ud fra parametrene “"raderum per person”, “flowha-
stighed i personer/min/m”, “flowhastighed i m/s” og ”belastning”. Nedenfor ses en beskrivelse af
de forskellige serviceniveauer:

Serviceniveau | Raderum Flowhastighed Hastighed Belastning
mzlperson person/min/m m/s

A >5,6 <16 >1,30 <£0,21

B >3,7-5,6 >16-23 >1,27-1,30 >0,21-0,31

C >2,2-3,7 >23-33 >1,22-1,27 >0,31-0,44

D >1,4-2,2 > 33-49 >1,14-1,22 >0,44 -0,65

E >0,75-1,4 >49-75 >0,75-1,14 >0,65-1,0

F <0,75 Variabel <0,75 Variabel

Figur 6.66. Serviceniveauer for fodgaengere pa fortov. Tabellen er baseret pG Highway Capacity
Manual HCM 2000.

For naermere informationer vedrgrende serviceniveauer og dimensionering af adgangsveje se
handbggerne: "Trafikterminaler” i afsnittet “Adgangsveje for fodgsengere” og “Standsningssteder
for letbaner” i afsnittet “Serviceniveau — Skifteveje”.

Element \ Anbefalet niveau \ Minimumsniveau
Stoppesteder/hgjklassede stationer

Kapacitet - Adgangsveje Kapacitet svarende til serviceni- Kapacitet svarende til serviceni-
veau A veau C

Tabel 6.67. Anbefalinger vedrgrende kapacitet af adgangsveje pa BRT stoppesteder.

Perronlaengde
Perronlaengden bgr afpasses i forhold til det forventede antal samtidigt holdende busser, samt

passagergrundlaget (se kapacitet — ventearealet). Hvis perronen er for lang, medfgrer det stgrre
gangafstande og risiko for flere uregulerede krydsninger.

Element

‘ Anbefalet niveau

Stoppesteder/hgjklassede stationer

‘ Minimumsniveau

Lengde

Leengden af stoppestedet bgr svare
til det antal og den type af busser,
som forventes at holde samtidigt
(normalt ca. 40-50 m).

Leengden af stoppestedet bgr svare
til det antal og den type af busser,
som forventes at holde samtidigt
(normalt ca. 30 m).

Tabel 6.68. Anbefalinger vedrgrende laengde af BRT stoppesteder.
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Tilgeengelighed
Der bgr tages hgjde for tilgeengelighed ved stoppesteder i henhold til anbefalingerne i ”Faerdsels-

arealer for alle” og handbogen ”Standsningssteder for letbaner”.

| efterfglgende figur er vist de vigtigste elementer.

Element Anbefalet niveau Minimumsniveau

Stoppesteder/hgjklassede stationer

Tilgeengelighed Ledelinjer. Ledelinjer.
Opmeerksomhedsfelter. Opmeerksomhedsfelter.
Gangzoner fri for inventar mm. Gangzoner fri for inventar mm.
Hgje kantsten (niveaufri ind- og Hgje kantsten (niveaufri ind- og
udstigning). udstigning).

Korrekt udformet Inventar jf.
"feerdselsarealer for alle” herunder
udformning af leeskaerm, siddemu-
ligheder mm.

Lydsignaler i forbindelse med sig-
nalregulerede overgange.

Trafikinformation, herunder med
adgang til lydinformation.

Korrekt udformet Inventar jf.
"feerdselsarealer for alle” herunder
udformning af laeskaerm, sidemu-
ligheder mm.

Tabel 6.69. Anbefalinger vedrgrende tilgaengelighed pd BRT stoppesteder.

Figur 6.70: Opmaerksomhedsfelt markerer indstigningsomrade. (Foto: Via Trafik fra Amsterdam,
Holland). Det skal bemeerkes, at eksemplet ikke er i overensstemmelse med anbefalingerne i hand-
bogen “Faerdselsarealer for alle — hGndbog i tilgaengelighed”.
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Inventar
Pa perroner er der ofte risiko for, at der opstar flaskehalse som fglge af ugennemtaenkt placering af
inventar.

Allerede fra den indledende planlaegning er det saerligt vigtigt at tage hgjde for ngdvendigt (og evt.
fremtidigt) inventar pa perronen (fx leeskaerme, baenke, trafikinformation, belysning, billette-
ring/rejsekortstander, affaldskurve og raekvaerker).

Fglgende faktorer har betydning for placering af inventaret:

Inventarets fysiske bredde

Sikkerhedsafstand til BRT-tracéet

Sikkerhedsafstand til vejtrafik (se handbogen ”Standsningssteder for letbaner”)

Det gnskede serviceniveau for adgangsveje og ventearealer (se handbogen ”Standsnings-
steder for letbaner”).

Det er samspillet mellem disse fire grundleeggende elementer, der er dimensionsgivende for bred-
de af perroner og skifteveje.

Nedenfor er vist en reekke anbefalinger i forhold til dimensionering af inventar:

Element ‘ Anbefalet niveau ‘ Minimumsniveau ‘

Stoppesteder/hgjklassede stationer

Leeskaerm Leeskaerm som dakker hele eller Minimum 1 laeskeerm pr. perron.
stgrstedelen af perronen.

Baenke / siddemulighe- Siddemuligheder til minimum 20 % | Minimum 1 bank pr. perron.

der af de ventende passagerer i spids-
perioder.

Affaldskurve Ja. Ja.

Tabel 6.71. Anbefalinger vedr@grende inventar pd BRT stoppesteder.
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Figur 6.72: Perroninventar ved mindre stoppested. (Foto: Via Trafik fra Paris, Frankrig)

@vrige perronelementer

Perronkant: Perronkanten bgr markeres med
tydeligt afvigende farve fra den gvrige perron.

Lige perron: Der bgr ikke vaere kurver pa selve §
perronen, da dette gger ind- og udstigningsaf-
standen mellem BRT og perron. For flere in-
formationer se afsnit 5.3.3.
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17 cm specialkantsten: For at lette ind- og
udstigningen af BRTen bgr der anvendes 17
cm hgje specialkantsten (jf. afsnit 5.3.5).
Sammenholdt med de busser, der betjener
stoppestedet, bgr der veere mulighed for ni-

veaufri adgang.

Materialevalg: Der bgr ikke anvendes et ru
materiale til kantstenen, da dette vil slide pa

bussernes deaek.

Raekvaerk: Hvor bagkanten af perronen vender

ud mod biltrafik, eller der er stgrre opspring

mellem perron og gvrigt terraen, bgr der vaere

raekveerk.

Ramper: Der bgr veere ramper ved alle adgan-
ge til perronen. Ramper bgr udfgres med en
maksimal haeldning pa 50 %o (1:20), hvor bru-
gerne samtidig kan benytte raekvaerket.

pen, bgr denne udfgres med en maksimal
hzeldning pa 40 %o (1:25).

Element

‘ Anbefalet niveau

Stoppesteder/hgjklassede stationer

KOLLEKTIV BUSTRAFIK OG BRT

Minimumsniveau

Perronkant Afmaerkes med tydeligt afvigende Afmaerkes med tydeligt afvigende
farve. farve.

Lige perron Ingen kurver pa perron. Minimale kurver pa perron.

Kantsten/ Hgj 17 cm-kantsten for lettere ind- | Hgj 17 cm-kantsten for lettere ind-

Indstigningshgjde

og udstigning. Bgr dog ikke bruges
ved buslommer eller steder med
kurver ved perronerne.

og udstigning. Bgr dog ikke bruges
ved buslommer eller steder med
kurver ved perronerne.

Raekvaerk Raekvaerk i bagkant af perron hvor Raekvaerk i bagkant af perron hvor
ngdvendigt. ngdvendigt.
Ramper Ramper med maks. haldning pa 50 | Ramper med maks. haeldning pa 50

%o (1:20).

%o (1:20).

Tabel 6.73. Anbefalinger vedrgrende perroner ved BRT stoppesteder.
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Parkering og cykler
Hvor der er behov for det, kan der placeres Parker & Rejs ved et stoppested. Hermed gives der god
mulighed for at skifte transportform fx ved de store indfaldsveje ved stgrre byer.

Ved alle BRT-stoppesteder bgr der indteenkes cykelparkering. Gode cykelparkeringsforhold er vigti-
ge for at fa folk til at cykle til og fra bus- og tog-standsningssteder, og udvider hermed oplandet til
stoppestedet.

Ved stoppesteder i midtlagt tracé bgr cykelparkeringen holdes i vejsiden, men gerne nzer ved fod-
gaengerovergange til stoppestederne.

Ved sidelagt tracé kan cykelparkeringen overvejes i vejsiden eller alternativt pa selve busperronen,
alt afhaengig af de lokale passagerstremme pa lokaliteten.

Figur 6.74. Cykelparkering i forbindelse med selve perronen. (Foto: Via Trafik fra Amsterdam, Hol-
land).
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SO,

Figur 6.75. Bycykelp

Element ‘ Anbefalet niveau ‘ Minimumsniveau \
Stoppesteder/hgjklassede stationer
Cykelparkering Cykelparkering i forbindelse med Cykelparkering i forbindelse med

stoppested. Hvis cykelparkeringen | stoppested. Hvis cykelparkeringen
placeres pa selve perronen, bgr det | placeres pa selve perronen, bgr det
vaere ngje overvejet i forhold til vaere ngje overvejet i forhold til
passagerflow og sikre krydsninger. | passagerflow og sikre krydsninger.

Tabel 6.76. Anbefalinger vedrgrende cykelparkering pa BRT stoppesteder.
Kdrebaneindsnavring ved perroner

Ved stoppesteder bgr perronkant traekkes ud i tracéet, sa busserne kan kgre mere direkte ind til
perronkanten.

Lengden af indsnavringen (kilestraekningen) bgr minimum vaere leengden af ramperne eller mindst
en kilehzldning pa 1:10.

Der bgr dog altid veere min. 6,0 meter mellem perronerne, sa risikoen for at busserne pakgrer per-

ronkanten minimeres. Ved hastigheder pa over 50 km/t bgr der minimum vaere 6,5 m mellem per-
ronkanterne.
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Figur 6.77. Ved stoppesteder udvides perronerne, sG BRTen kan k@gre mere direkte ind til stoppeste-
det.

Element ‘ Anbefalet niveau ‘ Minimumsniveau
Stoppesteder/hgjklassede stationer

Perronudvidelse Perronudvidelse for mere direkte Ingen perronudvidelse.
tilkgrsel for busser.
Tabel 6.78. Anbefalinger vedrdrende perronudvidelse ved BRT stoppesteder.

Afmeerkning af tracé ved hjelp af feerdselstavler

Start af BRT tracéet bgr afmaerkes med C22.1 Motorkgretgj, traktor og motorredskab forbudt og
undertavle med "Busser i rute undtaget”.

Tavlerne bgr opstilles i begge sider af tracéet, som vist i figuren herunder. Den gvrige trafik bgr
ledes uden om tracéet ved hjzelp af tavlen D15,3 pabudt passage. For afmaerkning af busveje se
endvidere afsnit 3.4.3, 3.3.7 og 3.10.

Bussluser bgr som udgangspunkt ikke anvendes, da de reducerer bussernes fremkommelighed, idet
busserne kun kan kgre igennem sluserne ved meget lave hastigheder. Bussluser forhindrer desuden
anvendelse som redningsvej. Endvidere kan biler, der kgrer fast i busslusen medfgre driftsforstyr-
relser for bustrafikken. For generel anvendelse og udformning af bussluser henvises til afsnit 3.5.

1 L

|

c221 c22,1 Di5,3
undtaget undlage!
UC 204 UC 204

Figur 6.79. Afmaerkning af BRT-tracé.

Sammenfatning

Nedenfor er samlet anbefalingerne fra dette afsnit. Anbefalingerne deles op i et anbefalet niveau,
der bgr tilstraebes ved etableringen af et BRT-system, og et minimumsniveau, som angiver de
mindste anbefalinger for, at Igsningen kan betegnes som BRT.
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KOLLEKTIV BUSTRAFIK OG BRT

Element Anbefalet niveau Minimumsniveau

Stoppesteder/hgjklassede stationer

Kapacitet — Ventearealer

Bredde svarende til serviceniveau
A.

Bredde svarende til serviceniveau
C.

Kapacitet - Adgangsveje

Kapacitet svarende til serviceni-
veau A.

Kapacitet svarende til serviceni-
veau C.

Lengde Lengden af stoppestedet bgr svare | Leengden af stoppestedet bgr svare
til det antal og den type af busser, | til det antal og den type af busser,
som forventes at holde samtidigt som forventes at holde samtidigt
(normalt ca. 40-50 m). (normalt ca. 30 m).

Leeskaerm Leeskeerm dimensioneres efter Minimum 1 laeskaerm pr. perron.
antal pastigere.

Lengdeudstraekning bgr svare til
en hel buslaengde.
Baenke Antallet af baenke dimensioneres Minimum 1 baenk pr. perron.

efter antallet af pastigere.

Affaldskurve

Bar forefindes.

Bgr forefindes.

Perronkant Afmeerkes med tydeligt afvigende Afmaerkes med tydeligt afvigende
farve. farve.

Lige perron Ingen kurver pa perron. Minimale kurver pa perron.

Kantsten/ Hgj 17 cm-kantsten for lettere ind- | Hgj 17 cm-kantsten for lettere ind-

Indstigningshgjde og udstigning. og udstigning.

Raekvaerk Raekveerk i bagkant af perron hvor Raekveerk i bagkant af perron hvor
ngdvendigt. ngdvendigt.

Ramper Ramper med maks. haldning pa Ramper med maks. haeldning pa

50 %o (1:20).

50 %o (1:20).

Tilgeengelighed

Ledelinjer.

Opmaerksomhedsfelter.

Lydsignaler i forbindelse med sig-
nalregulerede overgange.

Trafikinformation, herunder med
adgang til lydinformation.

Ledelinjer.

Opmeerksomhedsfelter.

Cykelparkering

Cykelparkering i forbindelse med
stoppested. Hvis cykelparkeringen
placeres pa selve perronen, bgr det
vaere ngje overvejet i forhold til
passagerflow.

Cykelparkering i forbindelse med
stoppested. Hvis cykelparkeringen
placeres pa selve perronen, bgr det
vaere ngje overvejet i forhold til
passagerflow.

Perronudvidelse

Perronudvidelse for mere direkte
tilkgrsel for busser.

Ingen perronudvidelse.

Tabel 6.80. Anbefalinger vedrgrende BRT stoppesteder
Ved afstigningsperroner er der generelt mindre behov for udstyr. Der bgr dog stadig placeres af-

faldskurv, busstander og siddemulighed, samt evt. en mindre laeskaerm for folk, som afventer pas-
sagerer fra en tilkommende bus.

6.5

Trafikinformation

Erfaringer viser, at trafikinformationer ved kollektive trafiksystemer er en vigtig parameter i forhold
til passagerernes oplevelse og opfattelse af systemet.
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God trafikinformation medfgrer, at passagererne far bedre overblik over deres rejser. Passagererne
far information om hvorvidt bussen er forsinket, og om evt. stgrre forbindelser senere pa rejsen.

| BRT busser bgr passagererne kunne se, hvor de er pa deres rejse, og om bussen overholder kgre-
planen. Dette giver et bedre overblik over, om skift kan nds, mm. Samlet set giver god trafikinfor-
mation mindre uvished og utryghed for passagerne.

Det vil vaere fordelagtigt at give trafikinformationen elementer af BRT-systemets eget designkon-
cept fx i form af farvevalg.

Trafikinformationerne bgr veere koordineret med gvrig trafikinformation for andre kollektive trans-
portmidler i samme region. Her kan fx naevnes TUS (Trafikinfo Udviklings Samarbejdet), som arbej-
der for at sikre feelles trafikinformation og design pa tveers af selskaberne i hovedstadsomradet
(DSB, DSB S-tog, DSB @resund, Metroselskabet, Movia, Lokalbanen).

Det er vigtigt, at trafikinformationen er selvforklarende. Raekkefglge og format prioriteres, saledes
at de vigtigste informationer fremgar tydeligst. Benyt gerne pile, piktogrammer og visuel informati-
on.

| det fglgende beskrives trafikinformation for fglgende omrader:

e | bussen
e Ved stoppesteder
e Paterminaler.

I bussen

Der bgr veere Ipbende info om naeste stop, samt flere stop frem eller hele linjen. Der bgr vaere vist
korresponderende kollektiv transport ved de enkelte stoppesteder, gerne med realtidsinfo om de
pagaeldende buslinjer. Trafikinformationsskaerme bgr vise klokken.

Stannar

Figur 6.81. Eksempel pa trafikinformation i selve bussen. Der vises stoppestedsoversigt te sop
frem. Ekstra skaerm kan anvendes til trafikinformation og til kommercielt brug, nar der ikke er be-
hov for yderligere trafikinformation.

Eksempel pa fast oversigt over stoppesteder langs linjen med tilhgrende korrespondancer er vist i
felgende figur.
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Figur 6.82. Eksempel pa trafikinformation i bussen. Fast oversigt over stoppesteder langs linjen,
med tilhgrende korrespondancer vist.

Ved stoppested

Trafikinformation placeres altid uden for gangzoner. Informationen bgr vaere tydelig for passage-
rerne, og ikke skjule for / eller skjules af andre ting, sdsom standsningsstandere eller laeskaerme.
For hver enkelt stoppested bgr findes en logisk placering i forhold til gangmegnstre ved stoppeste-
det.

Trafikinformationen bgr placeres, sa det ikke hindrer ind- og udstigning i busserne og passagerflow
langs gangbaner. Der skal blandt andet tages hgjde for ind- og udstigningszoner, billetautomater
mm.

Dobbeltskeerme giver mulighed for mange informationer, som kan bruges kommercielt uden for
spidsperioder.

Informationen pa skaermene bgr veere selvforklarende. Det skal vaere tydeligt, om der vises realtid
eller kgreplanstid.

Trafikterminaler og stgrre BRT-stationer

For trafikinformation pa trafikterminaler se handbogen "Trafikterminaler”. Det er her vigtigt, at der
skiltes til holdeplads for BRT-busser gerne med piktogrammer for BRT.
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Sammenfatning
| tabellen herunder er samlet anbefalingerne fra dette afsnit.

Element Anbefalet niveau Minimumsniveau

Trafikinformation

I bussen

Stoppestedsinformation

Lgbende info om flere stop frem,
eller hele linjen i realtid.

Fast stoppestedsoversigt over hele
linjens forlgb.

Lgbende info om naeste stop i real-
tid.

Korrespondancer Linjer og stoppestedsplacering. -
Realtid Egen bus og ogsa gerne korre- Realtidsinformation om egen bus.
spondancelinjer.
Skeaerme Tilstreekkeligt antal skaerme til at En skeerm.
vise ngdvendigt omfang af infor-
mationer.
Tid Klokken skal vises. Klokken skal vises.
Lydinformation Adgang til lydinformation (evt.
bruger aktiveret)
Ved stoppested
Realtid Ja. Countdown-modaul.
Oversigt Oversigt over trafiknet og stoppe- | Oversigt over trafiknet og stoppe-

stedsplaceringer.

Klar information om gangveje mel-
lem korresponderende forbindel-
ser.

stedsplaceringer.

Forbindelser

Oversigt over vaesentlige forbindel-
ser senere pa linjen

Tid

Klokken skal vises

Klokken skal vises

Lydinformation

Lydinformation.

Det anbefales, at lydinformationen
etableres med mulighed for bru-
geraktivering for at mindske stgj-
gener for omgivelserne.

Terminaler
Vejvisning Klar og tydelig vejvisning Klar og tydelig vejvisning
Tid Klokken skal vises Klokken skal vises

Tabel 6.83. Anbefalinger vedrgrende trafikinformation pa BRT stoppesteder.
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6.6 Trafiksikkerhed
Midtlagte og sidelagte BRT-baner samt tilhgrende stoppesteder, er et nyt element i vejbilledet i

forhold til, hvad man er vant til i Danmark. Dette kan medfgre nogle trafiksikkerhedsmaessige pro-
blemer, som kan vare vanskelige at forudsige.

| efterfglgende tabel er opridset de overordnede fordele og ulemper ved BRT i relation til trafiksik-
kerhed:

Fordele Ulemper
Der etableres ‘bundne’ venstresving ind over Det uvante.
bustracéet, hvilket erfaringsmaessigt gger tra-
fiksikkerheden i krydsene. Faerdsel til og fra stoppesteder, herunder fod-
gaengere som krydser for rgdt lys.

Ingen konflikter med cyklister ved passagerud-
veksling ved midtlagt tracé. Uregulerede krydsninger kan blive farligere.

Bilister kan komme til at kgre ind i BRT-tracé.

Tabel 6.84. Fordele og ulemper ved BRT Igsninger i relation til trafiksikkerhed.

Det uvante kan fx vaere, at der er faerdsel i begge retninger i det midtlagte tracé. Dette betyder, at
fodgangere skal orientere sig anderledes end normalt. Dvs. at nar de har krydset biltrafikken i den
ene retning, kan de ikke ngjes med at orientere sig mod trafikken i den anden retning, da der stadig
er busser, der kgrer i samme retning, som den biltrafik, de lige har krydset.

Eksempel pa skiltning af dette kan ses i fglgende figur.

Figur 6.85: Eksempel pd skiltning af dobbeltrettet faerdsel i midtlagt tracé. (Foto: Via Trafik fra Paris,
Frankrig (tv) og Amsterdam, Holland (th)).
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ﬁigur 6.86: Afmeerket fodgaéngerfelt hvor der g¢re opma?somp at der er dobbeltrettet trafik.
(Foto: Via Trafik fra Paris, Frankrig)

Ved feerdsel til og fra stoppesteder i midtlagte tracéer kan der opsta uhensigtsmaessige situationer,
med fodgaengere, som Igber over for rgdt for at na bussen. Dette er ogsa et problem ved alminde-
lige busstoppesteder, men forstaerkes ved BRT-lgsninger i midten af vejen.

Der bgr derfor vaere stpttepunkter pa hver side af BRT-tracéet i forbindelse med stoppesteder og
fodgaengerkrydsninger. Der kan opsta problemer, hvis der ikke er regulerede fodgaengerovergange
i begge sider af perronerne, da passagerer vil krydse uden for krydsningspunktet.

Figur 6.87. Krydsning til perron uden for de regulerede overgange fra Ksbenhavn. (Foto: Via Trafik)

Uregulerede krydsninger kan blive farligere, idet der oftest vil vaere flere kgrebaner at forholde sig
til, samtidig at der er faerdsel i begge retninger i midtlagte tracéer. Det er derfor vigtigt at tydelig-
gore, at der er faerdsel i begge retning fx ved afmaerkning pa kerebanen (se billede herunder).

Hvor der er stgrre krydsningsbehov, bgr krydsningen signalreguleres. Bade for regulerede og uregu-
lerede krydsninger bgr der etableres stgttepunkter pa hver side af tracéet.
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Figur 6.88. Krz)rebaneafrhaerkning ved et punkt, hvr fodgaengere krydser vejn tydeliggar, t der r‘
dobbeltrettet kgrsel i det midtlagte tracé. (Foto: Via Trafik fra Kebenhavn)

Figur 6.89: Ugnskede fodgaengerkrydsninger uden for uregulerede / requlerede krydsningspunkter
kan veere sveere at forhindre. (Foto: Via Trafik fra Ksbenhavn).

Det anbefales at udelade raekveerk pa tvaers af perroner i perronenderne, da erfaringer har vist at
disse ikke respekteres. Raekvaerker kan fgre til situationer, hvor fodgaengere gar uden om raekveer-
ket pa bustracéet ud foran busserne.

(Foto: Via Trafik fra Kebenhavn)

Erfaringer fra de Franske BRT-systemer har vist, at stgrstedelen af ulykkerne med fodgaengere skyl-
des, at fodgaengerne har haft opmaerksomheden rettet mod noget andet end trafikken. Kun i min-
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dre grad har manglende oversigt vaeret skyld i ulykkerne. Det er derfor vigtigt at skaerpe fodgaen-
gernes opmarksomhed, fx ved kampagner og 'nudging’, der stimulerer til trafiksikker adfeerd og
opmaerksomhed i trafikken.

Stgrstedelen af ulykkerne pa veje med BRT-systemer sker i kryds, og af dem sker en betydelig del
ved afstigning fra bussen og nar fodgaengeren skal na en bus.

Herudover kan bilister komme til at kgre ind i tracéet. Indkgrsel til tracéet skal derfor afmaerkes og
markeres sa tydelig som muligt med faerdselstavler, kgrebaneafmaerkning og visuelt ledende vejud-
formning, sa bilisterne pa en naturlig made ledes uden om tracéet.

Kampagner
For at ggre passagerer og fodgangere opmaerksomme pa de trafiksikkerhedsmaessige konflikter,

der kan vaere ved fx midtlagte bustracéer, er det vigtigt, at der laves oplysende kampagner.

Nedenfor er vist eksempler pa kampagner bade pa perroner og i bussen.

Ga ikke bag
om bussen...
Der kommer

Bus i begge retninger Brug fodgangerfeltet Se dig godt for

IAEREEERERR

Figur 6.92. Kampagne vedrgrende trafiksikkerhed pa perronraekveerk fra Kebenhavn. (Foto: Via
Trafik fra Kebenhavn)
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/7 ORDFORKLARING

Definitioner, der findes i Vej- og trafikteknisk ordbog er angivet i kursiv, mens den gvrige tekst er
uddybende for forstaelsen i naervaerende vejregel.

Ord

Aktiv busprioritering

Arealbehov (for kersel

med busser)

BRT

Busbane

Bushelle

Buslomme

Busprioritering

Bussignal(er)

Bussluse

Busstoppested

Busterminal

Busvej

120

Forklaring

Prioritering af busserne i signalanlaeg, hvor bussignalet eller signalet kun aktive-
res, hvis der er busser. De mest intelligente systemer kan indrettes til kun at
give prioritet til busser, der er bagud efter kgreplanen.

Ved arealbehovet forstas den flade, som daekkes af bussen i bevaegelse. Areal-

behovet kan opdeles i et sporareal og et friareal. Sporarealet er den flade, som
begraenses af hjulsporene. Friarealet er den flade, der ligger uden for sporarea-
let og er begraenset af de kurver, som beskrives af de yderste karosseripunkter.

Forkortelse for Bus Rapid Transit, der er feelles betegnelse for et hgjklasset,
busbaseret transportsystem med et meget hgjt serviceniveau.

Sideordnet betegnelse for busspor. Saerligt afmaerket vognbane forbeholdt bus-
ser i rutekgrsel. Nar busbaner er placeret til hgjre for den medkgrende trafik pa
veje uden cykelstier skal den ogsa benyttes af cyklister og knallertkgrere (af lille
knallert).

Befaestet areal, hvorfra eller -til fodgaengere kan stige pa eller af busser. Skal
vaere mindst 1,5 m og helst 2 m bred. Se dog figur 8.19.

Udvidelse langs kgrebanen som holdeplads for busser.

Foranstaltninger, der giver busserne bedre fremkommelighed end den gvrige
trafik. Der skelnes mellem aktiv busprioritering og passiv busprioritering. Aktiv
busprioritering: Prioritering i signalanlaeg, hvor bussignalet eller signalet pavir-
kes, hvis der er busser. Passiv busprioritering: Prioritering af busser, hvor priori-
teringen er fast indbygget i signalomlgbet. Busserne kan ogsa gives bedre frem-
kommelighed ved at reservere trafikarealer til buskgrsel (busbaner eller busve-

je).
Hvidt signal, der udelukkende regulerer bustrafikken.

Fysisk foranstaltning, der kun tillader busser at passere. Kan fx vaere en oplukke-
lig bom eller en sporviddeforhindring.

Sted, hvor det med feerdselstavle er markeret, at busser i rute kan standse for at
optage eller afszette passagerer.

Trafikanlaeg indrettet primaert med henblik pa at flere forskellige buslinjer kan
optage, afsaette eller udveksle passagerer.

Vejstraekning, normalt forbeholdt for busser og eventuelt fodgaengere, cykler og
sma knallerter.
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KOLLEKTIV BUSTRAFIK OG BRT

Forklaring
Trafikanlaeg, der muligger, at busser kan vende og kere tilbage i modsat retning.

Forlgber hovedsageligt inden for byomraderne og giver typisk forbindelser fra
yderomraderne gennem centrum til andre yderomrader, men ogsa ringlinjer i
byens periferi kan forekomme.

Den del af arealbehovet for et kgretgj i bevaegelse, som ligger uden for sporare-
alet, og som er begraenset af de kurver, der beskrives af de yderste karrosseri-
punkter. Friarealet udggr sammen med (kgre)sporarealet det totale arealbehov.

(GNSS) Satellitbaserede systemer af radiosendere fx GPS (amerikansk),
GLONASS (russisk) eller GALILEO (europzeisk). Ved anvendelse af en satellitmod-
tager afkodes satellitternes tidssignaler, og positionen pa jordens overflade kan
beregnes. Teknikken tillader i dag beregning af koordinater med en ngjagtighed
pa fa centimeter.

Opstillingsprincip, hvor busser holder i forlaengelse af hinanden ved vejside eller
bushelle.

Busbane, hvor bussen kgrer i samme retning som den gvrige trafik
Busbane, hvor bussen kgrer mod en i gvrigt ensrettet trafik.

Se busprioritering

Den kollektive trafik kgrer med et fast tidsinterval mellem afgangene, mens
passagerernes rejsebehov opstar uafhaengigt heraf. Den samlede ventetid vil
med et jaevnt opstaet rejsebehov i gennemsnit udggre halvdelen af tidsinterval-
let mellem to afgange. Den samlede ventetid opdeles i ventetid og skjult vente-
tid som beskrevet i “Manual for samfundsgkonomisk analyse pa transportomra-
det”, Transportministeriet, marts 2015.

Adskilt areal forbeholdt busser (midtlagt eller sidelagt), som reguleres jf. feerd-
selsloven.

Den del af arealbehovet for et kgretgj i bevaegelse, som ligger inden for de kur-
ver, der beskrives af de yderste hjulpunkter.

Foranstaltning, der forhindrer kgretgjer med mindre sporvidde end fx busser i at
kgre igennem. Kan fx vaere en bgjle eller grav i busslusen.

(Vg) Den hastighed, som vejbestyrelsen af hensyn til trafiksikkerhed og miljg
gnsker, at fgrerne af personvogne overholder. Vg vil som regel veere lig med den
skiltede hastighed eller en lavere hastighed som man vurderer eller ved malin-
ger dokumenterer, at 85 % af de motorkgrende overholder. Den gnskede ha-
stighed leegges til grund for den detaljerede projektering af straekninger og
kryds. (En delmaengde af terminologien for opslagsordet ”"hastighed”.)
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