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Forord

Intresset for sparvagnstrafik vaxer sig allt starkare i Skane, i synnerhet i de tre storre staderna Malmé, Helsingborg och Lund.
Alla stdderna har tagit beslut om att genomfora forstudier av deras respektive forsta etapp av sparvag. Regionen och berérda
kommuner har ett i sparvagnssammanhang unikt samarbete. Dels finns en fdrmodad ansvarsfordelning med kommunerna som
forvaltare av spérinfrastrukturen och regionen som ansvarig for trafikeringen, dels efterstravas en samverkan mellan tre stader.
Malet &r ett effektivt och attraktivt sparvagssystem, som dock rent fysiskt ar uppdelat i tre stdder med omnejd.

Samarbetet hanteras inom samverkansprogrammet “Sparvagnar i Skane” (SPIS), som under 2010-2011 bedriver fem delprojekt.
Handledningen for sparvagsplanering ar ett delprojekt som under 2010 &r behandlad i en arbetsgrupp med deltagare fran alla
fyra parter inom SPIS. Forutom undertecknade bestar arbetsgruppen av Camilla Morland och Daniel Svanfelt, Malmo stad, Hakan
Lindstrdm och Martin Wester, Helsingborgs stad samt Christian Rydén och Christer Hansson, Lunds kommun. Arbetsgruppen
har konsultforetaget Trivector Traffic till hjalp.

Sparvagshandledningen ska visa upp parternas gemensamma bild av det kommande sparvagssystemets standard och
utformning. Handlingen redovisar bland annat forutsattningarna for sparvagnstrafik i stads- och trafikplaneringen i Skane.

Mattias Schiéth Lars Brimmer
Delprojektledare Handledning fér sparvagsplanering Samordningsansvarig SPIS
Skanetrafiken, Region Skane Regional utveckling, Region Skane
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Om sparvdgshandledningen,

riktvarden och gransvarden
1.1 Ett verktyg for Gversiktlig
planering av sparvdg i Skane

1. Om sparvagshandledningen, riktvarden och gransvarden

1.1 Ett verktyg for o6versiktlig planering av sparvag i Skane

Sparvagshandledningen definierar de gemensamma, utformningsmassiga ramarna for de skanska sparvagssystemen. Forst och
frémst slar handledningen fast vilka matt och andra tekniska krav som ska galla for anldggningarna. Den beskriver ocksa vilka
valmdjligheter som finns — och konsekvenserna av dem — vid utformningen av systemet.

Jamforelser har gjorts med varden for befintliga svenska sparvdgar, men eftersom det inte finns ndagon gemensam standard
och matten i dessa system bygger pa olika historiska forutsattningar har det inte beddmts ldmpligt att genomgdende anvénda
varden fran dessa sparvagssystem. Flera av vardena baseras istallet pa den tyska sparvagsstandarden som definieras i BOStrab.
| manga fall har dessutom sarskilda avvagningar gjorts med hjélp av olika svenska och internationella erfarenheter, med
anpassning for de skanska forhéllandena.

Malet &r att handledningen ska fungera som en hjalp for planerare i olika sammanhang — ett verktyg som kan anvandas vid
exempelvis detaljplanlaggning i de skanska kommuner som planerar for sparvag. Handledningen ar ocksa forsta steget i att
definiera de tekniska ramarna for de skanska sparvégarna. Detta innebar inte att den tar upp alla detaljer, utan manga omraden
kommer att férdjupas i samband med exempelvis projekteringsanvisningar eller infér fordonsupphandling.

Figur 1-1.  Bybanen i Bergen.



Om sparvagshandledningen,
riktvarden och gransvarden
1.2 Begreppen riktvérde och
gransvdrde

1.2 Begreppen riktvarde och gransvarde

Handledningen definierar ett antal grundldggande varden for de skanska sparvagarnas utformning. Handlingen &r uppbyggd
kring riktvarden och gransvarden.

e Riktvardet ger god standard.
e Gransvardet ger acceptabel standard.

Avsteg fran ett gransvarde kraver sarskild utredning i varje enskilt fall, med beskrivning av konsekvenser och alternativa
|6sningar. Forankring med den regionala sparvdgsorganisationen (SPIS — regionalt samverkansprogram for sparvagnar i Skane)
ar viktig, och pa sikt ar det tankbart att avsteg fran gransvarden maste godkannas av den framtida organisation som stér for
driften av sparvagsanlaggningen.

Notera att gransvardet i vissa fall inte ar detsamma som vad som ar tekniskt méjligt. Avsteg kan dock fa allvarliga konsekvenser

for exempelvis restid, tillganglighet eller trafiksakerhet och darfér &r det viktigt att i varje fall, dar avsteg fran ett gransvérde
diskuteras, préva alternativa l6sningar och foljderna av dessa.

Riktvarde

Gransvarde

Utanfor gransvarde
sarskild utredning
kravs

Figur 1-2.  Handledningen &r uppbyggd kring riktvarden och gransvarden. Avsteg fran gransvardet kraver sarskild utredning.



Om sparvdgshandledningen,
riktvarden och gransvarden
1.2 Begreppen riktvérde och
gransvérde

Det ar ett vanligt misstag att man i tidiga planeringsskeden alltfor lattvindigt gér avsteg fran gransvardena och utnyttjar de
tekniska minimikraven. | UITP:s sammanstallning Guidelines for selecting and planning a new light rail system, Level 2, Typical
light rail system parameters star exempelvis betraffande kurvradier:

“It is recommended to use a minimum radius of 25 m in the early planning stages. Often, through the more accurate design in
later stages, after inserting transition curves, (...) a 25 m radius could be reduced to 22.5 or 20 m.”

Avsteg fran detta gransvérde redan i ett tidigt skede riskerar att senare ge allvarliga konsekvenser for sparvagnsutformning,
passagerarkomfort, slitage, buller och i slutdndan systemets funktion och effektivitet. For dvrigt konstaterar UITP att 100 m radie
ar ett battre riktvdrde an minimikravet 25 m, som bara bor anvandas undantagsvis. Mer om kurvradier star att lasa i avsnittet
om banteknik i denna handledning.

Det bor ocksd noteras att de olika riktvardena och gransvérdena inte kan ses som fristdende varden, utan parametrarna
samverkar inte sallan med varandra. En generell tumregel kan vara att man bor undvika att ligga ndra gransvardet for
flera parametrar samtidigt. En del viktiga samband berdrs i denna handledning, i den man de beddms intressanta for den
oversiktliga planeringen. Specialfallen lamnas, liksom andra detaljfragor, for narmare beskrivning i kommande skeden av

sparvagsplaneringen.

p T ol e ny

Figur 1-3.  Svangande sparvagn i Madrid. Sparvdgens krav pd stora kurvradier gér att den gar genom cirkulationsplatsen, nagot som ocksa ger den tydlig
prioritet gentemot biltrafiken.






Grundlaggande principer - kdnnetecken
for skansk sparvag

2. Grundlaggande principer — kannetecken fér skansk sparvag
| det inledande arbetet med sparvag i Skane beskrevs sparvagen pa foljande satt:

"Sparvagstrafik dr det mest kapacitetsstarka, miljdanpassade och utrymmessnéla trafikslaget ovan mark, men det ar mer &n

sa. En vél utformad sparvégstrafik far stora systemeffekter och ger — jamfdrt med bussen — forutsattningar for hogre kvalitet,
kortare restider, storre attraktivitet och okat resande. Ett sparvagssystem ar tydligt, ger struktur at staden och nya frutséttningar
for bebyggelse och stadsfrmnyelse. Ekonomisk och social integration stimuleras. Det finns flera exempel | Europa pa sparvags-
satsningar som lett till fornyelse, social integration och utbyggnad av den stad som berdrs.

Syftet med den planerade sparvégstrafiken &r att den ska ge kollektivtrafiken okad kapacitet och battre kvalitet samtidigt som
den blir mer milidanpassad, mer attraktiv och konkurrenskraftig och leder till 6kat resande. En avgérande forutsattning for att
syftet med trafiken ska uppnds ar att den blir en integrerad del av den lokala och regionala kollektivtrafiken i respektive stad
och i regionen och ingar i de sammanhalina system for priser; biljetter; information, marknadsféring, forsaljning mm. som finns
for denna.”

Med utgangspunkt fran denna definition kan vi forsta att en skansk sparvég inte endast ar en transportkorridor utan &ven en
viktig del i stadsutvecklingen. Detta staller hdga krav pa utformning av sparvagen och dess omgivning samtidigt som onddiga
barridrer inte far skapas. Féljande ledord hjalper till i designen av sparvagen:

Nyckelpunkter
e Sparvagsmassig utformning hellre an jarnvagsmassig. 2

e Separerad och samtidigt en naturlig del av stadsmiljon.

Sparvéagen ska ges en god framkomlighet (med ett riktvarde for medelhastigheten i tatortsmiljé pa ca 25 km/tim) vilket innebar
egen bana utmed hela strackningen. Den egna banan behdver inte vara inhdgnad men maste vara tydligt markerad sd att
andra trafikanter tydligt forstar vilken yta som ar avsedd for sparvagen. | de fall det kravs hinder for passage av sparen ar grona
valplanerade héckar inte séllan en battre I6sning an standardiserade nétstaket. | detta sammanhang utgdr aven utformningen
av kontaktledningsanldggningen en viktig del av sparvdgens image. Man kan vélja att forsoka gdmma kontaktledningen eller
att skapa en tydlig gatumdbel av framforallt stolparna som bar upp kontaktledningen.

Skénsk sparvdg etableras och ersatter busstrafiken nar resandet uppgar till mellan 800 och 1000 resenérer i en riktning under
den mest belastade timmen. Utéver kapaciteten &r miljdaspekten central, med malet att skapa ett langsiktigt héllbart transport-
system i Skane. Forutom kapacitetskravet kan sparvag ocksa bli aktuell som ett medel att minska trangseln i vagnatet, under
forutsattning att sparvagen ses som ett alternativ till vagutbyggnad.



Grundléggande principer - kédnnetecken
for skansk sparvag

De fdljande bilderna visar pa olika l6sningar, sa val féredémen som sddana som bor undvikas, fran stader med sparvag.
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Figur 2-1.  Snabbspdrvég for 70 km/tim i Lyon. Banan, som ligger i grdsmatta, avgransas fran gangvdagen med en valplanerad plantering.

| N <

Figur 2-2.  Snabbspér i Goteborg. Banan, som ligger p4 makadambédd, avgransas fran omgivningen med natstaket. Aven kontaktledningsanldggningen &r
mer jarmvagsmassig an motsvarigheten i Lyon.



Grundl&ggande principer - kannetecken
for skansk sparvdg

Figur 2-3.  Stadssparvdg i Lyon pa egen bana. Sparvagen utgdr en naturlig del av stadsmiljén och gar helt separerad frén ovrig trafik. Framkomligheten
garanteras aven av prioritering i trafiksignaler.

Figur 2-4.  Gatusparvdg i Stockholm (Gréndal). Sparvagen gar blandad med 6vrig trafik och risken fér stopp bakom bilar i kd &r stor. Hastigheten for
sparvagnen riskerar att bli 1ag.
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Sparvagen i stadsmiljon
och i landskapet
3.1 Sparvagnar

3. Sparvagen i stadsmiljén och i landskapet

3.1 Sparvagnar

Nyckelpunkter

Parameter Riktvérde Gransvarde Vid undantag 3 : /l

Bredd, exklusive ev. backspeglar 2,65m Max 2,65 m

Bredd, inklusive ev. backspeglar Max 2,95 m -

Langd, lokala linjer 30-45m Max 65 m (2*32 m) -

Langd, regionala linjer Max 80 m (2*40 m) -

Ho6jd med nedfalld stromavtagare Max 4,0 m -

Funktionshojd stromavtagare 4,2-6,5m -

Instegshojd 0,30-0,32m -

Tvariktningsvagnar

Vikt max 2 ton/m max 2,5 ton/m -

Axeltryck max 10 ton max 12 ton -
Bredd e ;{T—TV\
Standardbredd pa moderna sparvagnar ar 2,40 eller 2,65 m. For \\ //

de skanska sparvagnarna valjs bredden 2,65 m. Detta ger battre

komfort (bredare saten och/eller rymligare mittgdng) och i viss ‘

man hogre kapacitet (den tillgangliga ytan i sparvagnen ékar med
10 %) jamfort med 2,40 m bredd. Det finns ocksa en regional
aspekt. En bredare vagn &r battre lampad for trafikuppgiften pa

4,2-6,5m

de regionala linjer som planeras i Skane, i synnerhet om sd kallad
duotrafik med sparvagnar pa jarnvag blir aktuell. 2,40 m breda
sparvagnar skulle da krava komplicerade specialldsningar pa
hallplatserna for att komma tillréckligt néra plattformen.

0,30-0,32 m
r

Med 2,65 m breda sparvagnar bér man vara sarskilt noggrann

med tydligheten i gaturummet, sa att framkomligheten inte ?

blir lidande. Sparvagnama ar ndgot bredare an bussar, och den 2 65m
storre bredden okar risken for att sparvagnen blockeras. Risken ar ’

sarskilt stor i blandtrafik, ndgot som emellertid inte kommer att Figur 3-1. - Bredd och hojd for skanska spanagnar.
vara vanligt i Skane (malséttningen &r att det inte ska férekomma alls). For att undvika problemet bér sparvagnens utrymme

tydligt markeras med till exempel linjemarkering eller avvikande material i sparomradet.

Backspeglar ersatts allt oftare med kameror utmed vagnssidorna (benamns ofta elektronisk backspegel). Kameror kraver i
princip inget extra utrymme utanfér vagnssidan. Backspeglar som sticker ut upp till 0,15 m pa vardera sidan av sparvagnen
paverkar dock inte normalsektionen med de matt som beskrivs har. Total tilldten sparvagnsbredd inklusive backspeglar ar
darfér max 2,95 m.



Sparvagen i stadsmiljon
och i landskapet
3.1 Sparvagnar

Langd

Sparvagnarnas langd ar avgdrande for systemets kapacitet. En 29-32 m lang sparvagn (30-metersvagn) innebdr knappt en
fordubbling av kapaciteten jamfért med en 18 m ldng ledbuss, forutsatt samma turtdthet. Med 40-43 m ldnga sparvagnar
(40-metersvagnar) kan man nastan trefaldiga kapaciteten jamfort med ledbussar.

For att mojliggora en fordubbling av kollektivresandet och mer dartill kommer det pa vissa lokala linjer att krévas vagnslangder
pa runt 40 m. Ett flertal systemspdrvagnar som finns pa marknaden idag ar drygt 40 m 1anga (vissa extremfall &r &nnu
langre med fordonsenheter pa dver 50 m). | ett inledande skede eller pa linjer dar kapacitetshehovet inte ar lika stort kan
vagnslangder pa runt 30 m vara tillrackligt. Sparvagnar pa lokala linjer bor alltsa vara mellan 30 och 45 m langa, beroende pé
kapacitetsbehovet.

Pa regionala linjer varierar resandet beroende pd tidpunkt i storre utstrackning an pa lokala linjer. Det kan darfor vara motiverat
att kéra med dubbelkopplade fordonsenheter pa de regionala linjerna i vissa tidslagen. Med dubbelkopplade sparvagnar minskar
kapacitetsglappet mellan sparvagn och tag, vilket innebar att det blir méjligt att kunna valja den lattare sparinfrastrukturen
framfor konventionell jarnvag dven pa linjer dar kapacitetsbehovet &r forhallandevis stort. Dubbelkopplade spérvagnar innebar
ocksa att man klarar sig med enkelsparsstrackor i storre utstrackning, eftersom det gar att erbjuda samma kapacitet vid lagre
turtdthet an med enkla fordonsenheter. De sparvagnar for regional trafik som finns pd marknaden é&r inte langre &n 40 m.
Dubbelkopplade sparvagnar pa regionala linjer innebér darmed max 80 m total langd.

12 m buss, 21 m?

18 m ledbuss, 36 m?2

25 m dubbelledbuss, 52 m?2

30m siérvaﬁn, 57 m?

40 m sparvagn, 80 m?

74 m tag, 190 m?

Figur 3 2. Jamforelse av tillganglig yta i nagra olika fordonstyper. Den tillgangliga ytan har uppskattats via langd, bredd och med avdrag for forarplats och
yta kring dorrarna (cirka 1,5 m ganger 1,5 m). Sparvagnarna &r 2,65 m breda tvdriktningsvagnar och taget &r ett modernt Pdgatag av typen
X61. Observera att kapaciteten inte ar rakt proportionell mot den tillgéngliga ytan i respektive fordon. Sparfordon klarar normalt fler staende
per yta tack vare béttre gangegenskaper. Ytan vid dorrarna, som inte raknats in i ytangivelserna ovan, kan ocksa anvandas av staende passage
rare.



Sparvagen i stadsmiljon
och i landskapet
3.1 Sparvagnar

Hojd
Med helt nedfalld strémavtagare ar de sparvagnar som finns tillgangliga pd marknaden maximalt 4,0 m héga, matt fran
rdlsdverkant. Detta matt anges ocksd som maxhdjd i BOStrab §34.

For att kunna anpassa kontaktledningen till broar och samtidigt ha frihet fér anpassning till stadsmiljén i dvrigt bor
strdmavtagarens funktionshojd &tminstone omfatta intervallet 4,2—6,5 m, matt fran ralsdverkant. Observera att detta intervall
ger gransen for vad som ska vara tekniskt mojligt i systemet, och ar inte detsamma som gransvardet for kontaktledningshojden.

Instegshojd
Dérrdppningen bor finnas 0,30-0,32 m Gver ralsoverkant, vilket &r ett normalt varde fér moderna sparvagnar.

Maxhastighet
Enligt BOStrab §49 ar det lampligt att kéra pa sikt i hastigheter upp till 70 km/tim. For hogre hastigheter kravs ett signalsystem
av jarnvagstyp. Pa lokala linjer &r det darfor lampligt att efterstrava en maximal hastighet for sparvagnarna pa 70 km/tim.

P& regionala linjer kravs hogre hastigheter for att kunna erbjuda attraktiva restider. De sparvagnar for regional trafik som
finns pd marknaden idag har normalt en maxhastighet p& 100 km/tim. Detta dr ocksé en rimlig mélhastighet for att kunna
astadkomma attraktiva restider i de regionala straken. P regionala linjer bor sparvagnarna alltsa kunna framféras i hastigheter
upp till dtminstone 100 km/tim.

Acceleration och ryck
1,2 m/s? &r ett normalt varde pa acceleration i sparfordon for lokal trafik. Vérdet dr en avvagning mellan restid och komfort.
1,2 m/s? galler for accelerationen exempelvis i tunnelbanan och pa Tvarbanan i Stockholm.

Mer kritiskt for komforten an accelerationen ar rycket, det vill sdga accelerationens fdrandring per tidsenhet. Obehag for gdende
passagerare uppstar vid ryck storre an 0,4 m/s?, enligt en licentiatavhandling frdn KTH (Forstberg 1996). For stdende och
sittande passagerare ar gransvardena ndgot hogre. VGU anvander for mjukt kérsatt 0,5 m/s* som grundvarde for ryck i langdled.

Bromsférmaga
Maximal stoppstrécka pa plant spar med fungerande nédbroms regleras i BOStrab §36 enligt féljande tabell.

Utgangshastighet Genomsnittlig retardation Maximal stoppstracka
20 km/tim 1,71 m/s? 9m

30 km/tim 2,04 m/s? 17 m

40 km/tim 2,29 m/s? 27 m

50 km/tim 2,47 m/s? 39m

60 km/tim 2,57 m/s? 54 m

70 km/tim 2,73 m/s? 69 m

Driftsbroms ger normal retardation pa runt 1 m/s2. Driftsbromsens prestanda bor dock ligga hogre fér att kunna kompensera
for medlut.
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Sparvagen i stadsmiljon
och i landskapet
3.1 Sparvagnar

Kurvtagning, horisontalradie

Kurvtagningsférmaga ar en avvagning mellan méjlighet till anpassning i stadsmiljon och komfort vid hégre hastigheter. Klarar
sparvagnen ner till 25 m radie finns goda méjligheter till anpassning i staden samtidigt som det ar mdjligt att dstadkomma goda
koregenskaper vid hogre hastigheter. 25 m som minsta radie ar utgangspunkt i planeringen. Det kan visa sig att det p& nagot
enstaka stélle blir nddvandigt att ga ner till annu mindre radie, och d& maste fordonen naturligtvis vara anpassade for detta.
Notera att minimiradien helst bara bér anvandas i depan och pé andra stallen dér utrymmet &r valdigt begransat — sparvagnens
gransvarde anger vad som ar tekniskt méjligt att bygga infrastrukturen efter, men andra grénsvarden galler for banan.

Vertikalradie

625 m vertikalradier, sdval konvexa (backkrén) som konkava, bor klaras av de flesta moderna sparvagnar enligt den tyska
standarden. Notera att sparvagnens gransvarde anger vad som ar tekniskt mojligt att bygga infrastrukturen efter, men andra
gransvérden galler for banan.

Tvariktningsvagnar

Eftersom det pd flera planerade linjer saknas utrymme for vandslingor ska sparvagnarna kunna mandvreras fran bada
vagnsandarna. Detta innebar ocksa mindre storningskénslighet, eftersom tvariktningssparvagnar kan vanda var som helst pa
linjen dar det finns en vaxelférbindelse mellan sparen, for att trafikera andra riktningen. Nackdelen ar sémre sittplatskapacitet,
eftersom enriktningssparvagnar har férarhytt i bara en vagnsande och dérrar bara pé ena sidan. Aven om vandslinga inte &r
nddvandig for tvariktningsvagnar kan det anda dvervdgas, eftersom vandningen gar snabbare jamfért med Gvergangsvaxlar
dar foraren tvingas till byte av kérande.

Vikt

Riktvardet max 2 ton per meter sparvagn ger normalt tillracklig lastkapacitet och rimlig fordonsvikt. Gransvardet ligger hogre, max
2,5 ton per meter, men tyngre sparvagnar an riktvardet 2 ton per meter bor bara tilldtas i undantagsfall (till exempel sparvagnar for
regional trafik, det vill saga hdgre hastigheter) eftersom man annars riskerar att f& onddigt tunga sparvagnar som slukar energi och
sliter pa sparet. Tunga sparvagnar genererar ocksa mer buller och vibrationer.

Motsvarande galler for axeltrycket — dven om gransvardet & max 12 ton bor mer an 10 ton axeltryck bara tillatas i undantagsfall
for att undvika onddigt tunga sparvagnar med hansyn till energifdrbrukning, sparslitage, buller och vibrationer.

Figur 3-3.  Sparvag i Mulhouse.
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3.2 Fria rummet — grundlaggande matt

Nyckelpunkter
Parameter Riktvarde Gransvarde Vid undantag 3 2
Fri bredd Min 3,25 m -
Sparmittavstand Min 3,30 m -
Avstand mellan spar- 1,375 m -

mitt och plattform

Avstand mellan spar- Min 2,025 m -
mitt och vagkant for

parallell fordonstrafik

vid sidan av sparvagen

Avstand fran spar- Min 1,775 m -
mitt till fasta hinder
kortare an 1 m

Avstand fran spar- Min 2,40 m Min 2,025 m -
mitt till fasta hinder
ldngre an 1 m

Breddokning i kurvor, Min 12,5/R [m], dar R ar -
pa respektive sida radien i meter
av ett spar

3
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Figur 3-4.  Normalsektion med de minimimatt som géller for sparvagen i rakspar. Notera att kontaktledningsstolpar inte ingar i denna sektion — detta
exempel forutsatter saledes vaggupphangd kontaktledning, kontaktledningsstolpar pa sidorna eller att det &r ett helt tradlost avsnitt. Se dven
typsektioner pd sidorna 16, 17, 28 och 50, som visar sparvagsutrymmets totala bredd i ett antal olika situationer.

Utrymmesbehoven ldngs en sparvagslinje varierar beroende pa en rad faktorer som vegetation, val av kontaktledningsupphangning,
eventuella staket, typ av rumsbildning och Gvrig trafik. Dar héllplatser anlaggs kravs ocksa extra utrymme jamfort med de
mellanliggande strackorna. Har definieras de grundldggande matten i sparvagsanlaggningen.
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grundldggande matt

Fri bredd, sparmittavstand och avstand till vagkant

Fri bredd dr maximal sparvagnsbredd inklusive backspeglar plus 0,15 m vingelman (sparvagnen kan "gunga” lite pd grund
av sma avvikelser i sparet) pa vardera sidan, totalt 3,25 m. Mellan sparen bér avstandet vara ndgot bredare. Med minst 3,3
m sparmittavstand &r det méjligt att Iata bussar trafikera hallplatserna (dven om detta inte sker i normal drift kan det vara en
fordel att vid driftsstorningar inte nédvandigtvis maste finnas sarskilda reservhallplatser). 3,3 m sparmittavstand ger 0,65 m
avstand mellan vagnssidorna nér tva sparvagnar mots.

Utmed sparvagen bor det finnas ett sakerhetsutrymme med minst 0,7 m bredd fran vagnssidan (BOStrab §19). Har ska det vara
sakert att vistas, ifall sparvagnen behdver utrymmas, och darfér far det inte finnas nagon trafik utéver gangtrafik inom detta
omrade. Minsta avstand mellan sparmitt och vagkant blir ddrmed 2,025 m (gransvarde). Ska det dessutom finnas utrymme for
snémagasin mellan sparvagen och vagbanan bor avstandet okas till 2,4 m (riktvérde).

Gangbanor kan samordnas med sékerhetsutrymmet, och for dessa &r det alltsa fria rummet som utgér begransningen, 1,625
m fran sparmitt.

Minsta avstand till fasta hinder

Det ska mellan sparvagnssidan och korta hinder finnas ett utrymme pa minst 0,45 m (BOStrab §19). Detta innebdr att avstandet
mellan sparmitt och hinder kortare an 1 m ska vara minst 1,775 m. For langstrackta fasta hinder galler samma som for vagkant,
ett sékerhetsutrymme med minst 0,7 m bredd ska finnas utmed sparvagen. Detta innebar att avstandet mellan sparmitt och
langstrackta hinder (1 m och langre) ska vara minst 2,025 m (gransvarde). Ska det dessutom finnas utrymme fér snémagasin
bér avstdndet dkas till 2,4 m (riktvarde).

Utmed dubbelspar galler ovanstdende matt pa utsidan. Mellan sparen utgdrs begransningen av fria rummet.

Kurvutvidgning

Pa grund av s kallat svep mdste fria rummet utékas i kurvor. Bredddkning av fria rummet i kurvor har berdknats med hjdlp
av en forenklad typsparvagn, en 14 m |dng vagn med boggiavstand 10 m, det vill saga 2 m 6verhang utanfér boggicentrum.
Typsparvagnens vagnskorg dr ett ratblock, och det ar alltsa i verkligheten méjligt med stérre dverhédng med hjélp av rundade
hérn i vagnsandarna.

Med en sadan typsparvagn kan kurvutvidgningen saval pa kurvans insida som pa utsidan approximeras med 12,5/R [m], med
mycket sma avvikelser (approximationen ger alltid en Gverskattning av vérdet). R ar kurvradie i meter. En kurvradie p& 25 m ger
saledes en breddokning pa 0,5 m pa vardera sidan av sparet, det vill sdga totalt 1 m breddokning per spar.

Kontroll har gjorts mot ett flertal systemsparvagnar som finns pd marknaden, och enligt dessa kontroller ger denna enkla
formel en val anpassad breddokning fér de krav som kan stallas for flertalet moderna sparvagnar. Breddokningen pa insidan
kan mojligen minskas nagot, atminstone pa strackor som inte trafikeras av sparvagnar for regional trafik, dd manga sparvagnar
byggda endast for lokal trafik ar ledade pa ett battre satt och har kortare boggiavstand an typsparvagnen.
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Figur 3-5.  Bredddkning av fria rummet pa kurvans in- respektive yttersida beroende pa kurvradie.

3.3 Sparvagens placering i gaturummet

Mittforlagd sparvag ar att foredra (riktvarde), men sidoférlagd sparvag (gransvarde) finns som
alternativ dar gatumiljon ar battre lampad foér sadan placering, exempelvis da malpunkter
eller gatuanslutningar ar ensidigt placerade.
Att tanka pa:

Tydlighet i trafiksituationen

Tillgénglighet till fastigheter

Gatumiljo

Utrymmesbehov

Nyckelpunkter

3.3

Det finns tva olika alternativ till placering av sparvdgen, antingen i mitten av gatan (mittforlagd) eller vid sidan (sidoforlagd).
P& en del hall i varlden finns ocksa sparvagar med ett spar pa var sida av gatan, det vill sdga med biltrafik mellan sparen,
men detta alternativ ger inga stérre fordelar (tvartom tar det mer plats, kostar mer material och forsamrar tillgangligheten till

fastigheter pa bada sidor av gatan) och bor dérfér inte bli aktuellt i Skane.

Generellt ar mittforlagd sparvag den basta placeringen, da den ger en tydlig stadsmassighet samtidigt som tillgangligheten till

fastigheter blir god. Mittférlagd bor darfor efterstravas dar det finns plats.

Mittldge ar ocksé det normala och medfor endast konflikt med 6vrig trafik vid vanstersvangar, vilka darfor bor undvikas i

mojligaste man. Sidofdrlagd sparvag anvands oftast i gator med enkelriktad biltrafik, men i vissa fall &ven i dubbelriktade gator

dar mélpunkter eller gatuanslutningar ar ensidigt placerade.
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Mittforlagd stracka

Positivt

e Utformning vid hallplats kan underlattas trafiksakerhetsmassigt da biltrafiken "kor runt” hallplatsen. Darmed kan dven en
hastighetsminskning fas i anslutning till hallplatsen. D& manga olyckor sker i anslutning till hallplatserna ar detta en férdel.

e Symmetrisk utformning av gaturummet, vilket bidrar till stadsmassigheten utmed gatan.

e Skapar flexibilitet vad géller tradplantering och parkeringsplatser.

e Skapar korta 6vergangar for fotgangare.

e Lastning och lossning till fastigheter underlattas, da bilkorvagen alltid ligger ndrmast fastigheterna.

o Tydligare trafiksituation vid korsningar.

Negativt

o Samre flexibilitet for biltrafiken vid tillfélliga stopp pa grund av smal enkelriktad korbana alternativt att kérbanan bor vara

minst 4 meter bred for att klara omkérning av cykel (om det inte finns separata cykelbanor) samt for att man ska kunna
passera ett fordon som har havererat eller av ndgon anledning stannat i gatan.

4,000 m ‘ ‘ 4,000 m

Figur 3-6.  Exempel pa gatusektion med mittforlagd sparvdg. Vagbanorna bor, om de ar enfiliga, goras 4 m breda fér att mojliggéra omkérning av en

havererad personbil utan att biltrafiken tvingas upp pa sparomradet. Sparvagsomradets bredd med andra typer av kontaktledningsupphangning
visas pa sidan 28 och vid hallplats pa sidan 50.

Sidoforlagd stracka

Positivt

o Okad flexibilitet for biltrafiken vid tillflliga stopp p& grund av gemensam dubbelriktad kérbana, den totala kérbanebredden
kan dérmed minskas nagot.

o Bilkorfalt behover inte korsas for att fran hallplats komma till malpunkter pa “ratt sida”.

¢ Anslutningsvdgar fran motsatt sida korsar inte sparvagen.

Negativt

e Asymmetrisk utformning av gaturummet.

e Kantstensparkering hamnar pa ena sidan i mitten av gatan alternativt ar parkering endast pa en sida av gatan méjligt.
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e Kantstensparkering blir mer ytkrdvande da det behdvs en extra skilieremsa mellan parkering och sparvag om parkering
ska finnas pé bada sidor eftersom den inte kan samordnas med trottoaren.

e lastning och lossning till kvarteren pa sparvagens sida forsvaras, da sparvagen hamnar mellan bilkdrvagen och fastigheterna.

e Narhet till fastigheter kan oka risken for storande buller och vibrationer.

e Tillgdnglighet for raddningstjanst kan forsvaras nar det inte finns en gata ndra husfasaden. Kontaktledning som kommer
nara huset kan ocksd vara ett problem for raddningstjénsten.

e Otydlig trafiksituation vid korsningar.

| 6,500 m
13,900 m

Figur 3-7.  Exempel pa gatusektion med sidoférlagd sparvag. Vagbanan for bilar kan ofta totalt sett géras smalare &n med mittforlagd sparvdg, om gatan
har ett bilkorfalt i vardera riktningen. Med tva korfalt for biltrafik i vardera riktningen blir det déremot ingen skillnad i biltrafikens utrymmesbe-
hov. Sparvagens utrymme ar mindre an med mittforlagd sparvag, om man bara ser till fria rummet. Oftast vill man emellertid med sidoférlagd
sparvag avgransa sparutrymmet, exempelvis med hjdlp av en plantering, vilket innebér att utrymmesbehovet i praktiken blir stérre. Sparvagsom-
radets bredd med andra typer av kontaktledningsupphéngning visas pa sidan 28 och vid hallplats pa sidan 50.

Figur 3-8.  Ett stycke sidoférlagd sparvag i Norrképing. Vid korsningar ér det sarskilt viktigt att tydliggora trafiksituationen, da bade sparvég och gata har
trafik i bada riktningarna. For oskyddade trafikanter bor det finnas ett skyddsutrymme, sa att passage kan ske i etapper.
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3.4 Hur utformas gatan kring sparvagen?

Nyckelpunkter
Sparvagen bor utgora ett strukturbildande element. 3 4

Fortydliga trafiksituationen med ratt utformning och materialval.

Stor flexibilitet vid materialval, exempelvis spar i gras.

Tank pa hur drift och underhall paverkas.

Trad pa lagom avstand fran sparen med hansyn till elsdakerhet, siktférhallanden och

l6vhalka.

Sparvagen bor utgora ett strukturbildande element i staden, ndgot som ligger i linje med att skapa héllbara stader. For att fa
en attraktiv och héllbar stad bor darfér sparvagen utnyttjas och bidra till stadsfornyelse.

Gatans utformning kring sparvagen bér utformas sé att gallande regler for gatan, vad géller till exempelvis sparvagnens
forkorsratt, tydliggors. Sparvagens strukturbildning for gaturummet bor dven nyttjas i mojligaste man.

Vad galler gronstruktur bor sparvagens majlighet till grasbevaxt sparomrade utnyttjas for att minska hardgjorda asfaltsytor
i staden. Detta ger aven en bullerddmpande effekt och kan skapa ett stort mervarde. Pa samma sétt bér man forsoka stélla
kontaktledningsstolparna i linje med traden. Kontaktledningsstolparna kan med fordel ocksa samutnyttjas med gatubelysning.

Gatubelaggning, material

Vid materialvalen for sparvagen ar det viktigt att tdnka pa de generella drift- och underhallsaspekterna, bade vad galler
kostnader att skéta valt material samt dess hallbarhet Gver en langre period. Det &r dven viktigt att hallbarheten hos valt
material beaktas for att undvika séttningar, som paverkar bade komfort och buller samt dven den langsiktiga kostnaden for
anlaggningen.

Dér sparvagen gar separerad fran trafiken pa gummihjul finns en stor flexibilitet vad géller markbelaggning. Nér asfalt eller
betong inte &r nddvandigt for att mojliggora bil- och busstrafik i sparen dr grds eller olika typer av stenldggningar ar vanligast.
Men det finns ocksé mer udda varianter, exempelvis passerar sparvagen i Oslo en fontan.

- E"ﬂ.-.';,-,-—Tﬂ-' - \
J_:.u.l:i"I = i

Figur 3-9.  Grasspar i Le Mans. Detta skapar bade en gronska i stadsmiljon samt ger en viss bullerddmpande effekt.
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Figur 3-10. | Bergen anvénds pa manga stallen en materialblandning baserad pa majs for att fargmassigt sarskilja sparomradet (fér vrigt ar korsningar med
biltrafik rédfargade och korsningar med gangtrafik &r gra). Dessutom anvands en nivaskillnad for att fortydliga trafiksepareringen.

Figur 3-11. Gatstensbeldggning i en sparvagsgata i Marseille.

Figur 3-12. Spdrvagnarna kan ga pa vatten i Oslo.
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Gatural eller vignolral
Det finns tva typer av raler; gatural och vignolral. Gatural kallas ibland rannskena och anvénds dar ralens Gverkant ska vara
i niva med markytan, exempelvis dar gummihjulsfordon ska kunna passera spéren. Sparvag kan ocksa byggas med sa kallad

vignolral, som &r den typ som normalt anvands i jarnvagssammanhang.

Gatural &r exempelvis nddvandig i de fall dér sparvégen gar i gagata, liksom i de fall da dven busstrafik tilldts i sparomradet.

e T Y

Figur 3-14. Vignolraler i ett spar under byggnation i Norrkdping.
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Vaxtlighet kring sparvagen

Trad ar naturligtvis en viktig ingrediens for att skapa en trivsam stadsmiljo. Den fornyelse av stadsrummet som
sparvagsbyggnationen ofta forknippas med, kan i manga fall ocksa innebdra ny gronska i gatumiljon. Viktigt att tanka pa ar
da att plantera trad och buskar s3 att de inte véxer in for ndra sparvagen.

e Trad och buskar far aldrig vaxa in i fria rummet, 1,625 m fran sparmitt (alternativt 1,475 m fran sparmitt om de haller sig
under backspegelns hojd).

o Dessutom galler de avstand till fasta hinder som definieras i de grundlaggande matten for fria rummet. Buskar far alltsa
inte planteras narmare an 2,025 m fran sparmitt. Mellan sparen galler dock fria rummet enligt ovan.

* Man ska inte behdva klippa traden varje ar — det mar tradet inte bra av. Det ska dessutom finnas marginaler for att grenar
béjer sig vid hard vind eller mycket snd och da ska de inte na fram till kontaktledning eller rora vid vagnen.

o Avstand till vaxtlighet bygger inte bara pa elsékerhet eller direkta hinder for sparvagnen. Val sé viktig att ha i dtanke ar sikten
for féraren. Om trad och buskar star for ndra sparet sa kan en manniska doljas bakom vaxtligheten, vilket innebér risk for
olycka. Sérskilt i kurvor kan man behéva 6ka avstandet. En sparvagn ska kunna stanna pé halva siktstrackan och skymmer
vaxter sikten s& maste hastigheten sankas.

o Det arviktigt att valja ratt tradslag, sa att vaxterna kan méa bra och kronorna blir vackra samtidigt som avstandskraven uppfylls.
Man bér undvika tradslag med ytliga rétter som kan vaxa in i bankroppen och stéra anléggningen.

e Vid lutningar vill man halla trdden pa storre avstand med tanke pa Iévhalkan pa hosten.

e Trad kan mycket val placeras i rad med kontaktledningsstolpar, ett sétt att géra stolparna mindre pdtagliga i stadsmiljon.

3.5 Sparvag i landsbygdsmiljé

Nyckelpunkter

Pa landsbygdsstrackor blir anlaggningen vanligen mer jarnvégslik, men sparvagens 3 . 5

utformningsmasiga flexibilitet kan anvandas pa samma satt som i stadsmiljon.
Utmed regionala linjer ar det sarskilt viktigt att efterstrava hég hastighet for att
restiderna ska vara konkurrenskraftiga i forhallande till bilen.

Enkelsparsstrackor kan dvervagas, men vid hallplatserna finns oftast behov av dubbelspar.

I landsbygdsmiljd efterstravas hdga hastigheter, vilket medfér att anlaggningen blir mer jarnvagslik. Vanligen anlaggs sparen
pa makadambadd, och kontaktledningsanlaggningen blir lite kraftigare for att klara de hdgre hastigheterna.

| tatortspassager kan man pa samma satt som i stadsmiljon utnyttja sparvagens utformningsmassiga flexibilitet, till exempel med
spar i gras. Utmed regionala linjer ar det emellertid sarskilt viktigt att efterstrava hog hastighet och god framkomlighet for att
restiderna ska vara konkurrenskraftiga i forhallande till bilen. Detta innebdr att stora kurvradier och en hég grad av separering
— dar antalet korsningspunkter med biltrafik och oskyddade trafikanter minimeras — maste efterstravas &ven inne i tatorterna.

P& en del landsbygdsstrackor, dér turtdtheten ofta ar ldgre an pa de lokala linjerna, kan enkelspar évervagas. Métesspar, eller

annu hellre dubbelspérsstrackor, bor da finnas vid hallplatserna for att sparvagnarna ska kunna métas dér de andé stannar.
Majligheten till enkelspar &r starkt kopplad till forutsattningarna att kéra dubbelkopplade sparvagnar.
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Figur 3-16. Hallplatserna kan anpassas till den smaskaliga miljon i mindre orter, som hér utanfor Valenciennes.

Figur 3-17. Hallplats i mer typisk jarnvagsmiljo utanfor Karlsruhe.
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3.6 Banteknik — radier, lutningar och laster

Nyckelpunkter
Parameter Riktvarde Gransvarde Vid undantag 3 6
Maxhastighet, lokala linjer 70 km/tim
Maxhastighet, regionala linjer 120 km/tim
Sparvidd 1,435 m
Horisontalradie, regional linje pa Min 700 m Min 600 m Min 25 m
egen banvall (150 mm ralsférhojning)
Horisontalradie, lokal linje pa egen Min 250 m Min 200 m Min 25 m
banvall (150 mm ralsférhéjning)
Horisontalradie, 50 km/tim pa gatuspar  Min 300 m Min 200 m Min 25 m
(ingen ralsforhojning)
Horisontalradie, 30 km/tim pa gatuspar  Min 110 m Min 75 m Min 25 m

(ingen ralsforhojning)

--- Observera att ovanstaende radier &r minimivédrden. Utrymme fér évergangskurva mdste finnas ---

Overgangskurva, ryck Max 0,4 m/s? Max 0,67 m/s?

Lutning Max 6 % Max 9 %
Vertikalradie, egen banvall Min 5000 m Min 3500 m Min 1500 m
(vignolspar, 70-120 km/tim)

Vertikalradie, gatuspar 70 km/tim Min 5000 m Min 3500 m Min 625 m
Vertikalradie, gatuspar 50 km/tim Min 1500 m Min 1300 m Min 625 m
Barighet, last per meter Min 2,5 ton/m

Barighet, axeltryck Min 12 ton

Dimensionerande hastighet

Ldmplig mdlhastighet pa lokala linjer & 70 km/tim, vilket innebar att man kan kdra pa sikt. For hdgre hastigheter kravs ett
signalsystem av jamvagstyp. Pa regionala linjer bor malhastigheten ligga hogre for att det ska vara méjligt att astadkomma
attraktiva restider. De sparvagnar for regional trafik som finns pd marknaden idag har normalt en maxhastighet pa
100 km/tim. Enligt tillverkarna ska det dock snart vara méjligt att komma upp i 120 km/tim med sparvagnar. Hogre hastighet
an sd dr svart att astadkomma, eftersom hjulprofilen &r svar att anpassa till tvdra kurvor i stadsmiljén samtidigt som man vill
ha hog hastighet pa landsbygdsstrackorna. Pa regionala linjer &r dérmed en rimlig mélhastighet for dimensionering av banan
120 km/tim.

Naturligtvis maste hastigheten anpassas efter den aktuella trafiksituationen, men for att dstadkomma attraktiva restider bor
malhastigheten efterstravas i sa stor utstrackning som mojligt.

Sparvidd

For att inte omojliggora eventuell duotrafik i framtiden och for att 6ka méjligheterna for verkstadssamordning ska sparvagarna
vara normalspariga, 1,435 m sparvidd. Alternativet, meterspar, medfér inga kostnadsférdelar utan tvartom kan det medféra
hdgre kostnader for drift och underhall med tanke pa maskininnehav med mera.
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Kurvradier

Sidoaccelerationer pa upp till ungefdr 1 m/s? upplevs som acceptabla av de flesta passagerare. For god komfort bor
sidoaccelerationen inte dverstiga 0,65 m/s?. Dessa varden anvands som grans- respektive riktvarde vid tyska sparvagar.
Trafikverket anvander pa motsvarande satt sa kallad rélsforhjningsbrist pa 100 mm, 0,98 m/s? (0,1G), som grénsvarde for
fordon typ B (konventionella jérnvagsfordon med gangdynamiskt gynnsamma egenskaper) respektive 70 mm, 0,65 m/s?, som
grénsvarde for fordon typ A (Gvriga konventionella tag).

Mot bakgrund av detta anvénds hér som riktvdrde den minsta radie som behdvs for bibehdllen hastighet genom kurvan med
0,65 m/s? sidoacceleration och som gransvarde den radie som ger 0,98 m/s? sidoacceleration.

Ett satt att hoja hastigheten i kurvan ar att anlagga ralsforhojning, det vill séga hojdskillnad mellan ralerna for att motverka
sidoaccelerationen i kurvan. Normalt anldggs inte storre ralsférhojning an 150 mm. Ralsférhojningen maste anpassas till
hojdforhallandena i den Gvriga gatumiljon, vilket innebar att det med sparvdg i gata kan vara svart att anldgga nagon
ralsférhojning alls dven om det &r Gnskvart och bor efterstravas.

| gatuspar antas saledes ingen ralsforhéjning och pa egen banvall (ddr sparvagen gar helt avskild frén 6vrig trafik) antas 150
mm ralsforhdjning. Detta ger 75 m som minsta radie i gatuspar med hastighetsniva 30 km/tim och minst 200 m radie for
hastighetsniva 50 km/tim. P& egen banvall (med 150 mm rélsférhojning) kravs minst 200 m radie fér 70 km/tim och minst 600

m radie for 120 km/tim.

Hastighet Radie (beroende pa hastighet och ralsforhojning) Overgéngskurva, langd
Ralsférhojning 0 mm Ralsférhdjning 150 mm
Riktvarde Gransvarde Riktvarde Gransvarde Riktvarde Gransvarde
15 km/tim 30 m 25m 25m 25m 11m 7m
20 km/tim 50 m 35m 25m 25m 14 m 9m
30 km/tim 110 m 75m 45 m 35m 2T m 13m
40 km/tim 190 m 130 m 80m 65m 28 m 17 m
50 km/tim 300 m 200 m 120 m 100 m 34 m 21 m
60 km/tim 450 m 300 m 170 m 150 m 41 m 25m
70 km/tim 600 m 400 m 250 m 200 m 48 m 29 m
80 km/tim 800 m 550 m 350 m 300 m 55m 33 m
90 km/tim 1000 m 650 m 400 m 350 m 62 m 37m
100 km/tim 1200 m 800 m 500 m 400 m 69 m 41 m
110 km/tim 1450 m 1000 m 600 m 500 m 75 m 45m
120 km/tim 1750 m 1150 m 700 m 600 m 82m 49 m

Om avsteg fran gransvardet maste goras bor radien tminstone inte understiga 25 m. Det kan pa nagot enstaka stalle bli
nddvandigt att g& ner till annu mindre radie, men da maste man se till att sparvagnarna ar anpassade for mindre radier. Man
ska ocksa ha i dtanke att sma radier ger, utdver lagre hastighet och samre komfort, betydligt varre bullersituation liksom stérre
underhallskostnader.
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3.6 Banteknik - radier,
lutningar och laster

Overgéngskurvor

Mellan kurva och rakspdr anldggs 6vergangskurvor. Normalt bor formen vara sa kallad klotoid (matematisk term fér en formel
som beskriver spiralform) eller korgbhdge (en serie av cirkelsegment med 6kande/minskande radie). | tidiga planeringsskeden,
dd sparvagen i vissa fall skisseras grovt utan évergangskurvor, &r det viktigt att ha extra utrymmesmarginal i kurvorna, eftersom
det annars inte kommer att bli tillrdckligt med utrymme fér Gvergangskurvor vid en senare detaljprojektering. Nagon meters
marginal i sparvagsutrymmets bredd oftast tillrackligt ven i forhallandevis tvara kurvor.

Overgéngskurvans langd bestams av det maximala rycket — hur snabbt sidoaccelerationen férandras. Har antas 0,4 m/s® som
riktvarde (den niva dar gdende passagerare kan borja kanna obehag) och 0,67 m/s®> som gransvarde (dimensionerande varde
enligt BOStrab). Langden kan berdknas med formeln L > v-a/j; dar v dr hastigheten i m/s (hastigheten i km/tim V/3,6); a dr
forandringen i acceleration (gransvardet 0,98 m/s? bér anvandas nar dvergangskurvan dimensioneras); och j ar rycket (riktvarde
0,4 m/s* eller gransvarde 0,67 m/s3). Vid ralsforhdjning anlaggs en ramp med samma langd som Gvergangskurvan.

Vaxlar

| vaxlar ar det vanligt med kurvradier pa 50 eller 100 m. Vaxlar med radie 25 m férekommer, men ska helst bara anvandas
i depder. Vaxlar som placeras i rakspdr &r att foredra, eftersom man da kan anvanda en standardtyp samtidigt som det
minimerar underhallsbehovet. Dessutom bér man undvika bil- och busstrafik i sparomraden med vaxlar. Annars &r risken stor
for driftsproblem, sarskilt vintertid.

Vaéxlarna fjarrstyrs direkt frdn sparvagnen. Av den anledningen bor vaxlar inte placeras direkt efter hallplatser, eftersom de da av
misstag kan ldggas om av bakomvarande sparvagn ifall tva sparvagnar star inne vid hallplatsen samtidigt. Vaxlarna kan lasas
for att undvika detta problem, med det innebdr da att tva vagnar inte samtidigt kan sta pa hallplatsen. En férdel kan dock vara
att |asta vaxlar medger hdogre hastighet.

Lutning

Upp till 6 % lutning klaras normalt utan att man behéver drivning pa fler axlar &n i en normal systemsparvagn. | sérskilda fall
gar det att klara upp till 8=9 % lutning, men da kravs extra uppmarksamhet mot:

e skarpa kurvor

e trad utmed sparen som kan orsaka |6vhalka (kan i viss man undvikas med vérmeslingor i sparet)

e korsningar med dvrig trafik, som kan hindra sparvagnarnas framkomlighet

e siktstrackan — i nedférsbackar blir bromsstrackan langre.

| stora lutningar ar det ocksa viktigt att sparvagen har eget utrymme i gatan; sparvagnar i blandtrafik ar inte aktuellt pa sadana
strackor. Detta ar viktigt dels eftersom sa kallade vignolraler ar lattare an gaturdler att halla rena med hansyn till 16v, dels for
att annan trafik inte ska stora sparvagnarna i den branta lutningen.

De storsta problemen med stora lutningar uppstar vid de séllsynta tillféllen da en motor eller ett helt fordon havererar. | normal
drift klaras upp till 8-9 % lutning dven med standardsparvagnar som har 2/3 motorisering (drivning pa tva av tre axlar). Vid
motorhaveri kan man dock behdva vidta speciella atgarder som bogsering och extra sandning, med driftsstorningar som foljd.
Detta &r emellertid mycket sallsynta handelser. Ett alternativ, for att vara pa den sakra sidan, ar att anvanda sparvagnar som
har drivning pa alla axlar. Detta har viss inverkan pé priset, men hindrar inte méjligheten att ha 1ag golvhdjd i hela sparvagnen.
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Vertikalradier

Vertikalradier begransas dels med hansyn till komfort, dels med hansyn till siktstracka. Vid konvexa kurvor (kron) handlar det
om att upptacka laga hinder i tillréckligt god tid och vid konkava kurvor handlar det om att stralkastarljuset ska na tillrackligt
ldngt framat.

Med spar pa egen banvall (upp till 120 km/tim och vignolspar) anvands minst 3500 m vertikalradie som gransvarde (baserat
pa Trafikverkets riktlinjer).

Dar sparvagen inte gar helt avskild fran vrig trafik ar siktstrackan dimensionerande. Enligt VGU ska foraren kunna upptécka och
stanna fore ett 0,2 m hogt hinder. Med stoppstrackor enligt avsnittet som beskriver fordonsprestanda, en reaktionstid pa 1,5 s
och kompensation for eventuellt medlut medfor detta gransvérden pa minst 3500 m vid 70 km/tim och 1300 m vid 50 km/tim.

Riktvérdena satts pa motsvarande satt for stoppsikt med 1,5 s reaktionstid och 1,2 m/s? retardation (klaras normalt med
driftsbroms). Resulterande riktvarden blir d& 5000 m vid 70 km/tim och 1500 m vid 50 km/tim.

Barighet

For att utbudet av sparvagnar, sarskilt for regional trafik, inte ska begransas av banstandarden bor barigheten klara fordonsvikter
pa 2,5 ton per meter och axeltryck pa 12 ton. Detta bor normalt sett motsvara gator med barighetsklass 1. Det gar dock inte
alltid att jamfora spar med vdg, da tryckspridningen i underbyggnaden skiljer sig at. Pa sparvdg fordelas lasterna ut via rélen,
vilket inte sker for vagfordon. Fér broar ar det nddvandigt att géra sérskilda lastfallsberakningar, det vill sdga att man identifierar
varsta tankbara scenario ur belastningsperspektiv och kontrollerar detta.

Notera att det ar dnskvart med ldttare fordon an vad dessa gransvarden tillater, med hansyn till med hansyn till energiférbrukning,
sparslitage, buller och vibrationer.

3.7 Strémforsoérjning

Nyckelpunkter
Parameter Riktvarde Gransvarde Vid undantag 3 7

Kontaktledningshoéjd dver 55m 50-6,0m -
ralsdverkant pa stracka

Hojd éver ralséverkant Min 4,2 m -
under viadukter

Konstruktionshéjd under Min 0,3 m Min 0,2 m -
viadukter

Sparvégens stromforsorjning, 750 V likstrém, bestar av de tva huvuddelara kontaktledning och likriktarstation.
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Kontaktledning

Kontaktledningen fér sparvdg utgér den ena ledaren for
drivstrémmen till spdrvagnen. Den andra ledaren, aterledaren,
utgdrs av ralerna. Strdmmen leds ned i sparvagnen via en
stromavtagare pa taket. For sparvag anvands normalt inte
barlina till kontaktledningen dé hastigheterna dr relativt laga
(under 80 km/tim).

Kontaktledningsanlaggningen bestédr vanligen av stolpar,
barlinor (linspann) och kontaktledningen. | de fall husen pa
émse sidor av gatan ar hdga nog kan bérlinan monteras direkt
i husvaggen varvid behovet av stolpar bortfaller. Avstandet
mellan upphangningspunkterna ar normalt ca 30 meter
vilket innebar att stolparna med fordel kan samutnyttjas for
gatubelysning.

Kontaktledningshéjden boér normalt inte understiga 5,0
m enligt Elsakerhetsverkets foreskrifter. Under denna hojd
kravs tydlig varningsmarkering och sarskild skyltning. Det

ovre gransvardet, cirka 6,0 m, ges av strdmavtagarens
funkt]onsh('jjd pé spérvagnen med en viss margina| for att  Figur 3-18. Exempel frdn Paris dar kontaktledningsanlaggningen samordnas
o . . . . e . med gatubelysningen.

sma lokala avvikelser inte ska stora driften. Riktvérde for
kontaktledningshéjden ar 5,5 m, som dr en normal kontaktledningshdjd for svenska sparvagar. Det finns dock méjlighet att

variera denna inom gransvardesintervallet for att anpassa anldggningen till stadsmiljon.

Under viadukter ar det mgjligt att ga ner till en kontaktledningshéjd pa 4,2 m, och helst ska det da inte férekomma négon
ovrig trafik pd strackan. Till detta kommer en konstruktionshdjd pa minst 0,2—0,3 m. Minsta fri héjd mellan ralsdverkant och
viadukt ar alltsa 4,4 m.

Kontaktledningen (fér lagspanning, det vill sdga under 1500 V likspanning) ska enligt elsékerhetsbestammelserna (ELSAK
FS 2008-1) monteras enligt féljande: "En luftledning for Idgspanning far vara framdragen éver eller invid en byggnad under
forutsattning att den endast med sarskilda hjélpmedel kan nas fran fonster, balkonger eller tak”.

For att kunna arbeta pa spanningssatt ledning skall tvartraden vara dubbelisolerad med minst tva meter mellan isolatorerna. Detta

innebar att mellan vagg-/mastfaste och ledningens upphéngare skall finnas tva stycken isolatorer. Kontaktledningsanlaggningens
utformning har stor betydelse for sparvagsanlaggningens inpassning i stadsrummet.
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Kontaktledningsstolpar

Kontaktledningsanldggningen bor dgnas stor estetisk omsorg for att den inte ska upplevas som ett stérande element i
stadsmiljén. Kontaktledningsstolparna kan utformas pa manga olika satt, samtidigt som det gdr att utnyttja olika méjliga
placeringar i gaturummet. Av kostnadsskal sdval som av estetiska skal bér man férsoka minimera antalet stolpar. Vanligast ar
darfor stolpar mellan sparen eller vaggupphangd kontaktledning. Detta tar samtidigt minst utrymme i gaturummet i ansprak.
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Figur 3-19. Sektion med vaggupphangd kontaktledning respektive med kontaktledningsstolpe mellan sparen.

Sakerhetszon mellan végkant och kontaktledningsstolpe (oeftergivligt hinder) ar enligt VGU beroende av gatans karaktar och
verkliga reshastigheter. | gaturum med referenshastighet 50 km/tim som genom sin karaktar och tdta korsningar ger laga
hastigheter, korta lanklangder och 1aga floden ska sékerhetszonen vara minst 0,5—1 m. Vid breda gator, genomfartsleder med
hdga floden, rekommenderas sakerhetszon pa minst 3 m. Vid referenshastighet 70 km/tim bér sdkerhetszonen vara annu
bredare, dtminstone 4 m men helst dver 7 m.

Minsta avstand mellan stolpe och kontaktledning 2 meter.
Saxning kontaktledning +/- 0,4 meter.

Avstdnd till végkant (50 kmy/tim)

Avsténd till végkant (50 km/h)

Avsténd till végkant (50 km/h)

Avstdnd till végkant

I Losoom -~ 3300m —- 205m

8,100 m

f

8,100 m
10,100 m

»J ~— 0,500 m L— 3,300 m ——J 2,400 m -~

Figur 3-20. Sparvag med kontaktledningsstolpe pa ena sidan, gemensam fér bada sparen, respektive med stolpar pa bada sidor.
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Figur 3-21. Kontaktledningsanlaggning med enkel luftledning i franska Le Mans.

Tradldsa system

Det finns ett antal system pa marknaden som méjliggor sektioner utan kontaktledning. Enklast &r att férse sparvagnarna med
batterier eller superkondensatorer, som inte kraver nagon sarskild infrastruktur utan endast anpassning av sparvagnarna. Detta
innebar naturligtvis dyrare sparvagnar, men & andra sidan kan systemet bidra till energibesparing genom att bromsenergin
battre kan tas tillvara i sparvagnen.

Med batterier eller superkondensatorer bor den tradldsa strackan inte vara langre dn cirka 300-400 m. For att kunna kora
langre strackor utan kontaktledning krdvs nagon form av sarskild infrastruktur, antingen en tredje skena i marken eller en
nedgrévd ledning som bygger pa kraftdverforing genom induktion. Dessa system &r leverantdrsbundna och innebér ocksa
hégre infrastrukturkostnader.

Korta strackor utan kontaktledning, for passage av sarskilt kansliga miljoer, kan alltsa dvervagas. Man bor dock vara uppmarksam
pa att detta paverkar kostnaden for sparvagnarna, som da maste férses med batteri eller superkondensatorer.

Likriktarstationer

Likriktarstationen innehéller den utrustning som kravs for att mata kontaktledningen med 750V likspanning. Likriktarstationen
tar emot 10 kV trefas vaxelspanning (dven exempelvis 20 kV férekommer) fran det allmanna elnatet. | likriktarstationen
transformeras denna ned och likriktas till 750 V likspanning. For detta kravs dels transformator, dels likriktare.
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Likriktarstationer finns av olika typer. Med modern teknik sdsom spanningsstyrda likriktare kan avstandet mellan
likriktarstationerna okas, samtidigt som energiférbrukningen reduceras genom att sparvagnarnas bromsenergi kan aterforas
till det matande trefasnatet.

Bilderna nedan visar en typisk anlaggning i Norrkdping respektive ett exempel p& underjordisk likriktarstation i Parla.
Likriktarstationerna placeras normalt pa ett avstand av 1-3 km. | Parla finns tre matarstationer for en bana pa totalt 10 km,
det vill sdga ca 3,3 km mellan matarstationerna.

Figur 3-22. Likriktarstation i Norrkdping (till vanster) — storlek ca 25 kvadratmeter. Endast en av byggnaderna ar till for sparvagen, den andra ar natstation
for eldistribution till det aktuella omradet i Norrképing.

Figur 3-23. Underjordisk likriktarstation i Parla, Spanien.
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3.8 Buller och vibrationer

Nyckelpunkter
Buller kan begransas bade genom anpassning av sparanlaggningen och av sparvagnarna. 3 8
n

Hog underhallsniva minskar problemen med buller och vibrationer.
Stora kurvradier ar att féredra aven med hansyn till kurvskrik.

Latta sparvagnar med tackta hjulsidor bor efterstravas.
Spar i gras ger lagre ljudniva.
Pa sarskilt kansliga partier kan specialanpassad sparbyggnadsteknik utnyttjas.

Det finns fa referenser kring buller och vibrationer som uppkommer av sparvagnstrafik. | matningar fran Goteborg framgar
dock att aldre sparvagssystem av den typen ger upphov till buller motsvarande dieselbusstrafik. Frekvensomréadet &r daremot
annorlunda, med generellt hogre frekvenser for sparvagnstrafik an for busstrafik med férbranningsmotorer. Buller och
vibrationsproblemen beskrivs i “Den goda staden”, framtagen av Trafikverket, som sparvagnens akilleshal.

Det finns emellertid gott om metoder att minska bade buller- och vibrationsproblemen. Nya system genererar ocksa generellt
mindre buller och vibrationer an de som ar uppbyggda pa gammal teknik.

Buller

Bullret kan begransas bade genom anpassning av sparanldggningen och av sparvagnarna. En atgard som har betydande effekt
ar underhallet av sjalva sparanldggningen. Sparrillorna bér hallas rena och fria fran till exempel I8v fér att begransa bullret.
Aven kurvradier har en betydande effekt p& bullernivderna. Snava kurvor kan ge upphov till relativt héga bullernivaer, sarskilt
i form av sd kallat kurvskrik.

Om hjul- och boggisidor tdcks genom vagnssidans utformning eller genom att borstar monteras blir bullret frdn sparvagarna
lagre. Exemplet med borstar tilldmpas exempelvis i Bordeaux. Ett annat satt att ddmpa bullret fran sparvagnarna ar att mon-
tera ljudddmpande skivor pa utsidan av hjulsidorna, sa kallade hajfenor.

Figur 3-24. Sparvagnar blir tystare om hjulen skyddas som har i Strasbourg.
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Figur 3-25. Spar lagt i prefabricerade betongelement med gummiinldgg minskar bade vibrationer och buller. Har fran byggnationen av Sparvag City i
Stockholm.

Sparvagnarnas vikt dr ocksa av stor betydelse, och for att begrdnsa buller- och vibrationsnivaer bor man efterstrava sa latta
fordon som mdjligt.

Grasspar ger ldgre ljudniva jamfért med hard omgivning och anses dessutom ofta vara ett trivsamt inslag i stadsrummet.
Bullerplank &r ofta effektiva for bullerddmpning men férsdmrar de stadsmassiga kvalitéerna i sd hég grad att de inte
rekommenderas inne i stader.

Vibrationer
Utformningen av sparanlaggningen har stor betydelse for hur mycket vibrationer som fortplantas till omgivningen. Exempelvis
ar Oppet spar med betongsliprar sémre an spar med trasliprar.

For att minska vibrationer ar det vid anlédggning av nya sparanlaggningar vanligt att isolera sparanldggningen frén omgivningen
med gummiinldgg. P4 detta satt undviker man att stérre delen av vibrationerna fortplantas till omgivande byggnader med mera.
Gummimaterialet kan placeras mellan rélsfot och sliprar och dven runt ralerna.

En konstruktionsprincip som har blivit relativt vanlig och har goda vibrationsdampande effekter gér ut pé att en stor solid
betongkonstruktion férst gjuts. | denna ska det finnas rannor i vilka raler kan placeras. Ralerna halls fast i rannorna av ett

gummikorkmaterial med vibrationsddmpande effekt.

P& speciellt kansliga partier kan dyrare konstruktioner bli aktuella. En sddan kan utformas som tva separata betongkonstruktioner
som ar férbundna med fjadring. Sparanlédggningen installeras pa den 6vre medan den understa vilar p& undergrunden.
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3.9 Underjorden

Nyckelpunkter

Nedstigningsbrunnar placeras utanfér sparomradet. 3 9
Ledningar som ligger langs sparet flyttas. .

Ledningar som korsar sparet ligger kvar.
Skydd mot vagabonderande strémmar byggs in.

Flyttning och fornyelse av olika ledningar (VA, fjdrrvarme, el, tele, gas, bredband och sé vidare) i befintliga gator dér sparvagen
ska dras fram kan bli saval kostsamma och komplicerade som omstridda. Kostnaden i projekt dar den nya sparvagen ligger
mycket i befintliga gator kan i varsta fall omfatta 10 % av den totala budgeten. Det dr darfor viktigt att borja diskutera och
forbereda dessa fragor pa ett tidigt stadium sa att det potentiella problemet man star infor kan l6sas pa ett logiskt satt i positiv
anda.

Aven om ndgra ledningar méste flyttas for att de ligger for ytligt ar detta inte huvudskalet till att flytta ledningar som ligger
langs med den planerade sparvagen. Det viktigaste skélet till att undvika ledningar under sparen ar att skapa tillganglighet
till ledningarna utan att sparvagnstrafiken stors. Det ar séledes en driftsakerhetsfraga for saval sparvagen som ledningsagaren
mer an en teknisk fraga rorande belastning pa ledningarna. Later man stérre kulvertar, som har en tillrackligt lang aterstdende
livstid, ligga kvar under sparen maste nedstigningsbrunnarna flyttas bort fran sparomradet.

Ledningar som korsar sparvagen later man normalt ligga kvar. | vissa fall, om ledningen ligger ytligt, kan man behéva bygga
konstruktioner som avlastar trycket frdn sparen pa ledningen. Det kan vara en fordel att ldgga ledningarna i kulvert som kan
kommas at fran sidan. Detta innebdr att arbeten med ledningarna kan ske utan storning for sparvdgen.

Ledningar, som kan ta skada av vagabonderande strémmar fran sparvagens aterledning i rdlen, maste skyddas. Detta sker
normalt genom en l6sning baserad pa elektrolys.

| nybyggnadsomraden accepteras aldrig ledningar under sparvagssparen. Har galler det att i planeringen ta hansyn till att
ledningar forlaggs i andra strék n dar sparvagen planeras.

Kostnaden for ledningsflytt ar en férhandlingsfréga. En utgangspunkt kan vara att kostnaden fordelas mellan sparbyggaren

och ledningségaren baserat pa den nytta som respektive part har av flytten. Sparvagen far en mer driftsaker anldggning medan
ledningségaren far en ny anldggning med forlangd livstid.
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4. Sparvagen i relation till 6vrig trafik

4.1 Framkomlighet

Nyckelpunkter

Sparvagen bor ha helt eget utrymme och 100 % prioritet gentemot 6vrig trafik (riktvarde). 4 ’|

Sparvagn och buss pa samma bana ar tekniskt mojligt, men kraver stéorre utrymme,
riskerar att ge samre insteg, begransar valmojligheterna betraffande markbeldggning
och ger dyrare underhall (gransvarde).

Sparvag i blandtrafik bor aldrig forekomma.

Sparvagn har féretrade framfor andra fordon enligt trafikférordningen.

Sparvagn kan undantas fran skyltad hastighet och vajningsplikt.

Sparvagn har foretrade framfor fotgangare vid gangpassager.

Sparvagnens framkomlighet paverkar direkt bade punktligheten och restiden, men indirekt aven sparvagntrafikens image.
Framkomligheten beror till stor del pa var och hur sparvagen placeras i gatan. Har ar korsningarna de viktigaste punkterna.

Man bor alltid efterstrava att sparvagen, eller dtminstone kollektivtrafiken (dock inte taxi) ges helt eget utrymme for att
kvaliteten pa systemet ska bli bra. Denna standard bidrar alltsa bast till att skapa en sparvag med goda forutsattningar att
erbjuda:

*  bra punktlighet

e korta restider

* braimage

e god trafiksakerhet (hdg trafikprioritet skapar battre forutsattningar for att halla jamn hastighet och mindre ryckig kdrning)
e goda valmojligheter for olika gatubeldggningar.

Bussar och sparvagnar pa samma bana

I manga lander Iater man kollektivtrafikens bussar och sparvagnar trafikera samma bana. Detta kan vara lampligt bland annat
ur linjenatssynpunkt. Sddana l6sningar innebér dock att spartrafikens kapacitet begransas. Av denna anledning valjer man till
exempel i Frankrike i regel bort denna 16sning och forsoker istéllet skapa goda bytespunkter.

Forutom trangseln langs spéret finns bestandighetsaspekter kring en gemensam bana. Busstrafik i sparvagsspar ar en
extra belastning som ger tydliga nedbrytningseffekter och betydligt hogre underhéllskostnader. For att undvika detta kravs
konstruktioner som &r mer motstandskraftiga an de som behdvs pa banor dar endast sparvagnar skall ga. Detta fordyrar
anlaggningen samtidigt som mdjligheten till grdsspar i princip omaojliggors. Grasspar ses av manga som ett estetiskt tillskott i
gatubilden och har en bullerddmpande effekt.

Val av gatsten som ytbeldggning dar busstrafik skall ga i sparvagsspar ar problematisk eftersom sattningsskador latt uppstar.
Kombinationen kan ocksa leda till 6kat buller och forsamrad komfort i bussarna.
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Figur 4-1. | Karlsruhe Idter man pa négra stallen bussar och sparvagnar anvanda samma banor och héllplatslagen.

Korfaltsbredd for dubbelriktad spartrafik behdver atminstone vara 6,6 meter om kontaktledningar kan hangas pa intilliggande
husvdggar. Fér dubbelriktad busstrafik behdvs 7,0-7,5 meter pa grund av vingelman, det vill sdga att bussarna inte foljer sin
bana lika exakt som ett sparfordon. Vid trdnga utrymmen kan det darfor vara en fordel att inte |3ta busstrafiken gd pa samma
bana da plats i gaturummet kan sparas.

Det kan ur kapacitetssynpunkt vara en dalig [6sning att lata sparvagnar och bussar angdra samma héllplatslagen. Det finns dock
goda exempel ddr man tillampar byte éver plattform. Exempelvis ar detta vanligt i Frankrike. Det kan emellertid ibland vara ett
problem att anlagga hallplatser med byte éver plattform i gatumiljo da 16sningen kréver relativt stor bredd i gaturummet. Mer
om relationen mellan bussar och sparvagnar vid héllplatser finns i hallplatsavsnittet i denna handledning.

Foretrade enligt trafikférordningen
Sparvdg har normalt battre framkomlighet an busstrafik eftersom den i lagstiftningen ar prioriterad framfér annan fordonstrafik.
Utdragen nedan kommer fran trafikforordningen.

2 kap 5§ trafikférordningen:
e Entrafikant skall [amna fri vag for
1. utryckningsfordon som avger signal med foreskriven larmanordning,
2. jamvdgstdg eller sparvagn om inte sparvagnsforaren har vajningsplikt som utmarks genom vagmérke.
Forare som skall Idmna fri vdg skall stanna om det &r nédvéndigt.
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Regelverket betyder att fotgdngare ska ge sparvagn foretrade vid ett oreglerat dvergangsstalle, sdvida sparvagnsforaren inte
har vajningsplikt som utmarks genom ett vdgmarke. Detta innebar en stor skillnad jdmfért med busstrafik, dar bussforaren alltid
har skyldighet att [dmna foretrade vid ett oreglerat dvergangsstalle. Oreglerade Gvergangsstallen ska alltsa ej forekomma Gver
sparvagsspar. Dessa punkter ska istallet utformas som gangpassager utan zebramarkering.

2 kap 78§ trafikforordningen
e Entrafikant som har for avsikt att korsa en jérnvég eller sparvag skall vara sarskilt forsiktig och vara uppmarksam pa om
nagot tag eller ndgon sparvagn narmar sig. Forare av fordon skall anpassa hastigheten sa att fordonet kan stannas fore
korsningen. Korsningen skall passeras utan onddigt dréjsmal.
e Entrafikant far inte fardas in i en korsning med jarnvdg eller sparvag
1. om ett tag eller en sparvagn narmar sig,
2. naren ljussignal visar rott sken, en ljudsignal ljuder eller en bom falls, ar falld eller reses
eller
3. omdet finns risk for att trafikanten méste stanna i korsningen.
e En trafikant som inte far fardas in i en korsning med jarmvdg eller sparvdg skall stanna pa betryggande avstand fran
korsningen och fére signaler eller bommar.

Forordning om sakerhet vid tunnelbana och sparvég

Enligt 12§ galler att

e Forare av sparvagn ar skyldig att félja sddan trafikregel i lokal trafikforeskrift som avser fardhastighet, vajningsplikt eller
stopplikt.

e | en sakerhetsordning for sparvag far foreskrivas undantag fran lokal trafikféreskrift som avses i forsta stycket. Sadant
undantag anges med tilldggstavla pa det vagmarke som utmarker trafikregeln i den lokala trafikforeskriften.

Observera att sparvagn har foretrade framfér fotgangare pa 6vergangsstalle.

4.2 Gemensamma utrymmen — gdgator, torg och korsningar

Nyckelpunkter
Sparvagnens forkorsratt bor framga av den fysiska utformningen. 4 2

| cirkulationsplatser ska sparvagen passera rakt igenom, skyddad med trafiksignaler.
Sparvagnar accepteras i hogre utstrackning an bussar pa gagator och torg, men effekten
pa restiderna maste beaktas noggrant.

Cykeltrafik och sparvagnstrafik bor alltid separeras.

Utformningen vid gemensamma utrymmen och framférallt korsningspunkter bor dgnas sérskild uppmarksamhet. Korsningarna
ar de viktigaste punkterna for framkomligheten. Man bor alltid strava efter att utformningen ska vara sjalvforklarande. Darfor
bor sparvagnens forkorsratt framga av den fysiska utformningen for att underlatta for samtliga trafikanter. Det samma galler i
de fall da en eventuell lokal trafikforeskrift (LTF) foreskriver ndgonting annat.

Speciell omsorg kring utformningen for personer med nagon form av nedsatt funktionsférmaga, framférallt synsvaga och
blinda, bor ges.
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Figur 4-2.  Sparvagen passerar genom en cirkulationsplats i Lyon. Sparvagnamas trafikprioritet, och trafiksdkerheten, sékras med hjélp av signaler.

Cirkulationsplatser
Cirkulationsplatser kan anlaggas utmed sparvagen, under férutsattning att sparvagen kan passera rakt igenom. Vanligen kravs
nagon form av signalreglering for att sparvagnarna ska kunna ges fri vag genom cirkulationsplatsen.

Om sparvagnen ska ges foretrdde gentemot annan trafik i en cirkulationsplats mdste detta regleras i en LTF (Lokal trafikfo-
reskrift). Ett sétt att férenkla trafiksituationen ar alltsd att infora en trafiksignal som aktiveras nar en sparvagn narmar sig
cirkulationsplatsen. For att underlatta trafiksituationen ytterligare bor man endast ha ett korfélt i varje riktning i kombination
med sparvag genom en cirkulationsplats.

Gdgator och torg

Sparvagnar accepteras i betydligt stérre utstrackning an bil- och busstrafik pa platser som normalt bara ar tillgangliga till fots.
Anledningen &r antagligen framst att spéret tydligt visar sparvagnens fardvag. Aven om det p& motsvarande satt gar att markera
bilars och bussars fardvdg finns ofta en upplevd risk att dessa fordon kan avvika frdn denna vég. Detta ger sparvdgen mojlighet
att na de allra mest centrala och folktdta delarna av staden. Samtidigt ska man komma ihdg att denna vinst ofta &r pa bekostnad
av hastigheten, och darmed restiden. Losningen bor darmed endast anvandas dér majoriteten av resendrerna har malpunkt.

Cykeltrafik

Vad géller cykeltrafik och sparvagnstrafik sa bor de alltid separeras, antingen genom att skapa alternativa strak for cyklisterna
eller genom att inrymma separata cykelbanor i gaturummet utmed sparvagen. Cyklar i sparomradet innebar stor olycksrisk,
sarskilt i och med faran for fall nar cykelhjulet fastnar i rannskenan. Man bor dérfor ocksa se till att cykelstrak korsar sparvagen
med stor vinkel, helst vinkelratt.
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L

Figur 4-3.  Over ett av torgen i Nice, Place Garibaldi, rullar sparvagnen i nira samklang med fotgangarna.

\. 953

>

Figur 4-4. Sparvagnarna samsas med gangtrafikanter i centrala Norrkdping. Detta ger en utmarkt tillganglighet till mélpunkterna i centrum, men
hastigheten ar Iag.
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4.3 Trafiksakerhet

Nyckelpunkter
Sjalvforklarande gaturum — med exempelvis upphdjd kéryta for sparvagen och olika 4 3

markbelaggning for sparvag, gangtrafik och biltrafik — hojer trafiksakerheten.

Vanstersvangande fordon over sparen bor undvikas i sa stor utstrackning som mojligt,
och dar det inte kan undvikas bér korsningen sakras med trafiksignaler.

Oreglerade 6vergangsstallen utformas som gangpassager utan zebramarkering.

Behovet av racken och staket beror pa hastighet och den 6vriga trafikens intensitet,
men normalt ar de inte nédvandiga om utformningen i 6vrigt stodjer trafiksakerheten.

Varningssignaler med ljus och ljud kan anvandas for att 6ka oskyddade trafikanters
uppmarksamhet.

Trafiksakerhet ar en vaéldigt viktig aspekt vad galler sparvagnstrafik, bade pa den dvergripande nivan och pa detaljniva vid
utformningen av gator. Trafiksakerheten ar sarskilt viktig for oskyddade trafikanter. Darfor bor stor omsorg laggas ner pa att fa
en sa tydlig och saker utformning som majligt, sa att skador och dédsfall inte 6kar i samband med inférandet av sparvagnstrafik.

Utformning som stodjer trafiksakerheten

Den fysiska utformningen av sparvagssystemet bor naturligtvis stotta trafiksékerheten i sa hdg grad som mdjligt. Sparvagsutrymmet
bor tydligt markeras i gatan. Metoden kan variera, med alltifran en enkel heldragen linje till ett staket utmed sparen. Staket
ar emellertid av stadsmiljoskal inte 6nskvarda, varfor en linje i kombination med avvikande markbeldggning i sparomradet
oftast ar att foredra. En bra metod dr att ocksa géra sparomradet nagot upphdijt i forhallande till omgivande kérbana, vilket
innebér att sparomradet blir bade fysiskt och visuellt avgransat. Den fysiska avgransningen minskar ocksa risken fér odnskade
u-svangar 6ver sparomradet. Pollare dr ytterligare en méjlighet, som kan anvandas dar det behdvs annu tydligare avgransning.

Figur 4-5. P4 denna gata i Mulhouse ar sparvagsomradet upphdit i forhallande till omgivande kérbanor, for att tydliggdra sparvagens separata utrymme.
Notera ocksa att busstrafiken far samsas med biltrafiken vid sidan av sparvagen.
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Figur 4-6.  Pa Bybanen i Bergen anvands samma férgmarkeringar utmed hela banan. Korsningar med biltrafik &r rédmarkerade och korsningar med gang-
trafik ar grd. En entydig, forutsagbar och aterkommande trafiksituation minskar risken for olyckor.

Generellt kan man séga att blandtrafik forsémrar trafiksakerheten. Man bér dven, i mojligaste man, undvika vanstersvangande
fordon dver sparen. Dar det inte kan undvikas bor korsningen sékras med trafiksignaler.

Vad galler oreglerade Gvergangsstallen Gver sparvdg sa ska de inte forekomma alls. Dessa punkter ska istallet utformas som
gangpassager utan zebramarkering. Motivet ar att skapa en tydligare trafikmiljd, som visar att fotgangare ska ge sparvagnar
foretrade vid oreglerade gangpassager enligt trafikforordningen. Vid héga hastigheter kan man aven utnyttja gdngpassager
med saxad utformning, dar man med hjalp av mittrefuger tvingas vanda sig mot sparvagnstrafiken vid dvergang.
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Figur 4-7.  Exempel pa utformning av gangpassage vid hdga hastigheter: saxad gangpassage, som innebar att de gaende styrs upp mot sparvagnstrafiken.
L6sningen kraver ndgon form av racken.
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Racken och staket

Racken kan i vissa fall anvdndas fér att kanalisera
fotgangarfloden och forhindra spring over gata och sparvag.
Behovet beror pa hastighet och den dvriga trafikens intensitet.
Staket ar dock inte sa stadsmassiga och bor undvikas
atminstone i stadskarman. Dessutom kan rdcken och staket
gora att sparvagen blir en barridr i staden. For att 4nda skapa
god trafiksakerhet krdvs stor omsorg kring materialval med
mera, som ger gaturummet tydliga visuella avgransningar.

Dér avskiljande racken anda behdvs ska de vara minst 1,1
meter hoga och klatterfria. Racken eller staket vid sidan av
sparvagen maste sattas pa sadant avstand att sparvagnen
kan utrymmas pa ett sakert satt. Avstandet mellan sparmitt
och staket ska vara minst 2,025 m (helst 2,4 m), vilket
innebar att sparomradets totala bredd maste 6kas om det
ska avgransas med racken eller staket. Staket mellan sparen
(maximalt 0,35 m brett) kan daremot normalt inrymmas utan
att sparavstandet behover okas.

Aven har &r materialval av stor betydelse fér att spérvagen ska
kunna medfdra den dnskade forskéningen av gaturummet.
Man kan dven oévervaga mojligheten att ersatta eller
samordna staketet med vaxtlighet.

Varningssignaler

Vid gangpassager som inte ligger i direkt anslutning till
hdllplatser bér man sdtta upp varningssignaler med ljus
och ljud for att 6ka oskyddade trafikanters uppmarksamhet.
Genom att utforma signalen for passage Gver sparomradet
olik den over biltrafikomradet sarskiljs dessa omraden och
visar att olika regler galler fér de olika omrédena. Vad man vill
formedla &r att fotgangare passerar sparomradet “pa egen
risk”, och det bor darfor inte finnas ndgon gron signal som
indikerar att omradet ar fritt och avsager fotgangaren fran
ansvar att se sig for.

Sparvagnarnas utformning

Front och sidor pa sparvagnen bor vara utformade sa att
manniskor som av ndgon anledning stoter emot sparvagnen
inte riskerar att hamna under vagnen utan fangas upp eller
fors at sidan.

8,750 m

Figur 4-8.  Om sparomradet ska avgransas med racken eller staket maste
bredden Gkas. Har anvénds riktvardet 2,4 m mellan sparmitt och
staketet. Anvands gransvar det 2,025 m blir sparomradets totala
bredd i stallet 8,0 m.

Figur 4-9.  Exempel pa varningssignal i Paris, med tilldggsskylt som under-
stryker att sparvagnen har féretrade. Signalen visar rott sken da
sparomradet inte ska betradas, annars ar den slackt.
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Signalsystem av jarnvagstyp ar normalt inte nédvandigt vid hastigheter upp till 70
km/tim.

Kollektivtrafiksignaler ar en viktig del av anlaggningen for att skapa prioritet gentemot
ovrig trafik.

Signalsystem for sparvdg kan delas upp i tre delar.

e Signaler som skyddar sparvagn fran att kollidera med annan sparvagn
e Signaler som ger sparvagen foretrade framfor annan trafik

¢ Signaler som vagleder sparvagnsforaren om vagval i till exempel vaxlar.

Skydd mot kollision med annan sparvagn

ovrig trafik
4.4 Signalsystem

Nyckelpunkter

4.4

Denna typ av signaler ar oftast av jarnvéagskaraktdr och ingar da i ett system med automatiskt tdgstopp om en signal som visar

rétt passeras — i sin mest avancerade form ATC, som dven innehaller skydd mot hastighetsovertradelser. Denna typ av signaler

anvands i de fall sparvagen inte kan trafikeras pa sikt, det vill sdga nér féraren kér utan stod av signaler likt en bussférare i

normal vagtrafik.

Enligt tyska BOStrab (Kapitel 6, §49, pkt 2.2) krdvs denna typ av sakerhet om hastigheten ar éver 70 km/tim. Anlaggningar
med en hdgsta hastighet av 70 km/tim behdver inte denna typ av signalsystem utan kérning pa sikt ar sékerhetsmassigt en

god l8sning.
Utdver vid hoga hastigheter krévs denna typ av signalsystem &ven vid enkelspar.

Foretrade framfor annan trafik

Signalanlaggningar for sparvdg for denna typ av konflikter regleras i Vagmarkesférordningen (SFS 2007:90).
Kollektivtrafiksignaler beskrivs i kapitel 3 §§ 9-12. Kollektivtrafiksignal kan visa S, - (vagratt streck) eller | (lodratt
streck). Kollektivtrafiksignalen &r en del av en signalreglering dar dvrig trafik har signaler med rott, gult eller gront
ljus. Férutom dessa signaler finns “Signaler for pakallande av sarskild forsiktighet” enligt Vagmarkesférordningen
3 kap § 21. Dessa &r vanligen vaxelvis blinkande gult eller rétt ljus med ringsignal som varnar fotgangare att
korsa sparvagssparen da sparvagn narmar sig. Rod signal har skarpare symbolvérde, eftersom rott betyder stopp
dven i andra sammanhang.

Vagledande signaler

Végledande signaler hjalper sparvagnsforaren att se kérvagen i till exempel en véxel. Dessa signaler ar unika for varje enskild

sparvdg i Sverige och regleras i den lokala Trafiksakerhetsinstruktionen.
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4.5 Sparvagnar pa jarnvag

Nyckelpunkter
Sparvagnstrafik pa jarnvag kraver dubbla kraftférsérjningssystem och signalsakerhets- 4 5
system i sparvagnarna. .

Lagre topphastighet men battre accelerations- och bromsférmaga an konventionella
jarnvagsfordon gor duosparvagnar lampliga for trafik med tatare uppehall an vad
tagtrafik normalt brukar vara lampligt for.

Duospérvdg innebdr trafik med samma fordon pa sparvdg, till exempel i stader, och jarnvag, mellan stadera, i ett integrerat
kollektivtrafiknat dar man pa sa satt kan undvika bytet pa jarnvagsstationen. Trafiken bedrivs med duosparvagnar, eller tvasys-
temsvagnar, eftersom det kravs dubbla stromforsérjnings- och/eller signalsakerhetssystem. Om duosparvagnar kér pa samma
jamvagsspar som annan tagtrafik kallas det track sharing. Fenomenet uppstod i tyska Karlsruhe 1989.

Duosparvagnar har dubbla stromforsorjningssystem, som under fard kan vaxla vanligtvis mellan sparvagens likstrom (i Sverige
750 V) och jérmvagens véxelstrom (i Sverige 15 kV, 16 2/3 Hz). Aven en variant som klarar att véxla mellan el- och dieseldrift
finns pa marknaden.

Aven utrustning fér att hantera olika signalsakerhetssystem kan finnas. Man sager att vagnen &r en tvasystemsvagn. Detta &r
inget unikt for sparvagnar — sedan 2000 bedrivs tagtrafik i Sverige med dubbla system, ndmligen Oresundstégen och godstég,
som Klarar att véxla mellan danska och svenska el- och signalsystem pé& Oresundsférbindelsen.

Duosparvagnen ar dyrare an en vanlig sparvagn och finns i fa utféranden och langder och kan saledes inte specialanpassas
efter exempelvis mycket kansliga stadsmiljoer.

Sett till prestanda tvingas man till en kompromiss mellan & ena sidan de dnskade egenskaperna fér en konventionell sparvagn
och & andra sidan de fér ett jarnvagsfordon, till exempel pendeltdg. Duosparvagnen har inte hégre toppfart &n 100-120
km/tim, vilket gor att den inte kan konkurrera med konventionella t3q pa langre stréckor 4n ett par mil. A andra sidan har
duosparvagnen ofta mycket god accelerations- och bromsférmaga, vilket gor den lamplig for trafik med tétare uppehall n vad
tagtrafik normalt brukar vara lampligt for.
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Figur 4-11. Sparvagn pa jarnvagsspar i narheten av Kassel.
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5. Hallplatser

5.1 Placering
Nyckelpunkter
Parameter Riktvarde Gransvarde Vid undantag 5 1
Horisontalradie vid hallplats Rakspar Min 250 m
Lutning vid hallplats Max 2 % Max 3 % -
Hallplatsavstand 500-800 m Min 400 m Enligt lokala

forutsattningar

Kurvradie
Vid hallplats ska rakspar alltid efterstrévas eftersom hallplats i kurva medfor stérre avstdnd mellan plattform och insteg i
sparvagnen. Dessutom gor en eventuell kurva att foraren inte kan fa en lika bra dverblick 6ver pa- och avstigning.

Rakspar bor ocksa efterstravas direkt fore och efter hallplatsen, med hansyn till sa kallat svep (att sparvagnen tar upp extra
utrymme i kurvor). Riktvardet bor vara en vagnslangd pa émse sidor om plattformen (med hansyn till sparvagnar som ar
konstruerade sa att de behdver befinna sig helt och héllet pa rakspar fér att de ska vara parallella med sparet) och gransvardet
bor vara minst 15 m rakspar pa vardera sidan.

| undantagsfall, da hallplats i kurva inte kan undvikas, &r det viktigt att efter-stréva sa stora kurvradier som mgjligt. Ju mindre
kurvradien dr, desto storre glapp riskerar man att fa mellan plattform och insteg i vagnen. Enligt internationell standard bor ett
absolut minimum fér kurvradie vid hallplats inte understiga 250 m.

Hur stort glappet mellan plattform och insteg i sparvagnen blir beror pa sparvagnens utformning med hénsyn till placering av
hjul respektive dérrar. Glappet vid rakspar ar 5 cm, men vid 250 m radie kan det i vérsta fall bli ndstan dubbelt sé stort (alltsa
uppemot 10 cm). Vid 500 m radie blir glappet som mest 7,5 cm; vid 1000 m radie som mest 6,25 cm och sa vidare (jamfor

kurvutvidgning i fria rummet).

Ytterligare en aspekt att ta hansyn till &r att sparet kan forflytta sig i sidled i kurvan pa grund av temperaturvéxlingar eller de
centrifugalkrafter som uppstar nér sparvagnar trafikerar kurvan. Sparet maste darfor fixeras i forhallande till plattformskanten
om hallplatsen ligger i kurva.

Figur 5-1. Med hallplats i kurva riskerar man att fa ett stort glapp mellan plattform och insteg i sparvagnen.
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Lutning
Vid hdllplatser bor lutningen inte dverstiga 2 %, da risk fér oldgenheter vid halt vaglag uppstar. Gransvardet ar dock max 3 %
enligt Skanetrafikens hallplatshandbok.

Hallplatsavstand

Avstandet mellan stopp ar en avvagning mellan efterfragan vid mélpunkten och den extra restid som varje stopp medfor. Genom
att skapa raka och centrala linjestrackningar med litet langre hallplatsavstand och utan hinder fran annan trafik sa kan en hog
attraktivitet for trafiken erhallas. Darmed accepteras langre avstand till hallplatserna.

Om man ldgger ihop tiden det tar att ga till ndrmsta station eller hallplats med aktiden i sparvagnen kan man rékna ut restiden.
Denna varierar med hallplatsavstandet och har ett flackt minimum, for lokal trafik ofta vid 500-800 m inom bebyggt omrade.
Detta héllplatsavstand bor darfor galla som riktvarde. Gransvardet satts till minimum 400 m. Kortare hallplatsavstand an sa
riskerar att medféra alltfor 1anga restider.

A

Viktad restid

v

Hallplatsavstand

Figur 5-2.  Principiellt samband mellan genomsnittligt hallplatsavstand i bebyggt omrade och restid dorr till dorr. De faktiska vardena beror pa lokala
forutsattningar i varje system, men vanligtvis &r optimalt hallplatsavstand runt 500-800 m for lokal trafik. Modellen visar att restidsstandarden
dorr till dorr ar kénsligare for alltfor korta hallplatsavstand, dar kurvan &r brant, an fér langre hallplatsavstand, dar kurvan ér flackare.

Figur 5-3.  Linje ML3 i Boadillo utanfér Madrid har hog medelhastighet tack vare ldnga hallplatsavstand. Hallplatserna ar centralt placerade i orten.
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5.2 Utformning

Nyckelpunkter

Parameter Riktvarde Gransvarde Vid undantag 5 2
Plattformslangd, Planberedskap for Min 35 m -
lokal linje 45 m
Plattformslangd, Planberedskap for Min 35 m
flera lokala linjer 65 m
Plattformsléangd Min 80 m -
regional linje
Plattformsbredd Min 3,5 m (inklusive Min 2,25 m fri yta -

utrustning som (exklusive hallplats-

vaderskydd m.m.) utrustning)
Plattformshojd 0,28 m -

Plattformslangd

Plattformslangden anpassas till sparvagnslangden, plus ytterligare ett par meter. P lokala linjer ska den dérfor vara 35-45m
beroende pa vilken kapacitet som efterfragas. Pa linjer dar man kan férutse ett kapacitetsbehov fér langre vagnar inom nagra
ar fran sparvdgens oppnande bor ldnga plattformar, ca 45 m fér att méjliggora trafik med drygt 40 m 1anga sparvagnar, byggas
redan fran borjan.

P4 strackor som dr gemensamma for mer an en planerad lokal linje bor man efterstréva planberedskap for 65 m langa
plattformar, for att méjliggdra tva 32 m langa sparvagnar vid plattformen samtidigt.

P& regionala linjer bér plattformarna anpassas for dubbelkopplade sparvagnar, totalt 80 m 1anga. Utmed de lokala linjer som pa
sikt kan komma att sammankopplas med regionala linjer bor man saledes ocksa ha planberedskap for 80 m langa plattformar,

dven om behovet inte finns omedelbart vid sparvagens dppnande.

Hallplatsen ska ligga i rakspar, som dessutom ska stracka sig atminstone 15 m utanfér hallplatsen enligt foregaende avsnitt.
For en 80 m 1ang héllplats behdvs alltsa en 110 m ldng rakstrécka.

Nér utrymme finns bor en utformning med gdngpassage i mitten dvervagas, av trafiksakerhetsskél. Hallplatslagena forskjuts
dé sa att sparvagnarna stannar fore gangpassagen.

P& samlade hallplatser, dar plattformarna i stéllet ar mitt for varandra, bor hallplatslagena placeras sé att sparvagnar som
samtidigt befinner sig pa hallplatsen star omlott sé att sikten fran respektive forarplats inte hindras av vagnen intill.
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Plattformsbredd

Plattformarnas bredd bor inte understiga 3,5 m, inklusive utrymme for utrustning som vaderskydd med mera. Gransvardet
ar enligt Skanetrafikens hdllplatshandbok minimum 2,25 m fri yta, det vill sdga exklusive hallplatsutrustning. Dar utrymmet
ar trangt finns mojlighet att utforma vaderskydd och annan utrustning sa att den totala plattformsbredden kan vara endast
marginellt bredare an gransvardet.

Pa hallplatser med manga av- och pastigande ar det sarskilt viktigt med tillracklig plattformsbredd, och da ar minimibredden
naturligtvis inte att rekommendera. Den tillgéngliga plattformsytan per person bor inte understiga 1 m?, beraknat pa det storsta

antal personer som forvantas befinna sig pa plattformen samtidigt.

Plattformar bor vara utrustade med regnskydd och sittplatser. Dessutom skall information i form av tidtabeller, kartor och
realtidsskyltar finnas.

Plattformshojd

Riktvarde for plattformshéjden ar 0,28 m. Detta &r lagre &n den féreskrivna instegshojden i sparvagnen for att man endast
i undantagsfall ska kliva neddt vid pastigning, dven om sparvagnen ar tungt lastad och hjulprofilen sliten (instegshéjden i
sparvagnen kan variera 5-6 cm under normala driftsforhallanden).

|
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Figur 5-4.  Sektion vid héllplats, med kontaktledningsstolpe mellan sparen.

Funktionshinderanpassning

Plant insteg for funktionshindrade underlattas med sparvagnstrafik i jamférelse med busstrafik. Da sparvagnen gar pa sparen
kan avstandet mellan sparvagnen och plattformen minimeras och blir darmed aven oberoende av féraren. Dérfor &r det dven
viktigt att hallplatser hamnar pa rakstrackor och inte i kurvor, sa att inga glapp uppstar mellan sparvagnen och plattformen. |
ovrigt hanvisas till Skanetrafikens hallplatshandbok.

Andhéliplatser

Andhéllplatser anpassas efter trafikuppldgg och framtida utvecklingsméjligheter, sarskilt med tanke pé eventuell forlangning

av linjen.
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5.3 Integrering i stadsmiljén

Nyckelpunkter

Sidoplattformar ar oftast att féredra framfoér mittplattform med tanke pa totalt 5 3
utrymmesbehov, passagerarkomfort och méjlighet till bussangoring. .

Tradrader eller gatuparkering kan utnyttjas mellan hallplatserna for att utnyttja en

kontinuerlig bredd i gaturummet.

Hastighetsdampande atgarder for biltrafiken ar i manga fall lampliga vid hallplatser for
att hoja trafiksakerheten och forbattra tillgangligheten mellan plattform och gangbana.

Sidoplattformar dr det normala, &ven om mittplattformar &r méjliga da sparvagnarna har drrar pa bada sidor (tvariktningsvagnar).
Med mittplattform spar man nagon meter i gatusektionens bredd. Totalt sett blir utrymmesbehovet dock stérre én med
sidoplattformar, eftersom man vid rakspar behéver lagga in s-kurvor pa 6mse sidor om héllplatsen vilket kraver mycket utrymme
i 1angsled. Detta innebar ocksé samre komfort. Dessutom kan bussar inte anvanda hallplatsen om den har mittplattform,
eventuell ersattningstrafik vid storningar i sparvagssystemet far man alltsa da ha nagon annanstans. Om mittplattform anda ar
att féredra pa nagot stalle &r det viktigt att tanka pa att det ska vara stora radier i s-kurvorna pa émse sidor om plattformen,
annars blir dkturen ryckig, obekvam och bullrig. Olycksrisken dkar ocksa, d& manga passagerare rest sig upp for avstigning
fore s-kurvan in till hallplats.

Med sparvag som l6per intill en gdngbana ar det fullt mojligt att integrera hallplatsplattformen med gangbanan, sdsom ofta
sker vid busshallplatser dar utrymmet &r snalt.

Figur 5-5.  Hallplats pa linje T3 i Paris. Fore och efter hallplatsen ryms gatuparkering (till vanster i bild). Vid héllplatsen anvands detta utrymme i gaturum-
met i stallet till plattformarna. Situationen motsvarar planskissen i Figur 5-7.
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Figur 5-6. | en gatusektion med sparvdg i mitten kan tradrader pa 6mse sidor om sparvagen anldggas mellan hallplatser, i det utrymme som vid hallplatser
behovs for plattformar.
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Figur 5-7.  Ett alternativ &r att anvanda det extra utrymmet mellan hallplatser till gatuparkering. Bilgatan sidoforskjuts da vid hallplatser, vilket samtidigt
har en hastighetsddmpande effekt. Se aven Figur 5-5, som visar en tillampning av denna princip.
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Figur 5-8.  Hallplats i franska Nantes med upphéjd koryta for biltrafiken. Fotgangaren far plan mark till trottoaren medan bilen far en upphdjning som
sanker hastigheten och uppmarksammar bilféraren pa de gaende.
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5.4 Relation mellan buss och sparvagn

Nyckelpunkter
Bussar och sparvagnar har olika instegshojder, vilket gor det svart att uppna plant insteg 5 4

for bada fordonsslagen om de stannar vid samma hallplatslage.

Matartrafik 6kar sparvagens resandeunderlag.

Byte over plattform med vaderskyddande tak dar sa ar mojligt skapar férutsattningar
for ett sa kallat sémlost system, dar byten inte upplevs som stérande.

Bussar och sparvagnar vid samma hallplatslagen
Pa grund av till exempel utrymmesbrist, eller for att skapa god tillganglighet till ersattningsbussar vid driftsstopp kan det vara
lampligt att planera for gemensamma hallplatslagen for bussar och sparvagnar.

En viktig forutsattning ar dock att bussar och sparvagnar inte &r identiska och darfor staller olika krav pa hallplatsernas
utformning. Om sparvag och busstrafik ska kunna samordnas pé ett bra satt maste hallplatserna utformas sa att god
tillganglighet till bada trafikslagen skapas trots att fordonen ar olika hoga.

Instegshojd vid en sparvagshéllplats ar normalt 28 cm. Vid busshéllplatser efterstravas i regel en lagre instegshdjd (0,17 m) for
att passa nigande bussar. Ett satt att kringgd problemet &r att en del av plattformens hojd anpassas efter bussar och en annan
efter sparvagnar. Vid busslaget kan da en hojd pa normala 17 cm valjas och vid hallplatsléget for sparvagnar ar en hojd pa 28
cm lamplig. Detta resulterar emellertid i ldnga hallplatser.

En annan l6sning som ar relativt vanlig i Tyskland &r att man valjer specialutformade kantstenar som ar hogre an vid vanliga
busshallplatser. Plattformens kantstenar maste utformas sa att hjulmuttrar och karossida pa bussar inte skadas trots stenens
hojd. Det finns ett antal olika kantstenstyper pa marknaden att valja mellan. Dessa kantstenar ger plant insteg i bussen, men
nivaskillnaden till en Iaggolvssparvagn blir normalt 6—8 cm vilket ar ndgot mer an onskvart. Samtidigt dkar glappet i sidled
mellan plattformen och insteget i bussen eller sparvagnen.

Figur 5-9. Dresden Combibord ®, exempel pa kantsten for buss och sparvagn. Foto fran Tribeton.
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Byten mellan buss och sparvagn
Matartrafik, med bussar som ansluter till strategiska punkter utmed sparvagen, &r en viktig forutsattning for att forbattra den
ekonomiska effektiviteten i systemet och 6ka resandeunderlaget for sparvagen.

Eftersom bade bussar och sparvagnar ar relativt smaskaliga ar det ofta inte svart att skapa goda bytesmdéjligheter i markplanet.
Detta gor att tillganglighetshdmmande trappor och gangtunnlar kan undvikas.

Byte ska helst kunna ske endast genom nagra fa stegs forflyttning 6ver plattform. En dppen milj6 bor efterstravas utan onddiga
barridrer i form av till exempel staket. For att 6ka komforten och ytterligare héja kollektivtrafikens attraktivitet kan plattformar
garna utrustas med vaderskyddande tak som stracker sig hela vagen mellan buss och sparvagn.

Figur 5-10. Hallplatsutformning for byte Gver plattform.

Figur 5-11. En attraktiv bytespunkt mellan buss och sparvagn med byte éver plattform i Le Mans.
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