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SAMMENDRAG

Gateprosjektet Kongens gate er en av fire viktige gatebruksprosjekter i Trondheim sentrum som
star framfor fornying. Denne rapporten tar for seg trafikkberegninger i analyseprogrammet
Aimsun (mikromodell) for et utvalg av alternativer for Kongens gate, oppdelt i tre strekninger fra
vest (rundkjgring med Byasveien og Steinbergtunnelen) til gst (kryss med Kongens gate og
Tordenskiolds gate). For strekning 1 er det kun én lgsning og denne er lik for alle alternativene.
Strekning 2 og 3 har flere varianter som kan kombineres.

Strekning 1

Ny plassering av holdeplassene som kantstopp medfgrer at busser som stopper pa holdeplass
ogsa stopper gvrig trafikk. Beregningene viser at dette er uproblematisk. Det kan imidlertid bli en
utfordring ved stengt tunnel og omkjgring via llevollen pa tidspunkter med stor biltrafikk.

Strekning 2

Alt 2.1 Kollektivgate nord gir lite konflikter og har enkle signalplaner som gir god
fremkommelighet for bade buss og bil. I kombinasjon med alternativer for
strekning 3 far alt. 2.2 problemer i systemskiftet ved gulblink.

Alt 2.2 Kollektivgate sgr gir ogsa god fremkommelighet for buss, omtrent som
kollektivgate nord. Alt 2.2 medfagrer redusert fremkommelighet for bil og gkte
kadannelser i Sgndre llevollen tilbake til Bydsveien, som ogsa hindrer buss.

Alt 2.3 Sidestilte kollektivfelt gir god fremkommelighet for buss, omtrent samme situasjon
som i dag uten & fare til noe forverring i avviklingen.

Strekning 3

Alt 3.1 To felt pa hele strekningen gir betydelig gkt reisetid for buss og bil langs store
deler av strekningene og vil ikke gi tilstrekkelig framkommelighet for buss med den
trafikkmengden som er i dag. Kapasiteten i Kongens gate inn mot krysset med
Tordenskiolds gate, blir for liten i morgenrush der buss og bil deler kjgrefelt inn
mot sentrum.

Alt 3.2 To felt og hgyresvingefelt til Smedbakken gir god framkommelighet for
kollektivtrafikken og kan avvikle dagens trafikkmengder. Hgyresvingefeltet gir et
kemagasin for biltrafikk i gstgaende retning slik at busser rett fram kjgrer forbi
keen av venstresvingende og helt frem til krysset for & fortsette kjgreruten videre
rett frem.

Alt 3.3 Tre felt er en viderefgring av dagens lgsning, men med kjgrefeltbredder i tradd med
vegnormalenes krav. Framkommeligheten for kollektiv- og biltrafikken er god, men
gir ingen gevinst i reisetid forhold til alt 3.2. Alternativet frigjgr ingen nye arealer
til gdende langs gaten, som i dag er problematisk pé store deler av strekningen.

Systemskifter og kombinasjon av alternativer

Det som har sterst innvirkning pa trafikkavviklingen og fremkommeligheten for buss i hele
systemet, er systemskiftet for de ulike Igsningene pa Skansen inn mot Kongens gate ved
Voldgata. Stort sett fungerer alle alternativene ved Skansen godt med tre felt i Kongens gate,
men kollektivgate sgr gir darligst kapasitet bade for bil og buss.

Kollektivgate nord og kollektivgate sgr gir stegrst behov for prioritering av buss inn mot Kongens
gate. Dette holder igjen biltrafikken inn mot Kongens gate i stgrre grad enn ved sidestilte

kollektivfelt. Dermed varer kgen langs Sgndre llevollen og i Byasveien lengre, og medfarer ogsa
forsinkelser for buss i Byasveien. For kollektivgate sgr ser vi ogsa denne effekten sveert tydelig.
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I kombinasjon med 2 felt + hayresvingefelt i Kongens gate er det liten forskjell pa kollektivgate
nord og sidestilte kollektivfelt. Kollektivgate nord byr likevel p& en del utfordringer, som gjgr at
den kommer darligere ut enn sidestilt lgsning. Blant annet er det usikkerhet om systemskiftet fra
kollektivgate nord til de ulike lgsningene for Kongens gate faktisk lar seg gjennomfgre.
Hgyresvingen fra Voldgata er utfordrende, seerlig ved gulblink, da den krysser en toveis gate og
vikeforhold oppleves som uklare. Ved sidestilt lgsning er systemskiftet ved Voldgata noe enklere,
selv om buss og bil fra vest ma flette inn mot Kongens gate med lgsning med 2 felt eller 2 felt +
hgyresvingefelt i Kongens gate. Det vil fungere greit ved signal, men vikeforholdene ma reguleres
seerskilt ved gulblink.

Anbefaling
Som sammenstilt lgsning anbefales en kombinasjon av alt 2.3 og 3.2 - sidestilt lgsning ved
Skansen og to felt med hgyresvingefelt i Kongens gate, da:

e Fremkommelighet for buss er god

e Fremkommelighet for bil er god

e Fremkommelighet for buss er robust for vekst i gang/sykkel- og trafikkmengder

e Liten endring i kjgremenster for lokaltrafikken (Mellomila apen)

e God trafikksikkerhet med forutsigbart kjgremgnster

e Adkomst til llen kirke som i dag

e Sidestilte plattformer med god kapasitet ved holdeplasser for stgrre arrangementer i

neerheten
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1.

INNLEDNING

Dette kapittelet beskriver bakgrunn for rapporten, metode og verktgy, og grunnlag og
forutsetninger i egne underkapitler. Formalet med rapporten er & analysere ulike lgsninger for
Kongens gate ved modellberegninger, for & belyse trafikale konsekvenser for en pafglgende siling
av alternativer.

1.1 Bakgrunn

Gateprosjektet Kongens gate er sammen med gateprosjektene Innherredsveien, Olav
Tryggvassons gate og Elgeseter gate viktige gatebruksprosjekter i Trondheim sentrum som star
framfor fornying. Prosjektene lgper samtidig og prioriteten i gjennomfaringen er enna ikke
avklart. Prosjektet skal sees i sammenheng med gvrige pdgaende prosjekter og analyser i
Trondheim, blant annet Gatebruksplan for Midtbyen, fremtidsbilder Trondheim sentrum 2050,
Sykkelstrategien, Gastrategien, nytt busstilbud i august 2019, sykkelekspressveg langs R706, og
de gvrige gateprosjektene inkludert prgveprosjektene.

Gateprosjektet Kongens gate gar fra metrobusstasjonene vest for llaparken til St. Olavs gate.
Strekningen er delt i tre parseller, hvor strekning en er langs llaparken og stasjonene i vest,
strekning to er Skansenomradet med nye metrobusstasjoner og strekning tre er Kongens gate fra
kryss med Sandgata/Voldgata til St. Olavs gate. Delstrekningene er vist i Figur 1.

Tegnforklaring Oversiktsbilde:

= = = = Plaomedet

Delsrek | Nsdre lévellen - Siraen
Delarskeing 3 Shaneen £
Delstrekong 3Sharsen-Se s gite [ )
@  lLndenabe .

Figur 1 Prosjektomrade Kongens gate, med delstrekninger

I forbindelse med dette oppdraget er det utredet flere alternativer for hver delstrekning. Det er
gjennomfgrt trafikkberegninger av enkelte alternativer som bidrag inn mot silingsprosessen.

Denne rapporten tar for seg trafikkberegninger i Aimsun for et utvalg av alternativene. For

strekning 1 er det kun én Igsning som er lik for alle alternativene. Strekning to og tre har flere
varianter som kan kombineres.
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1.2 Metode og verktgy
Det er benyttet Aimsun som modelleringsverktay pa mikroniva for dette prosjektet — versjon
Aimsun NEXT 8.2.3. En kort beskrivelse av Aimsun er gitt i det fglgende, mer i Vedlegg 1.

I Aimsun kan beregninger utfares pa mikro- (mest detaljert), meso- og makroskopisk (minst
detaljert) niva. Det er gjennomfert beregninger pa mikroskopisk niva i dette prosjektet. Det
innebeaerer at adferden til hvert enkelt kjgretgy er modellert. Hvert kjgretgy tildeles et sett med
adferdsegenskaper, for eksempel feltskifte, og hvordan kjgretgyene forholder seg til kjgretgyene
foran (Car-following), osv.

Mikromodeller er stokastiske. Dette innebaerer at resultatene vil variere fra beregning til
beregning. Dette kan sammenlignes med den variasjonen som kan observeres ved
sammenligning av trafikkregistreringer fra samme ukedag i ulike uker. Fordi modellen er
stokastisk ma det gjennomfgres flere gjentak av hver beregning for et representativt
gjennomsnitt. Resultatene er basert pa et gjennomsnitt av 10 beregninger i dette prosjektet.

Det er inkludert en oppvarmingstid i modellen, som gjgr at det er trafikk i vegnettet nar
beregningene starter.

Modellen er en delmodell fra eksisterende Aimsunmodell for Trondheim med vegnett,
trafikkmatrise, signalplaner og bussruter. Elementer fra Trondheimsmodellen er kun brukt som
grunnlag for & etablere dagens situasjon. Vi har kontrollert og oppdatert vegnettet i
modellomradet, justert signalplaner og laget ny trafikkmatrise basert pa krysstellinger og
observert trafikk og kg. Modellens avgrensning er vist i Figur 2, og strekker seg fra rundkjgringen
med Steinbergtunnelen og Byasveien i vest til Fjordgata/Olav Tryggvassons gate i nord/gst,
inkludert deler av Munkegata og Prinsens gate nord for krysset med Bispegata i sgr.

Figur 2 Modellavgrensning i Aimsun
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1.2.1 Fordeler, ulemper, og usikkerhet med metoden

Starrelse pa modellomradet og mulighetene for rutevalg i modellen ble avtalt i mgte med Statens
Vegvesen, og det er enighet om at modellen vil kunne belyse de viktigste virkningene av
alternativene. Modellen inkluderer ikke Nordre avlastningsveg (NAV) eller lokalvegnettet i
llaomradet. Effekt av eventuell stenging av Mellomila vil derfor ikke kunne beregnes, men er en
problemstilling som ma belyses. Modellen vil heller ikke kunne beregne overfgring av trafikk til
eller fra Nordre avlastningsveg.

Trafikkmatrisen i en slik modell er fast, dvs. modellen beregner ingen overgang til andre
transportmidler, for eksempel fra bil til buss, som fglger av redusert kapasitet for biltrafikk.

Gjennomgangstrafikken i omradet fra llevollen til Elgeseter bru har heller ingen andre ruter a
velge i denne modellen. SVV har gjennomfgrt registreringer av denne trafikken pa degn-niva. Det
er dermed mulig & ta hgyde for dette i modellen, og beregne pa et scenario uten denne
gjennomgangstrafikken.

1.3 Grunnlag og forutsetninger

Trafikkgrunnlag

Dagens situasjon beregnes med dagens trafikkmengder, basert pa biltrafikktellinger i rush og
dagens rutestruktur for buss. For fremtidig situasjon, forutsettes det O-vekst, dvs. ingen
trafikkvekst fra i dag. Rutestruktur for 2019 legges til grunn for fremtidig situasjon. Elbiler er
fortsatt tillatt i kollektivfelt i fremtidig scenarier. Bussfelt har kun buss og taxi.

Beregningene er gjennomfgrt for morgenrush kl. 07:00-09:00 og ettermiddagsrush kl. 15:00-
17:00.

Omradet med dagens trafikk er kalibret ved hjelp av data fra manuelle tellinger i perioden
november 2018 til mars 2019. Trondheim kommune har utfgrt tellinger i flere kryss om
ettermiddag i Midtbyen den 27. og 28. november 2018 (tirsdag og onsdag). Rambgll har telt
resterende relevante kryss om ettermiddagen, samt alle kryss i morgenrush. For de tre
signalanleggene i Sgndre llevollen til og med kryss med Mellomila, er det mottatt tellinger fra
detektorer i signalanlegg for 20. og 21. november 2018 (tirsdag og onsdag). Resterende kryss er
telt av Rambgll i uke 6, 9, 10, og 11 i 2019. Alle tellinger er utfert pad ukedager mellom tirsdag og
torsdag for & fa et representativt trafikkbilde for hverdag.

Det er utfgrt manuelle trafikkregistreringer i elleve kryss, detektortellinger i tre kryss, og

fotgjengertellinger i ti gangfelt. Kryssene og gangfeltene er gjengitt i Tabell 1, samt vist i Figur 3
med ragde ringer for trafikkregistreringer og bla ringer for fotgjengertellinger.
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Tabell 1 Manuelle registreringer av trafikk og fotgjengere

Biltrafikktellinger:

Fotgjengertellinger:

Olav Tryggvasons gate og Munkegata
Olav Tryggvasons gate og Prinsens gate
Sandgata og Tordenskiolds gate
Dronningens gate og Munkegata
Dronningens gate og Prinsens gate
Dronningens gate og St. Olavs gate
Kongens gate og Tordenskiolds gate
Erling Skakkes gate og Prinsens gate
Erling Skakkes gate og Smedbakken
Kongens gate og Voldgata

Rundkjegring Byasveien og
Steinbergtunnelen

Segndre llevollen og Osloveien (detektor)
Sgndre llevollen og Nordre llevollen
(detektor)

Kongens gate og Mellomila (detektor)

Gangfelt i Munkegata i forlengelse
av Thomas Angells gate

Gangfelt i Smedbakken, nord for
forlengelse av Repslagerveita
Gangfelt i Erling Skakkes gate i
forlengelse av Sverres gate
Gangfelt over Smedbakken og
Tordenskiolds gate ved kryss med
Kongens gate

Gangfelt over Kongens gate ved
Batterigata (ikke signalregulert)
Gangfelt over llevollen og Sgndre
llevollen ved rundkjgringen i
Byasveien/Steinbergtunnelen/
llevollen

| C] Manuelle trafikkregistreringer
() Manuelle fotgjengertellinger

Figur 3 Manuelle registreringer av biltrafikk og fotgjengere (kart.finn.no)

| dette prosjektet ligger folgende forutsetninger til grunn i forbindelse med de alternative
planforslagene:
Prgveprosjekt for Olav Tryggvasons gate beholdes (tofelts veg) med hgye respekt for
regulert kKjgremgnster. Dette er samme forutsetning som for Kortsiktig gatebruksplan.
Kortsiktig gatebruksplan (envegsregulering av Sandgata mot vest, St. Olavs gate mot
nord, Dronningens gate mot gst mellom Prinsens gate og Munkegata, Dronningens gate
mot vest mellom Sgndre gate og Munkegata, og Munkegata envegsregulert mot nord
mellom Dronningens gate og Olav Tryggvasons gate).

Holdeplasstider
Rambgll har registrert stopptid pa Skansen holdeplasser 13. og 14. mars 2019 (onsdag og
torsdag) for ti busser i morgen- og ettermiddagsrush i begge kjgreretninger. Dette er benyttet
som grunnlag for holdeplasstid med variasjon i Aimsunmodellen.
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DAGENS SITUASJON

| dette kapittelet er dagens observerte trafikksituasjon i omradet beskrevet med vegnett og
kjgremgnster, trafikkmengder, kollektivtilbud med reisetid for linje 5 i gst- og vestgaende retning
gjennom prosjektomradet og trafikkavvikling i egne underkapitler.

2.1 Vegnett og kjgremgnster

Kongens gate er hovedruten inn til Midtbyen fra vest og er kun apen for bil i gstgdende retning.
Ettersom Kongens gate er bussgate mellom St. Olavs gate og Prinsens gate, ma trafikk som skal
videre mot sgr ga via Smedbakken og Erling Skakkes gate. Mot nord/gst ma trafikken ga via
Tordenskiolds gate eller St. Olavs gate til Sandgata. I retning mot vest ut fra Midtbyen gar
trafikken i Sandgata. Omkjgringsrute ved stengt Steinbergtunnel er via Hanskemakerbakken og
Bynesveien i begge kjgreretninger. Figur 4 viser kjgremgnster i omradet med piler for pabudte
kjgreretninger for bil.

v S &
Sl

KIBREM@NSTER
— Envels
—TOVEIS

Figur 4 Kjgremgnster, dagens situasjon

Dagens Kongens gate bestar av tre kjgrefelt; to gstgdende felt for alle kjgretay og ett vestgadende
bussfelt buss og taxi. Det hgyre gstgaende feltet er et ordinzert kollektivfelt (tillatt for busser,
taxi, elbil, sykkel, og moped). Gatebilde (google.no) av Kongens gate fra vest er vist i Figur 5.

Figur 5 Gatesnitt av Kongens gate fra vest, dagens situasjon
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2.2 Trafikkmengder
Dagens trafikkmengder (ADT) 2018 inkludert busser, er vist i Figur 6.
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Figur 6 Gjennomsnittlig dagntrafikk, ADT 2018, dagens situasjon
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| Sandgata er dggntrafikken 4 600 kjt/d og i Kongens gate 5 300 kjt/d (inkludert busser). Forbi
Skansen er dggntrafikken 10 000 kjt/d. Sammenlignet med trafikkmengder for 2017, er det en
generell nedgang i trafikken til/fra Midtbyen.

Det ble i november 2018 gjennomfart registreringer av gjennomgangstrafikk i Kongens gate, i et
snitt ved Skansen. Registreringene viser at 57 % av trafikken mot sentrum ved Skansen er
gjennomgangstrafikk. Av trafikken som gar gjennom Skansen mot byen, gar:

= 2000 gjennom byen til Jya

e 2100 til Midtbyen

= 300 over Bakke bro

= 600 over Nidelv bro

En stor andel av trafikken fra Skansen mot sentrum via Kongens gate er gjennomgangstrafikk
uten malpunkt i sentrum. Det er gnskelig a flytte mest mulig av gjennomgangstrafikken ut av
Kongens gate; alternative ruter er Nordre avlastningsveg (NAV) og Sluppenbrua. NAV gar full i
rush, som er noe av arsaken til at en andel av gjennomgangstrafikken velger Kongens gate/
Sandgata. Sluppenbrua via Stavne er en lang omvei for trafikken f. eks. fra Byasen til Elgeseter.

Det er registrert trafikk inn og ut av Mellomila via detektorpasseringer i krysset: ca. 170 kjt inn og

60 kjt ut i morgenrush (2t), og ca. 150 kjt inn og 70 kjt ut i ettermiddagsrush (2t). Venstresving
fra Kongens gate til Mellomila er registrert med 23 kjt i morgenrush og 19 kjt i ettermiddagsrush.
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Figur 7 og Figur 8 viser trafikkmengder i rundkjgring med Byasveien/llevollen, kryss med
Kongens gate og Voldgata, og kryss med Kongens gate og Tordenskiolds gate. Trafikkmengder i
figurer inkluderer alle kjgretay (ogsa busser) over 2 timer morgen- og ettermiddagsrush.

OBS: Det gjgres oppmerksom pé at trafikkmengder ikke har fullstendig overensstemmelse i
kryssene da registreringer er utfart over forskjellige dager.

a W /—'y'/l : °&\5::‘"‘ l& k
Registrert trafikk, morgenrush kl. 07-09
Alle kjeretsy inkl. buss

Rod|bla = Til|fra krysset

| Registrert trafikk, ettermiddagsrush ki. 15-17
Alle kjgretsy inkl. buss
Red|bla = Tillfra krysset

Figur 8 Trafikkmengde, ettermiddagsrush kl. 15-17, dagens situasjon
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2.3 Dagens kollektivtilbud

Nordre llevollen, vest i prosjektomradet, har giennomgaende kollektivtrafikk i to kjgreretninger

uten tillatt gjennomkjgring for bil. Strekningen har bebyggelse langs nordsiden og park langs
sgrsiden. Holdeplassene langs Nordre llevollen og Skansen ligger i tilknytning til lla skole og
Steinerskolen. Videre gstover fra Skansen-omradet er det fire kjgrefelt, med sidestilte
kollektivfelt.

Strekningen langs Kongens gate fra krysset med Voldgata til St. Olavs gate, har bussfelt (elbil
ikke tillatt) i vestgdende retning, og to kjgrefelt i gstgdende retning; et felt for biltrafikk og et
er kollektivfelt fra Voldgata til Hospitalskirka. Kollektivfeltet oppheves etter gangfeltet ved

Hospitalskirka og har stor andel hgyresvingende trafikk i kryss med Smedbakken. Det er i dag

er
som

to

holdeplasser i begge retninger; Kalvskinnet og Hospitalslgkkan. Dagens holdeplasser for trikk og
buss er vist i hhv. Figur 9 og Figur 10.

g Ay i L
Trondheim spektrum oly & -

A Kellektivtransport - TRIKK b 1]

S — Trase

O  Holdeplasser 4 _F

P '-\_-\/\.o \
Trendheim spektrb/rn oy =i = g
., S '~ o 1

Kollektivtransport - BUSS. )
Ty — Trase

g ; [«] Holdeplasser

Figur 10 Oversikt over dagens holdeplasser og bussruter
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2.4 Avvikling
Rambgll har observert trafikkavviklingen i omradet ute i felt med befaring og i forbindelse med
trafikktellinger.

Morgenrush: periodevise kgdannelser i Byasveien. To arsaker til dette:

(1) ko i Steinbergtunnelen

(2) ke inn mot signalanleggene langs Sgndre llevollen

Trafikken holdes igjen inn mot Kongens gate i fire pafalgende signalanlegg: kryss med Sgndre
llevollen og Osloveien, kryss med Sgndre og Nordre llevollen, kryss med Kongens gate og
Mellomila og kryss med Kongens gate og Voldgata.

Det er tilfartskontroll inn mot Kongens gate via signalanlegget i kryss med Sgndre llevollen og
Osloveien og i krysset mellom Sgndre llevollen og Nordre llevollen (kollektivgaten). I morgenrush
er det kg og forsinkelse inn mot disse kryssene, og ogsa langs Byasveien inn mot rundkjaringen
med Steinbergtunnelen. Kgdannelsen langs Nordre avlastningsveg strekker seg fra Brattgra
tilbake til rundkjgringen i lla. Figur 11 viser typisk trafikk fra «Google Traffic» om morgenen kl.
08:00.

¢

Mo Ravalen «
Spndéelevollen

Srikevolien & Qelrveien)

2
y .
Trandheim spekipum

Trafilsk avvikkrg insh -
RALK HER L ANGEOM

i

o e 2

Figur 11 Typisk trafikk morgen 08:00 (google)

Normaltrafikkmgnsteret observert i februar og mars viser ofte kg i hele lengden av Sgndre
llevollen om morgenen, og tidvis tilbakeblokkering med kg i Byasveien mellom kl. 07:45 og
08:15. Kg om morgenen pa Nordre avlastningsveg starter i Skansentunnelen mellom 07:45 og
08:15. Reisetid fra Skansentunnelen til Dora er ca. 8 min.
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Ettermiddagsrush: lange kger i Voldgata og Sandgata inn mot krysset med Kongens gate. | tillegg
er det betydelig ke langs Nordre avlastningsveg inn mot rundkjgringen i llsvika og inn mot
rundkjgring lla via Steinbergtunnelen. Kgene pa Nordre avlastningsveg varierer med sesong og
ukedag. | vestgaende retning er de stgrst pa fredag ettermiddag hvor de kan strekke seg helt
tilbake til Strindheimtunnelen. Figur 12 viser typisk trafikk fra «Google Traffic» om ettermiddagen
kl. 16:00.

Trafikbavik ling jmnash
(RASK - LANGEOM 3

Figur 12 Typisk trafikk ettermiddag 16:00 (google)
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DAGENS SITUASJON I AIMSUN

I dette kapittelet er dagens situasjon modellerte i Aimsun beskrevet med trafikkmengder,
kollektivtilbud, og samsvar mellom observert og modellert trafikk i egne underkapitler.

3.1 Trafikkmengder
Modellen inkluderer forskjellige kjgretgytyper: personbil, elbil, taxi, tunge kjgretgy og busser.
Busser er lagt inn i modellen fra dagens bussruter; rutebusser, regionbusser og flybusser. De
andre kjgretgytypene har en flat fordeling i modellen, med unntak av noen svingebevegelser for
taxi i samsvar med registreringer langs strekninger som kun er tillatt for buss og taxi. Enkelte
strekninger er ogsa tillatt for elbil. Tabell 2 viser fordelingen av kjgretgygruppene i modellen.

Tabell 2 Kjgretgyandel i modellen, uten busser

Fordeling av kjgretgytype (uten buss)

Personbil 80 %
Elbil 12 %
Taxi 2%
Tunge kjgretgy 6 %

Andel elbiler er satt inn etter registrert andel som passerte bomstasjoner i Trondheim i 2018*.
Taxi- og tungtransportandel er antatt ut fra erfaringstall i Midtbyen ifm. tidligere prosjekter.

Modellen utfgrer beregninger for morgenrush kl. 07:00-09:00 og ettermiddagsrush mellom Kkl.
15:00-17:00. Trafikkankomster er delt opp pa kvartersniva, med trafikkfordelingen i modellen
som vist i Figur 13 og Figur 14.

20%
10%
10% I
0%
07:00 -
07:15

Trafikkfordeling i morgenrush, kl. 07-09

17%
15% I 14%
13%
I 12%
07:15- 07:30- 07:45- 08:00- 08:15 -
07:30 07:45 08:00 08:15 08:30

11%
9%
08:30 - 08:45 -
08:45 09:00

Figur 13 Trafikkfordeling i morgenrush pa kvartersniva

1 https://miljopakken.no/nyheter/2018-3000-faerre-gjennom-bommene-hver-dag
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Trafikkfordeling i ettermiddagsrush, kl. 15-17

20%
15%
14% 14%
13%
12%
11%

O% I I
0%

15:00 - 15:15- 15:30- 15:45- 16:00- 16:15 -

15:15 15:30 15:45 16:00 16:15 16:30

11%

16:30 -
16:45

10%

16:45 -
17:00

Figur 14 Trafikkfordeling i ettermiddagsrush pa kvartersniva
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3.2 Kollektivtilbud

Busstrafikk er lagt inn i modellen etter dagens ruter vinter 2018/2019 bade for bybusser,
regionbusser og flybusser. Dagens bussruter fra Aimsunmodellen for Trondheim er kontrollert og

benyttet i modellen.

Ankomsttiden til samtlige busser i modellen er satt inn med ngyaktig tidspunkt uten variasjon.
Stopptid pa holdeplasser i dagens situasjon er i utgangspunktet uendret fra Trondheimsmodellen;
15 sek normal holdeplasstid med =+ 8 sek variasjon. Rambgll sine registreringer gav grunnlag for
a justere Skansen holdeplass i retning mot sentrum om morgenen til 20 = 5 sek.

Bybusser (AtB) som passerer modellomradet er opplistet i Tabell 3.

Tabell 3 Bybusser (AtB), dagens situasjon

Bussrute: Retning, gstgaende: Retning, vestgdende:

3 Stjetnmarka — Lade Lade — Stjetnmarka

4 Heimdal — Strindheim Strindheim — Heimdal

5 Buenget — Lohove/Dragvoll Lohove/Dragvoll — Buenget

6 Flatdsen — Veerestrga Veerestrga — Flatdsen

7 Romolslia — Vikasen Vikdsen — Romolslia

8 Stavset — Risvollan Risvollan — Stavset

9 Lundasen — Dragvoll Dragvoll — Lundasen

10 Skistua — Sentrumsterminalen Sentrumsterminalen — Skistua

11 Trolla — Heggstadmyra Heggstadmyra — Trolla

18 Havstad — Vikasen Vikésen — Havstad

19 Sandmoen — Hurtigbatterminalen Hurtigbatterminalen — Sandmoen
22 Vestlia — Tyholt Tyholt — Vestlia

36 Trondheim sentrum — Stokkhaugen Stokkhaugen — Trondheim sentrum
37 Sentrumsterminalen — Vikhammerasen | Vikhammerdsen — Sentrumsterminalen
38 Brekkadsen — Stjgrdal Stjgrdal — Brekkasen

46 Sandmoen — Pirbadet Pirbadet — Sandmoen

47 Kleebu — Pirbadet Pirbadet — Klaebu

48 Kleebu — Sentrumsterminalen Sentrumsterminalen — Klaebu

54 Bratsberg — Trondheim S Trondheim S — Bratsberg

55 Rate — Trondheim S Trondheim S — Rate

60 Lade — Trondheim S Trondheim S — Lade

63 llsvika — Strindheim Strindheim — llsvika

66 Stokkhaugen — Trondheim sentrum Trondheim sentrum — Stokkhaugen
75 Spongdal — Trondheim S Trondheim S — Spongdal

76 Spongdal — Trondheim S Trondheim S — Spongdal

82 Tiller — Trondheim sentrum Trondheim sentrum — Tiller

98 Trondheim sentrum — Nortura Nortura — Trondheim sentrum
Trikk Lian — St. Olavs gate St. Olavs gate — Lian

Tabell 3 viser rutebusser i byen som kjgrer innenfor modellavgrensningen. | Kongens gate utgjgr
dagens busstilbud 66 busspasseringer i gstgaende retning og 60 busspasseringer i
vestgaende retning i to timer morgenrush. 1 to timer ettermiddagsrush passerer 62
busser i gstgaende retning og 66 busser i vestgdende retning. 1 tillegg til bybusser i
Trondheim passerer ogsa regionbusser og flybusser i planomradet. Region- og flybussene er vist i

Tabell 4.
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Tabell 4 Regionbusser og flybusser, dagens situasjon

Bussrute:

Retning, gstgaende:

Retning, vestgdende:

Regionbuss 310

Fannrem — Stjgrdal

Stjgrdal — Fannrem

Regionbuss 320

Frgya — Trondheim

Trondheim — Frgya

Regionbuss 330

Trondheim — Selbu (Tydal)

Trondheim — Selbu (Tydal)

Regionbuss 340

Roros — Trondheim

Trondheim — Rgros

Regionbuss 350

Osen — Trondheim

Trondheim — Osen

Regionbuss 410

Orkanger — Trondheim

Trondheim — Orkanger

Regionbuss 450

Rissa — Trondheim

Trondheim — Rissa

Regionbuss 460

Berkdk — Trondheim

Trondheim — Berkak

Regionbuss 470

Kyrkseetergra — Trondheim

Trondheim — Kyrksaetergra

Regionbuss 480

Oppdal — Trondheim

Trondheim — Oppdal

Regionbuss 905

Molde — Trondheim

Trondheim — Molde

Flybuss, Flybussen

Trondheim — Vaernes

Veernes — Trondheim

Flybuss, Vaernesekspressen

Trondheim — Vaernes

Veernes — Trondheim

3.3 Samsvar mellom observert og modellert trafikk
Graden av samsvar mellom observert og modellert trafikk i Aimsun er malt med GEH-verdier i
tellepunkt og svingebevegelser. GEH er basert pa trafikkvolum og regnes ut via felgende formel:

_ (E-V)?
GEH = \I (E+V)/2
Norske krav til mikromodeller er at mer enn 85 % av GEH-verdier er mindre enn 5. GEH-verdier
< 5 9% er bra, 5-10 % ma undersgkes, og > 10 % er ikke bra. Modellen i dette prosjektet har

GEH-verdier < 5 pa detektorer (inn og ut av alle armer i kryss med trafikkregistreringer) og
svingebevegelser (i alle kryss med trafikkregistreringer) som vist i Tabell 5:

E = modellert trafikkvolum [Kjt/t], V = observert trafikkvolum [kjt/t]

Tabell 5 Samsvar mellom observert og modellert trafikk

Morgenrush, 2 timer Ettermiddagsrush, 2 timer

GEH < 5, detektorer (79 av 84) 94 % (81 av 81) 100 %

GEH < 5, svingebevegelser (86 av 94) 92 % (79 av 81) 98 %

GEH-verdier oppfyller norske krav til mikromodeller. Det viktigste er god overensstemmelse i
kryssene med Kongens gate, samt kryssene med Nordre og Sgndre llevollen — derfor fokusert
hovedsakelig pa kryssene fra Tordenskiolds gate og Kongens gate til rundkjgring med Byasveien
og Steinbergtunnelen. Svingebevegelser og detektorpasseringer i armer inn og ut av kryssene
samsvarer godt mellom modell og observerte trafikkmengder med lave GEH-verdier, med unntak
av rett frem- og venstresvingebevegelser gjennom krysset med Kongens gate og Tordenskiolds
gate fra vest om morgenen. Det er flere som velger a kjgre venstresving mot nord gjennom
krysset i stedet for rett frem, som gir disse en skjevfordeling. Dette vurderes til & ikke utgjere en
betydelig svakhet med modellen med korrekt andel hgyresvingende, samt god overensstemmelse
med detektorpassering fra vest over stopplinje foran krysset.

Modellen vurderes til & samsvare tilstrekkelig godt med dagens observerte
trafikksituasjon.
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3.3.1

Reisetid buss

Det er mottatt reisetidsdata for linje 5 for hverdager i uke 50 i 2018, vist i Figur 15 og Figur 16 i
hhv. gst- og vestgaende retning i to timer morgenrush og to timer ettermiddagsrush. Figurer
viser kun dimensjonerende rushretning per rushperiode.

25: viser observert reisetid som 25 % av bussene kjgrer raskere enn

50: viser observert, gjennomsnittlig reisetid for samtlige busser

75: viser observert reisetid som 75 % av bussene kjgrer raskere enn

Observerte (obs.) reisetider er sammenlignet med beregnet gjennomsnittlig reisetid i modellen.

e Reisetid [sek], buss
se .
S a0 Nyveibakken - Kongens gt K2
480
e 8= 75 (0bs.)
b —8—50 (obs.)
240 e=@==)5 (Obs.)
180 Beregnet
120
60
0
© Q & Q 5 Q % Q
N 2% ™ Q N % ™ Q
Qv Qv QN Nid Nid ® S S
Figur 15 Dagens reisetid buss til sentrum, morgen
. Reisetid [sek], buss
se .
[sek] Kongens gt K1 - Nyveibakken
540
480
;‘ég — S g8  =8—75(obs)
N
300 . -9 e=@==50 (0bs.)
240 e=@==75 (0bs.)
180 Beregnet
120
60
0
% Q % Q % Q % o
N ) ™ Q N % > Q
N Nl N N N N N NS

Figur 16 Dagens reisetid buss fra sentrum, ettermiddag

Beregnet reisetid for buss stemmer godt overens med observert reisetid, men noe hgyere i
modellen ved rushtopp rundt kl. 08:00 da rushperioden antakeligvis er noe mer spisset i modellen
enn i virkeligheten.
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3.3.2 Reisetid bil

Beregnet reisetid for bil i Aimsun er sammenlignet med reisetidsregistreringer fra 2016. Grafene
viser gjennomsnittlig observert reisetid, samt minimum og maksimum observert reisetid. Min og
maks er et gjennomsnitt av observerte min- og maks-reisetider fra flere registreringer, dvs. at
reisetiden varierer i stgrre grad enn det grafene viser. Observert (obs.) reisetid er sammenlignet
med beregnet reisetid i modellen for fglgende strekninger:
- Sgndre llevollen — Fjordgata. To rutevalg:
1. via Tordenskiolds gt
2. via St. Olavs gate
- Sgndre llevollen — Erling Skakkes gate
- Fjordgata — Sgndre llevollen

Reisetid [sek], bil
Sondre llevollen - Fjordgata
420
360 Gj.snitt (obs.)
% 300 Min (obs.)
= 240 —— == Maks (obs.)
3 i_/
& 180 e Ber. via St. Olavs gt
&
120 Ber. via
Tordenskiolds gt
60
0
07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30 08:45 09:00
Figur 17 Dagens reisetid bil til Fjordgata, morgen
Reisetid [sek], bil
Sendre lleveollen - Erling Skakkes gt
420
360
< 300 e — . ™ e = . e Gj.SNitt (Obs.)
3 il = == Min (obs.)
= 240 g :
9 180 S Maks (obs.)
@ - o e= Beregnet
= 120 :
60
0
\eJ Q \e) Q \e) Q \e) Q
N 2 ™ S N e ™ S
S S S ® ® ® ® $

Figur 18 Dagens reisetid bil til Erling Skakkes gate, morgen
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Figur 17 og Figur 18 viser at strekningen inn til sentrum fra Sgndre llevollen (ca. 100 m gst for
rundkjgringen med Byasveien) til like for krysset med Fjordgata, har en del hgyere reisetid enn
beregnet i modellen. Samtidig ligger strekningen til Erling Skakkes gate stort sett innenfor
intervallet min-maks av observert reisetid. Disse strekningene har felles trasé fram til krysset
med Tordenskiolds gate. Ved kalibrering av modellen er Rambgll klar over at rutevalg og
trafikkmengder i sentrum etter Tordenskiold gate ikke stemmer fullstendig med observert
situasjon da det har veert sterst fokus pa strekningen frem til krysset med Tordenskiolds gate. Det
er derfor grunn til & tro at strekningen fram til krysset med Tordenskiolds gate stemmer bedre
enn som vist i grafene, og at det starste avviket skjer naermere inn mot sentrum. Ogsa her ser
det ut til at modellen for morgenrush sannsynligvis har et spissere rush rundt kl. 08:00, slik
reisetider for busser viste i Figur 15.

Reisetid [sek], bil
Fjordgata - Sgndre llevollen
420
360
,_g 300 e (5j.SNitt (0bs.)
L 940 Min (obs.)
z T ——————
180 — Maks (obs.)
& 120 Beregnet
60
0
5 o 5 o % o % Q
N 5 ™ S N ) N
N Q QN N N ® ® S

Figur 19 Dagens reisetid bil fra Fjordgata til Sendre llevollen, morgen

Figur 19 viser at strekningen ut fra sentrum stemmer sveert godt med liten variasjon i avvikling
gjennom morgenrushet som observert.
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3.4 Modellert trafikksituasjon i Aimsun

Det er tatt ut skjermdump pé& halvtimesniva fra simuleringer i Aimsun for & vise modellert
trafikksituasjon i dagens situasjon. Det gjgres oppmerksom pa at simuleringer ikke er en fasit og
garanti for virkeligheten, men gir et innblikk i potensielt opptredende trafikksituasjoner og
keglengder. Skjermdumpene er tatt ut for én av ti tilfeldige replikasjoner, som kan variere fra
gjennomsnittsberegningene. Gjennomsnittsberegningen kan ikke simuleres i Aimsun, kun
replikasjonene. Resultatene i denne rapporten er ellers tatt ut fra gjennomsnittsberegning av ti
ulike replikasjoner.
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Figur 20 Simulering av dagens situasjon pa halvtimesniva, morgen

Figur 20 viser ingen kger og lite trafikk kl. 07:15. Frem mot kl. 07:45 bygger det seg opp en kg i
nordgaende Byasveien, samt i Kongens gate foran krysset med Tordenskiolds gate i gstgaende
retning. Simulering viser at kgen i Byasveien bygges opp fra ca. kl. 07:30, og star lengst opp i
Byasveien ca. kl. 07:45-08:00; tidvis kg tilbake til Sverdrups vei. Deretter avvikles kgen gradvis
til ca. kl. 08:30 da keen er fullstendig avviklet. | Kongens gate foran krysset med Tordenskiolds
gate fra vest er kgoppbygging sterkt pavirket av signalanlegg lengre vest som fungerer som
tilfartskontroller frem mot dette krysset. Grgnt signal avvikler kgen fra vest fullstendig i de fleste
omlgp. Kgoppbyggingen er maksimal mellom ca. kl. 07:35 og 08:40 i morgenrushet.
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Falgende Figur 21 viser skjermdump pa halvtimesniva for ettermiddagsrush fra kl. 15:15.
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Figur 21 Simulering av dagens situasjon pa halvtimesniva, ettermiddag

Figur 21 viser god avvikling gjennom hele ettermiddagsrushet vest i modellen ved rundkjgring
med Byasveien og Steinbergtunnelen, samt gjennom Sgndre llevollen og Kongens gate. Den
sterste opptredende kgen oppstar i vestgdende Sandgata og Tordenskiolds gate. I modellen star
kgen i Sandgata tilbake til kryss med Tordenskiolds gate i det farste kvarteret av rushperioden.
Deretter strekker kgen seg enda lengre tilbake uten fullstendig avvikling. Store trafikkmengder
her gir ogsa betydelig kg i nordgdende Tordenskiolds gate, som ikke fullstendig avvikles gjennom
rushperioden fra ca. kl. 15:30. Modellen gir noe mer kgoppbygging enn observert i gst, noe som
ansees som uproblematisk for prosjektstrekning gjennom Kongens gate og llevollen.

Basert pa GEH-verdier for detektorpasseringer og svingebevegelser, samt simuleringer,
anser Rambgll modellen som tilstrekkelig kalibrert for videre beregninger.
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FREMTIDIG SITUASJON — ALT O

Kortsiktig gatebruksplan for Midtbyen ble vedtatt 19.03.2019, og danner grunnlaget for
alternativsberegninger av en fremtidig situasjon sammen med ny rutestruktur for buss fra august
20109.

4.1 Kortsiktig gatebruksplan
Skisse av vedtatt plan for kortsiktig gatebruksplan er vist i Figur 22.

Tegnforklaring:
- Piler viser tillatte kjgrebevegelser (grgnne piler er kun for kollektivtrafikk; buss og taxi)

- _ viser traséer kun for buss og taxi

Hvite kjgrefelt| viser traséer for alle kjgrende

- - viser sykkelfelt eller sykkelveg

- Bla farée viser nye bussholdeplasser

Gul farge| viser tidligere kjgrefelt som ikke lengre er kjgreareal

Figur 22 Kortsiktig gatebruksplan

Med Kortsiktig gatebruksplan skal det etableres sykkelveg i Sandgata som innebaerer at
gjenveerende ene kjgrefelt enveisreguleres i vestgadende retning. | tillegg enveisreguleres St.
Olavs gate i mot nord mellom Kongens gate og Dronningens gate, samt Dronningens gate i
enveisreguleres mot gst mellom Prinsens gate og Munkegata, og Munkegata mot nord, nord for
kryss med Dronningens gate.

Dagens holdeplasser for regionbuss beholdes i gstgdende retning i Dronningens gate. Tilsvarende
holdeplass for regionbusser i vestgaende retning flyttes til Prinsens gate, med ankomst fra Olav
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Tryggvasons gate fra nord. Vestgdende flybusser kjarer i Dronningens gate fra Sendre til
Munkegata og foretar hgyresving kryss med Munkegata, venstresving i kryss med Olav
Tryggvasons gate og ny venstresving i krysset med Prinsens gate til ny holdeplass.

Dagens gangfelt i Sandgata vest for kryss med Prinsens gate og Olav Tryggvasons gate slas
sammen med dagens gangfelt i Sandgata ved Asylveita. Nytt gangfelt uten signalregulering

etableres midt mellom dagens to gangfelt i Sandgata.

Figur 23 viser nytt kjgremgnster i Midtbyen som fglge av Kortsiktig gatebruksplan alt. 1.

Kortsiktig gatebruksplan
Kjgremgnster alt. 1

Dronningens gt

Kongens gt o

Tegnforklaring

— — Avgrensning Gatebruksplan

mmmm Hovedtrafikkstrammer (> kjgreretning)
Lokalgater (» kjgreretning)
Lokalbuss og holdeplasser

Regionbuss og holdeplasser

—— sykkelvei/felt

Figur 23 Kjgremgnster i Midtbyen, alt. 1

Nytt kjgremenster gjar at kjgrende fra sgr i Prinsens gate mot vest ma kjgre enten (1) vestover i
Erling Skakkes gate, eller (2) gstover i Dronningens gate, nordover i Munkegata, og mot vest via
Olav Tryggvasons gate og Sandgata.

4.2 Trafikkgrunnlag

Det forutsettes 0-vekst i biltrafikken i beregningene i trdd med lokale og nasjonale mal om null
vekst i personbiltrafikken. Det vil si at alternativene beregnes med samme trafikkmengde som for
dagens situasjon. Uavhengig av matrisene tar kjgrende egne rutevalg i modellen som fglge av de
ulike geometriske alternativene.

Det er gjort noen tilpasninger av etterspgrselsmatrisen og sonetilknytninger for & ta hensyn til
endret kjgremgnster i Kortsiktig gatebruksplan. Trafikk som tidligere har kjgrt inn i Dronningens
gate fra vest er na flyttet til Olav Tryggvasons gate. Det er benyttet samme mengde i ny,
vestgaende Dronningens gate inn i modellen fra gst som i dagens gstgdende retning ut av
modellomradet. Det forutsettes ogsa en bedre overholdelse av svingepabudene i Olav
Tryggvasons gate i vestgadende retning slik at bil trafikken inn mot krysset med Munkegata i
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fremtidig situasjon enn i dag (registrert snikandel pa ca. 50 %). Den trafikken som sniker i dag er

flyttet til Fjordgata i alternativsberegningene.

4.3 Kollektivtilbud fra august 2019

Rutestrukturendringene i 2019 gir endring i ruter, stoppesteder og frekvens gjennom
prosjektstrekningen. Hospitalskirka og Skansen blir stoppesteder pa strekningen i fremtidig

situasjon, mens stoppene ved Kalvskinnet og gstre ende av llaparken legges ned. | framtiden skal

lla veere omstigningspunkt mellom lokalbusser og regionbusser. Nedlegging av Kalvskinnet og

Skansen holdeplass i gstenden av llaparken vil kunne gi en gkning i passasjerantallet ved de
fremtidige holdeplassene Skansen og Hospitalskirka.
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Figur 24 Rutetilbud 2019

lla og llsvika vil fra august 2019 betjenes av én metrobusslinje (M3), Grakallbanen, og flere
bydelslinjer. M3 starter pa Hallset og kjgrer via Munkvoll, Havstad og lla til sentrum. Etter

sentrum fortsetter den til Glgshaugen via Studentersamfundet, og har endeholdeplass pa Lohove.
Linje 11 erstatter dagens rute 8

Linje 21 erstatter delvis dagens linje 11 og 63
Linje 86 erstatter dagens linje 10

Ti-minutters avganger med linje 3 til sentrum og videre til Glgshaugen og Dragvoll
Stopptid pa holdeplasser er endret i fremtidig situasjon med nytt kollektivsystem og tilhgrende

nytt billetteringssystem. Det antas at stopptid pa holdeplasser fortsatt har 15 sek gjennomsnittlig
stopptid, men mindre variasjon med mer effektivt system; + 5 sek variasjon i stedet for + 8 sek.
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4.4 Effekt av AltO

Geometriske endringer med Kortsiktig gatebruksplan gir ingen endringer i modellen i morgenrush.
Dagens observerte og modellerte kg i vestgdende Sandgata blir i starre grad holdt igjen i
Fjordgata med Kortsiktig gatebruksplan, noe som gir bedre avvikling og mindre kgdannelse i
nordgaende Tordenskiolds gate.

Fremtidig busstilbud i august 2019 gir feerre busspasseringer pga. feerre ruter, men stgrre og
hyppigere busser. | sum gir det en reduksjon i antall busspasseringer. Dette gir sjeldnere
bussanrop i signalanleggene, og biltrafikken blir ikke like hyppig avbrutt. Dette gir redusert
reisetid for biler.
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ALTERNATIVER

De ulike alternativene er delt opp i tre strekninger, fglgende beskrevet i egne underkapitler.
Strekning 1 har kun en lgsning, med nye holdeplasser ved Horten. For Skansen, fra kryss med
Nordre og Sgndre llevollen til kryss med Voldgata er det 3 alternativer.

5.1 Strekning 1

Strekning 1 strekker seg fra llevollen
nord for rundkjegring med
Steinbergtunnelen og Byasveien til
Skansen.

Dagens holdeplasser langs Nordre
llevollen utgar. Nye sidestilte
holdeplasser som kantstopp ved
Hjorten. Buss i nordgaende retning
deler plattform med trikk i sgrgdende
retning.

Ny plassering av kantstopp medfgrer at
busser som stopper pa holdeplass ogsa
stopper gvrig trafikk. To busser som
stopper samtidig pavirker
trafikkavvikling i oppstrems kryss.

Lagsningen er felles for alle alternativene
for Skansen og Kongens gate gst.

Figur 25 Ny holdeplass Hjorten
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5.2 Strekning 2
Alternativene som er vurdert for strekning 2 ved Skansen:
e 2.1: Kollektivgate nord
e 2.2: Kollektivgate sgr
e 2.3: Sidestilte kollektivfelt
e 2.4: Midtstilte kollektivfelt*
e 2.5: Tre kjgrefelt*
*ikke beregnet

Alt 2.5 med gatelgpet redusert til 3 felt ble tatt ut som del av grovsilingen. Alt 2.4 med midtstilte
stasjoner er vurdert som sveert negativ og gir ikke ngdvendig maloppnaelse. Seerlig gar dette pa
at tverrsnittene blir starre enn i dag, grgnnrabatt og treer ma fjernes, og omradet framstar som et
stort dpent veganlegg — ikke som bygate i et verdifullt kultur- og landskapsrom. Disse
alternativene er derfor ikke beregnet.

Alt 2.1 Kollektivgate nord viderefgrer bussgaten fra Nordre llevollen til kryss med Voldgata.
Systemskifte inn mot Kongens gate gst.

KOLLEKTIVGATE NORD e <
STREKNING 2 - SKANSEN o

| || o n bl 30 Ll 58 L3 T &l " L

W Herigental thala - 4000

Figur 26 Skansen - kollektivgate nord (alt 2.1)
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Alt 2.2 Kollektivgate sgr krysser bilveien i krysset Sgndre og Nordre llevollen. Systemskifte igjen
inn mot Kongens gate gst for Voldgata.

KOLLEKTIVGATE S@R 7 ;
STREKNING 2 - SKANSEN A

(]

L

| Herisental skala 11080
|

Figur 27 Skansen - kollektivgate sgr (alt 2.2)

Alt. 2.3 Kollektivgate sidestilt er sveert lik dagens situasjon. Forskjellen er at dagens gstgadende
holdeplass i Nordre llevollen er flyttet til Skansen ved Nidareid.

SIDESTILTE HOLDEPLASSER
STREKNING 2 - SKANSEN

W

“Voldgata

0 bl 30 & 50 40 70 50 90 102

| Herigental shala 1: 1008
(|

Figur 28 Skansen - sidestilte kollektivfelt (alt 2.3)

5.3 Strekning 3
Planprogrammet, sak PS 0010/19, punkt 3.4 viser til utformingsvedtaket for Kongens gate fra
bystyret 16.11.2017, sak 148/17:
“Kongens gate utformes som trefelts gate med et felt for biltrafikk inn mot sentrum og to
sidestilte felt for buss og trikk som i dag”, skal ligge til grunn for utredningene. Det er ikke
vist til andre konkrete alternativ som skal vurderes, men det vises til at muligheten er
apen for & se p& andre utforminger av gata som kan gi bedre oppnaelse av prosjektets
mal.
I pkt 1.3 framkommer fglgende premisser for gateprosjektet:
e  Prioriteringspyramiden for trafikantgrupper i gata skal brukes for & bestemme
gatetverrsnittet og krysningspunkter s& langt det er mulig.
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¢ Kollektivtrafikken m& ha minst like god avvikling som i dag.
e Gata skal bli mer attraktiv & oppholde seg og ga i.

En antar at bestillingen som ligger i vedtaket omhandler Kongens gate fra Voldgata til St. Olavs
gate. P4 denne strekningen er det innledningsvis vurdert om det er rom for & legge til rette for
sykkel. A legge til rette for sykkel, som sykkelveg eller som egne sykkelfelt vil g& ut over
trafikksikkerhet og framkommelighet for gdende, samt skape barrierer i gata (sykkelveg-
alternativet). Det legges derfor til grunn at tilrettelegging for sykkel kan gjgres bedre i
parallelgatene.

Det er ogsa vurdert lgsninger der denne strekningen er en ren kollektivgate, med gvrig trafikk
styrt til Erling Skakkes gate eller Sandgata. A styre trafikken inn Erling Skakkes gate innebaerer
mange konflikter, bade med gdende og syklende, men ogsd med bomiljg og byrom og byliv.

A styre trafikken inn i Sandgata, slik at den blir toveis mellom Skansen og Tordenskiolds gate,
vurderes som godt mulig og vil danne et godt grunnlag for hgy maloppnaelse for Kongens gate,
herunder lgfte gata som en viktig paradegate inn mot sentrum. Imidlertid ligger det ikke til dette
gateprosjektets mandat & vurdere side- eller parallellgater. En slik vurdering anbefales likevel &
bli gjort som del av kommunens pagéende gatebruksprosjekt.

Alternativene for strekning 3 i Kongens gate:
e 3.1: To felt
e 3.2: To felt + hgyresvingefelt ved Smedbakken
e 3.3: Tre felt (kollektivfelt i vestlig retning)
e 3.4: Tre felt som kan bygges om til to felt*

*|kke beregnet

Alt 3.4 med tre felt og framtidig mulighet for reduksjon til to felt ble tatt ut i grovsilingen. Det er
en vanskelig lgsning, fordi dagens kjgreretning for biltrafikken er inn mot byen. Skal denne
retningen opprettholdes ma skinnegangene legges i midtre og nordre felt, slik at kjgrefeltet i sagr
er det som bygges ned. Alternativet starter da med & matte ta av det nordre fortauet slik at gata
tilfredsstiller vegnormalens krav. Ved nedbygging vil det vaere sgndre side som far gkt
fortausbredde, tilsvarende et tillegg pa en kjgrefeltbredde pa 3,0 m. Sersiden er «skyggesiden»
og lgsningen vil derfor i mindre grad enn nordsiden appellere til & utvikle gode byromslgsninger.
Imidlertid vil det nye fortauet komme i forlengelsen av sykkelvegen langs llen kirke og trolig gke
sykling pa fortau, selv om det heller ikke her legges til rette for sykling. Lgsningen vil ha
tilfredsstillende framkommelighet for kollektivtrafikken, men veere sveert negativ for kulturminner
og kulturmiljg fram til en eventuell nedbygging. Alternativet vil neppe bidra til & na
nullvekstmalet.
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Alt 3.1 har to kjgrefelt i Kongens gate. Vestgaende felt beholdes som i dag, reservert for buss og
taxi. @stgadende felt er blandet trafikk med buss og bil. Kun én holdeplass per retning. Gangfelt
mellom holdeplassene. Gangfeltet krysser to kjgrefelt og er ikke signalregulert i Aimsunmodellen.

 EE—— i 2-FELT
Vo Sandgata STREKNING 3 - VOLDGATA - ST OLAVS GATE
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Figur 29 2-felts Kongens gate (alt 3.1)

Alternativ 3.2 har to kjgrefelt som i alternativ 3.1 i vest. Inn mot krysset med Tordenskiolds gate
utvides Kongens gate med et hgyresvingefelt. Dette er i beregningene satt til ca. 100 m. Kun én
holdeplass per retning. Gangfelt pa hver side av holdeplassene. Gangfeltene er ikke
signalregulerte i Aimsunmodellen.
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Figur 30 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate (alt 3.2)
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Alternativ 3.3 er tre felt omtrent som i dag. Kun én holdeplass per retning. Signalregulert gangfelt
mellom holdeplassene i Aimsunmodellen.

DAGENS SITUASJON - NYE HOLDEPLASSER
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Sandgata

—rian)

o

v
&
K Hospitalsigkkan

|

bolwlw wo o sl @
Ve ontal chala T

“Voldgata

Er;
ing SkakkES o
dle

Figur 31 3-felts Kongens gate (alt 3.3)
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BEREGNEDE ALTERNATIVER

Samtlige alternativer inkluderer:

- Strekning 1 (holdeplasser Hjorten)

- Kortsiktig gatebruksplan

- Dagens trafikkmengder

- Rutestruktur 2019
Kombinasjon av alternativer er vist i Tabell 6. Ettersom morgenrush er dimensjonerende, er de
fleste beregningene gjennomfgrt for morgenrush, og kun noen i ettermiddagsrush.

Tabell 6 Beregningsalternativer Aimsun

Kongens gate | 3.1: 3.2: 3.3:
Skansen To Kkjgrefelt To til tre kjgrefelt | Tre kjgrefelt
2.1: Kollektivgate nord (K. nord) M-+E* M
2.2: Kollektivgate sgr (K. sgr) M
2.3: Sidestilt kollektivfelt (K. side) M M-+E* M

M = morgenrush, E = ettermiddagsrush
*kun resultater for buss

Beregningsresultatene er sammenlignet med dagens situasjon og alt O.

6.1 Signalplaner

Alle signalplaner som ikke bergres av de ulike tiltakene, beholdes med dagens signalplaner. Dette
gjelder ogsa krysset Kongens gate/Tordenskiolds gate. | hovedsak er det krysset Kongens
gate/Voldgata som far de sterste endringene i signalplanen. Benyttede faseplaner for dette
krysset per alternativ som er beregnet, presenteres sammen med beregnede resultatet.

6.2 Resultatuttak

Resultatuttak fra modellen er vist med strekningsbaserte resultater. Reisetid gjennom Kongens
gate for buss og bil er hentet ut, som gir et grunnlag for sammenligning av alternativer, spesielt
for & vise fremkommeligheten til busser. Simulering gir ogsa en indikasjon pa potensielt
opptredende kgdannelser og kglengder uten & gi en fasit og garanti for virkeligheten. Det gjares
ogsa oppmerksom pa at simulering ikke kan gjgres for gjennomsnittsberegner, kun replikasjoner,
som gjgr at simuleringer vil kunne avvike noe fra gjennomsnittsberegninger vist i resultatkapitler.
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6.2.1 Reisetid

Det er hentet ut reisetid for strekningene vist i Figur 9. Reisetiden er hentet ut pa 15-min-

intervaller og representerer gjennomsnittlig reisetid per kjgretgy gjennom strekningen det siste

beregningsintervallet. For buss inkluderes ogsa oppholdstid pa holdeplass.

Buss og bil: Strekning
Byasveien-rundkjgring (fra
Nyveibakken holdeplass),
lengde ca. 470 m

A

Figur 32 Strekninger for resultatuttak
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RESULTATER, ALTERNATIVER VED SKANSEN

Resultat for alternativene for Skansen vises sammen med beregninger for 3 felt i Kongens gate.

7.1 Signalplaner

Benyttede signalplaner i krysset med Voldgata i beregningene for alternativer Skansen med 3 felt

i Kongens gate er vist i Tabell 7,

gjeldende for morgenrush.

Det er usikkerhet om signalplan for kollektivgate nord og kollektivgate sgr er gjennomfgrbar, pa
grunn av trafikkavvikling ved gulblink. Beregninger er kun gjort for normalsituasjon.

Tabell 7 Signalplaner Voldgata

Kollektivgate nord med 3-felts Kongens gate

Buss fra gst og vest
Busser anroper fasen

Bil fra vest og buss fra gst

Kollektivgate sgr med 3-felts

Kongens gate

Buss fra gst og vest
Busser anroper fasen

Bil fra vest og hgyresving fra
Voldgata

Sidestilte kollektivfelt med 3-felts Kongens gate

Buss og bil fra vest og
hgyresving fra Voldgata

Buss og bil fra vest, buss fra
gst. Busser fra gst anroper
fasen

Bil fra Voldgata og fra kirka
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7.2 Reisetid buss

Reisetid for metrobuss (M3) for alternativene pa Skansen er vist i Figur 33-Figur 36.
OBS: det gjgres oppmerksom pa forskjellig skalering av y-akser i figurene.

Byasveien - rundkjgring

sek N
[sek] Reisetid metrobuss [sek], 3-felts Kongens gate
240
e Dagens
180 ——Alt0
120 K.nord
60 K.sgr
— K Side
0
) ) N ) o N N N
N N C P I
A Q A % & % % Y
N Q S Q Q N N S
Figur 33 Reisetid buss Byasveien-rundkjgring, alt. Skansen
) Hjorten - Skansen
se —
[sek] Reisetid metrobuss [sek], 3-felts Kongens gate
120
e Dagens
90 —— ——Alto
———
60 - /\ K.nord
30 K.sor
— K Side
0
) ) N ) ) ) ) )
T T C A
A Q & % % Y
Q Q Q Q Q Q Q N
Figur 34 Reisetid buss Hjorten-Skansen, alt. Skansen
Skansen - Voldgata
[sek] Reisetid metrobuss [sek], 3-felts Kongens gate]
120
—Dagens
90 e Alt O
60 M K.nord
30 o T - K.sor
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0
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& 4] S S 3
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Figur 35 Reisetid buss Skansen-Voldgata, alt. Skansen
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Voldgata - Tordenskiolds gate

[sek] Reisetid metrobuss [sek], 3-felts Kongens gate
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Figur 36 Reisetid buss Voldgata-Tordenskiolds gt, alt. Skansen

Beregningene for de ulike alternativene pa Skansen viser gkt reisetid for buss i Byasveien inn mot
rundkjgringen for kollektivgate nord og sgr. Dette henger i stor grad sammen med avviklingen i
krysset med Voldgata, som omtales senere i avsnittet.

Strekningen fra Hjorten til Skansen viser redusert reisetid sammenlignet med dagens situasjon og
alt 0. Dette skyldes at det er en holdeplass mindre pa denne strekningen i de beregnede
alternativene. Forskjellen i reisetid mellom alternativene pa denne strekningen er liten.

Stekningen gstgdende gjennom Skansen har gkt reisetid for alle alternativene pa grunn av at de
na har en holdeplass pa strekningen, noe det ikke er i dagens situasjon eller i alt 0. Alternativet
med Sidestilt kollektivfelt skiller seg noe fra de to andre alternativene med hgyere reisetid i
enkelte perioder. | stor grad skyldes dette signalanlegget i krysset med Mellomila. | alternativ
med sidestilte kollektivfelt er dette krysset et X-kryss (med adkomst til Nidareid), mens de to
andre har to separerte T-kryss med enklere signalplan og lengre grgnntid rett fram.

Videre i gstgdende retning fra Kongens gate viser beregningene kortere reisetid enn dagens
situasjon. Delvis henger dette sammen med en holdeplass mindre og forutsetning om mindre
variasjon i oppholdstid pa holdeplassen med et mer effektivt buss-system.

For kollektivgate nord og ser, er prioriteringen av buss hgyere gjennom krysset pa grunn av
parallelle gater og systemskifte i krysset, som gjgr at all gvrig trafikk ma stoppes nar buss
anroper prioritet gjennom krysset. Dette gir mindre trafikk inn i Kongens gate og noe lavere
reisetid enn sidestilt alternativ. Forskjellen er likevel sveert liten mellom alternativene pa grunn av
at kapasiteten i Kongens gate er god med tre felt.

Vi ser derimot en stgrre effekt i Bydsveien pa grunn av systemskiftet og tilhgrende signalplaner.
Mer tapt tid i signalplanene for kollektivgate nord og seerlig sgr, sammen med hgy prioritering av
bussfremkommelighet gir darligere avvikling for bil. Nar biltrafikk oftere blir holdt igjen i dette
krysset for kollektivgate nord og sgr i forhold til sidestilt og dagens/alt 0, pavirker dette
awviklingen langs Sendre llevollen tilbake til Byasveien, og medfgrer at buss ned Byasveien far
okt reisetid inn mot rundkjgringen der kollektivfeltet er opphevet.

Dette ser vi ogsa pa reisetiden for bil, som vist i neste avsnitt.

46/85



7.3 Reisetid bil
Reisetid for bil for alternativene pa skansen er vist i Figur 37-Figur 39.
OBS: det gjgres oppmerksom pa forskjellig skalering av y-akser i figurene.

) Byasveien - rundkjgring
se .
[sek] Reisetid bil [sek], 3-felts Kongens gate
420
360 e Dagens
300 e Alt O
240
K.nord
180
60 — K Side
0
N N ) N N N o o
\3,9 0)0-9 @9 00-.0 \(,,)-.0 ,,,0'9 b?)@ Q@.Q
SO GO CORR S S S LA
Q Q Q Q Q Q Q N
Figur 37 Reisetid bil Byasveien-rundkjgring, alt. Skansen
Segndre llevollen - Voldgata
[sek] Reisetid bil [sek], 3-felts Kongens gate
420
360 — Dagens
300 e Al O
40 K.nord
180
120 K.sgr
60 — K Side
0
Q Q o N N o N Q
\i,,@ %6.0 v(,,-.O 00-.0 ';,5.0 ,,10‘-0 &9 00'9
Q Q I\ Q Q N Q N
Figur 38 Reisetid bil Sgndre llevollen-Voldgata, alt. Skansen
Voldgata - Tordenskiolds gate
[sek] Reisetid bil [sek], 3-felts Kongens gate
180
— Dagens
120 e Al O
A K.nord
60 K.sor
— K side
0
o o o o o o N Q
'&9 4,0'9 bf""o QQ-.Q \:,,-.0 %6.0 &9 00'9
Q Q Q Q Q Q N N

Figur 39 Reisetid bil Sgndre Voldgata-Tordenskiolds gate, alt. Skansen




Reisetidsberegningene for bil viser samme trend som for buss i Byasveien og Kongens gate, men
kollektivgate sgr skiller seg kraftig ut for reisetid i Byasveien. Dette er fordi buss fra gst ikke kan
ga samtidig med bil fra vest som i kollektivgate nord og sidestilte kollektivfelt. Dermed blir
biltrafikken stoppet oftere i Kongens gate i kryss med Voldgata. Konsekvensen er kgdannelser
tilbake til Sgndre llevollen og Byasveien og gkte reisetider langs disse strekningene.

Etter krysset med Voldgata er reisetiden for bil inn mot Tordenskiolds gate uendret fra i dag.

7.4 Vurdering
Alle lgsningene for kollektiv pad Skansen fungerer godt for buss pa strekningen fra og med
Skansen til Tordenskiolds gate.

Lgsningene med parallelifgrte veger (kollektivgate nord og sg@r) er likevel mer sarbar for
fremkommelighet for bussen pa grunn av systemskiftet i kryss med Voldgata og ngdvendig
faseplan i signalanlegget. Bussfasen gjennom krysset med Voldgata stopper trafikken langs
Kongens gate mot gst i stgrre grad enn i dag og i sidestilt alternativ. Dette medfgrer gkt kg langs
Sgndre llevollen og i Byasveien, som igjen forsinker bussen i Byasveien.

Forsinkelsen for bil er starst i alternativ med kollektivgate sgr. Forskjellen i reisetid for buss
mellom kollektivgate nord og sgr i Byasveien er sveert liten pa grunn av kollektivfelt i store deler
av Byasveien. Forsinkelsen for buss oppstar kun pa strekningen inn mot rundkjgringen hvor

kollektivfeltet opphgrer, men utgjer likevel ca. 1 min lengre reisetid enn for sidestilt alternativ.

Det anbefales & ikke ga videre med kollektivgate sgr.
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RESULTATER, ALTERNATIVER AV KONGENS GATE

Beregningene for alternativene i Kongens gate er gjennomfgrt med sidestilt lasning pa Skansen
og 2-felt, 2 felt + hgyresvingefelt, og 3-felt i Kongens gate.

8.1 Signalplaner

Signalplaner i krysset med Voldgata benyttet i beregninger for alternativer i Kongens gate, er vist
i Tabell 8, gjeldende for morgenrush.

Tabell 8 Signalplaner alternativer Kongens gate

Buss fra vest og @st,
hgyresving fra vest
Busser kan anrope denne
fasen

Bil fra vest og fra hgyresving
fra Sandgata

Bil fra Voldgata og fra kirka

Sidestilt kollektiv, 3 felt i Kongens gate, omlgpstid: 75s

Buss og bil fra vest og
hgyresving fra Voldgata

Buss og bil fra vest, buss fra
gst. Busser fra gst kan anrope
denne fasen

Bil fra Voldgata og fra kirka
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8.2 Reisetid buss

Reisetid for metrobuss (M3) med sidestilt kollektivigsning ved Skansen og varianter av lgsning for
Kongens gate er vist i Figur 40-Figur 42. Reisetid for strekningen forbi Hjorten er ikke inkludert i
disse resultatene, da strekningen pavirkes i sveer liten grad av lgsningen i Kongens gate.

OBS: det gjgres oppmerksom pa forskjellig skalering av y-akser i figurene.

Byasveien - rundkjgring
fsek] Reisetid metrobuss [sek], sidestilt kollektiv ved Skansen
150
— ) agens
120
e Alt 0
90
2 felt
60
2 felt + HS
30
w3 felt
0
S S S S O S S S
\f’Q %QQ R .\‘:’Q 090 &
N 3 F & ¥ ¥

Figur 40 Reisetid buss Byasveien-rundkjgring, alt. Kongens gt

Skansen - Voldgata

[5ek] Reisetid metrobuss [sek], sidestilt kollektiv ved Skansen

90
e Dagens

60 M ——iet

W/"_\ 2 felt
30 2 felt + HS
c— 3 fo |t
0
P P P I P P P P
4 S % S ) S ) S
A ¥ o @ & & ©
S J S N N S >

Figur 41 Reisetid buss Skansen-Voldgata, alt. Kongens gt

Forskjellen i reisetid for metrobusser mellom dagens og alt O pa den ene siden og de andre
alternativene pa den andre, er forskjellig antall holdeplasser pa strekningen i kjareretning fra
vest.
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Voldgata - Tordenskiolds gate
[sek] Reisetid metrobuss [sek], sidestilt kollektiv ved Skansen
300 ——
= T —Dagens
240
e Alt O
180
. o ———— —2 felt
——— 2 felt + HS
60
3 felt
0
Q o S o O Q o Q
\f>0 %Qo &’0 QQ.Q \(?0 %Qo &90 QQQ
A A A & & & ® o
N Q N N N N S N

Figur 42 Reisetid buss Voldgata-Tordenskiolds gt, alt. Kongens gt

Beregnet reisetid for buss med sidestilt Igsning ved Skansen viser at bade 2 felt + hgyresvingefelt

i Kongens gate og 3-felts-lgsning gir god fremkommelighet for bussene langs Kongens gate

mellom Voldgata og Tordenskiolds gate. Med kun to kjgrefelt blir kapasiteten pa strekningen for
liten og bussene opplever store forsinkelser. Selv med prioritering inn til Kongens gate, mgter de

et fullt kemagasin der i store deler av rush. 2-felt i Kongens gate reduserer ogsa kapasiteten i

Byasveien pga. tilbakeblokkering via Sgndre llevollen til Byasvegen.
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8.3 Reisetid bil

Reisetid for bil med sidestilt kollektivigsning ved Skansen og varianter av lgsning for Kongens

gate er vist i Figur 43-Figur 45.
OBS: det gjgres oppmerksom pa forskjellig skalering av y-akser i figurene.

) Byasveien - rundkjgring
fek] Reisetid bil [sek], sidestilt kollektiv ved Skansen
180 e agens
e Alt O
120
2 felt
60 2 felt + HS
3 felt
0
S S S S S o o S
A I S S
3 3 F F & & &

Figur 43 Reisetid bil Byasveien-rundkjgring, alt. Kongens gt

Sendre llevollen - Voldgata

[sek] Reisetid bil [sek], sidestilt kollektiv ved Skansen
300

e Dagens
240

s At O

180
o 2 felt
120 —

2 felt + HS
60
3 felt
0
P X X > > N N S
NG o 0 S N A ¢ X
A A ol ol ) ® *)
d N N N N N S

Figur 44 Reisetid bil Sgndre llevollen-Voldgata, alt. Kongens gt
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Voldgata - Tordenskiolds gate
[sek] Reisetid bil [sek], sidestilt kollektiv ved Skansen
300
— ) agens
240
e Al O
180
2 felt
120 -
— — 2 felt + HS
60
3 felt
0
Q Q Q Q Q o Q Q
AR I S SR S
A A A & % & % 9
N N N N N Q N

Figur 45 Reisetid bil Voldgata-Tordenskiolds gt, alt. Kongens gt

Beregnet reisetid for bil i sidestilt kollektivigsning ved Skansen med 2 felt i Kongens gate viser
sveert redusert fremkommelighet for bil langs hele strekningen fra Byasveien til Tordenskiolds
gate. Lasning med 2 felt + hgyresvingefelt gir like god fremkommelighet som 3 felt i Kongens
gate inn mot Tordenskiolds gate, mens reisetiden langs Sgndre llevollen og Byasveien gker noe i
forhold til 3 felt.

8.4 Vurdering

Beregnet reisetid med sidestilt Igsning ved Skansen viser at bade 2 felt + hgyresvingefelt i
Kongens gate og 3-felts-lgsning gir god avvikling for bade buss og bil langs Kongens gate mellom
Voldgata og Tordenskiolds gate.

Med kun to kjgrefelt blir kapasiteten pa strekningen for liten, og bussene opplever store
forsinkelser. Alternativet vil veere & stoppe biltrafikken i krysset med Voldgata tidligere, for a
tosmme store deler av kemagasinet inn mot Tordenskiolds gate fgr bussen passerer krysset. Dette
vil i midlertid fa sveert store konsekvenser for fremkommeligheten for buss og bil i Byasveien.

Det ser ut til at en lgsning med 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate vil kunne avvikle dagens

trafikkmengder. Vurderes en slik lgsning videre, ma man se i detalj pa signalplanen i kryss med
Tordenskiolds gate for & kunne vurdere kritisk lengde for hgyresvingefeltet.
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RESULTATER, 2 FELT + HOYRESVINGEFELT I KONGENS

GATE

Det er gnskelig & vise hvilken lgsning pa Skansen som fungerer best med 2 felt + hgyresvingefelt
i Kongens gate. | disse beregningene er kollektivgate nord og sidestilt kollektivfelt presentert. For
sidestilt lgsning er det beregnet med to alternative signalplaner.

9.1 Signalplaner

Signalplaner benyttet i beregningene er vist i Tabell 9, gjeldende for morgenrush.

Tabell 9 Signalplaner beregninger med 2 felt+HS i Kongens gate

Sidestilt kollektiv og 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate, omlgpstid: 75s

’

Buss og hgyresving fra vest
og buss fra gst. Busser
anroper fasen

Bil fra vest og fra hgyresving
fra Sandgata

Bil fra Voldgata og fra kirka

Justert faseplan, sidestilt ko

Il. og 2 felt + hgyresvingefelt

i Kongens gate, omlgpstid: 75s
N ]

Buss fra gst og vest
Buss fra vest anroper fasen

Buss fra gst og bil fra vest,
buss fra gst anroper fasen

Bil fra Voldgata og fra kirka

Kollektivgate nord og 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate, omlgpstid: 75s

Buss fra gst og vest

Buss fra gst og bil fra vest,

Buss fra vest anroper fasen

buss fra gst anroper fasen

Bil fra Voldgata og fra kirka
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9.2 Reisetid buss

Reisetid for metrobuss (M3) med 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate og Kollektivgate nord og
sidestilte kollektivfelt er vist i Figur 46 og Figur 47. Det er kun strekningen i Byasveien inn mot
rundkjgringen og i Kongens gate fra Voldgata til Tordenskiolds gate som presenteres i dette
kapittelet, da forskjellene forbi Skansen er sma. Alternativ med sidestilte kollektivfelt er beregnet
med to varianter av signalplaner.

OBS: det gjgres oppmerksom pa forskjellig skalering av y-akser i figurene.

) Byasveien - rundkjgring
se i " . :
k] Reisetid metrobuss [sek], 2 felt + h@gyresvingefelt i Kongens gate
150 — Dagens
120 e At O
20 . K. nord
60 K. side
30 — K. side,
0 justert signal
S O S O S o S S
A M A R
A A 3 3 ® & $ 3
N N N N N N N S

Figur 46 Reisetid buss Byasveien-rundkjgring, 2 felt+HS i Kongens gt

Voldgata - Tordenskiolds gate
[sekl  Reisetid metrobuss [sek], 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate
180 e Dagens
N e Alt O
120
\/\ — K. nord
60 K. side
— K. side,
0 justert signal
S N ) o S N ) N
I T M A R
S 3 N SR AN ® $

Figur 47 Reisetid buss Voldgata-Tordenskiolds gt, 2 felt+HS i Kongens gt

Beregningene viser at det er liten forskjell mellom kollektivgate nord og sidestilt kollektiv ved
Skansen og 2 felt + hgyresving i Kongens gate. Det er i hovedsak signalplanen i krysset
Voldgata/Kongens gate som pavirker avviklingen pa strekningen fra Byasveien til Voldgata. |
Kongens gate gir alle signalplanene god fremkommelighet for buss.

Det er en fordel om man kan la buss fra gst anrope fasen med bil fra vest. Trafikken i Kongens

gate med 2 felt og utvidet med hgyresvingefelt i gst ser ut til & avvikles med tilstrekkelig
kapasitet gjennom krysset uavhengig av signalplan i krysset med Voldgata.
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9.3 Reisetid bil

Beregnet reisetid for bil for kollektivgate nord og sidestilt kollektivfelt ved Skansen med 2 felt +

hgyresvingefelt i Kongens gate er vist i Figur 48 - Figur 50.
OBS: det gjgres oppmerksom pa forskjellig skalering av y-akser i figurene.

) Byasveien - rundkjgring
[ek] Reisetid bil [sek], 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate
180 — Dagens
e Al O
120 K. nord
K. side
60
— K. side,
0 justert signal
S ) S ) S ) S )
T M P S S
& FF ¥ ¥

Figur 48 Reisetid bil Byasveien-rundkjgring, 2 felt+HS i Kongens gt

Sgndre llevollen - Voldgata

[sek] Reisetid bil [sek], 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate
24 e Dagens
= —Alt0
180
K. nord
120 ;
K. side
60
w— . side,
0 justert signal
) S o S ) o ) S
I M S S IC S
A A A &' & & % )
N Q Q N Q \

Figur 49 Reisetid Sgndre llevollen-Voldgata, 2 felt+HS i Kongens gt
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Voldgata - Tordenskiolds gate
[sek] Reisetid bil [sek], 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate
120 — Dagens
90 j\ 4\ e A|t O
K. nord
60
K. side
30
——K. side,
0 justert signal
o S o S o ® ® S
S R N IS L
S 3 F F & F P

Figur 50 Reisetid bil Voldgata-Tordenskiolds gt, 2 felt+HS i Kongens gt

Beregnet reisetid for bil viser at Kollektivfelt nord gir noe mindre kapasitet i Byasveien
sammenlignet med sidestilt kollektivlgsning ved Skansen, da reisetiden er hgyere over lengre tid.
Beregninger viser liten differanse fra i dag.

Reisetiden i Kongens gate fra Voldgata er lik i alle de beregnede alternativene.

57/85



10.

RESULTATER HELE PROSJEKTSTREKNINGEN

Det er hentet ut reisetid for buss og bil langs hele prosjektstrekningen for utvalgte alternativer.
For morgenrush er det kun i retning sentrum (fra sentrum er kommentert), for fglgende
alternativer:

e Sidestilte kollektivfelt og 2 felt i Kongens gate

o Kollektivgate nord og sidestilte kollektivfelt med 2 felt og hgyresvingefelt i Kongens gate

o Kollektivgate nord, kollektivgate sgr og sidestilte kollektivfelt med 3 felt i Kongens gate

Reisetid i ettermiddagsrush er kun hentet ut for buss for alternativ med sidestilt kollektivfelt og
kollektivgate nord ved Skansen, med 2 felt og hgyresvingefelt i Kongens gate.

Strekning for resultatuttak buss, til og fra sentrum, lengde: 1650 m

=) [ [T g
% = S el U

Figur 51 Strekninger for uttak av reisetid
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10.1 Reisetid buss morgen

Falgende figurer viser reisetid [sek/kjt] for metrobuss langs hele strekningen i gstgdende retning
inn mot sentrum gjennom morgenrush fra holdeplassen Nyveibakken, i Byasveien, til kryss med
Tordenskiolds gate i gst. Figur 52 viser reisetid for metrobuss med 2-felts Kongens gate, Figur 53

viser 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate, og Figur 54 viser 3-felts Kongens gate.

Nyveibakken - Tordenskiolds gate (hele strekningen)
Isek] Reisetid gstg. metrobuss [sek], 2-felts Kongens gate
600
480 —— Dagens
360
—Alt 0
240
120 — K. side
0
S S S S S S o S
P M T S
Q/\ . Q/\ B 6\ . QQ). Q(b. Qq). Qq). Qq.

Figur 52 Reisetid gstg. metrobuss, morgen, 2-felts Kongens gt

Nyveibakken - Tordenskiolds gate (hele strekningen)
[sek] Reisetid gstg. metrobuss [sek], 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate
600
— )agens
480
0 A o
240 K. nord
120
K. Side
0
Q Q Q Q Q Q Q Q
T M S S IR S
A A A L R A A ¥

Figur 53 Reisetid gstg. metrobuss, morgen, 2 felt+HS i Kongens gt
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Nyveibakken - Tordenskiolds gate (hele strekningen)
I5ek] Reisetid gstg. metrobuss [sek], 3-felts Kongens gate
600
— ) agens
480
/\ e Al O
360 - , ——
- K. nord
240
K. sgr
120
K. Side
0
Q Q Q Q Q Q O Q
G S P S S P S
Q- Q- 3 & % & % S
Q Q Q N N N N N

Figur 54 Reisetid gstg. metrobuss, morgen, 3-felts Kongens gt

To felt i Kongens gate er bare beregnet med sidestilte kollektivfelt ved Skansen. Resultatet viser
at 2 kjgrefelt i Kongens gate gir betydelig lengre reisetid enn dagens geometri og sidestilt lgsning
med 3-felt og 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate.

2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate med langt hgyresvingefelt (100m) inn mot Tordenskiolds
gate, viser sma forskjeller mellom alternativene for Skansen. Alle gir kortere reisetid enn dagens
situasjon og alt 0, pa grunn av redusert antall holdeplasser og redusert holdeplasstid med enklere
billettering er hovedarsaken til at planalternativene kommer bedre ut enn dagens og O.

3 kjgrefelt i Kongens gate gir ingen gevinst i forhold til 2 felt + langt hgyresvingefelt for
metrobuss; fremkommeligheten er god nok med 2 kjgrefelt og hgyresvingefeltet. | by er det
kapasiteten i kryss og ikke kapasiteten pa strekninger mellom kryss som dimensjonerer
fremkommeligheten. Beregningene av 2 felt + hgyresvingefelt og 3 kjgrefelt viser at dette ogsa
stemmer for Kongens gate-alternativene.

Tabell 10 viser gjennomsnittlig reisetid per metrobuss gjennom morgenrushet med de ulike

alternativene. Tabellen er tilsvarende Figur 52, Figur 53, og Figur 54 med reisetid gjennom hele
prosjektstrekningen i gstgdende retning fra Nyveibakken til krysset med Tordenskiolds gate.

Tabell 10 Gj.sn. reisetid, gstg. metrobuss, morgen

Dagens Alt. O K. nord K. sgr K. side
2-felts Kongens gate - - 438 sek
2 felt + hgyresvingefelt 362 sek* 351 sek 329 sek - 340 sek
3-felts Kongens gate 338 sek 360 sek 326 sek

*leddbuss da metrobuss kommer i august 2019
Beregninger for buss i motsatt retning i morgenrush viser jevn reisetid over hele

beregningsperioden, og minimale forskjeller mellom alternativene. Reisetiden ligger noe lavere
enn beregnet dagens situasjon, da det er en holdeplass mindre p& strekningen.
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10.2 Reisetid buss ettermiddag
Reisetid for buss i ettermiddagsrush er kun hentet ut for alternativ med sidestilt kollektivfelt og
kollektivgate nord ved Skansen, med 2 felt og hgyresvingefelt i Kongens gate.

Tordenskiolds gate - Nyveibakken (hele strekningen)

[sek] Reisetid vestg. metrobuss [sek], 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate
360 — Dagens
o | mm————
180
s K. NOId
120
60 — K. side
0
N N o N N Q O Q
A LR
% & s G G G G A
N N N N N N N N

Figur 55 Reisetid gstg. metrobuss, ettermiddag, 2 felt+HS i Kongens gt

Nyveibakken - Tordenskiolds gate (hele strekningen)

[sek] Reisetid gstg. metrobuss [sek], 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate
600
= Dagens
480
360 — /\( —AlIt0
——— =
240 K. nord
120
— K. side
0
Q Q Q O Q Q Q Q
SERE A S P
4 & S G G ' A
N N N N N N N N

Figur 56 Reisetid vestg. metrobuss, ettermiddag, 2 felt+HS i Kongens gt

Beregningene viser lik relativt lik reisetid for buss til og fra sentrum i ettermiddagsrush, med noe
lavere reisetid for sidestilt alternativ.
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10.3 Reisetid bil morgen

Felgende figurer viser reisetid [sek/kjt] for bil langs hele strekningen i gstgadende retning inn mot

sentrum gjennom morgenrush fra holdeplassen Nyveibakken, i Byasveien, til kryss med

Tordenskiolds gate i gst. Figur 57 viser reisetid for bil med 2-felts Kongens gate, Figur 58 viser 2

felt + hgyresvingefelt i Kongens gate, og Figur 59 viser 3-felts Kongens gate.

Nyveibakken - Tordenskiolds gate (hele strekningen)
[sek] Reisetid @stg. bil [sek], 2-felts Kongens gate
720
600 e Dagens
480
360 s Alt O
240
120 e— K. Side
0
S S S S S S S S
T T S S
S S F F & FF P

Figur 57 Reisetid gstg. bil, morgen, 2-felts Kongens gt

Nyveibakken - Tordenskiolds gate (hele strekningen)
[sek]  Reisetid gstg. bil [sek], 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate
720
600 — Dagens
480 e Al O
360
240 K. nord
120 — . side
0
S S S S S S S S
S S PSS S e S
S & FF & F F P

Figur 58 Reisetid gstg. bil, morgen, 2-felt+HS i Kongens gt
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Nyveibakken - Tordenskiolds gate (hele strekning)
[sek] Reisetid gstg. bil [sek], 3-felts Kongens gate
/20 e Dagens
600
e At 0

480
360 K. nord
240 K. s@r
0 K. side

0

O S S o O O o S
Q Q Q Q S Q N N

Figur 59 Reisetid gstg. bil, morgen, 3-felts Kongens gt

Beregnet reisetid for bil viser samme trend som for buss, men med enda stgrre gkning i reisetid,
da busser har egne felt store deler av strekningen. Det er liten forskjell i fremkommeligheten for
bil mellom 3 felt og 2 felt + hgyresving i Kongens gate.

Tabell 11 viser gjennomsnittlig reisetid for biler gjennom hele prosjektstrekningen om morgenen
fra Nyveibakken til kryss med Tordenskiolds gate.

Tabell 11 Gj.sn. reisetid, gstg. bil, morgen

Dagens Alt. O K. nord K. sgr K. side
2-felts Kongens gate - - 505 sek
2 felt + hgyresvingefelt 328 sek 283 sek 357 sek - 300 sek
3-felts Kongens gate 363 sek 510 sek 297 sek

Tabell 11 viser en gkning i reisetid for biler inn mot sentrum om morgenen i samtlige alternativ.

Reisetid i retning fra sentrum i morgenrush viser omtrent lik reisetid som i dag, med unntak av

alternativene hvor bil fra vest og hgyresving fra Voldgata ikke gar i samme fase, dvs.
kollektivgate nord med alle alternativer i Kongens gate og sidestilt kollektiv med 2 felt eller 2 felt
+hgyresving i Kongens gate med justert signalplan (som gir hgyest prioritet for buss mot
sentrum). Dette tyder pa at det er behov for a se pa krysset i detalj for & balansere prioriteringen
av trafikkstremmene bedre, samtidig som fremkommelighet for bussen ivaretas.
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10.4 Fglsomhetsberegninger
Beregningene viser liten forskjell i reisetid mellom 3 felt og 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens
gate. Det er derfor gjennomfgrt falsomhetsberegninger for disse alternativene med +5, +10, og
+25 9% vekst for & vise robustheten med trafikkvariasjoner. Falsomhetsberegningene inkluderer
vekst i bade biltrafikk og fotgjengere/syklister, men ikke gkning i busstrafikk. Signalplaner er
uendret i falsomhetsberegningene. Beregningene er gjennomfgrt i dimensjonerende rushperiode;
morgenrush mellom kl. 07-09, for kollektivgate nord og for sidestilte kollektivfelt ved Skansen.

10.4.1 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate
Figur 60 og Figur 61 viser reisetid for hhv. buss og bil med 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens
gate, langs hele strekningen fra holdeplass ved Nyveibakken til kryss med Tordenskiolds gate.

[sek]
600

480
360
240

120

Nyveibakken - Tordenskiolds gate (hele strekningen)
Reisetid gstg. metrobuss [sek], 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate

07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30 08:45 09:00

. nord

.nord, +5%
.nord, +10%
.nord, +25%
. side

.side, +5 %
.side, +10 %
. side, +25 %

Figur 60 Reisetid gstg. buss, morgen, 2 felt+HS, fglsomhet

[sek]
1080
960
840
720
600
480
360
240
120
0

Nyveibakken - Tordenskiolds gate (hele strekningen)

Reisetid gstg. bil [sek], 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate

07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30 08:45 09:00

. nord

.nord, +5 %
.nord, +10 %
.nord, +25%
. side

. side, +5 %
.side, +10 %
.side, +25 %

Figur 61 Reisetid gstg. bil, morgen, 2 felt+HS, fglsomhet
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Figur 60 og Figur 61 viser at reisetiden gker noe med +5 % vekst i modellen for bade busser og
biler uten spesielt store utslag; mest for biler. Med +10 % vekst far busser en ytterligere liten
pgkning i reisetid i rushtopp for kollektivgate nord, og betydelig gkning i reisetid for biler for begge
alternativer. Det er fremdeles forsinkelser og kg i modellen i slutten av rushperioden med +10 %
vekst for begge alternativer. @kningen i reisetid med +10 % vekst er stgrst for sidestilt alternativ,
selv om alternativene totalt sett ligger relativt likt i total reisetid. Dette skyldes i hovedsak at det
er ett lyskryss mindre for lgsningen med kollektivgate nord, og har dermed mer kapasitet pa
strekningen langs Sgndre llevollen. Med +25 % vekst gker forsinkelsen for busser til over 8 min
ved rushtopp om morgenen i begge alternativer ved Skansen, altsa ytterligere 1 min mer enn
med +10 % vekst. Forsinkelsen reduseres raskt etter rushtopp med fglsomhetsberegningene for
busser. Med +25 % vekst far biler en doblet forsinkelse mellom Nyveibakken og Tordenskiolds
gate ift. dagens trafikk- og fotgjenger/syklist-mengder ved rushtopp. Etter rushtopp avtar
forsinkelsen sakte fra 16 min forsinkelse per bil til 10 min mot slutten av morgenrushet.

Tabell 12 viser beregnet gjennomsnittlig reisetid per kjgretgy gjennom morgenrushet som fglge
av +5, +10, og +25 % vekst i modellen. Tabellen viser ogsa gkning i reisetid av trafikkgkningen.

Tabell 12 Gj.sn. reisetid, metrobuss og bil, 2 felt+HS, fglsomhet

Metrobuss Bil
Gj.sn. reisetid, Antall sek lengre Gj.sn. reisetid, Antall sek lengre
Nyveibakken til reisetid enn uten Nyveibakken til reisetid enn uten
Tordenskiolds gate trafikkgkning Tordenskiolds gate trafikkgkning

K. nord 329 sek 357 sek
K. nord +5 % 337 sek + 8 sek 374 sek + 17 sek
K. nord +10 % 349 sek + 20 sek 444 sek + 87 sek
K. nord +25 % 386 sek + 57 sek 570 sek + 213 sek
K. side 315 sek 336 sek
K. side +5 % 330 sek + 15 sek 412 sek + 76 sek
K. side +10 % 341 sek + 25 sek 453 sek + 117 sek
K. side +25 % 367 sek + 52 sek 566 sek + 231 sek

OBS: Det gjgres oppmerksom pa at dette er modellerte tall fra Aimsun, og ikke en fasit for
hvordan samtlige busser og biler vil bli pavirket av en global vekst av biler og fotgjengere/
syklister. Tabellen gir et innblikk i starrelsen pa forskjell i gkt reisetid mellom busser og biler.

Forsinkelse [sek] langs strekningen mellom Nyveibakken og Tordenskiolds gate er vist i Figur 62
og Figur 63 for hhv. metrobuss og biler. Tallverdi og farge viser gjennomsnittlig forsinkelse
gjennom hele morgenrushet (2 timer), og er kun vist for alternativet med sidestilte kollektivfelt.
Figurene viser dagens trafikkmengder mot +10 og + 25 % vekst av biler og fotgjengere/syklister.

Definisjon av forsinkelse i Aimsun: Forsinkelse [sek] viser antall sekunder lengre, gjennomsnittlig
reisetid det tar per kjgretgy & kjgre en strekning ift. forsinkelsesfri kjgring. Dette gjelder kun
kjgring innenfor modellen, ikke i virtuell ke utenfor. Figurer viser forsinkelsesverdi for alle lenker i
modellen som har tilhgrende trafikk. Fargebeskrivelse til forsinkelsesfigurene:

Grgnn
Gul
Oransje

0-10 sek forsinkelse (lavest)

10-30 sek forsinkelse

30-60 sek forsinkelse

60-120 sek forsinkelse

mer enn 120 sek forsinkelse (hgyest)

Mark rad
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Figur 62 Gj.sn. forsinkelse pr lenke, metrobuss, 2t morgen, 2 felt+HS, fglsomhet
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K. side og 2 felt + hzyresvmgefelt (2 3+3.2) =

Forsmkelse b|| [sek] %
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Figur 63 Gj.sn. forsinkelse pr lenke, bil, 2t morgen, 2 felt+HS, fglsomhet
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Figurer viser at vekst i modellen gir stegrst gkning i forsinkelse langs Byasveien i nordgaende
retning. For metrobusser oppstar forsinkelse hovedsakelig i Byasveien foran rundkjgringen med
llevollen. Dette skyldes at de deler ke med annen trafikk de siste 50 m mellom Bergsligate og
rundkjgringen der kollektivfeltet er opphevet. Med +25 % vekst gker ogsa forsinkelsen noe i
Kongens gate i gstgdende retning foran kryss med Tordenskiolds gate. Redusert fremkommelighet
i Sgndre llevollen gir gkt ke i Byasvegen.

Keen i Sgndre llevollen gir ikke samme gkning i Roald Amundsens vei som i Byasveien i modellen.
Dette kan sees i Figur 63 da busser deler kjgrefelt med biler i Roald Amundsens vei. Da benyttet
modellutsnitt ikke inneholder rutevalg mellom Byasveien og Roald Amundsens vei overfgres ikke
biltrafikken fra Byasveien til Roald Amundsens vei nar forsinkelsene i Byasveien gker. Ved store
forsinkelser i Byasveien er det antatt at noe trafikk vil overfgres til Roald Amundsens vei, som vil
utgjgre mer forsinkelser i Roald Amundsens vei enn fglsomhetsberegningene i modellen viser for.

10.4.2 3-felts Kongens gate
Figur 64 og Figur 65 viser reisetid for hhv. buss og bil med 3-felts-lgsning i Kongens gate, langs
hele strekningen fra holdeplass ved Nyveibakken til kryss med Tordenskiolds gate.

Nyveibakken - Tordenskiolds gate (hele strekningen)
[sek] Reisetid gstg. metrobuss [sek], 3-felts Kongens gate
600
K. nord
480 K. nord, +5 %
K. nord, +10%
360 K. nord, +25 %
K. side
0 —— === K. side, +5 %
oy — /- K. s?de,+10%
- . = K.side, +25 %
0
07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 0830 08:45 09:00

Figur 64 Reisetid gstg. buss, morgen, 3-felts Kongens gt, fglsomhet
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Nyveibakken - Tordenskiolds gate (hele strekningen)

[sek] Reisetid gstg. bil [sek], 3-felts Kongens gate
1080
960 K. nord
840 K. nord, +5 %
720 K. nord, +10%
600 . . K. nord, +25 %
480 K. side
360 e g N (T cal e O meee- K. side, +5 %
200 - opakaiRTT e tRtetene K. side, +10 %
120 - .« = K.side, +25 %
0

07:15 07:30 07:45 0800 08:15 0830 08:45 09:00

Figur 65 Reisetid gstg. bil, morgen, 3-felts Kongens gt, fglsomhet

Figur 64 viser at fglsomhetsberegninger med opptil +10 % vekst gir sma utslag for busser med
bade kollektivgate nord og sidestilte kollektivfelt. Med +25 % trafikk- og fotgjenger/syklist-vekst
er forsinkelsen jevnt nesten 1 min hgyere for sidestilt kollektivfelt gjennom hele rushperioden.
Med kollektivgate nord er forsinkelsen betydelig hoyere med +25 % vekst; gker med over 2 min
ved rushtopp, men avvikles fullstendig mot slutten av rushperioden.

Fglsomhetsberegningene gir betydelig stgrre utslag for biler i Figur 65, spesielt etter rushtopp fra
kl. 08:00. Med dagens trafikk er reisetiden lavere med sidestilte kollektivfelt enn med
kollektivgate nord i kombinasjon med 3-felts Kongens gate, som ogsa tidligere vist i Figur 37 —
Figur 39. Utslaget med fglsomhetsberegninger er ogsad mindre for sidestilte kollektivfelt. Med +10
% vekst far gstgdende biltrafikk betydelig lengre reisetider med kollektivgate nord i morgenrush,
ytterligere med + 25 % vekst. For sidestilte kollektivfelt gker reisetiden med
folsomhetsberegningene, men betydelig mindre enn med kollektivgate nord. Gjennomsnittlig
reisetid per kjgretgy i morgenrushet som fglge av +5, +10, og +25 % vekst er vist i Tabell 13. 1
tillegg viser tabellen gkning i reisetid som fglge av veksten i modellen.

Tabell 13 Gj.sn. reisetid, metrobuss og bil, 3-felts Kongens gt, fglsomhet

Metrobuss Bil
Gj.sn. reisetid, Antall sek lengre Gj.sn. reisetid, Antall sek lengre
Nyveibakken til reisetid enn uten Nyveibakken til reisetid enn uten
Tordenskiolds gate trafikkgkning Tordenskiolds gate trafikkgkning

K. nord 338 sek 363 sek
K. nord +5 % 348 sek + 11 sek 396 sek + 33 sek
K. nord +10 % 360 sek + 22 sek 494 sek + 131 sek
K. nord +25 % 411 sek + 63 sek 600 sek + 237 sek
K. side 326 sek 297 sek
K. side +5 % 332 sek + 7 sek 316 sek + 19 sek
K. side +10 % 338 sek + 12 sek 352 sek + 55 sek
K. side +25 % 375 sek + 42 sek 477 sek + 180 sek
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OBS: Det gjgres oppmerksom pa at dette er modellerte tall fra Aimsun, og ikke en fasit for
hvordan samtlige busser og biler vil bli pavirket av en global vekst av biler og fotgjengere/
syklister. Tabellen gir et innblikk i starrelsen pa forskjell i gkt reisetid mellom busser og biler.

Forsinkelse [sek] langs strekningen mellom Nyveibakken og Tordenskiolds gate er vist i Figur 66
for metrobuss. Tallverdi og farge viser gj.sn. forsinkelse gjennom hele morgenrushet (2 timer), og
er kun vist for alternativet med sidestilte kollektivfelt. Figuren viser dagens trafikkmengder mot
+10 og + 25 % vekst av biler og fotgjengere/syklister.

Definisjon av forsinkelse i Aimsun: Forsinkelse [sek] viser antall sekunder lengre, gjennomsnittlig
reisetid det tar per kjgretgy & kjgre en strekning ift. forsinkelsesfri kjgring. Dette gjelder kun
kjgring innenfor modellen, ikke i virtuell ke utenfor. Figurer viser forsinkelsesverdi for alle lenker i
modellen som har tilhgrende trafikk. Fargebeskrivelse til forsinkelsesfigurene:

_ 0-10 sek forsinkelse (lavest)

Gul 10-30 sek forsinkelse

Oransje 30-60 sek forsinkelse
60-120 sek forsinkelse
Mork rad mer enn 120 sek forsinkelse (hgyest)

70/85



K. side og 3-felts Kongens gate / f;\\/gf e

Forsmkelse metrobuss [sek] - Fpsg ( g _.. = =
> — ;’U[ j@ﬂ e : — U—_D Ljﬂ Fq‘ =
L : = :_-_,_'.:;_ | L -

Forsmkelse metrobuss [sek]

\ ]
Y \\é{j‘ ‘—:J ﬂ EL-FL .‘
/ Y Lﬁ é

Figur 66 Gj.sn. forsinkelse pr lenke, metrobuss, 2t morgen, 3-felts Kongens gt, fglsomhet

Figur 66 viser at gkt forsinkelse for metrobusser med trafikk- og fotgjenger/syklist-vekst er
tilsvarende 2 felt + hgyresving i Kongens gate (Figur 62). Forsinkelsen skyldes hovedsakelig det
siste strekket i Byasveien foran rundkjgringen med llevollen. Med +25 % vekst far ogsa busser
noe stgrre forsinkelse i Kongens gate i gstgaende retning foran kryss med Tordenskiolds gate.
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10.4.3 Sammenligning av alternativer i Kongens gate

| dette kapittelet er 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens gate og 3-felts Kongens gate sammenlignet
med fglsomhetsberegninger. Dette er sammenstilt med sidestilte kollektivfelt som lgsning ved
Skansen. Det gjgres oppmerksom pa at fglsomhetsberegninger inkluderer samme vekst i bade
biltrafikk og fotgjengere/syklister, men at busstilbudet fra august 2019 er det samme i alle
beregningene. Figur 67 viser reisetid [sek] for metrobusser i gstgdende retning mellom
Nyveibakken og kryss med Tordenskiolds gate med +10 % og +25 % flat vekst i modellen.

Nyveibakken - Tordenskiolds gate (hele strekningen)
[sek] Reisetid gstg. metrobuss [sek], sidestilte kollektivfelt Skansen
600
480 2 felt+HS
2 felt+HS, +10 %
360 2 felt+HS, +25 %
240 3felts
--------- 3-felts, +10 %
120 - . = 3-felts, +25 %
0
07:15 07:30 07:45 0800 08:15 0830 08:45 09:00

Figur 67 Reisetid gstg. buss, morgen, sidestilt kollektivfelt, falsomhet

Figur 67 viser sma forskjeller for reisetiden til metrobusser i gstgdende retning langs den 1650 m
lange strekningen mellom Nyveibakken og Tordenskiolds gate. Med +25 % vekst i biltrafikk og
antall fotgjengere/syklister viser beregninger en noe lengre reisetid med 2 felt + hgyresvingefelt
enn med 3-felts Kongens gate ved rushtopp kl. 08:00, men avtar raskere, som gir en lavere
gjennomsnittlig reisetid gjennom hele morgenrushet; 367 sek (6 min og 7 sek) med 2 felt +
hgyresvingefelt mot 375 sek (6 min og 15 sek) med 3-felts Kongens gate. Gjennomsnittlig
reisetid er ogsa noe lavere med 2 felt + hgyresvingefelt enn 3-felts Kongens gate uten vekst i
modellen; hhv. 315 sek (5 min og 15 sek) og 326 sek (5 min og 26 sek) reisetid per metrobuss.
Forskjellene mellom alternativene er sma, og resultater viser at begge lgsningene i Kongens gate
er robuste for stor gkning i biltrafikk og fotgjengere/syklister i omradet.

Trafikkmengdene i beregningene er kalibrert mot arsgjennomsnitt (ADT) og mot korttidstellinger
midtukedag november 2018 og januar/februar 2019. For biltrafikk er dette naer gjennomsnitt. For
gangtrafikk er dette noe lave verdier, da registreringer er utfgrt pa vinteren. Etterregistrering pa
en finveersdag i mai viser noe gkning i fotgjengere, men naermere +10 % enn +25 %. Hvis
Kongens gate blir en suksess for kortere gaturer mellom lla/Byasen og sentrum, vil +25 %
fotgjengertrafikk ansees som mer normalt. +25 % ift. gjennomsnittlig trafikk ansees som mye for
biltrafikk og inntreffer fa dager i aret.
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11.

VURDERING

Gateprosjektet Kongens gate er et av fire viktige gatebruksprosjekter i Trondheim sentrum som
star framfor fornying. Denne rapporten tar for seg trafikkberegninger i analyseprogrammet
Aimsun (mikromodell) for et utvalg av alternativene for Kongens gate, delt i tre strekninger fra
vest (rundkjgring med Byasveien og Steinbergtunnelen) til gst (kryss med Kongens gate og
Tordenskiolds gate). For strekning 1 er det kun én lgsning og denne er lik for alle alternativene.
Strekning 2 og 3 har flere varianter som kan kombineres.

Strekning 1 — Ny plassering av holdeplassene som kantstopp medfarer at busser som stopper pa
holdeplass ogsa stopper gvrig trafikk. Beregningene viser at dette er uproblematisk med normal
trafikk. Det kan imidlertid bli en utfordring ved stengt tunnel og omkjgring via llevollen pa
tidspunkter med stor biltrafikk.

Strekning 2 — Alternativene for Igsning pa Skansen fungerer alle greit for buss, men bussgate
nord gir best lgsning for buss pa strekningen da det er mindre konflikter og enklere signalplaner.
Bussgate sgr er nest best for bussen pa selve strekningen, av samme arsaker som bussgate nord,
selv om det er et systemskifte mellom Nordre llevollen og Kongens gate. Sidestilte kollektivfelt gir
omtrent samme situasjon som i dag, og fagrer ikke til noe forverring i avviklingen i forhold til
dagens situasjon. Med de beregnede trafikkmengdene, ser det ikke ut til at venstresvingende
trafikk inn til Mellomila fra vest utgjgr noe problem uten venstresvingefelt, hverken for biltrafikk
eller buss.

Det som har sterst innvirkning pa trafikkavviklingen og fremkommeligheten for buss i hele
systemet, er systemskiftet mellom de ulike lgsningene pa Skansen inn mot Kongens gate ved
Voldgata. Kollektivgate nord og s@r gir stgrst behov for prioritering av buss inn mot Kongens gate.
Dette holder igjen biltrafikken inn mot Kongens gate i stgrre grad enn ved sidestilt. Dermed varer
kasituasjonen langs Sgndre llevollen og i Byasveien lengre, og medfarer ogsa starre forsinkelser
for buss i Byasveien ved at buss blir hindret pa strekningen uten kollektivfelt mellom Bergsligata
og rundkjgringen. For kollektivgate sgr ser vi denne effekten sveert tydelig.

Strekning 3 — To felt i Kongens gate farer til betydelig forverret fremkommelighet for buss og bil
langs store deler av strekningene i forhold til i dag. Mer enn 50% av biltrafikken inn mot kryss
med Tordenskiolds gate fra vest skal svinge til hgyre i morgenrushet. Selv om buss prioriteres inn
mot Kongens gate gjennom krysset med Voldgata, ma biltrafikk holdes igjen i lang tid fgr bussen
ankommer for at bussen ikke skal bli hindret i kg inn mot holdeplassen ved Hospitalskirka og
videre inn mot kryss med Tordenskiolds gate. Jo hardere bussen prioriteres inn mot Kongens
gate, desto darligere blir fremkommeligheten i Byasveien da det farer til kg og forsinkelser langs
Sgndre llevollen og i Byasveien inn mot rundkjgringen. Dette hindrer ogsa bussens
fremkommelighet mellom Bergsligata og rundkjgringa og gjennom rundkjgringa.

Systemskifter og kombinasjoner av alternativer

Systemskiftene setter faringer for hvordan signalplanene kan utformes, og hvilke trafikkstreammer
som kan avvikles samtidig. Stort sett fungerer alle alternativene ved Skansen godt sammen med
tre felt i Kongens gate, men kollektivgate sgr gir darligst kapasitet bade for bil og buss.

I kombinasjon med 2 felt + hayresvingefelt i Kongens gate er det liten forskjell mellom &
kombinere med kollektivgate nord eller med sidestilte kollektivfelt. Fremkommeligheten henger i
stgrre grad sammen med hvordan systemskiftet og signalplanene i krysset Voldgata/Kongens
gate utformes.
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I beregningene var det en stor fordel & la bil fra vest ga samtidig med buss fra gst i morgenrush,
for & unnga at bil-fasen brytes for ofte av busser ut fra sentrum og redusere kg langs Segndre
llevollen og Byasveien. Dette er ikke mulig med kollektivgate sgr. | ettermiddagsrush ma
trafikken fra Voldgata prioriteres i stgrre grad. Modellen er likevel bare en forenkling av hvordan
signalplanene fungerer i virkeligheten. | realiteten vil en gruppestyring gi starre fleksibilitet og
kunne gi bedre kapasitet. Ved videre arbeid med alternativ(er) bgr signalplaner ses pa i detalj for
a optimalisere lgsningene.

Kollektivgate nord har totalt sett mindre forsinkelse for bussen gjennom hele strekningen pa
grunn av feerre systemskifter og enklere krysslgsning ved Mellomila enn sidestilt alternativ.
Likevel byr alternativet pa andre utfordringer som gjgr at den kommer darligere ut enn sidestilt
lgsning. Adkomst til og fra Mellomila begrenses til hgyre av- og pad som gjgr at noe trafikk fra gst
og mot vest ma benytte bussgaten og endret trafikkmgnster for lokaltrafikk fra vest og til gst kan
gi gkt trafikk internt i lla. @stgdende holdeplass har stasjon i gata, og dermed begrenset
venteareal for store menneskemengder som det kan forventes ved store arrangementer i
Trondheim Spektrum. Gaende fra sgr ma krysse to kjerefelt for & nd denne holdeplassen, i
motsetning til ingen i sidestilt alternativ. Gdende og syklende som skal krysse over Kongens gate,
ma krysse to parallelle veger, noe som er uheldig ift. trafikksikkerhet ved gulblink nar de krysser
to parallelle gater med tovegstrafikk i begge retninger. | tillegg kommer kollektivgate nord
darligere ut ved fglsomhetsberegninger med vekst i bade biltrafikk og fotgjengere/syklister enn
med sidestilte kollektivfelt ved Skansen.

Systemskiftet i krysset med Voldgata byr pa starre problemer for kollektivgate nord enn for
sidestilte kollektivfelt. Alternativet medfarer at utrykningskjgretgy ma benytte kollektivfeltet ved
utrykning til lla fra sentrum. Valget ma da tas i krysset med Voldgata. Fra vest hindrer midtrabatt
med plattform venstresving til Mellomila. Hgyresvingen for all trafikk fra Voldgata er utfordrende,
seerlig ved gulblink, da den krysser en toveis gate og vikeforhold kan oppleves som uklare. Det er
stor usikkerhet knyttet til gjennomfgrbarheten av denne signalreguleringen.

Ved sidestilt Igsning er systemskiftet ved Voldgata enklere, selv om buss og bil fra vest ma flette
til ett felt inn mot Kongens gate med lgsning med 2 felt eller 2 felt + hgyresvingefelt i Kongens
gate. Det vil fungere greit ved signal, men vikeforholdene ma reguleres saerskilt ved gulblink.

Fglsomhetsberegninger viser at buss er betydelig mindre fglsom enn bil for flat vekst av biltrafikk
og fotgjengere/syklister i modellen. Vekst pa +5 %, +10 %, og +25 % gir sma endringer i
reisetid for buss langs traséen mellom Nyveibakken og Tordenskiolds gate om morgenen.
Uavhengig av lgsninger langs prosjektstrekningen vil trafikkvekst i modellen fgre til noe gkning i
reisetid. Med sidestilt kollektivfelt ved Skansen gir fglsomhetsberegninger i morgenrush lavere
reisetid for busser i rushretning med 2 felt + hgyresvingefelt enn 3-felts Kongens gate uten
trafikkvekst. @kt forsinkelse som fglge av vekst er relativt like i disse alternativene, men noe
mindre gkning med 3-felts-alternativet. Gjennomsnittlig reisetid er fortsatt lavere med 2 felt +
hgyresvingefelt, ogsd med +25 % flat vekst i modellen. Signalplaner er ikke endret i
folsomhetsberegninger for tilpasning til nye volumer av biltrafikk og fotgjengere/syklister.

Biltrafikken far en betydelig gkt forsinkelse i Byasveien og i Sgndre llevollen i de ulike
alternativene som fglge av falsomhetsberegninger. Med 2 felt + hgyresvingefelt gker forsinkelsen
noe mer for biler i Kongens gate om morgenen enn med 3-felts-lgsning, mens busser fremdeles
har god fremkommelighet i begge alternativene. Om trafikkveksten gker enda mer slik at
kemagasinet i hgyresvingefeltet fylles opp i alternativ med 2 felt + hgyresvingefelt, kan trafikken
evt. holdes igjen i kryss med Voldgata for & sikre samme gode fremkommeligheten for busser. |
forbindelse med fglsomhetsberegningene for morgenrush viser kap. 3.3.1 og 3.3.2 at det
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antakeligvis er modellert en mer spisset rushperiode enn i virkeligheten, som sannsynligvis utgjgr
noe hgyere forsinkelser i modellen enn i virkeligheten.

Forsinkelsene i Sgndre llevollen pavirker ikke avviklingen i Roald Amundsens vei pd samme mate
som i Byasveien. Det skyldes nok at benyttet modell ikke har rutevalg mellom Byasveien og Roald
Amundsens vei for trafikk fra Byasen, og derved ingen overfgring av biltrafikk fra Byasveien til
Roald Amundsens vei nar forsinkelsene i Byasveien gker. Ved store forsinkelser i Byasveien er det
antatt at noe trafikk vil overfgres til Roald Amundsens vei, som vil kunne gi stgrre forsinkelser i
Roald Amundsens vei enn fglsomhetsberegningene i modellen viser.
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12.

KONKLUSJON OG ANBEFALING

Konklusjon og anbefaling er beskrevet i det fglgende, delt inn i strekning 2 og strekning 3 i egne
underkapitler med tilhgrende falsomhetsberegninger omtalt og anbefaling for hver delstrekning.

12.1 Strekning 2 — Skansen

Alternativene som er vurdert for strekning 2 ved Skansen er:
Alt 2.1: Kollektivgate nord

Alt 2.2: Kollektivgate sgr

Alt 2.3: Sidestilte kollektivfelt

Alt 2.1 Kollektivgate nord gir god fremkommelighet for kollektivtrafikken pa strekningen.
Alternativet har stasjon i gata, og dermed begrenset kapasitet for store menneskemengder pa
plattformen, som kan oppsta ved store arrangementer i Trondheim Spektrum. Dette alternativet
har hgyre av-hgyre pa og reduserer tilgjengeligheten til Mellomila, noe som kan gi gkt trafikk inne
i omradet Nedre lla. Alternativet har ogsa utfordringer knyttet til vestgdende biltrafikk i krysset
med Voldgata med lokaltrafikk i kollektivfeltet og annen trafikk i vestgaende kjarefelt sgr for
kollektivgata. Det er spesielt problematisk ved gulblink hvor vestgaende biltrafikk skal krysse
tovegstrafikk i kollektivgate uten hjelp av signalreguleringen. Det er stor usikkerhet om Igsningen
kan fungere nar signalanlegget ikke er i normal drift.

Alt 2.2 Kollektivgate sgr gir god fremkommelighet pa strekningen langs Skansen, men har ett
systemskifte mer enn kollektivgate nord. | kryss med Voldgata kan ikke buss fra gst ga samtidig
med buss fra vest med denne Igsningen. Dette farer til gkt kg for bil i gstgdende retning langs
Sgndre llevollen tilbake til Byasveien, som hindrer bussens fremkommelighet i Byasveien mellom
Bergsligata og rundkjgringa. Systemskiftet i dette krysset er utfordrende ved gulblink, pd samme
mate som for kollektivgate nord.

Alt 2.3 Sidestilte kollektivfelt har god fremkommelighet for buss. Bil har lik fremkommelighet
som i dag. Systemskifte i krysset med Voldgata er uproblematisk med to eller tre felt i Kongens
gate pa delstrekning 3. Systemet vil ogsa fungere greit med to felt eller to felt og hgyresvingefelt,
men vikeforholdene ma reguleres seerskilt ved gulblink.

Fglsomhetsvurderinger viser at vekst i trafikk og fotgjenger/syklist-mengder fremdeles gir
lavere reisetid for buss med sidestilte kollektivfelt ved Skansen enn kollektivgate nord i gstgaende
retning om morgenen. Kollektivgate nord i kombinasjon med 3-felts Kongens gate er spesielt
falsom for vekst ifm. reisetid og forsinkelser for bade busser og biler.

Anbefaling

Beregningene viser relativt lik fremkommelighet for buss i alt 2.1, 2.2 og 2.3 forbi Skansen, men
alt 2.2 fgrer til redusert fremkommelighet for buss langs strekningen totalt sett. Lasningene med
parallelfarte gater (alt 2.1 og 2.2) har i tillegg en rekke utfordringer, trafikkteknisk og
trafikksikkerhetsmessig, ved gulblink i krysset med Voldgata. | tillegg er det usikkerhet i
forbindelse med gjennomfagrbarheten av systemskiftet i dette krysset. Det anbefales at alt 2.3 gis
prioritet, da bussfremkommeligheten her ogsa er god.
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12.2 Strekning 3 — Kongens gate

Alternativene for strekning 3 i Kongens gate:

Alt 3.1: To felt

Alt 3.2: To felt + hgyresvingefelt ved Smedbakken (hgyresvingefelt i gstgaende retning)
Alt 3.3: Tre felt (to felt i gstgdende retning)

Alt 3.1 med to felt pa hele strekningen gir betydelig gkt reisetid for buss langs store deler av
strekningene og vil ikke gi tilstrekkelig framkommelighet for buss med den trafikkmengden som
er i dag (beregningsgrunnlaget). Kapasiteten inn mot krysset med Tordenskiolds gate blir for liten
i morgenrush, og busser blir stdende i kg bak biler langs hele delstrekning 3. | tillegg forsterkes
dagens kgproblematikk i Sgndre llevollen tilbake til Byasveien, som hindrer busser inn i
rundkjgringa med Byasveien ytterligere. Trafikken i Kongens gate har gatt ned de senere arene
og det kan trolig forventes ytterligere nedgang, f.eks. nar ny vegforbindelse over Sluppen
ferdigstilles. Konsekvensen for biltrafikken er uten trafikkreduksjon er betydelig lengre reisetid
enn de gvrige alternativene. Tofeltslgsningen gir ogsa utfordringer for utrykningskjereteyer med
trikk og buss i begge kjgrefeltene.

Alt 3.2 med to felt og hgyresvingefelt til Smedbakken, gir god framkommelighet for
kollektivtrafikken og kan avvikle dagens trafikkmengder. Hgyresvingefeltet utgjer et kemagasin
for biltrafikk i gstgdende retning slik at busser kan kjgre forbi kgen og helt frem til krysset for a
fortsette kjareruten videre rett frem. Det vil imidlertid veere behov for & nzermere analysere
lengden pa hayresvingefeltet for evt. & kunne redusere vegarealet uten a redusere
bussfremkommeligheten.

Alt 3.3 med tre felt er en viderefgring av dagens lgsning, men med kjgrefeltbredder i trad med
vegnormalenes krav. Framkommeligheten for kollektivtrafikken og biltrafikken er god, men gir
ingen gevinst i reisetid ift. alternativ 3.2 med dagens trafikk. Tre kjgrefelt i Kongens gate gir god
fremkommelighet for utrykningskjgretgy. Lengst vest pa delstrekningen har alternativet litt
smalere fortau enn i dag ved utvidelse av kjgrefeltbredde til vegnormalstandard.

Faglsomhetsvurderinger viser at bussfremkommeligheten er lite pavirket av gkt biltrafikk
innenfor +5 til +25 %. Kollektivprioriteringen i signalanleggene sgrger for & skjerme reisetiden for
buss, men pafarer bil forsinkelser. Det er kun kg inn mot rundkjgringa i Byasveien som pafarer
buss forsinkelser, men ettersom lengden mellom Bergsligate og rundkjgringa er fast og bussene
har kollektivfelt nedover Byasveien, gker ikke bussenes forsinkelse med gkt biltrafikk.

Anbefaling

Vurderingene gir en entydig konklusjon om at alt 3.2 med en tofeltslgsning med hgyresvingefelt
gir best maloppnaelse for fremkommelighet for kollektivtrafikk. Lgsningen gir ogsa god
fremkommelighet for bil, og er robust for vekst i trafikken.

77/85



12.3 Anbefaling sammenstilt Igsning

Beregninger for sammensatt lgsning med alternativ kollektivgate nord og med sidestilte
kollektivfelt, begge med to felt med hgyresvingefelt i Kongens gate, viser liten forskjell i reisetid
mellom alternativene.

Som sammenstilt lgsning anbefales en kombinasjon av alt 2.3 og 3.2 - sidestilt lgsning ved
Skansen og to felt med hgyresvingefelt i Kongens gate, da:

e Fremkommelighet for buss er god

e Fremkommelighet for bil er god

e Fremkommelighet for buss er robust for vekst i gang/sykkel- og trafikkmengder

e Liten endring i kjgremenster for lokaltrafikken (Mellomila apen)

e God trafikksikkerhet med forutsigbart kjgremgnster

e Adkomst til llen kirke som i dag

¢ Sidestilte plattformer med god kapasitet ved holdeplasser for stgrre arrangementer i

neerheten
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Trafikkberegninger er gjennomfgrt i simuleringsprogrammet Aimsun. Programmet er utviklet av
Aimsun i Spania (tidligere TSS — Transport Simulation Systems). Versjon Aimsun NEXT 8.2.3 er
benyttet i dette prosjektet. Beregninger i Aimsun kan gjennomfgres med ulike detaljeringsgrader:
makro-, meso-, og mikroskopisk niva. Dette prosjektet er utfart pa mikroskopisk niva.

Aimsun er basert pa tidsintervaller med nye beregninger per simuleringssteg. Beregninger
aggregeres og utgjer adferdsendringer som sa inkluderes i neste simuleringssteg.

Rutevalg og adferd varierer med globale parametere, egenskaper for kjgretgyene, og egenskaper
for ulike lenker langs vegnettet. Globale parametere utgjgr generelle bestemmelser for alle
kjgrende i modellen, f.eks. tidsintervall per simuleringssteg, reaksjonstid, o.l. Kjgretgyparametere
er f.eks. bredder og lengder pa kjgretay, min. og maks. akselerasjonshastighet, o.l.
Lenkeparametere er typisk fartsgrense, stigning, o.l.

Trafikk genereres og attraheres i modellen med soner tilknyttet vegnettet. Soner sender og
mottar trafikk typisk gjennom enden av veglenker, og kan sende ut til flere veglenker samtidig.
Sonene utgjgr en OD-matrise (Origin-Destination) hvor trafikk bestemmmes med mengder,
startsone, og sluttsone. Rutevalg mellom soner avhenger av attraktiviteten til ulike ruter basert
pa reisetid og evt. kostnad.

Beregninger utfgres gjerne i rushperioder for & sjekke kapasiteten til vegnettet nar det er mye
trafikk i et omrade. Variasjon over en periode kan gjeres ved tidsoppdelte matriser, eller legge pa
en trafikkprofil (Traffic profile i Aimsun). Dette kan brukes for a f4 bedre samsvar med en
observert situasjon, eller sjekke fglsomheten i en modell.

Oppvarmingstid er inkludert i modellen for & unngé et urealistisk tomt vegnett ved start av
beregninger som gir urealistiske rutevalg og sma forsinkelser tidlig i beregningsperioden.

I en mikroskopisk modell kan situasjoner simuleres for a visuelt observere oppfersel i modellen.
Hvert enkelt kjgretay er tildelt et sett med egenskaper (f.eks. reaksjonstid, hastighet, folgetid bak
neermeste kjgretgy, o.l.) som varierer rundt satte parameterverdier med satte avviksgrenser.
Kjaretgy har altsd individuell adferd og modelleres separat p& mikroskopisk niva.

Rutevalg under modellberegninger bestemmes med attraktiviteten til hver rutemulighet per satte
tidsintervall. Rutevalget avhenger av reisetid, distanse, kostnader (f.eks. bomavgift), og tidsstraff
avhengig av krysstype.

Mikromodellene er stokastiske. Dette innebeerer at resultater variere fra beregning til beregning
(Random seed i Aimsun). Dette kan sammenlignes med ukevariasjonen som kan observeres for
trafikkregistreringer pd samme ukedag. Fordi modellen er stokastisk ma det derfor gjennomfares
flere gjentak av hver beregning for & finne et representativt gjennomsnitt.
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Folgende figurer viser GEH-verdier for samtlige detektorer og svingebevegelser i modellen i

morgen- og ettermiddagsrush. Spesielt viktige kryss er markert med svart kantlinje eller lysere
farge, samt fargemerking venstre for tabellen av enkelte registreringspunkt som hgrer sammen
med andre punkt.

Morgenrush, detektorer:

!

Detektor, alle

_ | Object Court - All - RO Count - All - Awd Absalute D
4027755 KG-Valdgata V- 1232 1226 -6
SEETIHG KD Maddirana S0 r & =
4027 TE2: KG-\oldgata_C-w T3 &1 =18
4023234 OT-MG_N-sarg BO3 536 =7
4023235 OT-MG_N-nardg 3E1 451 i)
4023256; OT-MG_DO-vestg 305 284 -1
4023297 OT-MG_O-oestg 343 350 7
4023235 OT-MG_S-nardg 166 163 3
4023233: OT-MG_S-sarg 243 238 -1
4023300: OT-MG_\-cestg ET3 T =]
4023301 OT-MG_W-vestg 56 755 -1
4023302: OT-PG_\-oestg 230 d4E7 177
4023303 OT-PG_\-vestg avz 451 i)
4023304 OT-PG_O-vestg TEd 755 =
4023305: OT-PG_O-oestg TE 742 26
4023306: OT-PG_S-nardg 445 316 -132
J0Z23308: OT-PG_S-zorg 414 347 -67
4023524: OG-PG_\W-oestg 261 235 34
4023325 OG-PG_\-vestg 2z 27 5
J023526: DG-PG_M-zorg 301 270 -3
4023327 OG-PG_N-nardg 545 350 -133
4023325 DG-PG_O-vestg 142 m -3
4023523 DG-PG_O-oestg 213 45 =70
4023330: OG-PG_S-sarg 443 517 I
4023331 DG-PG_S-nordg 522 363 -160
40233352: KG-Tg_V-vestg 65 62 =5
4023333 KG-Tar_\-oestg 137 1223 -34
40233354 KG-Tat_S-zarg 943 63 20
4023335 KG-Tg_S-nordg 316 443 127
4023336: KG-Tar_O-vestg il I 4
4023337 KG-Tg_O-oestg S22 B13 Ell
4023535; KG-Tg_MN-sorg 134 135 4
4023333: KG-Tat_N-nordg 365 233 -63
4023340 ESgr-PG_W-oestg 535 563 il
4023541 ESgr-PG_\-vesig 597 G2 [
4023342 ESgr-PG_S-sarg 1281 1383 02
4023343 ESg-PG_S-nardg 3&1 ELT -4
4023344 ESgr-PG_M-zarg 437 SES 1
4023345 ESg-PG_N-nardg 433 331 -103
4023346: ESgr-PG_O-vestg 361 351 -1
40233575: Sandat-Tgr_W-ces 21 24 E)
4023376 Sandgi-Tagt_W-ves 402 363 =55
d023577: Sandagt-Tagt_M-zar: 7 g 1
40233575: Sandat-Tgr_M-nar. [ [ o]
4023373 Sandg-Tgt_O-ves 352 41 53
4023380 Sandg-Tgt_O-oeg s &z -1
4029351 Sandgr-Tar_S-nar. 352 233 =55
4023352 Sandg-Tgt_S-sar. Z03 iEll -1
4031635 16001224 (1600123 305 an [
4031703: 1600122-B (1600123 355 o7z T
4032272 (K710-03) 23 35 1z
JO32273 [KT710-074) 73 122 -1
4032274 (KT10-015) 56 Jot5] 13
4032276 (K710-012) 335 315 -23
JOFZ2TT (KT10-010) 1215 153 -56
403ZETE (KT11-021 318 230 -25
4032273 (K711-03) &z oo -22
032260 (KT12-08) 173 122 -5
402251 (KT12-09) iz} T -1
4032252 (K712-03) &z oo -22
4032263 (KT12-03) 42 22 -20
4032254 (K712-08) 303 an 2
4032285 (K712-010) oS o7z 57
J0F2266 (KT12-02) 36 55 13
4032450 ESgr-56_V-vestg 137 210 13
4032451 ESgt-56_\-oestg 12z 16 =f
4032452; ESgi-5SB_O-vestg 353 600 217
4032453 ESgr-58_O-oestg g8z B33 -133
4032454 ESqi-5B_M-nordg 327 513 132
4032455 Fundk-BY_C-wvest 1070 1050 10
4032456: Rundk-BY_C-oest B43 B14 -23
4032457 Rundk-BY_D-sarg 441 442 1
4032458: Fundk-BY_D-nord) 1350 1406 26
4032453: Rundk-B4_E-oest, 054 073 13
4032460 Rundk-B4_E-vest, 283 310 21
4032457 Fundk-BYW_A-sorg 208 205 o]
4032462 Rundk-B4Y_A-naord 232 287 45
4032463 Rundk-BY_B-vest, a3 43 4
4032464: Fundk-B'_E-oexzi| 426 433 13
4032465 KG-aldgata_M-= 32z 333 n
4032466: KG-Valdgata_O-q 1234 1225 =
4032467 KG-Voldgata_'W-w 393 396 =3
SIS K i 23 5] I & -r
4032523 ESgr-5B_M-sarg 30 Tz -133
Mean 455.3 455.5 0.2

GEH

o1

15
0z
z4
03
03
0z
0s
18
oo
B4
27
0z
0.7
4.8
z4
14
0.6
13
BB
13
37
z4
5.4
03
13
0s
4.5
03
27
0z
27
03
24
z0
03
22
38
0.4
0s
14
0z
oo
z1
34
21
03
0z
17
16
z3

11
03

11

11
0s
3.0
01
0s
25
01
13
20
0.6
04
5.3
4.3
G5
0z
0.8
oo
0s
0.4
0.8
oo
0z
03
0.4
0.4
0z
01
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Morgenrush, svingebevegelser:

| Subpath, alle

| Object Count - All - RO Count - All - Swg Absclute Oifff  GEH
4025200: OT-MG_N-4 [FOS] 600 535 E
4023202 OT-MG_O-M(RDS) 1 1 i
4023203 OT-MG_0-V (RDS) 137 140 3
4023204 OT-MG_0-5 (RDS) 67 43 -24
4023205: OT-MG_5-N [F0S] 3 0 -
4025206 OT-MG_5-0 (ROS) 134 133 -
4023207. OT-MG_5-¥ [F0S iE] iE] i
4025208: OT-MG_W-N [FDS 385 440 55
4023203 OT-MG_V-0(RD3 203 217 g
4023210; OT-MG_Y-5 [ROS) 73 a4 5
4023211, OT-PG_0-5 (ROS) 405 327 -3
4023212: OT-PG_0-V [ROS) 353 423 0
4025213 OT-PG_S-0 (ROS) 435 235 140 5.2
4023214 OT-PG_3-V [FOS) 13 2z s_
4025215: OT-PG_W-0 (ROS) 281 445 165 6.1
4023218; OT-PG_V-3 [FOS) 3 21 12
4023217: Sandat-Tgt_N-0RD) H 3 1
4023215: Sandat-Tgt_N-5 (RO 3 H -
4023213; Sandat-Tgt_N-Y [RD: H H i
4025220, Sandgt-Tat_O-N (RQ E 4 1
4023221 Sandat-Tgt_0-5 (D) 138 175 -23
4023222: Sandgt-Tat_ O-V (D 151 233 2
4023223: Sandat-Tat_5-0(RQ 00 163 63
4023224: Sandat-Tat_5-N (RO 3 H -
4023225: Sandat-Tat_5-Y (RO 243 128 121 6.2
4023226: Sandat-Tat_W-N (R0 i i i
4025227, Sandgt-Tat_W-5 (RO g 4 6
4023225: Sandat-Tat_V-0(RD 3 0 -3
4023247. DG-PG_N-0(RDS] z i -2
4023243: DG-PG_N-5 [FO5 233 260 -33
4023243 DG-PG_N-¥ [FO5 6 0 4
4023250; 0G-PG_0-5 (ROS 130 08 -2z
4023251 DG-PG_5-0(ROS) 134 140 54
4025252: DG-PG_V-N [FOS] 224 a4 -&0
4023253 DG-PG_V-0(RDS) 7 H -15
4025254: OG-PG_5-4 (FOS) & 7 4
4023255: DG-PG_0-V [RDS) 3 i -3
4023256: DG-PG_0-M(RDS) 3 i -3
4023257. DG-PG_5-N[F0S 315 205 -0
4023258: DG-PG_V-3 [FOS 20 43 123 3.4
4025260; KG-Tat_N-0 (RDS 4 E 1
4023261 ESat-PG_N-Y [FOS] ) 2 B
4023263: E3g-PG_N-5 (ROS) 483 556 ]
4023264: KG-Tat_N-3 [FOS] 181 185 4
4023266: E3g-PG_0-3 ROS) 260 258 E
4023267. KG-Tat_N-¥ [FOS] 3 g -
4023263: E3g-PG_0-¥ [ROS) 33 4 1
4025270; KG-Tat_0-5 [ROS) E] 23 4
4023272: E3g-PG_0-N [ROS) 8 3 E
4023273 KG-Tat_O-V (RDS] 51 52 1
4023275: E3g-PG_5-M(FOS) 481 3M 170 6.0
4023276: KG-Tat_O-M(RDS) 1 i -
4023283 KG-Tat_5-0 (RO 50 260 210
4023284; KG-Tat_5-N [FOS 261 173 82
4025285: KG-Tat_5-% (A0S 5 z E
4023286: KG-Tat_V-N [FOS 06 120
4023287. KG-Tat_V-3 [FOS 743 756
4023288: KG-Tat_V-0 (RD3 468 343
4023253: ESg-PG_5-V (FOS, 500 586
4023230; ESg-PG_V-5 (FOS, 538 570
4032473: ESgt-SE_N-0 (FOS, 310 615 .
4032480: ESg-SE_0-M (FOS, 277 477
4032451 ESat-36_N-\ (ROS) Ell 36
4032482: E3g-5E_0-V (R3] 06 123
4032453: E3g-5E_Y-0 (ROS) 7z 73
4032454 ESgr-56_W-N (RDS) 50 42
4032453; KG-voldgata_N-0 [ 5 0
4032430: KG-Voldgata_N-3 (H i i
40324391, KG-Voldgata_N-4/ (F} 317 334
4032432: KG-Voldgata_0-5 [ i i
4032433: KG-Voldgata O-V [ 73 61
AT K Voldrata. S-14) K] z
4032435: KG-Voldgata_v-0 [ 1225 222
AEEEAGE K- Voldgata, 5-0, 4 z
ORI oldgata 15 P g
3032495; Fundk-EV_A-B R0 E] G
4032433: Fundk-BV_C-A[RD: 06 01
4032500: Fundk-BV_E-B [F0Y 32 35
4032501; Fundk-Bv_D-5 (RO 6 6
4032502: Fundk-BV_E-C [FOY 3z 34
4032503: Fundk-BV_C-D (RO 250 245
4032504: Fundk-BV_A-C [RD: 05 08
4052505: Fundk-EV_C-E (RO 32 33
4032506: Fundk-BV_E-D [FOY 133 138
4032507: Fundk-BY_B-E (RO 179 185
4032508: Fundk-BV_A-D[RD: 54 53
4032503: Fundk-BV_B-C [RD: 183 186
4032510:; Fundk-BV_A-E RO 30 23
4032511; Fundk-BV_B-D (O 4 4
4052512; Fundk-BV_B-A (RO 54 55
4032513; Fundk-BV_C-E (RO 255 233
4032514: Fundk-EW_D-A (RO 00 ES
4032578: Fundk-BV_D-E (RO 530 562
4032517: Fundk-BY_E-A (RO 32 34
Mean 157.3 156.1
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Ettermiddagsrush, detektorer:

1

Detektor, (OBS: alle uten buss)

_ |Object Count - All - BO Count - &1 - Svd Abzolute D
40ZT758: KG-Yoldgata_Y-o 535 563 34
4027760: KG-Voldgats_S-n 14 1} 14
4027762: KG-Voldgata_D-u 118 83 -35
4023234 OT-ME_M-zorg Td 64 -0
4023235 OT-MGE_M-nardg dE5 503 15
4029236: OT-MG_O-vestg 166 153 -8
4029237 OT-MG_O-cestg 67 160 =1
4023238: OT-MGE_S-narda 34 32 =1
4023233 OT-MGE_S-sorg 92 100 ]
4023300: OT-MG_\-cestg EET o 43
4023301 OT-MG_\'-vestg 500 302 2
402330z OT-PG_Y-oestg 225 213 -1z
4023303 OT-PG_Y-vestg Ten 600 -1z0
4023304: OT-PG_O-vestg 953 302 -51
4023305 OT-PG_O-oestg E71 708 ar
4023306: OT-PG_S-nordg 547 525 =2
40239308: OT-PG_S-sarg 333 332 -1
4029317: DG-MG_S-sarg 30 36 E
4023318: DG-MG_S-nordg 24 ST 33
4023313: DG-MG_O-oestg 103 101 -8
4029320: DG-MGE_M-sarg 01 100 -1
4023321 DG-MG_M-nordg 32 32 1]
4023322 DG-MGE_W-vestg z3 Z0
4023323 0G-MGE_Y-cesig 7S Ell
4029324: DG-PG_\-cestg 247 248
4023325: 0G-PE_y-vestg o a7
4023326: 0G-PGE_N-zorg 350 365
4029327 0G-PG_M-nardg 481 477
4029328: DG-PG_O-vestg 45 20
4023323: 0G-PE_O-cestg B4 il
4023330: 0G-PGE_S-sorg 358 333
4029331 DG-PG_S-rnardg ave 236
4023332 KG-Tgt_W-vestg 18 21
4023333 KG-Tagt_W-oestg 513 512
4023334 KG-Tgr_S-sorg 425 336
4023335: KG-Tgt_S-nordg 724 ICE]

4023356: KG-Tat_Cl-vestg T B4
40Z3337: KG-Tat_O-oestg 326 356
40233358 KG-Tgt_MN-sorg 127 0z
4023333: KG-Tgt_M-nordg E73 EEQ
4023340: ESgt-PG_\-oestg 386 44z
40233 ESqr-PG_\W-uestg 74T g2l
4023342: ESg-PG_S-soig 1234 1286
4029343: ESg-PG_S-nardg g28 851
4023344: ESgt-PG_M-sarg 333 34z
4023345: ESgr-PG_M-nordg 343 312
40239346: ESg-PG_O-vestg e 785
402934 7: DG-50gt_N-zarg 85 a2
4023348: DG-S0gt_MN-nordg 205 251
4023343: DG-50gr_O-vestg 94 a7
4023350: DG-50gt_O-oestg 261 248
4023351 OG-50gt_S-nardg 378 401
402335z2: DG-50gt_S-zorg Ell 70
4023375: Sandgt-Tgr_Y-oes 60 33
4029376: Sandgt-Tar_Y-ves 1258 151
4023377: Sandgt-Tgt_M-sar, 7 &
4023375 Sandagt-Tat_N-nor: 4 11
4029373: Sandgt-Tgt_O-ves 703 EE3
40239380: Sandgt-Tgt_O-ces il 03
4023357 Sandat-Tat_S-non 108 B43
4023352: Sandgr-Tgr_S-sor 105 a7
4031685: 1600122-4 (1600123 1132 1033
4031703: 1600122-B (1600123 453 446
4032272 [KT10-03) 8.5 1z
4032273 K T10-014) HaS 132
4032274 (KT10-015) 725 74
4032276 (K T10-012) 12235 121
4032277 (KT10-010) 535.5 503
4032278 [KT11-02) 1223 1034
4032273 (K 711-03) 474 dE2
4032280 (K T12-08] m 140
4032251 (K712-03) 137 s
4032282 (KT12-03) 473 462
4032283 (KT12-05) 36 LE]
4032254 (KT1Z-06) 15T 103z
4032285 (K T12-010) 457 446
4032286 (KT12-02) 42 34
4032383: Phus_inn_soer 23 32
4032330: SverresGtinn 218 218
4032450: ESgt-5B_\-vestg 124 135
4032451 ESgt-SB_W-cestg 215 280
4032452: ESgr-56_0-vestg E72 763
4032453: ESqt-56_0-oestg 5E3 535
4032454: ESqr-56_M-nordg 703 Gdd
4032455: Bundk-B\_C-vest, g2z a13
4032456: Bundk-B\_C-oest 1313 1346
4032457: Rundk-B_D-zorg| 1655 1681
4032458: Rundk-B%_D-nord BET 656
4032453: Bundk-B\_E-cest, 427 447
4032460: Rundk-B\Y_E-vest 121 1057
4032461 Rundk-BY_A-zorg 237 301
4032462: Rundk-B\_A-nord 306 235
4032463: Bundk-B\_B-vest, 303 300
4032d64: Bundk-B\_B-oest 133 132
A032465: KG-Voldgata MN-s. T4 22
4032466: KG-VYoldgata_O-of 535 563
40324E7: KG-Voldgata_\-u 1269 1205
4032468: KG-VYoldgata_S-s T 0
40325275 ESgt-56_N-zorg 523 464
Mean 423.1 420.3

GEH
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Ettermiddagsrush, svingebevegelser:

!

Subpath, [OBS: alle uten buss)

Object Count - A0S, E| Count - Avg Dag Absolute D GEH
4029200: OT-MG_K-' [ROS) TV TR -13
4029202: OT-MG_O-K [ROS) 10 1o 0
4023203 OT-MG_0-\ (RDS) 121 125 d
4023204: OT-MG_0-3 (RDS) 40 23 -7
4023205 OT-MG_5-N[RDS) 7 & 1
4023206: OT-MG_5-0(RD3) 23 1o -13
4023207 OT-MG_5- [RDS] El 13 £l
4023208 OT-MG_V-N[RDS] 477 485 E
4023203 OT-MG_V-0(RDS] 14 =0 k]
4023210: OT-MG_V-3 (RDS) 54 76 22
4029211 OT-PG_0-5[ROS) 324 326 2
4029212: OT-PG_O-V [ROS) E32 576 -56)
4029213 OT-PG_S-0[ROS) 458 a01 43
4029214 OT-PG_S-% [ROS] 1 24 -67) 6.2
402321%: OT-PG_W-0(R0S) 215 203 -6
4023216: OT-PG_\V-5 [ROS) 12 [ -6
4023217: Sandgr-Tge_K-0 (FO| 2 2 1]
4023215: Sandat-Tge_H-5 (RO 1 1 1]
4023213: Sandar-Tge_H-4 (RO 4 3 -1
4023220: Sandg-Tar O-MIRD 5 & 1
4023221: Sandgt-Tgt_0-5 (RO| 85 63 -1
4023222: Sandgt-Tat O-Y (RO 618 534 -25)
4023223: Sandgt-Tat_S-0I(RD 73 &3 L=
4023224 Sandgt-Tot_S-M (RO 1 5 &
4029225 Sandgt-Tot_S-W (RO B33 555 -84
4029226 Sandgt-Tot_'-M (RO 0 a 0
4029227 Sandgt-Tot_-5 (RO 24 28 &
4029228 Sandgt-Tg_W-0[RD 41 12 =)
4023225 DG-MG_N-S(RDS) 17 34 17
4023230 DG-MG_N-0(R03) &7 G4 =5
4023231 DG-MG_N-V (R0S) 22 2 -21
4023232 0G-MG_5-0(RO3) 10 1o 1]
4023233 DG-MG_5-N(RDS] k] 23 20
4029234: DG-MG_S-\Y [ROS] 12 18 B
4029235 DG-MG_W-0[RDS) 36 27 =
4029236 DG-MG_W-5 [ROS] 1 1 -16
4029237: DG-MG_W-1 [ROS] 27 3 -2d)
4023247 DG-PG_M-0(RDS) 7 1 -6
4023248 DG-PG_N-S[ROS) 307 300 -
4023243 OG-PG_MH-V [RDS] 40 64 24
4023250 DG-PG_O-5 (RDS] 35 18 =il
4023251 DG-PG_5-0(R0S) 44 14 -301
4023252: 0G-PG_\-M(ROS) 213 215 2
4029255 DG-PG_V-0 [ROS] 20 1 ad
4029254: DG-PG_S- [ROS) B4 22 42
4029255 DG-PG_O-\Y [ROS] il 1 -10
4029256; DG-PG_0-1 [RDS] 4 2 =3
4023257 DG-PG_S-N[ROS) 27 260 -1
4023258 DG-PG_V-S[ROS) 21 16 =45
4023253 DG-50gt_N-0(RDS] 33 42 3
4023260 KG-Tar_M-0(RDS) ] [ 1]
4023261 ESgi-PG_N-V (RD3) 33 51 13
4023262 0G-50gt_N-5 (RDS: 50 33 -1
40232683 ESgt-PG_M-5 [ROS) 3683 231 i)
4023264: KG-Tat_M-5(RDS] 120 a0 -301
4023265 0G-50gt_N-V (RDS: 1] a 1]
402326F: ESqt-PG_0-5 [ROS)| 543 555 12
4029267: KG-Tgt_M-\' [ROS) 5 4 -1
4029266 DG-50gi_0-5 (ROS, 44 31 -13
4029265 ESgr-PG_O-VIROS)| 133 191 =
4029270 KG-Tgr_O-S(RDS) 45 20 -25]
4029271 DG-50ge_O-h RDS) = 56 3
4023272 ESg-PG_D-NI(RDS) 43 41 -
4023273 KG-Ta_0-Y(RDS) [ 10 E
4023275: ESgi-PG_S-MN(ROS) 305 175 -131 6.0
40232 76: KG-Tar_0-M(RDS) 26 EE T
4023277 OG-50gt_S-0(ROS] 227 206 =21
4023278 0G-50gt_S-MI(RDS! 155 135 40
4023283 KG-Tat_S-0(RDS] 128 131 B3
4023284: KG-Tat_5-M(ROS] 532 562 -301
4029285 KG-Tgt_S-'' (ROS 10 B ad
4029286: KG-Tgt_\'-M([ROS) BS ES 0
4029287: KG-Tgr_\/-S [ROS) 265 287 22
4029286 KG-Tgr_\'-0 [ROS] 135 156 -37)
4023283 ESg-PG_S5- (ROS] 527 580 53
4023230 ESg-PG_W-S(ROS) 367 442 55
4032473 ESg-SE_W-0(ROS] 47 406 G5!
4032480 ESge-5E_0-M(ROS] E00 B33 33
4032481 ESgi-S6_N- (RDS) 52 5 T
4032482: ESge-5E_0-V [ROS) T2 76 &
4032483 ESg-5E_V-0[RDS) i 123 7
4032484 ESqr-5E_Y-N [RDS) 103 151 48
4052485 KG-Voldgata_M-O1f 5 a -5
4032430 KG-Valdgata_M-5(H 0 1] 1]
4032431: KG-Waldgata_N-4 (F 133 124 -15
4032432 KG-Valdgata O-51 [1] a 1]
4032433 KG-Valdgata O-Y1] 118 &4 -34]
4032434: KG-Valdgata S-VI(H 1z a -2
4032435 KG-Valdgata V-01 528 SEE 40
4032436 KG-Voldgata_S-0O11] 2 a =
4032437 KG-Valdgata V-5 (H 7 a =T
4032435 Rundk-Bv_A-B (RO 50 51 1
4032433 Rundk-Bv_C-A (RO 163 166 =5
4032500: Fundk-B\Y_E-E (RD: 113 13 -6
4032501: Rundk-BY_O-E (RO 6 S -1
4032502: Rundk-Bw_E-C[RD: 278 273 =
4032503 Rundk-Byw_C-0 (RO 834 886 -E
4032504: Rundk-Bv_A-C (RO 107 07 1]
4032505: Rundk-Bv_C-B (RO 128 123 1
4032506: Rundk-B\_E-0(RD: BT7 652 -25!
4032507: Pundk-BY_E-E (RD: 23 28 -1
4032508: Pundk-Bv_A-0 (RO 103 il 1
4032503: Rundk-BY_E-C (RO 73 T4 -5
4032510: Rundk-BWY_A-E (RO il 30 -1
4032511 Rundk-BW_E-0O(ROS| 5 5 0
4032512 RBundk-B\W_B-A (R0 2B 25 -1
40352513: Bundlk-B\W_C-E [ROH 128 136 il
40352514: Bundlk-B\W_D-A (RO G4 B1 fd
4032516: Rundk-E\W_D-E [RDH 235 230 =5
4032517: Bundk-BW_E-A (R0 47 43 -4
Mean 154.4 164.7 1.2 06
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