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Förord
Byggf°rskningsrådet, BFR, har sedan början av 
1980-talet finansierat ett flertal projekt om 
cykeltrafik vid institutionen för trafikteknik, LTH.

Denna rapport utgör slutredovisning av ett av 
dessa projekt: "Utformning av cykeltrafikan
läggningar, del 2". Detta projekt har föregåtts 
av del 1, som finns rapporterad i BFR :s 
rapportserie, BFR R135:1982.
Projektledare har varit Christer Ljungberg, som 
också utfört arbetet, tillsammans med Per Gun
nar Andersson. Övriga medlemmar inom cykel
forskningsgruppen, Karin Brundel1-Freij, Ulf 
Persson och forskningsledare Bengt Holmberg, 
har bidragit med tips, idéer och givande dis
kussioner .

Rapporten har författats av Christer Ljungberg. 
Bilaga 2 ar dock skriven av Per Gunnar 
Andersson.

Teckningarna är gjorda av författaren som till
sammans med Per Gunnar Andersson också svarat 
för övriga figurer och diagram samt rapportens 
layout. Mia Sinclair har svarat för utskriften.
Ett stort tack till alla som bidragit med hjälp 
och inspiration, oavsett om de nämnts ovan 
eller ej.

Lund 1986-02-11

Christer Ljungberg
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Sammanfattning
Vid institutionen för trafikteknik, LTH, pågår 
sedan början av 80-talet en omfattande forsk
ning om cykeltrafik.
Goda kunskaper om cykling, cykeltrafik och 
planering för cykeltrafik är en förutsättning 
för att få största möjliga nytta av de ekono
miska resurser som satsas på anläggningar för 
cykeltrafik.
Flera av svagheterna med dagens cykeltrafikpla- 
nering beror förmodligen på att säkerhetsprob
lemen överskuggat cykelns funktion som trans
portmedel. De viktiga faktorerna framkomlighet 
och bekvämlighet har ofta helt glömts bort.
Långa omvägar vid planskilda korsningar, dåliga 
detaljlösningar med skarpa kantstenar o s v är 
faktorer som medverkar till att cyklister inte 
använder de dyra, i sig trafiksäkra, anläggning
ar som byggts.
För att de anläggningar som byggs ska få den 
avsedda trafiksäkerhetseffekten räcker det 
alltså inte med att de är trafiksäkra, de måste 
även utformas på så sätt att cyklisterna väljer 
att använda dem framför andra mindre trafiksäk
ra vägar.

Basdata
För att kunna föreslå en lämplig utformning av 
olika cykeltrafikanläggningar måste vi känna 
egenskaperna hos den cyklist som skall använda 
dessa anläggningar. Man skulle önska sig en 
dimensionerande cyklist med kända egenskaper.
De basdata som är aktuella är: cyklisters ut
rymme sbehov, hastighet, bromssträcka och 
prestationsförmåga.

Olycksstudie
För att få en bild av var de säkerhetsmässiga 
problemen med dagens cykeltrafikanläggningar 
finns har en olycksstudie genomförts. Samtliga 
personer som kommit till akutmottagningen på 
Lunds lasarett under 2 år har registrerats. Att 
man använder sig av sjukhusrapporterade olyckor 
istället för polisrapporterade är av stor vikt 
eftersom flera studier visat att endast c:a 20 
procent av de sjukhusregistrerade olyckorna 
polisrapporteras.
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Undersökningen visar att 2/3 av olyckorna är 
singelolyckor, och 1/3 kollisionsolyckor. Av de 
senare är c:a hälften kollisioner bil—cykel och 
hälften kollisioner cykel-cykel.
Andelen kollisioner mellan cykel och motorfor
don är betydligt större i biandtrafik än på 
cykelstråk. Med hjälp av uppskattningar av 
exponeringen har ett försök till riskbestämning 
gjorts. Denna visar att risken att skadas i en 
cykeloycka är lika stor på cykelstråk som i 
biandtrafik. Dock blir "medelolyckan" på cykel
stråk av lindrigare typ eftersom man här oftare 
kolliderar med cykel än med bil.
Brister i underhåll och utformning är vanliga 
orsaker till olyckor. I biandtrafik har 38 % av 
olyckorna en orsak som kan hänföras till någon 
av dessa kategorier. För cykelstråk är motsva
rande siffra 54 %.

Utformning på sträcka

Det tillgängliga utrymmet för cykeltrafikan
läggningar är ofta begränsat. Detta medför att 
man ibland måste blanda cyklister och fotgäng
are. Oftast innebär detta inga säkerhetsprob
lem, men väl en känsla av otrygghet hos fot
gängarna .

En undersökning av cykellänkar med olika former 
av uppdelning mellan cyklister och fotgängare 
har gjorts. Denna visar att uppdelningen mellan 
trafikantslagen blir bättre med en målad linje, 
och allra bäst om man använder olika beläggning 
på de båda bandelarna.

Ytterst få cykellänkar har ett flöde som närmar 
sig kapaciteten. Istället blir andra faktorer 
ofta bestämmande för bredden på en cykellänk. 
Störst problem har man i centrumområden med 
brist på utrymme. I rapporten föreslås lämpliga 
bredder för olika typer av cykellänkar.
En studie av lämplig radie för cykellänkar 
visar att de flesta cyklister upplever radien 
som bekväm om den följer sambandet 
R = 1.73 + 0.01V . I rapporten föreslås 
lämpliga radier för olika typer av cykellänkar, 
med 16m radie som normalvärde.
Lutningen på en cykellänk är av stor betydelse 
för cyklisters bekvämlighet. Rapporten beskri
ver en amerikansk metod för beräkning av lämp
lig lutning. Metoden bygger på en beräkning 
av hur syreupptagningsförmågan påverkar hur 
länge man orkar cykla uppför en viss lutning. 
Rapporten förelår lämpliga lutningar vid olika 
längd på lutningen.



6

För att en cykellänk skall användas krävs en 
jämn beläggning. De parametrar som beskriver 
beläggningens standard är jämnhet, friktion, 
rullmotstånd och ljustekniska egenskaper. Be
läggningen utsätts för i huvudsak av tre typer 
av påverkan: från trafik, av klimatet, "vägtek- 
niska". Rapporten behandlar olika typer av be
läggningar och deras för- och nackdelar.
Belysning av cykellänkar behandlas i en litte
raturinventering. Här diskuteras belysningstek- 
niska krav och anläggningsgeometri.

Utformning i korsning
Planskilda korsningar är det mest trafiksäkra 
sättet att lösa en korsning mellan bilväg och 
cykellänk. Broar ger fördelar som att ingen 
belysning behövs, enklare dränering osv, plus 
att de i många fall blir billigare. Tunnlar ger 
oftare mindre nivåskillnader, ger mindre vis
uellt intrång etc.
Signalreglerade korsningar ger ofta fördröj
ningar för cyklisterna och bör förses med auto
matisk detektering.
Cykelbanans placering i dessa korsningar har 
stor betydelse för cyklistens säkerhet. En 
placering intill bilvägen ger bra samspel mel
lan bilist och cyklist och därmed lägst risk.
För utformningen i korsning krävs kunskap om 
cyklisters stoppsträcka. En undersökning har 
som resultat givit förslag till dimensionerande 
stoppsträckor för cyklar. Hastigheten 30 km/h 
ger en stoppsträcka på normalt 23 m.
Kantstensanslutningarna, mellan gata och cykel
bana, har ofta en dålig utformning. Detta 
medför ofta att cyklisterna väljer att cykla på 
gatan istället för på cykelbanan. Däremot tycks 
inte flödet på bilvägen ha någon större inver
kan på om man använder cykelbanan eller ej.

Utformning av cykelparkering
Det ökade intresset för cykling har också 
medfört ett ökat behov av cykelparkering. På 
många håll har man fått betydande problem med 
parkering av cyklar.
I rapporten presenteras en kravlista för en 
idealt utformad cykelparkering. Denna omfattar: 
cyklistens krav, utseende, tillgänglighet, krav 
från gatumyndighet, fastighetsägare etc.
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Vid planering av cykelparkering bör man tänka 
på:

- cyklisten försöker alltid minimera gångav
ståndet mellan cykelparkering och målpunkt

- cyklisten är inte beredd att cykla "tillbaka" 
för att parkera sin cykel.

Under senare år har ett flertal nya typer av 
cykelparkeringsanordningar tagits fram. Bäst av 
dessa är de där cykeln kan låsas fast med sitt 
eget lås.

Underhåll av cykeltrafikanläggningar
Det är viktigt att cykellänken inte ges ett 
sämre underhåll än parallella bilvägar. Om t ex 
snöröjningen är dålig eller obefintlig på cy
kellänkarna, använder cyklisterna bilvägarna 
istället, med ökad olycksrisk som följd.
Vinterväghållningen på cykellänkarna kan också 
ha betydelse för planeringen av en kommuns 
kollektivtrafik. En förbättrad snöröjning av 
cykellänkarna skulle förmodligen kunna ge en 
ökad cykelanvändning vintertid. Detta skulle i 
sin tur kunna ge minskat behov av busstrafik.
Det är viktigt att underhållet organiseras så 
att det får en jämn standard över hela kommu
nen .
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Summary
At Lund Institute of Technology, Department of 
traffic planning and engineering, there are 
since the beginning of the eighties, a lot of 
research on bicycle traffic going on.
To have a thorough knowledge of cycling, bicyc
le traffic and bicycle traffic planning is 
necessary in order to get maximal benefit out 
of the economic resources invested in bicycle 
traffic.
Much of the weakness in todays bicycle traffic 
planning presumably depends on that the safety 
problems have overshadowed the bicycles func
tion as a means of transport. The important 
factors trafficability and comfort have offen 
been forgotten. Long roundabout-ways at grade 
separated intersections, bad detail solutions 
with sharp curbstones etc are factors contribu
ting to the fact that cyclist do not use the 
expensive, in itself safe, facilities that are 
built.
To get the intended traffic safety effect, out 
of the facilities that are built, it is not 
enough that they are safe, they also must be 
well designed to attract the cyclists from the 
less safe roads.

Basic data
To be able to recommend a convenient design of 
the different bicycle facilities you have to 
know the characteristics of the cyclists who 
are to use these facilities. One would desire a 
design cyclist with known characteristics.
The actual data are: space requirement, bicycle 
speed, braking distance and physiological capa
bility.

Accident study
To get an illustration of the safety problems, 
with todays facilities, an accident study has 
been made. All persons coming to the casualty 
department of the hospital in Lund during two 
years have been registered. It is important to 
use hospital reported accidents instead of 
police reported, since many studies show that 
only about 20% of the hospital reported acci
dents are police reported.
This investigation shows that 2/3 of the acci
dents are single vehicle accidents and 1/3 
collisions. Half of the later ones are car- 
bicycle collisions and half are bicycle-bicycle 
collisions.
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The percentage of collisions between bicycle 
and motor vehicle are significant greater in 
mixed traffic than on bicycle routes. An at
tempt to define the risk has been made through 
an estimation of the exposition. It shows that 
the risk of being wounded in a bicycle accident 
is as big on bicycle routes as in mixed traf
fic. Still the average accident on bicycle 
routes will be less severe as you here more 
often collide with a bicycle than with a car.
Shortages in maintenance and bad design are 
common reason for bicycle accidents. 39 % of 
the accidents in mixed traffic have reasons 
that refers to these categories. The correspon
ding figure for bicycle routes is 58 %.

Design on links

The space available for bicycle facilities is 
often limited and this sometimes force you to 
mix pedestrians and cyclists. Most of the time 
this doesn't cause any safety problems, but to 
some extent a feeling of insecurity among the 
pedestrians.

An investigation of bicycle links with diffe
rent kinds of division between pedestrians and 
cyclists have been made. It shows that you get 
a better division between the roadusers by 
using a painted line, and a even better one if 
you use different paving on the two parts of 
the link.

Very few bicycle links have a traffic flow near 
capacity. Often other factors determine the 
width of a bicycle link, such as the limited 
available space in city areas. This report 
recommend appropriate widths for different 
types of bicycle links.
A study of convenient radius on bicycle links 
show that most cyclists experience the radius 
as comfortable if it corresponds to the formula 
R = 1.73 + 0.01 V. This report recommend con
venient radius for different types of bicycle 
links, with 16 m as normal.

Grades at bicycle links means a lot to the 
comfort of cyclists. This report describes an 
american method for calculating the oxygen 
uptake and its effect on how long a cyclist can 
ride uphill a certain grade. It recommends 
convenient grades for different length on the 
grades.

To be used, a bicycle link must have smooth 
paving. The parameters describing the pavement 
standard are: eveness, friction, rolling fric
tion and brightness properties.



The paving is mainly exposed to three different 
kinds of stresses: from traffic, by climat and 
"road technical". This report deals with diffe
rent types of paving and it's pros and cons.
Bicycle link lighting is dealt with in a litté
rature study, discussing lighting technical 
demand and facility geometry.

Design of intersections
Grade separated intersections are the most 
trafficsafe way to solve a crossing between a 
street and a bicycle link. Bridges have advan
tages like no need for lighting, more simple 
draining and are in many cases cheaper. Tunnels 
more often result in smaller differences in 
level, and less visual intrusion.
Signalized intersections often cause delays to 
cyclists and ought to be provided with automa
tic detection.
The location of the cycle lane in the intersec
tion, influence the safety of the cyclist. A 
location close to the street result in good 
teamwork between car and cyclist, and the lo
west accident risk.

Designing an intersection requires the knowled
ge of cyclists braking distance. An investiga
tion, resulting in proposals for dimensioning 
stopping distance, have been carried out.
The velocity of 30 km/h normally requires a 
stopping distance of 23 m.
Curbstone connections, from street to cycle 
lane, are often bad designed. This gives as a 
result that cyclists choose to ride in the 
street, instead of on the cycle lane. On the 
offner hand there doesn't seem to be any great 
influence by the magnitude of the car flow in 
the street, on whether the cycle lane will be 
used or not.

Design of bicycle parking
The increasing interest for cycling has lead to 
a increasing need for bicycle parking. In many 
places there are considerable problems with 
parked bicycles.
This report presents a list of demands on a 
ideal designed bicycle parking. This list in
cludes: cyclist demand, appearance, accessibi
lity, roadauthority demands, etc.



When planning bicycle traffic one must consider 
the following:

- cyclists tend to minimize the walking 
distance between bicycle parking and desti
nation point

- cyclists are not prepared to ride "back" to 
park the bicycle.

In recent years many new types of bicycle racks 
have been constructed. The best ones are those 
where the bicycle are locked to the rack through 
it's own lock.

Maintenance of bicycle facilities
It is important that the maintenance of bicycle 
links are at least as good as on parallel 
streets. If snow-clearance is bad, or non
existent, on the bicycle links, the cyclists 
will use the streets instead, which lead to 
higher accident risk.
Winter maintenance on bicycle links may also 
influence the community bus planning. Better 
snow-clearance on bicycle links may result in a 
higher degree of bicycle use during the winter. 
This could lead to a smaller demand for bus- 
traffic.

It is important that the maintenance is well 
organized so that the bicycle network gets an 
even standard all over the community.
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1. Inledning

Goda kunskaper om cykling, cykeltrafik och 
planering för cykeltrafik är en förutsättning 
för att få största möjliga nytta av de ekono
miska resurser som satsas på anläggningar för 
cykeltrafik.
Det ökade cykelintresset, och ökningen av anta
let cykelolyckor, under senare år ger också en 
fingervisning om behovet av förbättrad kunskap.
Vid institutionen för trafikteknik, LTH, pågår 
sedan början av 80-talet en omfattande forsk
ning om cykeltrafik. I avslutade projekt har 
behandlats :
- cyklisters resvanor, BFR
- metoder att uppskatta cykeltrafikmängder, BFR
- samhällsekonomisk utvärdering av cykeltrafik- 

investeringar, BFR
- utformning av cykeltrafikanläggningar, BFR
- informationens inverkan på vägvalet, BFR
- cyklister i signalreglerade korsningar, TFD
- cykeltrafikdata för landsbygd om små orter, 
Vägverket

- utvärdering av låsbart cykelställ, STU
Dessa projekt, förutom utformningsprojektet, 
som redovisas här, finns publicerade i rappor
ter som presenteras i referenslistan.
För närvarande (hösten 1985) pågår följande 
projekt :
- cykelolyckor och trafikmiljö, TFB, rapporteras 

1986
- cykeltrafikanläggningar i centrumområden,

TFB, rapporteras 1987
- cyklisters vägval, TFB, rapporteras 1986
- handbok om cykeltrafik, BFR, rapporteras 

1 986 .
För de följande åren planeras forskning om:
- cyklisters trafikkunskap och informationsbehov
- utformning av cykelvägnät
- cykeltrafik och vinterväghållning
- samverkan cykel - kollektivtrafik
- cykelparkering

Föreliggande rapport utgör slutrapportering av 
projektet "Utformning av cykeltrafikanlägg
ningar, Del 2: Undersökning av olika utform-
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ningsalternativ". (BFR proj-nr 791250-6) finan
sierat av Statens Råd för Byggnadsforskning, 
BFR. Projektet har föregåtts av en etapp 1 som 
finns redovisad i rapporten: "Ljungberg, 
Christer, 1982, Utformning av cykeltrafikan- 
läggningar, Del 1: Basdata och metoder för 
undersökning, BFR R135:1982".



2. Bakgrund

Under de senaste 10 åren har cyklandet ökat 
markant. Ökningen i cykeltrafikarbete kan upp
skattas till mellan 20-50 %, beroende av vilken 
miljö man ser på. Den "stora" ökningen av cy
keltrafiken är dock bara krusningar på ytan om 
man jämför med cykeltrafiken under 40-talet. 
Figur 2.1 visar cyklandets utveckling i Malmö. 
Jämförelser med motsvarande material för Stock
holm och Odense visar en mycket likartad ut
veckling där. Det finns alltså en stor möjlig 
potential för ett ökat cyklande.

Tw-tiken oyer kflnqjbroamft
1000 -ial

Figur 2.1 Trafiken över kanalbroarna i Malmö. 
Källa: Gatukontoret i Malmö.

För att cyklandet skall kunna öka eller i alla 
fall ligga kvar på nuvarande nivå, krävs att de 
cykeltrafikanläggningar som byggs är av god 
kvalitet.
Planeringen för cyklister under senare år, har 
först och främst tagit sikte på trafiksäker
hetsproblemen. Forsknings- och utredningsinsat
ser har också i hög grad varit inriktade på 
cyklisters säkerhet. Detta har betytt att man i 
många fall har skjutit över målen.



Dagens^trafikmiljö är ofta komplex och svår
överskådlig. För cyklister gäller dessutom 
trafikregler och förordningar som många ej 
känner till. Att man lagligen är tvingad att 
använda en parallell cykelbana känner t ex 
endast c:a 50 % av cyklisterna till, se vidare 
avsnitt 7.4.3.

Flera av svagheterna med dagens cykeltrafikpla- 
nering beror förmodligen just på att säkerhets
problemen helt överskuggat cykelns funktion som 
transportmedel. De viktiga faktorerna fram
komlighet och bekvämlighet har ofta helt glömts 
bort. Långa omväga vid planskilda korsningar, 
dåliga.detaljlösningar med skarpa kantstenar 
o s v är faktorer som medverkar till att cyk
lister inte använder de dyra, i sig trafiksäk- 
ra, anläggningar som byggts. Brister i framkom
lighet och bekvämlighet gör helt enkelt att 
cyklister väljer andra vägar än de avsedda.
För att de anläggningar som byggs ska få den 
avsedda.trafiksäkerhetseffekten räcker det 
alltså inte med att de är trafiksäkra, de måste 
även utformas på så sätt att cyklisterna väljer 
att använda dem framför andra mindre trafiksäk
ra vägar.

Cyklister är mycket känsliga för hur cykeltra
fikanläggningarna detaljutformas. Vid den nät
uppbyggnad för cyklister, som pågår i många 
kommuner, är det av stor vikt att planeraren 
har kunskap även av hur detaljutformningen 
påverkar cyklisters beteende.
Många av de cykeltrafikanläggningar vi har idag 
har en utformning som grundar sig på gissningar 
och antaganden. I den mån man aktivt utfört 
någon speciell cykelplanering har denna ofta, i 
brist.på annat, grundat sig på normer och reg
ler för biltrafiken. Fakta, som att cykeltrafi- 
ken är.mer känslig för omvägar, mer klimat- och 
väderkänslig, mer beroende av ett jämnt under
lag etc än biltrafiken har ofta glömts bort.
En lämplig utformning av olika cykeltrafikan- 
läggningar kräver kännedom om egenskaperna hos 
den cyklist som skall använda dem. De data som 
Krävs som hjälp för en korrekt utformning kan 
vara basdata (t ex om hastighet), resultat från 
beteendestudier och studier av konflikter i 

iken, resultat fran olycksundersökningar 
o.s v. Det kan också krävas specialundersök— 
ningar av mera försökskaraktär (t ex om lämplig 
beläggningsstruktur).
Man bör komma ihåg att cykeltrafikanten är 
mycket lite intresserad av beteendestudier, 
olycksstudier.etc.°En riktig och bra utformning 
är det enda sätt på vilket cyklisten märker 
resultatet av planerarens och forskarens veder-
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mödor,
Enligt den tidigare publicerade första delen av
denna undersökning bör morgondagens cykeltra
fikanläggningar utformas så att de
- ger god säkerhet
- är bekväma
- är minst lika gena som de alternativa 
bilvägarna

- medger en cykelhastighet som är oberoende av 
övrig trafik

- ger trygghet vid parkering av cykel
- ger möjlighet till kedjeresor cykel-kollektiv

trafik .



3. Syfte och avgränsningar

Syftet med detta projekt har varit att använda 
den metodik som framtagits i den tidigare pub
licerade etapp 1 för att beskriva egenskaper 
hos olika cykeltrafikanläggningar. Projektet 
har koncentrerats mot detaljutformningen av 
anläggningarna, och den betydelse denna har för 
cyklisternas beteende.

Ett annat syfte har varit att visa vilka ut- 
formningsvariabler som kan ha betydelse för 
uppkomsten av cykelolyckor. Detta har gjorts 
genom en olycksstudie av sjukhusrapporterade 
olyckor. Denna studie har gett möjligheter till 
en bättre av prioritering av vilka variabler 
som skulle undersökas.

I rapporten har även medtagits utformningsva- 
riabler/egenskaper där vi inom projektet endast 
utfört litteraturstudier och inga egna under
sökningar. Detta har gjorts för att rapporten 
skall ge en heltäckande belysning av hela prob
lemområdet utformning av cykeltrafikanläggning-

De utformningskarakteristika som behandlas är 
för cykellänkar: bredd, radier, lutning, be
läggning, belysning. Vad beträffar korsningar 
diskuteras för planskilda, signalreglerade och 
ej signalreglerade korsningar t ex stoppsträc
ka, kantstensanslutningar, cykelbanas placering 
etc. Dessutom finns kapitel om cykelparkering 
och om underhåll av cykeltrafikanläggningar.
Den geometriska korsningsutformningens betydel
se för beteende har inte särskilt studerats i 
detta projekt eftersom ett annat projekt vid 
institutionen för trafikteknik, LTH, behandlar 
dessa frågor.
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4. Basdata och definitioner

I detta kapitel behandlas dels de basdata som 
är dimensionerande vid utformningen, dels de 
definitioner av vissa begrepp som används i 
rapporten.

4.1 Basdata för utformning
För att kunna föreslå en lämplig utformning av 
olika cykeltrafikanläggningar måste vi känna 
egenskaperna hos den cyklist som skall använda 
dessa anläggningar. Man skulle önska sig en 
dimensionerande cyklist med kända egenskaper.
Dessa basdata, som hastighet, utrymmesbehov etc 
för olika situationer, måste vara kända för att 
ett bra kunskapsunderlag för utformning skall 
kunna tas fram.
Vid närmare betraktande av de personer som kan 
benämnas cyklister, visar det sig dock att 
dessa långtifrån utgör någon enhetlig grupp 
(Warsén 1983). Bland cyklisterna finns skolbarn 
som väsentligen håller sig i bostadens närhet, 
vuxna trafikanter som företrädesvis ser cykeln 
som ett lämpligt fortskaffningsmedel för att ta 
sig till arbetsplats eller inköpsställe, men 
även en växande grupp cyklister som ser cykeln 
som en källa till nöje och rekreation.
Inom dessa grupper finns sedan ytterligare 
stora skillnader i t ex ålders- och hastighets- 
fördelning, antal växlar på cykeln osv.
Denna heterogenitet bland cyklisterna gör att 
ovan nämnda basdata måste tas fram för olika 
grupper och situationer.
Basdata om cyklisters förmåga behövs också som 
ingångsdata i den vidare forskningen om trafik
säkerhet och trafikplanering för oskyddade 
trafikanter. För att rätt kunna bedöma effekten 
av olika åtgärder är det viktigt att känna t ex 
cyklistens hastighet i olika situationer, 
bromssträckor för olika underlag etc.
Följande basdata är aktuella
a) Cyklisters utrymmesbehov

Cyklistens fysiska dimensioner samt utrym- 
meskrav i olika trafiksituationer.
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b) Cyklisters hastighet

Cyklisters färdhastighet för olika grupper 
och olika trafiksituationer.

c) Cyklisters bromssträcka
Bromssträckor för olika typer av cyklar och 
olika underlag.

d) Cyklisters prestationsförmåga
Cyklisters fysiska prestationsförmåga. Kan 
användas för att t ex ta fram lämplig lut
ning för olika åldersgrupper.

Cyklisters utrymmesbehov har beskrivits utför
ligt i den tidigare del 1, avsnitt 6.7. Där har 
även cyklisters hastighet behandlats, avsnitt
6.2.

I ett pågående examensarbete vid LTH har cyk- 
listhastigheterna undersökts på samma platser 
som i del 1, två år efter denna första under
sökning. Här kan man se att andelen cyklar med 
10 växlar ökat från 10 % till 20 % på två år. 
Detta har medfört en ökning av medelhastighe
ten, för det totala materialet, från 15,5 km/h 
till 17 km/h. Detta betyder att man måste vara 
uppmärksam på hur hastigheten ändras när cyk- 
listgruppens sammansättning ändras.
Med enkla hastighetsmätningar under en följd av 
år kan man få en uppfattning om hur medelhas
tigheten ändras och om detta medför något behov 
av ändrad dimensionerande hastighet.
En undersökning om cyklisters bromssträcka 
presenteras i kapitlet om utformning i kors
ning, avsnitt 7.4.1.

Cyklisters prestationsförmåga, och hur denna 
sammanhänger med lämplig lutning, diskuteras i 
avsnitt 6.5.

4.2 Definition av begreppet cykellänk
I del 1, avsnitt 4.1, har de olika begreppen 
cykelväg, cykelbana, cykelfält, cykelöverfart, 
cykellänk och cykelstråk definierats.
Här skall endast definitionen av begreppet 
cykellänk rekapituleras.

Cykelvägnätet kan sägas vara uppbyggt av cykel- 
stråk, som i sin tur består av cykelkorsningar, 
och cykellänkar mellan dessa, se figur 4.1.
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CYKELVÄGNÄT

CYKEL
FÄLT

MELLAN
CYKEL
LÄNKAR

CYKEL- I BLAND- 
TRAFIK
KORSNING

FRI
LIGGANDE

CYKEL
BANA

CYKEL
KORSNINGARCYKEL

LÄNKAR

CYKELSTRÅKCYKELSTRÂKCYKELSTRÂK

Figur 4.1 Indelning av cykelvägnätet
Begreppet cykellänk används här som ett samlan
de namn för länkar för cykeltrafik. Cykellänk 
är en sammanfattande benämning på cykelväg, 
cykelbana och cykelfält och avser själva den 
fysiska anordningen. Begreppen cykelstråk och 
cykelled avser mera den abstrakta möjligheten 
att ta sig mellan två punkter. Man kan t ex, 
med denna definition, tala om en cykellänks 
bredd, men inte om bredden på ett cykelstråk.
Cykelkorsningarna är av tre typer. Dels finns 
cykelöverfarter i anslutning till blandtrafik- 
korsning och friliggande cykelöverfarter, dels 
korsningar mellan två cykellänkar.
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För att få en bild av var de säkerhetsmässiga 
problemen med dagens cykeltrafikanläggningar 
finns har en olycksstudie genomförts. Under
sökningens syfte har varit att få grepp om 
vilka utformningsdetaljer i trafikmiljön som 
kan ge upphov till olyckstillbud. Denna kunskap 
har sedan använts för att prioritera bland de 
utformningsvariabler som kommuner och andra 
angett som intressanta.

5.1 Allmänt om undersökningen
Undersökningen har utförts i samarbete med de 
ortopediska och kirurgiska klinikerna vid Lunds 
Lasarett. Samtliga personer som kommit till 
akutmottagningen vid lasarettet och skadats 
till följd av cykelolycka har registrerats. 
Därefter har en enkät sänts ut till cyklister
na. Enkäterna innehöll frågor om var och hur 
olyckan skedde, typ av cykel osv. Vidare 
ombads patienterna att rita en skiss för att 
ange händelseförloppet. Denna skiss visade sig 
sedan vara mycket värdefull för att komplettera 
och verifiera den skrivna redogörelsen.
Att man använder sig av sjukhusrapporterade 
olyckor istället för polisrapporterade har stor 
betydelse. Nilsson et al, 1982, och flera andra 
studier har visat att den officiella polissta
tistiken endast omfattar c:a 20 procent i 
patientstatistiken.
De frågor vi sökt svar på är bl a:

- vilka olyckstyper förekommer, hur vanliga är 
de?

- var sker olyckorna, i vilken trafikmiljö sker 
de, förekommer de även på cykellänkar?

- i vilken omfattning utgör brister i 
utformningen bidragande orsaker till 
olycksfall med cyklister?

Undersökningen har pågått fr o m maj 1981 tom 
april 1983, dvs totalt två år. Under denna 
tid har 365 olyckor registrerats. Svarsprocen- 
ten på de utsända enkäterna låg på c:a 85 %.
Enkäterna har kodats, stansats och datorbearbe- 
tats med det statistiska programpaketet SPSS.
Ungefär hälften av olyckorna har hänt inom 
Lunds tätort. De resterande har skett inom 
mindre tätorter inom Lunds kommun (Dalby, Södra
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Sandby, Genarp, Veberöd), kranskommuner (Lom- 
ma/Bjärred, Arlöv, Staffanstorp osv) och i 
några fall i mer avlägsna orter.
Tabell 5.1 Hur olyckorna fördelar sig på olika 

orter.
Ort Lund Lomma/ Staffans-

Bjärred torp
Veberöd Genarp

Antal 163 1 4 1 4 5 2
Ort Södra

Sandby
Kävlinge/ Lödde- Åkarp 
Furulund köpinge

Arlöv/
Burlöv

Antal 4 6 5 6 3
Ort Höör Malmö Röstånga Eslöv Landsbygd

Lunds kommun
Antal 6 4 1 1 8
Ort Övrig

landsbygd
Övriga Okänd 
orter

Totalt

Antal 7 14 99 365

De olyckor som har "okänd" ort hänför sig till 
den del av undersökningen där enkätformuläret 
utformats av lasarettet. Dessa olyckor bör 
därför ha ungefär samma fördelning som de övri
ga. Detta innebär i så fall att ungefär 225 av 
olyckorna har inträffat i Lund. Detta betyder 
att det i Lunds tätort inträffar c:a 100 cykel
olyckor per år med personskada som leder till 
besök på akutmottagningen.

5.2 Två huvudsakliga olyckstyper
Cykelolyckor består av två huvudsakliga 
olyckstyper: Singelolyckor och kollisionsolyc- 
kor. Med singelolyckor menas här de olyckor där 
endast en cykel varit inblandad. Kollisioner 
med fordon som ej är i trafik, t ex en parkerad 
bil, räknas dock som singelolycka. Avsnitt 
5.2.1 handlar om fördelningen mellan dessa båda 
huvudtyper. I avsnitt 5.2.2 resp 5.2.3 behand
las därefter de båda typerna separat. De renodlade 
jämförelserna mellan olyckor i biandtrafik och 
på cykelstråk görs i huvudsak i avsnitt 5.3.

5.2.1 Fördelning mellan olyckstyper
Singelolyckor är den vanligaste typen av cykel
olyckor. Ungefär 2/3 (69 %) av cyklisterna hade 
skadats i singelolyckor.
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Av kollisionsolyckorna (31 %) var ungefär hälf
ten kollisioner cykel-cykel och hälften kolli
sioner cykel-motorfordon, se figur 5.1.

Kollision 1/3
^

Singel 2/3
^-- *----- ---------------- 4. 

Motor-
fordon Cykel Cykel singel

cykel cykel
16% 15% 69%

Figur 5.1 Olyckornas fördelning på olika 
olyckstyper.

Endast i ett fall av de 365 skadades en cyklist 
till följd av kollision med fotgängare. Hur 
många fotgängare som skadats till följd av 
kollision med en cyklist har inte undersökts.
En pågående undersökning av cykel- och fotgäng- 
arolyckor, inom cykelforskningen vid LTH, har 
dock hittills visat att cykel—fotgängarolyckor 
endast utgör 1,7 %, räknat på cykelolyckorna 
och 1,5 % räknat på fotgängarolyckorna.
Av de 365 olyckorna har 28 % skett på separat 
cykelstråk, 62 % i biandtrafik och 10 % på 
övriga platser som t ex parkeringsplatser, torg 
etc. Observera att med cykelstråk förstås, som 

. . diskuterats i kap 4, cykelänkar plus cykelkors-
Definition av ningar. Om en olycka har skett på en cykelöver-
cykelstrak" fart i en blandtrafikkorsning, och cyklisten

färdats på en cykellänk före det att han kom 
fram till till korsningen, räknas olyckan till 
"cykelstråksolyckorna" trots att olyckan skett 
i biandtrafikmiljö. Om cyklisten cyklat i 
biandtrafikmiljö, men råkat befinna sig på t ex 
en cykelöverfart i en korsning när olyckan 
skedde, räknas olyckan till "biandtrafik
olyckorna". Dessa definitioner av den tra
fikmiljö där olyckorna skett gäller för hela 
kapitel 5.

Om vi delar upp de båda olyckstyperna på tra
fikmiljö får vi följande figurer.
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■CykelstråkKollision 31%

Övrigt

Totalt antal olyckor 
365 st

■Cykelstråk

Övrigt

Hur de båda olyckstyperna fördelarFigur
sig på olika trafikmiljö.

Som figur 5.2 visar har den övervägande andelen 
av cykelolyckorna skett i biandtrafik. Detta 
gäller både kollisionsolyckor och singelolyc
kor. För singelolyckor är gruppen som inträffat 
i "övriga" mijöer större än för kollisionsolyc
kor. Dessa miljöer innefattar platser som par
kering, torg, skolgård, lekplats osv.

Om vi delar upp kol1isionsolyckorna i kollisio
ner med motorfordon resp cykel får vi tabell
5.2.

Tabell 5.2 Hur olyckorna fördelar sig på
olika olyckstyper och trafikmijö. 
(N = 357).

Kollision Singel
Cykel-
Motorfordon

Cykel- 
Cykel

Cykel
Singel Totalt

Blandtrafik 44 (20%) 30 (14%) 147 (67%) 221 (100 %)

Cykelstråk 5 (5%) 23 (23%) 72 (72%) 100 (100 %)

Övrigt 3 5 28 36

Summa
skadade
personer

52 58 247 357 (100 %)
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Enligt tabell 5.2 visar undersökningen på en 
betydligt större andel kollisioner mellan cykel 
och motorfordon i biandtrafik än på cykelstråk. 
För att uttala sig om risken i de båda trafik
miljöerna maste man dock känna till exponering
en, dvs hur stor del av trafiken som sker på 
cykelstråk resp i biandtrafik. Denna typ av 
riskuppskattningar diskuteras i avsnitt 5.3.
Om man ser på olycksmaterialet totalt (både 
singel- och kollisionsolyckor) har endast 25 % 
inträffat i korsning medan 75 % skett på länk. 
Tabell 5.3 visar fördelningen på korsning resp 
länk för de båda olyckstyperna.
Tabell 5.3 Hur olyckorna (N = 311) fördelar 

sig på korsning resp länk.
Kollisions- Singel- Totalt
olyckor olyckor

Korsning 46 33 79
Länk 56 176 232

Att man "normalt" räknar med att de flesta 
cykelolyckor sker i korsning beror på att den 
olycksstatistik man arbetar med oftast grundar 
sig på polisrapporterade olyckor. I dessa finns 
inte singelolyckor, och oftast inte cykel- 
cykelolyckor, med.

5.2.2 Kollisionsolyckor
Av undersökningens totalt 365 olyckor är 111 st 
(31 %) kollisionsolyckor. Av dessa kollisions
olyckor är 53 % olyckor cykel-cykel inkl moped 
och 46 % kollisioner cykel-motorfordon.
Om man ser på var kollisionsolyckorna med olika 
färdmedel inträffar får man följande bild.
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Tabell 5.4 I vilket trafikelement kollisions- 
olyckorna med olika färdmedel 
inblandade har inträffat.

Trafik
element

Kollision med
Bil Buss Moped Cykel Fotgängare Mc Traktor

etc
Totalt

Korsning 29 3 - 1 3 - 1 - 46

Länk 1 3 - 4 36 1 - 2 56

Utfart 2 - - 3 - - - 5

Övrigt 1 - - 3 - - - 4

Totalt 45 3 4 55 1 1 2 1 1 1

Om man studerar kollisionerna med motorfordon 
resp cykel, finner man att dessa inte har samma 
fördelning vad gäller i vilket trafikelement de 
har inträffat. I figur 5.3 jämförs cykel-cykel- 
kollisionerna med cykel-motorfordonsolyckorna 
vad beträffar platsen för olyckan.

60 •• c=cykel-cykel
50 -■

m=cykel-motorfordon40

20
10 -■

Korsn. Länk Utfart Övrigt

Figur 5.3 Hur kollisioner cykel-cykel (inkl 
moped), C, (N=59) och cykel-motor
fordon, M, (N=52) fördelar sig på 
olika trafikelement.

Figur 5.3 visar att 65 % av kollisionerna cy
kel-motorfordon sker i korsning och endast 30 % 
på länk. Av kollisionerna cykel-cykel sker 
endast 22 % i korsning och 68 % på länk.
Anledningen till att en så hög andel som 55 % 
av det totala antalet kollisionsolyckor i mate
rialet har skett på länk står alltså att finna 
i det faktum att en stor del av dessa är kolli
sioner cykel-cykel som normalt inte ingår i den 
olycksstatistik som bygger på polisrapporterade 
olyckor. Varför dessa cykel-cykelolyckor in
träffar diskuteras i avsnitt 5.3.
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Under senare år har problemen med snabba växel— 
cykiar på cykellänkarna debatterats både bland 
tjänstemän på kommunernas gatukontor och på 
tidningarnas insändarsidor.
Vi har i del 1 av denna rapport, R135:1982, 
slagit hål på myten om att cyklister med många 
växlar cyklar "lika fort som bilar" etc.
Men trots allt har dessa cyklister en högre 
medelhastighet (20 km/h) än övriga (16 km/h). 
Hur är det då med olyckorna? Ar cyklister med 
flerväxlade cyklar oftare inblandade i kolli- 
sionsolyckor än övriga?

Om vi ser på de kollisionsolyckor som inträffat 
p g a att en häck skymt sikten borde de mång- 
växlade cyklarna vara överepresenterade efter
som den något högre medelhastigheten också bör 
ge en något längre bromssträcka, se avsnitt 
7.2.

Denna teori visar sig dock inte hålla. För 
samtliga olyckor gäller att växeltyperna förde
las enligt figur 5.4.

Ingen
växel växlar växlar

Figur 5.4 Vilken typ av växlar de inblandade 
cyklarna (hela undersökningen) 
har.

Om man ser på vilken typ av växlar de cyklister 
haft, som varit inblandade i olyckor med skymd 
sikt p g a häck, (N=20 st) visar det sig att 
fördelningen på växlar är exakt samma.
Om man^dessutom ser att fördelningen i figur 
5.4 stämmer väl överens med cyklisternas för
delning på växlar t ex i Malmö, se kap 4, kan 
man dra slutsatsen att cyklister med flerväx— 
lade cyklar inte är mer inblandade i olyckor än 
cyklister med cyklar utan växlar.
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För alla jämförelser av kollisionsolyckor i 
biandtrafik resp på cykelstråk hänvisas till 
avsnitt 5.3.1.

5.2.3 Singelolyckor
Av undersökningens 365 olyckor är 252 st (69 %) 
singelolyckor.
De flesta singelolyckor sker på länk. Figur 5.5 
visar den rumsliga fördelningen för undersök
ningens singelolyckor.

50

Korsning Länk Utfart Övrigt
olyckan

Figur 5.5 Var singelolyckorna (N=245) har 
inträffat.

Som figur 5.5 visar sker 72 % av singelolyckor
na på länkar mellan korsningar. Att trots allt 
14 % av singelolyckorna inträffar i korsningar 
beror till övervägande del på dåligt utförda 
kantstenar. Detta problem diskuteras i avsnitt 
5.4.
Åldersfördelningen för de som skadas i singel
olyckor skiljer sig inte signifikant mot ål
dersfördelningen för de som skadas i kolli
sionsolyckor. Åldersfördelningen för skadade i 
de båda olyckstyperna visas i figur 5.6.
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S K S K S K ÅlderS K0-12 13-19 20-49 50-64

Figur 5.6 Åldersfördelning för undersök
ningens singel- resp kollisions- 
olyckor. = 243,
Nkollision

Den enda notabla skillnaden mellan de båda 
fördelningarna är för den yngsta åldersgrup
pen 0-12 år som verkar något överrepresenterade 

singelolyekorna. Dessa singelolyckor i 
låga åldrar är ofta av typen "lekolyckor", 
dvs barnen cyklar omkull vid lek utan någon 
"yttre" anledning.
Frågor om varför singelolyckorna inträffar 
diskuteras i avsnitt 5.3 där jämförelser görs 
mellan olika trafikmiljöer.

5.3 Trafikmiljöns inverkan
Det här avsnittet pekar på de skillnader i 
olyckshänseende som finns mellan biandtrafik 
och cykelstråk. Avsnitt 5.3.1 tar upp olika 
aspekter på olyckorna och jämför dem för de 
båda miljöerna. I avsnitt 5.3.2 görs en ansats 
till att bestämma risken för cykelolycka i de 
båda miljöerna.

5.3.1 Cykelolyckor och trafikmiljö
Åldersfördelning

Vi börjar med att se på åldersfördelningen för 
de cyklister som råkar ut för olyckor i de båda 
trafikmiljöerna som visas i figur 5.7.



30

50 •• B = biandtrafik
C = cykelstråk

40

ÅlderB CB CB CB CB C
0-12 13-19 20-49 50-64 65-w

Figur 5.7 Åldersfördelning för cyklister som 
skadats i biandtrafik (B) N=221 
och på cykelstråk (C) N=100.

Vi kan i figur 5.7 se att för olyckor på cykel
stråk är andelen som skadas i åldersgruppen 
0-12 år större än i biandtrafik. Detta beror 
troligen på att de yngre barnen företrädesvis 
cyklar inom bostadsområdet där cykelvägarna är 
separerade. När barnen sedan blir äldre kommer 
de ut i biandtrafiken och vi får då, som figu
ren visar, fler olyckor i biandtrafik.
För åldersgrupperna över 20 år är skillnaderna 
inte så stora mellan biandtrafik och cykel
stråk .
Enligt figur 5.6 i föregående avsnitt finns 
ingen signifikant skillnad mellan åldersfördel
ningarna för de som varit inblandade i singel- 
resp kollisionsolyckor. Detta faktum kvarstår 
även då man gör en uppdelning av dessa två 
olyckstyper på cykelstråk resp biandtrafik.

Var olyckor skett
Man brukar normalt anta att de flesta kolli
sionsolyckor sker i korsning. I avsnitt 5.2.2 
visade vi att detta inte gällde för denna 
undersökning och att det berodde på att vi har 
med cykel-cykelolyckor i undersökningen som 
inte kommer med om man bara arbetar med polis- 
rapporterade olyckor.
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Hur är då fördelningen mellan kollisionsolyckor 
i korsning resp på länk, om man ser på varje 
trafikmiljö för sig?
Tabell 5.5 Hur antal kollisionsolyckor på 

cykelstråk resp i biandtrafik, 
fördelar sig på korsning resp länk.

Trafikmiljö Trafikelement
Korsning Länk

Biandtrafik 33 39
Cykelstråk 13 1 5

Som tabell 5:5 visar är kollisionsolyckornas 
fordelning på korsning resp länk mycket likar
tad for de båda trafikmiljöerna. Kan man då av 
detta dra slutsatsen att cykelstråk inte är en 
sakrare trafikmiljö än biandtrafik för cyklis
ten, eftersom de farligare olyckorna i korsnin
gar tycks uppträda i lika stor omfattning?
Om man ser på vilken typ av korsningsolycka som 
inträffar i de båda trafikmiljöerna finner man 
att pa cykelstråk är 8 av 13 korsningsolyckor 
(61 %) cykel-cykel sammanstötningar. För biand
trafiken är endast 5 av 28 korsningsolyckor (18 
%) av typen cykel-cykel. Detta betyder alltså 
att de korsningsolyckor man har på cykelstråk 
ar av en lindrigare karaktär än korsningsolyc
kor i biandtrafik. Persson (1984) har visat att 
skadefoljden för olyckor cykel-motorfordon är 
betydligt allvarligare än för cykel-cykelolyc- 
kor. Den^genomsnittliga vårdtiden är bara hälf
ten sa lång för de senare som för de förra.
Övriga frågor om risk i de båda trafikmiljöerna 
behandlas i avsnitt 5.3.2. För att kunna se på 
hur de olika olyckstyperna (singel, kollision 
cykel/motorfordon, kollision cykel/cykel) 
fördelar sig på olika trafikelement (korsning, 
lank), i de olika trafikmiljöerna (cykelstråk, 
biandtrafik) kan information, från ett flertal 
tabeller och figurer ovan, sammanställas enliqt 
figur 5.8.

3-B7
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CYKELSTRÂK

Cykel-Cykel-
motorf. cykel

N = 7 2 N = 5 N = 23 Ntot = 100

BLANDTRAFIK

Singel Cykel- Cykel-
motorf. cykel

N = 14 7 N = 44 N = 30 NtQt=224

Figur 5.8 Hur singel- resp kollisionsolyckor 
fördelar sig på länk resp korsning 
för olika trafikmiljöer.
K = korsning, L = länk.

Som figur 5.8 visar sker singelolyckor i kors
ning, i högre grad på cykelstråk än i biandtra
fik. Detta kan förklaras med brister i utform
ning av övergången mellan cykellänk och cykel
överfart. Detta problem diskuteras vidare i 
avsnitt 7.3.
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Kollisionër mellan cykel och motorfordon sker 
på cykelstråk uteslutande i korsningar (cykel
överfarter) medan man i biandtrafik har c:a 35 
% av denna olyckstyp på länkar mellan korsningar .

Denna typ av olyckor mellan korsningar i biand
trafik borde alltså kunna elimineras, helt 
eller delvis, om man bygger cykellänkar paral
lellt med bilvägen. Detta förutsätter dock att 
cyklisterna använder cykellänken. Detta problem 
diskuteras vidare i kap 6 och 7.

Vad beträffar kollisioner cykel-cykel sker 
dessa på^cykelstråk i högre grad i korsning än 
på länk än vad de gör i biandtrafik.

Detta^ förklaras, vilket visas i avsnitt 5.4, av 
att många korsningar mellan två cykellänkar 
har väldigt små sikttrianglar, ibland inga 
alls.

Hur har fordonen stött samman?

Om man ser på hur de inblandade fordonen i 
kollisionsolyckorna har stött samman kan man se 
tydliga skillnader mellan de olika trafikmil
jöerna, vilket figur 5.9 visar.

Antal A

= biandtrafik40 = cykelstråk

20

10 ■■

B C B C B C B C
omkörn upph. avsv.
olycka olycka olycka

B C B C 
cyklat 
i bredd

mötes kors
olycka kurser

Figur 5.9 Hur fordonen stött samman vid 
kollisionsolyckor i biandtrafik 
(N=55) och på cykelstråk (N=24).
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Det är en signifikant skillnad mellan de båda 
fördelningarna. Framförallt sker avsvängnings- 
olyckor och olyckor med korsande kurser i be
tydligt större utsträckning i biandtrafik än på 
cykelstråk. Den enda olyckstyp som är vanligare 
på cykelstråk är mötesolyckor. Här spelar, som 
diskuteras i avsnitt 5.4, faktorer som dåligt 
klippta häckar en stor roll.

Vilket fordon kolliderar man med?
Vilket fordon man kolliderar med skiljer sig__ 
naturligtvis också mellan de båda trafikmiljö
erna, vilket figur 5.10 visar.

Antal B = biandtrafik
C = cykelstråk

B CB CB CB CB C
traktorcykel fotmopedbuss

gängare

Figur 5.10 Vilket fordon cyklisten
kolliderar med i biandtrafik 
(N=75) och på cykelstråk (N=28).

I biandtrafik kolliderar cyklisten med en bil i 
hälften av fallen. På cykelstråk utgör denna 
typ bara en liten andel (5 av 28). I stället 
kolliderar man på cykelstråken med andra cyk
lar. De ofta diskuterade problemen med blandning 
av cykeltrafik med mopeder respektive fot
gängare avspeglar sig inte i olyckor i denna 
undersökning.
Endast i en av kollisionerna, som lett till att 
cyklisten skadats, har sammanstötningen skett 
med en fotgängare. Skadade fotgängare har dock, 
som nämnts, inte registrerats i denna under
sökning. Resultat från andra olycksstudier, och 
från avsnitt 6.3 i denna rapport, tyder dock på 
att olyckor mellan cyklister och fotgängare på 
cykellänkar är ett litet problem.
Även kollisioner med mopeder tycks vara ett 
mindre problem. På cykelstråk har endast 1 
cyklist skadats till följd av kollision med 
moped, medan 3 kollisioner cykel-moped lett 
till personskada för cyklisten i biandtrafik-
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miljö. Man bör beakta att det oftast inte är 
tillåtet att köra moped på cykelbanor i Lund.

Att uttala sig om hur stor risken är för denna 
typ av "blandningsolyckor" låter sig inte göras 
med utgångspunkt fran denna undersökning.

Cyklistens uppfattning om orsaken till olyckan
Figur 5.11^visar hur cyklister i de båda 
trafikmiljöerna själv upplevt orsaken till 
olyckan.

B = Biandtrafik 
C = Cykelstråk

Alkohol Hastig- Utform- Under
het ning håll

Uppmärk- Uppmärk- Lagbrott Lagbrott Fel på 
samhet, samhet, eget cykeln

Figur 5.11 Hur den skadade cyklisten själv 
uppfattar orsaken till olyckan. 
Jämförelse mellan biandtrafik, B, 
(N=144 st) och cykelstråk, C,
(N=68 st). Observera att antalet 
observationer för "cykelstråk" 
endast är 68 st. Siffrorna 
presenteras i procent för att 
jämförelse med "biandtrafik" 
skall kunna göras.

Statistisk analys av materialet bakom figur 
5.11 visar att det är en signifikant skillnad 
mellan de båda trafikmiljöerna i fråga om de 
orsaker till olyckan som den skadade cyklisten 
själv angett. Faktorer som alkohol, egen has
tighet, eget lagbrott, annans lagbrott och fel 
på cykeln finns ungefär i lika stor omfattning 
i de bada trafikmiljöerna. Däremot är det stor 
skillnad mellan "biandtrafik" och "cykelstråk" 
vad avser orsakerna "utformning" och "under- 
håll . På cykelstrak är dessa båda orsaker 3 
ggr så vanliga som i biandtrafik. Detta tyder 
på att utformningen av våra cykeltrafikanlägg- 
ningar^i många fall är dåligt gjorda och att 
underhållet sköts sämre än på blandtrafikgator. 
Underhållet och utformningens betydelse för 
olyckorna diskuteras vidare i avsnitt 5.4.
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5.3.2 Ansats till riskbestämning i olika 
trafikmiljöer

I avsnitten ovan har vi sett att kollisions- 
olyckorna på cykelstråk är av en annan karaktär 
än de som sker i biandtrafik. Andelen olyckor 
cykel-motorfordon är betydligt högre i biand
trafik än på cykelstråk, som istället har en 
högre andel lindrigare cykel-cykelolyckor.
För att kunna uttala sig om huruvida en över
flyttning av cyklister från "biandtrafik" till 
"cykelstråk" skulle ge en överföring av cykel
motor fordonsolyckor till cykel-cykelolyckor 
måste man känna till exponeringen, dvs hur 
stor andel av cykeltrafikarbetet som sker i 
resp trafikmiljö. Några mätningar av expone
ringen finns ej.
För att få ett grepp om exponeringen kan man se 
på den typ av olyckor som bör vara oberoende av 
trafikmiljön.
Eftersom dessa olyckor bör inträffa i lika hög 
grad i båda trafikmiljöerna kan de användas som 
ett slags mått på exponeringen.
De olyckor som kan användas är till övervägande 
delen singelolyckor och har någon av följande 
orsaker :
- kasse på styret fastnar i hjulet
- föremål i hjul, ex dynamo, skärm
- föremål i hjul, ex fot, kläder
- fel på cykel, ex bromsfel, lossnat styre
- balansmiss, svimning
- halkat med foten på pedalen.
I det undersökta olycksmaterialet finns 95 
olyckor som har någon av ovanstående olycksorsa
ker. Av dessa har 27 skett på cykelstråk och 68 
i biandtrafik. Om vi antar att olyckor med 
dessa olycksorsaker inträffar i lika hög grad i 
de båda trafikmiljöerna skulle alltså detta ge 
ett mått på exponeringen.
Ser vi enbart på Lunds tätort har 38 olyckor, 
av ovanstående typ, inträffat. Av dessa har 17 
skett på cykelstråk och 21 i biandtrafik. Med 
dessa siffror som ett mått på exponeringen kan 
vi, eftersom vi vet antalet olyckor, räkna fram 
en sorts riskmått.
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Tabell 5.6 Ett försök att bestämma risken
för cykelolycka med personskada i 
olika trafikmiljöer.

Mil jö "Exponering"
(A)

Antal
(B)

"Riskmått"
(B/A)

Hela materi-
alet
Biandtrafik 68 221 3,3
Cykelstråk 27 100 3,6

Lunds tätort
Biandtrafik 17 60 3,5
Cykelstråk 21 75 3,5

Som vi ser i tabell 5.6 ger de båda trafikmil
jöerna ungefär lika stor risk för att råka in i 
en personskadeolycka med cykel, oavsett om vi 
ser på hela materialet eller bara på olyckorna 
i Lunds tätort. Om man ser på hur olyckorna i 
respektive trafikmiljö fördelar sig på olika 
olyckstyper, t ex tabell 5.2, kan man se att 
"biandtrafik" ger betydligt högre andel olyckor 
cykel-motorfordon än "cykelstråk".
Om man antar att ovanstående resonemang om 
exponering och risk stämmer, innebär detta att 
om man lyckas föra över cyklister från biand
trafik till cykelstråk kommer antalet olyckor 
cykel-motorfordon att minska medan antalet 
olyckor cykel-cykel ökar. Eftersom skadeföljden 
för denna senare olyckstyp är lindrigare än för 
olyckor av typen cykel-motorfordon ger detta en 
förbättring ur säkerhetssynpunkt för cyklister
na .

Hur stor denna säkerhetsvinst skulle kunna vara 
vid en överflyttning av t ex 10 % av blandtra- 
fikcyklisterna till cykelstråk är svårt att 
uttala sig om av två skäl: Dels är olycksmate- 
rialet i denna undersökning ganska litet, dels 
är det svårt att veta om de cyklister som 
flyttas över kommer att hamna på samma typ av 
cykelstråk som de som finns där nu. Det är 
rimligt att tänka sig att en ganska stor del av 
det cykeltrafikarbete som utförs på cykelstråk 
idag, sker inom totalseparerade bostadsområden 
där den cyklande inte kommer i konflikt med 
någon biltrafik. De resor som idag sker i 
biandtrafik däremot är möjligen av en annan 
typ. Det är längre resor, vilket gör att de 
parallella cykelstråk som de skulle kunna flyt
tas upp på, korsar biltrafikvägar i högre
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Blandtrafik

Övrigt

Cykelstråk

grad, och resan blir då inte så säker som i ett 
totalseparerat bostadsområde.
Vissa forskningsresultat, Linderholm (1984), 
tyder också på att en cyklist som cyklar på en 
"genomgående" cykelbana genom en signalreglerad 
korsning utsätts för 3 ggr större risk än en 
cyklist som cyklar i körbanan i en 1-fältig 
tillfart genom korsningen.
Detta försök till riskanalys har alltså visat 
att en överflyttning av cyklister från biand
trafik till cykelstråk bör ge en förbättrad 
säkerhet för cyklisterna. Det är däremot svårt 
att uttala sig om hur stor denna effekt är.

5.4 Cykelolyckor och utformning

Som nämnts i avsnitten ovan har många av olyc
korna i undersökningen, helt eller delvis orsa
kats av brister i utformning och underhåll. 
Figur 5.12 visar hur stora andelar av olyckorna 
i de båda trafikmiljöerna som har utformning 
och/eller underhåll som bidragande orsak.
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»Grop, Håla, Sten
Underhåll 21% --- Halka på Is n%

Halka på Grus 7%
Övrigt 61%

// Kantsten 7%
Utformning 18% ~—Fast föremål 8%

^Skymdsikt, Häck 3%

^^.Grop, Håla, Sten 4%
Underhåll 28% —Halka på Is 17%

Halka på Grus 7%
Övrigt 42%

Kan t sten 12%
Utformning 30% —---Fast föremål 7%

^Skymdsikt, Häck 11%

Figur 5.12 Hur olycksorsakerna "utformning 
och "underhåll" fördelar sig på 
olika trafikmiljöer. Andelar av 
olyckorna i resp trafikmiljö. 
Siffrorna inom parantes anger 
antalet olyckor där orsaken 
kunnat utläsas.
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De olycksorsaker som figur 5.12 bygger på är de 
som kunnat utläsas ur skissen och de skriftliga 
svaren i enkäten, och alltså ej de orsaker 
cyklisten själv angivit. I några få fall finns 
mer än en möjlig orsak.

I biandtrafik har alltså 39 % av olyckorna en 
orsak som kan hänföras till brister i underhåll 
och utformning. För cykelstråk är motsvarande 
siffra 58 %. För totala antalet olyckor blir 
andelen med denna typ av olycksorsaker 43 %! 
Denna siffra är justerad för de olyckor som 
haft två olika orsaker.

Detta antyder att cykelstråken ur underhålls- 
och utformningsynpunkt är sämre än biandtrafi
ken. De största skillnaderna mellan trafikmil
jöerna ligger på orsaker som "halka av is", 
"kantsten" och "häck". Dessa tre faktorer är 
betydligt vanligare som olycksorsaker på cykel
stråk än i biandtrafik.

Att olycksorsaken "halka av is" är vanligare på 
cykelstråk kan bero på att cykelstråken ibland 
snöröjs sämre, vid andra tider, och av andra 
förvaltningar än biltrafikgatorna. Hur under
hållet av cykellänkarna sköts i olika kommuner 
diskuteras i kapitel 9.
Dåligt utförda övergångar mellan gata och 
cykellänk finns i många korsningar. Hur denna 
övergång bör utföras, utan kantsten, diskuteras 
i kapitel 7.

Om man ser på vilken typ av olycka de olika 
orsakerna har givit visar det sig att de fles
ta, utom "häck", har gett upphov till singel
olyckor. Figur 5.13 visar orsaksfördelningen för 
dessa olyckor, och 5.14 för kollisionsolyckor.

Underhåll' Utformning C = cykelstråk

Grop, Inlåns,
cykel

Figur 5.13 Orsaker till singelolyckor.
Procentandelar av olyckor i 
respektive trafikmiljö. N = 321.
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Som figur 5.13 visar ger de olika bristerna i 
utformning och underhåll olika stora andelar 
singelolyckor i de båda miljöerna. De orsaker 
där skillnaden mellan de båda trafikmiljöerna 
är störst är "halka av is" och "kantsten". Totalt 
sett är dock procentandelen singelolyckor, med 
brist i underhåll och utformning som orsak, 
lika stor i de båda trafikmiljöerna, 37 %.
Figur 5.14 visar hur olycksorsakerna för kolli- 
sionsolyckor fördelar sig. Observera att denna 
figur visar fördelningen i antal och inte 
procent.

C = cykelstråk

Figur 5.14 Orsaker till kol1isionsolyckor.
N = 21. Observera y-axelns enhet.

Det mest uppseendeväckande med figur 5.14 är 
att orsaken "häck" totalt dominerar bilden. Det 
är förvånansvärt att halka p g a is och grus är 
orsak till så få kol1isionsolyckor med cykel.
Om vi ser på orsaken "häck", alltså skymd sikt 
p g a häck eller buskar, är denna procentuellt 
mycket vanligare på cykelstråk (10 %) än i 
biandtrafik (2 %).
De flesta av dessa olyckor sker i korsningar 
mellan två cykellänkar, eller i kurvor med 
liten radie och dålig sikt. Denna typ av olyc
kor borde vara enkel att komma tillrätta med 
genom att flytta eller klippa felaktigt place
rade buskage.
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5.5 Sammanfattning

Singelolyckor utgör 2/3 av cykelolyckorna. 
Kollisionsolyckor utgör 1/3 av cykelolyckorna, 
hälften av dessa är kollisioner cykel-cykel, 
hälften kollisioner cykel-motorfordon.
Olyckor cykel-fotgängare är mycket ovanliga.
De flesta singelolyckor sker på länk. Kollisio
ner cykel-motorfordon sker huvudsakligen i 
korsning medan kollisioner cykel-cykel till 
övervägande delen sker på länk.
Risken att skadas i en cykelolycka tycks vara 
lika stor oberoende om man färdas i separerad 
miljö eller i biandtrafik. Dock verkar skadorna 
bli av lindrigare natur på cykelstråk, dvs 
andelen singelolyckor och kollisioner cykel
cykel är större.
Utformningsdetaljer som kantstenar och häckar, 
och underhållsfaktörer som snöröjning, lagning 
av potthål osv, spelar stor roll för cykel
olyckorna. Cykelstråken tycks sämre underhållna 
än blandtrafikgatorna.
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6. Utformning på sträckor

I detta kapitel diskuteras olika aspekter på 
utformning av cykeltrafikanläggningar på sträc
ka. De utformningsvariabler som behandlas är 
blandning fotgängare - cyklist (6.2), bredd 
(6.3), radier (6.4), lutning (6.5) och belägg
ning (6.6). I avsnitt 6.7 diskuteras special
lösningar typ motriktade cykelbanor, gågator 
etc.

6.1 Allmänt om utformning på sträcka

Utformningen av cykelstråk på sträcka, mellan 
korsningar, kan tyckas vara av mindre intresse 
eftersom de flesta allvarligare olyckor inträf
far i korsningar.
Om man ser på samtliga olyckor, både kolli- 
sionsolyckor och singelolyckor, visar dock 
olycksstudien i kap 5 att 75 % av olyckorna 
inträffar på sträcka. En stor andel av dessa 
har brister i utformning och underhåll som 
bidragande orsak. Dessa olyckor består till 
övervägande delen av singeloyckor samt kolli
sioner cykel-cykel och inträffar i lika hög 
grad på cykelstråk som i biandtrafik.

Samhällsekonomi Persson (1983) har visat att samhällets totala 
kostnader för singelolyckor med cykel är lika 
stora som de totala kostnaderna för kollisions- 
olyckor med cykel. Eftersom 38 % av singelolyc
korna har brister i underhåll och utformning 
som bidragande orsak, finns det alltså sam
hällsekonomiska vinster att göra på att utforma 
cykeltrafikanläggningar väl, även på sträcka.

6.2 Blandning av fotgängare och 
cyklister

Detta kapitel behandlar problemen med blandning 
av fotgängare och cyklister. Avsnitt 6.2.1 
handlar om de problem som trafikanterna upple
ver vid blandning, avsnitt 6.2.2 om hur kommu
nerna bygger idag och avsnitt 6.2.3 beskriver 
den fältundersökning av blandning som genom
förts på 6 olika cykellänkar i Malmö och Lund.



43

6.2.1 Problemet
Trafikplanerare får ofta höra synpunkter på att 
man blandar cyklister med fotgängare på kombi
nerade GC-länkar. Fotgängare, speciellt de 
äldre, känner sig otrygga av att cyklister, som 
de inte hör, cyklar förbi dem i, som de upple
ver, höga hastigheter.

I de flesta fall har man begränsat utrymme till 
förfogande och en fysisk uppdelning mellan 
gående och cyklister är inte möjlig. Det val 
man har, är ofta att blanda cyklister med bil
trafiken, eller med fotgängare. Ur säkerhets
synpunkt är det senare alternativet att före
dra .

Vilka problem ger då en blandning mellan cyk
lister och fotgängare? Den undersökning av 
cykelolyckor som presenterats i kapitel 5 ovan, 
har inte kunnat visa att blandningen utgör ett 
säkerhetsproblem. Denna undersökning omfattar 
dock endast skadade cyklister. I en pågående 
undrsökning av sjukhusrapporterade olyckor i 
trafikmiljö, vid institutionen för trafiktek
nik, LTH, har det visat sig att endast 1,5 % av 
fotgängarna som skadats, sammanstött med cyk
list.

En engelsk rapport, TRRL (1982), menar också 
att man i praktiken ofta blandar cyklister och 
fotgängare och att de olyckor man får är negli- 
gerbara till antalet.

Ur säkerhetssynpunkt tycks alltså problemet med 
blandning inte vara stort. Däremot kvarstår det 
psykologiska problemet med att fotgängare kän
ner sig hotade av att ha snabba cyklister för 
nära sig.

Några undersökningar av hur delningen av utrym
met (linje, materialval osv) påverkar den 
rumsliga fördelningen mellan de två trafikant
kategorierna har veterligen inte tidigare 
gjorts.

6.2.2 Hur görs delningen idag?
I en enkät till Sveriges samtliga 284 kommuner, 
och som besvarats av 280, har vi bl a ställt 
frågor om hur uppdelning mellan fotgängare och 
cyklister görs idag.
Den fråga som ställdes var: "Hur brukar Er 
kommun dela upp ytorna mellan gång- och cykel- 
trafik på gemensamma länkar?" I figur 6.1 och
6.2 redovisas svaren för centrala områden resp 
ytterområden.
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60 --

40 --

20 - -

Inte Målad Olika Målad+ Nivå- Olika Inte 
alls linje bel. annat skilln. bel+ alls +

+annat annat annat
Typ av
uppdelning

Figur 6.1 Hur kommunerna delar upp ytorna
mellan cyklister och fotgängare i 
centrumområden.

alls linje bel. annat skilln. bel+ alls + 
+ annat annat annat

uppdelning

Figur 6.2 Hur kommunerna delar upp ytorna
mellan cyklister och fotgängare i 
ytterområden.

Som figurerna 6.1 och 6.2 visar delar man of
tare upp ytorna mellan fotgängare och cyklister 
i centrum än i ytterområden. Det vanligaste 
delningssättet i både centrala- och ytterområ
den är målad linje. I ytterområden görs uppdel
ningen aldrig med olika beläggning. Ett mer 
ingående studium av bakgrundsmaterialet visar 
att användandet av delning är oberoende av 
ortens storlek. Däremot görs delning oftare i 
södra Sverige än i norra.
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6.2.3 Undersökning av blandning
Frågan om när man kan blanda cyklister och 
fotgängare är naturligtvis en fråga om den 
totala bredden på det tillgängliga utrymmet. Vi 
har valt att se på dubbelriktade GC-länkar med 
en bredd på 3.0 - 4.0 m, en vanlig bredd när 
utrymme finns. Bredder diskuteras vidare i 
avsnitt 6.3

Videofilmning Undersökningen har gjorts genom att 6 olika
dubbelriktade GC-länkar i Malmö och Lund har 
videofilmats under "högtrafik". Vilka cykellän
kar som studerats visas i tabell 6.1.
Tabell 6.1 GC-länkar som undersökts med av

seende på blandning fotgängare - 
cyklist.

Namn Typ Delning Bredd Antal 
traf ik.

Stadsteatern Friliggande Målad linje G1 .5+C2.5 467
Heleneholm Friliggande Målad linje G2.0+C2.0 359
Lönngatan Intill gata Målad linje G1.5+C2.5 288
Rosengårdsstråket Friliggande Ingen GC4.0 129
Rosengårdsstråket Friliggande Plattor/asfalt G1.5+C2.5 280
Lundagårdsstråket Friliggande Ingen GC3.6 451

De olika GC länkarna har filmats 2—4 timmar och 
totalt har 18 timmar videofilm utvärderats. 
Under denna tid har 415 gående, 2143 cyklister 
och 2 mopeder registrerats. Bland dessa trafi
kanter har man haft 658 möten och 81 omkörning
ar, inom den registrerade sträckan.
Trafikanternas placering har registrerats på en 
sträcka av 50 meter. Om placeringen varit 
"störd" (möte, omkörning) har registrering 
gjorts före och efter händelsen. För personer 
som vinglat kring mitten har antalet passager 
av en befintlig, eller tänkt, mittlinje regi
strerats.

För att få en uppfattning om "vid vilket flöde" 
trafikanten befunnit sig på sträckan har det 
"aktuella" gång- respektive cykelflödet beräk
nats. Detta har gjorts genom att antalet trafi
kanter, som passerat sträckan inom + 2 minuter 
från den aktuella personens tid, har räknats 
fram.

Materialet har kodats, och bearbetats i dator.
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Trafikanternas placering på GC-länken påverkas 
av om man har delning eller ej, och av hur 
denna delning är gjord.

GC-länk utan delning

Figur 6.3 visar placeringen på GC-länk utan 
delning.

cykellänkens bred<

Fotgängares och cyklisters place
ring på friliggande GC-länk utan

Figur
delning.

Figur 6.3 visar cyklisternas och fotgängarnas 
placering för båda riktningarna. Man ser att 
båda trafikantkategorierna fördelar sig över 
hela bredden. De ansamlingar till mitten och 
högerkanten man kan se beror dels på ett över
gångsställe/cykelöverfart i närheten som är 
uppdelat mellan cykel och fotgängare, dels på 
en kraftig kurva med dålig sikt. Dessutom cyk
lar och går man gärna "högertrafik". Det tänkta 
användningssättet, med cyklarna till höger på 
kanten och de gående "innanför" mot trafiken, 
tycks dock inte fungera.
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GC-länk med målad mittlinje, friliggande

Hur förändras då bilden om vi målar en linje 
mellan gång- och cykeldelen?

Gångdel Cykeldel

Cyklister

Cyklister

Figur 6,4 Fotgängares och cyklisters
placering på friliggande GC-länk 
med målad skiljelinje.

Figur 6.4 visar de båda trafikantkategoriernas 
placering på friliggande cykellänk med målad 
skiljelinje. Här kan vi se att både cyklister 
och fotgängare till största delen håller sig på 
sin delgav vägbanan. Cyklisterna möts till 
höger på sin vägdel, medan fotgängarna har en 
lägre hastighet och inte behöver hålla så hårt 
på var på vägbanan man färdas. Mycket få gående 
använder sig av cykeldelen och även cyklisterna 
färdas till största delen på "sin" bana.
Hur kan då trafikanterna veta vilken banan som 
är avsedd för dem? GC-länken är ju friliggande 
och ligger ej vid sidan av gatan, och har ej 
heller cykelsymboler målade. Svaret står för
modligen att finna i att de undersökta GC- 
länkarna, liksom de flesta liknande i tätorts- 
miljö, korsar bilvägar tämligen ofta. I dessa 
korsningspunkter får trafikanterna en påminnel
se om vilken del av GC-länken som är deras 
ëftërsom gångdelen förs över gatan på över
gångsställe (markering VMF 4.2.3), och cykelde
len på cykelöverfart (markering VMF 4.2.4).

4— R7
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GC-länk med målad skiljelinje, intill gata

Hur blir placeringen om GC-länken inte är fri
liggande utan ligger intill en gata?

Gångdel Cykeldel
(asfalt) (asfalt)

Gående

Cyklister

80..
60. -

20--

Gående

cykellänkens bredd

Figur 6.5 Fotgängares och cyklisters place
ring på GC-länk med målad skilje
linje intill gata.

Som figur 6.5 visar har inte GC-länken intill 
gatan någon annorlunda fördelning vad gäller 
trafikanternas placering, jämfört med den fri
liggande GC-länken med linje. Att cyklisterna 
på ett klarare sätt håller till höger beror 
troligen på ett cykelflödet var högt vid under
sökningen. Flödets inverkan diskuteras i slutet 
av detta avsnitt.

GC-länk med plattor på gångdelen
Vilken effekt på trafikanternas placering på 
vägbanan får man av den exklusivaste formen av 
delning, med plattor på gångdelen?
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Gångdel Cykeldel

Cyklister

Cyklister

Figur 6.6 Fotgängares och cyklisters place
ring på GC-länkar med plattor på 
gångdelen.

Som vi kan se i figur 6.6 ger denna form av 
delning, med plattor på gångdelen och asfalt 
på cykeldelen, den överlägset bästa uppdelning
en mellan de båda trafikslagen. I stort sett 
samtliga trafikanter håller sig på sin egen 
bana och cyklisterna håller också väl till 
höger.

Mötena mellan cyklister, och mellan cyklister 
och gående, sker också mer korrekt än vid de 
övriga utformningsalternativen. Här sker 100 % 
av dessa möten "till höger" medan motsvarande 
siffra för de övriga alternativen är 90 %.

Hur flödet inverkar på placeringen
Här har det varit svårt att få fram signifikan
ta resultat för vissa utformningsalternativ vid 
uppdelning på olika flödesnivåer. Resultaten 
tyder dock på att man håller mer till höger vid 
ökande flöde.
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Om man ser på hur andelen "rätta" möten varie 
rar med flödet far man den bild som visas i
figur 6.7.

100 -• 0-120 GC/h 
121-210 GC/h 
211 - GC/h80 -•

60 --

40 ■ ■

L M H
Ingen
delning

L M H 
Delning 
med 
linje

L M H
Delning
med
plattor

möten varierarrättaHur andelFigur med flödet, för olika typer av
delning mellan trafikantkategori
erna (med "rätt" möte menas det 
sätt som är rätt för respektive 
länktyp).

Det tycks som om andelen rätta möten minskar 
med ökande flöde när man inte har uppdelning 
mellan trafikanterna.
Vid delning med linje är bilden något oklar 
medan man vid delning med plattor uppnår 100 % 
rätta möten vid samtliga flöden. Man bör dock 
vara försiktig vid uttolkningen av figur 6.7 
eftersom figurerna för delning med plattor och 
ingen delning bygger på få iakttagelser.

6.2.4. Blandning - en sammanfattning
Blandning av cyklister och fotgängare är i 
normalfallet inget problem från säkerhetssyn
punkt .
Den bästa uppdelningen mellan de två trafikant
kategorierna får man genom att använda olika 
beläggning på gångdelen respektive cykeldelen. 
Denna typ av uppdelning bör man använda i in- 
nerstadsmiljö när det totala tillgängliga ut
rymmet är litet. Man bör också kunna använda 
denna typ av separering med beläggning, för att 
föra ett cykelstråk genom en gågata. Dessa 
typer av specifika cityproblem kommer att 
studeras ytterligare i ett projekt.
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Uppdelning med målad linje ger den näst bästa 
uppdelningen mellan cyklister och gående. Denna 
typ av uppdelning är lämplig för större GC- 
stråk med stor eller medelstor trafik (> 2 000 
cyklister och gående/dygn). Bredden på de olika 
bandelarna bestäms av fördelningen mellan antal 
gående och antal cyklister. Lämpliga varianter 
vid dubbelriktad cykeltrafik är t ex G1.5 + 
C1.5, G1.5 + C2.0 eller G1.5 + C2.5 beroende på 
cykelflödet. Minsta lämpliga mått är G1.0 +
C1.5.

Denna typ av GC-länk med målad linje bör kom
pletteras med målade cykelsymboler, speciellt 
vid korsningar mellan två GC-länkar.
Blandning av cyklister och gående utan någon 
form av uppdelning bör i första hand användas 
när man har små eller måttliga gång- och cykel
flöden, exempelvis inom bostadsområden. Den 
totala bredden (G + C) bör inte understiga 2,5 
meter.

6.3 Cykellänkars bredd

6.3.1 Bredden - ett problem ?
Den lämpliga bredden för en cykellänk bestäms 
oftast av andra faktorer än själva cykeltrafi
ken. Det torde vara ytterst få platser där man 
har ett cykelflöde som närmar sig kapaciteten.
I TV 131 anges denna till 1 500 cyklar/h per 
körfält om 1,20 m.
Istället blir det ofta andra faktorer i den 
omgivande miljön som bestämmer GC-länkens tvär
sektion. Vid nyplanering har man oftast ingen 
utrymmesbrist och kan då ge cyklister och gåen
de en hög standard med de bredder som angivits 
i kapitel 6.2 ovan.
De största problemen vad beträffar cykellänkars 
bredd upplever kommunerna vid planering av cy
keltrafik i centrumområden. Det är ofta förhål
landevis enkelt att ge cyklisterna en godtagbar 
standard på cykeltrafiknätet i tätortens yttre 
delar, men när man kommer fram till centrum 
slutar ofta cykelstråket och cyklisterna leds 
ut i biandtrafiken. Detta sker i många fall 
just i de delar av tätorten där trafiken är som 
mest komplex.
I stadskärnan måste bilister, cyklister och 
fotgängare dela på ett, på förhand givet, ut
rymme. Det val man har att göra är ofta att 
blanda cyklister med bilar, eller att blanda 
cyklister med fotgängare. Med hänsyn till de
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resultat som framkommit av olycksstudien i 
kapitel 5, samt av "blandningsstudien" i av
snitt 6.2, torde det sistnämnda i de flesta 
fall vara att föredra. Dock finns det natur
ligtvis, en minsta tänkbara bredd vid givna 
gång- och cykelflöden.

6.3.2 Va! av breddsektion
Breddvalet bestäms alltså ofta av andra fakto
rer än själva cykeltrafiken. Det kan ändå vara 
lämpligt att som utgångspunkt vid dimensione
ringen ha någon form av standardmått.
Deri sammanställning som redovisas i tabell 6.2 
bygger dels på litteraturgenomgången i del 1, 
dels på fältstudien i föregående avsnitt.
Tabell 6.2 Förslag till lämpliga bredder för 

GC-länkar.
Typ av länk Önskvärt

(m)
Minimum
(m)

Dubbelriktade GC-länkar
Ingen delning 
(< 2000 traf/dygn) 3,0 2,5
Ingen delning 
(> 2000 traf/dygn) 4,0 3,0

Målad linje 
(< 2000 traf/dygn) 3,0a 2,5a

Målad linje 
(> 2000 traf/dygn) 4,0a 3,0a

Plattor + asfalt 
(< 2000 traf/dygn) 3,0a 2,5a

Plattor + asfalt 
(> 2000 traf/dygn) 4,0a 2,5a
GC-bro, GC-tunnel > 3,5 > 3,5

Enkelriktad cykellänk
< 1500 cyklar/dygn 2,0 1,5
> 1500 cyklar/dygn 3,0 2,0

Cykelfält 2,0 1,5
Gångbana 2,0 1,5
Absolut minimibredd för 
cykellänk 1,0

a = fördelningen mellan cykel- och fotgängarom- 
råde avgörs av förhållandet mellan antal 
cyklister respektive gående.
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GC-länkar utan delning bör användas först och 
främst vid låga flöden i t ex bostadsområden. 
Vid dålig sikt, höga flöden och i citymiljöer 
är det lämpligt med någon form av delning mel
lan trafikanterna. I innerstadsmiljöer med 
dåligt utrymme, och många olika riktningar på 
fotgängarflödena, är den lämpligaste lösningen 
att använda olika beläggningar för de båda 
trafikantslagen. Lämpligen används asfalt för 
cyklistytan och plattor för fotgängarytan.
Det finns dock ett behov av att studera bland
ning av cyklister och fotgängare i citymiljöer 
närmare. Denna forskning skulle omfatta miljöer 
som t ex korsningar mellan GC-länkar, korsning 
cykellänk - fotgängarområde och cykellänkar på 
gågator. Ett forskningsprojekt med denna 
inriktning kommer att startas vid LTH.

6.4 Cykellänkars radier
Den lämpliga radien för en cykellänk, i olika 
situationer, är naturligtvis beroende av cyk
listens hastighet. Radien måste överensstämma 
med den dimensionerande hastighet man valt för 
cykellänken.

I de fall när cykellänkar skall byggas i en 
befintlig miljö, kan det tillgängliga utrymmet 
vara begränsande för vilken radie man kan an
vända. I sådana fall bör man låta siktkraven 
var bestämmande istället för den dimensioneran
de hastigheten. Stoppsträckor, och de siktkrav 
de ger, diskuteras vidare i avsnitt 7.2.

6.4.1 Olika sätt att beräkna radier
Den enda svenska anvisningen om horisontalkur
vor på cykellänkar finns i RIGU. Där sägs att 
horisontalkurva utförs med minst 20 m radie på 
sträcka och kan minskas till 10 m vid begränsat 
utrymme. I korsning rekommenderas minst 4 m 
radie.

I praktiken används ofta mycket små radier som 
inte är anpassade till dimensionerande hastig
het .

I handböcker, normer och annan cykellitteratur 
världen över finns ett mycket stort antal idéer 
om vad som är lämplig radie vid olika hastighe
ter.

Som exempel visas i tabell 6.3 vilka värden på 
radier som olika rapporter föreskriver vid den 
dimensionerande hastigheten 30 km/h.
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Tabell 6.3 Lämplig horisontalradie vid 30 
km/h enligt olika rapporter.

Rapport Radie vid 
hastigheten
3 0 km/h (m)

Guidelines for the design of bikeways, RTAC, Canada 24
Guide for bicycle routes, AASHTO, USA 20
Bicycle planning, Mike Hudson, Storbrittanien 20
Providing for cyclists: Principles and guidelines, 
Ove Arue, Australien 5
Handbuch für Radverkehrsanlagen und Radverkehr, 
Tyskland 22
Mastering traffic engineering, USA 20
Planning and design criteria for bikeways in 
California, USA 18
A bikeway criteria digest, USA 20
Bikeways-planning-design-implementation, Australien 8
The preparation of engineering plans and design, 
Australien

8

Som tabell 6.3 visar ger de olika rapporterna 
betydande skillnader i lämplig radie. Lämplig 
radie vid 30 km/h varierar från 5 m till 24 m! 
De rapporter som visar på samma radie har ofta 
hämtat sina resultat från samma källor.
Två ofta refererade formler för beräkning av 
lämplig radie är
R = 0.24 V + 0.42 och (6:1)

R = ---
127

där R =
V =
s =
y =

( s +y ) 
radien (m)
dimensionerande hastighet 
skevning (m/m) 
friktionskoef ficient

(km/h)

(6:2)

Formel (6:1), framtagen vid Davis University i 
USA, är ofta refererad, men tycks ge små värden 
på radierna. Detta beror på att hastigheten, V,
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inte kvadrerats, vilket ett fysikaliskt resone
mang visar att man bör göra.

Formel (6:2), som bygger på ett rent fysika
liskt resonemang, kan med andra beteckningar, 
skrivas :

,,2_ V _ cosa - sina 
~ g y cosa + sina

där g = gravitationskraften ( 9,81 m/s^)
a = cykellänkens skevning (° )
V = hastigheten (m/s)

Friktionskoefficienten är ett dimensionslöst 
uttryck som beskriver bromsverkan och är kvoten 
mellan friktionskraft och hjulbelastning. Det 
antas också att den avspeglar däckens förmåga 
att ta upp sidokrafter för styrmanövrar och 
kurvtagning. Teorin om friktion och friktions- 
koefficienter finns närmare beskriven i bilaga 1 .

Två typer av friktion är intressanta i detta 
sammanhang, bromsfriktion och sidofriktion. 
Bromsfriktionskoefficienten, yfa , och sidofrik- 
tionskoefficienten, ys , ger tillsammans den 
resulterande friktionskoefficienten,y , en
ligt formel 6:4. tot

p 2tot = yb2 + V (6:4)

Detta betyder att man inte kan utnyttja hela den 
tillgängliga sidofriktionen eftersom man då inte 
"får något över" till bromsfriktion. Ett lämp
ligt värde på sidofriktionskoefficientensom man 
empiriskt har funnit, är 0,2.

Bromsfriktionskoefficienten har uppskattats 
till 0.63 - 0.89 av Arnberg et al (1980). En 
kanadensisk handbok, Guidelines for the Design 
of Bikeways (1983) konstaterar att den tillåtna 
sidofriktionskoefficienten vid sväng på asfal
terad bana, varierar från 0,30 vid 25 km/h till 
0,22 vid 50 km/h. Denna handbok använder formel 
(6.2) och får då fram de värden som visas i 
tabell 6.4.
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Tabell 6.4 Radier och friktionskoefficenter 
vid asfalterad körbana. Källa: 
Guidelines for the Design of 
Bikeways (1983).

Dimensionerande 
hastighet (km/h)

Sidofriktions- 
koefficient

Radie
(m)

25 0,30 1 5
30 0,28 24
35 0,27 33
40 0,25 47
45 0,23 64
50 0,22 82

Som vi kan se i tabell 6.4 ger formel (6:2) 
mycket stora värden på radierna vid högre has
tigheter. Det är också intressant att konstate
ra att formel (6:2) beskriver ett samband som 
går genom origo. Ett helt korrekt samband bör 
inte ha detta utseende vid låga värden eftersom 
cykelns axelavstånd gör det besvärligt att 
svänga med mycket små radier.
Av de tre ekvationer som presenterats ovan 
verkar alltså inte någon ge ett helt korrekt 
samband för hur lämplig kurvradie varierar med 
hastigheten. Detta, plus det faktum att litte
raturen visar på många olika resultat vad gäl
ler radier har gjort att vi valt att utföra ett 
experiment som redovisas i avsnitt 6.4.2 nedan.

6.4.2 Cyklisters radier - ett experiment

Försöket utfördes på en större asfalterad, 
torr, plan. Cyklisterna fick utföra en 180%- 
sväng, utan att nämnvärt minska hastigheten. 
Försöket videofilmades och med hjälp av marke
ringar på asfalten kunde radien avläsas. Cyk
listernas hastighet mättes med hjälp av pistol
radar, både vid ingången till (Vin), och ut
gången ur (Vut) kurvan. Endast de fall där 
|vin - vutj <_ 2 km/h togs med.
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v km/h

- - 10 m

v±2 km/h

- - 20 m

Figur 6.8 Försöksuppställning vid experiment 
med cyklisters radier.

Försöket genomfördes i två omgångar. I den 
första ombads cyklisterna göra en så skarp 
sväng som möjligt. I den andra omgången fick 
cyklisterna göra en vanlig bekväm sväng.
Resultatet av undersökningen framgår av figur
6.9.
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/R=1 . 73 + 0.01 VJ

R=1 .73 + 0.0178 V‘ 
(justerad ekv) R = 1 . 29 + 0.01 v;

skarp sväng 
bekväm sväng

Hastighet
km/h

Figur 6.9 Hur cyklisters radie beror på in- 
gångshastigheten i kurvan. Försök 
på torr asfalt.

Figur 6.9 visar de två sambanden för "skarp" 
och "bekväm" sväng. Ekvationerna för dessa två 
samband är:
R = 1.29 + 0.01 V2 (6:5)

för "skarp" sväng och
R = 1.73 + 0,01 V2 (6:6)

för bekväm sväng. Som vi kan se ger de båda 
sambanden ingen större skillnad i radie.

Om man räknar fram den totala friktionskoeffi- 
cienten ytotur dessa samband och ansätter sido- 
friktionskoefficienten ys = 0,20, får man myc
ket höga värden på bromsfriktionskoefficienten.

Dessa höga värden kan man bara tillgodogöra 
sig på ren, torr asfalt. Därför måste man jus
tera kurvorna i figur 6.9 så att man inte 
använder större yb = 0,40.
Efter denna justering har en ny kurva anpassats 
som fått ekvationen:

= 1.73 + 0.0178 V2R (6:7)
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6.4.3 Val av radier
Valet av lämplig radie i olika trafikmiljöer 
bestäms ofta av andra faktorer än den dimensio
nerande hastigheten på cykellänken. Det till
gängliga gatuutrymmet, hushörn, fastighetsgrän
ser etc kan begränsa möjligheterna till en 
geometrisk optimal lösning.

Vid nybyggnad, och där utrymme finns, bör man 
dock använda sig av radier som är anpassade 
efter den dimensionerande hastighet man valt. 
Med utgångspunkt från den ovan presenterade 
undersökningen, och den i tabell 6.3 refererade 
litteraturen, föreslås i tabell 6.4 radier för 
olika dimensionerande hastigheter.
Tabell 6.4 Förslag till radier för cykellän

kar vid olika dimensionerande 
hastighet som ej får underskridas.

Dimensionerande 
hastighet (km/h)

Minsta lämpliga 
radie (m)

Vid korsning mellan två
cykellänkar

1 0 3
Plan mark, utrymmesbrist,
ej moped

15 5
20 7
25 1 1

Normalfall
30 16

Vid nedförslut etc
40 29
50 45

Den normala dimensionerande hastigheten för 
cykelväg med tillåten mopedtrafik är 30 km/h. 
Vid nedförslut kan man med en enkel hastighets- 
mätning av cyklar, t ex på en bilväg som är 
parallell till den blivande cykellänken, få en 
uppfattning om lämplig dimensionerande hastig
het och därmed radie.
De radier som anges i tabell 6.4 är att anse 
som rekommendationer för minsta lämpliga radie. 
Om man använder en radie som väsentligt under
stiger denna bör man på något sätt informera 
cyklisten om.detta, t ex med vägmärke VMF 
1.1.1 i miniformat.
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6.5 Cykellänkars lutning

En viktig parameter i cykellänkens standard är 
dess längdprofil. I del 1 har vi visat att 
rekommendationerna för lutningar på cykellänkar 
varierar mellan olika länder.
I detta avsnitt behandlas de faktorer som be
stämmer lämplig lutning på cykellänken. Vidare 
behandlas en amerikansk metod för bestämning av 
lutning och slutligen ges rekommendationer för 
lutningen.

6.5.1 Allmänt om cykellänkars lutning
Vid planering av cykeltrafikanläggningar är det 
av stor vikt att man noga planerar även cykel
länkars längdprofil. En cykellänk bör inte ha 
en längdprofil med större lutningar än en pa
rallell bilväg. Vid gång-cykeltunnlar under en 
bilväg är det t ex viktigt att den längsgående 
cykelvägen intill bilvägen inte går ner i samma 
nivå som tunneln. Istället bör man låta den 
längsgående cykelvägen gå vid sidan av bilvä
gen , se figur 6.10.

Placering av längsgående cykel
länk vid GC-tunnel.

Figur
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De faktorer som bestämmer vilken lutning som är lämplig är:

cyklistens arbetskapacitet (syreupptagnings- 
förmåga)
den hastighet cyklisten önskar hålla

- vindhastigheten
- luftmotståndet (cyklistens area)
- rullmotståndet (mellan hjul och underlag)

6.5.2 Bestämning av lämplig lutning
I en rapport av Adams & Ramey ( 1 975) från 
universitetet i Davis, Kalifornien, presenteras 
en metod att bestämma lämplig lutning och lut
ningens längd.

Metoden bygger på fysikaliska samband för de 
krafter som behövs för att övervinna gravita— 
tionskraft, luftmotstånd samt rullmotstånd. Med 
hjälp av empiriska data för syreupptagningsför— 
maga, cyklistkarakteristika som vikt, däcktryck 
etc beräknar man sedan hur langt en cyklist i 
viss alder kan cykla i den ansatta lutningen.
Hur metoden är framtagen beskrivs utförliqt i 
bilaga 2.

Här följer en beskrivning av hur man använder 
sig av metoden.

Metod för bestämning av lutninq och luininapnq 
längd " --- ~-------2---

1 . Ansätt ett värde på lutningen <j> hos den 
önskade backen. Eftersom alla rimliga lut- 
ni ngsv inkl ar är små gäller antagandet att 
sin<|) = tancj) = <!> ( <j> i radianer).

2. Bestäm för vilken personkategori som backen 
skall dimensionerad. Värde på syreupptag- 
ningsförmåga (ß) och kroppsvikten (m ) ur 
tabell 6.5. P

Tabell Maximal syreupptagningsförmåga,(3 
(ml/min kg) och medelkroppsvikt, m 
(kg), för friska, otränade p

Alder
medel-

90 perc 873 perc 85 perc värde 15 perc 123 perc 10 perc vikt (kg)
Kvinnor 20-29 23.9 32.0 36.2 37.1 60.0 62.2 50.3 58
medel
längd

30-39 20.3 29.5 31.5 36.7 37-9 39.2 69.1 59
162 cm 60-69 22.1 27.1 28.6 30.2 32.0 33.3 38.3 63

50-65 18.3 23.1 26.6 26.6 28.2 29.5 36.5 65

Män 20-29 28.6 37.6 60.1 63.6 66.7 69.2 58.6 70
medel- 30-39 26.2 32.3 36.5 37.6 60.3 *42.5 50.6längd
172 cm 60-69 23.5 30.9 32.8 35.5 38.2 6o. 1 67.5 76

50-59 19.9 27.7 29.7 32.5 35.3 37.3 65.1 76
60-69 16 .k 23.8 25.7 28. b 31.1 33-0 60.6 76
70-82 9.2 18.6 20.9 26.2 27.5 30.0 29.3 76



62

3. Räkna fram syreupptagningsgraden, K, ur 
formel 6.6.
K = (q 3145+0.01155[9.81 (j) (mp+mc) + (0.005+ •

ß mp \ F T

•(mp+mc)9.81 + 0.65 (vb+q) 2AD] vb^ (6:6)

där

ß = syreupptagningsförmåga, ml02/kg min 
mp= cyklistens vikt, kg 
mc= cykelns vikt, kg 
$ = ansatt lutning, radianer 
T = däcktrycket, kPa
vb= dimensionerande hastighet i backen, m/s 

dvs den hastighet cyklisten ej skall 
komma under

q = vindhastighet, m/s (+ vid motvind, - vid 
medvind). 2

Ad= cyklistens och cykelns tvärsnittsarea (m )

Bestäm den tid t(s) en person maximalt orkar 
arbeta med syreupptagningsgraden K.

Om K < 1 (aerobt): t = e 

gäller för t < 16 000 sek)

Om K > 1 (anaerobt): t = e

13.26
K2+1.31

19.11
K2+2.32

(6:7)

(6:8)

gäller för t >_ 6 sek)

5. Bestäm den dimensionerande tiden, td , (sek) 
med hjälp av följande säkerhetsfaktörer :

Om K < 1 t = t/2 (6:9)d
Om K > 1 td = t/3 (6:10)

6. Bestäm hur lång backe, med lutningen 41 , som 
man kommer upp för på tiden t<j

L tot L + Lc p (6:11)

där Lc är den sträcka som går åt för att sänka 
cykelns hastighet, vb , till backens dimensio
nerande hastighet, vb.

L c
J_
$ (6:12)

$ = backens lutning i radianer
vb = ingångshastighet i backen (m/s)
vb = dimensionerande hastighet i backen (m/s)

LP fcd x vb (6:13)
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7. Om backens längd L inte är tillfredstäl
lande (för lång eller kort), ansätter man 
ett nytt 0 och början om på punkt 1 .

6.5.3 Val av lämplig lutning
Med hjälp av den i avsnitt 6.5.2 beskrivna 
metoden kan man beräkna hur långt en viss per
sonkategori kan cykla i en viss lutning.
I tabell 6.6 beskrivs backens längd i meter för 
lutningar mellan 2 - 16 %, för män resp kvin
nor, i åldrarna 20, 40 resp 60 år. Längderna är 
beräknade för de lägsta acceptabla hastigheter
na 5, 10 resp 15 km/h. Ingångshastigheten i 
backen är 16 km/h. Längderna gäller för 90 % av 
respektive personkategori, dvs det är endast 
de "svagaste" 10 % som inte klarar av den 
beräknade längden.

Tabell 6.6 Lutningens längd i meter för
olika personkategorier, lutning 
och lägsta acceptabla hastighet.
(Ingångshastighet 16 km/h).

LUTNING 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 10% 12% 14% 16%
Lägsta hast.
5 km/h
Man 20 år 7493 5440 3837 2653 1814 1235 843 404 145 94 62Kvinna 20 år 4334 2763 1730 1079 678 433 283 106 64
Man 40 år 5841 3865 2488 1579 1000 639 414 137 82 52 34Kvinna 40 år 4041 2491 1510 916 562 353 158 90 54
Man 60 år 4052 2409 1407 824 490 300 140 77 46 29 20Kvinna 60 år 2516 1380 760 429 252 122 88 49 30 20 15
Lägsta hast.
10 km/h
Man 20 år 5081 2361 1109 546 223 145 98 49 28 18 13Kvinna 20 år 1981 797 260 153 95 62 43 24 15
Man 40 år 3029 1224 526 202 123 79 53 28 18 12Kvinna 40 år 1697 655 222 129 79 52 36 21 14 _

Man 60 år 1568 571 196 111 68 44 31 18 12
Kvinna 60 år 791 227 120 69 44 30 22 14 - -
Lägsta hast.
15 km/h
Man 20 år 1781 426 217 118 69 43 29 15 10Kvinna 20 år 376 168 83 46 28 19 14 - _ _ _

Man 40 år 866 239 115 61 36 24 17 10Kvinna 40 år 327 142 69 38 24 16 12 _ _ _ _

Man 60 år 302 125 60 33 20 14 10
Kvinna 60 år 170 71 36 21 14 10 - - - - -

Man kan ur tabell 6.6 välja ut någon form av 
"dimensionerande person" och sedan dimensionera 
sina lutningar efter denna.
Vi väljer här en "dimensionerande person för 
lutningar" med följande karakteristika:

5-B7



64

Kvinna 60 år
3 = 18,3 ml 0„ /min kg 
rrip= 65 kg 
mc = 15 kg 
T = 414 kPa 
Ad= 0.37 m 
v = 16 km/h
Vi väljer att se på två olika alternativ. För 
båda alternativen gäller att 90 % av de 60- 
åriga kvinnorna skall klara av att cykla upp 
för backen. I alternativ 1 är den lägsta accep
tabla hastigheten 5 km/h och i alternativ 2 
10 km/h.
I tabell 6.7 redovisas längsta lämpliga längder 
för de båda alternativen samt en jämförelse med 
RIGU:s värden för externa cykelvägar.
Tabell 6.7 Längsta lämpliga längd på lut

ningar för cykellänkar, jämfö
relse med RIGU.

Längsta lämpliga 
längd (m)

Lutning
2 % 3 % 4 % 5 % 6 % 7 % 8 % 10 %

Alt 1 : V =10 km/h 791 227 120 69 44 30 22 14
Alt 2: v =5 km/h 2516 1380 760 429 252 122 88 49
RIGU - 666 225 1 00 50 - - -

Som vi ser i tabell 6.7 ger 5 km/h som lägsta 
acceptabla hastighet betydligt längre längder 
på lutningarna, än de som föreskrivs i RIGU. En 
lägsta acceptabel hastighet på 10 km/h ger 
kortare längder på lutningarna, vid lutningar 
mindre än 6 %, än vad RIGU anser.
Enligt del 1, (Ljungberg 1982) är medelhastig
heten för 60-åriga cyklister c:a 14 km/h. Det 
verkar alltså inte orimligt att tänka sig att 
man i normalfall dimensionerar efter en lägsta 
acceptabla hastighet på 10 km/h för 60-åriga 
kvinnor. Undantagsfall bör man dock kunna an
vända 5 km/h som dimensionerande.
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Tabell 6.8 Längsta lämpliga längd på lut
ningar för cykellänkar, förslag.

Längsta lämpliga 
längd (m) på 
lutning

Lutning
2 % 3 % 4 % 5 % 6 % 7 % 8 % 10 %

Normalfall 790 225 120 65 45 30 20 10
Undantagsfall 2 500 1 380 760 430 250 120 90 49

Som tabell 6.8 visar bör man inte använda sig 
av lutningar större än 10 %. Om man plottar 
värdena i tabell 6.8 i ett diagram får man 
följande figur:

Lutning

Undantagsfall

Normalfall

Lutningens
längd (m)

Figur 6.11 Samband mellan lutning och lut
ningens längd.

Figur 6.11 bör användas på det sättet att man 
kontrollerar lutning/lutningens längd och denna 
punkt skall då i normalfall hamna i fält A, 
eller i undantagsfall i fält B. Med undantags
fall menas t ex när utrymmet inte medger en 
tillräckligt lång lutning, t ex vid olika typer 
av ramper.
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6.6 Cykellänkars beläggning

En mycket viktig faktor, som bestämmer om cy
kellänken skall bli använd eller ej, är belägg
ningen. Cyklister är känsliga för ojämnheter i 
underlaget och väljer i princip alltid det 
jämnaste, slätaste underlaget. Därför är det 
t ex mycket viktigt att en cykelbana har en 
minst lika jämn yta som den parallella körba
nan .
I detta avsnitt behandlas de krav som kan stäl
las på beläggning för cykellänkar (6.6.1) och 
hur kommunerna bygger cykellänkar idag, mate
rialval etc (6.6.2).

6.6.1 Krav på cykellänkars beläggning
För att en cykellänk skall komma att användas 
räcker det inte med säker utformning och gen 
sträckning. Ojämn beläggning, t ex efter upp
grävning till ledningar, dåligt utförda kant
stenar vid övergång mellan cykellänk och gata 
och felvända brunnsgaller medverkar till att 
cyklister inte använder de ytor som är avsedda 
för dem. En dålig kvalité på beläggningen ger 
också den effekten att cyklisterna måste kon
centrera sig på att undvika hålor och ojämnhe
ter och blir alltså mindre uppmärksamma på 
trafikmiljön i övrigt.
Beläggningens funktionella tillstånd, dvs 
populärt "Hur bra den är att färdas på", kan 
mätas med en amerikansk metod, PSR, Present 
Serviceability Rating. Metoden bygger på att 
brukarna, i det här fallet cyklisterna, får 
betygsätta beläggningsstandarden. PSR-värdet 
kan sedan användas för att bestämma vid vilken 
tidpunkt beläggningen behöver underhåll. Hur 
PSR kan användas i detta avseende diskuteras 
vidare i kapitel 9.
De funktionella tillståndsparametrarna som be
skriver beläggningens standard är
- jämnhet
- friktion
- rullmotstånd
- ljustekniska egenskaper
där de tre sistnämnda främst kan relateras till 
slitlagret.
Enligt "Gang- og cykelvejes opbygning, NVF, 
1983" har inget av de nordiska länderna några 
klart formulerade funktionskrav för GC-vägars
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uppbyggnad. I Sverige finns krav på bituminösa 
beläggningars planhet i Mark AMA.

Påverkan Beläggningar på gång- och cykelvägar utsätts 
för i huvudsak tre typer av påverkan:
- från trafiken
- av klimatet
- "vägtekniska"

Trafiken Påverkan från trafiken kommer från cyklar och 
gående men också barnvagnar, rullstolar, hästar 
m m. Dessa påverkar främst ytlagret, men på de 
flesta GC-vägar förekommer också påverkan på 
bärlagret från t ex sopmaskiner, snöplogar, 
sopbilar, utryckningsfordon etc.

Klimat Påverkan av klimatet är t ex frostsprängning.
Denna typ av påverkan sammanhänger ofta med 
brister i bärlagret. Regn, solljus osv med
verkar också till att t ex asfaltbeläggningar 
åldras.

"Vägtekniska" "Vägteknisk" påverkan förekommer vid byggande 
och underhåll av cykellänken. Vid byggnation 
utsätts cykellänken ofta för påverkan av lastbi
lar, grävmaskiner osv som ofta är betydligt 
tyngre än underhållsfordonen.
Vid uppgrävning för ledningar, rör etc är det 
vanligt att lagningen utförs bristfälligt, 
eller i värsta fall inte alls. Denna typ av 
dåligt utförda lagningar kan spoliera en, i 
övrigt, god standard och medverka till att cy
kellänken inte används.

Dimensionering Dimensionerande för uppbyggnad av GC-länkar 
blir alltså oftast den maskinpark som används 
för underhållet. För GC-länkar vid bostäder 
måste man dessutom räkna med att flyttbilar, 
sopbilar, handikappfordon etc använder GC- 
länken som körväg.

6.6.2 Materialval för cykellänkar
I vår enkätundersökning till Sveriges kommuner 
har vi också ställt frågor om hur man utför 
överbyggnad och ytbeläggning på sina cykellän
kar .

Den normala uppbyggnaden på en cykelväg framgår 
av figur 6.12.
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slitlager

.bärlager

tZ^æzzzzzzzzzzzzzxzzzzzzzzzzzzzzzzn^

förstärkningslager

ev tätningslager

Tätningslager

Förstärknings-
lager

Bärlager

Slitlager

Figur 6.12 Överbyggnad för GC-väg.
Om underlaget är t ex lera eller silt eller 
annan jordart med dålig bärighet använder man 
ett tätningslager. Tidigare har man mest använt 
sand, 10-15 cm, men under senare år har man mer 
och mer gått över till att använda fiberduk.
Förstärkningslagret fungerar kapillärbrytande 
och ger tillräcklig höjd på överbyggnaden samt 
ger också ett bidrag till bärigheten. Det sena
re gör att man ibland kan minska bärlagret om 
man har ett förstärkningslager. Förstärknings- 
lagret utelämnas ibland eftersom lagrets funk
tion ofta kan ingå i t ex ett bärlager av grus.
De kommuner som har cykellänkar använder föl
jande material till förstärkningslager:

- grus 86 %
- sand 8 %
- kross 3 %
- makadam 3 %
Förstärkningslagret utförs med i medeltal 24 cm 
tjocklek. Det utförs någon cm tunnare i södra 
Sverige och c:a 6 cm tjockare i norra Sverige.
Bärlagrets funktion är att bära den belastning 
som kan förekomma på en cykellänk. De flesta 
kommuner, 91 %, använder krossgrus som härlä
ger. Övriga använder 80BG, samkross eller 
stenmjöl. Bärlagret läggs i tjockleken 8-25 cm 
i 80 % av fallen.
Som ytlager, slitlager används i 99 % av fallen 
asfaltbetong MAB 60-80 eller AB 60-80. Endast 5 
av de 241 kommuner som har cykellänkar säger
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Asfalt

Betongplattor

sig alltid använda grusbeläggning, BG 60-80, 
som ytlager.

Det är viktigt att cykellänken ges en belägg
ning som inte är sämre än de bilvägar som är 
alternativ till den. I de flesta fall innebär 
detta att en grusbeläggning inte är tillräck
ligt bra.

Den bästa beläggningen ur cyklistens synvinkel 
är asfalt. Asfaltbeläggning är förhållandevis 
dyr att anlägga, men billig och enkel att un
derhålla. Den snöröjs och sopas med traktor 
eller specialmaskin. Asfalt kan också göras i 
olika färger, för att t ex skilja cykelbanan 
från den övriga körbanan. I korsningar kan de 
avvikande färgen användas för att göra bilis
terna uppmärksamma på närvaron av cykelöver
fart .

Betongplattor med breda fogar, oftast i forma
tet 400 x 400 mm, är inte lämpliga som belägg
ning på cykellänkar. Det är tvärtom så att de 
kan användas för gångytor där cyklister inte 
skall befinna sig. Betongplattor på gångdelen 
och asfalt på cykeldelen är ett bra sätt att 
skilja trafikslagen åt på kombinerade GC-län- 
kar, se avsnitt 6.2.3. Betongsten, av typen 
UNI-sten eller SF-sten, har smalare fogar och 
ger överhuvudtaget en jämn yta som väl lämpar 
sig som beläggning på cykellänkar, se figur 
6.13.

Figur 6.13 Betongsten av typ SF.
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Gatsten

Grus

Ekonomi

Denna typ betongsten finns i olika kulörer 
vilket ger en möjlighet att ha olika färg på 
gång- respektive cykelbana. Betongsten är dyr 
att anlägga men billig att underhålla.
Gatsten är olämpligt som beläggning på cykel
länkar. På gator med gatsten där cykellänkar 
skall finnas, kan gatstenen bytas ut mot t ex 
SF-sten som i de flesta fall bör vara estetiskt 
acceptabelt.
Grusbeläggning på cykellänkar är ganska ovan
ligt i Sverige och bör endast användas i undan
tagsfall. Grusbeläggning ger längre bromssträc
ka än asfalt, dammar vid torrt väder och blir 
ofta spårig vid regn.
Kostnaden för anläggande av cykellänkar måste 
ses i förhållande till den nytta man får av 
cykellänken. En bättre beläggning, i form av 
asfalt istället för grus, kan t ex "betala sig" 
i form av högre utnyttjande, lägre underhålls
kostnader osv. Man bör naturligtvis sträva 
efter att optimera förhållandet kostnad/nytta. 
Utvärdering av cykeltrafikinvestering diskute
ras i ett annat projekt inom cykelforskningen 
vid LTH, (Persson 1985).

6.7 Cykellänkars belysning

För att cykellänkar skall utnyttjas även i 
mörker måste de ha samma standard på belysning
en som intilliggande bilvägar. Även platser där 
GC-länkar går igenom skogs- och bostadsområden 
bör vara belysta.
Innehållet i detta avsnitt är till största 
delen hämtat ur "Vedlikehold av gang- och syk- 
kelveger", NVF rapport nr 24 samt ur "Gång och 
cykelbanor/vägar, anvisningar för projektering 
och byggande", Gatukontoret, Göteborg.
Någon forskning om belysning på cykellänkar har 
inte utförts inom ramen för detta projekt.
Detta avsnitt har tagits med för att rapporten 
skall ge en heltäckande bild av utformning av 
cykeltrafikanläggningar. De frågor som behand
las här är belysningstekniska krav, avsnitt 
6.7.1, anläggningsgeometri, avsnitt 6.7.2 och 
belysning i tunnlar, avsnitt 6.7.3.

6.7.1 Belysningstekniska krav 
för cykellänkar

De krav man kan ställa på belysningen på en GC- 
länk varierar med vilken trafikmängd som ut
nyttjar länken.
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Tabell 6.9 Belysningstekniska krav för GC- 
länkar. Källa: vedlikehold av 
gang- og sykkelveger, NVF, 
Rapport 24:1984.

Trafikmängd Medelbelys-
ningsstyrka
(lux)

Minimibelys-
ningsstyrka
(lux)

Liten trafik 2 0,5
Normal trafik 5 1
Stor trafik 10 3

Det är viktigt att belysningen på GC-länkar med 
stor trafik kvälls- och nattetid inte är sämre 
än på de bilvägar som utgör alternativ till GC- 
länken.

Partiell nedsläckning mellan kl 00.00 - 05.00, 
på t ex GC-länkar mellan bostadsområden, kan 
provas från fall till fall, men ger i allmänhet 
en marginell besparing.

6.7.2 Anläggningsgeometri
Avståndet mellan ljuspunkterna varierar beroen
de på trafikflödet. Exempel på stolpavstånd 
redovisas i tabell 6.10.
Tabell 6.10 Stolpavstånd (m) vid olika typer 

av belysningsarmatur. Källa: 
Vedlikehold av gang- og sykkel
veger, NVT, Rapport 24: 1984. 
Cykellänkens bredd 2,5 m.

Stolphöjd Armatur Trafikmängd
Liten Normal Stor

6,0 Optikarm. 125 W 42 37 27
Optikarm. 125 W 35 32 26

LT) Optikarm. 80 W 32 29 23
Rundstrål. utan 
arm 125 W 35 25 12

Om man har en cykelbana som ligger intill en 
belyst körbana kan man normalt anpassa avstån
det mellan körbanans armaturrad och cykelbane- 
kanten så att separat belysning på cykelbanan 
inte behövs, se figur 6:14.
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GC-banavägbana

Placering av körbanebelysning så 
att även cykelbanan belyses.

Figur 6.14
Måttparametrar för tabell 6.11.

Måtten för a och b i figur 6.14 beskriver de 
parametrar som påverkar belysningen på cykelba
nan. I tabell 6.11 anges värden på parametrarna 
a och b. Tabellen gäller för 3,0 m bred cykel
bana, 8,3 m stolphöjd och 30 m stolpavstånd.
Tabell 6.11 Avstånd a och b (m) enligt figur 

6.14 för belysning av kör- och 
cykelbana. Källa: Vedlikehold av 
gang- og sykkelveger, NVF, 
Rapport 24:1984.

Armatur Trafikmängd
Liten Normal Stor

Symmetrisk 250 W Hg a = 10,0 
b = 11,0

a = 6,5 
b = 7,5

a = 3,5 
b = 4,0

Asymmetrisk 250 W Hg a = 10,0 
b = 14,0

a = 6,0 
b = 8,5

a = 3,0 
b = 5,0

Belysningsstolpar placeras på minst 0,35 m 
avstånd från beläggningskant till centrum 
stolpe. Det är också viktigt att man undviker 
att placera belysningsstolpar i innerkurva. 
Exempel på placering av belysningsstolpar visas 
i figur 6.15.
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Placering av belysningsstolpar i 
kurva. Källa: Gång- och cykelba
nor/vägar. Anvisningar för pro-

Figur 6.15

jektering och byggande. Gatukon
toret, Göteborg.

Om belysningsstolpar måste placeras i inner- 
kurva bör avståndet till beläggningskant ökas 
till minst 1 m.

6.7.3 Belysning i GC-tunnlar
Detta avsnitt behandlar normala GC-tunnlar utan 
speciella krav på estetiska eller belysnings- 
mässiga kvaliteter. Centralt belägna och från 
utseendepunkt speciellt känsliga tunnlar kan 
behöva en högre standard. Detta gäller också 
tunnlar med mycket hög trafikbelastning.
På samma sätt måste tunnlar med "onormala" 
dimensioner, t ex höjd över 3 m, bredd över 6 m 
eller under 3 m, eller en längd som överstiger 
40-50 m behandlas speciellt.
Armaturerna, normalt 80 W Hg, placeras normalt 
på väggarna.

Nattbelysning Alla GC-tunnlar med en längd större än 9-15 m
bör ha belysning nattetid. De högsta värdena 
gäller vid extremt gynnsamma förhållanden.
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Medelbelysningsnivån skall vara c:a 10 lux 
vilket motsvarar 1 armatur per 5 m tunnel. 
Normalt väljer man enkelsidig belysning. I 
tunnlar med stora trafikmängder, eller där den 
genomgående cykellänken i övrigt har en hög 
standard, används dock dubbelsidig belysning 
med 4-5 m armaturavstånd.

Dagbelysning Dagbelysning krävs i tunnlar med cykeltrafik
när längden överstiger 15-20 m. I tunnlar med 
enbart gångtrafik behövs belysning när längden 
överstiger 20-25 m. De lägre värdena tillämpas 
när tunnlarna är mörkt belägna och/eller inne
håller kurvor. För ljust placerade, raka tunn
lar används de högre värdena.
Dagbelysning omfattar normalt 2 armaturer per 
4-5 m tunnellängd, parvis monterade. Första 
armaturparet placeras på det avstånd från tun
nelmynningen som anges i figur 6.16.

Avstånd mellan tunnelmynning 
och första armatur (m)

ljust belägen

normalt

mörkt belägen

Tunnelbredd (m)

Figur 6.16 Avstånd från tunnelmynning till 
första armatur för olika tunnel
bredder. Källa: Gång- och cykel
banor/vägar, Anvisningar för 
projektering och byggande, Gatu
kontoret, Göteborg.
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6.8 Speciallösningar

Vid planering och projektering av cykeltrafik
anläggningar hamnar man ofta i problem som inte 
kan lösas direkt efter "regelboken". Den "van
liga" lösningen behöver heller inte i alla fall 
vara den bästa. Många gånger kan en okonventio
nell lösning ge den ur cyklistens synvinkel 
bästa utformningen.

Det finns t ex inga skäl i sig att cykellänkar 
måste gå parallellt med bilvägar. Den smidighet 
och mellanställning mellan fotgängare och for
don, som en cyklist har, innebär ibland att 
bilvägens sträckning är obekväm, ogen och inte 
ger möjlighet att utnyttja denna cykelns sär
ställning. Det är därför viktigt att planeraren 
väl känner cyklisternas speciella krav och 
problem så att han på ett kreativt sätt kan 
komma fram till de speciallösningar som ofta 
krävs.

Motriktade Ett exempel på dessa speciallösningar är t ex
motriktade cykelfält/cykelbanor på enkelriktade 
gator. Dessa motriktade cykelfält/banor kan 
införas på ett flertal olika sätt. Med målad 
linje, med limmat betongkantstöd, med resp utan 
refug i början och slutet osv. Vid små bil
trafikmängder kan man också tillåta motriktad 
cykeltrafik utan annan åtgärd än skyltning. 
Exempel på utformning av motriktade cykellänkar 
visas i figur 6.17.

Figur 6.17 Exempel på olika utformning av 
motriktade cykellänkar.
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Gågator Vid gågator, där man ofta får cykeltrafik, är
det ofta möjligt att anlägga en cykelbana. 
Denna bör då utföras med annan beläggning än 
gågatan i övrigt. Blomsterlådor etc kan också 
användas för att markera var cyklarna skall 
vara. Det finns dock ett stort behov av forsk
ning som visar hur man kan blanda oskyddade 
trafikanter i centrumområdena.
En redovisning av olika speciallösningar blir 
naturligtvis mycket omfattande eftersom varje 
specialproblem har sin speciallösning. Här 
kommer endast att visas ett ytterligare exem
pel .
I figur 6.18 visas ett exempel från Eslöv där 
man låtit cykelbanan få en mer bekväm längdpro
fil än körbanan under en järnvägsviadukt.

Figur 6.15 Cykelbana i Eslöv där cykelbanan 
har gynnsammare längdprofil än 
körbanan.

Här har man, vid en sänkning av körbanan för 
att få större fri höjd, låtit cykelbanan behål
la den gamla nivån. Förutom enklare förstärk- 
ningsarbeten har detta också inneburit att 
cyklisterna fått en längdprofil som ger en 
mindre nivåskillnad.
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7 Utformning i korsning
Som vi har sett i kapitel 5 inträffar de all
varligaste cykelolyckorna i korsningar. I kors
ningar kolliderar cyklisterna oftast med bilar, 
medan man på länkar mellan korsningar mest blir 
inblandad i lindrigare cykel-cykelolyckor. Man 
kan säga att korsningarna utgör den svagaste 
"länken" i den kedja som ett cykelstråk utgör. 
Ur cyklisternas synvinkel utgör korsningarna 
ofta ett nödvändigt ont. De gör att man måste 
sakta in och bromsa bort rörelseenergi och de 
har en hög risk.

Det är av stor vikt hur korsningarna utformas. 
Utformningen påverkar cyklisternas beteende och 
därmed deras risk. Många av dagens korsningar 
har en, från cyklisters synpunkt, dålig eller 
i vissa fall, direkt felaktig utformning.

I detta kapitel behandlas korsningar med cykel
trafik ur utformningssynvinkel. Hur utformning
en i stort påverkar säkerheten har inte behand
lats i fältundersökningarna till detta projekt. 
Detta ämnesområde har behandlats i andra pro
jekt vid. institutionen för trafikteknik, LTH, 
(Linderholm 1984) och refereras därför endast 
kortfattat här.

I de följande avsnitten behandlas olika typer 
av korsningar med cykeltrafik. Vidare diskute
ras hur detaljutformningen påverkar cyklisters 
beteende.

Korsningarna kan ur trafiksäkerhetssynpunkt 
indelas i följande huvudgrupper:

- planskilda
- signalreglerade
- ej signalreglerade

7.1 Planskilda korsningar
Planskilda korsningar är det mest trafiksäkra 
sättet att lösa en korsning mellan en bilväg 
och en cykellänk. För att detta skall gälla 
krävs ^ dock att den planskilda korsningen utfor
mas så att cyklisterna väljer att använda den. 
Det är mycket viktigt hur tunneln eller bron 
ansluter till cykelvägnätet. Cyklister som 
"läcker ut" i biltrafiksystemet i sådana punk
ter utsätts ofta för mycket stora olycksrisker.

När skall man då använda planskilda korsningar? 
Korsning med motorväg och motortrafikled måste 
naturligtvis alltid ske planskilt.

I finska normer, "Projektering av vägar för
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lätt trafik", (1975), anger man att det är 
lämpligt att anlägga planskilda korsningar när 
trafikflödet är > 9 000 f/d. Vidare anger man 
att man bör ordna planskilda korsningar:
- vid riks-och länsvägar när hastigheten är hög
- när en stor del av trafikanterna är barn, 

äldre eller rörelsehindrade
- när terrängen enkelt medger korsning i två 

plan
- när mängden cyklister och gående som korsar en 

bilväg vissa tidpunkter på dygnet är exeptio- 
nellt stor.

Frågan om man skall välja tunnel eller bro 
avgörs av hur terrängen ser ut. De fördelar en 
bro har framför en tunnel är enligt "Providing 
for the cyclists, Institution of Highways and 
Transportation", 1983:
- ingen belysning behövs under dagtid
- mindre risk för vandalism, överfall etc
- mindre störning under byggnadstiden (inget 

arbete under jord)
- öppenhet
- enklare dränering
- samlar inte skräp
- i många fall billigare
De nackdelar en bro har jämfört med tunnel är:
- ger oftast större nivåskillnader
- ger visuellt intrång
- föremål kan tappas från dem
- exponeras för vädret.
Den största nackdelen en bro har är, ur cyklis
tens synvinkel, naturligtvis att den oftast ger 
större nivåskillnader. Bilvägen behöver oftast 
en fri höjd på c:a 4,6 m vilket betyder att 
nivåskillnaden blir minst 5,1 m. Här är det 
viktigt att ramperna inte blir för branta. 
Enligt kapitel 6.5, om cykellänkars lutning, 
kan man vid ramper etc välja att dimensionera 
för "undantagsfall". Om man väljer 8 % lutning 
ger detta en längd på rampen på 64 m. En för 
cyklisten mera bekväm ramp med lutningen 5 % 
får längden 102 m. Dessa problem med långa ram
per etc har gjort att broar för cykeltrafik är 
ganska sparsamt förekommande i Sverige.
I de fall när bilvägen går i skärning kan 
däremot en bro ge betydligt bekvämare lutningar 
än en tunnel.
Figur 7.1 visar skillnaden i utrymmeskrav för 
ramper och tunnlar vid lutningar på 5 % och 
plan mark.
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Figur 7.1 Skillnad i väg, horisontellt och 
vertikalt mellan tunnel och bro.

De karakteristika som gäller för en GC-tunnel är :

- bredd 5,0 m (eller minst samma bredd som an
slutande cykellänk)

- höjd 2,7 m (här är det underhållsfordon som 
dimensionerar)

- lutning på anslutning 5 % (normalfall, 3 % 
önskvärt, 8 % max)

7.2 Signalregierade korsningar
Signalreglerade korsningar för cykeltrafik kan 
vara dels friliggande (avsnitt 7.2.2), dels i 
anslutning till korsning i bilnätet (avsnitt 
7.2.3).

6-B7
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7.2.1 Allmänt om signalreglering för 

cyklister

Frågan om när signalreglering behövs har disku
terats bl a i "Safety and location criteria for 
bicycle facilities, 1975". I figur 7.2 visas 
när signalreglering behövs, som funktion av 
antal cyklister och antal korsande motorfordon 
under mest belastade timmen.

A. Antal cyklister 
_ under maxtimmen1000

Signalreglering
eller planskild
korsning behövs

Singnalreglering 
eller planskild 
korsning behövs ej

Antal motor
fordon under

imen

Figur 7.2 Amerikansk modell för när signal
reglering eller planskild korsning 
behövs. Källa: Safety and location 
criteria, 1975.

Det är svårt att på ett säkert och smidigt sätt 
ta hand om cyklisterna i en signalreglerad 
korsning. Utformningen måste vara säker och 
enkel att förstå även för barn och äldre med 
liten trafikvana. En överbetoning av säkerhets
aspekterna har ibland inneburit en alltför 
dålig framkomlighet för cyklisten. Detta har i 
många fall medfört att cyklisterna inte utnytt
jar anläggningarna på rätt sätt med ökad olycks
risk som följd.
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7.2.2 Friliggande korsningar

Signalreglering av friliggande gång och cykel
överfarter har under senare år blivit en vanlig 
trafiksäkerhetsåtgärd. I Sverige finns nu 
( 1985) c : a 600 st på vägar där kommunerna är 
väghållare och c:a 300 st där Vägverket är 
väghållare ("Friliggande gång och cykelsigna
ler, 1985"). Hur stor del av dessa som har 
cykeltrafik är inte känt.

I figur 7.3 visas ett exempel på utformning av 
friliggande cykelöverfart med signalreglering.

ODDna^-Ja Dnnn

Figur Exempel på utformning av signal- 
reglerad cykelöverfart. Källa:
Gång och cykelbanor/vägar, Göte
borgs Gatukontor.

Om refug skall användas bör denna vara minst 2 m 
djup för att cyklisten skall kunna "stå i lä" 
för biltrafiken. I figur 7.3 har man skilt 
gående och cyklister åt i korsningen genom 
annan beläggning. Detta ger en bra uppdelning 
mellan de båda trafikantkategorierna och gör 
det enklare att detektera gående med hjälp av 
radar. Normalt används dock tryckknappsdetekto- 
rer för de gående.
För cyklister bör automatisk detektering efter
strävas. Detta kan alltid göras om cykelvägen 
är rak och inte har någon korsande cykeltrafik 
10 m före signalen.
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Om cykeltrafik är tillåten på den korsande 
bilkörbanan måste korsningen utformas så att 
cyklisterna kan svänga in och ut på cykelvägen 
från gatan. Om biltrafiken är stor innebär 
vänstersvängen från biandgata en olycksrisk. 
Säkerheten kan ökas med en utformning som med
ger högersväng in på cykelvägen före vänster
svängen .

Säkerhet Kunskapen om hur friliggande cykelsignaler på
verkar säkerhet och framkomlighet har länge 
varit begränsad. I det nordiska EMMA-projektet 
har man dock försökt utvärdera GC-signalers 
effekt på olyckorna. Det visade sig att för 
samtliga 31 undersökningsplatser i Sverige 
ökade antalet polisrapporterade olyckor efter 
signalregler ing !

Driftformer Vägverket har i "Friliggande gång och cykelsig
naler, TU 160" funnit att de driftformer som 
fungerar bäst för denna typ av signalanlägg
ningar är GÅGRÖNT eller ALLRÖTT. Med^GÅGRÖNT 
menas att signalen visar grönt för gående i 
viloläge och med ALLRÖTT att alla signaler 
visar rött i viloläge. Andelen bilister som 
körde mot rött var lägst vid dessa båda drift
former och väsentligt lägre än vid BILGRÖNT och 
GULBLINK, de idag vanligaste driftformerna. 
Dessutom var andelen gående och cyklister som 
färdades mot grön signal störst vid GÅGRÖNT och 
ALLRÖTT.

Signalstolpar Som visats i del 1, avsnitt 8.3.2, är det av 
stor betydelse att dubbla signalstolpar används 
då cyklisten i de flesta fall står placerad.så 
att hon inte kan se primärsignalen. Detta gäl
ler speciellt vid användning av tryckknappsde- 
tektor.

Om man väljer automatisk detektering vid dub
belriktad cykelbana måste man se till så att 
detektorn görs riktningskännande. Detektering 
diskuteras vidare i avsnitt 7.2.4.

Avstånd till 
korsning

Avståndet till närmaste korsning är också av 
betydelse för säkerheten i en friliggande GC- 
korsning. Detta är ett problem som inte har 
studerats i tillräcklig utsträckning.

Under senare år har man ofta valt att signalreg 
GC-överfarter som ligger alldeles i anslutning 
till icke signal reglerade blandtrafikkorsning- 
ar, se figur 7.4.
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Figur 7.4 Signalreglerad cykelöverfart i
direkt anslutning till ej signal
reglerad blandtrafikkorsning.

Denna typ av "delreglering" av en korsing inne
bär förmodligen inte alltid en säkerhetshöjning 
för de oskyddade trafikanterna. Bilisterna som 
kommer i den ej signalreglerade korsningen, och 
efter höger eller vänstersväng plötsligt får 
röd signal, blir i många fall överraskade. 
Motorfordon som stannar för röd signal kan 
dessutom blockera för rakt fram körande fordon.
I många fall ser inte bilisten att det finns en 
signal med ökad risk för cyklisten som följd. 
Överhuvudtaget ger denna typ av signalreglering 
en mycket oklar trafiksituation i korsningen, 
både för cyklisten och bilisten. Det finns ett 
stort behov av att undersöka denna typ av cy
kelöverfarter/övergångsställen fungerar ur sä
kerhetssynpunkt. En sådan forskning bör också 
kunna ge svar på vid vilket avstånd från olika 
typer av korsningar en friliggande GC-överfart 
bör ligga.

7.2.3 I anslutning till korsning i bilnätet
Denna typ av korsning är mycket vanlig och 
finns i en mängd utformningsvarianter. Den 
enklaste formen är signalreglerad korsning med 
cyklar och bilar i biandtrafik, dvs cykeltra
fiken går ej på cykelbana eller cykelfält. I 
regel behövs då ingen föreskrift om visst 
körsätt för cyklisterna.
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Bandyklubban I komplicerade, svåröverskådliga korsningar 
krävs ofta speciella anordningar för bland 
andra vänstersvängande cyklister, vanligen då 
den s k bandyklubban.
När cykeltrafiken kommer på "eget körfält", 
dvs cykelbana eller cykelfält i en blandtra- 
fikgata, skall ett visst körsätt genom kors
ningen föreskrivas. Här finns det ett mycket 
stort antal varianter på utformningen.
Linderholm (1984), vid institutionen för tra
fikteknik, LTH, har studerat 7 500 cyklister 
för att se hur deras risker i signalreglerade 
korsningar är beroende av utformningen. Denna 
undersökning visar betydande skillnader i 
olycksrisk beroende på hur cykellänken placeras 
i korsningen, figur 7.5.
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Figur 7.5 Cyklisters relativa risker i sig
nalreglerade korsningar, Linder
holm 1 984.

Som figur 7.5 visar blir risken för cyklisterna 
minst om cykelbanan ligger i direkt anslutning 
till körbanan. Risken för en raktframkörande 
cyklist blir 3 ggr större om cykelbanan ligger 
avskild från vägbanan. För cyklister som cyklar 
i "fel" riktning, gäller att risken är 12 ggr 
så stor. Detta gäller oavsett om dubbelrikt
ningen är laglig eller ej!
De cyklister som sneddar i en korsning med 
avskild cykelbana istället för att göra stora 
svängen, löper 11 ggr större risk än en rakt- 
framkörande cyklist på en cykelbana i anslut
ning till körbanan.
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Dessa resultat visar på att man, i signalregle- 
rade korsningar, bör försöka få cykelbanan in
till körbanan, i, och strax före korsningen. 
Denna placering ökar förutsättningarna för ett 
bra samspel mellan cyklist och bilist.
Undersökningens resultat tyder också på att man 
i många fall överdrivit risken vid "lilla 
svängen".
Signalreglering i en korsning innebär, enligt 
Linderholm, en olycksfrekvensreduktion med c:a 
50-60 % för cyklisterna. Detta förutsätter dock 
att informationen från signalen, och från andra 
trafikanters beteende verkligen går fram. Ju 
fler "finesser" en trafiksignal har, utöver det 
traditionella tvåfasomloppet, desto större risk 
finns för misstolkningar.
Den utveckling som ägt rum under senare år på 
styrutrustningen för signalanläggningar har 
inneburit att man lättare kan särskilja de 
olika trafikantslagen. I många anläggningar ges 
t ex grönt ljus för cyklister först efter sär
skild detektering. Orsaken till detta är att 
omloppstiden då minskas eftersom man inte be
höver räkna säkerhetstid för cyklister utom när 
det behövs.
Grönt ljus endast efter anmälan innebär en 
större andel stoppade cyklister. Därför bör 
cykelsignalen, där det är säkerhetsmässigt 
möjligt, följa fordonssignalen. Detta ger en 
enklare och, för cyklisten, mer lättförståelig 
funktion. Detektorerna kan dock inte slopas; 
även en ensam cyklist måste kunna få grönt 
ljus.
Där cykelöverfarten är kombinerad med över
gångsställe för gående är det lämpligt att 
fotgängaranmälan ger grönt även för cyklister. 
En anmälan i cykelgruppen behöver dock inte 
innebära grönt för gående. Fördelen med detta 
system är att andelen stoppade cyklister min
skar och att, om endast cyklister finns i kors
ningen, säkerhetstiden, och därmed omloppet, 
kortas.

7.2.4 Detektering av cyklister
Automatisk detektering av cyklister är önskvärd 
i de flesta fall. Detta gäller både vid frilig
gande cykelöverfart och i blandtrafikkorsning.
I de fall när det är svårt att veta vart cyk
listen är på väg bör tryckknappsdetektering 
användas.
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Detektering av cyklister med den vanliga induk- 
tiva slingdetektorn med passagefunktion (passa- 
gedetektor) fungerar ibland dåligt. Principen 
för de induktiva slingdetektorerna (mäter för
ändring av induktans vid ett järnföremåls pas
sage av ett magnetfält) förutsätter en viss 
järnmassa hos det passerande fordonet. Många av 
dagens cyklar (plastcyklar, lättmetallcyklar) 
innehåller inte tillräckligt med järn för att 
aktivera detektorn. Detektorns känslighet kan 
förbättras genom att den läggs i 45 o vinkel 
mot färdriktningen, se figur 7.6.

Figur 7.6 Mönster för läggning av slingde- 
tektorer för att få bättre käns
lighet för cyklar.

Detta läggningssätt gör att cykeln passerar 
större antal flödeslinjer vilket ger en större 
induktansförändring. Läggningsmönstret är pa- 
tenterat vilket gör att det inte kan användas i 
alla anläggningar. Om den vinklade detektorn 
inte kan användas måste känsligheten ofta ökas 
för att cyklarna skall detekteras.
Närvarodetektorer, som indikerar närvaro av 
fordon inom detekteringsområdet, indikerar nor
malt inte cyklar. Ett av problemen med dessa 
detektorer är att om känsligheten ställs så 
högt att cyklister detekteras blir magnetfältet 
så stort att det täcker även delar av angrän
sande körfält, se figur 7.7.A.
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Figur 7.7 Olika sätt att konfigurera long 
loopdetektorer.

Enligt Forester (1983) kan detta problem av
hjälpas genom att man lägger detektorslingan i 
en åtta, se figur 1.1.Q. Detta medför att man 
mitt i körfältet får ett tillräckligt starkt 
magnetfält för att indikera cyklister. Detta 
blir möjligt utan att känsligheten ställs så 
högt att angränsande körfält berörs.
Detektering av cyklister är ett problemområde 
som närmare bör studeras i vidare forskning. 
Denna forskning och utveckling bör ske i nära 
samarbete mellan trafikforskare och företag som 
tillverkar signalanläggningar.
Om dubbelriktade cykelbanor dras igenom en 
signalreglerad korsning, vilket bör undvikas, 
måste riktningskännande detektorer användas. 
Dessa består av två passagedetektorer med viss 
logik.
Om tryckknappsdetektor användes skall stolpen 
med tryckknappen vara indragen minst 1 m från 
körbanekant för att cyklistens framhjul inte 
skall nå ut i gatan.
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7.3 Ej signalreglerade korsningar

Liksom i fallet signalreglerade korsningar kan 
de ej signalreglerade delas in i friliggande 
(7.3.1) och cykelöverfarter i anslutning till 
korsning (7.3.2).
För ej signalreglerade korsningar är det speci
ellt viktigt att stoppsikten måste vara till
fredsställande. Stoppsikt och cyklars stopp
sträcka behandlas i avsnitt 7.4.

7.3.1 Friliggande korsningar
Företräde Enligt VTK skall cyklister i friliggande kors

ningar GC-väg/bilgata lämna fordon på den kor
sande gatan företräde.
I den omarbetning av VTK som pågår för närva
rande föreslås att cykelöverfarter får samma 
juridiska status som övergångsställen. Denna 
förändring kan ge enklare företrädesregler för 
cyklister. Som visats i del 1, avsnitt 8.1.3, 
gäller i dag mycket komplicerade regler för 
företräde när cyklist lämnar cykelbana. Dess
utom har man oftast cykelöverfart och över
gångsställe intill varandra och det är då en
klast och naturligast om samma regler gäller 
för båda trafikantkategorierna.

Utformning Det är viktigt att sikten i korsningen från
gatan är god. Vid extremt svåra fall kan det ur 
säkerhetssynpunkt vara befogat med en s k cy
kelsluss .
Ett sätt att öka bilisternas uppmärksamhet är 
att t ex lägga SF-sten eller liknande på körba
nan i anslutning till överfarten, se figur
7.8.B.

n. n n d □ □ □

Olika sätt att markera en cykel 
överfart. Gång och cykelbanor/ 
vägar, Göteborgs gatukontor 1980.

Figur
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Cyklistens
placering Cykelöverfart som ligger intill ett övergångs 

ställe kan i vissa fall ge upphov till problem. 
Om en kombinerad gång- och cykelväg ansluts 
till en sådan korsning, utan målad linje, upp
står problem beträffande var de båda trafikant
slagen skall placera sig i korsningar, se figur 
7.9.

Figur Gåendes och cyklisters placering i 
friliggande korsning som ansluts
av kombinerad GCväg utan målad 
linje.

På sträcka skall här cyklisterna hålla till 
höger och gående går på vänstra delen av banan 
och "möter" cyklisterna. När trafikantenra så 
kommer till en korsning med bilväg har man 
plötsligt en uppdelning mellan cyklist och 
fotgängare. Denna inkonsekvens är en sådan 
brist.i utformningen av cykeltrafikanläggningar 
som gör att cyklisters respekt för vägregler 
och markeringar försämras.
Denna typ av uppdelad gång och cykelöverfart 
bör undvikas när den ansluter till kombinerad 
gångcykelväg.

Problemet kan lösas på flera olika sätt. Ett 
sätt vore att man hade samma markering för 
cykelöverfart som för övergångsställe. Detta 
kan dock medföra vissa nackdelar vid stora 
cykel och gångflöden.
En annan lösning är att man delar upp gång
cykelvägen i skilda banor c:a 50 m före kors
ningen. Ytterligare en lösning på problemet har 
skisserats av Göteborgs Gatukontor, se figur 
7.10.
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Gång och cykelöverfart där gående 
leds på var sin sida om cykelöver 
fart. Källa: Göteborgs Gatukontor,

7.10Figur

1 980.
I denna lösning leds de gående på båda sidor av 
cykelöverfarten. För att skilja de båda trafik
slagen åt redan före korsningen används här^ 
avvikande beläggning på gångdelen 10-15 m före 
korsningen.

7.3.2 I anslutning till korsning i bilnätet
Denna typ av korsning kan ha cyklisten antingen 
på en särskild bana eller i biandtrafik.
Oreglerade korsningar med cykeln i biandtrafik 
är den vanligaste typen av korsning som cyklis
ten träffar på, och finns i ett stort antal 
utförande, se t ex del 1 sid 23 ff.
Mycket tyder på att de i avsnitt 7.2.3 presen
terade slutsatserna (Linderholm^1984) angående 
signalreglerade korsningar också gäller för ej 
signalreglerade. Detta betyder att man bör leda 
cykeltrafiken antingen på cykelfält intill 
biltrafiken, eller på cykelväg på stort avstånd 
från korsningen.
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7.4 Detaljutformning i korsning
Detaljutformningen har stor betydelse för cyk
listens beteende i korsning. Dåligt utförda 
kantstenar, dålig sikt etc kan förutom olycks- 
tillbud också ge upphov till felaktiga, trafik
farliga beteenden hos cyklisten. Det är därför 
av stor vikt att utformningen, ända ner i små
detaljerna utförs på ett riktigt sätt.
I detta avsnitt behandlas två undersökningar; 
om sikt (7.4.1) och kantstenar (7.4.2). Vidare 
diskuteras planeringen av detaljutformningen 
(7.4.3).

7.4.1 Cyklisters stoppsträcka - fri sikt
Vid plankorsning mellan vägar av olika slag 
måste det finnas siktområden som ger möjlighet 
till en tillräcklig stoppsträcka för respektive 
trafikant.
I del 1 har givits exempel på olika formler och 
metoder för beräkning av cyklars stoppsträcka. 
Dessa bygger till stor del på rent fysikaliska 
resonemang.
Vi har därför valt att göra fältförsök med 
cyklister på olika typer av underlag.
Försöken gick till så att ett antal cyklister 
fick cykla med olika hastighet och göra en 
inbromsning, till stopp, på kommando. Försöket 
videofilmades och stoppsträckorna mättes från 
filmen. För varje cyklist noterades dessutom 
bromstyp och underlag. Försöken utfördes på 
torr asfalt, våt asfalt och grusig asfalt.
Hur stoppsträckan varierar med hastigheten för 
olika underlag framgår av figur 7.11.
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Stoppstäcka (m)

grusig asfalt 
våt asfalt 
torr asfalt

40 Hastighet 
(km/h)

Figur 7.11 Regressionslinjer för hur stopp
sträckan varierar med underlaget. 
Antal observationer = 281. Summe
ring över alla bromstyper.

Som figur 7.11 visar är det ingen stor skillnad 
i stoppsträcka på torr asfalt, våt asfalt resp 
grusig asfalt. Vid 30 km/h är skillnaden i 
stoppsträcka c:a 2 m vilket motsvarar 13 %.
Om vi istället ser på hur bromstypen inverkar 
på bromssträckan får vi det resultat som visas 
i figur 7.12.
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Stoppsträcka (m)
endast fotbroms
två handbromsar
(1O-växlad)

25 •-

fot + handbroms

15

10 --

Hastighet
(km/h)

Figur 7.12 Regressionslinje för hur stopp
sträckan varierar med bromstypen. 
Summering över alla underlag.

Figur 7.12 visar att stoppsträckan varierar 
ganska påtagligt beroende på vilken typ av 
bromsar cyklisten använder. Vid 30 km/h blir 
stoppsträckan 11,5m med fotbroms + handbroms 
medan en bromsning med enbart fotbroms ger en 
stoppsträcka på 18m, d v s en ökning med 55 %.
Kanske något överraskande visar det sig att 10- 
växlade racercyklar med handbroms på båda hju
len har en något kortare stoppsträcka än cyklar 
med enbart fotbroms. Detta trots att det i 
materialet ingår försök med våta bromsklossar.
Om man studerar de olika bromstyperna för varje 
underlag för sig, ser man att det principiella 
utseende på figur 7.12 står sig för såväl torr, 
våt som grusig asfalt. Enda skillnaden är lut
ningen på linjerna.
Som förslag till dimensionerande stoppsträckor 
vid olika hastigheter väljer vi "sämsta" broms
typ på "sämsta" underlag. Detta förslag visas i 
figur 7.13.
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grusig asfalt
Stoppsträcka (ni

våt asfalt

40 Hastighet 
(km/h)

Figur 7.13 Förslag till dimensionerande 
stoppsträckor för cyklar. Den 
heldragna linjen gäller grusig 
asfalt, den streckade våt asfalt.

Den heldragna linjen beskriver stoppsträckan 
vid grusig asfalt och bör användas i första 
hand. Om man kan garantera att ingen grus finns 
på cykellänken kan den streckade linjen använ
das .
För cykellänkar där mopeder är tillåtna används 
den dimensionerande hastigheten 30 km/h vilket 
ger en stoppsträcka på normalt 23 m (minimum 17 
m). Detta ger följande konsekvenser i prakti
ken, se figur 7.14.
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23 m

23 m

A: Korsning mellan cykellänkar B : Cykelbana längs väg
a = 5 m om bilen har väjnings- 

plikt
a = 20 m om bilen ej har väj- 

ningsplikt

Figur 7.14 Siktsträckan vid korsning cykel-
länk-cykellänk och cykelbana längs 
gatan.

Vid korsning mellan cykellänkar är det alltså 
viktigt att man inte, som hittills ofta skett, 
planterar buskar i sikttriangeln. Däremot kan 
man använda växtlighet som inte är högre än 
c : a 0,5 m.

Kunskapen om cyklars stoppsträcka behövs även 
t ex vid placering av cykelfållor etc.

7.4.2 Kantstensanslutning
I del 1 har diskuterats de nackdelar som dåliga 
kantstenar vid anslutning mellan cykellänk och 
körbana medför, se bl a kapitel 8.2.
Här presenteras två fältundersökningar av hur 
kantstenar påverkar vägval och beteende hos 
cyklisten.

7-B7
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Första under- I den första undersökningen har observationer
sökningen och intervjuer av cyklister gjorts på tre olika

cykelbanor intill gata i Lund. Karakteristika 
för de tre gatorna/cykelbanorna visas i tabell
7.1.
Tabell 7.1 Karakteristika för undersökta 

gator/cykelbanor.

Gatunamn Bilflöde/ 
per AMD

Korsande
gator

Skilje
remsa

Antal
mätta
hastig
heter

Antal 
intervju
ade cyk
lister

Baravägen 2 700 FÂ JA 252 191

Tunavägen 4 700 MÅNGA NEJ 802 301

Bryggaregatan 8 200 NÅGRA NEJ 597 265
1 633 757

På dessa tre undersökningsplatser har hastighe
ten mätts för samtliga cyklister och vidare har 
en del av cyklisterna intervjuats om ålder, 
kön, antal växlar och ärende. De intervjuade 
cyklisterna har också fått svara på frågor om 
kantstensuppfarterna, om man känner till att 
det är förbjudet att cykla på gatan när det 
finns cykelbana, och om varför man cyklar på 
gatan när det finns cykelbana.
Vilka variabler påverkar då valet att cykla på 
cykelbanan eller ej? Har bilflödet någon inver
kan? Figur visar sambandet flöde-placering.

100

50

flödeBaravägen Tunavägen Bryggaregat 
2700 f/d 4700 f/d 8200 f/d

Figur 7.15 Andel cyklister som använder
cykelbanan på de tre olika under 
sökningsplatserna.
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Som figur 7.15 visar tycks det, i denna under
sökning, inte vara så att man cyklar mer på 
cykelbanan om bilflödet är högt. Istället tycks 
det vara andra faktorer som inverkar. Om man 
jämför Tunavägen, som har många tvärgator och 
därmed kantstensuppfarter, med Baravägen, som 
har få tvärgator, ser man att man cyklar på 
cykelbanan i högre grad där man har få tvärga
tor, se figur 7.16.

gata c-bana gata c-bana plats
Tunavägen Ba ravägen

många tvärgator få tvärgator

Figur 7.16 Hur antalet tvärgator påverkar 
användandet av cykelbanor.

Antalet tvärgator, och därmed kantstensöverfar- 
ter, tycks alltså påverka om man väljer cykel
bana eller inte, i högre grad än antalet fordon 
på gatan.

Ytterligare en faktor som kan inverka är att 
endast cykelbanan på Baravägen har skiljeremsa 
mellan bana och gata. Möjligen upplever cyklis
ten att utan skiljeremsa ger cykelbanan så 
liten säkerhetsförbättring att man väljer att 
cykla på gatan. Effekten av kantstenarna är 
dock förmodligen den största. På en direkt 
fråga om vad man tycker om kantstensanslutning- 
arna får man den svarsfördelning som visas i 
figur 7.17.



98

bra mycket 
ora

mycket dåliga varken 
ellerdåliga

Vad de intervjuade cyklisterna 
anser om kantstensanslutningarna.Figur 7.17

Av de 757 intervjuade cyklisterna är det alltså 
54,4 % som anger att man anser kantstensanslut
ningarna är dåliga eller mycket dåliga. Detta 
tyder på att cyklisterna värderar bekvämlighe
ten högt och att dåligt utförda kantstenar 
uppmärksammas av cyklisterna.
Avspeglar sig den minskade bekvämligheten vid 
många tvärgator/kantstensuppfarter, i en lägre 
hastighet?

gata c-bana gata c-bana 
nedför uppför

J UU LHü
många tvärgator

gata c-bana gata c-bana 
nedför uppför

-Ife
få tvärgator

Figur 7.18 Hur cykelhastigheten beror av om 
man använder cykelbana eller ej.
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Andra undersök
ningar

Sammanfattning

En multipel variansanalys av materialet visar 
att det är en signifikant större skillnad i 
hastigheten mellan gata och cykelbana vid många 
tvärgator än vid få tvärgator.
Detta betyder troligen att de cyklister som har 
bråttom väljer att cykla på gatan när cykelbanan 
passerar många kantstensanslutningar.
I den andra undersökningen undersöktes cyklist
ers "vägval" i mikroskalan. Undersökningsplat
sen var en vändplats med ett genomgående cykel
stråk. Kantstensanslutningen, upp från vänd
platsen, består av en c:a 5 cm hög avfasad 
kantsten. På ett ställe har kantstenen, av 
misstag, hamnat på sned så att cyklisterna fått 
möjlighet till uppfart utan kantsten, se figur 
7.19.

Figur Försöksplats, vägval" i mikro7.19

Av 637 observerade cyklister, som var på väg 
uppför kantstenen, valde 496 st (66 %) att 
bromsa och styra in mot den sänkta kantstenen. 
Detta resultat visar på hur känsliga cyklister
na är för ojämnhet, t ex i form av kantstenar.
Sammanfattningsvis kan också konstateras att 
kanstensanslutningarnas utformning har stor 
betydelse för cyklistens bekvämlighet och där
med beteende. Anslutningarna bör utföras utan 
kantsten på GC-länkens cykeldel. På gångdelen 
kan någon form av kantsten behövas ur handi
kappsynpunkt, se sid 76 del 1.
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7.4.3 Planering av detaljutformning

Många av dagens cykeltrafikanläggingar har en 
mycket komplex, svåröverskådlig utformning. 
Detta gäller speciellt i korsningar med cykel
överfarter. Dessa blir ibland oerhört svåra att 
överblicka med alla olika linjer och markering
ar. Ledlinjer för bilar, företrädeslinjer, 
"sockerbitar" i cykelöverfarten osv bildar, 
visserligen geometriskt vackra men mönster som 
är. svåra att följa. I många fall är utformning
en direkt felaktig. Cykelbanor slutar utan 
någon ordentlig anslutning till vägbanan, man 
kan inte nå tryckknappen utan att kliva av 
cykeln 
osv.

Allt detta är faktorer som påverkar cyklistens 
beteende. Eftersom cykelanordningarna är under
måligt eller felaktigt anordnade på många stäl
len lär man sig att inte bry sig om dem. Man 
struntar helt enkelt i dem även där utformning
en är riktig.
Den felaktiga och svåröverskådliga planeringen 
kan bero på:
1. - att man vid planeringen förutsätter

kunskaper som cyklisten inte har
2. - att planeraren inte har tillräckliga kun

skaper om cyklister och deras beteende
3. - att man inte bygger som det är projekterat
Nedan diskuteras dessa tre skäl:
1. Cyklister är en mycket heterogen grupp med 

olika förutsättningar och olika kunskaper. 
Bland cyklisterna finns personer med 
körkortsutbildning men även barn och äldre 
som inte fått någon form av trafikundervis
ning.
Vid den i avsnitt 7.4.3 presenterade under
sökningen om kantstensanslutningar, tillfråg 
ades också cyklisterna om de kände till att 
det är förbjudet att cykla på gatan om det 
finns en parallell cykelbana. Resultatet 
framgår av figur 7.20.



101

Planerarens
kunskaper

Byggande

Figur 7.20 Svarsfördelning för frågan: "Vet 
Du om att det är förbjudet att 
cykla på gatan om det finns cykel 
bana?"

Av de 702 cyklisterna som cyklade på gatan 
visste endast 32 % att det var förbjudet medan 
52 % av cyklisterna på cykelbanan kände till 
det. Totalt sett kände endast c:a 50 % av 
cyklisterna till bestämmelsen.
Detta visar att man från planerarhåll ofta 
förutsätter kunskaper hos cyklisterna som de ej 
har. Det finns ett stort behov av att genom 
forskning belysa vilka trafikkunskaper cyklis
ter har och vilket informationsbehov detta 
medför.

2. Många cykeltrafikanläggningar, speciellt 
korsningar, har en utformning som kan beteck
nas som "skrivbordsprodukter". Detta kan 
bero på att planeraren inte har tillräckliga 
kunskaper om cykeltrafikens speciella vill
kor. Vid planering av cykeltrafikanläggningar 
bör den tänkta byggplatsen inspekteras per 
cykel av projektören. På så sätt kan man 
undvika den typ av detaljfel som ofta före
kommer .
Det finns ett behov av en handbok i cykeltra
fikplanering. Arbetet med en sådan har påbör
jats vid institutionen för trafikteknik,
LTH.

3. Många av de projektorer som vi haft kontakt 
med under arbetet med detta projekt har på
pekat att man ofta inte följer deras anvis-



ningar vid byggandet. "Det är många år sedan 
vi ritade någon kantsten på cykelbanor, men 
byggarna sätter dit dem av gammal vana", är 
ett vanligt uttalande.
Det är alltså viktigt att det finns en 
dialog mellan de som bygger och projekterar. 
Varje objekt som byggs bör naturligtvis 
följas upp av projektören, som ofta genom en 
enkel inspektion kan få viktig information 
som feedback inför nästa projekt.
Sammanfattningsvis föreslås alltså vidare 
forskning om cyklisters trafikkunskap och 
informationsbehov, en cykelplaneringshandbok 
för projektorer och bättre uppföljning av 
byggda objekt.



8 Utformning av cykelparkering

Platsbrist

Stölder

De senaste årens ökade intresse för cykling har 
också medfört ett ökat behov av cykelparkering. 
På många håll har man fått betydande problem 
med parkering av cyklar. Järnvägsstationer, 
bussterminaler och andra ställen där man lång- 
tidsparkerar cykeln, har oftast inte parke- 
ringsanläggningar för cyklar, dimensionerade 
efter dagens efterfrågan. Brist på parkering, 
eller dåligt utformad sådan, kan resultera i 
skador på byggnader och minskad framkomlighet 
för fotgängare och andra cyklister.
Ett annat problem i samband med cykelparkering 
är stöldproblemet. I takt med att cykelantalet 
har ökat har också antalet cykelstölder ökat.
En resvaneundersökning vid instititutionen för 
trafikteknik, LTH, Warsén (1983), visar att c:a 
10 % av cyklarna stjäls varje år. Enligt Cykel
främjandet finns det (1984) c:a 6 miljoner 
cyklar i Sverige. Problemet är alltså stort 
även ur ekonomisk synvinkel.
Cykelparkeringens problem har behandlats i del 
1, kapitel 10. Här behandlas i de följande 
avsnitten, krav på cykelparkering (8.1), plane
ring av cykelparkering (8.2), nya typer av 
cykelparkering (8.3) samt kollektivtrafik och 
cykel (8.4).

8.1 Krav på cykelparkering
För att en cykelparkering skall fungera till
fredsställande måste vissa grundläggande krav 
vara uppfyllda. Dessa är dels de krav som cyk
listen kan ställa, dels krav från gatumyndighe- 
ter, fastighetsägare etc.
Nedan anges en lista på dessa krav. Listan 
skall ses som önskemål för en idealt uformad 
cykelparkering.

Cyklistens krav
a) Cykeln skall stå kvar när man vill hämta den
b) Cykeln skall vara hel när man vill hämta den
c) Skydd mot regn och snö är önskvärt vid 

längre tids förvaring
d) Utrustningen skall ge gott stöd åt cykeln.



Utseende
e) Man skall förstå hur utrustningen används
f) Utrustningen bör vara snyggt utformad.

Tillgänglighet
g) Det skall vara enkelt att parkera och ta ur 

cykeln
h) Cykeln skall enkelt kunna låsas fast, helst 

med cykelns eget lås
i) Cykelparkeringen bör vara utformad så att 

man får en enkel och ordnad uppställning
j) Utrustningen bör vara säker mot personskador 

(inga skarpa kanter etc)
k) Cykelparkeringen skall ligga nära 

målpunkten.

Krav från gatumyndighet, fastighetsägare etc
Anläggande :
l) Anläggningen bör vara billig i inköp
m) Anläggningen bör vara billig och enkel att 

anlägga.

Drift och underhåll
Utrustningen bör vara:
n) hållbar
o) säker mot vandalisering
p) enkel att sätta fast
q) enkel och billig att underhålla
r) enkel att renhålla och snöröja.

Övrigt
s) Utrustningen bör ej vara utrymmeskrävande
t) Antalet platser bör kunna variera
u) Flyttbar, lätt att ta bort ev fast anord 

ningar



Att finna en cykelparkering som uppfyller alla 
kraven (a-u) är naturligtvis mycket svårt. Lis
tan bör ses som rekommendationer för hur den 
optimala cykelparkeringen skall vara utformad. 
Kravspecifikationerna kan, med lite sunt för
nuft, användas både för konventionella cykel- 
ställ, cykelboxar och cykelgarage.
Vid projektering av cykelparkeringsanläggningar 
och vid produktion av nya typer av cykelparke- 
ringsutrustning kan listan användas som en 
enkel form av checklista.

8.2 Planering av cykelparkering
Under de år när cykeltrafiken i Sverige var 
mycket liten planerade man oftast inte för 
cykelparkering. De som cyklade fick ställa sina 
cyklar där man kunde hitta en ledig yta.
Idag har cyklarna blivit så många att det ofta 
är svårt att bortse från dem. Vid järnvägssta
tioner, bussterminaler, skolor, arbesplatser är 
antalet cyklar mestadels så många att det krävs 
någon form av anordning för att få en samlad, 
ordnad uppställning.
Det är svårt att ställa upp några generella 
regler för hur en cykelparkering skall utfor
mas .

Cyklistens mellanställning, både fordon och 
fotgängare, gör att det ibland är svårt att 
förutse hur cyklisterna kommer att använda 
parkeringen. Cyklisten kan alltid välja att 
parkera cykeln utanför cykelparkeringen med 
hjälp av cykelns eget stöd.
Några saker att tänka på vid planering av cy
kelparkering är t ex:
- cyklisten försöker alltid minimera gångavstån

det mellan cykelparkering och målpunkt. För
modligen gäller att vid längre tids uppställ
ning (dag eller längre) kan man tolerera 
längre gångavstånd än vid korttidsuppställ- 
ning. En holländsk undersökning, som 
refereras i del 1, har visat att gångtiden 
mellan start/målpunkt och cykelparkering vär
deras 5 ggr högre än själva restiden.

- cyklisten är inte beredd att cykla omvägar 
för att ställa sin cykel. Med detta menas att 
cykelparkeringen bör ligga i den riktning, 
sett från målpunkten, som de flesta cyklister 
kommer från.

- den delen av cykelparkeringen som är väderskyd 
dad kan oftast förläggas på något längre



Utrymmeskrav

Forskning

1 06

avstånd eftersom de cyklar som parkeras där 
oftare långtidsparkeras.

Det erforderliga utrymmet vid en cykelparkering 
utgörs dels av den yta som är avsedd för upp
ställning av cyklar, dels av kommunikationsytor 
avsedda för förflyttning till och från stället. 
Behovet av kommunikationsytor är de samma obe
roende av vilken typ av cykelparkering man 
använder. Bredden på dessa ytor bör vara c:a 2 
meter för att ge en enkel parkering av cyklar.

Kravet på utrymme för en cykelplats varierar 
beroende på cykelställets utformning. Cykel
platsens bredd är beroende av hur cykeln parke
ras och av den utrustning som används. En cy
kelbox kräver t ex 1,4 rrt (2,0 x 0,7) medan ett 
"vanligt" cykelställ med det vanliga c/c-avstån- 
det 40 cm kräver 0,76 rn (1,9 x 0,4). Enligt 
Ljungberg (1982) krävs dock ett c/c-avstånd på 
60 cm för att parkering av cyklar ska kunna ske 
bekvämt. Vid mindre c/c-avstånd är det stor risk 
för att styret fastnar i granncykelns växel och 
handbromsvajrar. Vid c/c 60 cm kommer en cykel
plats i vanligt cykelställ att ta 1,14 m2 i 
anspråk.

Sammanfattningsvis kan konstateras att plane
ring av cykelparkeringsanläggningar måste ske 
med hänsyn till cyklistens speciella egenska
per. Cyklisten kan alltid välja att parkera 
utanför cykelparkeringen. Detta ställer stora 
krav på utformningen. En viktig faktor vid 
planeringen är naturligtvis att cykelparkering
en är rätt dimensionerad vad avser antalet 
platser. Här saknas empirisk kunskap att använ
das vid nyprojektering.

Det finns behov av forskning om planering och 
dimensionering av cykelparkeringsanläggningar. 
Det är viktigt att få beskrivet hur olika ut
formningar fungerar. Vidare behövs dimensione- 
ringsgrunder, t ex behov av cykelparkerings
platser vid olika typer av målpunkter.

8.3 Nya typer av cykelparkering
Med det ökade intresset för cykeln har också 
följt ett ökande intresse från cykelställstill- 
verkare och uppfinnare att finna nya och bättre 
former för cykelparkering. Från cyklisthåll har 
man under senare år, genom cyklistorganisatio
ner som Cykelfrämjandet, framfört önskemål om 
någon form av låsbara cykelställ. Med de senas
te årens ökning av dyra, flerväxlade cyklar har 
också stöldbegär1igheten hos cyklarna ökat.
Idag är c:a 20 % av cyklarna i tätort av denna 
typ.



De flesta nya typer av cykelparkering tar allt
så fasta på idéen att försöka förbättra 
stöldskyddet. Detta sker med en mängd olika 
metoder. Det mest stöldsäkra alternativet är 
den s k cykelboxen där man låser in hela cykeln 
i någon form av bur. På den svenska marknaden 
finns t ex Cbox och Bikebox, se figur 8.1.

Figur 8.1 Cykelbox modell Bikebox. Källa: 
Produktbroschyr Bikebox.

Fördelen med cykelboxar är naturligtvis att 
stöldrisken blir minimal, även för delar av 
cykeln. Nackdelarna är att de tar stor plats 
och att de ofta är fula. Cbox har dock en 
tilltalande utformning som bör kunna passa i de 
flesta miljöer. Denna cykelbox finns närmare 
beskriven i del 1.

De flesta andra typer av låsbara cykelställ 
bygger på att någon del av cykeln låses fast. I 
de flesta fallen måste detta ske med hjälp av 
ett extra lås. Detta gäller t ex ställen TRYGG- 
VE, MOBIL, MCB med flera.
I några få fall kan cykeln låsas fast i cykel
stället med cykelns eget lås vilket är att 
föredra. De ställ av denna typ som vi känner 
till är MULTIBLOC och LÂSA.



8.2 MULTIBLOCstället. Källa: ProduktbroschyrFigur
MULTIBLOCstället, som visas i figur 8.2 funge
rar så att cykeln hängs upp i sadeln varefter 
cykeln låses fast genom en vajerögla låses fast 
med cykelns eget lås.

Figur 8.3 LÄSAstället, med parkerad cykel.
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LÅSAstället har testats och utvärderats vid 
institutionen för trafikteknik, LTH (Andersson, 
PG, Ljungberg, C (1985)). Utvärderingen visar 
att det är enkelt att låsa fast cykeln i LÂSA- 
stället. Man pekar vidare på den stora fördelen 
med att cykeln låses med sitt eget lås. Att man 
backar in cykeln bör inte vålla några större 
problem. Enda nackdelen anges vara att LÂSA- 
stället tar större plats än ett traditionellt 
cykelställ. Samtidigt får man dock en standard
förbättring eftersom vanliga ställ ofta är 
trånga. Sammanfattningsvis anges att LÂSA- 
stället är en väl genomtänkt produkt som bör 
kunna bli ett alternativ till de cykelställ som 
finns på marknaden idag.

I den ovan nämnda rapporten görs också en jäm
förelse av utrymmesbehovet för olika typer av 
cykelställ, se tabell 8.1.
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Tabell 8.1 Utrymmesbehov för en cykelplats.
Källa. Andersson, P G, Ljungberg, 
C, 1985, TP-stället - förundersök
ning av ett låsbart cykelställ.

"Varannan upphöjd" innebär att man höjer upp 
varannan cykelplats för att kunna parkera cyk
larna tätare (styrena slår ej i varandra).
-------------------------—T
Typ Yta

(m2/plats)
Mätt

(längd x bredd)
Enkelsidig
Cykelbox 1 , 40 2,0 x 0,70
"Vanligt" cykel
ställ c/c 40

c/c 60
0,76
1 ,14

1,9 x 0,40
1,9 x 0,60

Varannan upphöjd 
c/c 33 0,63 1,9 x 0,33

Multibloc
c/c 38 0,72 1,9 x 0,38

LÂSA-ställetc/c 50 
c/c 65 
c/c 90

0,95
1 , 24
1,71

1,9 x 0,50
1,9 x 0,65
1,9 x 0,90

Dubbelsidiq
Vanligt c/c 40 0,64 1,6 x 0,40

Varannan upphöjd 
c/c 33 0,53 1,6 x 0,33

Multibloc
c/c 38

LÅSA-stället
c/c 55+2C 
c/c 70+2C

0,71
1,09
1,31

1,85 x 0,38
1,85 x 0,75 
1,85 x 0,90

Cirkeluppställning
Vanligt (20 pl) 0=494I0,96
LÅSA (14 pl) 0=5 05j1,43

2.4 72 x TT
2.5 32 x ti

Ett mer komplicerat system för låsbar cykelpar
kering är SVENSKA CYKELPARKS cykelparkeringsan- 
läggning. Anläggningarna består av ett antal 
"ställ" som manövreras från en centralt place
rad mätarenhet.
Den praktiska användningen tillgår så att en 
cyklist som skall parkera sin cykel först går 
till mätaren, där en display talar om vilket 
platsnummer som står i tur att utnyttjas. Genom



att slå..in detta platsnummer på en knappsats 
och erlägga avgift för önskad parkeringstid, 
får cyklisten en biljett med angivelse av år, 
vecka, dag samt tid då cykeln skall hämtas. 
Utöver detta anges även platsens nummer plus en 
av mätaren slumpmässigt vald kod om 4 siffror 
som används för att lösa ut cykeln. Utrustninq— 
en visas i figur 8.4. ~

Cykelparker ingsutrustning modell 
SVENSKA CYKELPARK.

När cyklisten fått biljetten parkerar han på 
anvisad plats genom att föra framhjulets nav- 
^vttrar in i stället. Cykeln låses då fast med 
hjälp av en elektromagnet.
När man skall hämta cykeln går man till mäta
ren, knappar in cykelplatsnumret samt den fyr- 
siffriga koden och går därefter bort och tar 
sin cykel.

Om tiden har överskridits talar mätaren om 
detta när man slår in platsnumret. Man får då 
erlägga detta belopp innan man kan ta ut sin 
cykel.

Systemet möjliggör alltså en avgiftsfinansierad 
cykelparkering. Tillverkaren rekommenderar att 
anläggningen.byggs i storleksordningen 64 eller 
96 platser för att "få ekonomi i anläggningen".
Systemet verkar kanske onödigt komplicerat för 
de^flesta behov, men är troligen det enda som 
står till buds om man vill ha en flexibel
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avgiftsfinansierad cykelparkering. Övriga sätt 
att ta betalt för cykelparkering är t ex cykel- 
boxar som hyrs ut per månad eller bemannade 
cykelgarage.
Sammanfattningsvis tycks det försigå en omfat
tande utvecklings- och innovationsverksamhet vad 
gäller cykelparkering. Många av produkterna 
uppfyller dock inte de krav som man kan ställa 
på en bra cykelparkering. Det skulle vara en 
fördel om cykelställen på något sätt testades.
I väntan på någon form av sådan test kan plane
raren använda sig av den checklista, med krav 
på cykelparkering, som presenterades i avsnitt 
8.1.

8.4 Cykel och kollektivtrafik
Cykeln spelar ofta en stor roll som matarfordon 
till kollektivtrafiken. Tillgängligheten till 
bussar och tåg kan i många fall öka väsentligt 
om den resande använder cykeln som matarfordon. 
I detta sammanahnag uppkommer ofta två fråge
ställningar :

- kan jag ta med cykeln på tåget/bussen?
- kan jag vara säker på att min cykel står kvar 

när jag vill hämta den?

8.4.1 Cyklar på tåg
Problemet med att ta med cyklar på tågen disku
teras t ex på pendeltågen i Stockholm och Syd- 
västskåne. Många cyklister önskar en möjlighet 
att på ett enkelt sätt kunna ta med cykeln och 
fortsätta resan med denna i kollektivresans 
ändpunkt. Att ha en cykel i kollektivresans 
båda ändpunkter anses av många som för dyrt och 
krångligt.
I Sverige kan man inte ta med sig cykeln på t ex 
pendeltågen. Vid längre tågresor finns dock 
möjligheten att sända cykeln som resgods. Detta 
förfarande är dock både komplicerat och förhål
landevis dyrt. På regionala bussar finns ibland 
möjlighet att hänga på en cykel där bak.
Från cyklistorganisationer, och även politiska 
partier, har man på senare tid ofta framfört 
krav på att på ett enkelt sätt kunna medföra 
cykeln på tågen.
Danska Statens Järnvägar, DSB, genomförde 1980 
en brett upplagd undersökning om hur man kan 
förbättra möjligheterna att kombinera använd-
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ningen av cyklar och tåg. Följande fyra huvud
frågor behandlades:
- medtagning av cyklar på tåg
- försändning av cyklar
- cykelparkering vid stationer
- cykeluthyrning vid stationer
Beträffande medtagning av cyklar på tåg konsta
terar man att detta inte kan genomföras i det 
existerande systemet. Ett genomförande skulle 
kräva ändringar i vagnar, på stationer och i 
DSB:s betjäning. Vidare skulle platsen i tågen 
och på perrongen, under högtrafik, inte räcka 
till.

Man menar vidare att sammanblandningen av per
soner och cyklar ger många negativa effekter 
som risk för skador, oljenedsmutsning osv.
För att ta med cyklar krävs omfattande ombygg
nad av vagnarnas kupéer. Undersökningen redovi
sar ett flertal exempel på detta.

Figur 8.5 Exempel på ombyggnad av kupé.
Källa: DSB, Cykelprojektet.

Man menar vidare att inrättandet av särskilda 
cykelkupéer för cyklar kommer att ta upp utrym
me som behövs för passagerare. Ut och inlast- 
ning kommer att förlänga stationstiderna med 
ökad restid som följd.
Fördelarna för de få som kommer att kunna få 
med sig sin cykel uppvägs alltså av de olägen
heter som drabbar andra passagerare.
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DBS menar att en förbättring av förhållandena 
för kombinationen cykel-tåg måste ske på de 
övriga områdena försändning av cyklar, cykel
parkering och cykeluthyrning vid stationer.

Det bör dock påpekas att det världen över finns 
exempel kollektivtrafik där man kan ta med 
cyklar, t ex tunnelbanan i Amsterdam, olika 
1ightrailsystem i Schweiz osv.

Man bör därför i varje resrelation överväga 
möjligheterna till en enkel medtagning av cyk
lar. Det finns behov av forskning och demon
strationsprojekt på detta område även i Sve
rige.

8.4.2 Cykelparkering vid 
stationer/terminaler

Många cyklister som cyklar till tåg och buss 
upplever problemet med cykelstölder som stort. 
Om man inte säkert vet att cykeln står kvar när 
man skall hämta den väljer man kanske ett annat 
färdmedel för sin "matarresa".

Många cyklister, speciellt de med dyra flerväx- 
lade cyklar, önskar någon form av låsmöjlighet 
och väderskydd för sin cykel.
Förutom att antalet cykelställ måste vara till
räckligt vid stationer och terminaler måste 
också stora delar av cykelparkeringen erbjuda 
skydd mot stöld och vädret.
Förutom de låsbara cykelställ som presenteras i 
avsnitt 8.3 finns möjligheten att ordna beman
nade cykelgarage. Denna typ av cykelgarage 
finns sedan länge i flera länder bl a Holland.

I Japan finns datoriserade parkeringshus för 
cyklar (Replogle 1983). I dessa lämnar man sin 
cykel i en sorts ställ och får då ut en parke- 
ringsbiljett. En datorstyrd robotkran tar cy
keln och lyfter in den i lagringsutrymmet inuti 
garaget. När cyklisten skall hämta sin cykel 
för man in parkeringsbiljetten i en automat, 
betalar och får på en display veta i vilket 
ställ cykeln kommer att levereras.

Denna typ av datoriserade parkeringshus kommer 
förmodligen inte att användas i Sverige. Däre
mot finns det anledning att på större station
er/terminaler med många cyklande prova beman
nade cykelgarage.

Vidare forskning bör kunna visa hur man på 
bästa sätt kan underlätta en kombination av 
cykel och kollektivtrafik. Denna forskning bör 
syssla både med medtagning av cyklar och cykel
parkering/uthyrning .

Forskning
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9 Underhåll av cykeltrafikanläggningar

Det ökande cyklandet, och tillkomsten av stats
bidrag för cykelvägar, har gjort att man i 
många kommuner under en kort tid byggt cykelvä- 
gar__i snabb takt. Kravet på snabba och billiga 
åtgärder har ofta inneburit att drifts- och 
underhållsaspekten kommit i skymundan. I det 
följande avsnittet diskuteras underhållet av 
cykelvägar ur följande aspekter: betydelse 
(9:1), planering (9.2) och kostnader (9.3).

9.1 Underhållets betydelse
Vilken betydelse ett gott underhåll har för 
användandet cykelstråk har inte belysts i 
någon undersökning, så ej heller i denna. Det 
torde väl dock stå klart för var och en att väl 
underhållna cykelstråk på ett bättre sätt kan 
konkurrera med alternativa bilvägar än en med 
dåligt underhåll. Speciellt viktigt är det att 
cykelstråket inte ges ett sämre underhåll än 
dessa parallella bilvägar.
Underhållet kan också ha betydelse för trafik
säkerheten. Om snöröjningen t ex är dålig eller 
obefintlig på cykelstråken använder cyklister
na bilvägarna istället, med ökad olycksrisk som 
följd. Att använda cykelbanan som snöupplag får 
naturligtvis samma effekt.

Andra underhållsåtgärder som direkt påverkar 
trafiksäkerheten är t ex klippning av buskage 
och häckar, se avsnitt 5.3.
Vinterväghållningen på cykelstråken kan också 
ha betydelse för planeringen av en kommuns 
kollektivtrafik. En tidigarelagd, och förbätt
rad snöröjning av cykelstråken skulle förmod
ligen kunna ge en ökad cykelanvändning vinter
tid. Detta skulle i sin tur kunna ge minskat 
behov av busstrafik. På många orter är bytet 
mellan cykel och buss mycket stort vintertid, 
vilket ger bussföretagen stora problem i plane
ringen, se figur 9.1.

9 —B7
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cykel
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Färdmedelsval i Malmö under årets 
olika månader.
Källa: Warsén, 1983.

Figur

Det finns ett stort behov av att med forskning 
belysa sambandet underhåll - cykelanvändning 
och då speciellt hur man med ett förbättrat 
vinterunderhåll eventuellt kan förlänga cykel
säsongen .

9.2 Planering av underhållet
Vid planering, och projektering, av cykeltra
fikanläggningar fokuseras intresset ofta på 
anläggningskostnaden och man bortser ofta från 
driftsaspekten. I den mån underhållskostnaderna 
beaktas, görs detta ofta genom en myndighets 
egen subjektiva "verksamhetsekonomiska" betrak
telse, och inte ur samhällsekonomisk synvinkel.
Det är av stor vikt att drifts- och underhålls- 
aspekter tas med redan vid projekteringen. 
Detaljer, som att stolpar placeras fel, kant
stenar utförs felaktigt osv, kan t ex medföra 
behov av manuell renhållning med ökade kostna
der som följd.

9.2.1 Barmarksunderhåll
Gång- och cykelvägar bör göras så breda att de 
kan maskinsopas. En stor självupptagande sopma
skin kräver en vägbredd på 2,5 m på raksträcka, 
och en frihöjd på 2,4 - 3,0 m.

Bredd
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Barraark De maskiner som används vid barmarksunderhållet 
är t ex BEMAB och Lundberg 341 i kombination 
med Broddway Viking, båda mekaniskt självuppta
gande. På mindre GC-länkar används ofta 
SCHÖRING, med sugande självupptagning.

Det är av stor vikt att renhållningsstandarden 
på cykellänkarna inte är sämre än på bilvägar
na. Hur ofta cykellänkarna behöver renhållas är 
beroende på i vilken typ av miljö som GC-länken 
ligger i. I "Vedlikehold av gang- och sykkelve- 
ger NVF 24:1984" ges "normalvärden" som visas i 
tabell 9.1.

Tabell 9.1 Normalvärde för barmarksrenhåll- 
ningsfrekvensen för GC-länkar. 
Källa: Vedlikehold av gang- og

sykkelveger, NVF 24:1984"

Områdestyp Renhållning
ggr/månad

Bostadsområde med flerfamiljshus 2
Bostadsområde med småhus 1
Övriga gång- och cykelbanor 2

9.2.2 Barmarksunderhåll och standard
Eftersom det saknas riktlinjer för när och hur 
cykellänkarna skall renhållas avgör kommunen 
själv vilken standardnivå man vill välja. Detta 
innebär att standarden blir olika i olika kommu
ner .

Var går då gränsen mellan acceptabel och oac
ceptabel standard? Vid värderingar av standar
den får man skilja på cykelvägens funktionella 
och strukturella tillstånd.

- Det funktionella tillståndet är, populärt 
uttryckt, svaret på frågan: "Hur bra är vägen 
att färdas på?"

- Det strukturella tillståndet, med faktorer 
som t ex bärighet, jämnhet etc, är avgörande 
för det behov man har av underhåll för att 
upprätthålla det funktionella tillståndet.

Ett sätt att mäta det funktionella tillståndet 
är med hjälp av PSR, Present Serviceability 
Rating. Begreppet har framtagits av American 
Association of State Highway Officials 
(AASHTO). PSR bygger på den subjektiva bedöm-
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ningen av cykellänkens standard som cyklister 
får göra vid en intervju. Det intervjuschema 
som används visas i figur 9.2.

Acceptabel

Oacceptabel 

Vet ej

Mycket bra

Bra

Varken eller 

Dålig

Mycket dålig

3

2

1

0

Figur 9.2 Intervjublankett för cyklistvär
dering av cykellänksstandard, PSR.

Inget av den nordiska länderna har klart formu
lerade funktionskrav för cykellänkars standard. 
I Danmark finns det krav på jämnhet och frik
tion på det övriga vägnätet. Enligt "Gang og 
cykelvejes opbygning, NVF" motsvarar kravet för 
mindre vägar (< 4 000 ÂDT) ett PSR på 1.8. I 
ett examensarbete vid DTH, Danmarks Tekniska 
Högskola, har man också funnit god överensstäm
melse mellan PSR-värdet och den jämnhetsstan
dard man mätt med hjälp av en accelerometer 
monterad på en cykel.

I figur 9.3 visas det funktionella tillståndet, 
symboliserat av PSR.
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▲ PSR

— Min PSR

Dimesioneringsperiod ?

Figur 9.3 Funktionellt tillstånd (PSR) hos
ett cykelstråk som funktion av ti
den. Kurvans form berorav det 
strukturella tillståndet.
Källa: Gang- och cykelvejes opleg- 

ning, NVF, 1983
En dimensioneringsperiod kan vara tidsperioden 
fram till den tidpunkt när PSR har fallit under 
ett fastställt värde. Detta behöver dock inte 
vara den optimala lösningen. I figur 9.4 visas 
två alternativa underhållsstrategier och deras 
betydelse för det funktionella tillståndet.

▲ PSR

min PSR

Figur 9.4 Alternativa strategier för under
håll av cykellänkar och deras be
tydelse för det funktionella till
ståndet.
Källa: Gang- og cykelvejes 

opbygning, NVF, 1983



De visade sprången i figur 9.4 markerar under
hållsåtgärder som förbättrat både de funktio
nella (PSR) och strukturella tillståndet. Båda 
kurvorna ligger över minimivärdet på PSR, men 
ger olika servicenivå och olika kostnader.
Vidare forskning bör kunna visa om PSR-begrep- 
pet kan användas, t ex i samhällsekonomiska 
cost-benefitanalyser, (t ex PSR-värdet multi
plicerat med antalet trafikanter) som hjälp vid 
planeringen av underhållet.

9.2.3 Vinterväghållning
Vad det gäller vinterväghållning har Vägverket
delat in GC-länkarna i tre olika klasser:

Klass 1 : Banor invid högtrafikerad väg (mer
än 7 000 ÂDT).

Klass 2: Banor invid väg med 1 500 - 7 000 ÂDT
i anslutning till centrala hållplatser 
för kollektivtrafik, vid skolor, sjuk
hus, affärscentra och serviceinrätt
ningar .

Klass 3: Övriga gång- och cykelbanor.

Tabell 9.2 visar de kriterier som Vägverket
använder.
Tabell 9.2 Kriterier för vinterväghållning 

av GC-länkar.
Källa: Vägverket

Kriterier Klass
1 2 3

Igångsättning vid snödjup 2 cm 4 cm 6 cm

Färdigtidpunkter efter upp
nådda igångsättningssnödjup 4 tim 1 dygn 2 dygn

Antal åtgärdstillfällen 0,4 x SNm* 0,3 x SNm 0,2 x SNm

Antal snöröjningstillfällen 
varefter bortforsling av snö 
skall ske

7 10 10

*SNm = antal snönederbördstillfällen
Dessa vägverkets kriterier för vinterväghåll
ning och tillhörande klassindelning är inte 
helt relevant vad gäller kommunernas väghåll- 
ning. Klassindelningen bör ha ett annat utseen-
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de och bör grunda sig på cykeltrafiken på län
ken istället för trafiken på intilliggande 
gata. Forskning bör kunna visa vilka kriterier 
som är lämpliga.
Cykelstråk bör endast undantagsvis saltas. 
Saltinblandning i sand bör dessutom vara så 
liten som möjligt för att slippa moddbildning 
och skador på skor, kläder och växter.
I de delar av landet där sparkåkning förekommer 
kan man snöröja endast halva länkbredden.
Efter avslutad vinterväghållning är det viktigt 
att man sopar upp sanden. Lös sand på asfalt 
ger en mycket låg friktionskoefficient, se 
avsnitt 7.4.1.

9.2.4 Organisation av underhåll
I de flesta kommuner svarar kommunen ensam för 
underhåll av cykelstråk utanför kvartersgräns. 
Kommunen har möjlighet att efter länsstyrelsens 
prövning ålägga fastighetsägare inom stadspla- 
nelagt område skyldighet att renhålla gångbana 
utanför fastigheten.
När man bygger hela cykelvägnät betyder detta 
ofta att man använder både parkmark och gatu- 
mark. Ibland går cykelstråken genom skol-, 
sjukhus- och universitetsområden. Detta innebär 
att driftsansvaret blir splittrat på olika 
kommunala förvaltningar och fastighetsägare. I 
värsta fall kan ansvaret för renhållningen på 
ett sammanhängande cykelstråk vara uppdelat på 
tre eller flera förvaltningar etc.
Detta betyder t ex vintertid att när cyklisten 
använder cykelstråket kan han/hon plötsligt 
komma in på ett avsnitt som ej är snöröjt.
Nästa gång väljer han kanske gatan istället där 
snöröjningen utförs på en och samma gång.
Det är av stor vikt att administrativa problem 
av denna art undanröjs så att ansvaret för 
renhållning av cykelstråk i det övergripande 
cykelvägnätet åvilar en och samma förvaltning 
etc.

9.3 Kostnader för underhåll
Idag är det svårt att få ett samlat grepp över 
drift- och underhållskostnader för GC-länkar. 
Oftast redovisar kommunerna inte dessa kostna-



der separat utan de ingår i driftskostnaderna 
för hela gatunätet. En genomgång av drift- och 
underhållskostnaderna i några svenska kommuner 
(Vedlikehold av gang- og sykkelveger, NVF,
1 984) har dock visat att kostnaderna för drift 
och underhåll relativt sett är blir dyrare för 
gc-nätet jämfört med det övriga vägnätet.
Enligt samma rapport varierar kostnaden (i 1984 
års priser) för barmarksrenhållningen mellan 
0,13 och 9,63 kr/m . För vinterväghållningen är 
motsvarande siffror 1,61 och 7,68 kr/m . Kost
naden för belysning uppskattas till c:a 10 
kr/m.
I den enkät om cykelvägar som vi sänt till 
samtliga Sveriges kommuner har vi också ställt 
frågan: "Vad kostar underhållet av cykelstråken 
per km och år?"
Svaret på denna fråga varierar mellan 500-40 000 
kr/km och år. Medelvärdet för samtliga kommuner 
i Sverige är 7 300 kr/km.
Underhållskostnaden beror av ortens storlek. 
Större orter har dyrare underhåll per km även 
om man tar hänsyn till att de har fler antal km 
cykellänk och oftare använder specialmaskiner.
För orter med c:a 20 000 inv är underhållskost
naden c:a 6 300 kr/km, och för orter med c:a 
100 000 inv c:a 10 500 kr/km. Att större orter 
har ett dyrare underhåll kan bero på att man 
har en välutbyggd, och därmed dyrare, organisa
tion av underhållet. Andra förklaringar kan 
vara att med flera cyklister får man ett större 
tryck på att underhållet skall vara bra.
Om kommunerna gör en separat uppföljning av 
underhållskostnaderna för cykellänkar kan denna 
vara en av delarna i en samlad samhällsekono
misk bedömning av cykellänkarnas kostnad och 
nytta.
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Bilaga 1

Friktion och friktionskoefficient
För cyklar, och cykeldäck, finns det tre olika 
former av friktion som är av intresse:
- vilofriktion
- glidfriktion
- sidofriktion
De två förstnämnda är av intresse vid bromsning 
av cykeln, och den sistnämnda vid sväng med 
cykeln. Vilofriktion och glidfriktion är de 
egentliga fysikaliska storheterna, medan sido- 
friktionen utbildas av de båda andra.

1. Friktion vid bromsning
Vid bromsning av en cykel kan man antingen 
bromsa varsamt, så att rullningen fortsätter, 
eller så kraftigt att hjulet låser sig. De 
fysikaliska sambanden som styr bromsförloppets 
dynamik i övergången mellan dessa två faser är 
mycket komplicerade.
Förenklat kan man säga att vid rullande bromsat 
hjul har man vilofriktion mellan hjul och un
derlag och glidfriktion i bromsdonet. Vid låst 
bromsat hjul har man däremot glidfriktion mel
lan hjul och vägbana och vilofriktion i broms
donet. Eftersom vilofriktionen alltid är större 
än glidfriktionen gäller alltid att man får 
bättre bromsverkan med rullande bromsat hjul än 
med låst hjul.
På grund av ytornas mikrostruktur kommer endast 
deras uppskjutande spetsar i direkt kontakt. 
Trycket blir där så stort att en plastisk hop
tryckning sker och s k adesionskrafter utbild
as. När glidning inträder bryts dessa band och 
friktionskoefficienten minskar. Under glidning
en deformeras beröringstopparna plastiskt och 
avskjuvas eventuellt.

Arnberg et al (1980) har visat att däcksmönst
rets djup har betydelse för friktionskoeffi- 
cienten, och därmed friktionen och bromssträck
an .

10-^7



Ett
att

S =

rent fysikaliskt resonemang ger vid handen 
cyklisters stoppsträcka kan skrivas 

2
v • t + v

2g (f t a)
där

v = hastigheten (m/s) 

t = reaktionstid (=Zs)
O

g = tyngdacceleration (=9.81 Nm/s ^ ) 
f = friktionskoefficient (=0.4)

a = lutning i % (+ uppför, -nedför)

Denna formel ger något längre stoppsträcka än 
det samband som redovisas i figur 7:13 avsnitt
7.4.1.

2. Friktion vid kurvtagning
Sidofriktionskoefficienten, som är bestämmande 
för den friktion som skall balansera centrifu- 
galkraften i en kurva, varierar med hastigheten 
enligt tabell 6, avsnitt 6. Högre hastighet ger 
lägre friktion.

Det är dock inte lämpligt att utnyttja den 
maximalt tillgängliga sidofriktionen eftersom 
man då får sidokrafter som upplevs som mycket 
obehagliga. Vid 20km/h är den acceptabla sido- 
friktionen 65% av den tillgängliga. Detta ger 
en lämplig sidofriktionskoefficient på omkring 
0.20 för cyklister.

Ett fysikaliskt resonemang ger följande formel 
för lämplig radie.

2v
R = g(f+E) 

där

v = hastigheten m/s

g = tyngdaccelerationen (=1.81 m/s ) 

f = sidofriktionskoefficienten (= 0.2)

E = skevning (= 2%)

Denna formel ger dock betydligt större värden 
på radierna än den formel 6:5 som presenterats 
i avsnitt 6.4.2.
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Bilaga 2

Teori om cykellänkars lutning

1. Människans prestationsförmåga
Den metod för att beräkna en cykellänks lut
ning som visas i avsnitt 6.5.1 är hämtad från 
Adams, W C & Ramey, M R, Design and analysis 
of bikeway grades (1975). I denna bilaga redo
visas de resonemang som ligger bakom framta
gandet av metoden.
För att resultaten skall bli lättare att för
stå har samtliga enheter och konstanter räk
nats om till SI-enheter (i orginalrapporten 
anges alla enheter enligt amerikansk standard).
Det första som behövs är empiriska data för 
människans fysiska prestationsförmåga. I fi
gurerna 1 och 2 redovisas den tid man kan ar
beta inom, respektive utom, det aeroba arbets
området beroende på syreupptagningsgraden (K). 
Arbetar man utanför det aeroba arbetsområdet, 
anaerobt, behöver man ta hjälp av syret från 
blodet, dvs man hinner inte med att andas 
in tillräckligt med syre för det arbete som 
utförs. Syreupptagningsförmågan (ml 02/min och 
kg kroppsvikt) för män och kvinnor i olika 
åldersgrupper redovisas i tabell 1. Inom varje 
åldersgrupp redovisas också den andel av Po
pulationen som ligger över en viss syreupptag- 
ningsnivå.

0.5-

Tid, tusen sekunder
13.26

t<16000 s => t

Figur 1. Syreupptagningsgradens beroende av 
arbetets varaktighet vid aerobt 
arbete
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50001000

Arbetets varaktighet, sekunder

19.11

Figur 2. Syreupptagningsgradens beroende av 
arbetets varaktighet vid anaerobt 
arbete

Tabell 1. Maximal syreupptagningsförmåga 
för friska, otränade kvinnor 
och män (ml 02/'min*kg)

medel- medo1-
Ålder 90 perc 87 i perc 85 perc värde 15 perc 12 i perc 10 perc vikt. (kg)

Kvinnor 20-29 23.9 32.O 34.2 37.1 40.0 42.2 50.3 58

medel- 30-39 20.3 29.5 31.5 34.7 37-9 39.2 49. 1 59
längd
162 cm 40-49 22.1 27.1 28.4 30.2 32.O 33.3 38.3 63

50-65 18.3 23.I 24.6 26.4 28.2 29-5 34.5 65

Män 20-29 28.'1 37.6 40.1 'o. 46.7 49.2 58.4 70

medel- 30-33 2 <1.2 32.3 34.5 37.4 40.3 42.5 50.6 75
längd
172 cm 40-49 23.5 30.9 32.8 35.5 38.2 40.1 47.5

45.1

76

50-59 19.9 27.7 29.7 32.5 35.3 37.3

60-69 16.4 23.8 25.7 28.4 31.1 33.0 40.4 76

70-82 9.2 18.4 20.9 24.2 27.5 30.O 29.3 76

2. Effektbehov vid cykling i uppförsbacke
När man vet människans fysiska kapacitet måste 
man ta reda på den effekt en cyklist behöver 
utveckla för att få cykeln uppför en viss 
backe. De faktorer som påverkar en cyklist 
i uppförsbacke är (se figur 3):
vb= den hastighet man önskar hålla upp för 

backen
$ = backens lutningsvinkel 
q = vindhastigheten
Fg= motstånd p g a gravitationskraften 
Fr= rullmotståndet 
Fq= luftmotståndet
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vindhastighet (q)

cyklistens
hastighet

Figur 3. Krafter som påverkar en cyklist 
som cyklar uppför en backe med 
konstant hastighet.

Den nettoeffekt (PR) som behövs för att klara 
av backen är således:

PR=(FG+FR+FD>Vb H)
För att beräkna F„, FD och F behövs följande 
variabler :

mc= cykelns vikt (kg) 
m = cyklistens vikt (kg)
0 = lutningsvinkeln (radianer)
Vj_i= dimensionerande färdhastighet (m/s) 
q = vindhastighet (m/s)
Aq= cykelns och cyklistens vindmotståndsarea (m2) 
T = däcktrycket (kPa)
D = cykelns hjuldiameter (tum) 
samt cyklistens ålder och kön
Nedan redovisas hur de tre motståndsfaktorerna 
Fç, FR och FR beräknas.

ä) Motsånd p q a gravitationskraften (F„)— —--------- (j —

Om man studerar figur 3 får man följande fysi
kaliska samband för F :

FG=(mc+mp)9'81-sin$ (2)
Eftersom alla tänkbara lutningar på cykellänkar 
har små vinklar kan man utnyttja sambandet 
sin$=tan$=0, med $ i radianer, vilket ger:
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FG=(mc+V 9'81< (3)

b) Rullmotståndet (F„)
När det gäller den kraft som behövs för att 
övervinna rullmotståndet(F ) är de fysikaliska 
sambanden mycket komplicerade. Man har genom 
empiriska försök funnit att rullmotståndet för 
en normal cykel med 26-27 tums däck med en 
bredd på l£-1| tum är:
Fr=(0,005+^-2-) (mp+mc)9,81 (4)

c )_Luf tmotstandet__(FD)_
För att övervinna luftmotståndet behöver man 
utveckla energi motsvarande

... ,.r ^V mv;

Massan (m),"som man skall flytta på", motsvarar 
vikten på den luft man skall "flytta" på. Så
ledes kan man teckna massan per sträckenhet 
som:

m = AD-p (kg/m) (6)

där p är luftens densitet (vid 0 C är denna 
1,3 kg/m3).

Hastigheten (v ) är i detta fall den relativa 
hastigheten moi vinden, dvs summan av cyklis
tens hastighet (v^) och vindhastigheten (q). 
Vindhastigheten är positiv vid motvind.

vr= <vb+q)

Vi får alltså luftmotståndet som: 
A^ *1,3 ( v^ + q)2F = —D- D = 0,65 (vfa+q)2 Ad

(7)

(8)

d) Nettoeffekten (P
Vi har nu uttryck för samtliga variabler i
formel 1 och kan ställa upp ett uttryck för
nettoeffekten (PB).K
PR= ([ (mp+mc)9,81$] + [ (0,005+^1) (mp+mc) 9,81 ] + 

+ [0,65(vb+q)2 Aq]yvfa (9)
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3. Sambandet mellan arbetskapacitet 
och erforderlig effekt

För att få fram sambandet mellan arbetskapacitet 
och den erfordrade nettoeffekten behöver man 
känna till förhållandet mellan individers ämnes
omsättning och den effekt som erfordras för den 
aktuella lutningen. Förutom den i avsnitt 2 
beskrivna nettoeffekten (P ) behöver man då 
känna till cyklistens pedalfrekvens (oo) för att 
kunna beräkna ämnesomsättningen (M).

M = G(oo,PR) 

där
(10)

M = ämnesomsättningen under cykling (1 02/min) 
oo = pedalfrekvensen (varv/min)
G = funktionen som beskriver förhållandet mel

lan oo och P
K

Pedalfrekvensen är relaterad till hjuldiametern(D), 
cyklistens hastighet (v^) och cykelns utväxling 
(R). Utväxlingen hos en normal 3-växlad cykel 
är 1.9, 2.5 och 3.4.

Empiriska test har visat att cyklister väljer 
att trampa med ungefär konstant varvtal oavsett 
topografin. Detta medför ett optimalt utnytt
jande av den tillförda energin. Detta ger 
följande samband för ämnesomsättningen (M):

M = 0,31415 + 0,01155-PR (12)

där
M = ämnesomsättningen (1 02/min)
PR= nettoeffekten i Watt

Förhållandet mellan erforderlig ämnesomsättning 
(M) och den maximala arbetskapaciteten (ß) 
kallar vi för syreupptagningsgraden (K), där 
ß hämtas ur tabell 1.

Syreupptagningsgraden (K) blir:
K = l^p(0,31415 + 0,011 55-PR) (14)

P
Om K<1 innebär det att cyklisten arbetar aerobt. 
Den maximala tid man då kan arbeta avläses i 
figur 1. För att cyklisten i fråga inte skall 
överanstränga sig halveras denna tid så att 
den dimensionerande tiden (t^) blir t/2.
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Om Kä1 arbetar cyklisten anaerobt och den maxi
mala arbetstiden hämtas ur figur 2. Eftersom 
anaerobt arbete kräver mer av kroppen är den 
tillåtna arbetstiden endast 1/3 av den som 
avlästs i figur 2.

4. Beräkning av backens längd
För att beräkna backens maximala längd använder 
vi det fysikaliska sambandet

Jtot L +L c p (15)

där Lc är den sträcka som går åt för att cykelns 
hastighet skall sjunka från ingångshastigheten 
(v^) till den hastighet man önskar hålla upp
för backen (v^).

1 1L = -1 ( v ? - v=)-„ c $ i b 2g
där

(16)

$ = lutningsvinkeln i radianer
v^= cyklistens ingångshastighet i backen (m/s) 
Vj_)= dimensionerande färdhastighet (m/s)

Den resterande sträckan (L ) beräknas somP
L = t, -v, (17)p d b
där
t,= är den dimensionerande tiden enligt 

avsnitt 3 i sekunder

Den som önskar fördjupa sig ytterligare i detta 
ämne rekomenderas att läsa "Design and analysis 
of bikeway grades" av W C Adams och M R Ramey 
utgiven vid Civil Engineering Department, 
University of California, Davis, USA som rap
port No 75-1 år 1975.
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