Bussen kommer — HUR-anbefalinger om busvenlig trafikteknik.

Trafikinspektar Stig Prehn, HUR

Indledning.

Busdriften i Hovedstadsregionen udfgres af mere end 3500 buschauffarer pa 1100 busser.

Den daglige drift i regionens 3 amter og 50 kommuner er lagt i handerne pa 8
busentreprengrer. Dette bevirker, at der bruges mange busser af vidt forskellig type til at
befordre HT-omradets 800.000 daglige passagerer mellem de 80 busterminaler og 9700
stoppesteder, som er ngglepunkterne i regionens fintmaskede bus- og tognet. Hertil kommer
0gsa, at der lgbende kommer nye bustyper pa markedet.

Brugen af sa mange forskellige bustyper med sd mange chauffgrer bevirker, at HURs
trafikdivision er indgdet som en offensiv medspiller, nar de lokale vejmyndigheder
planlegger nye eller endrede trafiktekniske lgsninger pa busbetjente veje, sa disse ikke bliver
for snavre..

Vi vil ggre det bedre

HURs trafikdivision har gennem arene indhgstet en lang reekke erfaringer med busdriftens
muligheder og begraensninger. Dette har resulteret i udgivelsen af "Bussen kommer” — en
reekke anbefalinger til politi- og vejmyndighederne om szrlig hensyntagen til busdriften, sa
denne kan fungere optimalt dggnet rundt — aret rundt.

”Bussen kommer” har anbefalinger til busvenlige udformninger af stoppesteder,
busterminaler, busprioritering og hastighedsdeempende foranstaltninger pa busbetjente veje.

Anbefalingerne felger langt hen ad vejen de geldende vejregler, men pa enkelte punkter
gnsker HUR videre rammer. Det drejer sig om stoppestedsforhold, terminaludformning,
karekurver og bump-udformning, som oftest kan udformes mere busvenligt end de
minimumslgsninger, som vejreglerne foreskriver.

Busvenlig stoppesteds- og terminaludformning, tilpassede kantstenshgjder, acceptable
karekurver og busvenlige hastighedsdempere er blandt de lgsningsmuligheder, som HURs
trafikdivision arbejder for. Eksempler pa disse vil blive gennemgaet og dreftet pa dagens
seminar, der starter med en kort gennemgang af bustyperne i HT-omradet..
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Bustyper i HT-omradet
Den brede vifte af bustyper, som entreprengrerne i HT-omradet benytter sig af stiller store og
forskelligartede krav til vejmyndighederne.

Bustyperne spander i lengden fra 8,6m servicebusser via 12m standardbussen til 18m
ledbusser. Hertil kommer sa tre-akslede 12m og 13,7m busser med eller uden medlgbne
bagaksler.

Pa servicebusserne er der 6,4m mellem hjulakslerne — pa ledbusserne fra 5,2m til 6.8m
mellem akslerne. Pa bustyperne med treaksler kan tredieaksen vere drejende eller fast.
Afhaengig af belastningen ligger drejningspunktet enten pa midterste eller bageste hjulpar.
Fremtidige bustyper med drejningsmomenter om 2.eller 3. hjulpar kan give nye udfordringer
til karselsgeometrien.

Inden for 12m standardbussen opleves ogsa forskellige svingningsmgnstre, som kraever et
starre eller mindre vejareal.

Disse forskellige akselafstande og karrosserilengder bevirker, at der er vidt forskellige krav
til ud- og indsving ved stoppesteder, til terminalindretning og cirkulationsarealer. Hertil
kommer mange nye og pladskraevende sidespejlslgsninger, som i endnu hgjere grad end
tidligere rager frem og ud fra bussen. Den deraf opstaede konflikt med cyklister og ventende
buspassagerer er blevet yderligere skeerpet af lavgulvskonceptet, som har bragt sidespejlene
ned i 1%z -2m hgjde.

Lavgulvskonceptet har ogsa bevirket, at hele buschassiet er kommet nermere vejbanen — helt
ned til 7%cm enkelte steder under bussen. Mange af lavgulvsbusserne kan knale og derved
komme helt ned pa 5-6¢cm over vejbanen, hvis &ldre og gangbesvaerede skal hjaelpes pa vej.

En serlig problematik er bussernes kreengning ved bratte sving, det vere sig ved indkarsel til
buslommer eller passage af minirundkarsler, hvor chassiset med fuld lastet bus kan ramme
kantsten eller haevede flader under svingningen.

Nye busbredder pa 2,55m giver ikke de store problemer, men det nye dobbeltdeekkerkoncept
med karrosserihgjder pa 4,10m har tilfgjet en ny dimension for busfarbare veje.

Bussernes dimensioner har saledes stor betydning for indretningen af de mange trafiktekniske
anleg, der etableres og ombygges i kommuner og amter. HUR har derfor lavet anbefalinger
hertil - som det farste kigger vi pa stoppestedsindretningen — kundens farste mgde med det
kollektive bussytem.
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HURs anbefalinger til stoppestedsindretning.

Bussernes karsel til og fra stoppestedet bar ske sa direkte som muligt, sa bussen kan komme
helt ind til fortovskanten. Derfor anbefales primart at busstop placeres i inderste vejbane
eller som udrykket stoppested, som vil blive foretrukket i Stambuskonceptet. Buslommer kan
vaere ngdvendige pa visse streekninger, men bgr i givet fald anlegges med 18m ind- og
udkarselsareal, som vejreglerne foreskriver.
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Ved selve stoppestedsarealet og de neermeste par meter for og efter selve holdepladsen bar der
etableres affasede eller afrundede kantsten, gerne med starre vinkel end nu. Der ma aldrig
bruges skarpe granitkantsten, da disse gdelaegger bussens dek og bussens karrosseri ved en
evt. pakarsel. Brande og brenddaksler bar undgas i stoppestedsarealet, der bgr udformes med
solide vejkasser og en solid belaegning, s sporkering undgas. Kantstenshgjden bgr kun veere
8cm. Herved tilgodeses bussernes knalning, og &ldre og gangbesvaredes ind- og udstigning.
Herudover sikres det, at karrosseriet under indkarsel til stoppestedet ikke skraber pa fortovet,
hvis den kraenger under veegten af mange passagerer.

Kantstenen kan gulmales eller der kan males et bussymbol pa vejbanen, hvis biltrafikken ikke
respekterer standsningsforbuddet ved stoppestedet. Pa udsatte steder, hvor 13,7m og 18m
ledbusser laver skarpe udsving kan risikoen elimineres gennem markeringer pa fortovet, som
advarer mod udsving af buschassiset.

HUR- stoppestedet 2001

Ved indretningen af det ideelle busstop skal der ud over ind- og udkerselsforholdene tages
hensyn til flere ting. HUR gnsker primart cykeltstien fart bag om stoppestedet, sa konflikten
mellem ud- og indstigende buspassagerer og cyklister undgas. Pa busgen- busrefugen skal
stoppestedsstander med kereplan- og takstoplysninger placeres min. 50cm fra kantsten a.h.t.
bussens spejle. Standeren bgr placeres, sa den er belyst og evt. treebeplantninger sa de ikke
generer ud- og indstigningen. HUR har et projekt i gang pa Hvalsg st. med lys i
stoppestedsstanderen og flere fremtidige busterminaler forventes indrettet hermed..
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Laeskaemen skal placeres hensigtsmaessigt, sa barnevogne, karestole og snerydningsudstyr kan
passere uden problemer. | leeskermen opseattes HT-trafikkort pa stoppestedsstanderen
kareplan og takstzonetavler teet herved en affaldskurv. Ganglinier og indstigningspunkter bar
markeres med taktile beleegninger, ligesom der bgr anleegges fortovsramper til barnevogne og
karestolsbrugere.

Der bgr desuden opstilles cykelstativer tet pa stoppestedet, sa cyklerne ikke smides tilfeldigt
pa fortovsarealet.

Stoppestedsstanderen kan veere en HT-infostander, et jernrgr med bustop eller en kommunal
stander, tilpasset HURs geangse bespandingsmuligheder. For tiden foretager HUR forsgg
med, hvorvidt standerlgse stoppesteder kan accepteres i mindre omfang.

Busvenlig indretning af terminaler

Busterminaler i HUR-regionen indrettes efter forskellige principper - langs en kantsten, som
lamelopstilling i 35°- 45°- 90° grader, savtandlgsninger eller @-perroner. Busterminaler, hvor
busserne “dokker” og derefter bakker ud, accepteres ikke i HUR-omradet pa grund af
ulykkesrisikoen ved de mange buspassagerer, der er i og omkring busterminalen.

En busterminal skal kunne fungere optimalt i spidstimerne, og skal derfor dimensioneres og
projekteres derefter. Herudover skal der veere plads til overtallige busser i depot tet ved
terminalen og chauffgrlokalet. Til- og frakerselsforholdene skal optimeres, og busserne bar sa
vidt muligt placeres med front og destinationsskilt mod togperronen. Som et trafikknudepunkt
er det desuden vigtigt med korte gangveje- overskuelige krydsningssteder — og god
information. Laeskerme og overdaekkede gangveje er en vigtig del af terminalen

Bus/tog-korrespondancerne kan sikres ved opsatning af ventesignaler og realtidsinformation,
ligesom et hensigtsmassigt standsningsmgnster for togstammerne kan minimere
gangafstandene betydeligt.

Ved busterminalindretningen skal der ogsa tages hensyn til svage trafikanter med ramper,
dykkede kantsten, optimale gangveje, taktile belegninger og malrettet information.
Herudover skal parkerings- og afsatningspladser og cykelparkering indpasses.

Karselsforsgg i fuld skala

Pladsforholdene ved nye busterminaler er ofte begrenset, hvorfor man ofte beregner
bussernes arealbehov efter minimumslgsninger. Dette bevirker til gengeeld, at der
efterfglgende kan opsta problemer med den mangeartede buspark, som HT-busserne udgar.
HUR anbefaler derfor vejmyndighederne, primert at anvende kegremade A-15km/t ved
beregninger af karebane- og arealbehov.
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HUR anbefaler desuden, at der afholdes et karselsforsgg i fuld skala, hvis busterminalen
anleegges under knebne forhold — herved kan svingkurverne blive mere busvenlige, og senere
kollisioner med terminalinventaret undgas.

Erfaringer med aktuelle busterminaler vil blive gennemgaet med eksempler om pladsbehov
fra Buddinge, Kokkedal, Sundbyvester Plads, Radhuspladsen, Albertslund, Ishgj og Flintholm
Kgremade B bgr anvendes overalt, hvor det er muligt ogsa i snevre gamle bydele, hvor
specifikke lgsninger kan vere ngdvendige, for at tilgodese bussens arealbehov ved komplekse
beveegelser. Lasningerne kan vere tilbagerykkede stopstreger eller pAmalede karekurver.

Kompakte busterminaler

I HUR vurderes for tiden enkelte muligheder for anleeg af kompakte busterminaler, hvor
busserne ikke har faste stoppesteder, men anvises variable bushavne afhangig af
trafikintensiteten.

Busprioritering

I Kebenhavn har vi arbejdet med busprioritering siden 1969. | HUR-regionen er der nasten
50km busbaner samt 216 andre stgrre busprioriteringstiltag omfattende bussignaler,
busstyring af signaler, fremrykkede signalanlaeg, bussluser og busveje. Hertil kommer en lang
reekke myldretidsstandsningsforbud pa primarvejene samt bus/ligeudkersel i svingbaner.
Mange af ovennavnte projekter er punktprojekter, og faorst i de senere ar er
busprioriteringsarbejdet mere malrettet gaet pa leengere straekningsprojekter, som Priobus,
Skybus og TRIT.
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De 216 punktprojekter er hver isar beskrevet pa en A4 side — indlagt i en CD-rom, som netop
i disse dage udsendes til entreprengrerne. Herved kan linieinstruktgrer og buschauffgrer nemt
fa et overblik over busliniens muligheder samt inspiration til nye tiltag.

Laber. 012 Vejmyndighed Kgbenhavns Amt
Krak 127 E3
kortnr.
Lokalitet Buddingevej / Buddinge st.
Retning Buddingevej i begge retninger
Buslinier:
Retning
Linie Retning Linie
68 Radhuspladsen 200S Friheden st.
68 Lyngby st. 200S Lyngby st.
153E Ballerup st. 300S Hundige st.
153E Lyngby st. 300S Kokkedal st.
Formal:

Udkarsel fra stoppested lettes.
Art af prioritering: Ilustration set fra: | Buddingevej stoppested mod nord
B . |

Burssignal : T T — - = ol

Wariant Il

“Mormal

Signal

Styretal :

ur .
==

Vejledning/Funktion:

Lodret bjeelke i bussignalet lyser i nogle sekunder, far der bliver grent for den gvrige trafik ad
Buddingevej. Nar signalet er slukket, ma fremkarsel ske efter de almindelige signalers visning,
jeevnfer ferdselslovens almindelige bestemmelser.

Herudover ansporer HURs trafikdivision vejmyndighederne til i videst muligt omfang at
&ndre gamle tidsstyrede signalanleag til trafikstyring. 1 nogle hovedstadskommuner er kun
10% af signalerne trafikstyrede, i andre kommuner er alle signaler helt moderne. Nar der er
vejarbejde pa busbetjente gader, forsgger HUR at pavirke vejmyndighederne til at benytte
trafikstyring i de midlertidige signalanlag, en lgsning der derved vinder mere og mere frem.
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Hastighedsdeempere pa busbetjente veje

HT/HUR har gennem mange ar indhgstet erfaringer med buskarsel pa trafikdeempede veje og
under snavre kgrselsforhold. Samtidig med etableringen af mange forskellige fartdeemper-
lgsninger rundt om i regionen har busparken ogsa skiftet karakter. Lavgulvsbusser med
mindre frihgjde over vejbanen og lengere mellem hjulakslerne er nu hverdagskost pa nasten
samtlige buslinier, hvilket stiller ggede krav til en busvenlig karselsgeometri.

Busvenlige lgsninger

HURs trafikdivision gnsker primeert, at busserne friholdes for at kgre over fartdeempere, og vi
anbefaler derfor en bred vifte af lgsninger. Dels lukning af gennemkarsler for privatbiler ved
etablering af busveje og bussluser eller alternative stoppestedslgsninger, hvor bussen bruges
som fartdemper med et busstop - enten pa selve vejbanen - i en indsneevring eller pa en
haevet flade i et kombibump med lange ramper.

Anlag af forsetninger er en anden busvenlig lgsning — vel at marke, hvis der er tilstreekkelig
afstand mellem forsatningerne, sa busserne ikke har problemer med at komme frem.

kerebane

Et alternativ hertil er den sakaldt Malgvgardsvej-lgsning, hvor busserne via stoppestedsarealet
passerer uden om et bump i vejmidten. Hvis disse lgsninger ikke er mulige, kan
vejmyndighederne fristes til at anleegge bump.
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Bump pa busbetjente veje

Safremt det besluttes at anleegge bump pa busbetjente veje, bar disse tilpasses busdriften mest
muligt. En stor ulempe ved bump er, at busser og andre store karetgjer skal forcere dem med
en hastighed, der er 15 km lavere end den skiltede. Dette er problematisk med den store HUR-
busflade, der karer dagnet rundt aret rundt og med forskelligartede bustyper . Hertil kommer
at mange bump ikke er tilstraekkeligt skiltede eller tydelige, sa buschauffarerne i dagens stress
glemmer disse.

Erfaringerne har vist, at lange bump og ramper eller haevede flader med modificerede ramper
med kiler i opspringet generer bustrafikken mindst — bade chauffer, passagerer og materiel.
HURs trafikdivision har i tet samarbejde med Frederiksborg amt gode erfaringer med
modificerede cirkelbump til 40 - 45 eller 50km/t. Farstnaevnte bgr dog kun bruges ved skoler
eller helt specielle stikrydsninger.

s
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Modfceret ark=bump

Modfcemt sinusbump
Er gralisk framsiing ar iovsheien mefam delt mociloenecs Sincsbump oF onl modfoprades chiesbumn

Nar HURs trafikdivision foretraekker modificerede cirkelbump i stedet for modificerede
sinusbump til samme hastigheder skyldes det dels, at bumpene er lngere, sa begge bussens
hjulpar kan veere pa bumpet samtidig dels at det har vist sig vanskeligt for asfaltfirmaerne at
udfare sinusbumpene korrekt.

En anden busvenlig lgsning er kombibumpene, hvor bussen og store keretgjer passerer over
bumpet pa lange ramper, mens privatbilerne far det ene hjulpar op pa det skrappere og kortere
bump i midten af foranstaltningen. Korrekt udferte kombibump er en god og busvenlig
lgsning, som samtidig indebeerer, at alle koretgjer kan passere bumpet med den skiltede
hastighed for lokalomradet.

Enkelte steder i HT-omradet er anlagt pude- eller dynebump, som bussens hjulpar kan skraeve
over- hvilket er en god og busvenlig lgsning. En ny variant heraf er de nye “mushrooms”
(paddehatte), som Vejdirektoratet for tiden ger forsgg med i tre danske byer. Disse lgsninger
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er busvenlige, og HUR bakker op herom — ligesom flere kommuner i regionen har vist positiv
interesse herfor.

HUR- har eget bump-maleudstyr.

I lighed med Vejdirektoratet har HURSs trafiktjeneste anskaffet et maleudstyr til maling af den
lodrette acceleration - G-pavirkningen, som buschauffgren og til dels passagererne udsattes
for ved passage af bump. Herved sikres det, at bump pa busbetjente veje ikke belaster bussen
med mere end 0,7 G, som foreskrevet i ministeriets bestemmelser.

Bump-udstyret, der placeres pa buschauffarens krop, star i direkte kontakt til en beaerbar pc-er,
der automatisk afleeser G-pavirkningen ved passage af et bump. Oven pa maleudstyret er der
placeret et vaterpas, sa buschauffaren kan kontrollere at maleudstyret haenger lodret, nar han
karer hen mod bumpet — herudover er tilkoblet en fartmaler pa siden af bussens fordgr, og
med direkte afgang til pc’erne og et display hos buschauffgren, kan den ngjagtige hastighed
rammes med en enkelt decimal..

Indtil videre har trafiktjenesten koncentreret sig om bump der overskrider 0,7 G — | praksis
har vi taget fat pa de kommuner, hvor bumpmalingerne er over 0,75G. Tilsvarende er
vejmyndighederne indstillet pa ikke at ndre bump, der ligger lige under de anviste mal, hvis
ikke der er voldsomme indikationer herfor.

Rundkarsler - forsetninger mm

Busserne i HUR-regionen stgder pa andre forhindringer pa det fintmaskede vejnet, der
trafikeres. Det er derfor ogsa vigtigt, at vejmyndighederne er opmarksomme herpa nar der
anleegges rundkarsler — forsaetninger og andre former for miljaprioriterede gennemfarter.

Rundkgrsler

Ved anleg af rundkersler bgr det sikres, at bussernes svingmangvrer bade ind og ud af
rundkerslen kan forega uden problemer ved brug af tilstreekkelige diametre brug af dykkede
overkgarselssten og fodgaenger — og cykelpassager med plads til alle parter.

Ved minirundkersler, som i princippet er mere eller mindre overkgrbare ber det sikres, at
busser, der fortager 90° sving ikke kommer til at skrabe karrosseriet imod midtergen. Dette
har vist sig problematisk, da bussens krengninger ved sadanne svingmangvrer over
rundkersels-ger er meget store — i enkelte tilfeelde har hele midtergen matte bankes helt i
niveau af samme arsag..

Forseetninger

HURs trafikdivision kan anbefale forseetninger til lgsning af trafikdeempede tiltag, hvis ikke
det sker pa steder, hvor der er stor risiko for udskridning i glat fare. En anden betingelse er, at
der laves rimelige afstande mellem forseetningerne, og at disse ikke overdrives i antal og kun
placeres, hvor der er absolut behov herfor.
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Brohgjder

Som noget nyt har HUR indsat dobbeltdaekkere pa 4,10m pa nogle buslinier. Dette har givet
nye trafiktekniske opgaver med at sikre, at denne bustype kun karer pa bestemte gader, enten
der er tale om rutekarsel, tomkarsel, karsel til veerksted eller ved tognedbrud. Der er derfor
udarbejdet tvangsruter for dobbeltdeekkerne for alle teenkelige situationer. HURS anlaegs- og
bygningsafdeling har derfor registreret alle brohgjder — faet opmalt de kritiske broer af
landinspektarer, og udgivet et hefte til trafiktjenesterne, som derved har det samlede overblik.

Dette er en lgbende proces, da broerne overalt i regionen har det med at &ndre hgjde for tiden
— enten ved brolgft eller skrappere opfalgning pa gennemkarselshgjder. F.eks. er Christians
Brygge under Knippelsbro ikke mere farbar for almindelige 12m busser, da det nye
sikkerhedssystem eliminerer alle karetgjer over 3,10m. Pa Islands Brygge under Langebro
lgses problemet ved etablering af cykelsti pa den kritiske vejbane. Pa Hillersdmotorvejen
laftes 4 lave broer, mens den sidste kritiske bro &ndres ved vejsenkning.

De vigtigste HUR-anbefalinger i "Bussen kommer” kan i disse gode rad
- Aldrig skarpe granitkantsten i buslommer og stoppestedsarealer.

- Afrundede/affasede kantsten — max. 8 cm hgje - i hele stoppestedets leengde
- S/F-sten, betonunderlag og solide vejkasser ved stoppestederne

- Undga brgnde og brgnddaksler i stoppestedsarealet

- God plads for ind- og udkarsel fra busstop

- Mindst 50cm fra kantsten til stoppestedsstander

- Brug keremade A — 15km —karekurver ved arealberegning

- Pravekarsel 1:1 for anleeg af nye busterminaler

- Ombygning af signalanleg til trafikstyring

- Trafikstyring i midlertidige signalanleg

- Modificerede 50/km cirkelbump

- Kombibump - pudebump — mushrooms

- Malgvgardsvej-lgsningen

- Tilstreekkeligt store rundkarsler

- Minirundkarsler uden havet midterg

- Busvenlig afstand mellem forsaetninger

Trafiktekniske lgsninger er i stadig udvikling, det er derfor vigtigt, at busselskaberne sgger at
indhgste og videregive erfaringer til de lokale vejmyndigheder. Dette er iser vigtigt i en tid,
hvor mange tekniske forvaltninger beskeres og megen erfaring gar tabt. Ikke sjaldent
kontakts HURs anlags- og bygningsafdeling af jyske ingenigr- og arkitektfirmaer, der har
faet opgaver for HUR-regionen kommuner. Det giver sarlige udfordringer, nar en
Kabenhavner skal forholde sig til elementer som midtbyen, teetbyen, rutebilstationen og andre
jyske finurligheder. Det giver dog altid anledning til diskussion og erfaringsudveksling med
hovedlandet — forhabentlig ogsa i dag.
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