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1. Forord

Nordiskt Vagforum (NVF) arbetsgrupp Godstransporter, ar ett ndtverk med nordiska experter
frdn vigmyndigheter, forskningsorganisationer, besiktningsorgan, dkerinéring samt
fordonstillverkare.

NVF Godstransporters mél under perioden 2020-2024 &r att medverka till effektivare, klimat
smartare, trafiksdkra och ekonomiskt hallbara godstransporter pa vag.

Milet skall uppnés genom att:

1. Thuvudsak fokusera pa tunga fordon > 3,5 tons totalvikt,

2. Beakta behov av infrastruktur, rastplatser, omlastningsplatser, barighet och framkomlighet
till industri, samt terminaler inklusive terminaler for samverkan med andra trafikslag som
jarnviag, sjo- och luftfart,

3. Medverka till atgirder som 1 relativ jimforelse minskar godstransporternas negativa
paverkan som emissioner, végslitage, buller och triangsel,

4. Medverka till trafiksikra végar, fordon och forare,

5. Medverka till 6kad kunskap om alternativa energi- och drivsystem for fordon inklusive,
biodrivmedel och elektrifiering,

6. Medverka till 6kad kunskap om automatisering och digitalisering,

7. Medverka till internationell effektivisering, t.ex. harmonisering och eller 6msesidig
acceptans av hallbara forfaranden.

Denna rapport, Oversikt av framkomlighet i nordiska linder for EMS/MVT och HCT fordon,
Framkomlighetssimulering for svenska typfordon, avseende hastighet och svep i sving sdsom
rondeller samt pa och avfartskurvor, Bidrar till punkterna 1,2,3,4 & 7 ovan.

Rapporten pabdrjades 2021 och har finansierats av Volvo Technology och AFRY inom Vinnova
FFI projektet HCT-II. Forfattare till rapporten dr Lena Larsson AB Volvo samt Emil Pettersson
AFRY.

Ett varmt tack till rapportens forfattare och finansidrer. Tack ocksa till en referensgrupp i NVF
Godstransporter som medverkat med synpunkter pd rapporten.

Maj 2022

Marten Johansson, Sveriges Akeriforetag

Ordférande NVF Godstransporter
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2. Sammanfattning

Vignidt och regler for fordon och trafik utvecklas bide nationellt, internationellt och for
gransoverskridande trafik. NVF godstransporter strdvar efter att underlitta for lastbilars
framkomlighet inklusive gransdverskridande lastbilstransporter i Norden. Denna rapport syftar till
att jamfora gillande lagar och regelverk for lastbilars framkomlighet samt ta fram underlag for
framtida lagstiftning och regelverk.

Rapporten fokuserar pd ldangre och tyngre fordonskombinationer sa kallade High Capacity
Transport (HCT). HCT kan ritt utformade forbéttra energi- och transporteffektiviteten,
trafiksdkerheten, samt minskar trangseln pé viagarna.

Hela trafikapparaten sd som korsningar, rondeller, pa- och avfarter behdver utformas sa att
fordonskombinationer pé upp till 34,5 meter kan framforas trafiksékert, i god fart, utan att riskera
att vilta eller att ta upp for stor svepyta. Ratt utformat kan ett sékert och effektivt trafikflode
sikerstillas.

Denna rapport analyserar svepyta och statisk stabilitet for 12 typfordon mellan 16,5 meters och
34,5 meters fordonsldngd. Typfordonen har simulerats for olika yttreradier och svingvinklar med
avseende pa behov av svepyta i1 lag hastighet. Resultaten har jamf6rts med géllande finsk, svensk,
norsk och dansk lagstiftning 2021.

De studerade typfordonen har ungefar samma framkomlighet gentemot det finska 120° svingkravet
som mot det svenska och norska 180° kravet, men Danmark har inget specifikt svingkrav.

Rapporten beskriver vilken maximal hastighet och behov av minimal svepyta som 12 typfordon
behover for trafik genom ett antal svenska rondeller och korsningar.

Genom att utnyttja svingbara axlar pa bil och sldp samt tillita kreativa tekniska ldsningar sdsom
t.ex. regler for axellyft i Finland, sd kan alla hér analyserade typfordon klara dessa krav. Vigarna
bor utformas for ett sékert och bekvamt korsétt 1 alla trafikanldggningar, med god plats for svep i
cirkulationsplatser och korsningar, sa att inte lastbilar och lastbilskombinationer kommer i konflikt
med andra trafikanter eller fast infrastruktur som skyltar och racken.
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3. Bakgrund

Denna rapport bestilldes 2020 av arbetsgruppen NVF Godstransporter. Arbetet baseras pa tidigare
NVF rapporter fran 2007 [1] och 2021 [2] Rapporterna finns att ladda ner pA NVFs hemsida (se
referenser for ldnkar), och ar en vidareutveckling av HVTT16, P39 [3] rapporten se Figur 1 nedan.
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Figur 1: De 3 tidigare NVF & HVTT rapporter avseende typorden EMS/MVT och HCT

Vignit och trafiklagar utvecklas organiskt och strategiskt. Historiskt hade vi i Sverige varken
langd-, vikt-, h6jd- eller hastighetsbegriansning for lastbilar pa vara vigar. Allt eftersom védgarna
och fordonen utvecklades och trafikolyckor blev vanligare borjade regelverk for fordon, trafik och
vagar utvecklas.

T.ex. fri hojd sattes till 4,5 m dvs alla underfarter lagre 4n 4,5 m behover skyltas, det finns ingen
max fordonshdjd i Sverige. Hastigheten dr som for dvriga EU-ldnder 90 km/h {or singelbil och
80km/h for kombination. Ett svingkrav for 90° 1 en korsning med végbredd pé 8,5 meter infordes.
Fordonsldngden begrinsades 1972 till 24 meter (singelfordon sévdl som kombination).
Fordonsbredden sattes till maximalt 2,6 meter.

1997 efter att Sverige och Finland, som d4 hade 24 meters maximal totalldngd, gatt med 1 EU
infordes Europeiska Modul Systemet (EMS 25,25 meters) reglementet [4] for kombinationer med
lastbdrare pad max 13,6 meters semitrailer och 7,82 meters véxelflak. Maximal tdgvikt sattes till 60
ton for EMS fordon savél som for 24 meters fordon. P4 fordonskombinationer langre dn 24 meter
infordes maximal 2,55 meters bredd forutom for isolerade lastbiarare med klimatkontrollerad
utrustning. I Sverige fick alla fordon férutom kérra, som far vara max 4,0 meter, fortsatt ha fri hojd.
I Finland var alla enheter begriansade till 4,2 meters hdjd och sé vidare.
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2007 borjade det organiserade HCT arbetet i Sverige med projekten En Trave Till (ETT) & Storre
Travar som startade med sikte pa 90 ton och 30 meter respektive 74 ton och 24 meter for rundvirkes
transporter. 2010 startades DUO? arbetet med DUO-trailer & DUO-kirra baserat pa 13,6 och 7,82
EMS modulerna.

Finland inforde oktober 2013 maximalt 76 tons tdgvikt och hojde tilldten fordonshojd till 4,4 meter
for att kunna f4 med mer last. Januari 2019 inférde Finland 34,5 meters totallingd for ett antal
typfordonskombinationer, vilka hade testats pa det finska végnatet. Detta infordes pa hela véignatet
forutom 1 vissa delar, till exempel har delar av Helsingfors som begrénsats till maximalt 12 meters
fordonslangd.

I Norge och Danmark har vignit for 60 tons bruttovikt Oppnats, vignéten vixer allt eftersom det
utreds for framkomlighet och barighet.

Vigndten 1 Norden har 2021 Foljande status for EMS/MVT (ModulVognTog) och HCT
kombinationer;

e Finland i stort sett hela vignitet dr 76 ton sen oktober 2013 och stora delar ar godként {6r
34,5 meter sen januari 2019.

e Sverige BK1 har uppdaterats till 64 ton sen juni 2015, (BK1 vignitet ca 95 % av det
allménna vignitet) Delar av BK1 har uppgraderats till BK4 (max 74 ton) 2018, under
2020 har 26 % av det statliga vagnitet 6ppnats for 74 ton, planen ar att 40% av det statliga
végnitet skall vara 6ppet under 2023. Presenterades pa Nordiska HCT-dagen 2021 [5]

e Norge har sedan 2013 24 meter och 60 ton for timmerbilar. 2014 inférdes MVT, 60 ton,
pa ett eget vignat som 2020 &r pa 5150 km.

Januari 2020 infordes 24-meters ekipage (MVT typ 4) pd MVT vignitet. Vignitet for 24
meter och MVT kommer att slas samman med timmerbilvignétet och blir totalt 55000 km
[6]

e Danmark har 2020-08-01 ett MVT vignit pd cirka 4950 km, varav statliga végar dr cirka
4200 km. Se Figur 2[7]

e Féroarna och Island, Modulfordon upp till 25,25 m ar tillatna.
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Figur 2: MVT vagnat i Danmark 2022-01-04
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Figur 3: Antalet modulkombinationer(modulvogntog), 25,25 m i Danmark over tid 2009 till 2022-01-01
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Sedan 2009 har antalet MVT i exempelvis Danmark gatt fran 114 stycken &r 2009 till 1247 stycken
2022-01-01 se Figur 3 [8]. Forsoket startade 2008 och kommer att pagé till 2030 [7]. Danmark har
2022 notifierat EU om att ett storskaligt forsok med DUO-trailer som starter 2023/2024 [9].

I Tyskland borjar ” positivnetz-lang-lkw” véagnatet Y
bli s stort att det dr funktionellt. 2019-10-01 sag N TR
“Positivnezt” vignitet ut se Figur 4. Ett 99 sidigt R N
dokument beskriver i detalj vignétet, rastplatser och P

tankstationer [10].

I stort sett samma EMS/MVT kombinationer som i
Danmark och Norge tillats, se Figur 5, men med
andra krav. Grinspassager inte ar tilldtna mellan
Tyskland och Danmark.

[ Tyskland finns dven Dragbil och ldngtrailer med

som EMS kombination nr 1. . :
S Figur 4: Modulkombinations 25,25m

vagnat i Tyskland 2019-10-01

4. Lagkravs oversikt EMS/MVT (<25,25m) & langre HCT (<34,5m)

Nationell lagstiftning avseende fordonslédngder, -vikter -hdjder och sé& vidare géller i1 respektive
land 1 Europa. Alla linder i EU maste tillata gransdverskridande transporter for bil och sldp/kérra
pa maximalt 18,75 meter (2 x 7,82m lastbérare) samt dragbil med semitrailer pa 16,5 meter (12
meter + framre svep pa 2,04 meter, i praktiken lastbararlingd pa 13,6/13,7 meter beroende pa
bredd). Gransoverskridande trafik med andra matt och dimensioner dr mojlig genom EU- och
bilaterala avtal, hir finns bl.a. “25,25 meters fordonen”.

Vanligast korta kombinationer ér:

1. Dragbil (2 axlar) och semitrailer (3 axlar)
2. Lastbil och vagn
3. Lastbil och kérra

Enligt direktivet 96/53/EC [4] definieras det Europeiska Modul Systemet (EMS) med lastenheterna
Skap / Vixelflak pa 7,82 meter och Semitrailer pa 13,6 meter, dessa tvé lastenheter kan kombineras
pa olika sitt och vilket leder till fordonskombinationer pa upp till 25,25 meters totalldngd.

NVF Godstransporter 2022: Framkomlighet med EMS/MVT och langre HCT fordon vid sving. Sida 8



Vanligast EMS/MVT kombinationer &r

e Lastbil + dolly + semitrailer
e Dragbil + link + semitrailer
e Dragbil + Semitrailer + kérra

Andra vanliga kombinationer ar

e Lastbil + vagn (upp till 28 meter i Finland)
e Dragbil + langtrailer (langre dn 13,7 meter. Upp till 19,7 meter i Finland)

I Nederlidnderna finns dven
e Lastbil med dubbelkirra (upp till 25,25 meter)

EMS/MVT fordonen idag har olika nummer i olika ldnder i Figur 5 har vi sammanstéllt dessa for
Norge, Danmark, Sverige och Tyskland.

EMS/MVT Nummer

Norge Danmark | Sverige | Tyskland

1 1 1 3
3 3 2 4
2 2 3 2

(24m) 4 (24m) | 5 (24m)

Figur 5: EMS/MVT nummer i Norge, Danmark, Sverige och Tyskland

Under 12 ar med forsoksverksamhet med HCT fordon i Sverige och Finland har fokus varit att
testa kombinationer som kommer att bli vanliga i1 framtiden (framfor allt 1 Finland) och
kombinationer som bygger p4 EMS modulerna (fram for allt 1 Sverige).

I Finland &r idag kombinationerna i Figur 6 tillatna. Olika ldnder utvecklar regelverk for 25,25
meters EMS fordon, oftast sa att grinséverskridande trafik dr mojligt och ibland sa att det inte ar
mojligt. Det har darfor vuxit fram en Overtygelse om att gemensamma regelverk for
gransoverskridande trafik behdver tas fram sd att de effektivitetshojande effekterna av
fordonskombinationer pa upp till 34,5 meter kan utnyttjas optimalt.
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Figur 6: Tillatna kombinationer | Finland

Figur 7 visar vilken maximal fordonsldngd som ér tillaten i olika europeiska lander 2021.

Figur 7: Lingdrestriktioner Europa
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4.1 Svangkrav
Enligt EU direktivet 96/53/EC [4], skall varje motorfordon och semitrailer kunna utféra en full
360° sving med en ytterradie pa 12,5 meter och en inner radie péa 5,3 meter utan nagot ytterligare
yttre och inre svep. Detta direktiv dr 2021, 1 Norden, gillande pé Island for EMS fordon och i Norge
for 24 meters Timmer vagnétet” Tabell 1

Tabell 1 Oversikt av sviingkrav for EMS & HCT kombinationer i Norden, samt 96/53/EC direktivet.

Country Max length(m) Type/Comment | Turn | Outer Inner Outer Swept
Radius(m) | Radius(m) | swing(m) | width(m)
Finland 34.5 120 4 0.8 8.5
Finland 34.5 0.5 8.8
Sweden 25.25
Sweden 24m No Demand
Norway 25.25 MVT1.2+24m
Norway 25.25 MVT3
Norway
Timber 25.25 MVT1.2+24m
roads "TVT"
96/53 EC EMS 16.5/18.75 125
Iceland 25.25 125
Denmark 25.25 Test-no
demand set

Svéang/vandkraven skiljer sig at mellan de nordiska ldnderna, s& dven vad som ér tillatet for att
uppfylla dem. En fordonskombination som kan uppfylla lagkraven i ett land med de medel som é&r
tillatna kanske inte ens ar tillatet att kora i ett annat land.

Dessa skillnader kommer vi att g djupare pd i en kommande NVF rapport. Har behdver vi ocksé
titta pa hela Europa. Exempelvis méste en dolly i Tyskland vara utrustad med minst en styrd axel
och detta dr forbjudet i Nederldnderna. Tyskland och Nederldnderna haller pé och utreder hur man
skall tillata gransoverskridande EMS trafik. I Tyskland tilldts EMS fordon upp till 25,25 m med 44
tons bruttovikt, i Nederlanderna 60 tons bruttovikt o.s.v.

5 Simuleringsmetod avgriansning.

Fordonsmodellerna och simuleringsverktyget som anvinds for att simulera svdngprestanda ar
utvecklad av Volvo Technology. Simuleringsverktyget heter VIM (Virtual Truck Modelling) och
ar byggt 1 Matlab, Simulink and Simscape. VIM modellerna dr semi-detaljerade och har utvecklats
och anvénts under mer &n 10 &r. Modellerna dr idag 3 dimensionella dédr enheterna modelleras

NVF Godstransporter 2022: Framkomlighet med EMS/MVT och langre HCT fordon vid sving. Sida 11



individuellt, modellen har god korrelation med fullskaletestning. Modellen har dven hastighet- och
forarparametrar for att kunna efterlikna en verklig fordonsbeteende.

For att simulera 1dghastighet svepprestanda anvindes foljande indata i modellen; hastighet, ytter
svepradie, lasthojd och lastvikt samt dimensioner for kombinationen och dess enheter.
Fordonskombinationerna valdes for att representera de lingre kombinationerna som redan testas 1
Sverige och Finland samt vilka kan bli vanlig 1 Europa i framtiden. Dessa jamfors sedan mot
kombinationer som redan &r standard idag. Kombinationerna delades upp i tre kategorier.

Tabell 2: Kategori I — Fordonskombinationslingder fran 25,25 m upp till 34,5 m

e AB-double (2 x 20 ft, 1 x 40 ft
container)

AB-double (2 x 7.82 m, 1x13.6 m box)

A-double (2 x 13.6 m box)

B-double (2 x 40 ft containers)

o | |8|d

C-double (3 x 7.82 m box)

Tabell 3: Kategori Il — Fordonskombinationsldngder frin 18,35 m upp till 25,25 m

B-double (2 x 20 ft, 1 x 40 ft containers)

C-double (3 x 20 ft containers)

Tractor with semitrailer and center-axle
trailer

Truck with dolly and semitrailer

Truck with full trailer

AEAE IRIE .

Tabell 4: Kategori I1I — Fordonskombinationslingder frin 18,35 m upp till 16,5 m

L] Truck and full trailer -n
; — ®
Tractor semitrailer _ a
v T
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I tabell 2 till 4 ovan indikeras styrda axlar med roda hjul, inga traileraxlar férutom tredje axeln pa
langlinken lyfts eller styr i sa som det varit i tidigare rapporter [1], [2] och [3].

Ytterradien valdes till 12,5m, 15m, 20m 30m, 50m och 100m. Medan vinkeln pé kurvan varierade
mellan 90°, 120° och 180° svdng. Se Figur 8. Nista kapitel beskriver resultatet for dessa
simuleringar.

Simululering av svepyta vid svang.

Svang

U 90 grader
1 120 grader
J 180 grader

Yttre sving radie
U 12,5m

U 15m

U 20m

U 30m

U 50m
U 100m

Figur 8: Svangar och radier simulerade.

Den hastighet som fordonen kan hélla i rondeller, korsningar och kurvor samt pa och avfarter
paverkar trafikflodet och triangsel. Ju storre radier, lingre pa- och avfarter, bredare filer samt béttre
sikt desto fortare kan man kdora sikert. I denna rapport har vi tittat pd sju vigkorsningar/trafikplatser
1 Goteborg med omgivning avseende viltning pé grund av statisk instabilitet. Berdkningar visar
vilken teoretisk maximal hastighet som gér att hélla genom trafikplatserna, med full stabilitet for
ett fordon med cirka 4 meters totalhdjd. Fordonskombinationerna antas klarar en sidoacceleration
pa 3,5m/s? alternativt dr utrustade med ESP (Elektronisk Stabilitets Program) som reducerar
hastigheten under fordonets sidoaccelerationsviltgrins. Fordon som inte klarar 3,5m/s* far kora
ndgot langsammare 4n vad vi redovisar 1 denna rapport.

Alla hastigheter i denna rapport dr berdknade for plan vigbana utan lutning, varken utat eller inat
och med ett viggrepp sa att fordonen inte glider i sidled under svéngen.
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6 Resultat

Hér redovisar vi, resultatet av simuleringarna och vilken framkomlighet som
fordonskombinationer far i ett antal typiska vigkorsningar/trafikplatser i och kring Goteborg. Ju
storre radie desto hogre hastighet 4r mgjligt och mindre filbredd behovs.

I Figur 9 ser vi forhéllandet mellan ytterradie och maximal hastighet. Vid en radie pa 20 meter kan
en maximal hastighet pa 30 km/h hallas och vid en radie pa 110 meter s& & maximal hastighet 70
km/h. Dessa vérden ér berdknade for fordon som klarar en sidoacceleration pa 3,5 m/s2, vilket ar
kravet for fordonskombinationer med en bruttovikt pa mer &n 64 ton i Sverige [11]. Fordon med
hogre tyngdpunkt behdver kora 1dngsammare och fordon med lidgre tyngdpunkt kan kora snabbare
utan att vilta vid kontinuerlig sving. Hastighetsvérdet i respektive box visar den maxhastighet som
ar lamplig for fordonskombinationer i respektive ytterradieintervall, pa plan torr vigbana.

Max speed vs cog radius

80

=) ~
o [=]
1

wu
o

max Spees [km/h]
B
o

30 - - - - -

20 1
1
10 1 50km/h
1
o v 3 Outer
12.5 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 radius [m]
DUO-trailer Load Height 4.5m 3,25m/s2 | egal GCW>64T 3,5m/s2

Figur 9: Maximal hastighet i kurvor vid en lateralacceleration pa 3,5m/s2.

6.1 Simulering av 90° svang
Alla sviangsimuleringar har gjorts med jamt utbredd last pa typfordonen och vid cirka Skm/h.
Yttreradien har varit 12,5 m, 15 m, 20 m, 30 m, 50 m, och 100 m. Innerradie och svep har berdknats.
Resultatet visas i Figur 10. Minsta innerradie blev 3,9 m vid 12,5 m ytterradie och 96,6 m vid 100
m ytterradie for langlink-kombination (B-dubbel) med tva 40 fots containers.
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O AB-double (2 x 20, 1 x 40ft container) [100m |
¥ AB-double (2 x 7.82m, 1 x 13.6m Box)
921 % A-double (2 x 13.6m box)
% B-double (2 x 40ft Containers)
ga! —#— C-double (3 x 7.82m box)
+- B-double (1x20ft, 1x40ft containers)
76 ¥ - C-double (3x20ft containers)
- Truck with semitrailer and centre-axle trailer
# - Truck with dolly and semitrailer
681 -4 Truck and full-trailer
E -+ Truck and full-trailer
s 604 ¥ Tractor with semi-trailer
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&
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o
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Figur 10: Innerradie som funktion av ytterradie vid lagfarts 90° sviang

I Figur 11, Visas samma resultat som i Figur 10 fast i detta fall som svepbredd, med ytterradien
som y-axel och svepbredd som x-axel. Vid en 90° sving har alla kombinationerna en svepbredd pa
3,5 m eller mindre vid en ytterradie pa 100 m: Vid 12,5 meter yttreradie kravs upp till 8,6 meters

-W-- Tractor with semi-trailer

svep.
1gg 1 h: il : —+— AB-double (2 x 20ft, 1 x 40ft container)
96 4 +y = —%¥— AB-double (2 x 7.82m, 1 x 13.6m Box)
241 H : —>¢~ A-double (2 x 13.6m box)
90 4 i - —%— B-double (2 x 40ft Containers)
88 : : —4— C-double (3 x 7.82m box)
gf{: E —+- B-double (1x20ft, 1x40ft containers)
821 = —W¥ - C-double (3x20ft containers)
gg: E —»¢- Truck with semitrailer and centre-axle trailer
761 = —4c-- Truck with dolly and semitrailer
;g: : —4 - Truck and full-trailer
gg 1 E -=- Truck and full-trailer

Outer Radius [m]
w
[=)]

9]
Lded i b0 Bheedetekdedatekdedabep dedubabde b obadefebafededaps
!

10 11 12 13

8 9
Max Swept width [m]

Figur 11: Svept yta som funktion av ytterradie vid lagfarts 90° sving.
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6.2 Simulering av 120° svang

Figur 12 visar svept yta for en 120° svidng. Gillande finsk lagstiftning [12] krdver att en
fordonskombination maste klara en 120° sving med en yttreradie pa 12,5 m och en svepbredd pa
8,8 m, vilket motsvarar en innerradie pd 3,7 m. Ett yttre svep pa 0,5 m ar tilldtet i detta fall. Om
inre svepet dr max 8,5 m s& godkédnns ett yttre svep pa 0,8 m. I Finland dr det tillatet att lyfta och
styra axlar for att klara sviangkravet. Det finns hoghastighetskrav pa dynamisk stabilitet som ger
hog trafiksdkerhet vid hoga hastigheter.

Tre av de berdknade svenska typfordonskombinationerna klara inte det finska kravet som de ar
utrustade;

e DUO-trailern (A-dubbel) bestaende av dragbil, dolly och tva 13,6 meters semitrailers,

e AB-dubbel bestdende av lastbil, dolly, link och semitrailer. Lastbararna &r tva 20 fots och
en 40 fots containers.

¢ Langlink (B-dubbel) bestaende av dragbil link och semitrailer med en styrd axel. Lastbérare
ar tva 40 fots containers)

Om de byggs med axelpositioner och lyft och styrbara axlar som anvinds enlig det finska
regelverket sa klara alla kombinationer kraven.

AB-double (2 x 20ft, 1 x 40ft container)
AB-double (2 x 7.82m, 1 x 13.6m Box)
A-double (2 x 13.6m box)

B-double (2 x 40ft Containers)
C-double (3 x 7.82m box)

B-double (1x20ft, 1x40ft containers)
C-double (3x20ft containers)

Truck with semitrailer and centre-axle trailer
—%-- Truck with dolly and semitrailer

& Truck and full-trailer

-—+- Truck and full-trailer

-W-- Tractor with semi-trailer

xaterxat

Finland Allowed swept width:
8.5m (R;=4m, Outer Off-Track=0.8m)

Outer Radius [m]
w
o

Finland Allowed swept width:
8.8m (R;=3.7m, Outer Off-Track=0.5m)

11 12 13

4 8
3.5m Max Swept width [m]

Figur 12: Svept yta som funktion av ytterradie vid lagfarts 120° sving.
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6.3 Simulering av 180° sviang
Sverige och Norge har samma/liknade krav for EMS/MVT fordonskombinationer. I Sverige géller
kraven for fordonen (alla Gver 24m), i Norge finns det olika vignit med olika fordonskrav.
Exempelvis 24 meters timmervagnit, 25,25 meters EMS/MVT 1, 2 och 4 samt ett EMS/MVT 3
vagnat.

Svenska regelverket och Norska EMS/MVT 1, 2 och 4 dr samma, Fordonskombinationer maste
kunna gora en 180° sving med en maximal yttre radie pd 12,5 m och en minimal inner radie pa 2
m. D.v.s. ett max svep pa 10,5m. Simuleringsresultatet av 180° svidng visas 1 Figur 13.

Av kombinationerna ldngre dn 25,25 meter sd klarar AB-dubbeln med tva 20 fots och en 40 fots
containers lastbarare samt DUO-kdrran (C-dubbel) med tre 7,82 metes véxelflak lastbdrare
sviangkravet pa 180 grader 12,5 meter ytterradie. A-dubbeln med tva 13,6 meters semitrailers och
B-dubbeln med tva 40 fots containers och AB-dubbel med tva 7,82 metes flak, pa bil och link samt
en 13,6 meters trailer klarar inte kravet.

Link (B-dubbel) kombinationer har det minsta végnétet i Norge, vandkravet dr 180 grader med 13
meter ytterradie och 2 meter innerradie, Detta krdvs om lastbararna dr 7,82 + 13,6 meter langa och
ingen axel pa sldpen dr styrbar.

Om fordonskombinationer byggs med axelpositioner och lyft och styrbara axlar som anvinds enligt
det finska regelverket sa klarar alla kombinationer alla krav.

—— AB-double (2 x 20ft, 1 x 40ft container)
—%— AB-double (2 x 7.82m, 1 x 13.6m Box)
—<— A-double (2 x 13.6m box)

—#— B-double (2 x 40ft Containers)

—4— C-double (3 x 7.82m box)

—+-- B-double (1x20ft, 1x40ft containers)
-¥- C-double (3x20ft containers)

—>- Truck with semitrailer and centre-axle trailer
=% - Truck with dolly and semitrailer

—¢ - Truck and full-trailer

-—+- Truck and full-trailer

-¥-- Tractor with semi-trailer

Outer Radius [m]
w
(2}

Sweden Allowed

swept width:
10.5m (R;=2m)

=2 - . ‘ - -.___\ -
: i : | ' 12 1
Max Swept width [m] 12.5m

Figur 13: Svept yta som funktion av ytterradie vid lagfarts 180° svang.
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6.4 Jamforelse med befintlig infrastruktur i Sverige
For att kunna uppskatta hur framkomligheten 1 trafikapparaten &r i verkligheten har vi tittat pa ett
antal trafikplatser 1 Goteborgsomradet, se Figur 14 samt Tabell 5 . Detta ger en bild av
framkomligheten pé det storre vagnatet i Sverige 2021, nedan gér vi igenom dem var for sig. For
alla trafikplatserna har antagits plan torr vigbana.

Figur 14: Exempel pa vagkorsningar/trafikplatser i och kring Géteborg.

Tabell 5 Exempel pa vagkorsningar/trafikplatser i och kring Goteborg

Vagkorsning/Trafikplats Typ av Typ av Ytter Max Svep B-dubbel Tillgdnglig
Vag Nr korsning Svang radie hastighet (langlink-1styrd) filboredd/totalvagbredd (m)
(m) (km/h)* 2x40” (m)
A Rodastensmotet, E6.20 & Stort mot 270° vanster 100 60-65 3,4 3.5

E45 (Alvsborgs bron)
(byggd for vanstertrafik)

B | Ytterhamnsmotet, RV155 Stor 120° vanster 55 40-47 4,3 4 (8 vid tva filer)
& E6.22 (Hisingen) rondell 80° hoger 40 35-42 5 4 (8 vid tva filer)

C  Arendalsvagen till/fran Medium 180° hoger 30 35 6,0 4.3 (7.6 med innersektion,
Ytterhamnvagen rondell 9 vid tva filer)
(Hisingen) 120° vanster 26 30-35 6,6 4.3 /7.6 med innersektion,

9 vid tva filer

D Bohusmotet E45 & LV587 Medium 90° vénster 30 30-35 5,9 5.2 (max 9.5)
(Bohus) rondell 90° héger 17 20-25 7.7 6.4 (max 7.5)

E Lerum, lokal vag Liten 90° vanster 12.5 20-24 8,6 6.7 /12.5 med innersektion

rondell

F  Bickebolsmotet, E6 Drop-form = 120° vinster = 18/20 27 (8,3)/7,7 4.3 /7.0 med innersektion,

9 med inner & yttersektion

G  Polstjarnegatan/ Vanlig 90° vanster 18 25 7,4 5.5/10.5 med innersektion

Cronakersgatan (Hisingen) Svensk 180° vdnster 18 25 9,5
Rondell

*Maximal hastighet pd plan torr vigbana med max 3,5 m/s? lateral acceleration
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Figur 15: Trafikplats A Rodastensmotet, E6.20 & E45 (Alvsborgs bron).

A: Rodastensmotet vid Alvsbordsbron Figur 15 har en ca 270 graders sving mot E45. Snivaste

radie dr 100 meter. Alla kombinationer klarar svingen inom en filbredd pé 3,5 meter kan hélla en
hastighet pa 60—65 km/h vid pilen.
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Figur 16: Trafikplats B Ytterhamnsmotet, RV155 & E6.22, R55 & R40.

B: I Figur 16 ser vi en stor nybyggd rondell hér &r en hogersvang ungefér 80 grader och en
vénstersvang ungefdr 120 grader.

Vid vénstersvédng dr radien 55 meter och en hastighet pa 4045 km/h kan hallas.

Vid hogersving fran soder och dsterut, ar radien ca 40 m och en hastighet pa 35-40 km/h kan
héllas. Filbredden dr ca 4 m, 2 filer ger 8 meter korbana.

Alla typfordonen kan passera denna rondell med god sékerhet.

Av kombinationerna langre &n 25,25 meter s klarar AB-dubbeln med tva 20 fots och en 40 fots
containers lastbarare samt DUO-kérran (C-dubbel) med tre 7,82 metes véxelflak lastbdrare 90
graders sving med 40 meters ytterradie inom 4 meters svepyta. A-dubbeln med tva 13,6 meters
semitrailers och B-dubbeln med tva 40 fots containers och AB-dubbel med tva 7,82 metes flak, pa
bil och link samt en 13,6 meters trailer klarar 90 graders sving med 40 meters ytterradie inom 5
meters svepyta.
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Figur 17: Trafikplats C, Arendalsvagen - Ytterhamnvagen, en medelstor rondell.

C: En stor del av transporterna till och fran Goéteborgs hamn passerar rondellen 1 Figur 17. Har
kor DUO-trailer (Autofreight) och Linglink forsoken dagligen, bdda med upp till dubbla 40/45
fots containers. Inga framkomlighetsproblem har rapporterats. DUO-kérran har tillstdnd att kdra
men har inte provats hér dnnu.

De vanligaste svdngar dr 120 grader frdn Arendalsvdgen (Oster ifran) till Ytterhamnsvagen
s0derut med en ytterradie pa 26 meter och motsvarande tillbaka en 180 graders svdng med en
ytterradie pd 30 meter.

Tabell 6 Trafikplats C Svep som funktion av typfordon och sviang

Inre svep bredd
Sving /Ytter Radie DUO-Kirra 28m | DUO-trailer 32m | Langlink 30m
120° R26 5,2m 59 m 6,6 m
180° R30 4,7m 53m 6,0 m
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Figur 18: Trafikplats D, Bohusmotet E45 & LV587 En medelstor rondell.

D: I Figur 18 ser vi en planfri trafikplats pd E45, vilken ocksé ingdr i omledningsvég for E6.
Omledningsvigen ger svang pa 70—80 grader fran véster till sdder och 90 grader soder till véster.

Sviéng Osterut dr mot lokalsamhélle samt mot industri pa véstra sidan om E45. Se Figur 19.
Troligen kommer de flesta transporterna koras rakt igenom rondellen.

Alla kombinationer klarar denna trafikplats, dock méste de ldngre kombinationerna ta 2 filer for
att klara hogersvingen, nér vi tittar noga pd flygfotot ser vi pa vagslitaget att det &r sd.

Tabell 7 Trafikplats D Svep som funktion av typfordon och svang

Inre svep bredd
Sviing /Ytter Radie DUO-Kiérra28m | DUO-trailer 32m | Langlink 30m
90° Vinster R30 4,6 m 5,2m 5,9m
90° Hoger R17 6,1 m 6,9 m 7,7 m
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Figur 19: Lokalvag till Industri i Bohus.
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Maaziirs distanca

Figur 20: Trafikplats E, Lokalvag i Lerum, en liten rondell.

E: Trafikplats E ér en liten rondell i Lerum med ytterradie 12,5 meter, se Figur 20 I denna rondell
ar filbredden 6,7 meter och hela innerytan ar 6verkorningsbar, dvs alla fordon kan goéra bade en
90 och en 180 graders sving at vinster eftersom dven svep storre dn 12,5 meter dr mojligt.
Hastighet i rondellen bor vara maximalt 20km/h da alla kombinationer kommer att behdva
utnyttja det upphdjda innerfiltet.

Vid hogersving krivs att man kor ut mot mitten pa rondellen forst innan man svénger hoger for
att inte ta med négra stolpar detta géller 4ven dagens 25,25 meters modulekipage.
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Measure distance

Total distance: 17.77 m (58.29 ft) I

Figur 21: Trafikplats F Droppformand, ytterradie pa 18m och med 120 graders vinstersvang ( ost till
syd) R20 om yttre lagfartsektionen anvands.

F: En droppformad trafikplats, se Figur 21, denna typ ser vi fler och fler av i Sverige, vanligtvis
vid motorvégs av och péfarter. DUO-trailern 1 Géteborg-Malmo forsoket gor denna sviang varje
dag. Tidigare har DUO-kérran korts hér. Filbredden 1 droppformen &r 4,3 meter, inklusive
innersektionen av gatsten och en mélad yttersektion &r totalbredden 9 meter. Alla
kombinationerna klara att ta sig vél fram i denna trafikplats.

DUO-kérran med tre 7,82 meters véxelflak behdver en vigbredd pa:

e 6,4 m foren 120° sving vid R18 (som vid anvdndande av i forsta hand innersektionen)

DUO-trailer med tva 13,7 meters semitrailers/pdhdngsvagnar behdver en vigbredd pa:

e 6,8m for en 120° sving vid R20 (som vid anvindande av yttersektion)
e 7,3m for en 120° svdng vid R18 (som vid anvéndande av i forsta hand innersektionen)
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Verkligt kormonster se Figur 19 nedan, hér visas centrum pé forsta och sista axeln pa DUO-
trailer 1 forsoksverksamhet. Dessa forsok och utvérdering genomfors av VTI och Volvo
Technology 1 Vinnovaprojektet HCT-II for att se hur vdl VTI’s modeller stimmer med
verkligheten. Resultat hittills; data fran verklig kérning stdimmer bra med berdknade data [13]

57,7575000
11,9902000 11,9904000 11,2906000 11,9908000 11,9910000 11,9912000 11,9914000 11,9916000 11,9918000 11,9920000

Figur 22: Trafikplats F Droppformand, ytterradie pa 18m och med 120 graders vanstersvang ( ost till
syd) R20 om yttre lagfartsektionen anvinds med uppmatt kérvag fér 1a och sista axeln in
kombinationen. OBS bilderna dr ej perfekt 6verlagrade.

Langlinken med dubbla 40 fotscontainers behover en vigbredd pa:

e 7, 7m for en 120° sving vid R20 (som vid anvéndande av yttersektion)
e 8,3m for en 120° sving vid R18 — detta gar inte da fil + innersektionen ar 7m)
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Figur 23: Vagkorsning G, Vanlig svensk rondell med 17 - 18 meters radie, filbredd 5,5 m totalbredd med
inner sektion 10,5 meter.

G: En vanlig modern svensk rondell ses i Figur 23 alla kombinationer klarar en 180 graders U-
sviang hér, se Figur 13 och Tabell 8. Langlinken med dubbla 40 fotscontainers ar den som tar
mest plats och behover en vigbredd pé upp till 9,5 m, vél inom tillgidnglig bredd pa 10,5 meter.
DUO-Kirran med tre 7,82 meters skép klarar U-svingen inom 6,8 meter.

Tabell 8 Trafikplats G, Svep som funktion av typfordon och sviang

Ytter Radie 18 m Inre svep bredd

Sving DUO-Kiérra 28m | DUO-trailer 32m | Langlink 30m
90° 6,0 m 6,8 m 7,4 m

120° 6,4 m 7,3 m 8,3 m

180° 6,8 m 9,0 m 9,5m

Filbredden i rondellen dr 5,5 meter, inklusive innersektionen av gatsten &r totalbredden 10,5
meter d.v.s. alla kombinationerna klara att ta sig vl fram i denna rondell.
Overgangstillen och cykelbanor ir vil placerade en personbilslingd utanfor rondellens korbana.
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7 Hur langt kan man komma med styrbara axlar pa slip

Genom att tillfora en extra axel forst pa linken 1 ett ldnglinkekipage samt gora de tva sista axlarna
styrbara och genom att dra isér axlarna pa 1a trailern i ett DUO-trailerekipage pa samt gora axlar
styrbara eller lyft och styrbara axlar sa kan alla beriknade kombinationer klara finska
[12][14][15][16] svenska och norska befintliga krav. Lang link (2st 40 fots container) och DUO-
trailer med tva 13,6 meters pahdngsvagnar, se Figur 24 och Figur 25 nedan bada klarar svepkraven
med 0,2 meters marginal. Med dessa atgéirder klarar alla kombinationer kraven.

Langlink -B-dubbel som mdter finska svang nvf
och stabilitets krav NN W o T,

= W
- .

—ee®  WEET

jik
i

Figur 24: Langlink med 2 styrda axlar alternativt 1 lyft & 1 styrd axel pa linken, klarar sving och
stabilitetskrav
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Figur 25: DUO-trailer med 1 styrd axlar pa 1a pahdngsvagnen, klarar sviang och stabilitetskrav.
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8 Diskussion, rekommendation och slutsatser.

Simuleringarna for denna rapport visar att alla berdknade typfordonskombinationer klarar
sviangkravet pa 180 grader 12,5 meter ytterradie och 2 meter innerradie med justerad
axelkonfiguration och styrda/dumpbara/lyftbara axlar pa slapen. Detta betyder att samtliga kan
klara de svenska, norska och finska lagkraven, det vill sédga en 180° sving med 12,5 m ytterradie
och en innerradie maximalt 2 m och en 120° sving med 12,5 m ytterradie och en innerradie
maximalt 3,7 m och samtidigt maximalt 0,5 meters yttre svep.

Slutsats: Bida dessa regelverk skulle kunna anvéindas som bas for framtida regelverk
gillande grinsoverskridande transporter.

Det finska kravet uppnés genom anvéndning av dumpbara, lyftbara och medstyrande axlar. For en
axelgrupp pé 3 axlar s tilldter man temporirt vid hastigheter upp till 30 km/h maximalt 12 ton per
axel pa tva axlar. Sjdlvstyrande axlar &r tilldtna upp till 40 km/h i alla europeiska lénder.

Hastigheter upp till 30 km/h ar ldmpliga vid en ytterradie upp till 35 m och 40 km/h upp till 55 m.

Simulation results (120° turn)
Swept width vs Outer radius of turn(12.5m/15m/30m/50m/100m) ot

—+— AB-double (2 x 20ft, 1 x 40ft container) ‘
—¥— AB-double (2 x 7.82m, 1 x 13,6m Box)

—>%— A-double (2 x 13,6m box)

—#&— B-double (2 x 40ft Containers)

—4— C-double (3 x 7.82m box)

B-double (1x20ft, 1x40ft containers)

- C-double (3x20ft containers)

- Truck with semitrailer and centre-ax|e trailer
- Truck with dolly and semitrailer

- Truck and full-trailer

- Truck and full-trailer

- Tractor with semi-trailer

dedxqud

Finland Allowed swept width:
8.5m (R;=4m, Outer Off-Track=0.8m)

Quter Radius [m]

40km/h

Finland Allowed swept width:
8.8m (R;=3.7m, Outer Off-Track=0.5m) jmm ms

12 13

Figur 26: Simuleringsresultat och maximal lamplig hastighet for kontinuerlig svang.

NVF Godstransporter 2022: Framkomlighet med EMS/MVT och ldngre HCT fordon vid svang. Sida 29



Hastighetsintervallen dir lyft och/ eller styrbara trailer axlar &r tillatna for en 120° svéng i Finland
visas 1 Figur 26. I Figur 27 visas en langlink med lyft och styrbara axlar som gar i HCT {orsok 1
Goteborg

B el L E R
o6 az-—ww—=xun

Figur 27 Langlink i HCT-II projektet 2022, 2 lyftbar och 1 styrbar axel pa linken, 1 lyftbar pa dragbilen
Storre radier ger ett battre trafikflode. Vid en ytterradie pa 55 meter, bor filbredden vara
4,5 meter bade for en 120° och en 180° graders svang. Cykelbanor och
overgangstallen bor ldggas en bit ut fran korsningen, detta 6kar sdkerheten pa
manga satt.
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9 Nomenklatur och forkortningar

Ord, Objekt eller Férkortning Forklaring

BK (1-4) BarighetKlass, uppdelning av Svenska vagnatet

EMS European Modular System enl EU96/53

ESP Elektronisk Stabilitets Program

FFI Fordonsstrategisk Forskning och Innovation

MVT ModulVognTog

NVF Nordiskt VagForum

VTM Virtual Truck Modelling

ETT En Trave Till, HCT inriktat pa timmertransporter

DUO? HCT inriktat pa styckegodstransporter (DUO-trailer & DUO-kérra)

HCT High Capacity Transport (h6gkapacitetstransporter). Langre och/eller
tyngre transporter an for narvarande tillatet pa allméan vag

Lastbil Motorfordon med lastutrymme

(English: Rigid truck)

!

Dragbil
(English: Tractor)

Motorfordon utan eget lastutrymme, kopplas till en pdhdngsvagn

b

Semitrailer
(English: Semi-trailer)

Pahangsvagn, ett slap med axlar baktill och kopplingstapp fram

Slapvagn
(English: Full trailer)

Slap med axlar bade baktill och framtill. De framre axlarna ar styrande
och féljer med dragstangens vridning.

Link (lankpahangsvagn)
(English: Link trailer)

Pahangsvagn med vandskiva baktill for tillkoppling av ytterligare
pahdngsvagn

Karra (slapkarra)
(English: Centre-axle trailer)

Slap med dragstang, och axlarna centrerade ungefar kring mitten av
lastutrymmet.

Dolly
(English: Colly or Converter dolly)

Slép utan eget lastutrymme. Den har dragstang framtill och en
vandskiva 6ver axlarna for tillkoppling av pahangsvagn.

1

Fordonskombination
(English: Vehicle combination)

Ett dragfordon med ett antal tillkopplade sldp. Exempel Lastbil med
dubbla pahangsvagnar, typ AB-dubbel
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