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TRACERING AF VEJE I ABENT LAND.

Af Lars Juhl Poulsen.

I gamle dage - og det vil her sige indtil for et par hundrede ar siden -
var tracering et ukendt begreb i forbindelse med vejbygning. pan gamle
verdens anlagte veje var stort set retlinede og 13 direkte pa det eksiste-
rende terran. De retlinede forlpb var begrundet i, at den rette linie jo
gav den korteste vejlangds, og i at gamle dages vogne normalt ikke wvar
forsynet med drejelig foraksel og derfor heller ikke egnet til kurvekgr-

sel. Endelig-gav de dbne retlinede str=mk skarnsfolk darlige arbejdsbetin-

gelser.

Med startem pa det europmiske jernbanenets udbygning i begyndelsen af for-
rige arhundrede var den recte linie ikke langere tilstrmkkelig som eneste
liniefgringselement. Knakkene mellem de retlinede delstrakninger matte af
‘kgrselsdynamiske arsager ngdvendigvis afrundes med kurver., og det viste
sig hurtigt, at em cirkelbue alene ikke var nok, idet jernbanetogene ikke
momentant kunne kgre fra em ret linie (med krumningen = 0) og ind i en
cirkelbue (med konstant krumning sterre end 0). Overgangskurver var ngd-
vendige for gradvis at andre krumningen fra 0 til cirkelbuens krumning.
Parablen blev den mest benyttede overgangskurve inden for jernbanebygnin-
gen. - Endvidere var det med jernbanernes fremkomst ikke langere muligt
slavisk at fglge det eksisterende terran, - jernbanerne matte have deres
eget udjavnede lengdeprofil. Ean any teknisk disciplinm, tracering, var op-

stiet.

Inden for vejbygningen klarede man sig dog fortsat med dean gamle tids geo-
metriske traditioner gennem héle 1800-tallet. Men med bilernes stigende
antal og ggede hastigheder i Arene mellem 1. og 2. Verdenskrig blev det
nedvendigt at overfgre de k¢rselsdynamiske principper fra jetnbanohyénin-
gen til vejbygningen. Samtidig fandt man i Tyskland pd, at man kunne spare
vejlangde ved i stedet for sma, korte cirkelbusr at benytte store, lange
cirkelbuer som afrunding mellem de (pd grund af terranets stigende antal
hindringer) efterhdnden mange retlinede delstrakninger. {qg sparet vejleng-
de var ogsa sparet transport, - og den slags argumenter havde vegt i Wei-
marrepublikkens gkonomiske armod. I kglvandet pa disse betragtaninger fulg-
te si en stigende interesse for at skabe vejanlag, som harmonerede med
landskabets kurvede linier. Kravet om arkitektonisk bearbejdning blev i

datidens Tyskland lige si naturligt for vejanlag som for bygvarker. Og her



kom de kgrselsdynamiske og de astetiske betragtninger til at gd hind i
hind: et stort indslag af store., lange cirkelbuer samt brug af overgangs-
kurver tilgodesi begge hensyn under ét. Den rette linie var ikke langere
dominerende i den moderne vejs liniefgring. Som overgangskurve mellem den
rette linie og cirkelbuen valgte man klotoiden, fordl denne - som bekendt
- har den egenskab, at den lineart andrsr krumningen fra den rette linies

krumning = 0 til cirkelbuens konstante krumning.

Men det harmoniske vejforlagb var ikke gjort mpd disse nye linieferings-
principper. Det blev hurtigt klart, at ogsa langdeprofilets udformning var
af stor betydning for vejbilledet. Og til en rigelighed mitte man ydermere
erkende, at en rigtig sammensatning af liniefgring og lamgdeprofil var
helt afggrende for et harmonisk vejforlegb. Traceringsdisciplinen var nu
blevet til et spsrgsmil om at udforme og sammensatte liniefgring og lang-
deprofil, s3 man fik en flydende og optisk god vejfgring, der harmonerede
med landskabets linier og elementer. Denne udvikling tog fart i Tyskland
under 2. Verdenskrig og kom til udtryk i efterkrigstidens smukke tyske
vejanleg. Uden for Tyskland var man opmarksom pa de nye tider, men det
kneb mad den dybere forstdelse for metoderme til at opnd de astetisk gun-
stige resultater, - og det ger det stadigvak. S3 her stir vi altsd nu.

Arsagen hertil er formentlig, at der i vejregler og larsbgger uden for
Tyskland kun ofres meget l1idt plads pa emmet. Viljen til korrekt tracering
kommer ellers ofte nok til udtryk i floromvundne indledninger til de spar-
somme afsnit, men nir det gamlder egentlige regler og lsresstninger, som
kan hjmlpe den stakkels ingenigr til at opn3 det vidtlsftige mal, er op-
lysningerne ikke bare fi og ufuldstandige, men ogsa forskellige og tilfal-
dige. Nu skal det dog retfsrdigvis medgives, at tracering er en vanskelig
disciplin, og at der ikke kan opstilles et samlet sat regler, der automa-
tisk sikrer et 100% gunstigt resultat. Men en del regler kan der gives, -
regler som ger det muligt at "skyde sig godt ind p3" en god lganing. og
som ger det lettere at analysere det edb-udtagmede perspektivbillede med
henblikx pa forbedringer.

-1 det fglgende gennemgis de traceringsregler, man kan stykke sammen ved at
s¢ge i diverse veij- og projekteringsregler, vejbygningslmrebgger m.v.

Da de maske kan virke lidt uigennemskuelige og til dels ogsi er ufuldstan-
dige, vil de blive kommenteret, uddybet og suppleret.



Dep rette linie.

Der bgr vises tilbageholdenhed ved anvendelsen af lange rette linier.

Disse bgr kun vare nogles f3 kilometer, afpasset efter terranet.

Man bgr vere opmerksom pa, at retlinier normalt er vanskelige at til-

passe landskabsformerne. .

I fladt terren kan dette liniefgringselemsnt vare motiveret, isar

langs retlinede skovbryn eller andre rette linier i landskabet.

Ligeledes kan en retlinet liniefgring vare velbegrundet pa dsmninger

eller pa storbroer over abent vand.

Lange, retlinede strakninger symes at forgge ulykkesrisikoen, fordi
de virker trattende og haxwmmer afstands- og fartsbedemmelsen. Korte,
retlinede strakninger mellem ensvendte kurver giver en astetisk uhel-

dig liniefpriag.

Faste retningslinier for, hvor korte eller hvor lange de retlinede
strakninger bgr vere, kan ikke gives. Det kan dog eksempelvis nmwmes,
at man i Tyskland straber efter at holde de retlinede strakninger in-
den for de gramser, der fremkommer ved multiplikation af dimensione-
ringshastighedan i km/time, udtrykt som rent tal, med henholdsvis 6
©g 20. Resultatet angiver ydsrgramserne for langden af en retlinet

strekning i meter.

PA de senest udfgrte tyske motorveje ses dog ikke retlinede straknin-
ger over en kilometers langde.

Man md vere opmerksom pa, at rette linier ofte virker starkt opdelen-
de pa landskabet; kurver lader sig lettere indpasse.

At fastlagge gvre og nedre granser for rette liniers lsngde anses ik-
ke muligt; det afhanger af den landskabelige situation og af vurde-
ringen af vejbilledet.



Parallellitet med starkt dominerende rette linier i topografien kan
vare en acceptabel begrundelse og ligesd kan en orientering imod ve-
sentlige orienteringspunkter. Endvidere kan rette linier eller kurve

med stor radius vare begrundede pd strakninger med til- og frakgrsler.

5. Hyis man overhovedst skal projektere retlinede vejstrmkninger, sa ma
de erfaringsmessigt ikke under noget paskud vare over et miaut lange.
og i princippet bsr man som grund have f.eks., at vajen skal rettes
ind efter et fjernpunkt, som alle bgr ses hvad man si vil gere i den
anden retaning, ma afgsres i hvert eokelt tilfalde. En anden grund,
der er knap sa hindgribelig, og i sig selv rummer en fare for at bli-
ve misbrugt - hvilkXet dog ikke forhindrer dens berettigelse - er af-

veksling fra forudgidende kurvede strak.

6. En flydende liniefe¢ring bestar i almindelighed af kurver og contra-
kurver. Man bruger kxun rette linier i exceptionelle tilfmlde.

Som det ses, har fortidens suverane traceringselement mistet sin dominans
i moderne tracering. Og dette er af flere grunde helt berettiget. Men den
modvilje mod rette linier, der tydeligt anes i pkt. 4, 5 og 6. og som en
overgang var ved at udvikle sig til et requlart felttog mod den rette 1li-
nie, er urimelig. Den rette linie har bestemt sin berettigelse som lige-
vardigt traceringselement. Problemet er, at den landskabssituation., hvor
den rette linie med fordel kan bruges, ikke optrader sarlig hyppigt, fordi
landskabets egque linier jo i regelen er kurvede. Men hvor der i forvejen
findes markante menneskeskabte rette linier af ep vis udstrakning (vel 0,5
- 2 km) i et £ladt landskab, bgr den rette linie absolut komme pa tale.
Det kan f.eks, vare langs med store retlinede hgjspeandingsledninger. lange
retlinede skovbryn, hegn, diger, jernbaner, kanaler m.v. Her er den ikke
bare “acceptabel™ (jf. pkt. 4), - her er den pd forhand favorit, hvis dan
kan anlagges pa de samme 0,5 - 2 km som nmvnt ovenfor, og hvis den yder-
mere kan kombineres med et langdeprofil, der g#r, at man kan se den ret-
linede strmkning pa hele det falles forlgb langs med hejspendingslednin-
gen, skovbrynet eller hvad det nu er. - $kal man projektere to-sporede ve-
.je, har den rette linie jo sine ubestridelige fordele i overhalingssammen-
hang, og man vil derfor vare fristet til at bruge rette linier i hgjere
grad end landskabet tilsiger. Men prgv, om ikke de retlinede strak kan
lagges langs andre lige linier i terrsmet, dog i hvert fald i de fladere
dele af landskabet, s3 store gemnnemskeringer og demninger eller "vaske-
brat-langdeprofiler” undgis. Indlag eventuelt de retlinede strak ved at

forlsnge overgangskurverne mellem modsat rettede cirkelbuer. Nogle £2 hun-



drede meter er ofte nok af hensyn til overhalingamulighederne, og en sddan
lgsning er ikke ngdvendigvis en #stetisk ulempe (mere herom senere). Glem
i pvrigt ikke, at overhalingssigt ogsd kan klares med store cirkelbuer.
For sa vidt angar den "rigtige" langde af den retlinede strakning kan der
ikke siges noget bestemt. Det er den enkelte landskabssituation og til
dels vejens kronebredde, der afger den rigtige lengde. Det er dog nok de
fsrreste steder, man slipper godt fra at anlagge en retlinet strpkning,
som er mere end et par km lang., Bliver den lsgere, begynder de sikker-
hedsmmssige ulemper at veje tungt: for hgj fart, svigtende koncentration,
kedsosmelighed. Det under pkt. 3 anfgrte om granserne for den rette linies
minimale og maksimale langde skal ikke tillegges for megen vardi, - bl.a.
fordl der i det anfgrte er tale om en fejltolkming af de tyske vejregler
(faktorerna 6 og 20 gmlder for to helt forskellige mader at bruge den ret-
te linie pé og kan derfor ikke umiddelbart sammenstilles).

Endelig skal man vere opmarksom pa, at det er uheldigt at indlzgge en kort

retlinet strakning mellem to ensvendta cirkelbuer.

Cirkelbuen.

7. Af mstetiske grunde bgr Xurvelengden ved vinkeldrejninger pa mindre
end 5° ikke gpres kortere end 30 gange xronebredden.

2. Man skal undgi at anvende sd store radier, at kurverne ligmer darligt
afsatte rette linier. Radier over 20 km bgr kun anvendes efter ngje

undersdgelse.

Reglen i pkt. 7 stammer fra dem moderne tracerings barndom, hvor dcn havde
til form3l at sikre mod "tommestoktracering” i em tid, hvor den rette 1li-
nie stadig var det basale liniefgringselement. Reglen skulle sikre en vis
mindste langde af kurverne i liniefgringen for at £32 et mere flydende for-
1¢b. En god lille regel, som stadig er vard at huske. Se fig. 1 og 2. |

Fig. 1. "Tommestoktraceringens® sma kurver giver indtryk af knzk mellem

de retlinede delstrakninger.



Pig. 2. De langsre kurver mellem de retlinede strak giver et mere fly-

dende og "landskabsvenligt" forleb.

I gvrigt bgr man vare forsigtig med at amvende sa smid vinkeldrejninger,
som anfgrt i pkt. 7. De kan 1 flade og storliniede landskaber give anled-
ning til et "flimret" vejforlsb. Bedst er det, hvis vinkeldrejningem kan
komme aver ca. 15°. Generelt er det sadan, at jo mindre vinkeldrejningen
er, jo stgrre radius skal cirkelbuen have. Men hvor stor en radius kan man
egentlig anvende? Den i pkt. 3 angivne maksimumsradius paA 20.000 m er nok
ikke helt gal, men igen er det lamdskabssituationen, der afgpr sagen. De
store radier kraver dog ikke bare flade eller storliniede landskaber; man
skal ogsa vare opmerksom pa, at den synlige del af kurven skal have en
vinkeldrejning pd mindst ca. 5°, For ean radius 20.000 m medfgrer dette

krav, at kurven akal vere synlig mindst 1745 m frem{!).

Om cirkelbuernes radius i gvrigt kan generelt siges, at det i regelen er
landskabets konturer, der bestemmer radierne. Det vil kun sjaldeant vare de
sikkerheds- og komfortmmssige krav til minimumsradius, der bliver bestem-

"mende.

Dog skal man vare opmarksom pa, at kurveradierns - mest af sikkerhedsmms—
sige grunde - i et linieforlgb ikke md andres for brat, - isar ikke pa ve-
je med mindre radier. Ea cirkelbues radius skal vere mindst halvt sa stor

som nabokurvens radius.
Qvergangskurvexn.

Som tidligere naxvnt blev den kgrselsdynamiske npdvendighed af at indlagge
overgangskurver mellem de rette linier og cirkelbuerne erkendt allerede
under anlagget af de fprste jermbaner. Et tog kunne ikke momentant kere
fra en ret linie med krumningen 0 og ind i en cirkelbue med en konstant
krumning # 0. Det var ngdvendigt at indlagge en overgangskurve, som grad-
vist forpgede krumningen. — For bilerne gmlder naturligvizs de samme kar-

selsdynamiske love, men pa grund af kerebanearealernes “overbredde” er det



muligt for bilerne at felge de naturlovgivmne overgangskurver ogsi pid veje,
hvor der ikke er benyttet overgangskurver i liniefgringen. Men selv om det
forholder sig sdledes, er det dog en indlysende kerselsdynamisk {og dermed
ogsd komkort- og sikkerhedsmessig) fordel at benytte overgangskurver i 1li-
niefgringen, 33 bilerne fAr mulighed for at fglge kgresporsmidterne ogsd

ved ind- og udkprsel af kurverne.

Set fra et astetisk synspunkt er overgangskurverne ogsd fordelagtige. Pa
fig. 3 ses overgangen fra en ret linie til en ,cirkelbue uden brﬁg af over-
gangskurve. Den bratte "knskagtige" overgang forstarkes af, at der skal
etableres overhgjde (ensidigt tverfald) inden kurven, hvilket i det per-
spektiviske billede medfgrer et udadgidende knzk i den yderste kgrebamekant

{modkrumning i denne lige inden kurven).

/R

Fig. 3. Uden overgangskurve. Fig. 4. Med overgangskurve.

Ved at indlagge en overgangskurve fis en meget bladere overgang til cir-

keibuen (fig. 4)., o9 ved at opbygge overhgjden i overgangskurven kan den
negative virkning heraf pid det perspektiviske billede modvirkes.

Der er altsd al mulig grund til at benytte overgangskurver i sin linie-
fering. Og ikke bare pa de store veje, - ggsd p2 de smd veje og stierne.
Med de moderne edb-programmer er det ikke engang besvarligt, si der er ab-
solut ingen gyldige grunde til at udelade overgangskurversne.

Som overgangskurve i vejbyganingen benyttesa dsn bekendte klotoide. Den kgr-
selsdynamiske fordel ved klotoiden bestidr i, at krumningen tiltager line-
#rt gennem klotoiden, hvilket svarer til en ke¢remide, hvor man drejer pa
‘rattet med konstant vinkelhastighed, - en ks¢remadde, der stemmer sardeles
godt med praksis. Dea linesrt tiltagende krumning medfgrer, at ogsi side-~
accelerationen tiltager linesrt, og det eneste kgrselsdynamiske krav, der
stilles til klotoiden, knytter sig til den "hastighed", hvormed sideacce-
lerationen tiltager, - det sikaldte ryk, som ikke mA vere for astort. Dette
vil dog i praksis altid vare tilstrakkeligt lavt, nar de nedenfor anf@rte

astetiske krav til klotoideparameteren er opfyldt.



De astetiske krav til klotoiden gir pad, at den visuelle virkning skal vare
tydelig. Dette sikres ved., at klotoideparameteren A har en vis passende

sterrelse, sammenboldt med cirkeibuens radius R. Vedrgrende detts kan ane-
denstidende sstninger tages som resprasentative for den gmngse vejbygnings-

litteraturs behandling af emnet:

9. Klotoideparameteren bgr normalt ligge i intervallet fra 1/4 R og til
1/2 R.

10. Tangentviokeldrejningen gennem en overgangskurve bsr vare mindst
2 - 39, siledes at man undgdr indtrykket af et knmk mellem de Lo

liniefgringselementer, der forbindes af overgangskurven. Datte sva-

rer til, at parameteren A skal vare stgrre end 1/4 R - 1/3 R.

11. Klotoiden skal have en passende vinkeldrejning, hvilket er mizndst 3°,
svarende til A > 1/3 R,

Det er karakteristisk, at der ikke skelnes mellem, om R er lille eller
stor. Dette er egentlig en mangel, for i virkeligheden bgr klotoideparame-
teren velges relativt stgrre., jo mindre cirkelbuens radius er. Som vejled-

ning kan benyttes fplgende:

For R ¢ 300 - 400 m valges 1/2 R £ A ¢ 2/3 R
For 300 - 400 m ¢ B < 4000 - 5000 m valges 1/3 R ¢ A { 1/2 R
For R > 4000 -~ 5000 m valges 1/5 R ¢ A ¢ 1/3 R

For R ¢ 300 - 400 m er der ikke bare =stetiske grumde til. at A skal vare
relativt stor, Ogséd det korselsdynmamiske krav om, at rykket ikke ma vare
for stort, fordrer, at A > 1/2 R. Klotoider af denne sterreise bliver dog
relativt lange og kraver derfor megen "plads” i liniefgringen, - et for-

hold man skal vere opmmrksom pi, nAr man tracerer pa mindre veje.

For R > 4000 - 5000 m vil brug af stegrre klotoideparametre end de oven-
oavnte medfsre meget lange nasten retlinede strmk i narheden af klotoider-
nes uendelighedspunkter. Dette vil vare sarlig udtalt ved vendeklotoider
mellem store modsat vendte cirkelbuer, og da det bide er matetisk tvivl.-
somt og endvidere giver problemer med at finde det rette sted for vending
af vejens tvarfald, bsr man valge klotoideparametrene passende smi som
ovenfor anfgrt. Der kan dog si i flade eller storliniede landskaber opstid
det problem, at en vendeklotoida bliver for kort, hvorved vejforlsbet kom-



mer til at fremtrade starkt slynget ("proptrakkervirkning"). For at give
linien det ratte "flow" kan man si indlsgge en kort retlinet strakaning -
nogle £3 hundrede meter lang - mellem de to modsat vendte klotoider, og
den retlinede strakning udfgres med tagformet tvarprofil (s3 har man ogsa
tacklet problemet med tvarfaldet pd em god mide). Langden af den retlinede
strakning bestemmes af, at de to modsat rettede cirkelbuers indbyrdes pla-
cering fastlagges (og fastholdes) ud fra 83 store klotoideparametre i ven-

dekurven, at det rette "flow" mA antages at vere sikret.

Eksempel:
To modsat rettede R = 6000 m i et fladt landskab kan sikres det rette

flow i linieforlgbet ved at indlagge en vendeklotoide med to A =
2000 m. Af de ovennavnte grunde valges i stedet to A = 1500 m med exn
ret linie imellem. Fastholdes cirkelbuernes beliggepnhed svarende til
de to A = 2000 m, biiver den retlinede strakning mellem de to A =

1500 m ca. 363,7 m lang.

Endelig skal nmvnes, at man pa veje med lidt sterre radier (vel B »

1000 m) sagtens kan anvende klotoidem som en slags selvstandigt trace-
ringselement ved at lade klotoideparameteren vare s3 stor som A = R. Pa
veje med meget smd radier (R ¢ ca. 200 - 300 m) kaun det derimod vare sik-
kxerhedsmmasigt uheldigt at anvende sA store klotoideparametre: klotoiden
ser tilforladelig ud i starten, si man nedsatter midske ikke farten synder-
ligt, - man opdager maske ikke, at klotoidem bliver ved med at kruwmme mere
oG mere hen imod en lille kurveradius, og si kapn det gi galt.

Endelig kan sn meget stor klotoideparameter i nogle tilfalde fgre til, at
den efterfslgends cirkelbue bliver meget kort, hvis den ogsa efterfglgende
"rettes ud” af en meget stor klotoide, og dette vil vare astetisk uhel-
digt, fordi det set fra vejen-giver indtryk af et kmek i liniefwringen pa
det sted, hvor dem korte cirkelbue ligger.

Mellem ensvendte cirkelbusr bgr man ogsa indlagge en overgangskurve - en
agklotoide, ~ i hvert fald hvis forholdet mellem radierne er mindre end
ca. 0,7. Klotocideparameteren valges her i intervallet 1/2 R < A < R, hvor
R hetagnoé radius for den mindste af cirkelbuerne.
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LANGDEPROFIL.

Om langdaprofilet er der isoclaret ast ikke meget at sige i relatiom til
msstetiske betragtninger., Langdeprofilets udformuing nd ses i sammenhang
med den liniefsring, det skal kombineres med. Men inden vi bevager os over
i dette emne, er der grund til at ramme en pal igennem et par af de sen-
tenser, der ses i den gangse vejbygningslitteratur vedrgrende langdepro-

filets udformuing set ud fra et astetisk synspumnkt.

»

12. Mindste vertikalradius (m) Rmin -g& hvor V ar dimensionerings-

hastighesden (km/t) cog oL er stigningsandringen (renmt tal).

13. En konkav og en konveks kurve kan ved stgrre radier sammensattes di-

rekte uden mellemliggende ret linie.

14. Der ber aldrig indfgjes et kort retlimet stykke i langdeprofilet mel-

lem to ensvendts kurver. Den rette linie bor erstattes af en eller

flers cirkelbuer.

Regelen i pkt. 12 stammer formentlig fra den modernme tracerings baradom og
har til formal at sikre en passeande stor vertikalradius. Men regelem er
helt utilstrmkkelig (las: ubrugelig), - vertikalradius kan ikke fastlagges
isoleret, men skal altid fastlagges i relation til den tilbgrende linie-

foring.

Regelen i pkt. 13 skal der ligeledes advares imod. Ogsd i langdeprofilet
er der brug for overgangsstrakninger mellem modsat rettede cirkelbuer for
at sikre det flydende forleb (“"flow'et") og for at modvirke risikoea for,
at vejea i det perspektiviske billede forsvinder pi en delstrakning. Da
langdeprofilets radier er meget stgrre end liniefgringens, er det til-
strekkeligt at bruge rette linier som overgangsstrakainger mellem lmngde-
profilets cirkelbuer. De rette linier og cirkelbuerne kan passende udgsre
omtrent lige store dele af langdeprofilet. De retlinede strak i langdepro-
filet skal dog som minimum dakke tilstrakkeligt store dele af liniefsrin-

gens vendeklotoider (hesrom senere).

Regelen i pkt. 14 har ikke universel gyldighed. Den gmlder, hvor liniefs-
ringer er en ret linie eller en cirkelbue, men ikke ubetinget hvor linie-

feringen ligger i vendeklotoide (herom senere).
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4

IRACE.

Tracéen er som bekendt den rumkurve, der fremkommer, nAr liniefsring og
lsngdeprofil kombineres. Og denne rumkurve kan - set fra vejen - tage sig
ganske anderledes ud end man umiddelbart forestiller sig, nar man sidder
ved skrivebordet og betragter sin optegnede liniefgring pa en plantegming.
Langdeprofilets form har afggrende indfiydelse pd det optiske forlgb (vej-
billedet, perspektivet). Husk derfor, at en liniefgring aldrig pi frigi-
ves, for det er dokumenteret, at der kan udfgraes et tilhg¢rende langdepro-
£il, som sikrer et harmonisk, optisk godt (og dermed trafiksikkert} vej-
forlgb. Udtegn perspektiver pa3 steder, hvor der er den mindate tvivl og
korrigér om ngdvendigt liniefgring og/eller langdeprofil.

Men hvordan skal man sa kombinere liniefgring og langdeprofil? Lad det vw-
re sagt med det samme: det kan vmre svart, fordi landskabets form ofte er
en djavelsk modspiller. Traceringen er en - til tider lang - iterations-
proces, hvori bade liniefgringsandringer og langdeprofilandringer indgar.
Mer ved at fglge de nedenfor anfgrte regler kan man i regelen od frem til
et godt resultat, - og i hvert fald sikre, at intet har veret uprgvet som

fglge af uvidenhed.

Traceringens grundregel, som i lidt forskellige formuleringer kan lases i
stort set alle regler og lerebgger, lyder;

15. "En horisontalkurve bgr kombineres med en vertikalkurve, og det bgr
tilstrmbes, at horisontalkurven overlejrer vertikalkurven. Horison-
talkurven skal med andre ord begynde fgr og slutte efter vertikalkur-
ven, Er vertikalkurven konkav, mi den dog ikke vare for kort, da den
s& kan tage sig ud som an horisontal kontrakurve i vejbilledet”.

Eller sagt med andre ord: faserne og faseskiftene skal vare sammenfaldende

i linilefpring og langdeprofil, se fig., 5.

FROFIL

Fig. 5. Rigtig sammensatning af lindefsring og langdeprofil. Faser og

faseskift er sammenfaldende.
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Denne grundregel er fundamentalt rigtig, men ufuldstandig. Der mangler den
meget vasentlige tilfgjelse, at vaertikalradiuns skal vere meget sterre end
den tilhgrende horisontalradius. Skal man vere pd den sikre side, akal der

galde

RV > 10 x RE'

hvor Rv er vertikalradius og RB er horisontalradius. Men hvorfor nu det,
og hvor er "grsmsen"? Betragt hertil fig. 6.

)

RV = 2 x RB Ev =10 x RH

Fig. 6. For sma vertikalradier andrer opfattelsen af horisontalkrumnin-

gen.

For Rv = RH og Rv =2 x RH er dat ikke sarlig tydeligt, at man be-

finder sig i em hgjredrejende horisontalkurve. Det er langdeprofilets
krumning man ser, - ikke sl meget liniefgringens. Det er sd at sige lmng-
deprofilet, der her “"teguner" vejbilledet. Bemmrk specielt, at ydersiden af
kurven {venstre side) krummer modsat liniefgringen. For Ry = 10 x an

er langdeprofilets indflydelse pa vejbilledet elimineret. Gr=nsem ligger
et sted mellem Rv =6 x RH og Rv =8 x RH' Bruger man en for lille

R, - og er den oven i kebet kort - £fir man et vejbillede, som vist pi

fig. 7. Man ser tydeligt modkrumningen i vejens yderside og det uharmoni-
ske forlgb af vejens inderside.
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Fig. 7. Vertikalkurve med for lille radius beliggende i en noget langere
horisontalkurve. Vejbilledet udviser ern ' ia modkrumning

pi den strakning, hvor vertikalkurven ligger. ,  7ven ligger

-

De ovenpavnte betragtnigner har handlet om konkave vertikalkurvar, men
regelen Rv 210 x RH galder ogsad for konvekse vertikalkurver, og ogsa

her ligger grensen et sted mellam Rv =z 6 x RH og Rv =8x RB. Benyt-

ter man mindre vertikalradier vil man i vejbilledet £a indtryk af, at vejen
er “akiaret af" forude, den forsvinder pludselig, - man ser ikke horison-

talkrumningen "til ende" (fig. 8 til venstre).

m

Rv,t 6 x RB Rv > 10 x RH

Fig. 8. Til venstra: for lille vertikalradius "skarer vejen af". Til
hgjre: tilstrakkelig stor vertikalradius giver det korrekte vej-

billede.

Overfgres de ovennmvntae betragtninger pa klotoiden, vil det vere klart, at
man kommer pa glatis, hvis man lader langdeprofilet krwmme over hele klo-
toidens lengde, fordi klotoidens radius jo stiger og stiger hen imod uen-
delighedspunktet. Sagt med andre ord: langdeprofilet skal vare retlinet
hen over klotoiden (og heri er sd em af grundene til, at der skal vere
retlinede overgangsstrakuinger i lamgdeprofilet). Lad os se p2 nogle ek-
sempler (£fig. 9)i
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Rv

Pig. 9. Langdeprofilet i vendeklotoide. a) og b) gir godt, men c) ggr
ixke.

Lengdeprofil a) gir selvsagt fint, ndr blot R, 2 10 x R,.

Lengdeprofil b) gir ogsd fint, nir Ry 2 10 x R, og Ry ikXke rakker lan-

gere ind over klotoiden end 1/3 af klotoidelangden. Her er klotoidems radius
jo nemlig 3/2 x RB' svarende til at Rv stadig er stgrre end 6,67 gange
klotoidens radius, - og det er jo godt nok.

Langdeprofil c) krummer hen over klotoidernes uendelighedspunkter. Det gar
ixke, -~ vejbilledet bliver uforudsigeligt omkring vendepunktet, og der er
risiko for, at vejen forsvinder pi en del af vendestrakaningen.

Det kan nu og da vere svart at sikre fasesammenfaldet mellem liniefgringen

og langdeprofilet. Tracéen skal jo ogsa passe til landskabet. Hvis man er i
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on sSdan situation, skal man preve at undgd, at langdeprofilet andres i
flere punkter end liniefgringen. Det vil ofte fare til et ureligt, sprie-
gende eller i bedste fald bslget vejforlgb. Man kan lidt hyppigere slippe

godt fra, at liniefgringen andres i flere punkter end langdeprofilet. De

situationer, man s& kommer i, er

a) retlinet langdeprofil over flere liniefgringselementer.
b) stor og lang konkav kurve over vendeklotoide,

c) stor og lang konveks kurve over vendeklogoide.

a) giver ikke nogen problemer med det optiske forlgb i sig selv, men der

er fare for flimmer eller umotiverede sving i vejbilledet.

b) er undtagelsen. der bekrafter regelen om, at langdeprofilet skal vere
retlinet hen over en kxlotoide. Situationen fremqgar af fig. 10, og som det

ses, opnds Qer et flydende og harmonisk vejbillede.

Fig. 10. Stor konkav RV over vendeklotoide. Den modkrumning, der i vej-
billedet s& smdt opstdr hen imod den fgrste klotoides slutning

(pilen) glider fint over i den begyndende, modsat rettede krum-
ping af den anden klotoide. I vejbilledet ser man vendepunktet
som liggende fgr det virkelige vendepunkt {som altsa ligger ved

pilen).
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c) fremgdr af fig. 11, og som det ses giver denne xombination at uheldigt
vejbillede: vejen "forsvinder" i vendepunktet {(og drejer herefter til mod-

sat side, hvad man ikke kan se).

Fig. 11. Stor konveks R, over vendeklotoide giver et uheldigt vejbil-
lede. Vejen “forsvinder®” i vendepunktet. Jf. i pvrigt fig. 8

(il venstrs).

Det uheldige vejbillede i f£fig. 11 kan =ndres til det bedre ved at udfgre
lsngdeprofilet som i fig. 12. Her er langdeprofielt retlinet hen over klo-

toiderne, sa trafikanten kan se vendestrakningen.
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Lipieféring
t?# A A Ry
Langdeprefil
E —_—
) re - z,

Veibi de

Fig. 12. Langdeprofilet i fig, 11 er her andret med et bedre optisk vej-
forlgb til fglge.

Selv om lsmgdeprofilet i fig, 12 isoleret set kam virke tidbeligt (jf. re-
gelen i pkt. 14), si er det altsid den rigtige lgsming i den foreliggende

situation.

Dette var lidt om langdeprofilets udformning i forbindelse med liniefs-
ringens cirkelbuer og klotoider. Men hvilket langdeprofil gar bedst til
liniefgringens retlinede strak? Her er det sidan, at et retlinet langde-
profil eller en lapg komkav vértikalkurve giver det bedste resultat. I det
forste tilfalde er em ngjagtig udfgrelse af asfaltkanter, kantbaner og

langsglende afstribning dog afgsrende for et godt resultat. I det andet
tilfslde er det vigtigt, at den konkave vertikalkurve er lang (fig. 13).

Fig. 13. En kort vertikalkurve fgrer til et knzk i vejbilledet pi don

retlinede liniefgring (til venstre). Vertikalkurven skal vere

lang (til hgjre).
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Men hvor lang skal den konkave vertikalkurve si vare? Svaret er ikke énty-
digt, men det bedste "flow" i tracéen fAs formentlig, hvis den konkave
vertikalkurve dmkker melliem halvdslen og tre fjerdedele af den retlinede

strakning i linief¢ringen, fig. 14.

Liniefgring

™
8.
b 8
\x
T

Ry

Langdeprofil

sk
M

Fig. 14. En lang konkav vertikalkurve giver et geodt vejbillede pa en ret-

linet strakning. Bemark, at langdeprofilet hen over klotoiderne
er retlinet, hvilket sikrer, at man ser vejen dreje inden hori-

sonten, - sammenlign. fig. 16.

Kombinerer man den retlinede strakning i liniefpringen med en konveks ver-
tikalkurve, er det vanskeligere at opna et godt vejbillede. Selv ved meget
store konvekse vertikalradier er det svart at undgd, at vejen ser ud, som

om den er “skiret af” forude (fig. 15).

Ved mindre vertikalradier er der risiko for "vejen til himlen" (fig. 15}.

= =/

Fig. 15. Selv en meget stor konveks vertikalradius p2 en retlinet strak-

ning kan ikke forhindre, at vejen forude ser ud, som om den er
vskaret af" (til venstre). Ved mindre vertikalradier er der ri-

siko for "vejem til himlen” (til hgjre),.
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Vender vi tilbage til liniefgringen i fig. 14, skal man altsd undgd et

tilhgrende langdeprofil som vist pd fig. 16, Vejen forsvinder her “op i
himlen”, - man ndr ikke at se den dreje inden horisonten.
Linieferi

, reg y A Ry

Pig. 16. Didrlig kombination af liniefgring og l=ngdeprofil. Vejen for-
svinder “"op i himlen”, - man ndr ikke at se den dreje inden ho-

risonten. Der er i gvrigt for mange faseskift i langdeprofilet.

Sammenligm. fig. 14.

De emner, der sr behandlet i det foregaende, omhandler vejens sakaldte in-
dre harmoni. Ved vejens ydre harmoni forstds dens rette indpasning i det
landskab, den gennemlgber. Ogsi datte kan vere en vanskelig disciplin,
hvor kunstneriske evner bestemt ikke er nogen hindring. Der kan nemlig
heller ikke her opstilles et samlet szt regler, der gikrer en god lesning
i alle tznkelige situationer. Ogsi her er det hver enkelt situation, der
bestemmer den rigtige lgsning. Det vil dog vare fordelagtigt at have de
nedenfor anfgrte betragtninger i erindring. ndr vejen skal placeres i
landskabet.

I flade landskaber vil det - alt andet lige - vmre en fordel at l=gge ve-
jen "hgjt”. Dat skal forstds pd den mide, at hvis vejen lagges i terram,
da vil det for trafikanterne se ud, som om vejen ligger 1idt i afgravning.
Legges den derimod 1 - 1,5 m over terran, vil det for trafikanterne se ud,
som om den ligger i terranhgjde. En s3dan placering lidt over terran gar
det ogsa lettere at holde vejbefazstelsen £ri for vand, og endvidere mind-
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skes problemerne under snefygning om vinteren. Skulle man ved at legge ve-
jen heit gi hem og £3 jordunderskud i sit vejprojekt, kan man jo bl.a. un-
dersgge muligheden for at bruge flyveaske som tilfgrt fyld.

I de flades og storliniede landskaber skal man ogsa tracere "stort", dvs.
benytte store kurveradier, hvorimod mam i kuperede landskaber ofte ma be-
nytte mindre radier afstemt efter terrznets kurvatur. Hertil wvil farvolag-
te hgjdekurvekort (som i vor barndoms skoleatlas) vare til stor hjnlp. Er
der i det flade landskab allerede i forvejen parkante reclinede elementer
(lange lige he¢jspsndingsledninger, skovbrym, jernbiigi,'lanaler m.v.).,
kommer den rette linie som fgr nsvnt pi tale som Eﬁéearingseloment (si-

de 4).

I de mere kuperede landskaber optrader der egentlige afgqravninger og pa-
fyldninger, og det vil i den sammenhang formentligfgggs‘oygrflidigt at
nevne, at man selvfglgelig skal udforme 1amgdeprofilg§¢m§g en konkav ver-
tikalradius pa en demning over en dal, og med en kégg?ks‘;ertikalrndius i
en afgravning gennem en bakke (fig. 17). .

EE VS

Fig. 17. Til venstre: rigtigt langdeprofil over dal ;pg gemnem bakke. Tii
hpjre: forkert lzngdeprofil for den samme situation,

Tu tawb -

Rt
Ll

Nutidens landskab bliver i hastigt tempo forsynet medtglg;e og flesre man-
neskeskabte elementer, der til tider kan gsre det nok.sd vanskeligt at £3
lagt et nyt vejanlag rigtigt i landskabet. At man aijgidtunmllgt skal smy-
ge gig uden om bygminger, hsjspandingsmaster, vin@mﬁiie; og alskens andre
"tekniske” elementer i landskabet er en selvfglge. for;.enhver vejingenigr.
Men ogsd skovene, naturomriderane og "kulturperlarﬂp#?;qg%jenar den aller-
stgrste hensyntagen. Prev si vidt muligt at undga skovg;nnenskaringer, -
l2g vejen udeuom, hvis det overhovedet er muligt. Skoygggggmakaringer er
ikke bare visuelt uheldige, de er ogsd forstligt mognq%upeldigo. fordi
trmer der har stiet inde i en skov ikke pludselig tdler at blive blotlagt
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for sol og vind. Det tager artier at hele skaderne, hvilket kun kan ske
ved at nye skovbryn vokser op. Er det uomgangeligt at skare igennem en
skov, 83 forsgg at krumme liniefsringen, sa man ikke kan kigge "lige igen-
nem”, fig. 18. Hjmlp endvidere de ny skovbryn i gang ved tilplantning mel-

lem vejen og de blotlagte stammer (varaskovsplantning}.

Fig. 18, Til venstre: En retlinet liniefgring er uheldig genanem en skov

(og ‘bgsd gennem det kuperede landskab i forgrunden).

Til hgjiaf-net er bedre at krumme liniefgringen gennem skoven,

33 man ikke Xan kigge "lige igennem”.

Nir det gmlder naturomraderne og "kulturperlerne” (herregarde, kirker
m.v.), er det ikke nok bare at smyge sig lige uden om med vejlinien. Den
skal langt udenom, s3 der efterlades en bufferzone, der eliminerer (eller
i det mindste sterkt mildner) generne af det nye vejanlags “stej, rgg og
meg*” og af det visuelle indgreb i de herligheder, der kaytter sig til om-
radet og dets omgivelser.

I pvfigt ville det vere karkomment, hvis der kunne udvikle sig en tradi-
tion for, at man under traceringsarbejdet forsgger at benytte lejligheden
til at "ryddn'cﬁ“gf.landskabet} Altsd har for gje, om det med vejens anlag
kan lade sig gere at fjerne tidligere menneskeskabte sir i landskabet, -
det vare sig gamle lossepladser, nedlagte grusgrave, grimme forfaldne byg-
ningsrester 0.s.v. ~ At man rydder op efter sig selv er jo selviglge., -
ingen ansvarlig vejingenigr efterlader frivilligt f.eks. aflagte asfalt-
arealer, ubrugte mulddynger m.v.

Det skal sluttelig nmvnes, at man inden for traceringsdisciplinen opererer
med begrebet maltracering. Man retter sin retlinede liniefgring mod et

markant mdl i terrsnet, f.eks. ot kirketidrn, og bgjer si af i god tid in-
den milet (fig. 19). - En god made at anvende den rette linie pa., men van-
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skelig i dag, hvor landskabet som fgr navnt hastigt fyldes med opragende
*frammedelenenter” .

Pig. 19. Miltracering.



