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Problemstilling

Denne prosjektoppgaven omhandler krysset mellom fylkesveg 902 @stre Rosten og kommunal veg
Sentervegen pa Tiller i Trondheim. Krysset som i dag er et signalregulert X-kryss planlegges endret til
rundkjering av Miljepakken. Dette i sammenheng med etablering av nytt kollektivknutepunkt i
Sentervegen. Endringene skjer mye pé grunn av nytt kollektivsystem og metrobussen. Problemstillingen
gér dermed inn pé & undersgke hvorvidt det planlagte krysset ivaretar de ulike trafikantgruppene og
videre se dette i ssmmenheng med det nye knutepunktet, Tillerterminalen. Dette skal gruppen gjere ved

a besvare folgende sporsmaél:

- Er rundkjering bedre enn signalregulert X-kryss?
- Blir myke trafikanters behov ivaretatt?

- Kan et alternativt losningsforslag vere bedre for myke trafikanter?

I denne oppgaven vil dagens situasjon og fremtidige planer for prosjektomréadet bli presentert. Gruppen
ser for seg en gkning av myke trafikanter i omréadet og vil derfor legge et hovedfokus p& denne
trafikantgruppa. En litteraturstudie vil ligge til grunn for sammenligning av de to krysstypene sett opp
mot dagens lgsning og de fremtidige planene som foreligger. Til slutt vil det bli utarbeidet en alternativ

lgsning ved hjelp av tegneprogrammet AutoCAD.

Problemstillingen har blitt noe endret fra forprosjektet. Se avviksmelding pa vedlegg 7.



Forord

Prosjektoppgaven er skrevet av studentene Anita Hegstad, Solvor Stere og Christine Teien ved Institutt
for bygg- og miljeteknikk ved NTNU i Trondheim. Oppgaven er utarbeidet i samarbeid med Rambgill
Trondheim og utgjer totalt 20 studiepoeng. Gruppen har tatt spesialisering innen Teknisk Planlegging
og valgte & skrive bachelor sammen pa bakgrunn av en felles interesse for vegfaget. Det har vaert et

hyggelig og lererikt semester basert p& godt samarbeid og stor interesse for oppgaven.

Gruppen vil benytte anledningen til & takke de som har hjulpet til med & forme prosjektoppgaven. Dette

hadde ikke gétt uten gruppens eksterne veileder, Monica Buran, som har bidratt med gode rad og rutiner
rundt oppgaveskriving. Ogsé en takk til resten av gjengen p&d Rambell for god veiledning, supre lokaler,

paspandert lunsj og en god del kaffekopper. Forgvrig vil gruppen ogsé takke Are Kullerud ved

Trondheim Kommune for nyttig informasjon om metrobussen og prosjektomradet.

En stor takk til gruppens interne veileder og foreleser Nils Kobberstad ved instituttet. Han har bidratt til
a gjore vegfaget spennende og hans engasjement settes pris pa. Uten hans faglige tyngde hadde ikke
gruppen fatt et sd godt perspektiv pa faget. Takk for mange hyggelige samtaler. Gruppen ser tilbake pé
tre fine ar ved institutt for bygg- og miljeteknikk takket veere flinke forelesere, medstudenter og et

trivelig miljo.

Trondheim, 16.05.19

%W Slordorr (hishnerTeicn

Anita Hogstad Solvor Stare Christine Teien
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Sammendrag

Hensikten med prosjektoppgaven har vert a undersgke omstendighetene rundt etablering av nytt
kollektivknutepunkt og omgjgring av krysset mellom @stre Rosten og Sentervegen pa Tiller.
Miljgpakken har kommet med et planforslag hvor dagens signalregulerte X-kryss byttes ut med
rundkjgring. I planene skal i tillegg Sentervegen fa en midtstilt holdeplass og et noe uvanlig
kjgremgnster for kollektivtransporten. Gruppen har gjennom oppgaven hatt stgrst fokus pa a undersgke

om denne rundkjgringen vil vaere det beste alternativet.

I en analyse av dagens situasjon har det kommet frem at Prosjektkrysset og omradet rundt preges av
mye biltrafikk og utfordringer knyttet til myke trafikanter. Overgangsbroer bidrar til a skille myke
trafikanter fra kjgreplanet, men ikke alle benytter disse. Fremtidige planer om at Tiller skal bli et mer
urbant sentrum tyder ogsa pa at antallet myke trafikanter i omradet vil gke. Sammen med en gkt andel

busser mener derfor gruppen at ivaretakelse av denne trafikantgruppen bgr vare sentral i prosjektet.

Gjennom en litteraturstudie og analyse av lignende kryss i1 Trondheim har gruppen kommet frem til at
rundkjgring vil vere den beste krysstypen. Dette i likhet med Miljgpakkens forslag. Valget er basert pa
trafikksikkerhet og trafikkavvikling, men ogsa sett i sammenheng med resten av utbyggingen i
Sentervegen. Krysstypen er ikke utelukkende bra for myke trafikanter, men ved en bedre tilrettelegging

i Sentervegen kan dette vaere med pa a bedre trafikantgruppens sikkerhet.

For & tilrettelegge bedre for myke trafikanter har gruppen utarbeidet et eget planforslag ved hjelp av
tegneprogrammet AutoCAD. Her har gruppen benyttet Miljgpakkens tegning som utgangspunkt og
endret pa utformingen i og rundt Sentervegen. Sentrale trekk ved gruppens forslag er bilfri gate i

Sentervegen, mer oversiktlige gangfelt og en lengre plattform som har plass til flere busser samtidig.

Oppgaven har vart krevende da det har utviklet seg til a bli et noe omstridt prosjekt. Byggingen av
Tillerterminalen med tilhgrende rundkjgring har blitt utsatt pa grunn av usikkerhet knyttet til
trafikksikkerhet. Det er fattet misngye med planen som foreligger og det er usikkert nar byggingen vil
kunne gjennomfgres. Gruppen er dermed spent pa utviklingen videre i prosjektet og har tro pa eget

Igsningsforslag.
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Summary

The purpose of this project has been to investigate the circumstances concerning establishment of the
new main junction at Tiller and the new intersection between Ostre Rosten and Sentervegen.
Miljepakken has come up with a planning proposal where today’s signal regulated X-cross will be
exchanged for a roundabout. The plan involves a bus stop in the senter of the road, which causes a rare
driving pattern for public transportation. The group’s main focus through this project has been to

investigate whether a roundabout is the best alternative.

In an analysis of today’s situation, the results presented the intersection as trafficked and challenging
concerning pedestrians. Footbridges contributes to the separation of road traffic and pedestrians but
aren’t used by everybody. Future plans for Tiller show an urban solution, which indicates more
pedestrians and buses. The group suggests that the safety of pedestrians should be a central part in the
project.

Through literary study and analysis of similar intersections in Trondheim, the group has concluded that
a roundabout is a better solution for this intersection both in terms of traffic safety and traffic
management. This is also a better solution regarding the rest of the development in Sentervegen. This
type of intersection isn’t exclusively a good solution regarding pedestrians, but a better arrangement

throughout the Sentervegen can contribute to enhance their traffic safety.

The group has made a planning proposal in favor of the pedestrians by using the drawing program
AutoCAD. The group used Miljepakkens plan as a base and changed the formation around Sentervegen.
The group suggests a car-free street in Sentervegen, a longer bus stop that can manage several buses at

the same time, and clear pedestrian crossings.

As the project has developed to be somewhat disputed, this thesis has been demanding. The construction
of Tillerterminalen and the associated roundabout has been delayed due to uncertainty related to traffic
safety. The present plan is dissatisfactory, and it is uncertain when the construction can carry out. The
group is excited about the future progress in the project and believes in its own compilation of the

project area.
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Terminologi

Begreper
Prosjektkrysset
Gruppen
Prosjektoppgaven
Prosjektomradet

Sentervegen

Tillerterminalen
Matebuss
AutoCAD

SOSI-fil

DWG-fil
Arsdegntrafikk

Vegdatabanken

Krysset mellom Fv 902 @stre Rosten og Kv Sentervegen pa Tiller
Studentene som skriver denne bacheloroppgaven

Denne bacheloroppgaven

Omhandler Prosjektkrysset, men ogsa kollektivknutepunkt i Sentervegen

Blir i denne oppgaven brukt om en del av Sentervegen mellom E6 og

Ostre Rosten. Ligger sor for parkeringen til City Syd.
Kollektivknutepunkt i Sentervegen

Buss som frakter passasjerer til og fra sterre kollektivknutepunkt.
Digitalt tegneverktoy utarbeidet av Autodesk

Forkortelse for Samordnet Opplegg for Stedfestet Informasjon. Den

storste nasjonale standarden for geografisk informasjon
Teknisk tegning som benyttes i AutoCAD
Gjennomsnittstall for daglig trafikkmengde i begge retninger.

Nasjonal database med informasjon om veger i Norge.



Forkortelser
Fv
Kv
KVT
ADT
SVV
NTP

TOI

Fylkesveg

Kommunal veg

Kristen videregéende skole Trendelag
Arsdogntrafikk

Statens Vegvesen

Nasjonal Transportplan

Transportekonomisk institutt
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Kapittel 1 - Innledning

1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Hele kollektivsystemet i Trondheim skal endres og bli landets mest moderne kollektivtilbud. Planene
trer 1 kraft allerede august 2019 og i den forbindelse foregar det utbygging av flere holdeplasser i byen.
Et av de sterste knutepunktene vil bli Tillerterminalen ved City Syd. Her har Miljepakken planlagt en
lgsning som innebarer et noe uvanlig kjeremenster og at dagens X-kryss mellom Kv Sentervegen og Fv
902 Ostre Rosten skal erstattes av en rundkjering. P4 grunn av manglende tid, penger og areal har dette
vert et omstridt prosjekt. Det kan derfor stilles tvil til om alle trafikantgruppene har blitt ivaretatt i

denne prosessen eller om metrobussen har vart for dominerende.

Rambgll som tidligere har vert involvert i en trafikkanalyse av prosjektomradet foreslo dette X-krysset
som en mulig oppgave. Basert pa gruppens interesse for kryss og trafikksikkerhet ble oppgaven
utformet med utgangspunkt i dette. Gjennom oppgaven har gruppen valgt & kalle dette krysset
Prosjektkrysset.

1.2 Mal for prosjektoppgaven

Gruppen har folgende mal for oppgaven:

e Lage en tydelig oversikt over dagens situasjon og fremtidige planer

e Ha et fokus pa myke trafikanter og deres sikkerhet

e Gjennomfore en litteraturstudie med faglig tyngde

e Avgjoere om rundkjering eller X-kryss er beste lasning for Prosjektkrysset

e Utarbeide skisse av alternativ planlesning

Gruppemedlemmene har som mél a gke kunnskap om analyse av trafikk og ulike trafikantgrupper i
tilknytning til kryss. I lapet av dette prosjektet er det gnskelig at samtlige gruppemedlemmer fér en
bedre forstaelse av arbeidshverdagen og samarbeid i sterre prosjekt, samt lere & utarbeide en faglig

prosjektrapport.

1av63



Kapittel 1 - Innledning
1.3 Avgrensninger

Pa grunn av prosjektets omfang og tidsbegrensning har oppgaven blitt avgrenset. Det er ikke benyttet
programvare til & analysere trafikkstremmer, noe som vanligvis gjeres i en slik ssmmenheng. Egne

eksperter benytter disse programmene hos Rambgll og det hadde veert for tidkrevende a lere seg disse.

Under utarbeidelsen av gruppens alternative lesning ble det sett bort ifra kostnader og problematikk til
ulike grunneiere, terrengmessige forhold og tekniske installasjoner i bakken, samt andre
dimensjoneringskrav. Det eksisterende krysset og den prosjekterte rundkjeringen viser at det er mulig
med begge krysstypene i terrenget. Det er ogsa viktig 4 papeke at planen som blir utarbeidet er en

skisselgsning.

1.4 Oppbyggingen av rapporten

Rapporten vil i forste del ta for seg Prosjektkrysset i dagens situasjon og kartlegge hva som kan veare
utfordrende her. Fremtidige planer omkring metrobuss og Miljepakkens plan for Tiller blir ogsa
presentert. Videre kommer en storre litteraturstudie, samt en ulykkesstatistikk hvor signalregulert X-
kryss og rundkjering sammenlignes. Siste del av rapporten innebarer & finne frem til beste krysslgsning
og utarbeide et alternativt losningsforslag ved hjelp av AutoCAD. Rapporten inneholder ogsé en
forskningsdel som kommer for diskusjon og konklusjon. Denne omhandler utviklingen av autonome

kjoretay.
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Kapittel 2 — Metode

2 Metode

I dette kapittelet beskrives metodene som har blitt benyttet for gjennomfoering av prosjektoppgaven.
Valg av metode har blitt gjennomfert med god veiledning fra Rambell og etter hva som er vanlig &

gjennomfore i lignende vegprosjekter.

2.1 Befaring

I oppstartsfasen var gruppen pé befaring til Prosjektkrysset. Hensikten med denne metoden var & fa en
oversikt over situasjonen og se omradet pa en helt annen mate enn pé bilder og kart. Gruppen sa pa
flyten i krysset, hva som fungerte bra og hva som kunne forbedres. Samtidig ble det fokusert pa gédende

og syklende som kom gjennom krysset og hvordan deres behov ble ivaretatt.

For & fa innblikk i rushtrafikken til jobb og skole dro gruppen pa befaring 01.02.19 mellom 07.30 -
08.30. Bildet i figur 1 viser hvordan forholdene pa tidspunktet var. Gruppens opplevelse av
prosjektomradet ble pavirket av en rekke faktorer. Blant annet foregikk det byggearbeider ved siden av
McDonald’s som sammen med store braytekanter sperret store deler av fortauet. Broytekantene ga ogsé

en del sikthindringer. Befaringen ble gjennomfort pé eget initiativ med veiledning av Rambagll.

Figur 1: Prosjektkrysset sett mot sor (bilde tatt pd befaring)
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Kapittel 2 - Metode
2.2 Innhenting av planer

Planer for omradet ble tidlig innhentet for at gruppen skulle danne seg et helhetlig bilde av prosjektet.
Fra Trondheim kommune og Miljepakken mottok gruppen metrobussplaner og planlgsningen for
Tillerterminalen. Det ble ogsa gitt tilgang pad en DWG-fil og SOSI-fil som har blitt benyttet i
utarbeidelse av den alternative planlgsningen. Enkelte av planene var pa tidligere tidspunkt ikke
offentliggjort og gruppen har derfor behandlet planene etisk forsvarlig gjennom oppgaveskrivingen.

Planene ble dog offentligjort for oppgaven ble ferdigstilt.

For & fa ytterligere informasjon om metrobussen og det nye kollektivtilbudet ble det sett pé planene til
AtB. Ruteplaner for hele Sone A i1 Trondheim ble benyttet for & f4 en oversikt over det store bildet.
Kommunedelplanen for Tiller ble i tillegg benyttet for & gi en oversikt over hvilke endringer som kunne

ventes for prosjektomradet.

2.3 Dialog med fagpersoner

Dialog med fagpersoner har blitt brukt for & underbygge litteratur og som kvalitetssikring av oppgaven.
Da gruppen var sé heldige a fa skrive denne prosjektoppgaven for Rambgll Trondheim har teamet deres
blitt aktivt benyttet. Kunnskapen de ansatte sitter med har blitt brukt til & fa en god progresjon i
prosessen mot & utrede en alternativ lesning. Andre fagpersoner knyttet til prosjektomradet har ogsa
vert til stor hjelp, blant andre Are Kullerud, prosjektleder ved Trondheim Kommune. Gjennom et moate
ga han oss et godt innblikk i hvilke tanker som hadde vert rundt metrobussprosjektet og
Tillerterminalen. Samtidig presiserte han hvilke prioriteringer kommunen hadde gjort, og hva slags

betydning den nye planen ville ha.
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Kapittel 2 - Metode
2.4 Valg av krysstype

2.4.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie har blitt gjennomfoert for & tilegne et tilstrekkelig teoretisk grunnlag. Det ble fra
starten av forespeilet at enten en forbedring av dagens X-kryss eller rundkjering ville veere de beste
alternativene. Litteraturstudiet gikk dermed ut pé a finne teori knyttet til de to krysstypene hvor
trafikksikkerhet, trafikkavvikling, kostnader og atferd var sentrale tema. Internett og norske
vegnormaler har blitt flittig brukt for & innhente litteratur. Det er lagt stor vekt pa kildekritikk for &
danne et kvalitetssikkert grunnlag for videre utredninger. Derfor er det benyttet pélitelige akterer som

vist 1 figur 2.

v

Litteraturstudie Fi

A A

Norske
Trafikksikkerhets- UEAGHES Transportgkonomisk
handboken institutt - T@I

[ SINTEF } [ Rambgll }

Figur 2: Litteraturstudiets ulike aktorer

2.4.2 Analyse av liknende kryss

For & se neermere pa trafikksikkerhet i de to krysstypene har gruppen sammenfattet en ulykkesstatistikk
fra ti lignende kryss. Den er utarbeidet ved a hente ulykkesdata fra den nasjonale vegdatabanken.
Gruppen har fatt innsyn til denne via vegkart.no. Microsoft Excel er videre benyttet for a fremstille
ulykkesstatistikken i aktuelle diagrammer. Statistikken, sett i ssmmenheng med prosjektomradet og

litteraturstudiet, har ligget til grunn for valg av krysstype.
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Kapittel 2 - Metode
2.5 Utarbeidelse av alternativ lesning

Som metode for & utarbeide en ny lgsning er det blitt benyttet programvare som tegneverktay, og SVV

sine handbeker for & sikre en lgsning i henhold til regelverket.

2.5.1 Handbgker

Gruppen har benyttet folgende normaler, veiledninger og retningslinjer:

- NI100 Veg- og gateutforming

- V121 Geometrisk utforming av veg- og gatekryss
- V122 Sykkelhdndboka

- V127 Kryssingssteder for gdende

- V128 Fartsdempende tiltak

- N302 Vegoppmerking

- N303 Trafikksignalanlegg

- R700 Tegningsgrunnlag

2.5.2 Programvare

Det digitale tegneverktoyet Autodesk AutoCAD 2018 ble benyttet for & utarbeide gruppens forslag til
alternativ planlgsning, samt noen digitale illustrasjoner. Gruppen har tidligere hatt grunnkurs i
AutoCAD gjennom ingenigrutdanningen og dette programmet kombinert med prosjekteringsverktoyet
Novapoint, er vanligst & benytte i slike prosjekter. Gruppen har fatt god veiledning av Rambegll for &
kunne leere enda mer om programmet og utvikle nye ferdigheter. Det har blitt benyttet en DWG-fil gitt
av Trondheim kommune. Filen inneholdt den prosjekterte rundkjeringen og Tillerterminalen som ble

brukt som utgangspunkt til utarbeidelse av skissen.
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Kapittel 3 — Dagens situasjon

3 Dagens situasjon

For & kunne lage en god fremtidig krysslesning er det viktig & danne seg et grundig bilde av
Prosjektkrysset i dagens situasjon. Ved hjelp av befaring og innhenting av trafikkdata beskrives kryssets
funksjon, utforming, ulykkessituasjon og utfordringer. Forstéelse av omradet rundt og hvordan dette

pavirker krysset er ogsa viktig, spesielt i denne oppgaven hvor Tillerterminalen vil havne ved siden av

krysset.

3.1 Lokalisering

Prosjektkrysset er lokalisert pa Tiller i
Trondheim kommune mellom
fylkesveg 902 Ostre Rosten og
kommunal veg Sentervegen. Med bil
tar det omtrent 10 minutter a kjore fra
Trondheim sentrum serover via E6.
Tiller preges av & vere et stort
handelssentrum hvor det er enkelt &
komme frem med kjeretoy. Omradet
preges ellers av en vekst i boliger og
en storre industri ser for omradet. Her
holder blant annet kjente akterer som
Posten, Asko og Coop til. Kryssene
langs Ostre Rosten er for det meste

signalregulerte, mens det i

Sentervegen og Ivar Lykkes veg
finnes en rekke rundkjeringer. Det er

dermed ingen krysstype som dominerer i omrédet.

Som figur 3 viser har krysset en sentral plassering i handelssentrumet. Like vest for krysset ligger en
rundkjering som er hovedaren inn til City Syd. Denne rundkjeringen genererer ogsa trafikk via Ivar
Lykkes veg inn til kjepesenter som Tillertorget og StorM. Serest for krysset ligger Tiller videregaende
skole, Rosten barne- og ungdomsskole, KVT og Rostenhallen.
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Kapittel 3 — Dagens situasjon
3.2 Kryssutforming

Prosjektkrysset er et firearmet signalregulert X-
kryss med fysisk kanalisering. Fartsgrense i
primarveien Jstre Rosten er 60 km/t, mens den
i sekundervegen Sentervegen er 40 km/t. Begge
vegene har midtdeler med vegetasjon.
Midtdeleren i Ostre Rosten er av betydelig
bredere karakter og har en rekke med treer samt

gjerde gdende langsetter. Bade primaer- og

sekunderveg har fire kjorefelt i tillegg til at

1

%

. . . e - = .
primervegen har venstresvingefelt inn mot Figur 4: Prosjektkrysset utformet

krysset.

som et sigr;alregulert X-kryss

Krysset er signalregulert med flere faser. I Ostre Rosten har alle kjoreretninger eget signal, men i
Sentervegen er det gront for alle samtidig. Mer om signalreguleringens ulike faser er beskrevet under
kapittel 5.2 Trafikksikkerhet. Ved eventuelt svikt av signalreguleringen, eller ved gult blinkende lys, er
det Ostre Rosten som har forkjersrett. Figur 5 viser Prosjektkrysset med retningspiler for hvordan

kjeretoy skal benytte feltene. Kun ett felt nord for krysset har pabudt kjerefelt ved heyresving.

Nar det gjelder myke trafikanter, har de anledning til & benytte to gangfelt i krysset slik vist pa figur 5.
Det finnes gang- og sykkelveg pa venstre side av Ostre Rosten sett i nordgaende retning, samt pa
venstre side av Sentervegen sett mot vest. Mer om myke trafikanter i prosjektomradet kommer under

kapittel 3.5 Myke trafikanter.

Figur 5: Prosjektkrysset med fartsgrenser og vegoppmerking.

8 av 63



Kapittel 3 — Dagens situasjon

3.3 Trafikkmengder

Trafikken baerer preg av at omradet er et typisk handelssentrum som bade gir arbeidsplasser for mange, i
tillegg til store trafikkstremmer til kjopesentrene. Pa typiske handledager vil det derfor forventes en

okning i trafikk. Figur 6 gir en oversikt over ADT til vegstrekningene tilknyttet krysset. Data for krysset
er hentet fra vegdatabanken (1), der Ostre Rosten har data fra 2017, mens Sentervegen har data fra 2011.

Figuren viser ogsa andel tunge kjoretoy.

o
ol .
o0 =
N
— -
— g X
() I N~
Sentervegen <L
ADT 10 000 ADT 1000
13 % t.kjt 3 % t.kjt.
. C
SN
o + |8
5o |2
21218

Figur 6: Prosjektkrysset med ADT og andel tunge kjoretay

3.4 Ulykker

I vegdatabanken (1) er det registrert 22 politirapporterte ulykker i Prosjektkrysset. Ulykkene har
resultert i 26 lettere skadde og 35 uskadde. Vegdatabanken viser i tillegg at stre Rosten bade nord og
sor for Prosjektkrysset er definert som en ulykkesstrekning. Dette betyr at en strekning pa 1 km har hatt

flere enn ti ulykker med personskade i en periode pa fem ar.

For & vise hvilke trafikantgrupper som har vert involverte og hvilke ulykker som har inntruffet, har
gruppen presentert ulykkene i to diagrammer. Seylediagrammet i figur 7 tar for seg fem ulike
trafikantgrupper og viser hvor ofte de har vert involvert i ulykker. Under kategorien bil inngér ogsa
varebil og EL-bil. Alle klasser motorsykkel, samt moped tilhgrer kategorien MC. For tunge kjoretoy

gjelder vogntog, lastebiler i alle klasser, samt buss.
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Kapittel 3 — Dagens situasjon

Diagrammet viser at fire av ulykkene involverer fotgjenger. Alle fotgjengerulykker er registrert for 2008

og kun en av ulykkene har forekommet i gangfelt. Det ber nevnes at det er uvisst hvordan de resterende

fotgjengerulykkene har inntruffet samt hvem som har skyld i uhellet.

45
40
35
30
25
20
15
10

Antall enheter

Trafikantgrupper i ulykker

42
4 . 3 )
— I —
Fotgjenger Sykkel MC Personbil Tunge kjgretgy
Trafikantgruppe

Figur 7: Antall involverte trafikantgrupper i ulykker

I figur 8 er ulike ulykkestyper fremstilt ved hjelp av et sektordiagram. Diagrammet viser at de fleste

ulykker er av typen pakjering bakfra. Av de nyere ulykkene, etter ar 2000, er uhell midt i krysset pa

grunn av avsvinging foran kjerende i motsatt retning mest dominerende.

4 stk

Ulykkestyper
2 stk m Pakjgring bakfra
m Avsvinging foran kjgrende i motsatt
retning
9 stk u Enslig kjpretgy
m Fotgjenger krysset vegbanen

m Skifte av felt

m Kryssende kjgreretninger

4 stk

Figur 8: Typer ulykker som har inntruffet i Prosjektkrysset
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Kapittel 3 — Dagens situasjon
3.5 Myke trafikanter

Overgangsbroer for myke trafikanter er plassert med jevne mellomrom over Jstre Rosten, tett pa
bussholdeplassene. Prosjektkrysset ligger midt mellom to slike broer og det kan virke som hoveddelen
av myke trafikanter benytter disse. Over Sentervegen gér det ogsé en gang- og sykkelbro parallelt med
E6. Denne er del av en lengre sykkeltrasé koblet opp mot Heimdalsruta og Byasruta som gir syklister

muligheten til & komme seg helt inn til Trondheim sentrum uten & matte benytte kjorebanen.

Pa befaring kunne gruppen likevel se ferdsel av myke trafikanter p& bakkeplan gjennom Prosjektkrysset.
Majoriteten var skoleelever som skulle krysse @stre Rosten. Disse kom hovedsakelig fra

bussholdeplassen pa E6 og benyttet Sentervegen for & ta seg til skolen.

Figur 9: Overgangsbro sor for Prosjektkrysset (Google Maps)
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Kapittel 3 — Dagens situasjon
3.6 Utfordringer med dagens lgsning

Gruppen kan se flere utfordringer med dagens
lgsning og det kan virke som at det er myke
trafikanter som blir minst ivaretatt. Ved de to
gangfeltene kan det oppleves lang ventetid pa
gronn mann. P4 befaring sjekket gruppen hvor
lenge en person métte vente ved det vestlige
gangfeltet dersom det nettopp hadde blitt red
mann. Her ble det erfart en gjennomsnittstid pa
1 minutt og 20 sekunder. Dette kan oppleves lenge
og medfare uensket ferdsel. Blant annet ble det
observert flere syklister som ikke tok hensyn til
signalreguleringen. Disse situasjonene kan igjen

fore til ulykker og nestenulykker. Dette er et storre

problem i vinterhalvéret da sng blir lagret rundt
Prosjektkrysset og hindrer sikt og Figur 10: Snolagring som sperrer fortau og gir ddrlig sikt
. . bilde tatt pa befari

fremkommelighet for myke trafikanter og kjerende (bilde tatt pd befaring)

slik vist pa figur 10.

Det kan oppsta utfordringer med kjeremenster for de som ikke er kjent i omradet da krysset har flere felt
i hver arm. Skiltingen som viser feltplassering kan ogsa vare noe vanskelig & tyde og legge merke til. |
tillegg er vegoppmerkingen slitt bort enkelte steder. Det & ligge i riktig felt er viktig for & unngé
konflikter og for & gi bedre flyt i trafikken. Med dagens trafikk ser det ut til at krysset har god nok
kapasitet. Gruppen la ikke merke til noe keproblematikk, selv om befaringen var i morgenrushet.

Allerede fra hesten, nar metrobussen kommer, kan det tenkes at dette blir en utfordring.
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4 Fremtidige planer

I dette kapittelet presenteres planer for metrobussen, den fremtidige planen for prosjektomradet og et
overblikk over hva som ventes for Tiller som helhetlig omrade. Det blir ogsa sett pd hvilke
konsekvenser dette kan ha for prosjektet, noe som vil ligge til grunn for vurderingen av bade krysstype

og utforming av Sentervegen.

4.1 Metrobuss

AtB har utarbeidet et rutekart (2) for det
nye kollektivsystemet som kommer til
Trondheim i august 2019. Ut ifra dette er
det bestemt at et av de sterste
knutepunktene, Tillerterminalen, skal
anlegges i Sentervegen ved City Syd. I
den sammenheng behgver Sentervegen
en ombygging. Figur 11 er en illustrasjon
av hvordan Tillerterminalen er tenkt

utformet. [ og med at ombyggingen i

Sentervegen er noe forsinket har AtB
. . . Figur 11: Utforming av Tillerterminalen (Multiconsult
laget et midlertidig rutekart (3) som vil & Yorming ( /

gjelde fra 3. august og frem til Tillerterminalen er ferdigstilt.

Det planlegges tre metrobussruter, M1, M2 og M3 (4), som vil vare ryggraden i det nye
kollektivsystemet. Dette vises pa vedlegg 1. Ruten M1 vil gé i Sentervegen og er derfor aktuell & se péd i
forbindelse med prosjektet. Metrobussen vil ha flere matebusser som kommer til og fra blant annet
Melhus og Klebu. Passasjerer fra disse blir dermed & benytte Tillerterminalen som omstigningspunkt.
Ut ifra den nye rutetabellen til AtB (5) har gruppen beregnet at i rushtiden vil det veere minst 32 busser i
timen, samt at det antas at egne skoleruter vil ferdes i omradet. Til sammenligning kjerer det maks to
busser i timen gjennom Sentervegen i dag. Det blir dermed en stor gkning nar den nye Tillerterminalen

star klar (6).
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Kapittel 4 — Fremtidige planer
4.2 Plan for omradet

Miljepakken har i samarbeid med Trondheim kommune lagt planer for hvordan Sentervegen og
tilherende kryss skal endres for & gi bedre flyt for det nye kollektivsystemet. I planen er serlig

metrobussen prioritert. Planlgsningen er prosjektert av Multiconsult og vises nedenfor pa figur 12.

Fullstendig plantegning med tegnforklaring finnes pa vedlegg 2.

Figur 12: Planlosning for prosjektomrddet (Are Kullerud, Trondheim Kommune)

I planen er dagens rundkjering mellom Sentervegen og Ivar Lykkes veg fjernet samtidig som
Prosjektkrysset i Ostre Rosten har blitt endret til rundkjering. Den lysgra fargen i planen representerer
kollektivfeltet som har fatt et noe spesielt kjoremeonster. Kollektivtransporten mé ta en kryssing for & f&
avstigning pa riktig side i og med at holdeplassen er midtstilt. Den midtstilte lasningen er, ifolge Are
Kullerud ved Trondheim Kommune (7), valgt fordi holdeplassen blir et sentralt knutepunkt i den nye
kollektivstrukturen og fordi den i hovedsak skal benyttes til linjebytter. Fordelen er da at passasjerene
enkelt kan bytte til busser i motsatt kjereretning. Det vil fremdeles vare mulig & krysse vegen til
holdeplassen, men for passasjerer til og fra City Syd vil antagelig holdeplassen st for kjepesenteret

veare et bedre alternativ.
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Kapittel 4 — Fremtidige planer

@vrig trafikk vil kunne benytte de morkegré feltene i planen. Dette innebarer at trafikk som tidligere
har hatt to kjerefelt, nd bare kan kjore i det ytterste feltet utenom kollektivfeltet. Fjerning av
rundkjeringen i Sentervegen innebarer ogsa at gvrig trafikk kan & en omveg inn til City Syd. Dette er
for eksempel dersom de kommer fra vest eller ut fra Ivar Lykkes veg. I begge tilfeller ma det kjores en
u-sving i den nyetablerte rundkjeringen i Ostre Rosten for & komme pé «riktigy» side i Sentervegen.

Figur 13 viser en oversikt over kjereretningene i de ulike feltene.

Gangvegene blir som opprinnelig, med unntak av etablering av en ny gangveg pa nordsiden av
Sentervegen i ost. Her er det i dag ingen gangveg og myke trafikanter mé benytte parkeringsplassen til
City Syd. Gangfeltene inn mot holdeplassen er adskilte med sma eyer mellom alle kjerefelt, dette med
tanke pa at buss og andre kjereteoy vil ha ulik kjereretning. Rundt Prosjektkrysset vil det fortsatt vaere to
gangfelt for gdende slik vist pa figur 14. Disse er trukket litt lengere ut fra rundkjeringen enn de
tidligere gangfeltene og er oppheyde av type sirkelhump.

Figur 13: Plassering av gangfelt og ulike kjoreretninger i Sentervegen (Are Kullerud, Trondheim Kommune)
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4.3 Tiller i utvikling

I starten av 2015 vedtok bystyret i Trondheim en egen kommunedelplan for Tiller. I planbestemmelsene

star det skrevet (8):

Det er en visjon at Tiller skal bli et handels- og nceringsomrdde som fungerer godt bade som

lokalsenter og som et attraktivt senter i Trondheimsregionen.

Videre gér planen inn pa at det skal etablereres en
bydelspark eller torg pa store deler av parkeringen til City
Syd, neermest Prosjektkrysset. All parkering enskes lagt
under terreng eller unna uterom, offentlige rom og gang-

og sykkeltrafikk (8).

Planene inneberer derfor at dagens Tiller sentrum skal ga
fra & vaere preget av store parkeringsareal og biltrafikk til
og bli mer urbant og egnet for myke trafikanter.
Tillerterminalen skal dempe for den gkende biltrafikken
og bidra til miljevennlig transport. Andelen myke
trafikanter som ferdes i omradet kan av den grunn

forventes okt. Dyrvik Arkitekter (9) er en av flere som har

Figur 14: Forslag til utforming av Tiller sentrum
(Dyrvik arkitekter, Adressa)

tegnet forslag for hvordan det fremtidige Tiller Sentrum kan se ut. Figur 14 viser et overordnet bilde

hvor Sentervegen og Prosjektkrysset er midt blant boliger og neringsliv. I dette forslaget er vegen og

krysset en sentral del av infrastrukturen. Figur 15 viser hvordan et yrende folkeliv skal prege sentrum.

Figur 15: Mulighetsstudie av fremtidens Tiller sentrum (Dyrvik Arkitekter)
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4.4 Utfordringer

Pé grunn av Tillerterminalen og kommunedelplanene for Tiller kan det forventes gkt antall gdende og
syklende i prosjektomradet. I en trafikksikkerhetsrevisjon beregnet av Rambgll (10) kommer det frem at
prosjektet pa Tiller ikke har hatt stort fokus pa tilrettelegging for myke trafikanter og deres
fremkommelighet. Gangfeltene er plassert nart hvor kollektivtransporten skal krysse og skifte
kjereretning. I tillegg er oyene som skiller de ulike kjereretningene minimale. Rapporten nevner at en

del av gang- og sykkeltrafikken vil finne det mer utrygt nér signalreguleringen fjernes.

I mote med Trondheim kommune fikk gruppen inntrykk av at planen for prosjektomradet var av
midlertidig karakter. Are Kullerud forklarte saken med at det var et omfattende prosjekt med mangel pa
midler samt at ideen om en total endring av bystrukturen pa Tiller er under planlegging (7). Selv om
planen er midlertidig mener gruppen likevel at sikkerheten og fremkommeligheten for myke trafikanter
ber prioriteres ytterligere. Gangfeltene tilknyttet rundkjeringen kan oppleves som en omveg da de er
trukket lenger unna krysset. Dette kan fore til farlige moment hvor myke trafikanter kan bli fristet til & ta
snarveger gjennom krysset. Barn og unge er sarlig utsatte da de meter disse utfordringene pé sin

daglige skoleveg.

Naér det gjelder biltrafikken og det nye kjoremeonsteret kan dette by pé problemer. Bilistene kan bare
benytte ytterste felt, noe som kan medfore ekstra ke og omveger inn til City Syd. Konsekvensen av &
kjere feil i kollektivfeltet kan i verste fall resultere i frontkollisjon. Da Tiller er et omrade med en del
tilreisende, kan misforstéelse av kjereretninger bli en utfordring for sikkerheten. Spesielt da denne

lgsningen er ny og ukjent for mange.

Det er vanskelig & forutse hvordan trafikantene faktisk vil reagere pa den nye lgsningen. Med helt nytt
kollektivsystem, utradisjonelt kjgremenster, midtstilt holdeplass og et gkt antall fotgjengere er det

mange faktorer som pévirker utfallet.
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5 Litteraturstudie

Dette kapitelet omhandler teori tilknyttet signalregulert X-kryss og rundkjering. Studiet er delt opp etter
temaer som trafikksikkerhet, trafikkavvikling, kostnader og atferd. Denne teorien anskaffes for & fa
tilstrekkelig kunnskap om de to krysstypene og vil vere sentralt for vurdering av krysstype pa Tiller.

Avslutningsvis blir fordeler og ulemper ved de to krysstypene presentert.

5.1 Krysstyper

X-kryss og rundkjering er de eneste aktuelle krysstypene for prosjektomradet pa grunn av sterrelse,
naerliggende miljo og antall armer. I henhold til hdndbok V121 (11, s. 23) er det ikke aktuelt med
vikepliktsregulerte kryss pa grunn av trafikkmengde, antall kjerefelt og ADT. X-krysset m4 derfor i

dette tilfelle veere signalregulert.

Et signalregulert X-kryss er et kryss med fire armer som er regulert av trafikklys. Signalregulering
brukes ofte der det er problemer med sikkerhet eller avvikling i plankryss og benyttes vanligvis i trange
bykryss der sarlig gdende og syklende ferdes. Et godt alternativ til X-kryss er rundkjering. En
rundkjering er en type plankryss som har til hensikt & redusere farten til kjerende gjennom
kryssomrédet. Rundkjering er vanlig langs norske veger hvor trafikkmengden pé armene og funksjonen
til de tilherende vegene er ganske lik, men er ikke & anbefale i trange gatenett. De er bedre egnet i

omréader med mer spredt bebyggelse (11).

For & kunne velge mellom de to krysstypene er det flere ting & ta hensyn til. Handbok V121 (11, s. 22)

nevner felgende momenter som er viktig & vurdere ved valg av krysstype:

- Kryssets funksjon - Dimensjoneringskrav for kryssende veger
- Naverende og fremtidig trafikkmengde - Terrengmessige forhold

- Ulbykkessituasjon - Vegplaner som finnes i omrddet

- Trafikkavvikling - Planlagt utvikling i omrddet, arealbruk

- Fartsgrense for kryssende veger - Trafikksituasjonen inkludert gang-

- Krysstyper pd strekningen for ovrig og sykkeltrafikk og kollektivtrafikk.

Mange av disse punktene har allerede blitt beskrevet under kapitelene 3. Dagens situasjon og 4.
Fremtidige planer. Terrengmessige forhold og dimensjoneringskrav for kryssende veger er utelukket

under /.3 Avgrensninger.
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5.2 Trafikksikkerhet

Trafikksikkerhet er ifelge handbok V121 (11, s. 7) en av de viktigste premissene ved utarbeidelse av et
kryss. Dette kapitelet tar for seg tema som nullvisjonen, ulykkesfrekvens, konfliktpunkter, utforming av

signalanlegg og sikkerhet for myke trafikanter.

5.2.1 Nullvisjonen

I Norge fikk arbeidet med nasjonal trafikksikkerhet et nytt engasjement da Nullvisjonen kom i 2002.
Dette er en visjon som Regjeringen og Stortinget la til grunn i forbindelse med NTP 2002-2011 pa
grunn av svart haye ulykkestall pa norske veger. Visjonen har som mél a oppna null drepte og null
varige skadde i trafikken (12). Med varig skadde menes personer som er meget alvorlig skadd. Ifelge

SVV (13) er dette definert pa felgende mate:

Meget alvorlig skadde er personer med skader av en slik art at personens liv en tid er truet eller

har skader som forer til varig og alvorlig mén.

Statistikk fra Statistisk Sentralbyra (14) viser at det har vert en tydelig nedgang av trafikkulykker etter
at nullvisjonen kom. Ambisjonen i NTP for 2018-2029 er at det maksimalt skal vaere 350 hardt skadde
og drepte i 2030 (12). Dette er et strengt mal, men nedvendig for & ha store mal & strekke seg etter. For &
na dette malet kreves det flere tiltak pa omradet hvor ulykkesfrekvensen er stor. I folge handbok V121
(11, s. 8) inntreffer 30-40 % av alle politirapporterte ulykker i kryss og avkjersler. Dette er derfor steder
hvor trafikksikkerhet ma ha stort fokus. Myke trafikanter og kjeretay med kryssende kjereretning er de
som kommer dérligst ut og er involvert i de alvorligste ulykkene. Risikoen er etter hdndbok V127 (15, s.
7) beskrevet til & veere tre ganger sa stor for & bli drept eller skadet dersom du er fotgjenger kontra
kjerende. I lys av nullvisjonen var det derfor enskelig & prioritere sikring av denne trafikantgruppen, noe

gruppen har lagt vekt pa i denne oppgaven.

5.2.2 Ulykkesfrekvens

Trafikksikkkerhetshandboken (16) beskriver sikkerheten i rundkjeringer som noksé god sammenlignet
med andre plankryss. Dette kan bekreftes av SVV (11) som sier at rundkjeringer har bade lavere
ulykkesfrekvens og skadegrad. Mye av grunnen til dette er selve utformingen som serger for at ferere
senker farten. Mindre fart forebygger alvorlige ulykker og sammen med utformingen inntreffer

eventuelle kollisjoner i en mer gunstig vinkel.
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I en rapport av SINTEF (17) kommer det frem at gjennomsnittet for ulykkesfrekvens ligger pa 0,4-0,5
og at det har liten betydning om rundkjeringen har tre eller fire armer. Til sammenligning har
signalregulerte X-kryss dobbel ulykkesfrekvens pa 0,10. I en rundkjering kommer all trafikk fra samme
retning og all trafikk fortsetter ogsé i den samme retningen gjennom rundkjeringen. Dette er ogsé en
faktor som gir mindre ulykker da kjeretayene har forutsatt kjereretning og det er lettere a lese
trafikkbildet. Selv om ulykkesfrekvensen er lavere i rundkjering er det ogsé viktig & ta hensyn til
kryssenes plassering. Den gjennomsnittlige rundkjeringen ligger i middels tett bebyggelse, mens det
gjennomsnittlige signalregulerte X-krysset ligger i tettbygde omréder der det er flere myke trafikanter &
ta hensyn til. Sammenligningen av gjennomsnittlig ulykkesfrekvens er derfor ikke alene en grunn til &

velge krysstype, da kryssene ofte har ulike forutsetninger.

5.2.3 Konfliktpunkter

Naér det gjelder konfliktpunkter, er disse relativt fi i rundkjeringer sammenlignet med alternative
krysslesninger. Slik som vist i figur 16 har rundkjeringer betydelig feerre konfliktpunkt enn X-kryss.
Konfliktpunktene mellom kjerende blir betydelig redusert fra 32 til 4 ved omgjering til rundkjering. Det
samme gjelder konfliktpunkt mellom kjerende og fotgjenger med en reduksjon fra 24 til 8.
Signalregulerte X-kryss anses derimot for & vere sikrere i forhold til X-kryss uten signalregulering.
Signalregulering benyttes for a separere trafikkstremmer i bade tid og rom. Antall konfliktpunkter

forblir det samme, men sannsynligheten for at konflikter oppstar blir mindre (17).
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Figur 16: Konfliktpunkter i X-kryss og rundkjoring (SINTEF)
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I figur 16 er det ikke tatt hensyn til at syklende kan ha annet kjeremenster enn fotgjengere og kan derfor
ha andre konfliktpunkter med kjerende. Figuren gjelder ogsa bare for rundkjeringer og X-kryss med
gangfelt over hver av de fire armene. Signalregulering med fotgjengerfase vil derfor redusere
sannsynligheten for at en ulykke inntreffer i disse konfliktpunktene da trafikantgruppene blir mer
separerte. Krysslosninger med faerre gangfelt vil naturlig fa faerre konfliktpunkt mellom kjerende og
fotgjenger. Dette vil da gjelde for Prosjektkrysset som har kun to gangfelt. Begge kryssene i figur 16 har
bare et kjorefelt i hver retning, mens det i Prosjektkrysset er flere kjorefelt. Likevel viser figuren at det

er markant forskjell pa de to krysstypene, noe gruppen kan benytte i videre vurderinger.
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5.2.4 Utforming av signalanlegg

Det er ogsé viktig & vaere klar over at sikkerheten i signalregulerte kryss avhenger av utformingen til
signalanlegget. Et kryss kan ha felgende signalgrupper: géende, syklende, kjorende og kollektiv. Fasene
i signalanlegget serger for & fore alle signalgruppene gjennom krysset. Antall faser bestemmes ut ifra
om det er separat venstresvingefase, separat heyresvingefase og/eller separate fotgjengerfaser. Ifolge
TOI (18) har kryss med flere faser mindre ulykker. For eksempel kan det vises at ulykker med
venstresvingende kan reduseres ved 4 ha en egen venstresvingefase i signalreguleringen. Dette vises
med signal grenn pil nér gjeldende trafikkstrom kan svinge av vegen. Kryss med mye trafikk, flere
kjerefelt og/eller separate hayre- og venstresvingefelt har ofte installert flere faser. Ifolge TAI (19) kan
disse fasene utformes pa to mater: enten med egen fase for hver trafikkstrem eller ved at kombinasjon
av flere faser. [ Norge er den siste mest vanlig. Det betyr at kryssende fotgjengere ofte har samme fase
som de som svinger til hgyre. I tillegg til at fasen til de som svinger til venstre kombineres med metende

trafikk.

5.2.5 Sikkerhet for myke trafikanter

Som nevnt er myke trafikanter de som kommer darligst ut av ulykker i kryss. Myke trafikanter, da
serlig fotgjengere, vil oppleve signalregulerte X-kryss som tryggere da det er fotgjengerfase i
signalanlegget. Myke trafikanter har da ideelt sett enerett ved grenn mann (17). Denne sikkerheten vil
imidlertid ikke veere tilstede i en rundkjering da myke trafikanter i storre grad ferdes sammen med
kjerende. Fordelen med gangfeltene her er at myke trafikanter slipper & vente pa grenn mann, men kan
benytte gangfeltet nar dem vil og forvente at kjerende stopper for dem. Gang- og sykkelveg kan i noen
tilfeller bli sett pa som en omvei nar rundkjeringen blir stor, da gangfeltene har en tendens til & bli

plassert lenger ut.

I en rapport fra 2017 beskriver TQI (20, s. 6) at rundkjeringer er den typen plankryss hvor de fleste
sykkelulykker inntreffer. Typiske ulykker er hvor syklende inne i rundkjeringen kolliderer med biler pa
veg inn i rundkjeringen. Tiltak for & bedre sikkerheten i disse tilfellene kan ifelge TOI vare a senke
farten inn mot rundkjeringen eller & «tvinge» syklistene i midten av kjerefeltet for & unnga at syklist og

bil havner parallelt.

Prosjektkrysset har i dag relativt lite gdende og syklende da mesteparten benytter overgangsbroene. |
henhold til handbok V127 (15, s. 8) er det en storre risiko for ulykke dersom gangfeltet benyttes lite.

Det er derfor viktig at overgangen er trygg nar géende og syklende faktisk kommer.
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5.3 Trafikkavvikling

Ifolge handbok V121 (11, s. 7) er ogsa trafikkavvikling et viktig premiss ved utarbeidelse av kryss.
Dette kapitlet gér neermere inn pa trafikkavvikling i rundkjering og signalregulert X-kryss og hvilken
innvirkning dette har p& Prosjektkrysset.

5.3.1 Awvikling i rundkjaringer

Ifolge SINTEF (17) kan rundkjering i flere tilfeller gi bedre trafikkavvikling enn kryss med
signalregulering. Grunnen til dette er at kjorende slipper unedig stans og pa den maten oppnés bedre
trafikkflyt. Dette er en fordel som ma ses i sammenheng med nerliggende kryss da dérlig
trafikkavvikling i disse kan gi motsatt effekt. Mindre start og stop er ogsa positiv for miljeet da utslipp
og stay reduseres. Dimensjonering av rundkjeringen pavirker ogsa framkommeligheten i stor grad.
Dette fordi ikke alle kjoretay har like stor svingeradius og kan ha vanskeligheter med & komme seg
gjennom rundkjeringen. I tettbygde strak er det for eksempel mer og mer vanlig med 15-meters busser
og leddbusser. Disse busstypene har enda sterre utfordringer med mangvrering i enkelte rundkjeringer.
Det er derfor en fordel at rundkjeringer med flere busser og annen tungtrafikk har sé stor ytre diameter
som mulig (11). Gruppen ser ikke dette som et stort problem da det er areal nok til & anlegge et slikt

kryss i prosjektomradet. Neerliggende kryss mé likevel ses i sammenheng.

5.3.2 Signalanlegg

Ifolge handbok N303 (21) kan signalanlegg settes opp for & bedre trafikksikkerheten, trafikkavviklingen
og redusere forsinkelser. Signalregulering er ogsé godt egnet til & prioritere trafikkstremmer, da serlig
kollektivtrafikk. Ved skoler og andre institusjoner kan en slik lesning bidra til & gke trygghetsfolelsen. |
kryss med mye trafikk og hey prioritet av kjerende kan signalregulering forérsake lang ventetid for

myke trafikanter, men ogsé for trafikkstremmer med lav prioritet. Dette kan fore til okt forsinkelse.

Et eksempel i Drammen viser til at et signalregulert kryss mellom Telthusgata og Tordenskiolds gate ble
flernet 1 2016 pa grunn av lange kaer og darlig fremkommelighet for biler (22). Fra tidligere hadde
lyskrysset innfert bussprioritering. Sensorer sgrget for & varsle nar bussen kom, slik at denne alltid fikk
gront lys. Dette forte til store keproblemer for biltrafikken, og etter mye klager og protester vedtok
formannskapet tilslutt & fjerne signalreguleringen. Her ble ogsé lys i forbindelse med gangfelt fjernet og
erstattet av oppheyde gangfelt. Etter Vegvesenet og fylkeskommunen sin oppfatning fungerte krysset til
sin hensikt, men kommunen var uenig (23). Kommunen hadde ogsé stette i Sweco sin rapport som

dokumenterte dérligere sikkerhet og fremkommelighet og en sterre miljobelastning i krysset.
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5.3.3 Kollektivtrafikkens fremkommelighet

I og med at det er bestemt at den nye metrobussen skal kjore gjennom Prosjektkrysset er det nedvendig
a se pd dens fremkommelighet. Figur 17 viser hvordan metrobussen vil se ut. Denne 23,8 meter
dobbeltleddede bussen er betydelig lengre enn andre busser og har vert del av et proveprosjekt i
Bergen. Ut ifra dette proveprosjektet kan Trondheim sanke erfaringer. Rambegll har evaluert
fremkommelighet for dobbeltleddede busser i Bergen og beskrevet erfaringer i en rapport (24). Det er
utfort sporingsanalyse og testkjering i flere kryss med bade dagens leddvogner og dobbeltleddet buss.
Ut fra sporingsanalysen ble det vist at dobbeltleddet buss har noe sterre svingeradius enn vanlige
leddvogner. Under testkjeringen opplevdes det likevel ikke stor forskjell mellom de to typene. Operater
fra TIDE Buss har uttalt seg om fremkommeligheten til dobbeltleddet buss i Bergen:

«... fremkommelighet i sentrumsgater har denne bussen ingen problemer med. Det er nesten

ikke noe utslag pa leddet ved sving, tredje ledd folger i sporet til ledd to. Pa grunn av at det ikke

er noe overheng, tar den i noen svinger mindre plass enn en vanlig leddbuss.»

Figur 17: Metrobussen i Trondheim (Van Hool, Nettbuss)

Ut ifra de sporingsanalysene som ble utfort i forkant, samt erfaringer fra testkjoring samstemmer dette
ogsd med lignende prosjekt som er gjennomfert i Trondheim. Béde vanlige leddvogner og dobbeleddet
buss tar mindre plass enn 15-meters bussene uten ledd, som da blir den busstypen som tar sterst plass.
Disse bussene blir dermed dimensjonerende kjoretey under eventuell utbygging av Prosjektkrysset. Ut
ifra erfaringer fra proveprosjektet i Bergen ble det pavist utfordringer knyttet til enkelte holdeplasser da
metrobussen er sépass lang og krever storre areal til holdeplasser. Dette var nyttig & vite i forkant slik at
det kunne planlegges nye holdeplasser for metrobussen i Trondheim. I og med at metrobussen skal ha
knutepunkt i Sentervegen og at det i den forbindelse skal anlegges nye holdeplasser her, er det ogsé

relevant & se dette i sammenheng med Prosjektkrysset.
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SINTEF har undersekt kollektivtrafikkens fremkommelighet i rundkjeringer da det i Oslo ble ensket
bedre fremkommelighet for busser. I den sammenheng har de vert 1 kontakt med hovedverneombudet
for Trondheim Trafikklag som har 700 sjaferer. Her kom det frem at ansatte og passasjerer ikke hadde
noe negativt & si om rundkjeringer. Erfaringene tilsier at rundkjeringer blir sett pa som et positivt
element, spesielt da bussen vanligvis slipper a stoppe. Det kan tyder pé at sving i rundkjering er bedre

enn full stans for sé 4 ta en 90 graders sving i signalregulerte X-kryss (17).

5.3.4 Myke trafikanters fremkommelighet

Som nevnt har metrobussen og dens fremkommelighet hatt stort fokus under utbyggingen i

Sentervegen. Gruppen ensker & fokusere mer p& myke trafikanter og vil derfor se pa deres
fremkommelighet og avvikling i forbindelse med de alternative krysstypene. Signalregulering med egen
fotgjengerfase oppleves trygt for brukerne av gangfeltene. I kryss med mye trafikk og hey prioritet av
kjerende kan det gi lang ventetid for myke trafikanter, men ogsé for trafikkstremmer med lav prioritet.
Dette kan gke forsinkelse og i enkelte tilfeller forarsake at myke trafikanter velger & ta snarveger over
kjerebanen. Gang- og sykkelveger i forbindelse med rundkjering vil i sterre grad gi bedre avvikling da
det ikke forkommer unedig stans, men vil i enkelte tilfeller redusere trafikksikkerheten og
trygghetsfolelsen. I storre rundkjeringer kan det ogsa virke som en omveg & ta runden i rundt. Da det i
stor grad er barn og ungdom som ferdes gjennom Prosjektkrysset, styrker dette fokuset som er rettet mot

myke trafikanter i utbedringen.
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5.4 Kostnader

Nar vegkryss skal utbedres spiller gkonomi og kostnader en stor rolle. Av og til mé den beste lgsningen
vike fordi en rimeligere losning blir god nok. Gruppen vil som nevnt ikke beregne kostnadene for

utbygging av krysslesningen, men se litt pa hva som normalt forventes ved de to krysstypene.

Signalregulering er en gkonomisk lesning for & forbedre uregulerte X-kryss i og med at det unngas &
stenge vegen for ombygging av selve krysset. Hindbok V121 (11, s. 24) beskriver signalregulering som

en dyr investering da teknisk vedlikehold er ressurskrevende og ferer til haye kostnader i legenden.

En rundkjering er noe mer arealkrevende og har sterre anleggsutgifter sammenlignet med
signalregulerte X-kryss. Selv om rundkjeringens levetid starter med heye kostnader vil nytte-
kostnadsforholdet neytraliseres etterhvert. Dette fordi en rundkjering er betydelig billigere i drift enn et
signalregulert X-kryss da det er mindre teknisk vedlikehold som krever oppfolging. Da det er mindre

ulykker av betydelig grad i en rundkjering vil det bli mindre kostnader som belaster samfunnet (16).

12009 kostet det ifelge hdndbok V121 (11, s. 9) 1,8 millioner per personskadeulykke i X-kryss, mens
det i rundkjering var relativt lav pa 1,3 millioner. Arsaken til dette er at kollisjonene i en rundkjering
inntreffer med lavere fart og liten vinkel og dermed blir mindre alvorlig. Kostnadene ved ulykker
forteller likevel ingenting om totalkostnad som har inntruffet, men kun den gjennomsnittlige kostnaden
dersom det inntreffer en personskadeulykke i hver av krysstypene. Tatt alle faktorene i betraktning vil

rundkjering i flere tilfeller bli en rimeligere lgsning.
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5.5 Atferd

Menneskelig atferd er en sentral faktor i trafikken og viktig & ta hensyn til ved Prosjektkrysset pa Tiller.
Krysset mé vere utformet slik at trafikantene ledes til riktig atferd og hindrer at det oppstar konflikt- og
ulykkessituasjoner. Selv om det finnes trafikkregler for alle som ferdes i trafikken, oppleves det stadig
at enkelte trafikanter velger & bryte eller tilpasse disse dersom de finner det mer praktisk (25). Ved a se
pa typisk atferd i sammenheng med de to krysstypene kan gruppen bedre tilrettelegge for dette pa Tiller.

5.5.1 Atferd i rundkjaring

Antallet rundkjeringer har eksplodert i Norge de siste tidrene. Samtidig som ulykkestall og fart har gatt
ned, kan det likevel lese mye i mediene om bilferere som stadig plasserer seg feil, glemmer & blinke og

bryter vikeplikten.

Per i dag finnes det ikke egne regler for ferdsel i rundkjering (26). Her mé det generelle regelverket
tilpasses og brukes, og dette gir rom for ulike tolkninger og kan i flere tilfeller skape uenighet. Pa
Youtube har millioner sett videoer pa hvordan det skal kjeres i rundkjering. Kjerelarere og sensorer i
Norge har ogsé lenge vert delt i to ifelge fagsjef i NAF Morten Fransrud (27). Mange av

forsikringsselskapene savner derfor en klargjering av reglene.

I en undersegkelse gjennomfert av Tryg Forsikring kommer det frem at selvtilliten i rundkjeringer er hoy
blant nordmenn (28). Av de spurte i undersgkelsen mener 66 % at de aldri har opplevd farlige
situasjoner pa grunn av deres egen usikkerhet. Til sammenligning svarer nesten like mange (59 %) at de
har opplevd slike situasjoner fordi andre ikke har skjent hvordan de skulle kjore. Ifelge seksjonsleder
Ketil Voll i Tryg tyder dette pé at folk har overdreven tro pé egen kunnskap vedrerende kjoring i
rundkjering (29). Flere unngar & bruke blinklys for & vise hvor de skal, og i tillegg oppleves det mye
brudd pé vikeplikten. Enkelte har for vane & ikke stoppe ved vikelinja, men begynner & rulle sakte inn,
noe som kan avskjere kursen til de kjerende inne i rundkjeringa. Tryg har ogsé erfart at mange sliter

med & velge riktig felt. Her skjer det feil allerede i planleggingsfasen inn mot rundkjeringen.

En kandidatoppgave med tema rundkjoringer - hensikt og kjoremdte skrevet ved HINT (30) har
intervjuet flere personer om krysstypen. Oppgaven konkluderer med at de fleste takler rundkjeringer bra
og at krysset funker etter sin hensikt. Usikkerheten kommer dersom sterrelsen eker og rundkjeringen far
flere felt. I samme oppgave ble en fagperson fra Statens vegvesen intervjuet. Fagpersonen mente at
mangelen pa egne regler for rundkjering ikke bare hadde ulemper. Usikkerheten blant folket medferer

ogsa en reduksjon av fart og en ekt aktsomhet fra manges side.
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5.5.2 Atferd i signalregulerte kryss

I motsetning til rundkjering vil det kanskje for mange vare mer entydige regler i et signalregulert kryss.
Likevel oppleves det stadig at folk kjerer pé radt, plasserer seg i feil fil og brabremser slik at flyten i
krysset blir redusert.

I Trondheim har det blitt rapportert om flere tilfeller hvor bade biler og rutebuss har kjert forbi pa redt
lys. I 2015 demonstrerte flere foreldre utenfor Singsaker skole i Trondheim for & bedre skoleveien for
barna (31). FAU representant ved skolen Elin Marita Hermunstad opplevde selv en nesten-ulykke nér
hun fulgte forsteklassingen sin til skolen. En buss dundret rett foran nesen deres pa redt lys.
Bussjaforenes atferd blir ogsa sentral i Prosjektkrysset, da Rosten barne- og ungdomsskole ligger i
naerheten. Et hoyt antall busser vil i rushtimene passere krysset, og kjering pa redt lys vil kunne senke

trafikksikkerheten nevneverdig.

5.5.3 Vikeplikt ovenfor gdende og syklende

Béde i dagens situasjon og det planlagte Prosjektkrysset ferdes myke trafikanter og kjerende i samme
plan. Vikeplikt er en sentral del for samspillet dem imellom. I henhold til trafikkloven § 9 nr. 2 (32) skal
kjerende som krysser gangfeltet uten signalregulering vike for gdende som befinner seg i eller er pé veg
ut i feltet. Ifelge Stein Johanssen (33), professor ved institutt for bygg, anlegg og transport ved NTNU,
er nevnte paragraf en av de som har sterst problemer i praksis, og arsakene kan vaere mange. Manglende
respekt fra foreres side, darlig oppmerkede gangfelt og usikkerhet om de involverte partene har sett

hverandre.

Det er flere ganger dokumentert at overholdelse av vikeplikten har naer sammenheng med fart. Stein
Johannesen har i en rapport (34) tilknyttet Statens Vegvesen sitt etatsprosjekt Nullvisjonen”
sammenfattet flere studier som har forsket pa nettopp dette. Ifolge Johannesen har det lenge veert en
akseptert «sannhet» at 30 km/t er en kritisk fartsgrense og at det ved kryssningsteder for gaende ofte
reduseres ned til denne. En fartsgrense pa 50 km/t har i motsetning hey dedsrisiko i tillegg til at bare om
lag 50 % av bilferere viker ved denne hastigheten. Det nye denne rapporten viser til er at 40 km/t i
mange tilfeller vil vaere akseptable forhold for fotgjengere. Dette med grunnlag i at undersgkelser viser
at 40 km/t halverer dedsrisikoen som finnes ved 50km/t. Andelen som viker i en fart 30-40 km/t ligger
ogsé pa 70-80 %.

Vikeplikt ovenfor syklister oppleves for mange kjerende mer uklart enn ved fotgjengere. Statens
Vegvesen (35) har forsekt og tydeliggjort reglene gjennom en video pa hjemmesiden. Videoen viser at
en syklist som krysser vegen i gangfelt har vikeplikt for biler fordi personen regnes som kjerende. En
underseokelse gjennomfoert av Respons Analyse i 2016 for Statens Vegvesen viser at kun 38% synes det
er lett & forsta vikepliktsreglene i sammenheng med sykling (36). Deltagerne i undersgkelsen var alle

over 18 ar og sykler jevnlig i trafikken. Generalsekreteer Morgan Andersson i Syklistenes Landsforening
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er bekymret for tallene, spesielt med tanke pa at dette var godt erfarne syklister, mens det stadig

kommer flere barn og unge inn i bildet.

I signalregulerte kryss, slik som S L ([0 Ili ‘\II' li ﬂ i
I —
Prosjektkrysset, vil det ofte vere slik at UnRuR L 0 o ﬂ:’ [N
. . I ] [N
kjorende som skal svinge har grent lys g lm (1 L H LB [0 L." |

———

samtidig som géende har gronn mann i

—

sidevegen slik som vist i figur 18. @

Lyssignalet kan i dette tilfelle bli en falsk
trygghet for syklende, da de kan fole gronn

mann ogsa er ment for dem, ikke bare Figur 18: Situasjon som lett kan skape konflikt (Knut August
. . - Johansen)
géende. Dette kan pavirke

trafikksikkerheten for myke trafikanter i signalregulerte kryss.

Morgan Andersson pépeker at reglene for syklende i slike situasjoner er krevende for folk & skjenne, og
at det ofte ender opp med & vaere samspillet mellom trafikantene som avgjer hvem som far vikeplikt, og
ikke nedvendigyvis trafikkreglene (35). Dette samspillet behaver ikke alltid vere like bra, og kan
medfore at trafikksikkerheten i slike overganger blir redusert. Andersson nevner ogsé at de uklare
reglene krever flere ofre hvert ar. Statens Vegvesen sin rapport (36) viser til at halvparten av 71

dedsulykker med sykkel i perioden 2005-2012 skyldtes at en av partene ikke overholdt vikeplikten.
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5.6 Oppsummering

For 4 sammenfatte litteraturstudiet er det laget en oversikt over kryssenes fordeler og ulemper i to

separate tabeller. Det som gruppen mener utpreger seg i hvert av temaene er her trukket frem. I tillegg er

det hentet noen punkter fra tabell 2.3 i hdndbok V121 (11, s. 24).

Tabell 1: Fordeler og ulemper med rundkjoring

Rundkjering

Fordeler

Ulemper

Trafikksikkerhet | - Lav ulykkesfrekvens

- Lav fart

- Fa konfliktpunkt

- Fleksibel for trafikkvariasjoner
- All trafikk fra samme retning

- Lav skadegrad i ulykker

Myke trafikanter mer utrygge
Fare for sykkelulykker, serlig i storre

rundkjeringer med eget sykkelfelt.

Trafikkavvikling | - Stor kapasitet

- Bedre for miljeet

- God flyt og fa forsinkelser. Sjeldent at det
ma stoppes helt

- Gir mulighet for U-sving ved feilkjoring

- Behagelig for passasjerer i buss

Kan vare problematisk for tunge
kjoretoy

Kan oppsté forsinkelser og redusere
kapasiteten hvis det er store forskjeller
i trafikkmengden eller hoy fart hos en
eller flere armer.

Ikke prioritering av kollektivtrafikk

Kan oppleves som omveg for gdende

Kostnader - Nytte-kostnadsforholdet jevnes ut Hoye anleggskostnader
- Lave ulykkeskostnader Arealkrevende
- Krever mindre oppfolging og lite teknisk
vedlikehold
Atferd - Okt aktsomhet Uklare regler

Mangelfull viking, blinking og feil
valg av felt
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En lignende tabell med fordeler og ulemper for signalregulert X-kryss er presentert nedenfor i tabell 2.
Der forutsatt at signalreguleringen fungerer som den skal. Nar reguleringen er ut av drift eller ved gult
blinkende lys vil krysset fungere som et uregulert X-kryss og vil derfor fa alle konsekvenser dette matte

medfore.

Tabell 2: Fordeler og ulemper med signalregulert X-kryss

Signalregulert X-Kryss

Fordeler Ulemper
Trafikksikkerhet | -  Géende mer trygge - Kan gke antall ulykker med pékjering
- Naturlige gangforbindelser med bakfra og mellom gaende og svingende
gangfelt - Kan ikke benyttes pa hayhastighetsveg

- Godt egnet for tilfartskontroll
- Reduserer kryssingsulykker

Trafikkavvikling | -  Ulike trafikkstrommer kan prioriteres | -  Hoy ventetid ved signalveksling kan
- Godt egnet for prioritering av fore til okt forsinkelse
kollektivtransport - Krever lange oppstillingsfelt

- God lesning i trange bykryss

Kostnader - Rimelig losning i kryss der det - Hoye kostnader og ressurskrevende med
eksempelvis ikke behaves flere felt oppfolging og teknisk vedlikehold
Atferd - Mer entydig regler - Kjoring pa redt lys
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6 Analyse av lignende kryss

For & underseke trafikksikkerheten ved de to krysstypene har gruppen valgt & sette seg inn i liknende
kryss i Trondheim. Ut ifra dette er det laget en samlet ulykkesstatistikk som viser hvilke
trafikantgrupper som har vert involvert og hvilke tendenser som opptrer i forbindelse med kryssene.
Formélet med dette er & kunne se hvilken krysstype som er mest trafikksikker for enhver
trafikantgruppe. Videre er det sett nermere pa enkelte av kryssene og pa hvilke typer ulykker som har

inntruffet.

6.1 Bakgrunn for valg av kryss

Gruppen har valgt & se pd Trondheim
som omrade pé grunn av likhet i
kjerekultur og klima, i tillegg til at
gruppen har en del kjennskap til byen.
Ved bruk av Google Maps,
vegdatabanken og lokalkunnskap har
gruppen undersekt en rekke kryss i byen.
Ut ifra disse er det valgt ut ti kryss som i
storst grad ligner Prosjektkrysset i
storrelse, utforming, fart og
trafikkmengde. For & {4 frem tendensene
ved de to ulike krysstypene er det sett pa
fem rundkjeringer og fem signalregulerte

X-kryss.

Bilde og beskrivelse av de utvalgte
kryssene finnes pa vedlegg 3.
Beliggenheten er presentert i figur 19

hvor nummereringen er i henhold til
vedlegget.

Figur 19: Oversiktskart over de ti utvalgte kryssene i Trondheim
(Google Maps)
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6.2 Ulykkesstatistikk

Ved hjelp av vegdatabanken (1) og registrerte ulykker i de ti kryssene har gruppen laget en
ulykkesstatistikk vist i figur 20. Det har blitt sett pé alle ulykkene for hvert enkelt kryss, og notert ned
hvilke trafikantgrupper og antall enheter som har veert involverte. Ulykkesstatistikken er hentet fra en
20-&rsperiode (2000-2019) slik at kryssene kan sammenlignes da noen er av nyere dato. Ulykkene er

begrenset innenfor selve krysset og i eventuell kg inn mot krysset

Trafikantgrupper i ulykker

160

136

140

120

100

80

Antall enheter

60

40
20 11 12 14 15 13

9
0 1
0 = il B es . —

Fotgjenger Sykkel MC Bil Tungtransport

Trafikantgrupper
m Signalregulert X-kryss  m Rundkjgring

Figur 20: Ulykkesstatistikk for X-kryss vs. rundkjoring

Diagrammet viser at ulykker med bil, MC og tungtransport er mest opptredende i signalregulert X-
kryss. Med en relativt hay seyle for biler. Innunder kategorien personbil tilherer ogsa varebil og EL-bil.
Alle klasser motorsykkel samt moped tilhgrer kategorien MC. Under tungtransport gjelder vogntog,
lastebiler i alle klasser samt buss. Dette gjelder ogsa for annen statistikk presentert i denne rapporten.
For syklister er det ikke sarlig stor forskjell mellom krysstypene, men det er litt mer ulykker i
rundkjering. Fotgjengere har et mer tydelig skille med null ulykker i signalregulert X-kryss mot elleve i

rundkjering.

Oppsummerende viser statistikken at rundkjering er mer trafikksikkert for de kjorende, mens géende har

en starre sikkerhet i signalregulert X-kryss.
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6.3 Fire kryss til sammenligning

For & kunne ga mer i dybden og underseoke hvilke typer ulykker som har inntruffet i de to krysstypene
har gruppen valgt & se naermere pa fire av de ti kryssene i figur 19. Narmere bestemt to rundkjeringer
og to signalregulerte X-kryss. Disse kryssene kan sammenlignes med Prosjektkrysset, men har ulike
lgsninger for myke trafikanter. En analyse av ulykkesstatistikken kan vise hvordan myke trafikanters
behov har blitt ivaretatt og hvilke lgsninger som kan vere aktuelle for Prosjektkrysset pa Tiller.
Ulykkestypene for disse kryssene blir ogsa hentet fra vegdatabanken, men her blir alle registrerte
ulykker tatt med i diagrammene for & skape et mer helhetlig bilde av hvert enkelt kryss.

6.3.1 Signalregulert X-kryss pa Byasen

Krysset er lokalisert mellom Fv 6650 Byasvegen
og Breidablikkvegen. Fartsgrensen i vegene er
henholdsvis 50 km/t og 40 km/t.
Trafikkmengden er varierende i de fire armene
og har en ADT fra 4400 til 12 340. Krysset er
fysisk kanalisert og det er venstresvingefelt i
hver av de fire armene. Byéasvegen har midtdeler
og fire kjerefelt, mens Breidablikkvegen har to

kjerefelt. Signalanlegget har ingen separate faser

Vo A & ) ;
Z 4 RS N — ™

s

i Breidablikkvegen, men det er egen ‘
venstresvingefase i Bydsvegen. Det er gangfelti £8ur 21: Signalregulert X-kryss pa Bydsen (Google Maps)
tre av armene i krysset og i den fjerde er det en

planskilt undergang for a krysse Byasvegen i nord. Gang- og sykkelveg ligger langs begge vegene og

det er fire bussholdeplasser nart krysset.

I likhet med Prosjektkrysset har en av armene betydelig mindre ADT. Antall felt og kanalisering er ogsé
relativt lik. En av forskjellene er at Bydsvegen har noe lavere fartsgrense sammenlignet med @stre
Rosten som har fartsgrense 60 km/t. Slik som pa Tiller er det naerliggende skoler og idrettshaller.
Asveien skole og ressurssenter, samt Julius barnehage og Asveienhallen, ligger naert krysset. Dette gjor
at mange myke trafikanter, serlig barn, ferdes i omrédet. Til forskjell fra Prosjektkrysset er det her en
planskilt undergang som sikrer trygg kryssing til og fra skolen. Omrédet bestér ellers av

sméhusbebyggelse og noen mindre boligkomplekser.
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Vegdatabanken viser at det tilsammen er registrert 15 ulykker i krysset pa Byésen siden forste
registrering 1 1995. Av de registrerte har 21 personer blitt lettere skadd. Kun én fotgjenger og én MC har
veert involvert i ulykkene, de resterende er biler. Alle ulykker i dette krysset har skjedd i Byasvegen.

Vegdatabanken viser at den ene fotgjengerulykken har skjedd utenfor gangfeltet.

Ulykkestyper

1 stk

m Kryssende kjgreretninger

m Avsvinging foran kjgrende i motsatt
retning

m Pakjgring bakfra

m Uhell med uklart forlgp

m Fotgjenger krysset vegbanen

Figur 22: Typer ulykker som har inntruffet i krysset pa Bydsen

Sektordiagrammet i figur 22 viser hvilke typer ulykker som har inntruffet i krysset. Her kommer det
frem at uhell pa grunn av avsvinging foran kjerende i motsatt retning og pékjering bakfra er
dominerende. I og med at signalanlegget i Breidablikkvegen ikke har separate faser, skyldes trolig noe
av dette at avsvinging til venstre kombineres med metende trafikk. Likevel ser det ut til at pakjering
bakfra er et mindre problem her enn i Prosjektkrysset. Det kan tenkes at arsaken til dette kan vere
forskjellen i fartsgrense for primeervegene i disse kryssene. A redusere fartsgrensen i @stre Rosten kan
derfor vaere en losning for & redusere denne ulykkestypen. Diagrammet viser at det kun har veert én
fotgjengerulykke. Dette kan tyde pa at myke trafikanter er godt sikret og at undergangen under

Byasvegen er med pa & bidra til dette.
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6.3.2 Signalregulert X-kryss pa Tempe

Krysset er lokalisert mellom Fv 6690 !T
Holtermanns veg og Valgyvegen. f
Fartsgrenser til vegene er henholdsvis
60 km/t og 30 km/t. ADT varierer fra
4000 til 17850. Holtermanns veg er
hovedfartsare inn til Trondheim sentrum
fra den serlige siden av byen. Vegen har
fem kjorefelt hvor et av de nordgédende
er kollektivfelt. Krysset er fysisk

kanalisert i alle retninger, med et eget

svingefelt adskilt med trompeteoy vest i

_ 4 i oy i
Valeyvegen. Det er to gangfelt i Figur 23: Signalregulert X-kryss pd Tempe (Google Maps)
Valeyvegen, mens planskilt undergang

nord for krysset kan benyttes for & komme seg over Holtermanns veg.

Omrédet ligger like utenfor Trondheim sentrum og preges av en blanding av naring og tettbebygde
boliger. Rett sgrast for krysset ligger Vy sin eiendom hvor en stor del av AtB sine busser lagres. Pa
motsatt side av Holtermanns veg ligger 7-Eleven og et neringsbygg med blant annet matvarekjeden

Extra.

Gruppens ulykkesstatistikk viser at det har vaert 55 ulykker i krysset i perioden 1983-2019. Ulykkene
har resultert i 66 lettere skadd, fem alvorlig skadd, én meget alvorlig skadd og fire drepte. Litt over
halvparten av ulykkene inntraff for ar 2000. Etter 2000 har det kun vert ett dedsfall. Dette var i
forbindelse med at en lastebil kjerte pa en syklist. Majoriteten av ulykkene involverer personbiler, mens

myke trafikanter er sjeldent deltakende. Kun to fotgjengere og fem syklister har vert involverte.

Ulykkestyper

m Pakjgring bakfra
13 stk
H Kryssende kjgreretninger

22 stk m Skifte av felt

m Fotgjenger krysset kjgrebanen

m Uhell med uklart forlgp
13 stk

m Avsvinging foran kjgrende i motsatt

3 stk retning

2stk 2 stk

Figur 24: Typer ulykker som har intruffet i krysset pd Tempe
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Sektordiagrammet i figur 24 viser at det har veert mange ulykker med avsvinging foran kjerende i
motsatt retning. I likhet med Prosjektkrysset er fartsgrensen 60 km/t noe som kan vare en faktor for
flere av ulykkestypene. Selv om fartsgrensen pa Holtermanns veg er pa 60 km/t kan flere bli fartsblind
pa denne lange og rette vegstrekningen. Dette er det andre lyskrysset som kommer etter avkjering fra E6
fra sor. Bilistene er derfor vant med en mye storre hastighet fra for, og det kan ta tid for farten senkes.
For hey fart kan gjere det utfordrende & stoppe i det signalreguleringen skifter fra grent til redt. En

konsekvens av dette kan vaere ukomfortabel oppbremsing og pékjering bakfra.

Kjeretay som skal svinge inn i Valgyvegen vil ha grent lys samtidig som fotgjengere har grenn mann.
Dette kan fore til utfordrende situasjoner dersom foreren ikke alltid er like observant. En ulykke fra

2009 viser til dette da en syklist ble pékjort av en lastebil som skulle svinge inn.

Med kun en planskilt undergang pa nordsiden av krysset kan det som myk trafikant oppleves tungvint a
krysse Holtermanns veg. Ved lite trafikk hender det at enkelte velger & ta risikoen med a krysse
kjorebanen direkte for & komme seg over pa andre siden. Dette inneberer kryssing av fem felt samtidig.
Siden det ikke er noen hindring p& midtdeleren er det ogsa mulig & sta her og vente dersom det ikke er
klart i begge kjoreretninger. Mye av grunnen til slik kryssing skyldes nok plassering av en

bussholdeplass rett utenfor 7-Eleven.
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6.3.3 Rundkjoring pa Lade

Rundkjeringen er lokalisert mellom Fv
6668 Haakon VII's gate, Bromstadvegen
og Lade allé. Det er en firearmet
kanalisert rundkjering der alle armene
har en fartsgrense pa 50 km/t. ADT
varierer fra 5900 til 15 350. Haakons
VII's gate og Bromstadvegen har fire
kjerefelt, mens Lade allé kun har to.
Rundkjeringen har gangfelt over alle de
fire armene og sykkelveg med fortau i

alle retninger.

Store deler av Lade er preget av

Figur 25: Rundkjoring pa Lade (Google Maps)

handel- og industri. I den forbindelse er

denne rundkjeringen med pé & «mate» trafikk inn til handelsomradet via Haakon VII's gate mot
nordvest, mens den i serest munner ut i E6. Det er ogsa boligomrader i nerheten. Rundkjeringen er 1
likhet med Prosjektkrysset i et handelsomrade, men har noe hayere trafikkmengde. Slik som 1
Prosjektkrysset har ogsa her en av armene betydelig mindre ADT.

Ulykkesstatistikken viser at det er registrert sju ulykker i rundkjeringen fra 1997 fram til i dag.
Ulykkene har resultert i sju lettere skadet. Kun én fotgjenger har vaert involvert, resten er personbiler,

MC og tunge kjoretay.

Ulykkestyper

1 stk 1 stk

m Fotgjenger krysset kjgrebanen i
gangfelt

m Pakjgring bakfra
1 stk

m Avsninging foran kjgrende i motsatt
retning

2 stk m Enslig kjgretgy veltet i kigrebanen

m Skifte av felt

2 stk

Figur 26: Typer ulykker som har inntruffet i rundkjoringen pda Lade
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Sektordiagrammet i figur 26 viser at det ikke er noen uhellstyper som dominerer mer enn andre i tillegg
til at det er relativt & ulykker. Dette kan tyde pa at rundkjering er riktig krysslesning pé Lade. Likevel
skal det nevnes at en av sju ulykker involverer en fotgjenger som har blitt skadet i gangfeltet. Dette viser
at plassering og sikring av gangfelt tilknyttet rundkjering er svert viktig. Dersom rundkjering skal vaere

aktuelt i Prosjektkrysset mé dette tas til etterretning.

Pa typiske handelsdager har det en tendens til & vere lange koer og mye trafikk i omradet. Trafikken i
rundkjeringen stopper til tider opp pa grunn av det narliggende signalregulerte X-krysset i Haakon
VII’s gate. Nar keen starter & ga igjen kan det vaere vanskelig & oppdage fotgjengerne som beveger seg
over gangfeltet. Dette kan skape farlige situasjoner. Ved Prosjektkrysset er det ogsa flere signalregulert
X-kryss. Dersom det velges rundkjering i dette tilfellet kan dermed den samme problematikken oppsta.
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6.3.4 Rundkjaring pa Voll

Rundkjeringen er lokalisert mellom
Vegamot, Steinanvegen og
Jonsvannsvegen. Alle fire armer inn
til rundkjeringen har fartsgrense 50
km/t. Trafikkmengden er varierende i
de fire armene og har en ADT fra
2000 til 10 310. Rundkjeringen er
fysisk kanalisert og alle veger har to

kjorefelt.

Rett ved rundkjeringen ligger Voll
Studentby, samt en rekke butikker. :
. L. Figur 27: Rundkjoring pd Voll (Google Maps)
Béde ser og est for rundkjeringen

ligger flere boligfelt i smahusbebyggelse, sa@rlig opparbeidet for smabarnsfamilier. I naerheten ligger
ogsa besgksgarden Voll Gard og NTNU Dragvoll. Dette gjor at det ferdes mange myke trafikanter i
omradet. Denne trafikantgruppen er separert fra kjerende med unntak av i Vegamot hvor det er gangfelt
i samme plan. Gang- og sykkelveg med planskilte broer serger for god sikkerhet, noe

ulykkesstatistikken i figur 28 underbygger.

Til sammenligning med Prosjektkrysset har rundkjeringen p& Voll generelt noe mindre ADT. Den ene
armen har betydelig mindre trafikkmengde enn de andre, men slik er det ogsa i Prosjektkrysset. Voll er

et mer landlig omrade enn Tiller og baerer mer preg av gjennomgangstrafikk.

Ut ifra ulykkesstatistikken er det registrert &tte ulykker i rundkjeringen og alle har inntruffet de siste ti
arene. Det kan derfor tyde pé at denne rundkjeringen ikke er sa gammel. Av ulykkene har seks personer
blitt lettere skadd, samt at det foreligger en ulykke der alvorlighetsgrad ikke er registrert. Resten er
uskadde. En sykkelulykke fant sted i 2009 og ut ifra vegdatabanken kan det se ut til at syklisten hadde
krysset rundkjeringen i kjerebanen og dermed blitt pakjert. Denne ulykken hadde trolig blitt unngétt
hvis syklisten hadde benyttet gang- og sykkelvegen.

I de registrert ulykkene er det ingen fotgjengere, noe som ogsé gjenspeiler at gangvegen er lagt i et
annet plan og at det ikke er mange kryssende gangfelt ner rundkjeringen. Fire MC og ni personbiler er

resterende trafikantgrupper involvert.
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Ulykkestyper

1 stk

1 stk 3 stk B Kryssende kjgreretninger

| Enslig kjpretgy
m Avsvinging i samme retning
m Avsvinging i hver sin retning

1 stk m Samtidig hgyresving

2 stk

Figur 28: Typer ulykker som har inntruffet i rundkjoringen pd Voll

Sektordiagrammet i figur 28 viser hvilke typer ulykker som har inntruffet i krysset. Her kommer det
frem at ulykker p& grunn av kryssende kjereretninger har sterst forekomst. Fa ulykker tyder pé at

rundkjeringen fungerer bra, men det er viktig & huske at rundkjeringen er av nyere dato.

En av utfordringene til en slik lgsning er at den er plasskrevende. For & opparbeide gode
gangforbindelser avhenger det at omradene rundt har plass til gang- og sykkelveger i flere retninger for
a gjeore avstandene sa korte som mulig for bade gadende og syklende. Av natur er mennesker slik at de vil
ta korteste veg. Det er derfor viktig at en slik lasning er neye gjennomtenkt for at det skal bli en god
lgsning der formalet er trygg ferdsel for myke trafikanter. Det kan tenkes at vegen rundt og over broene
blir for lang slik at enkelte blir fristet til & ta snarvegen gjennom rundkjeringen. Sarlig syklister kan

falle for denne fristelsen.

Selv om en rundkjering med gang- og sykkelveg separert fra kjorebanen er en optimal lgsning for god
sikkerhet for myke trafikanter, blir trolig denne typen losning for arealkrevende og overdimensjonert for

Prosjektkrysset slik det fremstér i dag.
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6.4 Vurdering av de fire kryssene

I de to signalregulerte X-kryssene er det ulykkestypene pékjering bakfra, avsvinging foran kjerende i
motsatt retning og kryssende kjereretning som er mest dominerende. Dette samsvarer ogséd med ulykker
i Prosjektkrysset. Som nevnt i kapittel 5.2 trafikksikkerhet er involverte i ulykker med kryssende
kjereretning de som kommer dérligst ut. Det er derfor viktig a ta dette i betraktning. I motsetning til
nevnte X-kryss har de to rundkjeringene farre ulykker og sterre variasjon i ulykkestype. Kjoretoy med

kryssende retning er ikke like framtredende der.

Selv om antall personbiler i statistikken er betydelig hayere enn andre trafikantgrupper, betyr ikke det
nedvendigvis at de blir rammet hardest. Ofte er en eller flere personbiler involvert i de fleste ulykkene.
De som sitter i personbilen er som oftest uskadd eller lettere skadd. Deadsulykker har kun inntruffet med

myke trafikanter i mete med kjoretoy, men dette kommer ikke sa godt fram av statistikken.

Ut ifra statistikken fra de ti kryssene er det som nevnt myke trafikanter som er mest utsatt i rundkjering.
Likevel kommer det frem av de to rundkjeringene pa Voll og Lade at det nesten ikke er forekomst av
ulykker med trafikantgruppen. Derimot ser gruppen mer av disse type ulykker i de to X-kryssene. Det er
viktig & papeke at alderen til kryssene er sveert forskjellig. Dersom det hadde blitt sett pa statistikken
etter ar 2000 hadde krysstypene stilt mere likt. Det kan derfor tyde pa at denne statistikken ikke gir et
helt korrekt bilde av sikkerheten for myke trafikanter i rundkjering. Hensikten med disse fire kryssene
var dog ikke & sammenligne dem med hverandre, men mer & se helhetlig pa hvordan lgsningene ga

utslag 1 ulykkesstatistikken.
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7 Valg av krysstype

Ut ifra dagens situasjon, fremtidige planer og teori presentert i litteraturstudie, har gruppen konkludert
med at rundkjering vil vaere den mest optimale krysstypen pa Tiller. Dette underbygges med folgende

argumentasjon:

I lys av nullvisjonen har gruppen veid trafikksikkerhet tungt under kryssavgjorelsen. Gruppen har
kommet frem til at rundkjering er mer trafikksikkert for kjerende. Rundkjering har lavere
ulykkesfrekvens og mindre konfliktpunkter. Dette gjenspeiles ogsé i ulykkesstatistikken av de ti
liknende kryssene i kapittel 6.2 Ulykkesstatistikk. Prosjektkrysset har en stor andel ulykker og et av
mélene med & velge rundkjering er & redusere disse og bidra til at Ostre Rosten ikke lenger defineres

som en ulykkesstrekning.

Ulykkesstatistikken fra kapittel 6.2 viser et hoyere antall ulykker med myke trafikanter i rundkjering
enn i signalregulert X-kryss. Dette er tatt i betraktning ved valget, men ved nermere undersekelse av
rundkjeringen pé Voll og Lade i litteraturstudiet kom gruppen fram til at det er gode muligheter for &
komme fram til en god nok lesning i rundkjering. Det vil ogsé vere enklere & legge til rette for disse
samtidig som det opprettholdes det beste for de andre trafikantene. Spesielt med hensyn pa at

Prosjektkrysset har mye storre forekomst av kjerende enn géende og syklende.

En teknisk svikt av signalreguleringen i dagens X-kryss kan utlgse forvirring av trafikkstyring, noe som
kan medfere en lavere trafikksikkerhet. Ved rundkjering er det mulighet for avbeyning av kjerebanen
noe som medforer lav fart og liten kollisjonsvinkel. I dag har strekningen pé Ostre Rosten flere
signalregulerte kryss, disse forer ikke nedvendigvis til at kjerende senker farten ved en gronn belge. En

rundkjering midt pa strekningen vil dermed tvinge alle kjorende ned i fart.

Naér det kommer til trafikkavvikling er ogsé rundkjering et bedre alternativ. Bade handboka og SINTEF
underbygger dette. Med denne krysstypen er det ikke nedvendig med unedig start og stopp noe som vil
vare gunstig for miljget og en avgjerende faktor for at Prosjektkrysset far god trafikkavvikling. Selv om
signalregulering har fordelen med a kunne prioritere kollektivtrafikk tror likevel gruppen at
kollektivtrafikken far god avvikling i en rundkjering. Testkjoringer og sporingsanalyser som beskrevet i

kapittel 5.3 Trafikkavvikling viser blant annet at metrobussen fint greier & ta seg frem i rundkjeringer.

Fremkommeligheten til myke trafikanter i de to alternative krysslesningene kan diskuteres frem og
tilbake. Gruppen har tatt et valg om at rundkjering ogsa vil vaere den beste lgsningen for myke
trafikanter selv om ulykkesstatistikken gir andre tendenser. Rundkjering vil vere en fordel for myke
trafikanter i Prosjektkrysset da de slipper & vente pa grenn mann for & benytte gangfeltene, noe som
gruppen testet kunne ta over minuttet. Argumenter som at myke trafikanter ser pa gang- og sykkelveger
rundt rundkjeringer som en omveg tror gruppen veies opp mot at ventetiden ved gangfeltet elimineres

og at de dermed kommer seg raskt over.
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Selv om gruppen ikke har lagt sa stor vekt pa kostnad under prosjektoppgaven er det likevel tatt med 1
vurderingen. Utfra kapittel 5.4 Kostnader kommer det frem at rundkjering har en sterre anleggskostnad
men at nytte-kostnadsforholdet vil jevnes ut mer i lengden ved fjerning av signalregulering og en

reduksjon av ulykker. Alt i alt vil derfor rundkjering i flere tilfeller bli en rimeligere lgsning.

Ut ifra kapittel 5.5 Atferd kommer det frem at det ikke finnes egne regler for rundkjgringer, noe som kan
medfgre uenigheter omkring kjgremgnster. Likevel tyder det pa at de fleste kjgrer bra i rundkjgringer,
men at det kan bli mer utfordrende dersom stgrrelsen og antallet felt gker. Rundkjgringen i
Prosjektkrysset vil i stor grad ligne de n®rliggende rundkjgringene i Sentervegen med samme stgrrelse
og to kjgrefelt, gruppen mener derfor at rundkjgringen ikke vil bli s@rlig utfordrende. Samtidig kan
usikkerheten skape en fgrer som kjgrer aktsomt og forsiktig, noe som igjen gjgr det mer trafikksikkert.
Atferdskapittelet viser ogsa til at det er problemer knyttet til signalregulerte kryss og kjering pa redt.
Dette kan ha stor betydning i Prosjektkrysset hvor det ligger en barne- og ungdomsskole like ved. Med

et gkt antall busser i omradet ma det sgrges for at gangfeltene er sikre a krysse for bade barn og voksne.

Ser gruppen overordnet pé alle temaene veier altsé argumentasjonen mot at rundkjering vil vere beste

alternativ.
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8 Gruppens forslag

Et av spersmalene som skal besvares i denne oppgaven er om myke trafikanters behov blir ivaretatt i
den planlagte lasningen. Gruppen mener dette ikke er tilfelle ut ifra utfordringer beskrevet i kapittel 4.4
Utfordringer. Ut fra valg om rundkjering har dermed gruppen valgt & lage en alternativ lgsning som i
storre grad fokuserer pa tilrettelegging for myke trafikanter. I forslaget er det valgt & beholde
Miljepakkens prosjekterte rundkjering, men det er gjort en rekke endringer innover i Sentervegen.
Endringene inneberer konsekvenser for omradet rundt. Disse vil bli omtalt og diskutert, men oppgaven

innebearer ikke 4 utrede disse.

I hovedtrekk gér gruppens forslag ut pa & stenge Sentervegen for biltrafikk og & bevare midtstilt
plattform samt feil kjoreretning. Kryssing av kjereretninger i Sentervegen har blitt fjernet og bussene
kjerer ut i «feil» kjoreretning direkte fra begge rundkjeringene. Gruppen har ogsa laget en egen
sykkelveg med fortau pa nordsiden. Gruppens alternative forslag er presentert nedenfor i figur 29.

Planskissen i sin helhet finnes pa vedlegg 4.

Tegnforklaring

—— Ny kantstein [  Kjerevei - Ny asfalt [/7] Plattform

——— Gjerde [ 1 Kolektivfelt - Asfalt [ Grentareal
———  Profilkantstein E==  Kollektivfelt - Belegningsstein Overkjerbart areal
Vegmodell 1 Fortau/gs - veg - asfalt 1 Eksisterende byag

1 Sideareal

Figur 29: Gruppens forslag til Tillerterminalen og Prosjektkrysset
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For a tydeliggjore endringene i forslaget vises Miljgpakkens lgsning i figur 30 som en sammenligning.

Tegnforklaring

Ny kantstein [ Kjereveg - ny asfalt [ Grentareal
Profilkantstein [ Kollektivfelt - asfalt [ Plattform (detaljer se J-tegning)
———— Eiendomsgrense HHHHE Kollektivfelt - belegningsstein
Formdlsgrense [ Fortaulgs-veg - asfalt
o Gjerde I Sykkelparkering - belegningsstein betong
[ Sideareal / trafikkey - betong
Vegmodell Sideareal - smigatestein

I3 Overkjerbart areal -storgatestein

Figur 30: Miljopakkens losning for Tillerterminalen og Prosjektkrysset (Trondheim kommune)

8.1 Kun kollektivtrafikk

Da Tiller sentrum skal utvikles og bli et mer urbant omrade har gruppen laget en alternativ lgsning som
prioriterer myke trafikanter og kollektivtrafikk. Miljepakkens plan inkluderer alle trafikantgrupper, noe
som kan gi et kaotisk bilde og gjere det vanskelig a lage gode muligheter for enhver. For & gjore
situasjonen mer trafikksikker og oversiktlig har gruppen valgt & stenge Sentervegen for alle motoriserte
kjeretey med unntak av buss i rute. Dette vil ogsa bedre fremkommeligheten til bade kollektivtrafikk og
myke trafikanter. Gruppen héper dette kan bidra til at flere tar bussen og heller setter igjen bilen

hjemme.

I og med at Sentervegen blir fri for biler gir dette mer plass til andre trafikantgrupper. For & blant annet
gi sterre plass til bussen, er det valgt & etablere et bredere kollektivfelt pa 3,50 m. I henhold til Handbok
N100 (37, s. 19) behover kollektivfelt med fartsgrense £ 40 km/t minimum en bredde pé 3,25 m. Som
nevnt i kapittel 5.5 Atferd er 40 km/t en fornuftig fartsgrense i Sentervegen, og beholdes derfor slik som
i dag. Da gruppens alternative lesningsforslag gir mer areal i bredden, gir ogsa dette muligheten til at
kollektivtrafikken skifter retning direkte ut fra rundkjeringene pa hver side av Sentervegen. Dette velges
isteden for Miljepakkens forslag om kryssing midt i Sentervegen og vil fungere slik som deres lgsning
for rundkjeringen i vest. Gruppen tror dette vil skape mindre forvirring enn den utradisjonelle

kryssingen som ferst var planlagt.
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Omrédet rundt blir ogsa i stor grad pavirket av at Sentervegen stenges for biltrafikk. Vegen benyttes i
dag av mange som skal til og fra naerliggende kjopesentre. Gruppens forslag medferer at alle innkjersler
langs Sentervegen stenges. Altsd Ivar Lykkes veg, innkjerselen til McDonalds og hovedinnkjerselen til
City Syd. Disse stenges péa bakgrunn av at biltrafikk ikke skal benytte Sentervegen. Dette medferer at
biler som skal til og fra kjepesenter eller naering rundt Sentervegen i sterre grad ma benytte Ostre
Rosten. For noen kan dette foles som en omveg. Avkjering fra E6 ma i sterre grad planlegges i forhold
til hvordan det skal kjeres videre. Gruppen har derfor sett pa noen alternative ruter som biltrafikken kan

benytte til City Syd og Ivar Lykkes veg. Mulig kjeremenster er skissert i figur 31.

- s 4
Figur 31: Alternative ruter for biltrafikk inn til City Syd og Ivar Lykkes veg (Google Maps)
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Per i dag finnes det ogsa en alternativ innkjersel til City Syd pé vestsiden av parkeringsplassen. Denne
er dog litt trang, og er plassert pa en veg benyttet til pakjering til E6. Skal flere dermed benytte denne er
det behov for utbedringer. Gruppen ser ogsa for seg en innkjersel pa astsiden av City Syd etter
inspirasjon av Dyrvik Arkitekters mulighetsstudie, omtalt i kapittel 4.3 Tiller i utvikling. 1 deres
mulighetsstudie er parkeringen lagt under bakken og biler kan kjere inn pa begge sider. Gruppen tror

dette kan veere en fin méte & ivareta kundene til City Syd samtidig som bilene skjules fra gateplanet.

8.2 Holdeplassen

Tillerterminalen er i utgangspunktet ment som en omstigningsplass, hvor passasjerer enkelt skal kunne
skifte buss uavhengig av retning. En midtstilt holdeplass, slik som Miljepakken har utarbeidet, vil vaere
mest gunstig til formélet for Tillerterminalen. Dersom det benyttes en sidestilt holdeplass vil
kjeremensteret bli enklere, men skifte av buss i ulike retninger vil da bli mer tungvint. Da Tiller gér mot
a fa et mer urbant omrade i fremtiden vil holdeplassen kunne bli mye mer enn en omstigningsplass. Til
tross for dette kan det ogsa tenkes at holdeplassen i Dstre Rosten kan oppta en del av passasjerene som
skal til og fra City Syd. Gruppen velger derfor, i likhet med Miljepakken, en midtstilt holdeplass hvor

skifte av buss blir prioritert.

Til forskjell fra den planlagte lesningen har gruppen valgt en lengre plattform som strekker seg fra
rundkjeringen i vest og helt til Prosjektkrysset. P4 denne maten blir det plass til at fire metrobusser kan
betjene holdeplassen samtidig. Det er ogsa en fordel at plattformen strekker seg naermere skoler og
idrettsanlegg pa ostsiden av @stre Rosten slik at myke trafikanter kan gé langs denne til de skal krysse
vegen ved Prosjektkrysset. Dette forer til en sikrere ferdsel langs Sentervegen. For & unngé unedig
kryssing av vegen er det valgt & sette opp ledegjerder. I henhold til handbok N100 Veg- og
gateutforming (37, s. 129) skal ledegjerder kun settes opp der kryssing medferer hoy ulykkesrisiko.
Gruppen velger derfor a sette opp ledegjerder enkelte steder pa plattformen for & lede myke trafikanter
inn mot gangfeltene og dermed unnga farlige kryssingssituasjoner. Se vedlegg 4 for neermere plassering
av disse. Det er imidlertid ikke nedvendig med ledergjerder mellom leskurene pa plattformen da det har

blitt lagt til rette for kryssing i gangfelt.
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8.3 Tilrettelegging for myke trafikanter

Pa grunn av noe varierende sikkerhet til myke trafikanter i rundkjering har gruppen gjort en rekke
tilrettelegginger. Pa grunn av den forlengede plattformen etableres nye gangfelt. Gangfeltet ost for
Prosjektkrysset far samme plassering, mens gangfeltet helt vest i Sentervegen blir trukket lenger inn.
Dette pé grunn av at gangfeltet var plassert naert rundkjeringen hvor bussene skal foreta kryssing av
kjereretning. Ved & trekke gangfeltet lenger inn far bussjaferene bedre sikt og farlige situasjoner kan
lettere unngés. For & unngé unedig kryssinger er det ogsa etablert gangfelt midt i terminalen. I henhold
til handbok V127 Kryssningsteder for gdende (15, s. 17) er dette gangfeltet plassert mer enn 1 m bak og
minst 5 m foran der bussen stanser. En annen grunn til & legge gangfelt i midten av terminalen er at det
gir tilneermet lik plassering som dagens gangfelt. P4 den méten blir det nye gangfeltet satt i
sammenheng med allerede etablerte gangstier. Ingen av gangfeltene i Sentervegen oppheyes da gruppen
mener at dette vil vere til stor ulempe for kollektivtrafikken, samtidig som at farten holdes nede pa
grunn av belegningsstein i kjarebanen. Flesteparten av bussene vil stoppe ved denne terminalen, noe

som ogsé bidrar til & holde farten nede.

Som nevnt hadde ikke Miljapakken lagt til rette for syklende. Dette valgte gruppen a gjore noe med.
Separat gang- og sykkelveg er noe som vanligvis innferes der hvor det er mange giende og syklende.
Dette er ikke tilfelle i dagens situasjon, men som en langsiktig lgsning mot et mer urbant Tiller kan det
bli svaert aktuelt. P4 den nordlige siden av Sentervegen etableres dermed en sykkelveg med fortau
separert fra kjerebanen med vegetasjon. Gruppen har benyttet Tabell 3.3 i handbok V122
Sykkelhdandboka (38, s. 36) for & ansla en bredde pa sykkelveg med fortau.

Dagens prosjektkryss har som nevnt sporadisk forekomst av myke trafikanter. Dette forer til at risikoen
for ulykker blir sterre nar gangfeltene forst benyttes. Gruppen ser derfor nedvendigheten av & gjore
forere mer observante pé uventet ferdsel i gangfelt. Et tiltak for dette er opphegyde gangfelt, noe som
allerede finnes 1 Miljopakkens plan, og som gruppen velger & beholde i gangfeltet sor for
Prosjektkrysset. Dette gangfeltet ligger i Ostre Rosten hvor fartsgrensen er hgyere, og hvor biltrafikken

kan forventes gkt pé grunn av endringer i Sentervegen.

Gruppen foreslar ogsa testing av et annet tiltak i prosjektomradet. Ifalge SINTEF har flere
undersokelser vist at forerens respekt gker for gaende ved installering av fotgjengeraktiviserte
varsellamper i kjerebanen eller over skilt (39, s. 19). Dette ga gode effekter med tanke pa fartsreduksjon
og okt andel vikende. I tillegg virket effektene & holde seg over tid. Kostnaden ved et slikt oppsett vil

ogsa vaere vesentlig lavere enn ved & opprette en vanlig signalregulert overgang.
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I Trondheim finnes det allerede et eksempel pa en slik type
lysvarsling. Som vist pa figur 32 er det i Bromstadvegen pa
Strindheim et vanlig blatt fotgjengerskilt med en lampe over. Lyset
vil i tillegg vaere en positivt ting 1 merket, da gdende og syklende kan
vare vanskelige & se grunnet mangel pa refleks. Det har dog veert et
problem at gaende som ikke benytter gangfeltet detekteres av denne
typen sensorer. Gruppen anser dette som et mindre problem rundt
Prosjektkrysset da de fleste gdende benytter gangfeltet nar de forst

gar der.

Gruppen har tro pa at disse tilretteleggingene vil bedre myke

trafikanters behov i tilknytning Tillerterminalen. Dette spesielt pa Figur 32: Lys over fotgjengerskilt pa
Strindheim (Google Maps)

grunn av at Sentervegen stenges for alle motoriserte kjoretoy med

unntak buss i rute. P4 den maten kan hovedtrekkene i Miljepakkens lgsning for bade Sentervegen og

Prosjektkrysset ivaretas uten at det foles kaotisk. Nér kun myke trafikanter og kollektivtrafikk

prioriteres kan disse lettere skape en god dynamikk sammen.
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9 FoU - utviklingen av autonome kjoretoy

I dette kapittelet vil gruppen ta for seg utviklingen av autonome kjeretoy og hvordan dette kan bidra til &
endre dagens transportsystem. Det blir ogsa tatt for seg hvor langt Norge har kommet i denne

utviklingen og blant annet sett mer pé selvkjerende buss.

9.1 Intro

Autonome kjoretoy eller forerlose biler er forventet & bli en viktig brikke i fremtidens transportsystem.
De amerikanske selskapene Tesla, Uber og Waymo, datterselskap av Google, er de som blant annet har
satset mest pa denne teknologien. En vanlig mate & fremstille utviklingen av fererlase biler er ved de
fem gradene av autonomitet slik vist pé figur 33. Tilbake 1 2015 kunne Tesla tilby flere el-biler med en
teknologi tilsvarende niva 2. Bilene var i stand til & kjere selv, skifte fil og avpasse farten i forhold til
andre biler, men foreren matte kontinuerlig folge med. Google var ogsé like bak med testing av sin

forerlgse bil 1 2017.

Ifolge Elon Musk (40), grunnleggeren av Tesla, vil 2019 bli et Ful

Automation

° . . Automated High
sentralt &r for forerlgse biler. Han forventer at Teslas Autopilot driving system 4 Romaon

Conditional
Automation

2.0 vil kunne fungere i niva 5, full automatikk, og hevder =~ s

autopiloten vil bli to til tre ganger bedre enn menneskelige Ftenan 1 RSice

No .
sjaforer. Na skal det ogsa nevnes at Musk er en mann som =~ e 0 Riamason
sikter heyt, og har allerede nevnt i et intervju at de ligger litt Figur 33: Viser de ulike gradene av

automatisering (DZone)

bak skjema.

9.2 Muligheter og utfordringer

Mulighetene er mange for forerlose biler. Ifolge teknologiradet (41) har menneskelig svikt skyld i hele
90% av trafikkulykkene. Med teknologi som serger for at bilen kontinuerlig folger med pé veien og
reagerer umiddelbart ved uventede situasjoner kan trafikknettet bli mye tryggere. I tillegg kan kjoretoy i
niva 5 veere i stand til & frakte folk som normalt ikke ville kjort selv, slik som barn, blinde og eldre.
Dette vil i stor grad bidra til & gjere samfunnet mer mobilt. Pa den andre siden vil helautomatiserte biler
vaere mer sarbare i forhold til nettverksammenbrudd eller hacking. Felelsen av & vare overvéket av
akterer og myndigheter gker, og en form for frihet og personvern kan mistes. Mange skremmes ogsa av
det faktum at det allerede har inntruffet en dedsulykke i forbindelse med dette. Den 19. mars 2018 i
Phoenix USA ble en kvinne pékjert og drept av Uber sin selvkjerende bil da hun krysset vegen utenfor
gangfeltet. Eksperter mener ulykken burde vert unngétt og at feilen 14 hos bilens laser- og radarsystem

(42). Hvem far da ansvaret nar en slik ulykke forst inntreffer?

50 av 63



Kapittel 9 — FoU
9.3 I Norge

I Norge trddde det i kraft en ny lov 1. januar 2018. Loven gir akterer mulighet til & teste ut selvkjerende
kjeretay pé norske veger, dersom det gjennom en sgknad kan vise til at kjeretoyet fint kan manevrere
seg selv. Den krever likevel at det mé vere en observater i kjoretayet til enhver tid, som kan gripe inn

dersom det oppstar farlige situasjoner (43).

En undersgkelse gjennomfort av TAI (44) viser til at to av tre nordmenn er skeptiske til at autonome
kjeretoy skal testes ut i Norge. De eldre viser seg & vaere mer skeptisk, og kvinner noe mer enn menn.
Seniorforsker Gunnar Deinboll Jenssen ved Sintef tror ikke det handler om at folk er redd for at

teknologien skal svikte, men mer om det & miste kjoregleden og kontrollen over eget kjoretay.

9.3.1 Prosjekt Borealis

Statens Vegvesen (45) har ogsé engasjert
seg i autonome kjeretoy gjennom et
prosjekt kalt Borealis. Sammen med
finske forskere har de opprettet en 40 km
lang vegstrekning i Troms hvor
intelligente transportsystemer skal

utvikles og testes ut. Teststrekningen

Figur 34: Platooning med fire vogntog (Scania)

ligger langs E8 fra Skibotn til grensebyen
Kilpisjérvi og er en krevende vinterveg med ekende grad av tungtrafikk. Den finske forskeren Stefan
Soderholm mener prosjektet er helt avgjerende for & teste om autonome biler vil klare seg pa vegen
bade i Norge, men ogsa ellers i verden. Véren 2018 ble det gjennomfoert en test hvor tre vogntog kjerte i
70km/t med bare to sekunders avstand. Dette kalles internasjonalt for platooning og styres ved at
vogntog nummer to eller tre i rekken er koblet til forste vogntog ved hjelp av radar- og kamerateknologi.
Testen viste at ved denne tradlese seriekoblingen av vogntogene kunne det oppleves en

drivstoffreduksjon pa 8% (46).
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9.3.2 Selvkjgrende busser

Utpreving av selvkjerende kjoretoy gjelder ikke bare biler. I Teknisk ukeblad (47) star det om hvordan
samferdselsdepartementet i januar 2018 ogsa godkjente den ferste ruten for selvkjerende buss i Norge.
Kollektivselskapet Kolumbus i Rogaland hadde @ren av & sette den ferste bussen til verks gjennom en
testperiode fra juni til desember samme &r. Bussen fulgte en fastsatt trasé pa 1,2 km og fraktet folk til og

fra jobb pa Forus mellom Sandnes og

Stavanger (48). I henhold til vilkar og
regelverk hadde bussen en
fartsbegrensning pa 12 km/t og det
matte alltid vaere en operater ombord.
Erfaringer tilsa at bussen taklet alle
andre trafikanter med glans, men at
det oppsto noen utfordringer med
forbikjeringer hvor biler kom sa

narme at sensorer utlgste brabremsing

av bussen. Kolumbus har nd sekt om & _
fa ke hastigheten pé bussen som en Figur 35: Viser Kolumbus sin selvkjorende buss i Stavanger

. . . (Kolumbus.no)
videre lgsning pa dette (48).

I tillegg til prosjektet pa Forus ble det ogsé gjennomfert et liknende testprosjekt pa Fornebu, Oslo hvor
to selvkjerende busser fraktet badegjester mellom Fornebu S og badeplassen Storgyodden (49).
Passasjerene hadde en positiv opplevelse og ble tryggere pa selvkjerende buss under testperioden.

Medtrafikanter ble dermed litt usikre nar de ikke fikk gyenkontakt med en sjafer i kjeretayet (50).

Kollektivselskapet Ruter som er en av akterene bak prosjektet pa Fornebu har na inngéatt en avtale om
leie av flere selvkjerende busser. Gjennom et samarbeid med Statens Vegvesen og Oslo Kommune
forventes det at opp mot 50 selvkjerende busser blir & ferdes i trafikken i Oslo innen 2021. Mélsettingen

er da at kjeretayene skal ha en heyere hastighet opp mot 25 km/t (51).
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10 Diskusjon

I dette kapittelet blir metoder og litteratur benyttet i prosjektoppgaven dreftet og vurdert. Utfordringer

gruppen har statt ovenfor og valg som er gjort forklares.

Tidlig i forprosjektet kunne gruppen merke at prosjektet pé Tiller var bdde komplekst og sammensatt.
Gruppen tok fatt p& oppgaven med et utgangspunkt i det signalregulerte X-krysset, men innsa etter hvert
at oppgaven kunne apnes opp mer og da spesielt inn mot knutepunktet i Sentervegen. Dette ble gjort pa
bakgrunn av gruppens gkende interesse for metrobussprosjektet. I og med at oppgavens avgrensning var
noe dpen i starten, har problemstillingen derfor métte forme seg underveis. Likevel har dette fungert, da
gruppen har fatt en storre forstielse av prosjektet etterhvert og pa den maten veert i bedre stand til &

forme oppgaven.

Det ble kun gjennomfert én befaring i den forste prosjektfasen. Dette for & danne seg et forsteinntrykk
av omradet for gruppen visste noe s&rlig om prosjektet. Befaringen var pé vinterstid noe som pavirket
opplevelsen. Gruppen sé ikke all vegoppmerking, store broytekanter dekket sikt og det foregikk
byggearbeider som avgrenset krysset. Samtidig som dette hindret gruppen for & se alt i helhet, fikk det
ogsa frem utfordringene knyttet til vinterdrift. Gruppen hadde planer om & dra pé flere befaringer med
mer konkrete formal, men sé ikke dette behovet senere. Ved hjelp av gode karttjenester som blant annet
Google Maps med street view og gruppens lokale kjennskap til omradet veide dette oppe for ytterligere

befaring.

Gruppen fikk tidlig tilgang pa fremtidige planer og analyser utarbeidet av profesjonelle akterer. Dette
har pavirket gruppens synspunkt og tankesett underveis. Da det fra starten av har foreligget en konkret
plan har det veert vanskelig & se bort fra denne og gjere en ngytral vurdering. Selv om Miljepakken
konkluderte med at rundkjering var beste krysstype har akterer som Statens Vegvesen og Politiet i
senere tid uttalt seg i mediene om at de sterkt misliker planen om fjerning av signalreguleringen (52).
Dette betyr at det nedvendigvis ikke finnes bare én riktig losning. Denne uttalelsen inntraff like for
ferdigstillelse av bacheloren og medforte at Miljopakkens gjennomfering av prosjektet ble mer tvilsom.
Det er na opp til vegdirektoratet om signalreguleringen kan fjernes. Gruppen foler uttalelsen til
vegvesenet og politiet har styrket saken om a utrede en alternativ lesning for krysset og

Tillerterminalen.

Valg av krysstype har basert seg pa en litteraturstudie og innsamlet ulykkesstatistikk. Ved profesjonelle
bedrifter er det vanlig & benytte programmer til & simulere trafikk for & kontrollere hvilke lgsninger som
gér og ikke. Dette er ikke benyttet i denne oppgaven da omfanget er begrenset pé grunn av tid. Likevel
har gruppen bidratt til at prosjektet vurderes fra et annet perspektiv. Vurderingen gruppen har gjort
hviler i stor grad pa trafikksikkerhet noe som har sveert viktig i denne sammenheng. I starten av
litteraturstudiet hadde gruppen sett for seg & finne noen studier hvor signalregulerte kryss hadde blitt

endret til rundkjeringer, og pa denne maten heste erfaringer fra disse tilfellene. Dette ble derimot ikke sa
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lett & finne. Gruppen tok derfor en beslutning pé & innhente nok informasjon pé de to krysstypene hver
for seg for & legge dette til grunn for valget. | og med at vegfaget er erfaringsbasert og hele tiden i
endring, mente gruppen at internett var beste segkeomrade for litteraturen. Her kommer det hele tiden

oppdatert litteratur og uttalelser fra en rekke sentrale fagfolk.

I tillegg til litteraturen 14 ogsa ulykkesstatistikken for lignende kryss i Trondheim til grunn for valget.
Letingen etter kryss i Trondheim baserte seg pé lokal kunnskap og digitale kart. Om de utvalgte
kryssene er de som ligner Prosjektkrysset mest er usikkert, men gruppen mener a ha hatt god oversikt og
sjekket samtlige aktuelle kryss i Trondheim. Utvalget av kryss er selvfolgelig begrenset av Trondheim
som omrade og gruppen vurderte i tillegg om det kunne vare aktuelt 4 lete andre steder. Dette ble
likevel avfeid da det hadde vert for tidkrevende 4 sjekke alle mulige kryss uten noen form for
avgrensning. Gruppen valgte i tillegg & begrense tidsperioden for statistikken til 20 ar. Dette fordi
kryssene hadde ulik alder og gruppen ensket & danne et sammenligningsgrunnlag. En periode pa 20 ar
ga nok data til & se tendenser i statistikken. Likevel er det usikkert om kryssene har hatt samme
utforming og regulering i alle disse arene. Gruppen undersgkte enkelte kryss, men det var ikke mye
informasjon & finne om dette. Det er ogsé viktig & papeke at statistikken utarbeidet ligger til grunn for &
se tendenser med krysstypene. Konklusjoner for Prosjektkrysset er ikke alene basert pé dette. Det har
ogsé vert en del usikkerhet rundt de fire kryssene og hvordan arbeidet med disse skulle relateres til
valget. Tanken bak de fire kryssene var a se ulike losninger for myke trafikanter og hvordan disse kunne
pavirke ulykkesbildet. Gruppen er likevel i tvil om arbeidet lente seg og om statistikken har bidratt sa

mye til valg av krysstype.

Gruppen hadde tidlig et inntrykk av at myke trafikanter ikke var spesielt ivaretatt i Miljopakkens
foreliggende plan. Det var derfor litt underforstatt at gruppen maétte foresla eller utarbeide en alternativ
lgsning til slutt. Likevel var ikke utarbeidelse av en alternativ lesning noe bestemt mal fra starten, men
en arbeidsoppgave gruppen kunne pata seg dersom det ble nok tid pa slutten. Den alternative lesningen
har igjen veert sentral for utformingen av krysset. Da gruppen tok et valg om & ha rundkjering i
Prosjektkrysset, ble dette gjort med viten om at myke trafikanter da matte fa spesiell tilrettelegging
rundt krysset. Det ble derfor essensielt for oppgavens del at gruppen fikk tid til & utarbeide denne og

vise at dette var mulig.

Under utarbeidelsen av den alternative lgsningen har gruppen benyttet en DWG-filen som inneholdt
Miljepakkens losning. Da lgsningen kun er en endring av en annen plantegning i 2D er det mange
faktorer som ikke har blitt undersgkt. Dersom det skal planlegges og bygge en ny lesning mé denne fa
en fullverdig prosjektering i 3D og undersgkes opp mot blant annet terreng og andre tekniske
installasjoner. Gruppen vet derfor ikke om denne lgsningen er hundre prosent gjennomferbar, men
basert pa den eksisterende planen og det flate terrenget er det stor sannsynlighet for det. Samtidig er det
viktig & presisere at lgsningen er en skisse, men at gruppen likevel har benyttet SVV sine handbeker i

utarbeidelsen.

54 av 63



Kapittel 10 — Diskusjon

Naér det kommer til selve forslaget tror gruppen at en stenging av Sentervegen for biler kan vaere
vanskelig & f& gjennomslag for. Denne avgjorelsen krever at det ma skje tilrettelegginger flere steder
rundt om pa omrédet. Likevel foler gruppen at dette er noe som gir tilstrekkelig sikkerhet for myke
trafikanter i sammenheng med den midtstilte holdeplassen. Det er vanskelig & si hvor mange gidende
som vil ferdes i omradet nar den nye metrobussen kommer. Logsningen kan derfor vare
overdimensjonert med tanke pa myke trafikanter. Med fremtidige planer for Tiller i bakhodet tror
gruppen likevel planen vil vaere godt rustet for fremtiden. At biler blir hindret i & kjore Sentervegen kan
ogsa bidra til & gjore omradet mer urbant. Samtidig som det er bedre for miljeet om flere finner det

enklere a reise kollektivt.

Gruppen valgte i et FoU-kapittel & ta for seg utviklingen av autonome kjoretoy. Denne obligatoriske
forskningsdelen kan fremsté noe tilfeldig sett helhetlig pé rapporten. Likevel er temaet som tas opp
heyst relevant. Teknologien som ligger like rundt hjerne kan bidra til & revolusjonere vegsystemet og gi
et helt annet bilde pa trafikksikkerheten. Kanskje kan alle trafikantgruppene ivaretas bedre med den nye
teknologien. Gruppen mener derfor at som ingenierer innen vegplanlegging er det viktig & holde seg
oppdatert pa denne utviklingen. Det skal dog nevnes at dette kapittelet ble skrevet tidlig i
bachelorperioden, og pé det tidspunktet bacheloren publiseres kan utviklingen ha kommet lengre og nye

endringer i teknologien kan ha inntruffet.

Sett tilbake pa bachelortiden og arbeidet med oppgaven har gruppen gjort seg noen tanker om prosessen.
Det har veert et lererikt halvar preget av bade opp og nedturer, et godt samarbeid og faglige diskusjoner.
Gruppen har gjennom hele oppgaven hatt jevnlige meter hvor status og fremgang har blitt diskutert.
Dette har serget for at alle i gruppen har vert innforstatt med sine arbeidsoppgaver og forhindret
dobbeltarbeid i ettertid. Gruppen mener at dette, sammen med det faktum at gruppemedlemmene har
sittet pd grupperom gjennom hele perioden, har styrket samarbeidet. Det viktigste har vart
kommunikasjonen og at alle har vart oppdatert til enhver tid. To dager i uken har blitt benyttet pa
grupperom hos bedriften Rambell. Dette har bidratt til at gruppen har fétt en bedre forstéelse av
arbeidshverdagen og hvordan miljeet hos en slik bedrift kan vere. Dette var ogsa et av malene gruppen

hadde satt seg fra begynnelsen.

En ting gruppen mener er viktig 4 ta med seg videre og som erfart, bade gjennom samtale med fagfolk
pa Rambgll og gjennom selve prosjektet, er at mye av arbeidet med vegprosjekter handler om
prioriteringer. Det er vanskelig & ivareta alle trafikantgrupper p& samme plan, og det er derfor
nedvendig & gjore valg. I tillegg er det mange akterer som har en finger med i spillet nar store prosjekter
slik som det pa Tiller gjennomfoeres. Gruppen fikk et inntrykk av at Miljepakkens lgsning var sa godt
som spikret. Likevel ble det raskt erfart at sentrale akterer som politiet og vegvesenet hadde noe 4 si.

Dette er derfor verdt & ta med seg videre nér gruppemedlemmene na straks skal ut i arbeid.
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11 Konklusjon

Gjennom arbeidet med prosjektoppgaven har gruppen fatt et grunnlag til & besvare de tre spersmalene i
problemstillingen: Er rundkjoring bedre enn signalregulert X-kryss? Blir myke trafikanters behov

ivaretatt? Kan et alternativt losningsforslag veere bedre for myke trafikanter?

I lepet av oppgaven har gruppen konkludert med at rundkjering er den beste lgsningen for
Prosjektkrysset, og er dermed en bedre lgsning enn dagens signalregulert X-kryss. Valget er blant annet
basert pé at rundkjering kan gi mindre ulykker og bedre fremkommelighet.

Gruppen konkluderer videre med at myke trafikanters behov ikke er tilstrekkelig ivaretatt i
Miljepakkens plan. Planen tar hgyde for at alle kan ferdes gjennom Sentervegen noe gruppen mener gér
pa bekostning av sikkerheten. Sammen med metrobussens store fokus har dermed myke trafikanter falt

litt utenfor denne gangen.

Gruppen har utarbeidet en alternativ lgsning for Tillerterminalen som de mener er bedre, serlig for
myke trafikanter. Hovedtrekkene i Miljopakkens plan beholdes, men det er valgt & gé drastisk til verks
ved a stenge Sentervegen for alle motoriserte kjoretoy med unntak buss i rute. Dermed er det kun myke
trafikanter og kollektivtrafikk som prioriteres og disse kan pé en enklere méte skape god dynamikk
sammen. Gruppen har stor tro pa at dette vil bedre bade sikkerheten og fremkommeligheten i

prosjektomrédet.
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Metrobusstasjoner
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Miljopakkens plan for kollektivknutepunkt i Sentervegen



7

ﬁ‘ i 3

= /

MetroBuss - Tiller knutepunkt " 1812200

Format/Malesto kk:

\J MetroBusslinje: M1
| Tiltakstype: Omstigningspunkt
Tegningstype: Oversiktstegning
hl Fase: Teknisk godkjenning

AW

10200395-02 B-170




erende Innkjoring sterges -

EKsI
I

[ Overkjerbart areal -storgatestein

!
/
/ L eow
/ ¢
I i
// N o )
/ ‘ |
/ o o o o —— o o
/
; T —— L0
4 A >
| \ )
4' | / /
—
4 : ] ! /
| | Minirundkjering /
| Ytre diameter =18 meter '
i
4 : !
4 _— L |
; I I
o1 ;ykkelpurkermq under bru | s | '77777
L plasser |
‘ \ i Parkering City Syd ‘ l ‘
| | % | i
| | =
. | | i
\ ali 4 < !
\ ¢ 4 <H ! | i
I Bruseyle } i —
l’*\_‘ : / |
= N Oppheyd gangfelt {
o ppheyd gang
\\\ ¢ \ Pﬁgg%ﬁigfg?&eﬁ w7 Plattform mafebues - 33 meter, ‘1 Plaffferm MefroBuss - 40 mefer, ° (modifiserf sirkelhump, 50km/f) o // i
\\ defaljer se J-fegninger ] T detaljer se J-tegminger \ [} ! °
= [
- N [©) NL I | I\ // l \\
— e S — —_—
RS — N —~ — !
Smaagatestein S
Belegningsstein 4
35m
—_ dL - _§ - \ 20,0 m e |
o - - - I I
3,25 m \\
S—— i
= | —
S = = e 'l = = | 0
R i——
— 325 m § i j[ \%L_ /\
E—— — — e — — — _;k_ — —_— -a_ L] —
p— g — |
35m . '
|
\,L‘*""LL RS
O 30m S ©
N| > ! e
21591250 ° o L\—L | (e
o | o —
P i ! V) =
- Plattf trob 40 met 8 |
L — attform metrobuss - 40 meter, |
defaljer se J-tegninger — D L
(- LN n | 7
Brusayle < Storgatesteinstein // Storgate
M & < & y
. Oppheyd gangfelt | ppheyd g
Smadgatestein Oppheyd gangfelt | 7 (t h
(modifisert sirkelhump, 50km/t) (frapeshump, &0km/f) ® rapeshu
o ° !
° o |
| il |
| |
/77 = - 1T ' ="'°">=¥;¥F:-'";———————mm————_———— - -\ - - — — — — - T T 776 77777777777777 —
| g\ FE—— g . < 1
° / 1 \ T ml |
. |
Tegnforklaring I
Ny kantstein [ Kjereveg - ny asfalt [ ] Grentareal RM[“ Kk d Trondheim k = e
RIV Al
Profilkantstein [ Kollektivfelt - asfalt ] Plattform (detaljer se J-tegning) Mljfﬂp; en V?_.“ rokn fEIm E;"mune - e
———— Eiendomsgrense 4HHHF Kollektivfelt - belegningsstein efrobuss - TIier knutepun 122018
. MefroBuss“njE: M1 Format/Mélestokk:
Formalsgrense [ Forfuu/gs-ve? - asfalt ) ) Tiltakstype:  Omstigningspunkt 1250
——— Gjerde I Sykkelparkering - belegningsstein betong Tegningstype:  Plantegning
[ ] Sideareal | trafikkey - betong Fase: Teknisk godkjenning
- Konstr./Tegnet Kontrollert ) Godkjent N
- Vegmadell Sideareal - smagatestein - i *aw KrisH KB Multiconsult
< e Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Koordinatsystem: Euref 89, NTM-sone 10. Haydegrunnlag: NN2000. Wijepakhon 1 0 2 0 0 3 9 5 - 0 2 C - 17 0 0 0




— T e ; ;* | |
— - . | f | |
a o o [ ‘ \ | ‘ 8 \
— = | | 1 |
— | i
— I \ ! P
;;;1300 | SN e e E c |
) I o - o ‘LI\‘FquL\T‘ﬁF > —4 = L=y n |
l : } “ S N‘ Iaal e} ~ L!m - }
J o o o ° \ . ) ’\ ’\ |
— —— o \ i !
L—_— = i |
) = | i P
o | | \
R i |
N\ L) - | | i
, H () - |
Y / | |
Minirundkjering / | | ®
Ytre diameter =18 meter i F } 1 |
o — [ B |
0 | _ N | |
— i ] Sl ) |
! - — \ i \
1 ! |
‘ | o ‘ * a | <‘D
| ‘ — — ering City Syd / | |
P N ( S5 | |
i - B | o i \\
! | 4 \ ! \
] | — o } ® l O\\
j | o o | ! °
ppheyd gangfelf / i o o ‘ \
nodifisert sirkelhump, 50km/t) % / ' Oppheyd gangfelt } \
A ] [} (madifisert sirkelhump, 50km/t) Belegningsstein | O \f\:?Q
/ | \ Belegningsstein o 4 S
- / | \ ‘ ) N
T ‘ ‘\ \ 15‘ m P >
T = [ I R —
S N — A — — 1/ 1 o _
N \
L
- \,\,\\"\\:\‘:\’\‘L\’ L\‘:\‘:\F,\\'“—
— (=
t | g5s | =%,
— £ | Ul
I —) i § \,\\:L ! o 7L m
— =
| — U L /
- t X - — Fembamums = | Tl ! Lt .
— I — T TERe e gen 3.0.m I D
ll — e — | - S, ——— - o
— = o 3
— e o H
a — l &2 mes | o
= i TS ! [ 77 m
\\:\\:\— \_\:\_
(b | [o]
T (o )
s N . O IV | 7 P Sees e  —
T 1 o
—— &h ' 3.0 m ° / ]
o SN | T L |
\ue ] \,LL — “ I - = — 1
B | o
| iR | \\
[\l
o - - | \
L g T~ F_,
Storgatesteinstein = ! // St LM ° \\ N e — Belegning Sigll,,w
/] orgatestein Onohavd felt — 1 —
ppheyd gangfe \ o
Obbhavd folt i // f folt | (modifisert sirkelhump, 50km/t) \ i
pphoeyd gangfe pheyd gangfe ) |
;rfkegtfhum dokdart) (trapeshump, 40km/t) [ ' / (trapeshump, 40km/t) \\ ol % L]
. T \ i
I 1 [
+ - T . %
/ -
w5911 : | Deehest sangfell et — | j
: | I ‘ (modifisert sirkelhump, 50km/t) l, Opphayd gangfelt
‘ [ i ‘ - ‘ 75000 _i_ _ (modifisert sirkelhump, 50km/t)
77777 —_— o IF I | o ‘ IR
i} - | | \% | | s> || e £ € el | X
‘ o 1 ‘ A ‘ Ao " © | T
‘ | | > [ 07\, i -« ~ o i e
| l 1l = i |
Tegnforklaring L
Ny kantstein [ Kjereveg - ny asfalt [ ] Grentareal R?‘/l,;fsmlse Kk d Trondheim k = ERE (o
. Iljgpakken ve rondaneim kommune Riveg | A1
Profilkantstein [ Kollektivfelt - asfalt [ Plattferm (detaljer se J-tegning) MeJtrEBuss Tiller knutepunkt e
———— Eiendomsgrense dHHHEF Kollektivfelt - belegningsstein - P 18122018
R MetroBusslinje: M1 FormatHestoki
Formdlsgrense — Forfuu/gs-ve? - asfalt ) ) Tiltakstype:  Omstigningspunkt 1250
———= (jerde I Sykkelparkering - belegningsstein betong Tegningstype: Plantegning
[ ] Sideareal / trafikkey - betong Fase: Teknisk_godkjenning
Vegmodell & Sideureul _ smﬁgufesfein .o, Kansvrmg:;v KnnvmuerrKriSH |Eaﬂlqenr mw
- ; . . N/ Oppdragsnr Tegnngsr Rev
w 0verszrburf areal _SforgquSfem Koordinatsystem: Euref 89, NTM-sone 10. Haydegrunnlag: NN2000. Miljppakien ? 10200395-02 E-171 00




Oppheyg gangfelt

(modifisért sirkelhump, 50km/t)

=

R

Oppheyd gangfelf
(modifisert sirkelhump, 50km/t)

0§

Kjorefelt reasfalteres

\
\
\
\
\
\
|
\
\
\
\
|
\
\
\
\
|
\
\ J
\ /
} (
| |
\
\ \
\ \
\ \
| \
\ \
\ \
\ \
I |
\ \
" :
A\
SR |
| \ ‘
\ [
\ \
\ | |
| \
| \
\ \
\ \
\ |
: |
\ \ MR
‘% - ffﬂ‘ ‘N'
‘ (=} ‘ (=} = (=}
| 0 \ o n o
2 | % 2 g
: Z | z 7 >
Tegnforklaring
Ny kantstein [ Kjereveg - ny asfalt [ ] Grentareal I&Mlﬂfsk”"*sekk d Trondheim k = e
. IJgpakKen ve rondneim kommune RiVeg Al
Profilkantstein [ ] Kollektivfelt - asfalt [ Plattform (detaljer se J-tegning) MeJ’rrEBuss Tiller knutepunkt o
***** Eiendomsgrense dHHHF Kollektivfelt - belegningsstein - P 18122018
N MetroBusslinje: M1 Fornat/Méestox
Formdlsgrense —1 Forfuu/gs-veg - asfalt ) ) Tiltakstype:  Omstigningspunkt 1250
——o—o= (jerde I Sykkelparkering - belegningsstein betong Tegningstype: Plantegning
[ ] sideareal / trafikkey - betong Fase: Teknisk godkjenning
Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent N
- Vegmodell Sideareal - smagatestein g.ﬁ-.r' s o it | e Mulhconsult
. . - Opparagsnr. Tegningsr. Rev.
m 0verkjarbarf areal -sforgufesfem Koordinatsystem: Euref 89, NTM-sone 10. Hoydegrunnlag: NN2000. Mifapakken 10200395-02 C-1?2 00




Vedlegg 3
Ti kryss i Trondheim



1. Ostre Rosten — Ivar lykkes veg/Ivar Skjanes veg

Fart [km/t]: ADT:

@stre Rosten: 60 Nord: 9500

Ivar Skjanes veg: 40 Sgr: 12 100

Ivar Lykkes veg: 40 @st: 3800
Vest: 5531

Beskrivelse:

Lokalisert pa Tiller. Handelssted. Signalregulert X-kryss med fysisk kanalisering i kryssets fire armer. @stre
Rosten har fire kjgrefelt og venstresvingefelt. Ivar Skjanes veg har to kjgrefelt og venstresvingefelt. lvar Lykkes
veg har to kjgrefelt. Gangfelt i to retninger.

2. Elgesetergate/Holtermanns veg — Professor Brochs gate/Gleshaugveien

Fart [km/t]: ADT:
Elgesetergate: 50 Nord: 21 890
Holtermanns veg: 50 Sgr: 21 900

Professor Brochs gate: 30 | Vest: 900

Glgshaugveien: 30

Beskrivelse:

Lokalisert i sentrum av Trondheim. Stor andel gdende. Signalregulert X-kryss med kanalisering. Elgesetergate
og Holtermanns veg har begge fire kjgrefelt og venstresvingefelt. Et felt av disse er kollektivfelt.
Bussholdeplasser pa hver side av gata. Professor Brochs gate/Glgshaugveien har to kjgrefelt. Professor Brochs
gate har i tillegg hgyresvingefelt. Gangfelt i fire retninger.




Fart [km/t]: ADT:
Jonsvannsveien: 50 Nord: 5000
Kong @ysteins veg: 50 Sgr: 10 400
Dybdahls veg: 40 @st: 8140
Vest: 5100

Beskrivelse:
Lokalisert pa @stre Berg. Mange syklister. Oppgradering av krysset i senere tid. Signalregulert X-kryss med
fysisk kanalisering. Alle armer har venstresvingefelt og to kjgrefelt. Bussholdeplasser pa hver side av Dybdahls

veg. Gangfelt i fire retninger. Sykkelfelt pa hver side av Kong @ysteins veg/Dybdahls veg.

4. Byasvegen - Breidablikkvegen

Fart [km/t]: ADT:
Byasvegen: 50 Nordgst: 12 340
Breidablikkvegen: 40 Nordvest: 7200

Sgrest: 4400

S@rvest: 9790

Beskrivelse:

Lokalisert p& Byasen ved Asheim skole. Barn som ferdes i omradet. Signalregulert X-kryss med fysisk
kanalisering. Byasvegen har fire kjgrefelt mens Breidablikkvegen har to. Alle armer har venstresvingefelt.
Bussholdeplasser pa hver side av Byasvegen. Gangfelt i tre retninger. Planskilt undergang. Myke trafikanter

delvis separert fra kjgrebanen.




5. Holtermanns veg — Valgyvegen

Fart [km/t]: ADT:

Holtermanns veg: 60 Nord: 11 800

Valgyvegen: 30 Sgr: 17 850
@st: 5000
Vest: 4000

Beskrivelse:

Lokalisert pa Tempe. Rundkjgring gst for krysset. Kombinasjon naering og bolig. Myke trafikanter delvis
separert fra kjprebanen. Signalregulert X-kryss med fysisk kanalisering. Holtermanns veg har seks kjgrefelt,
samt venstresvingefelt. Valgyvegen har to kjgrefelt, venstresvingefelt og hgyresvingefelt i vest.
Bussholdeplasser pa hver side av Holtermannsveg. Gangfelt i to retninger. Planskilt undergang.

6. Haakon VII's gate — Bromstadvegen /Lade allé

Fart [km/t]: ADT:

Haakon VII’s gate: 50 Nordgst: 5900
Bromstadvegen: 50 Nordvest: 15 350
Lade allé: 50 S@rvest: 13 540

Sgrgst: 11 300

Beskrivelse:
Lokalisert pa Lade. Handelssted. Rundkjgring med fysisk kanalisering. Bromstadvegen og Haakon VII's gate

har fire kjgrefelt. Lade allé har to. Gangfelt i alle fire retninger. Sykkelveg med fortau.




7. Sentervegen — Ivar Lykkes veg

e,

L = Fart [km/t]: ADT:
Sentervegen: 40 Ser: 5000
AAAAAA Ivar Lykkes veg: 40/30 @st: 10 000
Vest: 9833

Beskrivelse:
Lokalisert pa Tiller ved City Syd. Omtalt som «Lgvetannrundkjgringen» pa folkemunne. Handelssentrum. Rett
vest for Prosjektkrysset. Rundkjgring med fysisk kanalisering. Sentervegen har fire kjgrefelt. Ivar Lykkes veg

har to kjgrefelt. Gangfelt i alle retningene. Gang- og sykkelveg.

8. Bratsbergvegen — Leirfossvegen/Klaebuveien

Fart [km/t]: ApT:
Leirfossvegen: 40 Nord: 11 000
Bratsbergvegen: 50 Sgr: 7300
Klaebuveien: 50 @st: 2300
Vest: 6700

Beskrivelse:

Lokalisert pa Sluppen. Industriomrade. Rundkjgring med fysisk kanalisering. Alle veger har to kjgrefelt.

Leirfossvegen har midtdeler. Gangfelt i tre retninger. Gang- og sykkelveg.




9. Dybdahls veg — Strindvegen — Torbjern Bratts veg

Fart [km/t]: ADT:
Dybdahls veg: 40 Nord: 11 700
Strindvegen: 50 Sgr: 12 770
Torbjgrn Bratts veg: 50 @st: 5100
Vest: 10 000

Beskrivelse

Lokalisert pa Berg ved NTNU. Stor andel gdende og syklende. Kollektivfelt. Rundkjgring med fysisk
kanalisering. Torbjgrn bratts veg og Strindvegen fra vest har fire kjgrefelt. Strindvegen fra nord og Dybdahls

veg har to kjgrefelt. Gangfelt i alle retninger. Gang- og sykkelveg. Dybdahls veg og Strindvegen har sykkelfelt.

10. Jonsvannsveien — Vegamot/Steinanvegen

Fart [km/t]: ADT:

Vegamot: 50 Nordgst: 6900

Jonsvannsveien: 50 Nordvest: 2000

Steinanvegen: 50 Sgrest: 6100
Sgrvest 10310

Beskrivelse
Lokalisert pa Voll ved studentby. Stor andel myke trafikanter. Flere busser kjgrer giennom. Rundkjgring med
fysisk kanalisering. Alle veger har to kjgrefelt. Myke trafikanter er separert fra kjprebanen. Gangbroer.




Vedlegg 4
Gruppens forslag til Tillerterminalen
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Store endringer i

Sentervegen ved City Syd

Blir trafikksikkerheten god nok?

Miljgpakkens forslag for
Tillerterminalen og krysset i
@stre Rosten har blitt et
omstridt tema. Har
metrobussens innmarsj gatt
pa bekostning av myke
trafikanters sikkerhet?

ANITA HAGSTAD, SOLVOR ST@RE OG
CHRISTINE TEIEN,
BYGG OG MILJ@TEKNIKK VED NTNU

Trondheim, 16.05.2019

Hgsten 2019 far Trondheim
landets mest moderne
kollektivsystem. 58 metro-
busser skal utgjgre det som AtB
kaller ryggraden i det nye
systemet. Et av de stgrste
knutepunktene blir i Senter-
vegen pa Tiller. | dag kjgrer det
kun to busser i timen gjennom
denne vegen. Store kontraster
vil oppsta nar minst 32 busser
skal begynne a anvende Tiller-
terminalen.

Dagens situasjon

Tiller er i dag kjent for a veere et
stort handelsomrade med
store parkeringsarealer og mye
asfalt. Omradet er derfor bedre
tilrettelagt for biltrafikken enn
de gdende. Likevel benytter
mange barn og unge Senter-
vegen som sin daglige skoleveg.
Bade barneskoler, ungdoms-
skoler og videregaende skoler
ligger i nzer tilknytning til @stre
Rosten. Det ligger ogsd i
planene til kommunen at
omradet skal fa et Igft og bli
mer urbant. Det forventes
derfor en gkning av myke
trafikanter i omrddet og
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MIDTSTILT HOLDEPLASS: Slik ser Miljgpakken for seg at Sentervegen skal utformes.

FOTO: ILLUSTRASJON: MULTICONSULT

sammen med den kommende
metrobussen kreves det
tilrettelegginger.

Drastiske endringer
Miljppakken har utarbeidet en
Igsning for hvordan det nye
knutepunktet skal se ut.
Forslaget innebaerer drastiske
endringer. Det signalregulerte
krysset mellom @stre Rosten
og Sentervegen slik vi kjenner
det i dag fjernes. Her skal det i
stedet komme en ny og bedre
rundkjgring.

Tillerterminalen  utformes
med midtstilt holdeplass, hvor
bussene ma kjgre i feil
kigreretning for a slippe av
passasjerer. For 3 komme pa
«feil side» har Miljgpakken lagt
opp til en uvanlig kryssing like
for holdeplassen. Dette
innebzerer at den ikoniske
«lgvetannrundkjgringen» ma
fiernes. Adkomsten inn til City
Syd vil dermed ikke bli like
enkel som tidligere.

Frykter for sikkerheten

Selv om planen legger opp til at
det skal bli enklere & reise
kollektivt fremstar Igsningen
utrygg for de gaende. Gangfelt
plasseres rett ved bussenes
kryssing og med biler kjgrende
i motsatt retning av bussen kan
det blir vanskelig a tolke
trafikkbildet.

Rundkjgring beste alternativ
Det er ikke til 3 legge skjul pa at
rundkjgring har  blitt en
populaer krysstype de siste
arene. Med lav ulykkes-
frekvens og fa konfliktpunkter
legger krysstypen til rette for
bedre trafikksikkerhet. 1 de
fleste tilfeller oppleves det
ogsa en mye bedre trafikkflyt.
Likevel skal det nevnes at disse
fordelene er mer rettet mot
kjgrende.

Med dagens signalregulerte
kryss har gaende egne lys-
signaler som sikrer deres
ferdsel over vegen. | en
rundkjgring er ikke dette
tilfelle. Det stoles pa at



kigrende oppdager gaende i
gangfeltet og viker. Dette
forholdet kan enkelte ganger
oppleves utydelig. Likevel kan
en rundkjgring bedre de
gaende sin fremkommelighet
da de slipper a vente ved rgd
mann. | det signalregulerte
krysset pa Tiller har det blitt
malt en ventetid pd hele 1
minutt og 20 sekunder. En
rundkjgring vil dermed kunne
endre dette.

Miljgpakkens valg om rund-
kigring er vel og bra, men
krever bedre tilrettelegging for
myke trafikanter. Dette spesielt
i sammenheng med den
kaotiske planen videre inn i
Sentervegen. Skal dette bli
trafikksikkert ma det skje stgrre
tiltak.

Nytt forslag

Det er utarbeidet et alternativt
Igsningsforslag som gjgr stgrre
tiltak. For at Igsningen med
midtstilt holdeplass  skal
fungere stenges Sentervegen
for all biltrafikk. Ved & kun
tillate buss i rute blir ferdsel til
og fra terminalen mye mer
trafikksikkert. Pa- og avstiging
blir mer effektivisert nar
bussene har enerett i Senter-
vegen. Dette apner for at flere
kan velge a reise kollektivt.

Mer fremtidsrettet

Tanken bak det nye kollektiv-
systemet er vel at folk skal
foretrekke buss foran bil?
Miljppakken burde derfor ta
mer hensyn til trygg ferdsel til
og fra terminalen.

Biltrafikk bgr ikke lenger ha
forsteprioritet og tanken om at
alle  trafikantgrupper  skal
blidgjgres burde forkastes.

Planen om midtstilt holde-
plass er derimot spenstig oginn
i tiden. Slike ideer er viktig a
beholde for a skape en god
Igsning for det fremtidige Tiller
Sentrum.

Usikker fremtid for terminalen
Byplankontoret, Statens Veg-
vesen og politiet har i den siste
tiden uttrykt sin misngye til
Miljgpakkens plan. De mener
en fjerning av lyskrysset i @stre
Rosten vil veere trafikkfarlig.
Det er na opp til veg-
direktoratet a avgjgre om
planen som foreligger kan
gjennomfgres. Tillerterminalen
gar dermed en usikker fremtid i
mgte.
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NYTT FORSLAG: Mindre kaos, men bedre sikkerhet og fremkommelighet preger det nye forslaget. FOTO: ILLUSTRASION: NTNU
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Vurdering av to krysstyper i forbindelse med
ny metrobussholdeplass pa Tiller

A Study of Two Types of Intersections in Connection with the New Tiller Terminal

Prosjektheskrivelse

Hensikten har veert & undersgke
omstendighetene rundt etablering av ny
metrobussholdeplass og omgjering av krysset ved
City Syd pa Tiller. Miligpakken gnsker & bytte ut
dagens signalregulerte X-kryss med rundkjering og
opprette midtstilt holdeplass i Sentervegen. |
oppgaven undersgkes det om rundkjgring er beste

alternativ og om myke trafikanters behov ivaretas.

Dokumentasjon

Gjennom litteraturstudie og
utarbeidelse av ulykkesstatistikk sammenlignes
signalregulert X-kryss og rundkjegring. Det er lagt vekt
pd tema som trafikksikkerhet, trafikkavvikling og
adferd. | tillegg har gruppen utarbeidet et alternativt
lasningsforslag vist p& bildet over. Her tilrettelegges
det bedre for myke trafikanter ved & stenge vegen for
biltrafikk. Dermed kan myke trafikanter og
kollektivtrafikk enklere skape en god dynamikk.

Konklusjon

Oppgaven konkluderer med at

rundkjering vil vcere den beste Igsningen

for krysset. Myke trafikanter er derimot ikke s&
godt ivaretatt. Et alternativt forslag kan i dette
tilfelle veere bedre.
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Avviksmelding - bacheloroppgave

15.03.2019
Gruppen har valgt a endre problemdefineringen og noen av resultatmalene i forprosjektet.
«Utarbeide plantegninger av krysslgsning i Novapoint» blir endret til «Utarbeide plantegninger i
AutoCAD». Dette fordi det ikke er behov for & benytte Novapoint da det bare skal utarbeides

plantegninger. Disse kan fint tegnes i AutoCAD.

| henhold til forprosjektet er det beskrevet at «Kryssigsningen blir sG utformet og tilslutt tegnet i 2D i
prosjekteringsverktgyet Novapoint». Dette har gruppen valgt 8 endre til 3 utforme skissetegninger
for hele prosjektomradet, altsa ikke bare prosjektkrysset, men ogsa resten av Tillerterminalen.
Formuleringen av problemstillingen er ogsa endret og blir mer tydeliggjort i sluttrapporten gjennom

a stille tre spgrsmal som senere besvares.



