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Forord
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gjennomgang av teori for geometrisk linjefgring og tverrprofilutforming. Deretter er mogelegheita
for og verknadar av vegstandard for hgge fartsgrenser i vestlandsterrenget undersgkt gjennom eit
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Samandrag
Hensikta med denne masteroppgava er a undersgke mogelegheiter for og verknadar av veg med
hgge fartsgrenser pa Vestlandet.

Farten sin verknad pa vegutforminga er undersgkt ved ein gjennomgang av teori for geometrisk
linjefgring og tverrprofilutforming. Deretter er sikkerheitsnivaet i dei gjeldande delane av norsk
regelverk pa dette omradet samanlikna med tre andre land sine tilsvarande regelverk. Resultatet
viser at norsk regelverk sitt niva er pa hggde med dei andre landa som denne samanlikninga gjeld.

Gjennom samanhengande oppgradering til eit ferjefritt vegsamband med hgg standard, skal E39
binde Vestlandet sterkare saman. Desse malsettingane fgreset hgge fartsgrenser. For a undersgke
mogelegheita for og verknadar av slik vegstandard i vestlandsterrenget, er ei strekning pa E39 i Sogn
og Fjordane valt som casestudie. | tillegg til vedtekne fgringar for E39 sin vegstandard, er fgringane
for arbeidet med ein nyleg vedteken kommuneplan lagt til grunn for dette caset.

Med utgangspunkt i dei Igysingane som arbeidet med kommuneplanen avdekka, er det prosjektert
ulike alternativ som medfgrer ulike fartsgrenser. Deretter er desse alternativa samanlikna ved d ta i
bruk nyttekostnadsanalysen i tillegg til a sja pa omfanget av inngrep i busetnad og vassdrag. Caset
gar utanom ikkje prissette tema og utanom ein fullstendig samfunnsgkonomisk analyse.
Prosjekteringa og nyttekostnadsanalysen er utfgrt med bruk av verktgy som normalt vert nytta til
slike oppgaver.

Analysen peikar ut tunnel og bru som sarleg kostnadskrevjande element. Alternativa inneheld likt
bruomfang men ulikt tunnelomfang og det fins alternativ som i stor grad unngar tunnel og likevel
held krav til hgg fartsgrense. Friheitsgraden for val av ulike alternativ som held krav til kurvatur for
hgge fartsgrenser i dette caset, ligg delvis i fgringane som gjeld for kommuneplanen og delvis i
terrenget i planomradet. Alternativa som vert vurdert som dei beste i denne analysen ligg i minst
mogeleg grad i tunnel og i stgrst mogeleg grad utanfor eksisterande veg.

Undersgkinga av caset gjev ikkje ei oversikt over alle mogelege alternativ som fins i planomradet og
heller ikkje nokon indikasjon pa i kor stor grad vestlandsterrenget gir hgve til hgge fartsgrenser pa
veg utan 3 ta i bruk bru og tunnel. Men undersgkinga viser at det kan finnast eignelege lgysingar pa
Vestlandet utanom vesentleg bruk av bru og tunnel dersom bratte fjellsider og fjordkryssing ikkje er
hovudutfordringa. Undersgkinga viser ogsa at god og framtidsretta vegstandard for hggare
fartsgrenser vil seie at val av kurvatur og tracebreidde ogsa ma sikre ngdvendige oppgraderingar av
standarden i Igpet av vegen si levetid. Nar det gjeld bruk av dimensjoneringsklasse H5, indikerer
undersgkinga viktigheita av a sikre tilstrekkelege forbikgyringsmogelegheiter. Undersgkinga indikerer
ogsa nokre fordelar ved bruk av planfritt kryss uavhengig av trafikkmengde.



Summary
The purpose of this thesis is to investigate possibilities for and effects of roads with high speed limits
in Western Norway.

The effect of speed in road design is examined by a review of theory for geometric alignment and
cross section design. The traffic safety levels in the Norwegian guidelines related to speed are
compared with equivalent regulations from three other countries. Results show that Norway
maintains a level which is comparable to the other countries regulations.

Through contiguous upgrade to a ferry-free road connection of a high standard, the E39 will bind the
western part of Norway together stronger. The objectives of the project require use of higher speed
limits. Thus to investigate the possibilities for, and effects of, roads with higher speed limits, a stretch
of E39 in Sogn og Fjordane County has been selected as a case study. In addition to adopted
guidelines specific for the E39 project, a recent completed municipality plan is used as a guidance
basis for this case study.

Based on the proposed alignments suggested in the municipal plan, several alternatives are designed
within this thesis, focusing on different speed limits. These alternatives are compared through a cost-
benefit analysis as well as an evaluation of the scope of intervention in the townships and
waterways. The analysis does not include not-priced impacts nor is it a complete socio-economic
analysis. The road planning and cost-benefit analysis is performed using the standard tools for such
tasks.

The analysis identifies tunnels and bridges as particularly costly elements. The alternatives contains
similar amounts of bridges but different amounts of tunnels. The study shows that there are
alternatives that largely avoid tunnels yet still allow for a high level of speed. The freedom to choose
between different alternatives which meet the requirements for curvature for high speed limits in
this case study, is determined partly by guidelines in the municipal plan and partly by the terrain in
the planning area. The alternative which was deemed the best in this analysis minimises the use of
tunnels and goes outside existing roads as much as possible.

The case gives no full overview of all the options that exist in the planning area, nor in which degree
western terrain provides an opportunity for high speed limits on roads without adopting bridge and
tunnel. But the case study shows that there may be appropriate solutions in Western Norway
without substantial use of bridge and tunnel where steep mountains and fjord crossings is not the
main challenge. The study also shows that a good and provident road standard will need to secure
room for necessary upgrading during the road’s lifetime. In the case of using dimensioning class H5,
the study indicates the importance of considering what is a sufficient amount of overtaking stretches.
The study also indicates some advantages using two-level intersections regardless of the traffic
amount.
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1 Innleiing

Eit godt utbygd vegnett er ein fgresetnad for eit effektiv transporttilbod for innbyggarar og
naeringsliv giennom transport av personar og gods. Fleksibiliteten i vegnettet gjer dette
transportarbeidet mogeleg og i dette nettet er hovudvegande transportarar som kan kople fleire
arbeidsmarknadar saman over lenger strekningar og dermed bidra til regional utvikling.

| folje NTP 2014 — 2023 (Transport- og kommunikasjonskomiteen, Stortinget 2012) er E39 ein av
hovudferdselsarane som bind landsdelane saman og som det ma stillast saerskilde krav til
framkomelegheit for. E39 sitt bidrag er a binde saman Vestlandet som med sine seks fylke star for
halvparten av norsk tradisjonell eksport. Ei samla utbygging til ferjefritt samband og gjennomgaande
god vegstandard kan gjennomfgrast over 20 ar og vil redusere reisetida melom endepunkta
Kristiansand og Trondheim med 7 timar.

For Sogn og Fjordane betyr ny E39 ei innkorting av reisetida mellom fleire mindre byar og tettstadar.
Det er gjennomfgrt konseptvalutgreiingar for strekninga gjennom heile fylket og fleire parsellar er no
under planlegging og bygging.

Vegbygging og veghald er krevjande oppgaver i heile landet og Vestlandet er ikkje noko unntak med
landskapstypar som spenner mellom kyst-, fjord- og dal-landskap. Vegutforminga er ein sentral
faktor for sikkerheit i trafikken og hgg fart stiller strenge krav til linjefgring og vegutforming. Desse
krava i kombinasjon med vestlandsterrenget gjer det til ei utfordring a skape gode resultat i
vegplanlegginga.

Temaet i denne oppgava er 3 undersgke mogelegheita for og verknadar av veg med hgg fartsgrense
pa Vestlandet. Farten sin verknad pa utforming av linjefgring og tverrprofil vert undersgkt og det vert
gjort ei samanlikninga av Norge, Sverige, Danmark og Storbritannia sitt regelverk med omsyn pa
sikkerheitsnivaet i vegutforminga. Undersgkinga av utformingskrav omfattar ogsa nokre norske krav
til bru- og tunnelutforming.

For a prgve ut kor gjennomfgrleg det er a bygge veg med hgg fartsgrense pa Vestlandet, er det valt
ei strekning av E39 i Sogn og Fjordane der eit nyleg avslutta kommuneplanarbeid omfattar ny trace
for denne vegen. Innanfor fgringane i kommuneplanarbeidet og innanfor dei krava som er vedteke
for vegstandard, vert det undersgkt i kva grad fleire ulike alternativ held hgg fartsgrense og kva for
verknadar det gjev pa omgjevnadar og samfunn elles, innanfor nokre ulike tema.

Med dei store variasjonane i Vestlandet sitt landskap er det vanskeleg a gje overordna konklusjonar
pa mogelegheitene for hggare fartsgrenser, men denne analysen gir ein del svar pa verknaden av fart
for linjefgringa i landskapet pa denne strekninga. Nokre av konklusjonane kan ogsa vaere aktuelle i ei
meir generell vurdering av verkandar av hggare fartsgrenser pa Vestlandet.

Rapporten er inndelt i ein giennomgang av teori for geometrisk vegutforming og krav i pa dette feltet
i gjeldande regelverk. Deretter omtale av metodikk som er bruk i caset og omtale av sjglve caset, fgr
resultat vert presentert og drgfta. Til slutt er det gitt ei oppsummering og ein konklusjon av arbeidet.



2 Geometrisk utforming av veg. Teori og regelverk

To av hovudmala i vegutforminga er a bidra til god framkomelegheit og sikker trafikkavvikling. Dette
fereset mellom anna at vegar i stor grad ma utformast strengt geometrisk i samsvar med eit sett
fysiske lover.

| dette kapittelet er det vist korleis kgyretgyet si hastigheit representert ved fartsgrensa paverkar
krav til linjefgring, tverrprofil og utforming av sideterreng for vegen. Gjennomgangen er gjort med
fokus pa hgge fartsgrenser for hovudkorridorar i vegsystemet. Dessutan er ein del krav til
kryssutforming, bruer og tunnelar nemnde.

Dei utrekna verdiane for norske linjefgringsparameterar som vert vist i dette kapittelet er ikkje
ngyaktig lik dei avrunda verdiane i handbok N100. Men i dei etterfgljande kapittela er det handbok
N100 sine verdiar som vert brukt.

2.1 Parameterar

Under detaljplanlegginga av vegen vert det valt parameterar for kvart av elementa i linjefgringa.
Desse planleggingsparameterane skal ligge innanfor dei minimums- og / eller maksimumsverdiane
som gjeldande regelverk fastset for linjefgringa. Linjefgringsparameterane er saleis fellesnemninga
pa dei verdiane det vert stilt krav om i regelverket nar det gjeld utforminga av veglinja.
Grunnparameterane inngar i formelverket for linjefgringsparameterane i handbok V120 (Statens
vegvesen, 2014g). Figur 1 nedanfor viser ei systematisk framstilling av desse tre ulike
parametertypane og kva for parameterar det fins samanheng mellom. Figuren viser kor hen kvar
grunnparameter inngar i utrekningane av linjefgringsparameterane og at det berre er minste
resulterande fall som ikkje vert paverka av fart.
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Grunnparameterane vert inndelt pa ulike matar. Ei inndeling er etter statistiske forhold, kgyretay /
forar, vegen og fgraren aleine. Ei anna inndeling er etter om dei er konstante eller varierer etter
kayretgytype eller dimensjoneringsklasse, det vil seie vegtype eller vegen sin funksjon, fartsgrense og
trafikkmengde.

Vegtrafikken inneheld store variasjonar i verdiane for alle dei parameterane som vert nytta innan
geometrisk utforming, og dette skuldast fleire forhold. Trafikantar oppfgrer seg ulikt giennom bade
korleis dei oppfattar, vurderer og reagerer pa trafikksituasjonar. Likeeins bestar kgyretgyparken av
kayretgy med ulik alder, fysiske og funksjonelle eigenskapar. Og vegdekket har varierande fysiske
eigenskapar, ogsa dersom ein berre betraktar tilhgva ved vat og isfri kgyrebane. | vegnormalane er
det difor valt ein dimensjonerande situasjon som skal ta vare pa 85% av alle situasjonar. Dermed vert
det ogsa akseptert at dei mest ekstreme 15% omfattar forhold som er meir ugunstige enn det som
grunnparameterverdiane representerer. Dei geometriske minimumskrava som representerer den
norske dimensjonerande situasjonen, er knytt til eitt sett av fgresetnader som gjeld kgyre- og
trafikkforhold.

Fgresetnadane for linjefgringsparameterane er:
e Vat men rein og isfri kgyrebane
e Frie kgyreforhold (ikkje kg)
e Grunnparameterar gjeld personbil med unntak for stigning som vert dimensjonert etter
tunge kgyretgy sine eigenskapar



2.2 Fartog linjefgringsparameterar

Som nemnt ovanfor, skal linjefgringa utformast strengt geometrisk. Den matematiske samanhengen
som dermed fins mellom ulike parameterar betyr at ei endring i ein grunnparameterverdi automatisk
gir ein endra verdi for eit tilhgyrande geometrisk minimumskrav. Og motsett medfgrer eit nytt
geometrisk minimumskrav at ein eller fleire variable grunnparameterar vert endra. Eit eksempel er
minste horisontalradius som er ein 2.-gradsfunksjon av hastigheita til kgyretgyet, sja formel med
forklaring pa side9. Gitt bestemte verdiar for hastigheit, friksjon og tverrfall, far denne funksjonen
dermed eit forlgp som skissert i Figur 2 nedanfor. Avlest pa figuren vil 60 km /t gi ein horisontalradius
pa naer 150 meter, medan 80 km/t tilsvarer naer 300 meter i dette eksempelet.

1400
1200
Rh = f(V)
E 1000 .
£ S/ Rh,min = f(V) =
2 800 . V2
-l'?! s 127 (emax+Sk)
£ 6w ,
s g
.o Vs
£ 400
/ Figur 2 Samanheng
200 mellom hastigheit
// og minste
0 L] horisontalradius
=] =] =] = = [=] (=] (=1 (=] = =] [ =] (=] 3
Hastigheit V [km/t]

Som kjent er veksten eller endringa til slike funksjonar avhengig av funksjonen sin grad. Til dgmes vil
ein slik 4.gradsfunksjon endre seg hurtigare og dermed fa stgrre verknad av endra fart enn det denne
2.gradsfunksjon far.

2.3 Fart og dimensjoneringsklasser

Som Figur 1 ovanfor viser, vil fart paverke dei fleste linjefgringsparameterane enten direkte eller
indirekte. Ved revisjon av vegnormalane har det vore skifte i bruk av storleikar som gjeld denne
grunnparameteren. | dag vert fartsgrense brukt som verdi, medan utgaver fgr 2008 nytta omgrepet
«dimensjonerande fart». Fgremalet med dette omgrepet var i flg tidlegare utgave av handbok 017 a
samstemme innbyrdes dei ulike geometriske krava til vegutforminga (Statens vegvesen, 1992). |
2008 gjekk denne handboka over til & nytte fartsgrensa for den ferdig vegen som parameter. |
handboka vart da fgresett at fartsgrensene vert sett i samanheng for lenger strekningar eller for
stgrre omrader. Dette samsvarar med ein av fgrsetnadane i dei kriteria i NA-rundskriv 2011/7 som
gjeld for fastsetting av fartsgrense pa eksisterande veg, der det heiter at det skal tilstrebast ein
jamnare fartsgrenseprofil med faerre endringar i fartsgrensa (Statens vegvesen, 2011). Denne
endringa av omgrep for hastigheit skjedde samtidig med at vegnormalane ogsa gjekk over til a nytte
omgrepet «dimensjoneringsklasser» mot tidlegare «standardklasser» for vegstandard. Medan
standardklassene fra 1993 berre var bestemt av vegen sin funksjon og vegen sine omgjevnadar,
fereset handbok N100 etter 2008 at dimensjoneringsklassen vert valt ut i fra ein overordna
planprosess som omfattar ei heilheitsvurdering av den ruta eller det vegnettet som den aktuelle



parsellen ligg innanfor (2014a, Kap Al og A4). Fartsgrense og arsdggntrafikk (ADT) er sett som
inngangsparameterar for val av dimensjoneringklasse i handbok N100.

2.4 Fart og trafikksikkerheit

Reisetida mellom to punkt pa ei strekning gar ned nar hastigheita aukar, sa lenge trafikken kan flyte
uhindra. Men med stgrre hastigheit aukar ogsa sannsynet for ein alvorleg konsekvens viss ei ulukke
oppstar undervegs. Produktet av sannsynet for og konsekvensen av ei hending er mykje brukt til
definere risiko og denne samenhengen framstilt som eit «produkt» vert ofte illustrert grafisk pa
matriseform.

sannsynlighet Figur 3 Risikomatrisa (handbok V120)
sto I
Liten
Liten Stor  Konsekvens

Definisjonen av risiko som produktet av sannsyn og konsekvens vert ogsa nytta i fagomradet
trafikksikkerheit i handbok V120 (2014g, s 54) og definisjonen er dermed i bruk ved fastlegging av
sikkerheitsnivaet for eit vegsystem. Systemet er bygd opp med grunnlag i at opptredande fart
bestemmer utlgyst energi og dermed i stor grad skadekonsekvens ved ein «brastopp», medan
trafikktettheita vesentleg bestemmer sannsynet for ei slik hending. Samanhengen hastigheit og
dedsrisiko for fortgjengarar som vist i fig 1.2 i handbok V121 (2014g) illustrerer for sa vidt dette. Ein
annan illustrasjon kan vaere tidsluker store nok til forbikgyring som funksjon av ADT som vist pa fig
7.1i handbok V120 (2014g).

Som vist i Figur 1 er bade fart og friksjon sentrale grunnparameterar med stor innverknaden pa
linjefgringsparameterane. Dermed har dei automatisk stor innverknad pa trafikksikkerheitsnivaet, og
dette fgrer til at det blir gjeve varierande fartstillegg og sikkerheitsfaktorar for friksjon avhengig av
fartsgrense og trafikk i grunnlaget for dimensjoneringa av vegen. Grunnlaget for fastsettinga av
norske sikkerheitsfaktorar for fart og friksjon er ikkje naerere undersgkt her, men framstillinga i det
norske regelverket er vist i Figur 4 nedanfor.

Ap  Doen <1500 1500-a000 4000 SO0~ 1CT- >20000 Figur 4 Fartstillegg og
sikkerheitsfaktor for friksjon
Fartsgrense 50 60 80 90 50 60 80 90 60 B0 60 90 60 80 100 60 80 100 .
Howatveger i [l wow [ a c EEEEeE  | forvike
Durige o .. N .. w e " o dimensjoneringsklasser ved
foveciveger ’ ’ bygging av ny veg (handbok
Samleveger  Sal Sa2 Sal 5a? H2 yggeing \J g

V120)

Atkomstveger A1/AZ/
A3

Fartstillegg=0 Sikkerhetsfaktor - friksjon 1,10
Fartstillegg=5 Sikkerhetsfaktor - friksjon 1,25

Fartstillegg=15 Sikkerhetsfaktor - friksjon 1,75

Den gverste delen av denne tabellen viser korleis fartstillegget aukar med tiltakande hastigheit og
trafikktettheit. For eksempel vil ein hovudveg med fartsgrense 80 km/t og ADT under 1500 kjt, fa eit



tillegg pa 5 km/t, medan tillegget vert 10 km/t for den same vegen og uendra trafikkmengda nar

fartsgrensa aukar til 90 km/t.

Ved a plotte verdiane fra Figur 4 ovanfor inn i ei slik risikomatrise som Figur 3 viser, kan det skisserast

ei samanhengande matrise for til dgmes intervallet 0 — 140 km/t og 0 — 26000 kjt/dggn. Ei slik

skissering kan framstillast som vist i Figur 5 nedanfor.
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| Figur 5 er det antyda eit mg@nster for ei komplettert matrise der fgresetnaden er ei trinnvis jamn
stigning av risikonivaa. Resultatet ved ei slik ekstrapolering kan dermed bli som vist i Figur 6.
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Figur 6 Komplettert
risikomatrise for
dimensjoneringsklasse H1 —
H9.
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Resultata i Figur 6 vil bli brukt i utrekningar av linjefgringsparameterverdiar vidare i dette kapittelet.

Figuren viser at til dgmes dimensjoneringsklasse H4 held uendra fartstillegg og sikkerheit for friksjon

heilt til fartsgrense 120 km/t. Her gar H4 over til eit hggare «risikotrinn» med stg@rre fartstillegg og
stgrre sikkerheit for friksjon. Det same skjer for H5 ved 110 km/t, medan H8 skifter fgrst ved 130

km/t. Figur 6 viser ogsa at ved fartsgrense 120 km/t og 22 000 kjt/dggn, stig risikonivaet eit trinn over

det som er definert av verdiar for fartstillegg og sikkerheit for friksjon i gjeldande regelverk.



2.5 Fartsprofiltillegg

Ved hggare vegstandard vil bilfgraren erfaringsmessig auke farten. Med andre ord vil ei «stivare»
linjefgring med stgrre siktavstandar og hggare kurveradiar gi trafikken eit hggare fartsniva som
framstilt i Trafikksikkerhetshandboka, Horisontalgeomtri (Hgye, Elvik, Sgrensen, & Vaa,
2012).Tillegget er gjort avhengig av dimensjoneringsklassen og det er valt til 3 vere omvendt
proporsjonalt med krumninga til horisontalkurva (1 / Ry,). Dette fartsprofiltillegget kjem i tillegg til
fartstillegget og er i flg handbok V120 (Statens vegvesen, 2014g) gitt ved

Ath = Ath, maks [(1/Rh) - (1/Rh min)] / [(1/Rh maks) - (1/Rh min)] Formel 1 FartSprOﬁIti”egg

Uttrykket viser at Avy er ein funksjon av R,som kan skrivast Av = f(Rp). Av uttrykket ser ein at Avy,
alltid vil vere null for Rh mindre enn eller lik Ry, min. Likeeins vil og Avy, alltid vere lik ein valgt verdi for
AV, maks for Rh stgrre enn eller lik Ry, maks. Dermed er det verdien for Ry, mas SOm ma tilpassast
risikotrinnet for den aktuelle dimensjoneringsklassen.

10 Figur 7 Tillegg i fartsprofilet
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Figur 7 ovanfor viser fartsprofiltillegget som er gitt i vegnormalane for alle dimensjoneringsklassene
som gjeld nasjonale hovudvegar. Figuren viser at tillegget startar pa null ved den minste tillatne
horisontalkurva, for sa a stige i avtakande grad mot ei grense som ser ut til 3 ligge omkring 10 km/t
for klassene unnateke H8 og H9 som ser ut til & ha ei grense opp under 6 km/t.

Til dgmes vil ein horisontalkurveradius pa 1000 meter gi eit fartsprofiltillegg pa ca 7 km/t for ein H2-
veg. Med a bruke normalen sin verdi for tverrfall pa 6,5% og fartstillegget pa 5 km/t fra Figur 4 innsett
i Formel 3 Minste horisontalradius pa side 9,vert resultatet her at heile sidekrafta er teken opp av
tverrfallet aleine. Dette viser at det er bygt inn ei sikkerheit mot utforkgyring ved «stivare»
horisontalgeometri i vegnormalane.

Kravet om nabokurveradiar omtala i Kapittel 2.8, kan ogsa grunngjevast i fartsprofilet.

2.6 Friksjon

Som vist i den nedre delen i Figur 5 ovanfor, vert sikkerheitsfaktoren for friksjon redusert i takt med
mellom anna aukande fart. | friksjonsteorien vert det fgresett at den horisontale kontaktkrafta
mellom ein lekam og underlaget som lekamen kviler pa, er proporsjonal med vekta til lekamen.
Friksjonen mellom kgyrebana og bildekket skal sikre nedbremsing og motverke at eit kgyretgye glir
ut av vegen. Friksjonskrafta vert difor dekomponert tangentielt og radielt i hgve til kgyreretninga, slik
som Figur 8 nedanfor viser. Friksjonsfaktorar fins i handbok V120 (2014g).



‘ £+, =12 ‘ Formel 2 Friksjon

Figur 8 Dekomponering av totalfriksjon i
bremsefriksjon og sidefriksjon (handbok
V120)

f2+ fp?=fg2

ft = totalfriksjon
fk = sidefriksjon
fb = bremsefriksjon

Utgangspunktet for friksjonsfaktorane i vegnormalane er ein konstant verdi som er basert pa
standardiserte malingar og som skal dekke 85 % av vegbana ved 60 km/t. Sidan friksjonen avtek med
aukande fart, vert det korrigert for andre fartsgrenser og det vert nytta sikkerheitsfaktorar avhengig
av dimensjoneringsklassene som vist i avsnittet ovanfor. Her vil sikkerheitsfaktoren vere 1,25 ved 80
km/t og ved 90 km/t har denne faktoren endra seg til 1,5.

2.7 Elementailinjefgringa

Senterlinja til vegen er som regel basis for vegen si linjefgring og dermed for resten av
konstruksjonsarbeidet. Sjglv om senterlinja er ei romkurve, fgregar konstruksjonen av linja i
horisontalplanet og i vertikalplanet kvar for seg. | kvart plan bestar linja av fleire ulike geometrisk
sjplvstendige element.

Vegen sin horisontalkurvatur bestar av elementa rettlinje og sirkel. Mellom desse to elementa vert
klotoiden nytta som overgangskurve, i flg handbok V120 (2014g).

Vertikalkurvaturen bestar eigentleg av elementa rettlinje og parabel, alternativt av rettlinje og sirkel
med klotoide. Det er liten hpgdeskilnad mellom linjeforlgpet i dei delane av sirkelbogen og
parabelbogen som er aktuelle i linjekonstruksjonen. Kombinasjonen rettlinje-sirkel er difor
alminneleg i vertikalkurvaturen. | lavbrekk gjev likevel kolotoiden mellom rettlinje og sirkel ein
estetisk fordel (Hovd, 2012e).

Under prosjekteringa vert vegen definert ved val av horisontal- og vertikalkurvatur i kombinasjon
med tverrprofil og sideterrenget. Det ma da kontrollerast for tilstrekkeleg sikt, som dermed er ein
linjefgringsparmeter som paverkar minimumskrava til bade horisontal- og vertikalkurva.

Som tidlegare nemnt, mellom anna med tilvising til Figur 1, er hastigheita ein av dei mest sentrale
grunnparameterane for den geometrisk utforminga av vegen. Fartsgrensa inngar dermed i store
deler av formelverket for linjefgringsparameterane. | det etterfgljande er det gjort greie for korleis
fartsgrensa paverkar dei ulike elementa i linjefgringa og tverrprofilet pa ei vegstrekning.

For linjefgringa er utgreiinga gjort med grunnlag i handbok N100 og V120. For tverrprofilet er
handbok N100 brukt, sideterrenget refererer til handbok N101(2014b), kryss til N100 og V121
(2014h), bru til N400 (2014c) og tunnel til N500 (2014d).

Aktuelle dimensjoneringsklasser for nasjonal hovudveg med fartsgrense 80 km/t eller meir er H2, H3,
H4, H5, H8 og H9. Vidare utover i dette kapittelet er det rekna ut grenseverdiar for dei fleste
elementa for dimensjoneringsklasse H4, 5 og 8 i steg pa 10 km/t fra gjeldande fartsgrense og opp til



fartsgrense 120 km/t. Utrekningane er gjort for ei ekstrapolering av fartstillegg og sikkerheitsfaktor
for friksjon. Det er ogsa gjort utrekningar for konstant verdi av desse faktorane. Resultata er
samanstilt i oppsummerande tabellar i den fgljande gjennomgangen her.

Fartsprofiltillegget vil som nemnt tidlegare vere null for Ry = Ry, min-

2.8 Fartsgrenser sin verknad pa horisontalkurvaturen

2.8.1 Rettlinja

For rettlinja fins det ingen krav til minste eller stgrste lengde i vegnormalane. Men ved motsett
krummande overgangskurver vil det finnast ei minste rettlinjelengde for a gje plass til ngdvendig
overhggdeoppbygging. Rettlinja gjev god sikt, men resulterer ogsa i darleg avstandsdgming og fare
for blending fra lysa til den mgtande trafikken. Unnateke for by og tettbygde strgk, er sjglve
landskapet sjeldan eller aldri prega av rette linjer. Difor vert rettlinja oftast ogsa eit problematisk
element innan vegestetikk. Alle desse tilhgva gjer slake kurver til eit betre alternativ enn rettlinja
(Hovd, 2012b).

2.8.2 Sirkelkurve

Sirkelen si konstante krumming medfgrer ei konstant sidekraft som i sin tur set bilfgraren i stand til a
vurdere sin eigen kgyrefart betre enn pa rettlinja veg. | tillegg gir konstant krumming god optisk
leiing og ein jamn kurvatur som resulterer i bade ein sikrare veg og eit betre estetisk resultat. (Hovd,
2012b).

| sirkelkurva er minste radius bestemt med grunnlag i ei likevektbetrakning av krefter som verkar pa
kayretgyet. Minste radius er gitt ved:

‘ Rh, min :V2/127(emaks+fk) ‘ Formel 3 Minste horisontalradius
Herer V = fartsgrense [km/t] med evt fartstillegg (sja fig 5)
€maks = Maksimal overhggde [m/m]
fi = dimensjonerande sidefriksjonsfaktor

Som nemnt tidlegare, er R, min €in 2.gradsfunksjon av farten og eit eksempel pa funksjonen er
framstilt grafisk i Figur 2. emaks =8% for alle dimensjoneringsklasser i flg handbok V120.

Utrekna Ry, min-verdiar for dimensjoneringsklasse H4, H5, H8 for fartsgrense 80 — 120 km/t er vist i
tabellen nedanfor. Den fgrste verdien i kvar celle i tabellen representerer ei ekstrapolering av
gjeldande fartstillegg og sikkerheitsfaktorar som vist i Figur 6. Det andre talet representerer uendra
verdiar for fartstillegg og for sikkerheitsfaktorar for dei aktuelle dimensjoneringsklassene. Tabellen
viser dermed ein verknad pa linjefgringa av a redusere sikkerheita i dimensjoneringsgrunnlaget.

Fartsgrense [km/t]

80 90 100 110 120
Dimensjonerings- | H4 312-312 428-428 578-578 740-740 1046-907
klasse H5 Ingen verdi = Som H4 Som H4 861-740 Som H4
H8 Ingen verdi | Ingen verdi 682-682 861-861 1046-1046

Tabell 1 R, mis-verdiar for dimensjoneringsklasse H4, H5 og H8



I gjeldande normal ligg H4 og H5 pa like verdiar for sikkerheit, medan H8 ikkje har sprang i sine
verdiar.

Formel 3 kan elles brukast til dgmes for & finne ngdvendig overhggde ved horisontalradiar starre enn
Rh min-

2.8.3 Klotoide

Klotiden vert brukt til & gje ein jamn overgang mellom ulike kombinasjonar av rettlinjer og / eller
sirklar, og til dette fgremalet vert omradet kring klotoiden sitt vendepunkt nytta. Dei to kurve-
elementa som det skal vere overgang imellom, ma kvar for seg plasserast slik at dei tangerer
klotoiden i dei punkta der krumminga til det respektive elementet er identisk med klotoiden si
krumming (Hovd, 2012b). Avstanden langs klotoiden mellom vendepunktet og eit anna punkt pa
kurva kan finnast av formelen for klotoideparameteren A.

A’=RL ‘ Formel 4 Klotoideparmeter
Her er A = Klotoideparameter
R = Krumningsradius
L = Klotoidelengde

Der det vert nytta overgangskurve, skal overhggdeoppbygginga i vegen sitt tverrprofil heilt eller
delvis skje i overgangskurva, slik at full overhggde trar inn der sirkelkurva startar. Ved konstant
koyrefart gir klotoiden ein konstant relativ vertikalvinkelfart v,s og verdien til grunnparameteren v
bestemmer dermed minste klotoideparameter A,,,i dei gjeldande vegnormalkrava. Med unntak for
kurver med stor radius, skal tverrfallet byggast opp til & ha einsidig fall giennom kurva. Den minste
lengda denne kurva kan ha er L, min= (b-V-e4)/(3,6:vys), sja Formel 14 pa side 17. Det vert fgresett at
tverrfallet i ytre kgyrefelt da vert bygt opp til 0 % pa rettlinja framfor klotoiden.

Innsett i Formel 4 vert da A, ein 3.gradsfunksjon av farten.

Tverrfall og overhggde er naerare omtalt under avsnittet om tverrprofilet og parameterane for Lg min
er forklart der.

Det fins ogsa definerte samanhengar mellom klotoideparameteren og kgyredynamikk, kurvelengde
og estetikk. Kgyredynamikk fans tidlegare som krav i normalen (Hovd, 2012b).

Utrekna A .i,-verdiar for dimensjoneringsklasse H4, H5 og H8 for fartsgrense 80 — 120 km/t er vist i
tabellen nedanfor. Oppstillinga er for ekstrapolerte og deretter for uendra verdiar av fartstillegg og
sikkerheitsfaktorar pa same mate som i Tabell 6 for Ry, min-

Fartsgrense [km/t]

80 90 100 110 120
Dimensjonerings-klasse H4 143-143 177-177 216-216 255-255 322-294
H5 Ingen Som H4 Som H4 281-255 Som H4
verdi
H8 Ingen Ingen verdi 240-240 281-381 322-322
verdi

Tabell 2 A, i.-verdiar for dimensjoneringsklasse H4, H5 og H8
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2.8.4 Nabokurver

| fglgje handbok V120 vert det stilt krav til nabokurver for a sikre ein jamn linjefgringsgeometri. Dette
omsynet vert grunngjeve med at det er samanheng mellom sprang i fartsnivaet og endring i
ulukkesfrekvensen (Hovd, 2012a). Sidan spranget i fartsniva mellom anna heng saman med sprang i
radius for nabokurver i horisontalplanet, er det valt a stille krav som gjeld for kurveradiar inntil 300 m
Det er gjort unntak for korte rettlinjer mellom sirkelkurver. Desse vert ikkje rekna som nabokurve.

2.9 Fartsgrenser sin verknad pa sikta

2.9.1 Definisjonar av sikt
Fri sikt vert definert som den stgrste samanhengande synlege veglengda ein bilfgrar har dersom
vedkomande er plassert midt i kgyrefeltet. Augehggda a; er sett til 1,1 m over kgyrebana.

Stoppsikt vert definert som siktlengde fram til eit objekt med hggde a, fra bilfgraren. Stoppsiktlengda
skal vere sa stor at fgraren kan observere objektet, vurdere situasjonen og stoppe kgyretgyet
framfor objektet. Hogda mellom kgyrebane og auget til fgraren er 1,1 m og fgraren skal kunne sja
den delen av objektet som er 0,25 m over kgyrebana nar objektet si hggde a, minst er 0,3 m.

Megtesikt vert definert som summen av stoppsikt for to mgtande kgyretgy i same kgyrefelt, med eit
tillegg pa 10 m. Dette siktkravet gjeld berre for einfelts veg med tovegs trafikk.

Forbik@yringsikt er den minste siktlengda bilfgraren skal ha fram til mgtande kgyretgy for a kunne
gjere ei forsvarleg forbikgyring.

2.9.2 Sikt pa fri vegstrekning

For fri vegstrekning aksepterer vegnormalane at kravet til stoppsikt i venstrekurve ikkje er tilfredsstilt
for 2- og 4-feltsveg med midtrekkverk. Det vert argumentert med at bilfgrar likevel ser kgyretgyet
framfor seg og at det er lite sannsynleg at det ligg objekt i keyrebanen ved slik vegstandard (Hovd,
2012c). For 2- og fleirefeltsvegar utan midtrekkverk gjeld krav til stoppsikt. For einfeltsveg gjeld krav
til mgtesikt, medan kravet til forbik@yringsikt er avhengig av fartsgrense og trafikkmengde oppgjeve i
ADT.

Ved lave verdiar av horisontalkurveradius Ry, kan krav til sikt paverke horisontalkurvatur og
tverrprofil. Slike situasjonar er typisk for fjellskjeeringar og i tunnelar. Der siktlinja ligg innanfor
sirkelkurva, kan samanhengen mellom horisontalradius Ry, siktlengda L og st@rste fri siktbreidde B da
skrivast:

Ry =L?/ (8B) ‘ Formel 5 Minste horisontalradius bestemt av siktkrav

Ved a sette L, fra Formel 6 nedanfor inn i Formel 5 ser ein at R, her er ein 4.grads-funksjon av V. Ry
som funksjon av L far dermed har ein vesentleg hggare vekst enn det som gjeld bade for minste
horisontalkurveradius og for stoppsikt.

2.9.3 Stoppsikt
Lengda til stoppsikta er ein 2.gradsfunksjon av V som skissert og gitt ved formel nedanfor.
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Li=L +Ly Formel 6 Minste stoppsikt

= 0,278tV + [V* / 254,3(f, + 5)] ml | StoppsiktLs
Herer L. =Reaksjonslengde [m] -
L, =Bremselengde [m] = —Ls=f(v)
s  =stigningsgrad [m/m] . =
V  =fartsgrense [km/t] med evt fartstillegg -
t.  =reaksjonstid [sek] .
f, ~=dimensjonerande bremsefriksjonsfaktor 5:
w00 sac0 10000 100 100 |V IkmAl

Utrekna stoppsiktverdiar L, for dimensjoneringsklasse H4, H5 og H8 for fartsgrense 80 — 120 km/t er
vist i tabellen nedanfor etter samme mgnster som tidlegare for Ry, nin 08 Amin. Verdiane gjeld for
stigningsgrad null.

Fartsgrense [km/t]

80 90 100 110 120
Dimensjonerings- = H4 @ 142 -142 175-175 212 -212 271-271 399 -330
klasse H5 | Ingen verdi Som H4 Som H4 328 -271 Som H4
H8 | Ingen verdi Ingen verdi 256 — 256 328-328 399 - 399

Tabell 3 L, -verdiar for dimensjoneringsklasse H4, H5 og H8

2.9.4 Mgtesikt

Lm =Ly + L+ 10m Formel 7 Minste mgtesikt

Herer Ly =Stoppsiktlengde for kgyretgy 1
Ly, =Stoppsiktlengde for kgyretgy 2

2.9.5 Forbikgyringsikt

Forbikgyringslengder er sett til 450 m for fartsgrense 80 km/t og tilsvarande 550 m for 90 km/t.
Fgresetnadane er mgtande trafikk og reaksjonstid pa 2 sek. Tal forbikg@yringsmogelegheiter pr
definert strekningslengde for ny veg er vist i tabellen nedanfor.

ADT Ny veg Tabell 4 Krav for nasjonale hovedvegar
<4000 Minst 2 forbikjeringsmuligheter pr. 10 km med fartsgrense 80 og 90 km/t
4000-6000 Minst 1 forbikjeringsfelt pr.10 km WERE L 0.1

6000-8000 Minst 1 forbikjgringsfelt pr.10 km

8000-12000 Minst 2 forbikjeringsfelt pr.10 km

ADT Ny veg Tabell 5 Krav for gvrige hovedvegar
<1500 Minst 1 forbikjeringsmulighet pr. 10 km med fartsgrense 80 km/t (handbok
1500 - 4000 Minst 1 forbikjeringsmulighet pr.10 km N100)

2.9.6 Siktikryss
Uregulerte og forkgyrsregulerte T- kryss har i flg handbok N100 siktkrav avhengig av fartsgrensa og
av trafikkmengda pa sekundaervegen. | uregulerte X- kryss er siktkravet avhengig av fartsgrensa.

| rundkgyringar gjeld siktkrav til venstre og framover. Siktkrava er avhengig av antatt fartsniva og av
lengda pa keyrekurva. | tillegg gjeld siktkrav til gangfelt.
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Lengda pa retardasjonsfelt og venstresvingefelt er avhengig av fartsgrense og fastlagt
retardasjonsverdi.

2.10 Fartsgrenser sin verknad pa vertikalkurvaturen

2.10.1 Stigning
Krava til stigning er mellom anna avhengig av omsynet til framkomelegheit for tunge kgyretgy,
trafikksikkerheit og trafikkavviklingskapasitet (Hovd, 2012e).

2.10.2 Stigningsgrad pa fri vegstrekning
Resulterande fall er gitt ved uttrykket

1/2

‘ s,=(s+e) ‘ Formel 8 Resulterande fall
Her er S = vegen si stigningsgrad [%]
e = kgyrebana sitt tverrfall [%]

Kravet til resulterande fall medfgrer at maksimal signing ikkje kan nyttast der horisontalkurvaturen
ligg pa minimumsgrensa.

2.10.3 Forbikgyringsfelt i stigning

Ved stigningsgrad over 3% avtek farten til tunge i forhold til lette kgyretgy. Dette betyr
kapasitetsreduksjon og eit behov for forbikgyring som igjen fgreset tilstrekkelege mogelegheiter til a
gjere dette, dersom ulukkesrisikoen ikkje skal auke. | vegnormalane er kravet til forbikgyringsfelt i
stigning knytt til trafikkmengda for tunge kgyretgy og til skilnaden pa farten mellom tunge og lette
koyretgy. Forbikgyringsfeltet skal starte der denne fartsdifferansen overstig ein gitt grenseverdi og
halde fram til stigninga avtek sa mykje at denne grenseverdien er underskriden att. Fartsgrensa og
fastsatt verdi for akselerasjon inngar i utrekning av forbikgyringsfelt i stigning og i akselerasjonsfelt
for planskilte kryss.

Tidsluker kan framstillast som ein eksponentialfordelt funksjon av trafikkmengde. Pa 2-feltsveg vil
mengda tilstrekkeleg store luker til forbik@yring avta raskt for ADT stgrre enn 4000, i flg handbok
V120, kap 7. Dette fell saman med innslagspunktet for a anlegge forbikgyringsfelt for 2-feltsveg i
stigning i flg handbok N100, Kap E.4. Feltet skal starte der fartsdifferansen mellom tunge og lette
kgyretgy er over 15 km/t og bgr avsluttast der differansen nar ned att til 10 km/t. Minste feltlengde
er 800 m og i tillegg 100 m avslutning i kvar ende.

Det er ogsa stilt krav til minste tal forbikgyringsmoglegheiter pr 10 km avhengig av vegklasse,
fartsgrense og trafikkvolum.

2.10.4 Stigningsgrad ved kryss og avkgyrsler

Omsynet til avviklingskapasitet og trafikksikkerheit ligg til grunn for kravet til maksimal stigning. Eit
tungt kgyretgy som star i ro i sterk stigning treng ei stor tidsluke fra oppstart til kryssinga er
giennomfgrt. Dermed vert avviklingskapasiteten betrakteleg redusert og dette medfgrer i sin tur
redusert trafikksikkerheit. Ut i fra desse omsyna er 5% stgrste tillatne stigning i kryss pa nasjonale og
andre hovedvegar der kryssa ikkje er planskilde. Kravet om planskilde kryss for hovedvegar gar i dag
ved 90 km/t og ADT 8.000 i klasse H5.
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2.10.5 Vertikalkurva

Krav til sikt bestemmer kurvatur i hggbrekk, medan kgyrekomfort eller sikt i mgrke bestemmer
lavbrekkurvaturen. | tillegg til siktkravet ma kurva ogsa utformast slik at overvatn renn av og slik at
det er teke tilstrekkeleg omsyn til estetiske krav til vegutforminga.

Det er lite hggdeskilnad mellom kurveforlgpet til parabelen og sirkelen for dei kurvelengdene som
vert brukt, gitt at begge har lik krumming i toppunktet. Men sidan parabelen er noko meir komplisert
a konstruere, vert sirkelkurva fgretrekt som konstruksjonselement, sjglv om parabelen pa grunn av
stgrre lengde har ein estetisk fordel. Szerleg i lavbrekk vil eit kortare kurveforlgp til ei sirkelkurve lett
sja ut til & ha ein knekk. Dette kan likevel kompenserast med klotoider som forlenger kurveforlgpet
vesentleg (Hovd, 2012e).

2.10.5.1 Hogbrekk
Fgljande formlar gjeld for sirkelkurve i hggbrekk:

Ruhmin = 0,5L%/( a,Y%+a,"?)? Formel 9 Minste hggbrekkradius. Lang kurve

Uttrykket gjeld nar vertikalkurva er lenger enn kravet til siktlengde. Sidan dette er ein 4.-
gradsfunksjon av V, far Ry, min her ein vesentleg hggare vekst enn det som gjeld bade for
horisontalkurva og for stoppsikt.

Ruh min =(2L / sq) - [2( a1Y*+a,%)?/ 0,5s4°] Formel 10 Minste hggbrekkradius Kort kurve

Dette uttrykket er ein 2.-gradsfunksjon av V og kan brukast nar vertikalkurva er kortare enn kravet til
siktlengde.

Herer L =Lengde pa stopp- mgte- eller forbikgyring-sikt [m]
sq = Endring i stigning over kurveforlgpet [m/m]
a; =Augehggde 1,1 m
a, =Hinderhggde. Ved stoppsikt 0,25 m og ved mgte- og forbikgyring-sikt 1,25 m

Den aktuelle siktlengda vert her rekna ut ved a bruke den midlere stigninga i kurva.

2.10.5.2 Lavbrekk
Siktkravet kan vere dimensjonerande dersom det er plassert hagdehinder som bruer eller portalar i
lavbrekk. Elles er det krav til kayrekomfort som ein 2.-gradsfunksjon av V, som gjeld.

Ryl min = 0,772*V?/a ‘ Formel 11 Minste lavbrekkradius

Det er ikkje stilt krav til sikt i magrke. Dersom dette likevel behgver kontroll, gjeld fgljande uttrykk:

Ryt min = |_52/(2h+2LStg1 °) | Formel 12 Minste lavbrekkradius i mgrke. Lang kurve (Hovd, 2012e)

Uttrykket er ein 4.-gradsfunksjon av V og gjeld nar vertikalkurva er lenger enn kravet til siktlengde.

Ry min = 2Ls— (2h+2Ltg1 ") / sq Formel 13 Minste lavbrekkradius i mgrke. Kort kurve (Hovd, 2012e)

Uttrykket er ein 2.-gradsfunksjon av V og gjeld nar vertikalkurva er kortare enn kravet til siktlengde.

Herer V = fartsgrense [ km/t] med evt fartstillegg
a = starste tillatne vertikalakselerasjon [m/s’]
L = dimensjonerande stopplengde [m]
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Utrekna verdiar vertikalkurveradius Ryh min 08 Rymin for dimensjoneringsklasse H4, H5 og H8 ved
fartsgrense 80 — 120 km/t er vist i tabellane nedanfor etter same mgnster som tidlegare.
Utrekningane gjeld for dagslys og der vertikalkurva er lenger enn siktkravet.

Hogbrekk Fartsgrense [km/t]

80 90 100 110 120
Dimens | H4 4227- 4227 6348- 6348 9368- 9368 15314- 15314 33165- 22653
joner H5 Ingen verdi Som H4 Som H4 22447- 15314 33165- 22653
ings- H8 Ingen verdi Ingen verdi 13691- 13691 22447- 22447 33165- 33165
klasse

Tabell 6 Ry min-verdiar for dimensjoneringsklasse H4, H5 og H8

Lavbrekk Fartsgrense [km/t]

80 90 100 110 120
Dimens | H4 2084- 2084 2573- 2573 3114- 3114 3706- 3706 4390- 4349
joner H5 Ingen verdi Som H4 Som H4 4021- 3706 4690- 4349
ings- H8 Ingen verdi Ingen verdi 3403- 3403 4021- 4021 4690- 4690
klasse

Tabell 7 Rvl,min-verdiar for dimensjoneringsklasse H4, H5 og H8

2.11 Fartsgrenser sin verknad pa tverrprofilet
Utforminga av tverrprofilet er regulert av fleire handbgker med normalstatus og gjennomgaande er
det vegtype, trafikk og hastigheit som i stor grad bestemmer standarden.

Medan handbok N100 regulerer utforminga av dei delane av tverrprofilet som ligg innanfor ytre
skulderkant og set krav til fri breidde, hggde og sikt, er det handbok N101 som regulerer utforminga
av grefteprofilet og sideterrenget. Omsynet til stabilitet, baereevne og handteringa av vatn for veg og
sideareal vert regulert av Handbok N200. Profilutforminga i tunnelar vert i si heilheit regulert av
handbok N500.

Ved sida av dei faktorane som er nemnde ovanfor, er bade terrengtilpassing, snglager og sikt
vinterstid vesentleg dimensjoneringsfgresetnader (Hovd, 2012d).

2.11.1 Midtdelar, kgyrebane og skulder

Midtdeler vert i Trafikksikkerhetshandboka (Hgye et al., 2012) definert som eit areal mellom
k@yreretningane, utforma med ulike typar profil, breidde og belegning. Midtdelarar kan innehalde
rekkverk. Handboka konkluderer med at midtdelar ser ut til & redusere tal personskadeulykker, men
ikkje tal materiellskadeulykker. Dei fleste undersgkingane denne konklusjonen baserer seg p3a, er
samanlikningar av ulukkesrisiko pa vegar med midtdelar mot ulukkesrisiko pa vegar utan midtdelar.

Dei norske krava til midtdelar er vist i tabellen nedanfor.
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Dim. Farts- ADT  Utforming av midtdeler Tabell 8 Krav til midtdeler

klasse grense (1000 kit) i
H4 80 4-6 kjerefeltene skilles med 1 m bred midtdeler med forsterket a\,lheng!g av :
midtoppmerking som bestar av 2 spermelinjer dimensjoneringsklasse
H5 90 6-12 skal bruke fysisk midtdeler med midtrekkverk. Bredde inkl (handbok N100)
bredde pa indre skulder skal vasre 2.5 m
H&6 60 =12 midtdeler skal vazre minst 1.5 m brei, og besta av et felt med

bredde minst 1 m avgrenset med kantstein og 0,25 m
kantsteinsklaring pa hver side. lkke krav om midtrekkverk.

H7 80 =12 skal ha midtdeler med midtrekkverk. Midtdeler skal ha en
bredde pa 2 m og med indre skulder med bredde 0,5 m inn mot
midtdeler

H3 100 12-20 skal ha midtdeler med midtrekkverk. Midtdeler skal ha en

H9 100 =20 bredde pa 2 m og med indre skulder med bredde 0,5 m inn mot

midtdeler. Minste avstand fra rekkverk til indre kjerebanekant
skalvaere 0,75 m

Verknadar av midtrekkverk pa 2-felts veg vart undersgkt pa ei forsgksstrekning pa E6 mellom

Lilehammer og @yer mellom 2003 og 2006. Etterundersgkinga utfgrt ved Sintef (Gizever, Ragay,
Stene, Sagberg, & Wahl, 2007) konkluderte med at det reduserte fartsnivaet som vart registrert,
indikerte at bade tal ulukker og alvorsgraden kunne ventast a ga ned som fglge av dette tiltaket.

| ein del av ei undersgking utfgrt ved Sintef (Sakshaug, Lervag, & Giaever, 2004) vert det konkludert
med at det verkar som det fins ei optimal kgyrebanebreidde pa ca 3,4 m for tofelts landeveg.
Vesentleg stgrre breidde enn dette kan fgre til fleire ulykker. Likeeins vert det konkludert med at
sikkerheita aukar med aukande skulderbreidde opp til ca 2 m, medan szrleg stgrre breidde kan fgre
til fleire ulykker og med stgrre alvorsgrad. Det vert ogsa konkludert med at fast dekke pa skulder gir
faerre ulykker. Denne delen av undersgkinga er basert pa eit litteraturstudium som vart gjort i
samband med eit revisjonsarbeide av handbok 017, no handbok N100.

Trafikksikkerhetshandboka (2012) konkluderer med at auka vegbreidde reduserer tal ulykker utanfor
tettbygd strgk.

Nar det gjeld kgyrefeltbredde konkluderer Trafikksikkerhetshandboka (2012) med at det paverkar
talet ulykker, men at verknaden er avhengig av mange faktorar og kan ha bade positivt og negativt
forteikn. Handboka konkluderer samtidig med at framkomelegheita er betre pa vegar med breiare
koyrefelt.

For skulderbreidde konkluderer denne handboka med at breiare skulder og asfaltert skulder fgrer til
faerre ulykker i dei fleste tilhgve.

Fordelinga mellom skulder- og kgyrebanebreidde er ogsa vurdert i Trafikksikkerhetshandboka (2012).
Her vert det konkludert med at deira grunnlag ikkje viser om sikkerheita vert betra ved ei endra
fordeling dersom vegbreidda allereie er gitt. Dei norske krava til kgyrebane- og skulderbreidde for
H4, H5 og H8 gar fram av tabellen nedanfor.

Dimensjoneringsklasse | H4 H5 H8

Midtdelar [m] 1,00 1,00 2,00
Indre skulder [m] - 0,75 0,50
Kgyrebane [m] 3,25 3,50 3,50
Skulder [m] 1,00 1,50 1,50

Tabell 9 Midtdelar, k@yrebane- og skulderbreidde for dimensjoneringsklasse H4, H5 og H8 (handbok N100)
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2.11.2 Tverrfall og resulterande fall

Tverrfallet er kgyrebana si helling normalt pa vegen si lengdeakse. Fgremalet er bade vassavrenning,
a motverke kgyretgyet sine sidekrefter i horisontalkurver og gje betre kgyrekomfort, i flg handbok
V120.

Minste tverrfall for kgyrebane er identisk med tverrfallet pa rettstrekningar som igjen er avhengig av
dekketype. | handbok N100 har dekke av betong 2 %, bitumingse dekke har 3% og grusdekke 4%
tverrfall.

Resulterande fall er lik summen av tverrfall- og lengdefallvektorane. Minste resulterande fall er sett
til 2%.

2.11.3 Oppbygging av overhggde

Einsidig fall i tverrprofilet vert i handbok V120 definert som overhggde innan geometrisk utforming.
Overhggda vert bygd opp ved a la kgyrefelta dreie kring vegen si senterlinje. Saman med sidefriksjon
skal overhggda i tverrprofilet motverke pafgrt sidekraft i horisontalkurva. Overhggda ma difor vere
stor nok til 8 motverke at kgyretgyet glir ut fra kurva under normale k@gyreforhold. Men overhggda
ma heller ikkje vere stgrre enn at kgyretgyet unngar a gli innover mot kurvesenteret ved lav fart og
glatt k@yrebane.

Med unntak for kurver med stor radius, skal tverrfallet i flg handbok V120 byggast opp til 4 ha
einsidig fall giennom kurva. Den minste lengda denne kurva kan ha vert da

‘ Lo,min= (b-V-€4)/(3,6:Vys) ‘ Formel 14 Minste lengde pa oppbygging av overhggde
Herer V = fartsgrense [km/t] med evt fartstillegg
V. = relativ vertikalfart [km/t]
b = avstand [m] mellom hggre og venstre hjul pa samme aksling for dimensjonerande
kayretgy
eq = endring [m/m] i tverrfallet over L,

Den minste tillatne lengda pa overhggdeoppbygginga fins ved a nytte dei normerte verdiane for V.
Vidare oppgir handbokV120 at nar det vert brukt overgangskurve (klotoide) skal overhggda normalt
byggast opp her. Ved lange klotoider bgr overhggda byggast opp til takfallverdi (normalt 3%) raskast
mogeleg. Resten av overhggda kan sa byggast opp over den attstdaande delen av klotoida. | S-kurver
skal overhggda byggast til null i punktet der vendeklotoidene mgtest.

Maksimal overhggde er empirisk fastlagt til 8%. Der horisontalkurva inneheld kryss, er maksimal
overhggde sett til 6%.

2.11.4 Breiddeutviding

Gjennom horisontalkurver treng eit kgyretgy auka plass i breidda pa grunn av sporing og overheng.
Plassbehovet er avhengig av kgyretgystorleiken og av kurveradien. Plassbehovet er dermed bestemt
nar dimensjonerande kgyretgy er valt. | tillegg har kgyretgyet si plassering i tverrprofilet betydning
ved sma kurveradiar. Breiddeutviding er saleis ikkje direkte avhengig av kgyrefart, men ved
samanstgytande klotoider er det referert eit krav i handbok V120 om at breiddeutvidinga bgr skje
over ei strekning tilsvarande 1/3-del av fartsgrensa.
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2.11.5 Sikkerheitsavstand og sikkerheitssone

Trafikksikkerhetshandboka (2012) konstaterer at utforminga av og hellinga pa sideterrenget har
verknad pa ulykkesfrrekvens og alvorsgrad. Det vert vidare konstatert at avstanden mellom
vegkanten og faste sidehinder betyr vesentleg mykje for kor sannsynleg det er a treffe hinderet ved
utforkgyring, og at det ikkje alltid er verken mogeleg eller verksamt a sette opp rekkverk. Dessutan er
rekkverket ogsa eit fast hinder og det kan redusere sikta.

| ein del av ei undersgking utfgrt ved Sintef (Sakshaug, Engen, Lervag, Lindland, Ytrehus, 2007) vert
det konkludert med at gjeldande sikkerheitsavstandar bgr aukast, sarleg i ytterkurver og pa
rettstrekningar. Det vert og konkludert mede at det er szerleg viktig a fjerne faremoment i
sikkerheitssona, eller a sette opp rekkverk mot slike objekt.

Ein del av dette arbeidet til Sintef bestar av ei st@rre litteraturundersgking, og denne delen
konkluderer med fleire tiltak som kan gje effekt for trafikksikkerheita. Lista omfattar forsterka
kantlinjemerking, auka skulderbreidde og fast dekke pa heile skuldra, slake fyllingskraningar med
avrunda topp, fjerne faste sidehindre, ettergjevande rekkverk og anna vegutstyr og at det vert utfgrt
systematisk siktrydding.

I handbok N101 (2014b) vert sikkerheitsavstanden (A) definert som den avstanden fra
kgyrebanekanten som berre eit lite del av dei kgyretgya som hamnar utanfor vegen, vil overskride.
Sikkerheitsavstanden som gar fram av Tabell 10 nedanfor, er avhengig av fartsgrensa og
trafikkvolumet pa vegen.

ADT Fartsgrense (km/t)
50* 60** 7009 80 =90
0-1500 25m am 5m 6m
1500-4000 im 4m 6m 7m
4000-12000 4m 5m 7m Bm
=12000 sm*** 6m*** 8m*** 10 m***

* For gater og veger med fartsgrense 50 km/t eller lavere, | byomrader og tettsteder, gjelder Tabell 2.2 kun for falgende
forhold:

« Derdet erkravtilrekkverk pa fyllinger/fallende terreng og stup iht. Tabell 2.6 og Tabell 2.7

« Tunnelmunning og innvendig tunnelhvelv som stikker ut fra tunnelveggen, og som har en farlig utforming

«» Veg eller gang- og sykkelveg som krysser under vegen

« Jernbane eller T-bane som krysser under eller ligger parallelt med vegen

« Lekeplasser, barnehager og skolegarder

« Spesielle anlegg som drivstoffanlegg og vannreservoarer.

* Treerialleersom starinnenfor sikkerhetsavstanden pa veger med fartsgrense < 60km/t, kan etter naermere vurdering
st&iden ytre halvparten av sikkerhetsavstanden.
*** Gjelder bare for nye veger. For eksisterende veg benyttes verdier for ADT 4000-12000.

Tabell 10 Krav til sikkerheitsavstand langs veg basert pa fart og ADT

Sikkerheitssona er definert som eit omrade utanfor kgyrebana der det ikkje skal finnast faremoment
som sidehinder, skraningar og liknande. Dei ulike faremomenta kan delast inn i dei 4
hovudkategoriane faste gjenstandar, farlege skraningar, andre trafikantar og spesielle anlegg.
Breidda pa sikkerheitsona (S) vert malt vinkelrett pa k@yrebanekanten og omfattar summen av
sikkerheitsavstanden og eventuelle tillegg. Desse tillegga gjeld kurvatur, midtdelar, vegskraningar,
sidehinder, andre vegar eller bane og andre spesielle anlegg. Tillegga er vist i Tabell 11 nedanfor.
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Beregning av sikkerhetssonens bredde
S=A+T +T+T+T+T,

A, sikkerhetsavstand Bestemt utfra ADT og fart pa stedet SeTabell 2.2
T,, tilegg for krappe Kurver med harisontal- B
kurver radius: R<R__ Ti=2m Sekap.2.2.2
1:4 eller slakere T,=0m
Fall = Sekap.2.2.3
Brattere enn 1:4 T,=skraningens bredde
Slakere enn 1:2 T,=0m
TZ, tilegg/fratrekk T,=0m, ellerS begrenses av avstanden ut til
for skraninger 1:2 en skjeeringshpyde 2,0 m overvegbaneniva
Stigning dersom denne ligger innenfor A Sekap.2.2.4

T,=0m, ellerS begrenses av avstanden ut il
Brattere enn1:2  en skjeeringshayde 1,6 m over vegbaneniva
dersom denne ligger innenfor A

Veg eller GS-veg under

T,, tillegg for vegh T,=05xA Sekap.2.2.5
Jernbane T,=A Sekap.2.11.3
. . Lekeplasser, skoler, driv-
T, tillegg for spesielle [ L=05%A Sekap.2.114
anlegg Sl ogkap.2.2.8
T,. tillegg for T-A Sekap. 2.7
midtdeler 5 ogkap.2.2.9

*

R, finnesihb N100 for de ulike dimensioneringsklassene.
** Gjelderfor denveg som gar over den andre vegen

Tabell 11 Utrekning av breidda pa sikkerheitssona (handbok N101)

Dersom eit faremoment ligg naerare vegen enn det som Tabell 11 oppgjev, ma det fjernast. Dersom
det ikkje let seg gjere, ma kgyretgya skjermast mot kontakt ved at det vert sett opp rekkverk.

2.11.6 Grgfteprofil og sideterreng

Utforminga av skraningar er ikkje direkte avhengig av fartsgrenser, bortsett fra plasseringa til siktlinja
i horisontalkurver og krava til sideterrenget innanfor sikkerheitsona i handbok N101. Frisiktkravet
slar ut pa bade terrengforming, vegetasjon og snglagringsplass. Omsynet til trafikksikkerheit set krav
til slak helling (1:4) i sikkerheitssona for a gjere det mogeleg med kontrollert styring og stopp ved
utforkgyring. Andre faktorar som paverkar utforminga, er mellom anna omsynet til stabilitet og
arealbruk. Der veggrunnen bestar av lausmasse, vil erosjonstilhgva og jordartene sin stabilitet alltid
sette krav til maksimal helling pa skjeringar og fyllingar. Maksimal helling for skjering er sett til 1:2,
medan fylling maksimalt kan ha 1:1,5. Omsynet til produktivt jord- og skogbruk stiller krav om
maksimal helling pa 1:7 for maskinell drift der vegen gar gjennom slike areal.

2.12 Kryss, avkgyrsler og lokalt vegnett

Handbok N100 aksepterer at disponeringa av vegen sine sideomrade paverkar utviklinga av vegnettet
og stadfestar at tilkoplinga av sideomrada gjennom kryss og avkgyrsler utgjer eit viktig element i
standarden til vegnettet. Hovudvegnettet skal ha faerrast mogeleg avkgyrsler, og det er stilt krav om
at kryssa skal ha ein strekningsvis einheitleg standard. Det er stilt krav til avkgyrsler, kryss og lokalt
vegnett for kvar dimensjoneringsklasse. Ved avkgyrslefrie hovudvegar ma det lokale vegnettet
koplast til hovudvegen gjennom kryss. Pa nasjonale hovudvegar er rundkgyringar berre aktuelle som
krysstype ved innkgyring til tettstad eller i knutepunkt, dvs. i kryss mellom to slike vegar eller i kryss
med ein annan overordna veg. T- og X-kryss pa hovudvegar bgr vere forkgyrsregulerte. Ved
fartsgrense 80 og 90 km/t bgr det vurderast redusert fartsgrense for plankryss.
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2.13 Bruer
Tverrprofila for bru er gitt i «brunormalen», handbok N400 (2014c), men handbok N100 gir
minimumskrav for 1- og 2-feltsbru og for fortau og gang- og sykkelveg over bruer.

N100 Kap E.9 inneheld ein del krav til linjefgringa for brua og til overgangen mellom veg og bru.

— Minste horisontalkurveradius skal aukast med 50% i hgve til tilstgytane veg.
Prosjekteringstabellen sine korresponderande krav i den aktuelle dimensjoneringsklassa skal
nyttast.

—  Siktkrava skal haldast og brurekkverket skal ikkje hindre sikta.

— Maksimal stigning bgr reduserast i hgve til vanleg veg grunna fare for ising pa keyrebana.

— Minste vertikalradius vert anbefalt auka for a gje betre sikt. Dette for 8 kompensere for at
fgraren kan bli distrahert av utsikta fra brua.

— Dersom ei overgangskurve ma leggast pa brua, bgr ho forlengast for @8 dempe den visuelle
verknaden av tverrfallendringar og breddeutvidingar som vert lagt til dette
linjefgringselementet.

Krav til fri hggde er gitt i N100 Kap F.4. Fra kgyrebane til underkanten pa ei overliggande bru er
kravet 4,90 m medrekna omsyn til byggetoleransar, drift og vedlikehald. Det same kravet gjeld til
underkanten pa eit overliggande baresystem pa sjglve brua.

2.14 Tunnelar
«Tunnelnormalen», handbok N500 (2014d) omfattar krav til utforming, utrustning og bygging av
tunnelar, og i tillegg inneheld handbok N100 Kap E.9 nokre krav.

— Minsteavstanden fra tunnelopninga og til kryss utanfor tunnel skal vere 2 gonger
stoppsiktlengda.

— Minsteavstanden til uregulerte kryss og til rundkgyringar skal vere 1 gonger stoppsiktlengda. Det
same gjeld for avstanden til akselerasjons- og retardasjonsfelta i planskilde kryss.

— Tverrprofil og siktlengder som for veg i dagen ved tunnellengder under 500 m.

—  Fri hggde normalt pa ytre ke@yrebanekant skal vere 4,60 m med tillegg for omsyn til
byggetoleransar, drift og vedlikehald, i flg. N500 Kap 4.5.

| tillegg til h@ge bygge- og driftskostnadar som ogsa understrekar behov for alternativsvurderingar i
tidlege planfasar, gir N500 Kap 4.1 fleire karakteristiske trekk som skil tunnel fra veg i dagen. Dette
gjeld at tunnelterrenget betyr ubetydeleg sideaktivitet, at klimaet gir noksa einsarta kgyreforhold og
at lyset er jamt utanom i tunnelendane. Men det er ogsa vanskeleg & vurdere bade avstandar og
stigning. Dessutan byr sikkerheit pa andre utfordringar enn ute i dagen. Spesielt gjeld det ved brann,
til dgmes for evakuering.

| Kap 4.2 heiter det at fgresetnadane for linjefgring for veg i dagen ogsa skal gjelde for tunnel. Minste
radius i horisontalkurva, Ry, min €r bestemt pa same mate som for veg i dagen. Men ved knappe kurver
vert tunnelveggen eit sikthinder og difor ma tunnelprofilet i slike tilfelle utvidast.

| flg. rapporten Trafikkulykker i vegtunneler 2001-06 (Amundsen, 2008), er ulukkesfrekvensen i
tunnelar med noko lengde lagare i den indre sona enn pa veg i dagen. | inngangsona er frekvensen
derimot ca. 3 gongar hggare enn i indre sone. Handbok N500 tilrar a legge tunnelendane i kurve,
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noko som kan motverke blending fra sterkt dagslys. Her bgr kurvaturen vere konstant i 2/3-deler av
stoppsikta til begge sider for tunnelopninga.

Stoppsikt er dimensjonerande krav for 2-feltstunnel, medan mgtesikt gjeld for 1-feltstunnel.

Krav om forbikgyringsfelt er avgrensa til & gjelde for ADT over 2.500 og stigning pa 5% eller meir over
stgrre lengder enn 1 km. Lengda pa feltet skal da minst vere 1 km og skal starte der fartsdifferansen
er 15 km/t. Det vert anbefalt svaert slake kurver ved anlegg av forbikgyring.

Stigningskravet er avhengig av trafikkmengde. Hovudregelen er 5 % som maksimal stigning, men det
gjeld mindre strenge krav for undersjgiske tunnelar. Kravet til vertikalkurveradius er som for veg i
dagen. Her kan tunnelhenget verte sikthinder ved knappe lavbrekk, og tunnelprofilet ma i tilfelle
justerast.

ADT !
Arsdegntrafikk

12 000

8000

Vurderes spesielt

(B)195(T8.5")

(A)T55
A

300

o B T "
[ 4] 25 5 10 A —f
Tunnellengde i km

Figur 9 Inndeling i tunnelklasser og eksempel pa tunnelprofil, T9,5 (handbok N500)

Tunnelprofilet er bestemt av tunnelklassen som igjen er avhengig av tunnelen si lengde og av ADT,g
(Prognostisert ArsDggnTrafikk 20 ar etter opningsaret). Generelt gjeld at for tunnellengde over 10 km
ma det gjerast saerlege vurderingar for val av tunnelklasse. Grensa for 2-lgpstunnel gar linezert fra
ADT 12.000 og 2,5 km lengde og til ADT 8.000 og 10 km lengde.

Normalen oppgjev i kap 4.3.1 80 km/t som gvre fartsgrense for 1-lgpstunnel. For giennomgaande
hggare fartsgrenser ma det difor veljast 2-lgpstunnel.

Avstanden mellom havarinisjer, ngdstasjonar og omfanget av anna sikkerheitsutrustning (lys,
ventilasjon, kommunikasjon, slokkeutsyr, remningsveg etc) er ogsa avhengig av tunnelklassen.

2.15 Svensk regelverk

Svensk statleg vegmyndigheit er representert ved Trafikverket (Trafikverket, 2015b), under
Néaringsdepartementet. Regelverket «Vegars och Gators Utforming» fins pa (Trafikverket, 2015c). |
hovudsak fins aktuelt stoff i VGU179 (Trafikverket, 2012a) og VGU199 (Trafikverket, 2012b).
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Det svenske regelverket ser ut til ikkje a avgrense fullmakter eller nytte fravik slik det vert praktisert i
norsk regelverk, til demes ved gradering i «skal-, b@r- og kan-krav». Svenske krav er inndelt etter
nybygging eller ombygging / utbetring og etter «@nsverd» og «Minsta godtagbara».

2.15.1 Avgrensing av samanlikninga

Inndelinga i vegklasser skil mellom motorveg, mgtesfri veg (fysisk skilde k@yreretningar) og tofelts
veg, i flg VGU179, Kap 1 og 3 (2012a). Samanlikninga av svensk og norsk regelverk er her avgrensa til
a gjelde «@nskverd» personbilverdiar for fartsgrense 80 km/t eller hggare ved nybygging av
motorveg og tofelts veg. Bruer og tunnelar er ikkje kommentert.

2.15.2 Hastigheitsbegrepet
Fartsgrense 110 km/t er normalt for motorveg. 120 gjeld unntaksvis ved hgg sikkerheitsstandard og
lag trafikk. 100 gjeld for 1+1 og 2+1 kgyrefelt med midtrekkverk, medan 80 gjeld for 2-feltsveg med
hgg risiko (Trafikverket, 2015a).

Begrepet «Referenshastighet», VR vert brukt i vegplanlegginga og tilsvarer planlagd fartsgrense.

Ved prosjektering av linjefgringa vert det brukt fartstillegg som varierer med VR. Kontrollrekning av
Rumin Viser eit tillegg mellom 10 og 14 km/t for VR80 og oppover. For lagare VR avtek tillegget og det
er negativt ved VR60 i flg VGU179, Kap 3 (2012a).

Fartsprofilet vert brukt ved dimensjonering av akselerasjons- og retardasjonstrekningar og ved
horisontal- og vertikalkurvatur i flg VGU 179 Kap 4 (2012a)og VGU 199, Kap 2 (2012b).

2.15.3 Linjefgringsparameterane

Desse krava fins i VGU179, Kap 3 (2012a). Det fins ulike krav til sikt og kurvatur avhengig av om det
gjeld nybygging, ombygging eller mindre utbetring. Dessutan ulike krav avhengig av vegklasse, td
motorveg eller tofeltsveg. Krava er ogsa gradert i «@nskverd» og «Ligast godtagbart». Her vert det
berre referert verdiar for «@nskverd».

Friksjon er framstilt som ein eksponentiell funksjon av fart. Sikkerheitsfaktor for friksjon ser ikkje ut
til a8 vere brukt etter det som gar fram av VGU199, Kap 2 (2012b).

2.15.3.1 Horisontalgeometri
Rettlinje vert definert som sirkelkurve med Rh=co, Max overhggde i horisontalkurve er 5,5%.

Tabellen nedanfor viser norske og svenske Rymin-verdiar. Dei norske verdiane er her utrekna med 8%
overhggde, medan dei svenske er «@nskvard» med 4% overhggde VGU179, Figur 3.1-13 (2012a). Ved
overhggde 4 % ville dei Rynin-verdiar blitt stgrre. Sidan verdiane er noksa like til og med 110 km/t, ma
dei norske verdiar dermed ha innebygd noko stgrre sikkerheit i dette omradet.

Fartsgrense 80 90 100 110 120
Rimin 08 Dimensjoneringsklasse
Norge 312 H4 428 H5 682 H8 861 1046
Sverige 400 VR80 - - 700 VR100 900 VR110 1200 VR120

Tabell 12 RH, min-verdiar for Norge og Sverige

Klotoiden vert nytta som overgangskurve og minimumverdiane er knytt til oppbygging av
overhggde. Det vert i tilleggstilt krav for optisk linjefgring ved nabokurver og estetikkrav ved
overgang til rettlinje. Tabellen nedanfor viser at norske og svenske A,,-verdiar er om lag like store.
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Fartsgrense 80 90 100 110 120

Aimin 08 Dimensjoneringsklasse

Norge 143 H4 177 H5 240 H8 281 322

Sverige 185 VR80 - - 250 VR100 290 VR110 325 VR120

Tabell 13 A min-verdiar for Norge og Sverige

Begrepet nabokurver fins i norske normalar og gjeld horisontalkurveradiar. Liknande svenske krav
fins i VGU179 Kap 3.1.6.2 (2012a), i form av forholdet mellom radiane til to etterfglgande og motsatt
retta kurver (resulterande radius, R;) og minste avstanden mellom dei. R,= (R -R™N™ ; Ri< Ry. For
80 km/t vert R, lik 500m.

2.15.3.2 Sikt

Krava til stoppsikt, mgtesikt og forbik@yringsikt fins i VGU179, Kap 3.1.5 (2012a). | alt er svenske
grunnparameterar for sikt noko meir differensiert enn norske. Men som vist i tabellen nedanfor, er
norske og svenske grunnparameterar noksa like for personbil pa landeveg. Mgtesikt er utelate her.

Grunnparameter Reaksjonstid Augehggde Objekthggde Objekthggde
Stoppsikt Forbikgyringsikt
[sek] [m]
Norge 2 1,1 0,25 1,25
Sverige 2 1,1 0,35 0,6

Tabell 14 Grunnparameterverdiar for sikt i Norge og Sverige

Den neste tabellen viser norske og svenske stoppsiktverdiar for personbil pa horisontal veg. Dei
svenske er «@nskvard» og det framgar at norske verdiar har innebygd stgrst sikkerheit.

Fartsgrense 80 \ 90 \ 100 \ 110 \ 120
Ls og Dimensjoneringsklasse
Norge 142 H4 175 H5 256 H8 328 399
Sverige 132 VR80 - - 192 VR100 233 VR110 275 VR120

Tabell 15 Ls -verdiar for Norge og Sverige ved stigning 0 %

Fartsgrense 80 90 Tabell 16 viser at ndr det gjeld forbikgyringsikt
Lt ligg svenske krav tydeleg hggast.
Norge 450 550
Sverige @nskverd 800
Minst godtagbar 450
Tabell 16 Lf -verdiar for Norge og Sverige

2.15.3.3 Vertikalgeometri

Krav fins i VGU179, 3.1.6.7 (2012a). Minimumsradiar er gitt i tabellar for hggbrekk (Konveks),
lavbrekk (Konkav), kort og lang kurve og for personbil og buss. Her er samanlikna norske og svenske
personbilverdiar for lange kurver i hggbrekk.

Fartsgrense 80 | 90 | 100 | 110 | 120
Rv h min 08 Dimensjoneringsklasse
Norge 4227 H4 6348 H5 13691 H8 22447 33165
Sverige 5000 VR80 - - 9000 VR100 | 12000 VR110 | 16000 VR120

Tabell 17 RV h, min -verdiar for Norge og Sverige

Stgrste tillatne stigning er 8 % for veg i dagen og 5 % for tunnel. Kravet til resulterande fall i Kap
3.1.6.8 er mellom 0,5 og 8 %. For Norge er tilsvarande krav pa 6 %, 5 % og 2 — 8 %.
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2.15.4 Forbikgyring

Krav til forbikgyringsmulegheiter for mgtefri veg fins i VGU179 Kap 1.1.2 (2012a). og tabellen
nedanfor viser at norsk krav om 2+1-veg er svakare enn dei svenske.

Fartsgrense | Vegklasse Forbikgyringsmulegheit
Norge 90 H5 1 km 2+1 felt pr 10 km veglengde (N100, Kap E.4)
Sverige 100 0g 110 | VR100/ 110 Veksling mellom eit og to kgyrefelt pr retning.

Normalt mellom 15 og 40 %
forbikgyringsmogelegheit pr retning.

Tabell 18 Forbikgyringsmulegheiter pa mgtefri veg for Norge og Sverige

2.15.5 Tverrprofil

Krav fins i VGU179 Kap 1.1(2012a). Tabell 1.1-1 viser kgyrebreidde for motorveg. Det er ikkje gitt
tilsvarande oversikt for lagare vegklasser, men nokre krav fins i Kap 1.1. Tverrfall og overhggde fins i
Kap 3.1.6.5. Det er ikkje funne ADT-inndeling for svenske tverrprofil. Samanlikninga i tabellen
nedanfor som gjeld giennomgaande 3,5 m for svensk kgyrefeltbreidde, viser at H5 og VR100 er i
neerleiken av kvarandre for 2+1-profilet.

Fartsgrense 80 90 100 120
Dimensjoneringsklasse H4 VR80 H5 H5 2+1 H8 VR100 VR120
Norge | Sverige N S N S N S
ADT, (Norge) 4000- | 1000- | 6000- 12000-
6000 12000 20000
Midtrekkverk
Midtdelar [m] 1,00 - 1,00 - 2,00 2,50 2,50
Indre skulder [m] - - 0,75 - 0,50 0,50 0,50
Kgyrebane [m] 3,50 3,50 3,50 3,508 3,50 3,50 3,50
2x3,25
Ytre skulder [m] 1,00 0,75 1,50 0,750g | 1,50 1,00 2,00
1,50
Tal kgyrefelt 1+1 1+1 1+1 2+1 2+2 2+1 2+2
Vegbreidde [m] 10,00 8,50 12,50 14,75 | 20,00 14,5 21,50

Tabell 19 K@yrebane- og skulderbreidde for Norge og Sverige

2.15.6 Sideterreng

Krav fins i VGU179 Kap1.1 (2012a) for sideterreng og i Kap 1.3 for rekkverk. Sikkerheitsavstand er
ikkje definert. Sikkerheitssona er definert vinkelrett ut fra keyrebanekanten i figurane i Kap 1.1 og er
ein funksjon av fartsgrense og trafikkvolum. Innanfor sikkerheitssona skal det ikkje finnast faste
pakgyringsfarlege sidehinder, vassdjupne over 0,5 m eller stup skal ikkje finnast og terrenget skal
ikkje ha ei slik helling at det far eit kgyretgy som forlét kgyrebana, til a velte. Rekkverk vert ikkje
rekna som pakgyringsfarlege sidehinder. Tabellen nedanfor viser skilnad pa nokre norske og svenske
sikkerheitssone for ny veg utan problemskapande aktivitet i sideomrade. Utan a ta med
terrenghellinga, stig dei svenske verdiane her over dei norske for fartsgrense over 80 km/t.
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Fartsgrense 80 km/t Fartsgrense 100 km/t Parameter som gir tillegg

ADT 2000 | ADT6000 | ADT2000 | ADT 6000 | Hellingpd | Ry<Rumn | Aktiviteti
Sikkerheitssone [m] sideterreng sideareal
Norge 6 7 7 8 Ja Ja Ja
Sverige 6 7 9 10 Ja Nei Nei

Tabell 20 Norsk og svensk sikkerheitssone

2.16 Dansk regelverk

Dansk statleg vegmyndigheit er representert ved Vejdirektoratet (Vejdirektoratet, 2015b) under
Transportministeriet. Regelverket «Vejregler» fins pa Vejdirektoratet si web-side (Vejdirektoratet,
2015c). | hovudsak fins aktuelt regelverk i «Tracering i abent land» (Vejdirektoratet, 2012c) og
«Grundlag for utforming av trafikarealer» (Vejdirektoratet, 2012a).

Det danske regelverket ser ut til ikkje a avgrense fullmakter eller nytte fravik slik det vert praktisert i
norsk regelverk, til dgmes ved gradering i «skal-, bgr- og kan-krav».

Dimensjoneringsaret er i flg «Grundlag», Kap 2.1.3 (Vejdirektoratet, 2012a) normalt 15 ar etter
opningsaret.

2.16.1 Avgrensing av samanlikninga

Inndelinga i vegklasser skil mellom gjennomfartsvegar, fordelingsvegar eller lokalvegar
«Planlzegning» Kap 3.1.1, s 15 (Vejdirektoratet, 2012b). Samanlikninga av dansk og norsk regelverk
er avgrensa til a gjelde fartsgrense 80 km/t eller hggare for gjennomfartsvegar (motorveg og tofelts
veg). Bruer og tunnelar er ikkje kommentert.

2.16.2 Hastigheitsbegrepet
Hggaste fartsgrense er 130 km/t pa motorveg og 80 km/t ellers. 90 km/t er brukt for 2- og 3-feltsveg
med midtdelar (Vejdirektoratet, 2015a).

Planlaegningshastigheten (V,) vert brukt i vegplanlegginga og tilsvarer planlagd fartsgrense, i flg
«Grundlag», Kap 3.1 Side 13 (Vejdirektoratet, 2012a).

Ved prosjektering av linjefgringa vert det brukt fartstillegg pa 20 km/t for V, 80 eller hggare nar det
gjeld stoppsikt i kryss og for strekningar med mgtande trafikk. Unntak gjeld for motorvegar og vegar
med minimumskurvatur.

Fartsprofilet vert brukt ved dimensjonering av akselerasjons- og retardasjonsrampar i planskilde kryss
og ved forbikgyringsfelt i stigning «Grundlag», Kap 7.2.4 side 77-78 (Vejdirektoratet, 2012a).

2.16.3 Linjefgringsparameterane

Krav til horisontal- og vertikalkurvatur fins i «Tracering», Kap 4,5 og 6 (2012c). Danske handbgker
nyttar begrepet linjefgring berre om horisontalkurvaturen, medan vertilkalkurvaturen vert kalla
vertikalprofilet.

Friksjon er dels framstilt som ein eksponentiell funksjon av fart. Sikkerheitsfaktor for friksjon ser ikkje
ut til 3 vere brukt «Grundlag», Kap 7.2.3 (2012a)

2.16.3.1 Horisontalgeometri
Rettlinjer bgr normalt ikkje overstige 0,5 — 2,0 km sidan rettlinja gjer avstandsvurderinga vanskeleg.
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Krav til sirkelkurva er basert pa kriteria for bade sikt, kgyredynamikk, fartsniva, kgyrekomfort og
estetikk. Tabellen nedanfor viser at danske Rymin — verdiar ligg tydeleg lagare enn norske. Verdiane
gjeld for maks overhggde pa hgvesvis 8 og 7%.

Fartsgrense 80 | 90 | 100 \ 110 120
Rumin 08 Dimensjoneringsklasse
Norge 312 H4 428 H5 682 H8 | 861 1046
Danmark 260 | Vp80 | 350 | Vp90 | 440 | Vvp100 | 550 | Vp110 | 710 | Vp 120

Tabell 21 RH, min-verdiar for Norge og Danmark

Klotoiden vert nytta som overgangskurve og minimumsverdiane er knytt til oppbygging av
overhggde. Det vert i tillegg stilt krav for optisk linjefgring ved nabokurver og estetikkrav ved
overgang til rettlinje. Tabellen nedanfor er viser at danske A, — verdiar i Kap 5.6.2 (2012c) ligg
tydeleg lagare enn norske.

Fartsgrense 80 \ 90 \ 100 | 110 \ 120
Aqmin 0g Dimensjoneringsklasse
Norge 143 H4 177 H5 240 H8 281 322
Danmark 130 Vp 80 117 Vp 90 147 Vp 100 | 183 | Vp 110 237 Vp 120

Tabell 22 A min-verdiar for Norge og Danmark

Danske krav til nabokurver gjeld i form av forholdet mellom radiane til to etterfglgande kurver og
minste avstanden mellom dei. Overgang til rett linje er tillate for Ry pa 400 m ved fartsgrense 70
km/t «Tracering» Kap 5.5.5 0g 5.5.6 (2012c¢).

2.16.3.2 Sikt

Krava til stoppsikt, mgtesikt og forbikgyringsikt fins i «Tracering» Kap 4 (2012c). Danske
grunnparameterar for sikt er noko meir oppdelt enn norske. Men som vist i tabellen, er norske og
danske grunnparameterar noksa like for personbil pa landeveg. Mgtesikt er utelate.

Grunnparameter Reaksjonstid Augehggde Objekthggde Objekthggde
Stoppsikt Forbikgyringsikt
[sek] [m]
Norge 2 1,1 0,25 -
Danmark 2 1,0 0,30 1,00
«Grundlag» (2012a) | * horisontalkurve motorveg 1,00*
** vertikalkurve motorveg 0,50**

Tabell 23 Grunnparameterverdiar for sikt i Norge og Danmark (personbil og landeveg)

Tabellen nedanfor viser norske og danske L, — verdiar. Danske verdiar fins i «Tracering», Tabell side
18 (2012c). Dei danske verdiane ligg tydeleg lagare enn dei norske.

Fartsgrense 80 | 90 | 100 \ 110 | 120
L; og Dimensjoneringsklasse
Norge 142 H4 175 H5 256 H8 328 399
Danmark 115 Vp 80 135 Vp 90 160 Vp 100 190 Vp 110 220 Vp 120

Tabell 24 Ls -verdiar for Norge og Danmark
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Fartsgrense 80 90 Tabell 25 viser at nar det gjeld forbikgyringsikt

Lt ligg danske krav tydeleg hggast.

Norge 450 550

Danmark : 625 700 | 2.16.3.3 Vertikalgeometri
Ll e e e e D Krav fins i «Tracering» Kap 6 s 40-52 (2012c).

Vertikalkurver skal utformast som sirkelbogar der radien er bestemt av omsynet til sikt, kgyrekomfort
og estetikk. Sikt bestemmer i hovudsak hggbrekkradius. Det er gitt formlar for utrekning av
kurveradiar og grafar for samanheng mellom kurveradiar og stopp-, mgte- og forbik@yringsikt.

Tabellen nedanfor viser norske og danske minimumsradiar for lange kurver i hggbrekk. Danske
verdiar er henta fra «Tracering» Fig 6.6 (2012c). Danske verdiar ligg tydeleg lagare enn norske.

Fartsgrense 80 ‘ 90 ‘ 100 ‘ 110 ‘ 120
Rv h min 08 Dimensjoneringsklasse
Norge 4227 H4 6348 H5 13691 H8 22447 33165
Danmark 2500 Vp 80 3000 Vp 90 6500 | Vp 100 | 9000 | Vp 110 | 13000 | Vp 120

Tabell 26 RV h, min -verdiar for Norge og Danmark

Stgrste tillatne stigning er 6%. Kravet til resulterande fall er mellom 0,5 og 7% i flg «Tracering» kap
6.2.1 (2012c). For Norge er tilsvarande krav pa 6%, 5% og 2 — 8%. Glatt kgrejbane vert oppgjeve som
grunn for kravet til stgrste resulterande fall.

2.16.4 Forbikgyring

Danske krav til fartsdifferanse mellom tunge og lette kayretgy ved forbikgyringsfelt i stigning er dels
som norske krav, men minste lengde pa forbikgyringsfelt er 500 m mot 800 m i Norge. «Tracering»
Kap 6.2.2 (2012c) og «Tverprofil» Kap 6.4.1 (2013). Dansk 2+1-veg er utan midtrekkverk, og norsk H5-
klasse har dermed ikkje dansk samanlikningsgrunnlag nar det gjeld forbikgyring.

2.16.5 Tverrprofil

Krav fins i handboka «Tvaerprofiler», Kap 5 (2013). Tverrfall og overhggde fins i «Tracering» Kap 8
(2012c). Eit dataverktgy vert brukt til a finne dansk tverrprofil nar trafikkmengda er gitt «Grundlag»
Kap 11.3 (2012a). Tabellen viser stgrre breidde pa kgyrebane og ytre skulder for danske profil over
80 km/t.

Fartsgrense 80 90 100 130
Dimensjoneringsklasse H4 2-felt H5 2+1 veg H8 4-felt motorveg
/ Tverrprofilnamn veg

Norge | Danmark N D N D
ADT, (Norge) 4000- 6000- 12000-

6000 12000 20000
Midtrekkverk - - ja nei ja ja
Midtdelar [m] 1,00 - 1,00 1,0 2,00 2,00
Indre skulder [m] - - 0,75 - 0,50 1,50
Kgyrebane [m] 3,50 3,50 3,50 (3,75+3,5) 3,50 3,75

+3,75

Ytre skulder [m] 1,00 0,5+1,5 1,50 0,5+1,5 1,50 3,00
Tal kgyrefelt 1+1 1+1 1+1 2+1 2+2 2+2
Vegbreidde [m] 10,00 11,00 12,50 16,00 20,00 26,00

Tabell 27 Kgyrebane- og skulderbreidde for Norge og Danmark
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2.16.6 Sideterreng

Krav til sideterrenget fins i handboka «Grundlag» Kap 6.5.5 (2012a) (Sikerhedszonen uden for
k@resporskanten) og i «Tverrprofil» Kap 4.12.1 (2013) (Skraninger, Terraenklasser).
Sikkerheitsavstand er ikkje definert. Sikkerheitssona er definert vinkelrett ut fra kgyrebanekanten og
er ein funksjon av fartsgrense, horisontalkurveradius og terrenghelling. Innanfor sikkerheitssona skal
det ikkje finnast faste pakg@yringsfarlege sidehinder og terrenget skal ikkje ha ei slik helling at det far
eit kgyretgy til a velte nar det forlet kgyrebana. Rekkverk vert ikkje rekna som pakgyringsfarlege
sidehinder og vatn eller stup er ikkje nemnd. Sidan parameterbruken er sa ulik, vert enkle
samanlikningar upresise. Men tabellen nedanfor viser som eit eksempel skilnad pa nokre norske og
danske sikkerheitssoner for ny veg utan problemskapande aktivitet i sideomrade. Utan a ta med
terrenghellinga, ligg dei danske verdiane her tydeleg over dei norske.

Fartsgrense 80 km/t Fartsgrense 100 km/t Parameter som gir tillegg
ADT 2000 | ADT 6000 | ADT2000 | ADT6000 | Hellingpd | Ry<Rumn | Aktiviteti
Sikkerheitssone [m] sideterreng sideareal
Norge 6 ‘ 7 7 | 8 Ja Ja Ja
Danmark 9 10,4 Ja - Nei
Dansk Ry 400 700

Tabell 28 Norsk og dansk sikkerheitssone

2.17 Britisk regelverk
Statleg vegmyndigheit i Storbritannia er representert ved Highways Agency (Highways Agency,
2015b) under Department of Transport.

Regelverket «The Design Manual for Roads and Bridges» (DMRB) omfattar det statlege
stamvegnettet i Storbritannia (England, Skottland, Wales og Nord Irland), sja DMRB VO S1 P2 Pgr 1.4
(Highways Agency, 2008). DMRB fins pa eiga web-side (Highways Agency, 2015a).

DMRB gir ei rekke vilkar for a lempe pa ulike krav (Relaxations). Til demes kan minimumsverdiar for
sentrale linjefgringsparameterar vere gradert i fleire niva i flg DMRB V6 S1P1 Tab 3 (2002). | tillegg
kan overordna myndeniva gje lgyve til a fravike krav (Departures). | begge tilfelle skal det gjerast
livslgpsvurderingar som viser at risiko for liv, helse, miljg og gkonomi er rimeleg 13g i hgve til nytten
(ALARP-prinsippet - «As Low As Reasonable Possible»), sja DMRB V0 S1 P2 Pgr 1.33 —1.36 og V6 S1
P1 Pgr 1.13 (2008).

Dimensjoneringsaret er opningsaret, i flg. DMRB V5 S1 P3 (1997).

2.17.1 Avgrensing av samanlikninga

Vegnettet er definert ved tverrprofilet avhengig av ADT for opningsaret. Her er samanlikningane
mellom britisk og norsk regelverk avgrensa til 3 gjelde «Desireable minimum» for personbilverdiar
ved nybygging av tofelts veg og motorveg. Fartsgrense er 96 km/t eller hggare, men 80 km/t er ogsa
teke med i nokre tabellar. Bruer, tunnelar og andre konstruksjonar er omtalt i DMRB V2, men vert
ikkje kommentert naerare her.

2.17.2 Hastigheitsbegrepet
Obligatoriske fartsgrenser for landeveg (Mandtory national speed Limits) gjeld der ikkje anna er
oppgjeve DMRB V6 S1 P1 Pgr. 1.5 (2002). Desse fartsgrensene er 112 km/t for motorvegstandard og
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96 km/t for «All Purpose»-vegstandard. Dei britiske fartsgrensene er dermed ikkje saerleg langt unna
det som gjeld for norsk veg med god standard.

Design Speed eller planleggingshastigheit skal samsvare med antatt opptreande fart i flg. Pgr 1.1.
Planleggingshastigheita er inndelt i trinn mellom 50 og 120 km/t. Linjefgring, tverrprofilutforming og
avstand mellom kryss og avkgyrsler bestemmer valet. Framgangsmaten er framstilt i Pgr 1.2 - 1.8 og
hastigheita kan deretter finnast i Figur 1.

Fartstillegg og fartsprofiltillegg ser ikkje ut til a vere i bruk.

2.17.3 Linjefgringsparameterane
Linjefgring som del av vegutforminga er i hovudsak regulert i DMRB V6 S1 P1 (2002).

DMRB brukar tabellverdiar og oppgjev ikkje friksjonsfaktorar for utrekning av kurvatur og stoppsikt,
men sidefriksjon kan avleiast fra tabellverdiane.

Minimumsverdiar for ein del sentrale linjefgringsparameterar er gitt i Tab 3. Vilkar for lemping fins i
Pgr.1.15 - 1.26 og fravik i Pgr 1.27 — 1.28.

2.17.3.1 Horisontalgeometri
Krav til horisontalkurvaturen fins i DMRB V6 S1 P1 Kap 3 (2002).

Tabellen nedanfor viser norske og britiske Rymin-verdiar. Dei norske verdiane gjeld for 8% overhggde,
medan dei britiske er «Desireable» med 5% overhggde i flg Kap 1 Tab 3. Sidan verdiane er noksa like,
ma dei norske verdiar ha innebygd noko stgrre sikkerheit her. Unntak for 80 km/t der britisk ligg
hggast.

Fartsgrense 80 | 90 | 100  96(sB) | 110  112(sB) | 120
Rumin 08 Dimensjoneringsklasse
Norge (N) 312 H4 428 H5 628 H8 861 1046
Storbritannia (SB) | 510 - - 720 1020 -

Tabell 29 RH, min-verdiar for Norge og Storbritannia

Overgangskurve er omtalt i Pgr 3.15. Det er ikkje gitt minimumsverdiar, men overhggdeoppbygginga
skal skje innanfor utstrekninga til overgangskurva i flg Pgr 3.17. For kurvelengda elles gjeld
kgyredynamiske krav gitt ved L=V>/(46,7xqxR) der g=endring pr. tid for sentripetalakselerasjonen.
Det vert ikkje gjort naerare samanlikning av norske og britiske krav til overgangskurva her.

Det ser ikkje ut til a finnast krav til nabokurver slik dei er definert i norske normalar.

2.17.3.2 Sikt

Krava til stoppsikt, mgtesikt og forbikgyringsikt fins i DMRB V6 S1 P1 Kap 2 (2002). Tabellen nedanfor
viser at norske og britiske grunnparameterar er noksa like for personbil pa landeveg. Mgtesikt er
utelate her.
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Grunnparameter Reaksjonstid Augehggde Objekthggde Objekthggde
Stoppsikt Forbikgyringsikt
[sek] [m]
Norge 2 1,10 0,25 (reknemodell)
Storbritannia Er ikkje gitt 1,05 0,26 1,05

Tabell 30 Grunnparameterverdiar for sikt i Norge og Storbritannia (personbil og landeveg)

Den neste tabellen viser norske og britiske stoppsiktverdiar for personbil pa horisontal veg. Dei
britiske er «Desireable» i flg Kap 1 Tab 3, og det framgar at norske verdiar har innebygd litt stgrre
sikkerheit unnateke for 80 km/t.

Fartsgrense 80 | 90 | 100  96(sB) | 110  112(sB) | 120
Ls og Dimensjoneringsklasse
Norge (N) 142 H4 175 H5 256 H8 328 399
Storbritannia (SB) | 160 - - 215 296 -

Tabell 31 Ls -verdiar for Norge og Storbritannia

Fartsgrense 80 100 | Tabell 32 viser at noksa like norske og britiske
Lt krav til forbik@yringsikt.
Norge 450 550
Storbritannia 490 580
Tabell 32 Lf -verdiar for Norge og Storbritannia

Sikthindringar skal i flg Pgr 2.7 ikkje finnast i siktsona, med unntak for mindre objekt med breidde
under 0,55 m som f. eks. lamperekker og slanke gangbrustgtter.

2.17.3.3 Vertikalgeometri

Krav til vertikalgeometri fins i DMRB V6 S1 P1 Kap 4 (2002) med minimumverdiar i flg Kap 1 Tab 3. K-
verdiane representerer vertikalkurveradius der Kx100=R,. Her er samanlikna norske og britiske
personbilverdiar for lange kurver i hggbrekk. Britiske er «Desireable».

Fartsgrense 80 | 90 | 100  96(sB) | 110 112(sB) | 120
Rumin 08 Dimensjoneringsklasse
Norge (N) 4227 H4 6348 H5 13691 H8 22447 33165
Storbritannia (SB) | 5500 - - 10000 18200 -

Tabell 33 RV h, min -verdiar for Norge og Storbritannia

Opp til 4% stigning er tillate for M (motorveg), medan for AP (All Purpose) kan opp til 8% tillatast
med grunnlag i kost-nyttevurdering. Minste stigning er i flg. Pgr 4.3 pa 0,5% og gjeld med omsyn til
avrenning av overflatevatn.

2.17.4 Forbikgyring

Forbikgyringsfelt er omtalt i DMRB V6 S1 P1 Kap 5 (2002) og er beskrive som aktuelt frd ADT 6.000
ved 2% stigning over meir enn 500 m for vanleg 2-felts veg og ved 3% for mgtefri veg. Minste
feltlengde med full breidde er 500 m mot 800 m i Norge. Britisk 2+1-veg er utan midtrekkverk, og
norsk H5-klasse har dermed ikkje britisk samanlikningsgrunnlag nar det gjeld forbikgyring.

2.17.5 Tverrprofil

Som nemnt tidlegare, fins inndelinga i vegklasser i DMRB V5 S1 P3, Tab 2-1 (1997). Standard
tverrprofil fins i DMRB V6 S1 P2 (2005) og 4 (2012). Anbefalt utforming av tverrprofil til og med
veggrgft for landevegar er beskrive i DMRB V6 S1 P1, Kap 6 Tab 4 (2002).
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Tabellen nedanfor viser norske kgyrefelt som er inntil 0,15 m smalare enn britiske. Norsk og britisk
skulder og midtdelar er like med unntak av H8 og DA2P. Sjglv om britiske tverrprofil brukar AADT,
mot norske ADT,o, gar dei britiske vesentleg hggare i ADT enn norske.

Dimensjoneringsklasse H4 S2 (SB) H5 ‘ H5 2+1 | WS2+1 (SB) H8 D2AP (sB)
ADT,o (N) og ADT, (SB) | 4000- | -13000 6000- 12000 6000- 12000- 11000-
6000 27000 20000 39000
Midtrekkverk - - ja ja - ja ja
Midtdelar [m] 1,00 - 1,00 1,00 1,00 2,00 2,50
Indre skulder [m] - - 0,75 0,75 - 0,50 1,00
Kgyrebane [m] 3,5 3,65 3,50 2x3,25 3x3,5 3,50 3,65
og 1x3,5
Ytre skulder [m] 1,00 1,00 1,50 1,50 1,00 1,50 1,00
Tal kgyrefelt 1+1 1+1 1+1 2+1 2+1 2+2 2+2
Vegbreidde [m] 10 12,5 14,75 13,50 20,00 22,10

Tabell 34 Kgyrebane- og skulderbreidde for Norge og Storbritannia (SB)

Maksimal overhggde i horisontalkurve er 7% for landeveg. Samanhengen mellom radius Ry, for
horisontalkurve og overhggde fra 50 til 120 km/t er gitt i DMRB V6 S1 P1, Kap 3 Figur 5 (2002).

2.17.6 Sideterreng
Krav fins i DMRB V6 S1 P2, Kap 4, 5 og 6 (2005).

Randsona (Verge) mellom skulderkant og sideterrenget skal innehalde plass til eit evt. rekkverk (VRS)
med tilhgyrande utbgyingsrom og her skal det ikkje finnast konstruksjonar, kfr Pgr 4.7.3 og 6.3.1.

Minste randsone-breidde for Single og Dual AP er 2,5 m i flg. Fig 4-3a. Medrekna skulderbreidda vert
det 3,5 m frd kgyrebanekant og ut til mogeleg sidehinder. Dette er vesentleg mindre enn den norske
sikkerheitsavstanden pa 6,0 eller 10,0 m for 90 km/t og ADT hhv. pa 4.000 og 10.000 kijt/dggn.

2.18 Oppsummering
Teorigjennomgangen her er avgrensa til geometrisk utforming av veg med fartsgrense 80 km/t eller
hggare.

Gjeldande formelverk for geometrisk linjefgringer er utleia ved kgyredynamiske betraktningar. Fart
paverkar alle linjefgringsparameterane med unntak for minste resulterande fall, og det vert gjeve
sikkerheitstillegg for fart og friksjon ved fastsetting av kurvaturkrava.

Horisontalradius, sikt og vertikalradius lavbrekk er 2.gradsfunksjonar av fart medan vertikalradius
hagbrekk er ein 4.gradsfunksjon av fart. | tillegg gjeld at nar horisontalradius vert bestemt av
siktkrav, vert dette ogsa ein 4.gradsfunksjon av fart. Som kjent vil slike 4.gradsfunksjonar vekse
hurtigare og dermed fa stgrre verknad av endra fart enn det ein tilsvarande 2.gradsfunksjon far.

Empiri viser at fart paverkar tverrprofilutforminga til vegen. Det er pavist at auka vegbreidde
reduserer tal trafikkulukker og det same gjeld skulderbreidda, medan verknaden av kgyrefeltbreidda
er mindre eintydig. Det er ogsa pavist at midtdelar og midtrekkverk reduserer tal
personskadeulukker.

Empiri viser at fart ogsa paverkar utforming og breidde pa sidearealet til vegen.
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Vidare medverkar fart ved utforming av og val av type kryss og fart bestemmer ogsa standard og
tverrprofilutforming av bru og tunnel. Tverrprofilet for bru innanfor ytre skulderkantar samsvarar
med tverrprofil for veg. Derimot er det noko ulike krav til tverrprofil mellom tunnel og veg i dagen.

Samanlikninga mellom norsk og svensk, dansk og britisk regelverk viser fleire skilnadar landa i
mellom. Samanlikninga gjeld geometrisk linjefgring og utforming av tverrprofilet og sideterrenget,
medan kryss, bru og tunnel ikkje er med.

Dei norske sikkerheitstillegga for fart og friksjon ligg hggast i denne samanlikninga. Sverige har tillegg
for fart men ikkje for friksjon, Danmark berre for fart nar det gjeld sikt og Storbritannia opplyser ikkje
om dette direkte.

Gjennomgangen av linjefgringsparameterane viser at Norge i varierande grad ligg over dei andre
landa sine krav nar det gjeld kurvatur, unnateke for vertikalkurve hggbrekk der dei norske krava ligg
hggast. Utrekningane som er gjort av minimumsverdiar for desse parameterane i dette kapittelet, er
gjort med grunnlag i norsk regelverk og for to ulike sikkerheitsniva.

Nar det gjeld forbikgyringsikt er dei norske krava mellom dei svakaste, medan dei er dei strengaste
for stoppsikt.

Nar det gjeld tverrprofilutforming ligg Norge og Sverige noksa likt, men svenske krav til midtrekkverk
gjeld ved 100 km/t. Danmark har noko breiare kgyrefelt og ytre skulder enn Norge og deira krav til
midtrekkverk gjed for fartsgrenser over 100 km/t. Storbritannia har ogsa noko breiare kjgrefelt, men
smalare skulder enn Norge.

Norge har stgrst tillatne overhggde og samtidig det strengaste kravet til resulterande fall.

Utan at det gir nokon eintydig konklusjon, ligg svenske og danske krav til utforminga av sideterreng
over dei norske nar det gjeld breidda pa sikkerheitssona i flatt terreng, medan dei britiske krava ser
ut til 3 ligge noko under.

Svenske og danske krav til forbikgyringsikt er hggare enn norske, medan britiske krav er
samanfallande med norske.

Nar det gjeld krav til forbikgyringstrekningar pa 2-feltsveg med midtrekkverk, ligg dei svenske krava
over dei norske. Danmark og Storbritannia har ikkje midtrekkverk for mindre enn 4-felts veg.
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3 Metode

Metodebruk i denne oppgava omfattar bade litteratursgk, lokalisering og prosjektering av
vegalternativ og analyse av kostnad og nytte ved a velje eit av desse alternativa.

Litteratursgket er avgrensa til a finne relevant regelverk for aktuelle land pa deira myndigheiter sine
heimesider. | tillegg er det sgkt etter forskingslitteratur omkring utforming av tverrprofilet. Her er det
dels teke utgangspunkt i referansar i T@I si Trafikksikkerheitshandbok og dels er det skt meir
direkte, vesentleg hos SINTEF, VTl og TRB.

Prosjekteringsmetode og —verktgy vert omtalt kort nedanfor. Analyse av kostnad og nytte vert
deretter omtala noko meir detaljert.

3.1 Prosjektering av linjer og vegmodellar

| caset som er presentert i Kap. 4, er det ikkje arbeidd med a finne nye mogelege alternativ pa den
parsellen som er vald. | staden er alternativa som fins i arealdelen i ein eksisterande kommuneplan
nytta som utgangspunkt. Arbeidet er avgrensa til a prosjektere linjefgring og bygge vegmodellar for
dei ulike alternativa. Dette konstruksjonsarbeidet er gjort fra grunnen av utan anna stgtte fra
kommuneplanen enn a nytte alternativa slik dei er viste i planrapportane sine kart. Handbok N100,
tabell C.2 sine minimumsverdiar for linjefgringsparameterar er brukt for aktuelle
dimensjoneringsklasser og fartsgrenser her. For hggare fartsgrenser enn dette, er det nytta dei
verdiane som er utrekna i Kap. 2.

Metodikken for konstruksjon av kurvatur og tverrprofil er ikkje ein del av denne oppgava, men nokre
reglar for bruk av kurvatur og tverrprofil i vegutforminga er sa vidt nemnt i teorikapittelet.

Prosjekteringsverktgya for dataassistert konstruksjon (DAK) som fins i marknaden i dag, har
funksjonar som i betydeleg grad gjer arbeidet med 3 tilpasse vegen med omgjevnadane til ein
iterasjonsprosess der rekneoperasjonane vert utfgrt av verktgyet. Senterlinje og vegmodell vert
konstruert gjennom ein stegvis prosess der steg 1 er 3 modellere senterlinje, steg 2 8 modellere
eventuelle andre stgttelinjer og avgrensingslinjer medan steg 3 er vegmodellering. Denne prosessen
ma oftast ga gjennom fleire runder eller iterasjonar, for a kome fram til ei god Igysing. Sjglve
konstruksjonen skjer medan ein digital terrengmodell er tilkopla og denne terrengmodellen kan i
tillegg til a vise topografi og infrastruktur, innehalde geologisk kart i form av djupne til og mektigheit
av ulike lag i grunnen.

Prosjekteringsarbeidet er gjennomfgrt med bruk av NovaPoint 18.30 som er eit DAK-verktgy for
prosjektering av teknisk infrastruktur, mellom anna veg. Utviklingshistoria til modulane for
konstruksjon av bade senterlinje og vegmodell er knytt til Statens vegvesen og Sintef, men verktgyet
har vore eigd og marknadsfgrt av eit privat firma i lang tid.

3.2 Metodikk for lokalisering og val av alternativ

Eit vegalternativ er her definert ved ein bestemt trace som vert kombinert med ein bestemt
dimensjoneringsklasse og ei bestemt fartsgrense. Traceen er definert ved ei senterlinje som
inneheld vegen sin horisontal- og vertikalkurvatur. Dimensjoneringsklassen inneheld krava til
geometrisk utforming av vegen.
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Generelt gjeld det at fgremalet med lokaliseringsarbeidet er a finne mogelege vegalternativ innanfor
dei avgrensingane som fins i naturgjevne og menneskeskapte rammevilkar i planomradet og innanfor
dei rammevilkdra som samfunnet elles stiller giennom gjeldande regleverk, vedtak og planer. Val av
alternativ vert deretter a finne det som slar best ut for effektiv transport, trafikksikkerheit,
miljgvenlegheit og tilgjengelegheit.

Denne oppgava gjeld fgresetnadar for og konsekvensar av hgge fartsgrenser. Som vist i teoridelen,
betyr hggare fart stivare linjefgring. Ved hggare fart vert tverrprofilutforminga meir omfangsrik
samtidig som terrengtilpassinga til vegen som oftast minkar. Begge desse to faktorane bestemmer i
stor grad bygge- og driftskostnaden for vegen.

Dei ulike traceane sine linjefgringar er tilpassa noko ulike fartsgenser. Sidan vegstandarden stig med
stigande fartsgrense, kan det vere narliggande a gjere samanlikningar av alternativ etter ei inndeling
som fglgjer trinvis stigande fartsgrense. Kort fortalt er det valt & gjere samanlikningane slik:

For a gjere ei best mogeleg ngyaktig vurdering, ma det finnast eit referanseniva. Dette medfgrer at
konsekvensane alle traceane fgrst burde vore vurderte for den same dimensjoneringsklassen.
Deretter matte kvar trace vurderast for andre aktuelle klasser. Men alle kombinasjonane av aktuelle
tracear og dimensjoneringsklasser utgjer ei stor mengde alternativ og ein del av desse alternativa har
heller ikkje reell interesse. For a avgrense talet pa alternativ er det difor f@grst vurdert tracelengder,
naerfgring til og inngrep i busetnad, nzering, andre arealinteresser og vassdrag i tillegg til omfanget
av serleg kostnadskrevjande element som bru og tunnel. Dei traceane som star att er sa prosjektert
for dei dimensjoneringsklassene som er aktuelle. Ogsa her er det gjort ei vurderinga av omfanget av
kostnadskrevjande element, slik at den mest kostnadskrevjande traceen berre er prosjektert for den
hggaste dimensjoneringsklassen.

Denne grovsorteringa inngar som eit fgrste trinn i denne oppgava, medan trinn to vert den vidare
kost-nyttevurderinga der utrekningane er utfgrt med dataverktgyet EFFEKT. Inngangs- og
resultatdata fra EFFEKT er dokumentert i vedlegg 2. Valde tracear og alternativ er presentert i Kap 4.

3.3 Nytte og kostnad

| denne oppgava vert det gjort ei enkel nyttekostnadsanalyse for & rangere dei alternativa som vert
definerte. Ein slik analyse er ein av fleire deler i utgreiinga av konsekvensane for eit tiltak som er
under planlegging og for vegsektoren gjeld handbok V712 Konsekvensutgreiingar (Statens vegvesen,
2014i) i slike arbeid.

Samfunnsgkonomisk analyse / nyttekostnadsanalyse er ikkje omtalt tidlegare. Nedanfor fglgjer difor
ein noko meir omfattande gjennomgang av denne metodikken.

3.3.1 Konsekvensanalyse
| handbok V712, Kap 4 (2014i) er metodikken for Kost-Nyttevurderingar utgreidd. Slik metodikk er
vanleg i bruk til denne typar planoppgaver, ogsa i det kommuneplanarbeidet som alt er giennomfgrt.

Den samfunnsgkonomiske analysen er ei samla vurdering av prissette og ikkje prissette konsekvensar
ved a gjennomfgre eit tiltak. Konsekvensanalysen er den samfunnsgkonomiske analysen med tillegg
av evt utredning om regional utvikling og drgfting av fordelingsverknadar og maloppnaing.
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Denne strukturen kan kallast hovudgrepa i ein konsekvensanalyse og kan framstillast skjematisk som
vist nedanfor.

Prissett konsekvens Ikkje prissett | ] )
/ Nytte- konsekvens __ Samfunnsgkonomisk
Kostnadsanalyse analyse
— &
Samla
vurdering _ __ Konsekvensanalyse

Evt. utrede lokal og
regional utvikling
__________________ . Drgfte
fordelingsverknader
og maloppnaing

Anbefaling

Figur 10 Hovudgrep i konsekvensanalysen (Fig 4.1 i handbok V712)

Konsekvensane for kvart alternativ vert malt som endring i forhold til Alternativ 0. Analysen skal
resultere i ei anbefaling om val av tiltak eller Igysing.

| denne oppgava vert berre dei prissette konsekvensane analysert. Men for samanhengen si skuld
vert dei ikkje prissette kort omtala.

3.3.2 Nyttekostnadanalyse

Odeck beskriv analysen av prissette konsekvensar som «en systematisk vurdering av alle relevante
fordeler og ulemper, som et tiltak vil fgre til i netto for samfunnet. Prissatte konsekvenser vert
beregnet som kvantifiserte endringer mdlt i kroner. Verdien av endringene settes lik samfunnet sin
betalingsvilje som igjen er lik summen av individene sin betalingsvilje» (Odeck, 2012).

Sidan det er endringane som vert malt, ma det alltid definerast eit 0-niva eller eit 0-alternativ @ male
endringane i hgve til. | fglgje handbok V712, kap 4.4 (2014i) skal dette alternativet ta utgangspunkt i
dagens situasjon, det skal innehalde ngdvendige vedlikehaldskostandar for analyseperioden og det
skal inkludere alle relevante planer som betyr noko for det aktuelle tiltaket.

Tidspunktet for nar prissette konsekvensar oppstar vert vektlagt slik at ei krone i dag har hggare
verdi enn ei krone om ti ar. Noverdien av framtidig nyttekostnad vert saleis rekna ut etter ei fastsett
kalkulasjonsrente gjennom sakalla diskontering.

| fglgje handbok V712 vert dei ikkje prissette konsekvensane vurdert ut fra omradet sin verdi og
tiltaket sitt omfang. Her vert verdien sett ut fra politisk vedtekne nasjonale mal gjiennom ei lukka
fagleg vurdering. Maleskalaen er ni-delt fra fire + via 0 til fire -.

Inngrep i verdiar som vil ga tapt for alltid kan ikkje tilleggast lagare vekt for framtidige generasjonar
enn for dei som lever i dag. Dette gjeld for fleire ikkje prissette konsekvensar og vert teke omsyn til i
metodikken som vert nytta i slike vurderingar.

Hovudomgrepa i samfunnsgkonomisk analyse er lista opp nedafor.
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Prissette tema
nytte om fordelar ved eit tiltak
kostnad om ulempe
netto nytte eller netto noverdi om
differansen mellom nytte og kostnad
samfunnsgkonomisk Ignsemd dersom
netto nytte viser seg a vere positiv

Ikkje prissette tema
positiv konsekvens om fordelar ved eit
tiltak
negativ konsekvens om ulempe
samla vurdering om differansen mellom
positive og negative konsekvensar

Figur 11 Omgrep for verdifastsetting i samfunnsgkonomisk analyse (Ref kap 4 i handbok V712)

I handbok V712 vert den samfunnsgkonomiske analysen delt inn i tema slik figuren nedanfor viser.

Aktgrar Tema Form

Trafikant og transport- Trafikant- og transportbrukarnytte

brukarar

Operatgrar Operatgrnytte

Det offentlege Budsjettverknad .
Trafikkulykker Prissett
Restverdi
Skattekostnad

Miljg og samfunn for gvrig

Stgy og luftforureining

Landskapsbilde
Naermiljg og friluftsliv
Naturmangfald
Kulturmiljg
Naturressursar

Ikkje prissett

Figur 12 Tema i den samfunnsgkonomiske analysen (Fig 4.2 i handbok V712)

Dataverktgyet EFFEKT reknar prissette konsekvensar og presenterer i tillegg resultatdata for trafikk,

ulukker og miljg. Utrekningar kan gjerast for fartsgrenser opp til og med 110 km/t

3.3.3 EFFEKT

Nyttekostnadsanalysen er utfgrt med dataverktgyet EFFEKT versjon 6.54. | tillegg til a gje resultat

basert a inngangsdata, kan EFFEKT utfgre fglsamheitsanalyser for dei alterativa som er definert. Slike
analyser viser korleis endring i byggekostnadar og eller endring i trafikkmengder verkar pa resultatet.

Data som trengs for utrekningane i EFFEKT kan leggast inn manuelt eller importerast fra fleire kjelder.
Kartdata kan hentast via GIS-verktgy og veg- og trafikkdata kan hentast fra NVDB. Konstruerte
veglinjer kan importerast fra NovaPoint-filer. Transportmodellar kan levere data enten direkte
tilkobla eller via eksport. Miljgdata kan hentast fra VST@Y/VLUFT og fra databasar for meteorologi
(NMI) og energi og klimagass.

Det kan veljast mellom fire ulike prosjekttyper der type 1 og 4 er utan tilkobla transportmodell. Her
vert type 1 brukt. Prosjektdata omfattar gkonomi, trafikk og grensepunkt og innanfor eit prosjekt kan
det definerast fleire vegnett. Vegnettsdata omfattar knutepunkt, lenker og k@yreruter der
kgyrerutene mellom knutepunkta kan ga via ulike lenker. Knutepunkta kan definerast som ulike
krysstyper eller som reine punkt. Sidan det kan definerast fleire ulike kgyreruter mellom bestemte
knutepunkt, er det i dei fleste tilfelle tilstrekkeleg a definere eit prosjekt for a fa med alle aktuelle
alternativ.

Brukgrensesnittet til dette verktgyet er i liten grad grafisk, og arbeidsgangen som er anbefalt for a
bygge vegnettmodellar bgr fglgjast dersom arbeidet skal ga rasjonelt. Til gjengjeld er menyane og

36



hjelp-funksjonen oversiktlege a navigere i. Vedlikehaldjournalar og brukarvegleiingar for EFFEKT er
gitt ut i samband med nye programversjonar (Statens vegvesen, 2008a) og (Statens vegvesen,
2008b).

3.4 Oppsummert

Gjennomgangen ovanfor har i stor grad omfatta metode for kostnytteanalysen. | tillegg er
metodikken for utveljing av alternativ omtalt, medan prosjekteringmetodikken er lite bergrt.
Prosjekteringsf@resetnadane og fgresetnadane for nyttekostnadsanalyse vert omtalt i det neste
kapittelet.
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4 Casestudie E39 parsell Moskog-Vassenden

| dette kapittelet vert ein E39 Bergsaya - Liabp
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Kristansandsregionen -

til samla kostnad.

Figur 13 Kart E39 Kristiansand — Trondheim (Statens vegvesen, 2012)

| caset er det fokusert pa

hovudvegen. | tillegg er det vist eit eksempel pa utforming av kryss. Lgysingar for sidevegar er ikkje
diskutert. Det er heller ikkje undersgkt andre Igysingar for hovudvegen enn dei som
kommuneplanarbeidet har dokumentert, sjglv om slike Igysingar fins.

4.1 E39 gjennom Sogn og Fjordane

Ei mogeleg nedkorting av reisetida fra 20 til 13 timar pa E39 mellom endepunkta Kristiansand og
Trondheim betyr ei vesentleg sterkare sambinding av heile Vestlandet. Fgresetnaden er ferjefrie
fjordkryssingar og ein gjennomgaande god vegstandard med fartsgrense 90 — 100 km/t mot 60-70
km/t kgyrefart som for stor grad er tilfelle i dag (Ferjefri E39, 2012). Kartet i Figur 13 viser at det var
gjennomfgrt 10 konseptvalutgreiingar (KVU) for E39 ved utgangen av 2012. Ein KVU kan i flg V712,
Kap 2.2 (2014i) beskrivast som ein analyse av transportbehov og andre samfunnsbehov og vurdering
av ulike prinsipielle matar a Igyse behova pa.

Standarden pa E39 gjennom Sogn og Fjordane vert karakterisert som spesielt darleg fra mange hald,
mellom anna i prosjektet for ferjefri E39. | motsetning til strekninga Skei - Alesund var KVU-en for
Lavik-Skei gjort ferdig for ferjefri-prosjektet formulerte sine mal. At desse fgringane mangla, kjem til
syne i dei standardvala som ligg til grunn for ein del av dei planlagde tiltaka som skal gjennomfgrast
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for Lavik-Skei dei komande ara. Med unntak av Langeland — Moskog og Moskog — Vassenden er det
valt kurvatur og standard tilpassa 80 km/t og i stor grad utbetringsstandard pa desse parsellane.

4.2 Parsellen Moskog - Vassenden

Denne parsellen -~ e Tinde: 3
W e inhel Tjernaland '_; "_) 7 -] . <
startar ved /. ;;:n - Stel ::a - :/..(.Snmetand = Vassenden L < Skei
s Kvia /» g 7, ? =
S\ s XAV
kommunegrensa > \ E e -Foras'n'i;; Raijs\?d.': * la - 7 Higmbrekks = éjss'e - ) % .Hammaf
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J¢|Ster ved Forde A bi(v\an'\me Hogencid / 7/ -Langhéugan < __vG‘JeSda\en
P v "/ A y Eikss | oAl [ ‘ 2\ (o
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a Vv d N/ L Hafstad~ il s el = - IS
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o { A e / Mok
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e ; 3 Wy A Y & ‘t"‘°- Viskedalen 10NE V-
om |ag 10 km ‘\, ) Digrenes Sundef* P A‘ i et ~ £ < g 3 ‘\\ le’,
. W A vatnet 7 MY TSP oen '
langs eksisterande ! ~tesdaen L i SR SO
veg, medan den T \4 1 P e i
kortaste av ein Figur 14 Kart E39 Fgrde-Vassenden (Kartverket, 2015) ‘

del utgreidde alternativ er pa 8,9 km. | kommuneplanen som vart vedteken i 2014, er det lagt til
grunn ny veg med god og framtidsretta kurvatur for Moskog — Vassenden.

4.2.1 Landskap og aktivitet i planomradet

Parsellen er valt som case for denne oppgava fordi omradet har eit landskap som gjev tilstrekkeleg
plass til at ogsa ei stiv veglinje som er tilpassa hgge fartsgrenser i stor grad kan fa opphalde seg i
dagen. Dalfgret pa denne strekninga er U-forma og er samtidig prega av tverrgaande former som gjer
det tilstrekkeleg kupert til a representere ein del av eigenarten til Vestlandet. Omradet har elva
Jglstra som eit vesentleg element. Grunnforholda er prega av morene og av fjell i dagen. Dalsidene er
bratte og skogkledde med innslag av ur langs fjellfoten. Arealutnyttinga er dels tradisjonelt jordbruk
og naering elles er smaindustri og servicefunksjonar. Utanom gardstuna er busetnaden i hovudsak
samla i fleire felt langs den austre halvdelen av parsellen. Offentlege funksjonar pa Vassenden
omfattar barnehage og skule medan ei golfbane og eit skianlegg er fritidstilbod som legg beslag pa
ein del areal. Den vestre delen av parsellen er prega av utmark og jordbruk, medan den austre
inneheld dei andre fgremala som er nemnde ovanfor i kombinasjon med jordbruk. Meir utfgrleg
omtale fins i rapporten for alternativsgket til kommuneplanen (Myrmel, 2014).

4.2.2 Kommuneplanarbeidet sin historikk

| 2013 engasjerte Statens vegvesen seg i Jglster kommune sitt revideringsarbeid med
kommuneplanen sin. Vegvesenet gjorde dette fordi arealdelen i denne planen gjev hgve til a sikre
tenlege tracear for E39 pa strekninga Moskog-Vassenden. Engasjementet omfatta stgnad til &
giennomfgre alternativsgk med konsekvensvurderingar og kost-nyttevurdering av aktuelle
vegalternativ. Men engasjementet omfatta ikkje aktiv medverknad i planarbeidet elles, nar ein ser
bort fra uttale til dei framlegga som vart presenterte. Resultatet av alternativsgket vart lagt fram i
mai 2014 og her vart karakteristiske trekk for planomradet og mogelege lokale verknadar av
vegalternativa utgreidde.

Arealdelen vart presentert og lagt ut til hgyring i august og vart vedteken av kommunestyret i
desember 2014. | det alternativet som er valt, er det lagt vesentleg vekt pa a8 unnga inngrep i
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busetnad og jordbruks- og anna naeringsareal sa vel som i vassdrag og natur- og kulturlokalitetar.
Resultatet er at der dette alternativet ikkje fglgjer dagens veg, ligg det i betydeleg grad i tunnel.

Det nemnde alternativspket i kommuneplanarbeidet resulterte i alt i 7 alternativ og desse er vist i
Figur 15 nedanfor. | Kap 4.6 viser Figur 18 korleis desse alternativa er brukt vidare i denne oppgava.

Tegnforklaring /
— Noverande E39 l’,i'./' ‘/’

e ,é Vas\senden 7
Lkl Tunnel

:] Omtrentleg kryssplassering //,
Dyrkea mark

A

Gravplass

Vatn

00 04 08 1.2 1.6 1120
Kilometer

Figur 15 Oversiktskart fra alternativsgket i kommuneplanen (Myrmel, 2014)

4.3 Avgrensingar av case

Nar det gjeld vegutforming er caset avgrensa til a gjelde kurvatur og tverrprofil for ein del av dei
alternativa som er skissert for hovudvegen i kommuneplanarbeidet. Kryssutforming er skissert for eit
kryssomrade. Behov for sekundaervegar er sa vidt kommentert men lgysing er ikkje vist.
Konsekvensar er avgrensa til a gjelde ei enkel nyttekostnadsanalyse.

4.4 Prosjektering og datagrunnlag
Som tidlegare nemnt er linjefgringa og vegmodellane konstruert pa nytt med stgtte i
kommuneplanen sinealternativ. Kartdata er henta fra Statens vegvesen sine databasar.

4.4.1 Prosjekteringsomfang og detaljeringsgrad

Detaljeringsgraden er som for ein kommunedelplan, noko som betyr at linjefgring og tverrprofil er
prosjektert i form av senterlinjer og vegmodellar. Meir detaljert utforming som til dgmes plassering
og utstrekning av rekkverk eller grgfteutforming ved hgge fjellskjeeringar er ikkje teke med. Heller
ikkje endeavslutning med svingradiar av sideveg i kryss, eller terrengtilpassa utforming av vegen sitt
sideareal utover det som gjeld omsyn til stabilitet ved normale grunnforhold. Bru og tunnel er
plassert ut fra visuell vurdering av terreng i lengdeprofil og kart og med stgtte i tema geologi i
kommuneplanen sin rapport om alternativsgk. Meir ngyaktig plassering skjer i seinare planfaser med
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grunnlag i naerare vurderingar av mellom anna flaum, grunnforhold / bergtype og —formasjon. Da ma
ogsa ekstra greftebreidde for mottak av nedfall vurderast der det er hgge skjaeringar.

Oversikts-, plan- og profilteikningar fins i vedlegg 3.

4.4.2 Trafikkmengder

Registreringar i 2013 i planomradet er vist i Teljepunkt ADT 5013
Figur 16. Det er gjort ei fordeling av trafikk pa Moskog 3800
. - Fluge 4200
eksisterande og nytt vegnett som vist i Tabell
gny & abe Fv 572 Vassenden 400
39, Tabell 40 og Figur 25 under Nytte- Lgseth 3060
/. » - ¥

Kostnadsanalysen lenger ute i dette kapittelet.
Utrekningane er gjort i excel.

Valt prognose for trafikkutvikling i perioden
2014 — 2045 er i samsvar med standard
prognose i EFFEKT. Her vert det ikkje rekna
nyskapt trafikk grunna ferjefri E39. Sidan det

Fv 572

Stgfring '
)

Vassenden

er avgrensa trafikkvekst, vert ADT ;3 nytta for [ R i

startaret. 4!
(1] 4 < o4
Figur 16 Trafikkteljepunkt

7 /

4.4.3 Trafikkulukker og fartsgrenser
Data for personskadeulukker fra vegdatabanken

- P AR 1N (Statens vegvesen, 2014e) er importerte til EFFEKT.
N A O | Fartsgrense er 50 km/t fra Vassenden til Stgfring og

70 km/t vidare mot Fgrde. Fra Vassenden mot Skei er

s APITR o s - fartsgrensa 80 km/t.
7o, IR h 4.5 Fgringar i vegnormalane og i
@ Lettare skadd Alvorleg skadd

Figur 17 Trafikkulukker 2010-14 overordna planverk

| flg. handbok N100, kap. A.1 (2014a) er det ei
malsetting ved fastsetting av dimensjoneringsklasse «at standarden langs en strekning er lesbar og
ensartet og ikkje skifter for ofte». Men standarden skal i flg. Kap. A.4 ogsa veer tilpassa lokale forhold.
Det tilseier at valet av standard ma avklarast pa overordna niva gjennom rutevise planer eller
nettvurderingar. | flg. Kap. A.2 vert standard og utforming til vegen i stor grad bestemt av
transportfunksjon og transportformer saman med fartsgrenser, trafikkmengder og omgjevnadar.

Ferjefri E39 sin hovudrapport i desember 2012 (Statens vegvesen, 2012) gav mellom anna ein del
fgringar for val av vegstandard. «Ein fgresetnad for mdlet om reiestidsinnkorting pa 9 timar mellom
endepunkta Kristiansand og Trondheim pa E39, er ferjefrie fjordkryssingar og ein hgg og
framtidsretta standard pG romkurvaturen der det vert bygt ny veg. Dette betyr at vegstandarden ma
hevast fra 60-70 km/t kayrefart i dag til fartsgrense 90-100 km/t.» . Desse fgresetnadane er no tekne
inn i arbeidet med Nasjonal transportplan (NTP) for 2018 — 27 og sikrar dermed at desse
feresetnadane ligg fast (Statens vegvesen, 2015b).
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4.6 Parsellinndeling, tracear og alternativ

| kommuneplanen til Jglster er parsellen E39 Moskog — Vassenden delt inn i to delparsellar. Som
nemnt tidlegare, konkluderte sgket i kommuneplanarbeidet med fleire alternativ. Topografien i
omradet gir ogsa hgve til a velje andre alternativ med stiv linjefgring, men for avgrensinga si skuld er
det valt a halde seg til desse i denne oppgava.

Pa delparsell 1 Moskog — Eikas / Slatten fglgjer alle alternativa i hovudsak eksisterande veg, medan
alle alternativa unnateke alternativ 0 ligg utanfor dagens veg pa delparsell 2 Eikas / Slatten —
Vassenden. Minimumskurvaturen er i samsvar med gjeldande krav i handbok N100 og kurvaturen til
dei ulike alternativa toler ulik for fartsgrense mellom 80 og 120 km/t.

4.6.1 Tracear og kryssplasseringar

Som nemnt er parsellen delt inn i to delparsellar, sja Figur 18. P& del 1 (Moskog — Eikas / Slatten) foljer
alle traceane i hovudsak eksisterande veg, medan alle traceane unnateke trace 0 ligg utanfor dagens
veg pa delparsell 2 (Eikas / Slatten — Vassenden). Traceane er nummererte 0, 1, 2, 3 og 4 som vist pa
Figur 18.

Trace 0 gar langs eksisterande veg.

Trace 1 ligg nord for eksisterande veg mellom Stgfring og Vassenden og har lang veg og
tunnellengde.

Trace 2 er mest rettlinja med kortast lengde og kortast tunnel og ligg s@r for eksisterande veg. Trace
2 har ei underoppdeling a og b, der b ogsa kan nyttast bade for trace 3 og 4.

Trace 3 gar i tunnel i kurve sgr for ein del av trace 2 og har litt stgrre lengde enn trace 2.

Trace 4 gar for det meste utanom eksisterande veg, har lengs tunnellengde og gar lengst sgr av alle.

| denne oppgava er det plassert kryss pa Eikas og pa Bakkeslatt. Det er ikkje vist Igysingar for Eikas,
men pa Bakkeslatt som ligg naermast Vassenden er det vist Igysingar bade for eit T-kryss og for eit
planskild ruterkryss. Dette er gjort for @ kunne samanlikne arealinngrep og mengder ved bygging. Dei
to Igysingane er vist for Trace 2a (Alternativ 2 og 3, sja Figur 39 pa side 62).
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Figur 18 Oversiktskart for Trace 0 - 4 og Alternativl - 6

4.6.2 Alternativa
Begrepet «Alternativ» slik det vert brukt vidare utover i denne oppgava er definerti Kap 3.2. Som
nemnt der kan det vere naerliggande a gjere samanlikningar av alternativ etter ei inndeling som
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felgjer trinvis stigande fartsgrense, fordi temaet gjeld fgresetnadar for og konsekvensar av hgge
fartsgrenser for vegutforminga. Val av alternativa vert grunngjeve her. Meir detaljert om krav til
vegstandard som gjeld, gar fram av Kap 4.7.

Med grunnlag i fgringane for minimum vegstandard pa E39 er det valt 3 gjere samanlikninga ut fra
dimensjoneringsklasse H5. H5 vert nytta for dei traceane som held fartsgrense mellom 90 og 100
km/t.

| tillegg er ei full oppgradering av eksisterande veg til dimensjoneringsklasse H4 interessant for a vise
kva lagare vegstandard medfgrer.

H5 og 1-lgps tunnel avgrensar fartsgrensa til 80 km/t. Ved H5 og 2-Igpstunnel kan fartsgrense 90
km/t nyttast. Ved hggare fartsgrenser enn 90 ma standarden aukast og dermed kjem H8 inn pa dei
traceane som held mellom 100 og 120 km/t. Avgrensinga som er gjort i EFFEKT, gjer likevel at
samanlikninga her stoppar ved fartsgrense 110 km/t.

7 ulike tracear og 3 ulike dimensjoneringsklasser vert i alt 21 alternativ @8 samanlikne mot kvarandre.
Denne mengda er for stor a samanlikne her og det er heller ikkje alle som har reell interesse. | alt 6
ulike kombinasjonar er valt ut som vegalternativ som skal samanliknast.

Trace 1 har ein lang tunnel og st@rre total lengde enn eksisterande trace. Trace 1 gar dermed ut som
alternativ.

Trace 2b er ein variant av 2a med ein sjglvstendig trace pa delparsell 2 nseermast Vassenden. Traceen
har kortare tunnellengde men ogsa trongare kryssomrade enn 2a. Difor er 2b interessant i eit reelt
alternativsgk. For a avgrense talet er trace 2b likevel ikkje teke med i denne oppgava.

Tabellen nedanfor viser alternativa som er vurderte, sortert etter trace og fartsgrense. Deretter er
dei ulike alternativa forklart neermare.

Alternativ o | 1 - 2 | 3 - 4 5 6

Trace 0 1Y 2a 2b ? 3 4

Fartsgrense 80 og 60 90 | 90*.80i 90* 90* 100* 100* | 110**

[km/t] tunnel

Dimensjonerings Eksist | H4 H5-1lgp | H5-2 Igp H5-2 lgp | H8 H8

klasse veg tunnel tunnel tunnel

Veglengde [m]

Veg i dagen 8987 | 8870 | 6420 7060 7705 5425 5090

Bru 20 30 20 350 350 320 300

Tunnel - - | 2750 1050 475 2750 3180

Total veglengde [m] 9007 | 8900 | 9190 8460 8530 8495 8570
Gar ut pga stor veg- og tunnellengde 2 Variant av trace 2a

* Ry pa delparsell 1 er avgjerande ** Rvn pa delparsell 2 er avgjerande

Tabell 35 Samanhengen mellom alternativ og tracear

Alternativ 0: Eksisterande veg skal vere samanlikningsgrunnlaget for dei andre alternativa, i flg
handbok V712. Dette alternativet kjem dermed i tillegg til dei 6 andre.
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Alternativ 1: Ei full oppgradering av trace 0 til dimensjoneringsklasse H4 er interessant for a vise kva
ei utbygging av eksisterande veg til ein god standard medfgrer om ein ser bort fra fgringane for
minimum vegstandard pa E39.

Alternativ 2: Trace 2a har minste total lengde, kort tunnel og har linjefgring for hgg fartsgrense. |
kombinasjon med H5 og 1-lgps tunnel vert fartsgrensa 80 km/t.

Alternativ 3: Som Alternativ 2 men med 2-lgpstunnel, vert fartsgrensa 90 km/t.

Alternativ 4: Trace 3 har samla like lang tunnel som trace 1, men har akseptabel total lengde og har
linjefgring for hgg fartsgrense. | kombinasjon med H5 og 2-lgps tunnel vert fartsgrensa 90 km/t.

Alternativ 5: Som Alternativ 4 men med H8 vert fartsgrensa 100 km/t.

Alternativ 6: Trace 4 har lengst tunnellengde, akseptabel total lengde og den stivaste linjefgringa av
alle.

4.7 Vegstandard

| denne oppgava er standard avgrensa til a gjelde kurvatur og tverrprofil. Dessutan i noko grad
sideterreng og kryss. | Kap 3.2 er det gjort greie for korleis det er valt a samanlikne ulik standard og
alternativa er definert i Kap 4.6.2.

Inngangsparameterane for dimensjoneringsklasser i handbok N100 er fartsgrense og ADT. Dei
registrerte trafikkmengdene ligg godt unna kapasitetsgrensene for dei dimensjoneringsklassene som
er valt. Alle desse klassene gjeld avkgyrselfri veg. H4 held for fartsgrense 80 km/t, men ved
fartsgrense 90 km/1 stiller handbok N100 krav om mgtefri veg som minst betyr H5-standard. For
trafikkmengder under ADT 10.000, set handbok N500 krav om minimum 1-lgps tunnel og 80 km/t.
Dersom gjennomgaande fartsgrense skal vaere hggare, ma H5 utstyrast med 2-Igps tunnel. Kravet til
trafikk avtek noko med aukande tunnellengde, utan at det far verknad for tunnelalternativa pa
Moskog - Vassenden. For hggare fartsgrense enn 90 km/t stiller handbok N100 krav om
motorvegstandard, det vil seie minst H8-standard. Dette kravet gjeld i flg handbok N100 for
trafikkmengder fra ADT 12.000 og fartsgrense 100 km/t.

Ved arsskiftet 2014 — 15 er det stilt nye krav for H8 i NA- rundskriva 2015/2 og -3 (Statens vegvesen,
2015a, Statens vegvesen, 2015c). Desse krava vert ikkje teke med som dimensjoneringsgrunnlag her,
men vert kommentert i Kap 6.4.

4.7.1 Kurvatur

Krava til minimumskurvatur for dei tre dimensjoneringsklassene H4, 5 og 8 er gjennomgatt i Kap 2,
der det ogsa er utrekna verdiar for fartsgrense 110 og 120 km/t. Nokre av desse krava og verdiane er
attgjeve nedanfor. Oversikt over gjeldande minimumskrav til linjefgringsparameterar fins i tabell C2 i
handbok N100.

Senterlinjene for kvart alternativ er konstruert i samsvar med prosjekteringstabellane i handbok
N100 og med bruk av «NovaPoint, Linjekonstruksjon».
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Dim.klasse H4 H5 H8 Utrekna i teorikap
Fartsgrense [km/t] 80 90 100 110 120
Parameter Ry [m] 300 450 700 860 1050
Anmin [m] 140 180 245 280 320
RV hogbrekk [m] 4400 | 6400 | 13600 22445 33165
Ls [m] 145 180 255 330 400 For stigning=0
Smax [%] 6 6 6 Brukar H8-krav
res.fall min [%] 2 2 2 Brukar H8-krav
Tabell 36 Minimumskrav til sentrale linjefgringsparameterar

4.7.2 Forbikgyring

H5 vert i praksis mindre fleksibel nar det gjeld forbikgyring enn andre klasser, fordi handbok N100
sitt minimumeskrav er ei strekning pa 1 km lengde pr 10 km veg sa lenge trafikkmengda ligg under
ADT 8.000. Ei slik strekning kan plasserast som 3-felts veg pa delparsell 1 med ei forbikgyringsretning
for og etter kryssplasseringa pa Eikas.

4.7.3 Bru og tunnel
Plassering og lengder vert vurdert ut fra kart og vegprofil i tillegg til opplysningar om geologi og
flaumstorleikar i kommuneplangrunnlaget. Profila som vert nytta er vist i Kap 4.7.4.

4.7.4 Tverrprofil
Tabellen nedanfor viser korleis tverrprofila for H4, H5 og H8 er nytta pa dei ulike alternativa. Dette er
0gsa sa vidt nemnt i Kap 4.6.2.

Alternativ o | 1 2 3 4 | 5 6
Trace 0 2a 3 4
Tverrprofil - H4 H5 H8 H5 H8 H8
Tunnelprofil - - T10,5 2xT9,5 T10,5 2xT9,5 2xT9,5
Tabell 37 Valt tverrprofil for kvart Alternativ

Utforminga vist som prinsippskisser i handbok N100 er framstilt nedanfor. Her er ogsa H5 med
forbikgyringsfelt vist. Likeeins er det vist prinsippskisser fra handbok N400 for bru og fra N500 for
tunnel.

Vegbreidda som er avstanden mellom ytre skulderkant pa kvar side, endrar seg ikkje fra veg pa
terreng til veg pa bru. Men vegbreidda endrar seg derimot ved overgang til tunnel og
utformingskrava fins i N101, kap 3.5 og i N500, kap.4. Her gar det ogsa fram kva for utformingskrav
som gjeld spesielt for endane pa tunnelportalane.

Tverrprofiltabellane for kvar vegmodell i «NovaPoint, Vips» er sett opp i samsvar med desse krava og
innanfor planen sitt detaljeringsniva.
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Figur 19 Tverrprofil veg pa terreng (handbok N100)

ls'- K LSI..
1 T
i

Dette tverrprofilet viser prinsippet svaert enkelt framstilt for
H4, 5 og 8. Forma pa sjglve brutverrsnittet vil vere avhengig av
mellom anna spennlegder og type konstruksjon.

K = Bredde av kgyrebane
S = Bredde av skulder

Figur 20 Tverrprofil bru
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4,6

1,25

T9,5 gjeld for 2-lgps tunnel (tunnelklasse E og F)

3,5

3,5

1,25

T9,5 For tunnelklasse B og kvart lgp i

4,6

3,5

3,5

1,25

8 1,25

T10,5 gjeld for tovegs trafikk i 1-lgps tunnel

(tunnelklasse C og D)

Figur 21 Tverrprofil tunnel (handbok N500)

4.7.5 Utforming av sideterreng

Vestlandsterrenget gjev gjerne sidebratte tracear og det gjeld ogsa til dels her. Sidebratt terreng

betyr ofte meir skraningsutslag og arealinngrep, stgrre grunn- og terrengstabilisering og meir sikring

mot utfork@yring. Naerast kgyrearealet dominerer difor rekkverk og grgfteutforming og lenger ut

paverkar stabiliseringstiltaka gjerne form og utstrekning pa inngrepet. Ved hgge fjellskjeeringar trengs

det dessutan ekstra groftebreidde for a ta mot stein- og isnedfall. Utanom det som er nemnt i
teorikapittelet, vert prosjekteringsgrunnlaget for stabiliseringstiltak i handbok N200 ikkje vidare
omtalt her.

Med unntak av krava som fins i handbok N100 om ngdvendige siktsoner utanfor vegen i kryss og

kurver, er det krava i handbok N101 om at terrenget skal vere «tilgjevande» ved utforkgyring som

styrer utforminga av tverrprofilet utanfor vegskudra.

Sikkerheitsavstand og sikkerheitssone er definert i handbok N101 og er omtalt i teorikapittelet.

Nokre aktuelle krav til sikkerheitsavstandar og skraningshggde utan rekkverk er vist i tabell nedanfor.

| tillegg er det vist nokre prinsippskisser for utforming av vegskraning og for greft i bergskjaering.
Samla oversikt fins i kap 2 i handbok N101.

ADT [kjt/dggn]

Sikkerheitsavstand
[m]

Skraningshggde [m]

Fartsgrense [km/t]

0-1500 (0-4000
for skraning)
1500-4000
4000-12000
>12000

80 90 og hggare (70 og) 80 90 og
hggare
1.1,5 1.3 1:15 1.3

5 6
6 7
7 8
8 10

2 6 1,5 4

2 4 1 3
1,5 3 1 2

Tabell 38 Sikkerheitsavstandar (handbok N101)
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*kan variere fra 0,2 til 0,5 m
Skraningshelling 1:1,5

Figur 22 Rekkverkbehov ved fallande terreng og ved bergskjaering (handbok N101)

Rekkverk krev ekstra plass og aller mest endeavslutningar i form av utsvinging og forankring i terreng.
Rekkverkprosjekteringa ventar ofte til reguleringsfasen og det same gjeld overvasshandtering og
grunnstabilitet. Slike element er eksempel pa vesentlege fgremal som krev at det vert sett av areal
nok i ein kommunedelplan til at detaljeringa kan gjerast i neste planfase. Arealbehovet kan ofte med
fordel dokumenterast i kommunedelplanen med ein gjennomgang av fgresetnadar og behov for
arealkrevjande tiltak.

4.7.6 VegKkryss

Som nemnt krev dei aktuelle dimensjoneringsklassene avkgyrslefri veg. Krav om krysstype og -
avstandar inndelt etter dimensjoneringsklassene fins i handbok N100, tab C.2. H4 kan ha T-kryss og
likeeins H5 inntil ADT8.000, medan hggare klasser skal ha planskilde kryss. Utformingskrava fins i
N100, kap. E.1. Formlar og dimensjoneringsverktgy fins i handbok V121.

Figur 23 Prinsipp T-kryss og Ruter-kryss (handbok V121)

Terrenget ma byggast opp ved planskilde kryss. Dette ma gjerast med tydeleg vekt pa ei
terrengforming som gjer krysset til ein naturleg del av det landskapet som det ligg i.

4.7.7 Sekundaervegar
| flg handbok N100 tab C.2 er det aktuelt & bruke dimensjoneringsklasse Sa2 med gang- og sykkelveg
for 50 km/t og Sa3 for 80 km/t.
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Sa2 med gang- og
mn 10,5 sykkelveg for 50 km/t
05, 55 P25 min15 §23, 25

1 1

65 ‘ Sa3 for 80 km/t

.05 . 2,75 . 2,75 05 |

/"———_—_—\

Figur 24 Tverrprofil for sekundaervegar (handbok N100)

4.8 Nyttekostnadanalyse
| denne oppgava vert det gjort ei enkel nyttekostnadsanalyse for a rangere dei alternativa som er
valde ut.

Analysemetoden med inndeling av tema er det gjort greie for i Kap 3.3.2. Framgangsmaten er som
nemnt @ male konsekvensar som endring i forhold til Alternativ 0. Analysen er gjort vha
dataverktgyet EFFEKT og presentasjon av resultatdata i Kap 5.6 er identisk med inndelinga for
prissette konsekvensar i Figur 12 pa side 36.

Dei ikkje prissette konsekvensane er utelatne i analysen i denne oppgava, men det er vist nokre typar
arealbruk som kan indikere konsekvens for natur- og naermiljg.

4.8.1 Levetid, rente og prisar

| flg handbok V712 varierer levetida for infrastrukturtiltak avhengig av anleggstype, men vert normalt
sett til 40 ar rekna fra opningsaret. Ut fra ei heilheitsvurdering vert analyseperioden for veganlegg
ogsa sett lik 40 ar, dersom ikkje spesielle forhold tilseier noko anna.

Kalkulasjonsrenta er fastsett til 4 %.

Einingsprisar for tid, ulykker og miljg er fastsett som nasjonale gjennomsnitt, i flg handbok V712. Det
same gjeld einingsprisar for drift og vedlikehaldsoppgaver, medan einingsprisar for bygging ma
bestemmast. Her er det valt 3 nytte Statens vegvesen, Region vest sine normale einingsprisar for
arbeidet med NTP 2018 — 27 (Svangstu, 2015). Prisane som fins i Tabell 50 i vedlegg 2, gjeld for veg,
bru og tunnel utan at det er korrigert for lokale forhold. Utbyggingskostnader for Alternativl —6 er
utrekna i Excel utan bruk av Anslag og det er sett opp utbyggingsplan for kvart alternativ i EFFEKT.

4.8.2 Prosjektdata

| EFFEKT kan det definerast fleire prosjekt der kvart prosjekt kan innehalde fleire alternativ. | prosjekt
1 her er bade Alternativ 0 og 1 definert. | prosjekt 2 er resten av Alternativa 2 — 6 samla. | Kap 3.3.3 er
det nemnt at alle alternativa som regel kan definerast i eit prosjekt i EFFEKT. Dette medfgrer a
definere to eller fleire kjgreruter via ulike lenker mellom to knutepunkt, noko som ikkje er gjort her.
A dele opp i fleire prosjekt kan gje litt betre oversikt undervegs i vegnettoppbygginga. Ei ulempe er at
det vert ekstra arbeid med & sette saman utrekningane av differansen mellom Alternativ 0 og kvart
av dei andre alternativa. Her er dette er gjort i Excel.
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Samanhengen mellom Alternativ og vegnett er vist i Tabell 51 i vedlegg 2. Knutepunkta i eit vegnett er
kryss som her er definerte som reine punkt. Knutepunkta er bundne saman med lenker og med
unntak for Alternativ O, er kurvaturen til lenkene definerte ved hjelp av linjedata fra NovaPoint og
vegstandarden med fartsgrenser er lagt inn manuelt. For Alternativ 0 vert kurvatur og vegbreidde
henta fra NVDB.

Alternativa 1 — 6 har fatt definert kvar sin utbyggingsplan. Opningsar er sett til ar 2020, prisniva er ar
2016 og anleggsperiode er 2 ar. Dette er likt for alle alternativa. Prisen er medrekna 22 % mva.

Relevante trafikkdata omfattar trafikksamansetning, -straumar og nyskapt trafikk. Her vert det ikkje
rekna med nyskapt trafikk, det vil seie at auka trafikk pa grunn av ferjefritt samband ikkje er teke
med. Resultata kan dermed kallast konservative.

Vegnett for Alternativ O - 6 er vist som skisse i Figur 25 med inndeling i knutepunkt og lenker. Trafikk i
kvar retning er fordelt lenkevis fgr og etter utbygging og framstilt i tabellane nedanfor.

EFFEKT sine standard verdiar er valt for trafikkutvikling. Ut fra ei skjgnsmessig vurdering av
trafikksamansetninga pa denne delen av E39, vert det nytta ein fjerntrafikkandelen pa 50%.

For Alternativ 2-6 er det overfgrt Forde  Eikas- Hjelm  Mykle Skei | Sum
ADT 300 fra hovudvegen og til Stgfring  brekke bust
lokalvegnettet mellom Eikas-Stgfring | Ferde 0 50 270 150 1430 | 1900
og Hjelmbrekke-Myklebust. Eikas- 50 0 300 0 0] 350
Stgfring
ADT-T (lange kgyretgy) er sett til Hjelmbrekke 270 300 0 0 20 | 620
15% for hovudvegen og 5% for alle Myklebust 150 0 0 0 20 | 200
. Skei 1430 0 50 50 0 | 1530
sidevegar. Sum 1900 350 620 200 1530
Tabell 39 Trafikkfordeling Vegnett 0 og 1
Tal lange reiser er sett til 50%.
Utrekninga av trafikkfordeling legg til Fgrde Eikas- Hjelm Skei | Sum
grunn at det gar like mykje trafikk i Stefring  brekke-
kvar retning. Tabellane og figuren Mykle
her forklarar ikkje denne utrekninga. bust
Da ma det i tilfelle brukast skisser F?rﬂde - 0 >0 420 1430 | 1900
som viser straumane i kvart kryss. Eikds - Stafring 20 0 0 20 | 350
Hjelmbrekke - 420 0 0 50 570
Myklebust
Skei 1430 50 50 0 1530
Sum 1900 100 470 1530
Tabell 40 Trafikkfordeling Vegnett 2 - 4
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Vassenden Definerti EFFEKT

LLT
by
-

G Grensepkt

P P Knutepkt

Loseth Hovudvegar

Moskog Eikas P mmmmmmEE | Vegnett 0 og 1
Bakkeslatt — i Vegnett2 - 4

Figur 25 Vegnett 0 -4

4.8.3 Vegnettdata

Data for kvart vegnett er strukturert etter lenkeinndelinga og omfattar vegstandard, vedlikehald,
kurvatur, ulykker, stgy og luftureining. Kurvatur for Alternativ O er henta fra NVDB. For dei andre
alternativa er kurvatur henta fra NovaPoint-filer som er genererte i prosjekteringsarbeidet.

Stigningsforhold verkar saman med andel forbikgyringsikt pa kapasitetsutrekninga for ei veglenke og
vert gradert etter ein grovt inndelt skala i EFFEKT. Andel forbik@yringsikt gjeld for 1- og 2-felts veg og
gjeld dermed for H4- og H5-standard her. Andelen kan vere komplisert a vurdere og her er det gjort
eit enkelt skjsnsmessig anslag.

Ulukkesdata er importert fra NVDB som grunnlag for utrekning for kvart alternativ.

Luftureininga fra trafikk omfattar svevest@v og avgassar. Trafikkstgy er avhengig av fart,
trafikkmengde og trafikksamansetning og avstand fra og skjerming mot veg. Det er ikkje gjort
utrekning av grunnlag for trafikkstgy eller luftureining i VLUFT og VST@Y. Utrekning av avgassar fra
trafikken skjer automatisk i EFFEKT basert pa Norsk Elektrisitetsmiks og omfattar mengder CO, CH,
og NOy Eit anslag av stgyskjermingsomfang for kvart alternativ basert pa eit skjgn er vist med grgn
linje i C-teikningane og er lagt inn i vedlikehaldsdata i EFFEKT. Mengder avgass vert ikkje vist her.

| vedlegg 2 er det gitt lengder pa veglenker, opplysningar om vegstandard og om mengder for
vedlikehald.

4.9 Oppsummert
Gjennomgangen ovanfor viser omfanget og innhaldet i dette caset. | tillegg er grunnlaget for
prosjekteringa og for nyttekostnadsanalysen gjennomgatt.
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5 Resultat

Dette kapittelet presenterer fgrst dei resultata i caset som gjeld kurvatur og inngrep for kvart
alternativ og deretter resultata fra nyttekostnadanalysen. Arealbeslag og veglengder for dei to
krysslgysingane T- og Ruter-kryss som er prosjektert pa Bakkeslatt er omtalt og arealbruk for fem av
vegalternativa er vist. Skilnaden i behov for sekundaevegar er sa vidt kommentert, men det er ikkje
prosjektert Igysingar for sekundzervegar.

5.1 Kurvatur og inngrep for kvart alternativ

Kurvatur og inngrep gar fram av C-teikningane i vedlegg 3. Vertikalkurvaturen for alle alternativa pa
teikning BOO2 er vist i Figur 26. Horisontalkurvaturen er vist for Alternativ 1, 2, 4 og 6 og dessutan for
Trace 1 og 2b. Sidan Alternativ 2 og 3 har same kurvatur og det same gjeld for Alternativ 4 og 5, vert
4 og 5 ikkje vist her. Nedanfor er det gjort ein gjennomgang av desse teikningane for a vise kritiske
punkt for kurvatur og inngrep.

| samsvar med fgresetnadane til kommuneplanen er Alternativa 1 til og med 5 variantar av same
linje med noksa lik kurvatur pa delparsell 1 medan Alternativ 6 for det meste har ei meir sjglvstendig
linjefgring.

Opptreande minste kurvatur for kvart alternativ, malt pa sentrale parameterar er vist i Tabell 41 etter
denne gjennomgangen. Ei oppsummering av inngrep i busetnad, jordbruk og vassdra for kvart
alternativ er ogsa framstilt der i Tabell 42.

Krav til dimensjoneringsklasse for kvart alternativ er vist i Tabell 35 og Tabell 36 pa side 44 og 46. Kap 4
inneheld ogsa omtale av prosjekteringsomfanget og detaljeringsgraden.

Bruplasseringane og lengdene er vurdert ut fra kart og vegprofil. Vegen vil ligge sa hggt ved
elvekryssingane at det bgr vaere kapasitet for dimensjonerande flaumstorleik. Dette ma kontrollerast
i neste planfase saman med veghggde over flaumniva for naerfgring til elva elles.

Tunnelplasseringane og lengdene er vurdert pa same mate. Her er ogsa omtalen av geologi i
alternativsgket for kommuneplanen er brukt. Det er rekna med normal mektigheit (lagtjukne) av
lausmasser som vesentleg bestar av morene.

Bru- og tunnelplasseringane er vist i plan og profil pa C-teikningane. Bru vert ikkje karakterisert som
inngrep i vassdrag her fordi bru ikkje medfgrer ingrep i eller omlegging av elvelgpa. Tunnelane ligg i
stigning med hgbrekk innanfor og nzer ein av portalane for a unnga at overvatn trenger inn. Retninga
i tunnelendane kan til enkelte tider gje blendingproblem ved lav sol. Dette kan i mindre grad
justerast i etterfgljande planfaser. Tilpasningar i profil mellom tunnel og veg i dagen fgljer krav i
N500, Kap 4.3. Kurvatur for portalomrade, sja krava i N500, Kap 4.2.2 er mellom det som ma justerast
i ei etterfgljande planfase. Det same gjeld linjefgringa ved overgangen fra tunnel til veg i dagen.
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Figur 26 Vertikalkurvatur Alternativ 1 — 6 og Trace 1




For Alternativ 2 — 6 er det lengre rettlinjer mellom nabo lav- og hggbrekk. For Alternativ 2 — 5 gjeld
dette fra ca profil 1200, medan det gjeld for heile Alternativ 6. Dette gjev hgve til 3 auke
vertikalkurveradiane ved hggbrekk,noko som kan gje hgve til hggare fartsgrense. Stgrste stigning og
minste hggbrekkradiar er markert med sirkel pa Figur 26 ovanfor.

5.1.1 Alternativ1
Alternativ 1 fgljer eksisterande trace, men kurvatur og vegutforming skal halde krav til
dimensjonenringklasse H4. Aktuelle teikningar er BOO1, 002, 010 og C001- 005.

Rumin for fartsgrense 80 km/t opptrer i pkt 1 —5. Ingen Ry min Hagbrekk-

Stigning over 3 % opptrer pa to korte strekningar ved profila 600 og 6000.

Forbikjgringsikt (450 m) fins pa strekningane profil 500-1550, 3850 — 4450, 4750 — 5150 og 6650 —
7650.

Inngrep i busetnad, jordbruk og / eller vassdrag skjer i pkt 1, 2, 4 og 5.

Alternativ Farts Dimensjonerings Veglengde [m] Trace
grense klasse
km/t H4 | H5 | H8 Veg Bru Tunnel Totalt
1 80 og 60 X 8880 20 - 890 0

Figur 27 Alternativ 1. Plassering og kurvatur. Sja teikning BO01

Profil 1593 - 1725. Rymin- Profil 3200 - 3600. Inngrep i elv.
Profil 1700 — 1800 Inngrep i busetnad
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Profil 5210 — 5337 Rymin.
Profil 5230 - 5550 Inngrep i busetnad

Profil 8410 — 8489 og 8654 — 8714 Rymin-
Profil 8350 — 8800 Inngrep i busetnad

5.1.2 Alternativ 2 og 3

Alternativ 2 og 3 fgljer same trace og skilnaden er 1- og 2-lgps tunnel. Kurvatur og inngrep vert

dermed lik unnateke i portalomrada til tunnelen. Her vert ulikskapane i kurvatur sa sma at dei ikkje
gir skilnad i farten. Ulikskapen i inngrep for tunnel er for liten til a sla ut for busetnad. Difor vert berre
alternativ 2 vist her. Aktuelle teikningar er B0O01, 002, 012a, C021 — 025.

Rumin for fartsgrense 90 km/t opptrer i pkt 1. Ry min Hggorekk V€ profil 1200 og 8400.
Stigning over 3% opptrer pa ei kort strekning ved profil 600.
H5 har midtrekkverk. Forbikgyringfelt kan plasserast fritt utanom kryss og tunnelar.

Inngrep i busetnad, jordbruk og / eller vassdrag skjer i pkt 1 - 5.

Figur 29 Alternativ 2 og 3. Plassering og kurvatur.

Sja teikning B001

Alternativ Fartsgrense Dimensjonerings Veglengde [m] Trace
klasse
km/t H4 H5 H8 Veg Bru Tunnel Totalt
20g3 90 pga Ry min X 7060 350 1050 2a
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Figur 30 Alternativ 2 og 3. Detaljar av kurvatur og inngre
\

Profil 1537 — 1776 Rymin.

Profil 1550 — 1780 Inngrep i elv og busetna
=~ N [/

AR \

Profil 4050 - 4400. Inngrep i elv Profil 5500 - 5650. Inngrep i elv

Profil 7300 - 7400. ‘Irrmgrep i busethad

5.1.3 Alternativ 4 og 5

Alternativ 4 fgljer trace 3 og har H5 og 2-Igps tunnel. Alternativ 4 og 5 fgljer same trace. Skilnaden er
at Alternativ 4 har H5 og 2-Igps tunnel medan Alternativ 5 har H8. Kurvaturen vert dermed lik,
medan inngrepa for Alternativ 5 vert litt stgrre pga H8 har stgrre vegbreidde enn H5. Tal og
plassering til inngrepa er likt og difor vert berre alternativ 4 vist her. Aktuelle teikningar er BO01, 002,
013 og C031 —035.

Ry er stgrre enn Rymi, for fartsgrense 100 km/t over alt. Ry min Hggorekk Ved profil 1200, 6500 og 8300.
Stigning over 3% opptrer pa ei kort strekning ved profil 600.
Forbikjgringfelt kan plasserast fritt utanom kryss og tunnelar.

Inngrep i busetnad, jordbruk og / eller vassdrag skjer i pkt 1, 2, 4 og 5.
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Alternativ Fartsgrense Dimensjoneringsklasse Veglengde [m] Trace

km/t H4 H5 H8 Veg Bru Tunnel Totalt

40g5 100 pga Ry min Alt 4 Alt5 5425 320 2750 8495 3

Figur 31 Alternativ 4 og 5. Plassering og kurvatur. Sja teikning B001

Figur 32 Alternativ 4 og 5. Detaljar av kurvatur og inngrep. Sja teikning C041 - 045
4223/ o Aann LLLIT Thar i N AN NN
TN | S Vol % -
E"n - O/,
g g < \\ g S

Profil 3200-3650 inngrep i elv

Profil 4050 - 4500. Inngrep i elv

5.1.4 Alternativ 6

Alternativ 6 gar for det meste utanom eksisterande veg. Samla stgrre inngrep i busetnad og jordbruk
enn Alternativ 4 og 5 (profil 1700-3995 og 6330 — 7680). Eit inngrep mindre i vassdrag. Aktuelle
teikningar er BO01, 002, 014 og C041 — 045.

Rumin for fartsgrense 110 km/t opptrer i pkt 1. Ry min Hggbrekk Ved profil 1100 og 8400.
Stigning over 3% opptrer pa ei kort strekning ved profil 600.

Inngrep i busetnad og jordbruk skjer i pkt 1 — 4. Alternativet har ikkje inngrep i vassdrag.
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Alternativ Fartsgrense Dimensjoneringsklasse Veglengde [m] Trace
km/t H4 H5 H8 Veg Bru Tunnel Totalt
6 110 pga Ry min X 5090 300 3180 8570 4

Profil 1600. Rymin 0g Inngrep i busetnad

— % -
= | e : ~

B KA

Profil 3200 — 3850. Inngrep i busetnad Profil 7420 — 7550. Inngrep i busetnad

5.2 Forkasta tracear

Som nemnt i Kap 4.6.2 er trace 1 forkasta grunna bade lang total lengde og lang tunnellengde. Trace
2b er ikkje teken med for @ avgrense alternativa, sjglv om 2b er interessant a sja narare pa mellom
Bakkeslatt og Vassenden. For oversikta sin del vert dei likevel vist nedanfor. Aktuelle teikningar er
B001, 002, 011 og C011 — 015 (Trace 1) BO01, 002, 012b og C121 — 125 (trace 2b).

5.2.1 Tracel

Trace 1 og Alternativ 1 sin kurvatur er i hovudsak lik fram til profil 4800.

Stigning over 3% opptrer pa to korte strekningar ved profil 600 og 5000.

Forbikgyringsikt som for Alternativ 1 fram til profil 4800 og vidare mot Vassenden fra ca profil 5600.

Inngrep i busetnad skjer i pkt 4 og 5. For pkt 1 — 3, sja Alternativ 1.
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Alternativ Fartsgrense Dimensjoneringsklasse Veglengde [m] Trace

km/t Ha H5 H8 Veg Bru Tunnel Totalt

- 90 pga Ry min 6420 20 ' 2750 9190 1

Figur 35 Trace 1. Plassering og kurvatur. Sja teikning B0O01

Figur 36 Trace 1. Detaljar av inngrep. Sja teikning C010 — 015

Profil 6140 — 5300. Inngrep i busetnad Profil 6150 6550. Inngrep i busetnad

5.2.2 Trace2b
Trace 2b sin kurvatur er identisk med Alternativ 2 og 3 fram til ca profil 6200 ved Bakkeslatt. Trace 2b
har trongare kryssplassering pa Bakkeslatt og kortare tunnellengde enn Alternativ 2.

Inngrep i busetnad i pkt 5 er vist. For pkt 1 —4, sja Alternativ 2.
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Alternativ Fartsgrense Dimensjoneringsklasse Veglengde [m] Trace

km/t H4 H5 H8 Veg Bru Tunnel Totalt

- 90 pga Ry min 7705 350 475 8530 2b

000
b 000

90

Figur 37 Trace 2b. Plassering og kurvatur. Sja teikning B001

5.2.3 Oppsummering av kurvatur

Minimum horisontalradius vert nytta ein del langs Alternativ 1. Alternativa 2 — 6 ligg ned mot Rymin
langs delparsell 1, dei fleste med den knappaste kurva ved profil 1600. Alternativ 1 har dessutan Rymin
i ei kurve pa delparsell 2 ved profil 4500.

Sidan lagaste horisontalkurveradius her er 300 m, er det i flg handbok N100 ikkje krav til gvre grense
for nabokurveradiar. Nar det gjeld siktkrav kan horisontalkurver gje ekstra grgftebreidde i
skjeeringar.

Ingen av alternativa overstig kravet til maks stigning og st@rre deler av kvart alternativ har stigning
under 2 %. Pa desse delene ma det kontrollerast at resulterande fall held minimumskravet pa 2 % for
kvar horisontalkurve. Lgysinga kan vere «vandrande mgne» som vist i handbok 120, kap 4.1.

Minimum vertikalradius Rymi, for H4 er nytta ein gong Alternativ 1. Alternativa 2 — 5 held for H5 og
Alternativ 6 held for H8 og 110 km/t.

Under fgresetnad av at eignelege tverrprofil vert nytta, toler kurvaturen forbikgyring pa store deler
av Alternativ 2 - 6. Alternativ 1 har heller avgrensa mogelegheiter for forbikgyring.

Opptreande minste kurvatur for kvart alternativ malt pa sentrale parameterar fra giennomgangen,
gar fram av fgljande tabell. Resultata er kort kommentert i tabellen.
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Alternativ 1 - 20g 40g5 6 Kommentarar
3
Trace 0 1 2a 3 4
Parameter, | Ry min [m] 300 450 450 700 1300 | Ry min er fordelt
Profilnr, Profilnr, ca [m] | lalt13 | alt4 1650 - 1480 | langs heile
Veglengde Veglengde, ca * kurver kurver 220 1550 Alternativ 1. Elles
fins Ry min pa
delparsell 1
RV min hogbrekk [m] | 4400 6400 | 6400 | 13600 | 25000 | Alternativ2-5
Profilnr * [m] | 5807 - 1200, | 1200, 1100, | kanjusterast til
8400 | 6500, 8400 | Rvmin 110 km/t
8300
Stgrste stigning [%] 4,27 3,89 4,57 4,57 3,67 Fins pa korte
Profilnr, ca * [m] 600 600 600 600 600 veglengder (<400
m)
$<2% [%] 61 76 63 51 61 Behov for
samla del av *Manuell gijennomgang i teikning B002 og i C- «vandrande
parsellengda* teikningane mgne»

Tabell 41 Opptreande minste kurvatur for kvart Alternativ og for Trace 1

5.2.4 Oppsummering av inngrep

Anslatt sum av inngrep i busetnad, jordbruk og vassdrag i kvart Alternativ er vist nedanfor etter
gjennomgangen av C-teikningane. Bygningane er talde opp og er vist avkryssa i C-teikningane i
vedlegg 3. Areala er malt digitalt med grunnlag i utteikna vegmodell.

Alternativ Inngrep i
Busetnad Jordbruk \ Vassdrag
[stk] bygningar [m] veg

1 5(B) 1(N) - 400

2083 3(B) 1 (N) 1100 550

4og5 2(B) 1(N) 1250 1100

6 7(B) 2 (N) 3650 -

Tabell 42 Inngrep pr Alternativ (B) Bustad (N) Neering

5.3 Plassering og utforming av Kryss

| dette caset er det plassert kryss pa Eikas og pa Bakkeslatt. | plasseringa pa Bakkeslatt som ligg
naermast Vassenden, er det vist Igysingar bade for eit T-kryss og for eit planskild ruterkryss. Dette er
gjort for & kunne samanlikne arealinngrepa og kor omfattande bygginga vert. Begge Igysingane er
plassert pa trace 2a (som svarer til Alternativ 2 og 3) i omradet ved profil 6.500 pa Bakkeslatt.
Lgysingane er vist pa teikning E0O01 — 004 i vedlegg 3 og i Figur 39 nedanfor.
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Figur 39 T-kryss og ruterkryss pa Bakke

slatt. Plassering og kurvatur

Skisseringa inneheld ikkje detaljeringar som til demes feltavslutningar mot tilgrensande egelement.
Skisseringa held derimot krava til kurvatur, feltlengder og tverrprofil og er konstruert for a illustrere
arealinngrep og veglengder ved dei to kryssprinsippa.

Samla arealinngrep og lengder for veg og bru fra teikning EO01 og -3 er vist i tabellen nedanfor.

Areal Veglenge Brulengde | Tilknyting til eksisterande vegnett
[m? [m] [m] [m]
T-kryss 25.000 300 0 ca 2.000
Ruter-kryss 87.000 750 30 Ca 400

Tabell 43 Krysslgysingar Bakkeslatt. Arealinngrep og veglengder
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5.4 Behov for sekundaervegar

Som vist ovanfor, vil val av krysslgysing bestemme lengda pa sekundaervegar i sjglve kryssomradet.

| tillegg til at kryss ma knytast til eksisterande vegnett, ma det ogsa etablerast nye sekundaervegar

medrekna gang- og sykkelvegar, over alt der primaervegen vert liggande i dagens trace. Eksisterande

veg fungerer i stor grad bade som hovudveg, samleveg og til dels som lokalveg. Ei enkel vurdering

utan talfesting vert dermed at omfanget av sekundaervegar utanfor kryssomrada er sterkt avhengig

av kor mykje kvart enkelt alternativ fglgjer eksisterande veg.

Alternativ 1 fglgjer eksisterande veg og far dermed det stgrste behovet for nye sekundeaervegar.

Alternativ 2 — 5 ligg godt utanfor eksisterande veg pa ca halve strekninga og far dermed eit mindre

behov for nye sekundaervegar. Alternativ 6 fgljer eksisterande veg i vesentleg mindre grad enn dei

andre, og krev difor minst omfang av nye sekundaervegar.

5.5 Nokre konsekvensar for arealbruk
Ei samla oversikt over konsekvensar etter systematikken i handbok V712 er vist i Figur 12 pa side 36.

Noko av arealbruken kan kommenterast forenkla ut fra vegmodellane og kartgrunnlaget. Dette er

gjort for nokre alternativ utan a ta med sidevegar og kryss og er vist i Tabell 44 nedanfor.

5.5.1 Massebalanse og behov for massedeponi
Tilgang til massedeponi og sidetak er ein prosjektfgresetnad medan omfanget av deponi vert ein
konsekvens av valt Alternativ. Generelt aukar deponibehovet i takt med tunnellengda. Pa den andre

sida vil to-planskryss kunne ta unna deler av eit overskot.

Massebalansen for veg i dagen er generert fra vegmodellane, medan tunnelmassene er rekna ut

manuelt. Resultatet gir eit teoretisk volum for varig deponering av overskotsmasser, eller for sidetak i

tilfelle underskot.

5.5.2 Arealinngrep til vegfgremal
Arealutrekning her gjeld berre netto vegfgremal rekna til ytterkantane av skraningar / gragfter.

Arealet pa eksisterande veg pa delparsell 1 er trekt fra i utrekningane og arealet pa Alternativ 0

(eksisterande veg) er ikkje malt.

Vegmodellane vert teikna av prosjekteringsverktgyet. Ytterkantane i skraningsutslaga avgrensar

projeksjonen av netto vegareal. Storleiken pa nettoarealet i denne oppstilinga er henta fra

mengdesamandraget i utrekningar for kvar vegmodell i NovaPoint. Samanstillinga er gjort i Excel.

Alternativ | Vegstandard Vegareal | Massebalanse | Areal ved 4 m deponihggde
[m?] [m’] [m’]
2 H5 1 Igp 311.000 10.000 2.500
tunnel 4 . ttshaed
3 H5 2 Igp 311.000 70.000 | 17.000 | ™M 8l€nnomsnitishogae er
ikkje unormalt og vert dermed
tunnel brukt for a illustrere skilnaden
4 H5 2 lgp 250.000 255.000 | 64.000 | . .
i arealbehov for deponi her
tunnel
5 H8 361.000 207.000 | 52.000
6 H8 324.000 950.000 | 238.000

Tabell 44 Massebalanse og arealinngrep
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5.6 Nyttekostnad

Nyttekostnad for kvart Alternativ vert malt som endring i forhold til Alternativ 0. Resultatet av
utrekningane for Nyttekostnad i EFFEKT er vist i to tabellar nedanfor. Resultat for fart, ulukker og
miljg kan leverast som eigne rapportar. Samandrag av desse resultata er vist for seg i ein den fgrste
tabellen nedanfor saman med anslegne mengder for stgyskjermar. Deretter er ei samla oppstilling
av nyttekostnad vist. Begge tabellane er inndelt etter vegalternativ og etter tema som omtalt i Kap
3.3.2. Eksempel pa samanstilling i Excel av resultata fra EFFEKT fins i vedlegg 2.

Alternativ 0 1 2 3 4 5 6
Trace 0 2a 2a 3 3 4
Tema Eining Resultat

Trafikantar og transportbrukarar
Gjennomsnittsfart
Lette kgyretpy [km/t] 60,9 70,2 88,0 90,5 90,5 102,6 102,6
Tunge kgyretgy 59,2 67,7 81,3 83,1 82,9 86,5 86,5

Samfunnet for gvrig
Personskadeulukker i [stk/40 ar] 98,0 42,7 38,0 37,0 37,0 21,0 22,0
analyseperioden

Avgassar

CO,, CH, 0g NOyxsom [tonn/ar] 4800 4300 5000 5200 5500 6600 6500
CO,-ekvivalentar, Globalt

NOy, Regionalt [tonn/ar] 8 7 9 9 9 10 10
Stgyskjermar, Anslege [m] - 3300 1450 1450 1450 1450 1450

Tabell 45 Resultat for fart, ulukker og miljg fra EFFEKT

Alternativ 1 2 3 4 5 6
Trace 0 2 2 3 3 4
Anleggskostnad diskontert (eks mva) [1.000 kr] 659 918 1077 1481 1864 1948

ENDRA KOSTNAD | FORHOLD TIL ALTERNATIV O

[1.000 kr]

Trafikantar og transportbrukarar 314 1015 1041 1010 1120 1110
Operatgrar 0 0 0 0 0 0
Det offentlege -652 -943 -1105 -1516 -2026 -2115
Samfunnet for gvrig -34 6 -7 -96 -192 -209
SUM -372 78 -70 -601 -1098 -1214
Netto nytte, NN -372 78 -70 -601 -1098 -1214
Budsjettkostnad -652 -943 -1105 -1516 -2026 -2115

Netto nytte pr budsjettkrone, NNB -0,57 0,08 -0.06 -0,40 -0,54 -0,57

Tabell 46 Hovudtal for resultat fra utrekning av nyttekostnad i EFFEKT
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5.6.1 Samanstilling av vegstandard, inngrep og arealbruk
Med unntak av data fra Tabell 35 pa side 44, er alle data i denne samanstillinga henta fra Tabell 41 pa
side 62, Tabell 42 pa side 62, Tabell 52 i vedlegg 2 og Tabell 44 pa side 64.

Alternativ 0 1 2 3 4 5 6
Trace 0 2a 2a 3 3 4
Fartsgrense 80 0g 60 80 og 60 90* 90* 100* 100* 120**
Dim klasse H4 H5 H52lgp H52lgp H8 H8
tunn tunn
Veglengde
Veg i dagen [m] 7060 7060 5425 5425 5090
Bru 350 350 320 320 300
Tunnel 1050 1050 2750 2750 3180
Totalt 9007 8900 8460 8460 8495 8495 8570
Kurvatur
R Hmin [stk] 13 1 1 - - 2
R vh min [stk] 1 2 2 3 3 2
maks s*** [%] 4,27 4,57 4,57 4,57 4,57 3,67
Inngrep
Bygningar B [stk] 5 3 3 2 2 7
[stk] 1 1 1 1 1 2
Jordbruk [m] - 1100 1100 1250 1250 3650
Vassdrag [m] 400 550 550 1100 1100 -
Stgyskjerm [m] 3300 1450 1450 1450 1450 1450
Areal
Vegareal [m2] 311000 311000 250000 361000 324000
Massebalanse [m3] 10000 70000 255000 207000 950000
Deponiareal [m2] 2500 17000 64000 52000 238000
* Ry pa delparsell 1
** 110 km/t dersom utrekna Ry, skal gjelde
*** maks s fins kun pa ei kort strekning
(B) Bustad (N) Nzering
Tabell 47 Samanstilling av vegstandard, inngrep og arealbruk

Resultata slik dei er oppsummert i Tabell 45, Tabell 46 og Tabell 47 viser at Alternativ 1 kjem svakt ut
mellom anna pa fart, ulukker og stgytiltak og har lagast Netto Nytt pr Budsjettkrone (NNB). Alternativ
2 har best NNB av alle. Mellom anna tal ulukker, avgassmengder og stg@ytiltak kjiem greitt ut og
likeeins vegareal og masseballanse. Alternativa 3 — 6 har fallande NNB i takt med stigande kostnadar
med bygging, drift og vedlikehald. Sidan tunnel har hgge kostnadar er det tunnelomfanget som i
vesentleg grad bestemmer dette utfallet. For dei trafikkmengdene som fins her, ser dermed
Alternativ 2 mest lovande ut nar det gjeld NNB, men Alternativ 3 kan ogsa veere interessant.
Horisontalkurvaturen gjev likevel avgrensingar i forbetringsmogelegheiter for begge to. | Kap 6 vert
desse resultata drgfta nzerare.
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6 Drgfting av resultat

Innanfor eit planomrade kan det finnast fleire vegalternativ som oppfyller gjeldande funksjonskrav.
Framgangsmaten for a velje ut og vurdere alternativ er omtalt i Kap 3. Sidan nytten er avhengig av
trafikkmengda og byggekostnadane i stor grad bestemmer samla kostnadar, vert utgangspunktet at
eit meir kostbart alternativ automatisk krev stgrre trafikkmengde for a gje positiv nytte.

| utveljinga av alternativ er det vesentleg a fokusere pa at veg er eit eksempel pa tung infrastuktur
med hgge kostnadar og at det er tiltak som skal byggast for lang levetid. For at fgremalet skal vaere
tilfredstilt ma tiltaket difor innehalde mogelgheitene til 3 imgtekome dei krava som vil kunne gjeld
for transportfunksjonen i heile denne levetida. Sidan transport over lengre avstandar er ein stadig
meir sentral ngdvendigheitsfaktor for all samfunnsaktivitet, vert det dermed vesentleg a legge vekt
pa at alternativa som skal vurderast kan gje hgve til hggare fartsgrenser enn det som gjeld ved
tidspunktet for bygging. Minimumkurvatur bgr dermed alltid unngaast ved traceval og det bgr sikrast
ekstra breidde til framtidig utviding. | slutten av Kap. 5 er det kommentert at tunnel er eit saerleg
kostbart element, ikkje minst ved dimensjonering for hgge fartsgrenser. Konsekvensen vert dermed
at tunnel bgr nyttast i minst mogeleg grad og av same grunn gjeld det ogsa for bru.

Grunnlaget for caset i Kap 4 er vegalternativ og trafikkmengder fra eit reelt planprosjekt som nyleg
er giennomfgrt. Gjeldande normalkrav til vegstandard er lagd til grunn og ut fra desse fgresetnadane
er det sa funne fram til ein del alternativ.

Det er fgrst gjort ei grovsortering av alternativa vurdert etter lengde, naerfgring til og inngrep i
busetnad, naering og andre arealinteresser i tillegg til omfanget av seerleg kostnadskrevjande element
som bru og tunnel. Deretter er det gjort ei vurderinga av ein del konsekvensar gjennom ei enkel kost-
nytteanalyse for a pavise dei prissette konsekvensane for kvart enkelt alternativ. Ein del resultat som
gjeld veggeometri, prissette konsekvensar og arealbruk for alternativa i caset er vist i Kap 5.

Dette kapittelet inneheld tolking og diskusjon av desse resultata med bakgrunn i funna teorien i Kap
2. Til slutt vert mogelege usikkerheiter og feilkjelder diskutert.

6.1 Vegutforminga sin verknad pa fart

6.1.1 Linjefgringa

| kap 2 er det gjort greie for korleis fart verkar pa linjefgringsparameterane med vekt pa
minimumkurvatur. Det kan tenkast at nokre av desse parameterane viser seg a ha ei stgrre betydning
for jamn fart og nedanfor er det trekt fram nokre moment som talar for det.

Fartsprofilet som er omtalt i kap 2.5 framstiller samanhengen mellom horisontalradius og fart.
Samanhengen mellom stigande fart og stivare kurvatur vert forklart med at lenger siktavstandar og
hggare kurveradiar medverkar til & gje trafikken eit hggare fartsnivd. Nar det gjeld status i
regelverket i handbok N100 (2014a), er fartsprofilet avgrensa til a vere avhengig av
horisontalkurvaturen. Nabokurver som er omtalt i kap 2.8.4 har ei liknande hensikt, men her vert
omsynet til trafikksikkerheita brukt meir direkte som ei grunngjeving for a stille krav. For dei
dimensjoneringsklassene som er nytta i dette caset, er det ikkje krav til gvre nabokurveradius i
handbok N100 sine prosjekteringstabellar. Likevel kan regelen illustrere det faktumet at jamn
kurvatur gir hgve til jamn fart.
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Ei god visuell linjefgring ligg utanfor innhaldet i kap 2, men i kap 2.8.1 er det peika pa at rettlinja gir
bade darleg avstandsdgming og fare for blending fra lysa til mgtande trafikk. Utan @ ga noko meir inn
pa dette begrepet, ligg det elles i dette at visuell linjefgring er ein kurvatur som skal gje god
informasjon om vegen sitt forlgp vidare framover.

| kap 2.10.3 er verknadane av stigning og omtala nar det gjeld fartsdifferanse mellom tunge og lette
koyretay. | lengre stigningar utlgyser fartsdifferansen eit behov for forbikgyringsfelt og dette behovet
er elles til stades der standarden er smal mgtefri veg, dvs H5-klassen som nemnt ovanfor.

| kap 2.10.5 er hggbrekk og lagbrekk omtala. Lengdeprofila for alternativa viser moderat og noksa
jamn stigning og eignar seg difor i mindre grad for ei inngaande drgfting av vertikalradius. Derimot
viser alternativa at jamn vertikalkurvatur medverkar til jamn fart.

Oppsummert vil dermed horisontalkurveradius, nabokurve, rettlinje, stigning og mogelegheiter for
forbikgyring kunne telje noko meir for fartsnivaet enn dei andre linjefgringsparameterane i
vurderinga av resultata fra dette caset.

6.1.2 Tverrprofilet

Dei aktuelle tverrprofila er vist i kap 4.7.4. Dei reelle trafikkmengdene og kurvaturen langs
eksisterande veg kan tillate H4- profilet. Men som nemnt gjeld H5-profilet ut fra fgringane i
overordna regelverk og planer i dette caset.

Kravet til tverrprofilutforming innanfor vegskulder er det same for bru som for veg i dagen elles, men
for tunnel gjeld det krav om 2-lgps tunnel ved fartsgrense over 80 km/t.

Tunnel stiller dermed dei strengaste krava til tverrprofilutforminga nar det gjeld fart. Pa parsellen
Moskog — Vassenden slar dette minst ut for Alternativ 2 og 3 med sine korte tunnellengder. For
Alternativ 2 med 1-Igps tunnel vert redusert fartsgrense noksa kort og Alternativ 3 far den lagaste
kostnaden med a halde gjennomgaande like hgg fartsgrense i ein 2-lgps tunnel. Ei enkel
kostnytteberekning for Alternativ 3 med 2+1-felts veg samanlikna med tilsvarande standard for
Alternativ 4 ville kunne vise om dette stemmer.

6.1.3 Alternativa si eignelegheit

Resultata fra utrekningane i EFFEKT viser at berre Alternativ 2 far positiv netto nytte. At Alternativ 3 —
6 har negative resultat skuldast at trafikkmengda vert for liten til a gjere trafikantnytten tilstrekkeleg
stor. Avstanden mellom resultata viser likevel greitt kor mykje nytten endrar seg ved a velje hggare
eller lagare standard.

Som nemnt i Kap 4.6.2 byr bade Alternativ 1 og 6 pa ulemper som gjer dei mindre eller ikkje eigna.

Tabell 45 og Tabell 46 (NK) viser at Alternativ 1 far |dg nyttekostnad. Dette skuldast fartsgrenser,
kurvatur og at vegen ikkje er mgtefri, dvs ikkje har midtrekkverk. I tillegg vil eksisterande trace bety
omfattande utbygging av sekundervegar og noko inngrep i busetnad og jordbruk. Lag fartsgrense
kijem av nzerfgring til eksisterande busetnad, noko som i tillegg gjev omfattande tiltak for a avgrense
stgy. Alternativet har dessutan

For Alternativ 6 vert det hgg kostnad med lang tunnel i hgve til nytten for dei trafikkmengdene som
er til stades.
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Alternativ 2 — 5 star dermed att for naerare vurdering der alternativa er definert ut fra ulike aktuelle
standardar. Samanlikninga bekreftar at Alternativ 2, 3 og 4 med dimensjoneringsklasse H5 kjem best
ut ved eksisterande trafikkmengde. Av desse tre er det Alternativ 2 med 2-felts veg og 1 Igps tunnel
som gjev best nyttekostnad pr. budsjettkrone (NNB). Ulikskapen mellom Alternativ 2 og 3 er 2-lgps
tunnel for sistnemnde, noko som trass gjennomgaande fartsgrense 90 km/t, gjev litt redusert NNB
og dessutan auka massedeponi. Skilnaden mellom Alternativ 3 og 4 er lenger tunnellengde for nr 4.
Dette sleer tydeleg ut i bade redusert NNB og auke i massedeponi. Alternativ 4 og 5 har same trace,
men sistnemnde har dimensjoneringsklasse H8 og far NNB, deponiareal og vegareal deretter.

Alternativ 2 — 5 kan strekkast ut til kurvatur for hggare fart pa den delen av parsellen der dei fgljer
nokolunde same linje. Alternativ 2 og 3 er mest rettlinja pa resten av parsellen og har kortast
tunnellengde.

6.1.4 Mogelege forbetringar for alternativa

Resultata for kurvatur og inngrep for kvart alternativ er vist i Kap 5.1. Alternativ 2 - 5 har minimum
horisontalradius (R 1 min) ved profil 1550-1700 og ved profil 4050 — 4500. Alternativ 4 har i tillegg R
min vVed profil 3200 — 3650. P3 desse stadane har desse alternativa i tillegg inngrep i busetnad og /
eller elv.

For & oppna ein jamnare og rettare horisontalkurvatur og unnga R y min pa strekninga fram til profil
4500, kan det veljast ei linje som fgljer Alternativ 4 med utretting mellom profil 2600 og 3800.
Dersom fartsgrensa skal hevast ytterlegare, ma horisontalkurvaturen gjerast enno stivare i dette
omradet. D3 kan det veljast ei linje som fgljer Alternativ 6 fram til ca profil 2300 og som fgljer
Alternativ 4 vidare som beskrive ovanfor. Ei slik linje vil fjerne seg noko fra fgringane i
kommuneplanen om a halde seg til eksisterande veg pa denne strekninga og det vil fgre med seg
meir omfattande inngrep i busetnad. Men Igysinga vil tilfredstille funksjonskrav for hgg fartsgrense
og gje jamn fart.

Pa resten av parsellen, fra profil 4500 og vidar mot Vassenden har Alternativa 2 — 6 ein rettare
horisontalkurvatur, noko som skuldast at dei her er kobla fra eksisterande veg. Det er berre mindre
ulikheiter nar det gjeld lengder og kurvatur.

Oppsummeringa sa langt nar det gjeld kurvatur og hgg fartsgrense, er at eit utretta Alternativ 4 (som
nemnt ovanfor) fram til ca profil 4000 og deretter Alternativ 3 gjev ei god utteljing nar det gjeld
vegfunksjonen. Ei ytterlegare kurvaturforbetring kan gjerast med a fglje Alternativ 6 fram til ca profil
2600 fgr Alternativ 4 overtek. Ulempa vert i tilfelle noko stgrre inngrep i busetnad i starten av
parsellen. Det er ogsa ei ulempe at nyttekostnaden vert redusert grunna bygge- og driftskostnadane
med 2-lgpstunnel. Denne linja er vist nedanfor i Figur 41 og skissert i teikningsheftet som Trace 5
med dimensjoneringsklasse H5.

Av dette kan ein sja at fgringa for kommuneplanarbeidet om a fglje eksisterande veg pa den fgrste
delen av parsellen gjev redusert friheit til a finne ei god linjefgring pa denne delen av strekninga.
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Alternativ Farts Dimensjonerings Veglengde [m] Trace
grense klasse

km/t H4 H5 H8 Veg Bru Tunnel Totalt

- 6930 350 1050 8330 5

Figur 40 Trace 5. Plassering og kurvatur. Sja teikning B0O15

6.1.5 Forbikegyringstrekningar

Plassering av forbikgyringstrekningar pr alternativ er nemnt i Kap 5.1. Ved minimum
forbikgyringsmulegheiter og 1-gps tunnel for dimensjoneringsklasse H5, kan det tenkast at tunnelen
vert nytta til forbikgyring noko som er trafikksikkerheitsmessig uheldig. Men kurvaturen pa
kombinasjonen av Alternativ 3 og 4 gjev hgve til forbikgyring overalt under fgresetnad av at det vert
brukt 2-Igps tunnel. Avgrensingane for forbikgyring ligg dermed i trafikksikkerheitsmessige krav elles
som slar ut ved tunnel og kryss.

Som nemnt i Kap 2.15.4 har det svenske 2+1-tverrprofilet eit krav om veksling mellom 1 og 2
kgyrefelt pr. retning, noko som indikerer at mogelegheita til forbikgyring vert vektlagt noko meir enn
i Norge der kravet vert minimum 1 km forbik@yring pr 10 km vegstrekning. Dette caset er likevel ikkje
eigna til a vise verknadar av 2+1-tverrprofilet sidan liten stigning for alle alternativa gir tilfredstillande
gjiennomsnittsfart for alle kgyretgytyper som vist i Tabell 45.

6.1.6 Kryssutforminga

| handbok N100 er det krav om planskilde kryss ved ADT 8000 og vidare at det skal vurderast & senke
fartsgrensa ved plankryss nar den er 80 og 90 km/t. Planskilde kryss har ikkje kryssande
k@yreretningar pa primaervegen og dette medfgrer betre kapasitet til trafikkavviklinga og stgrre
sikkerheit mot trafikkulukker enn det som er tilfelle for kryss i planet. Eit krav om planskilde kryss slar
dermed ikkje inn for H5 her, sidan trafikkmengdene vert for sma. Men ved god kurvatur slik det er
her, vert som nemnt farten hggare og trafikksikkerheit kan dermed vere ein grunn til 3 vurdere
planskild kryss neermare i eit vidare planarbeid.

6.2 Vegutforminga sin verknad pa arealinngrep

6.2.1 Arealbehov for kryss
| caset er det fgreslege kryssplasseringar pa Eikas og pa Bakkeslatt. | plasseringa pa Bakkeslatt som
ligg neermast Vassenden, er det vist Igysingar bade for eit T-kryss og for eit planskild Ruterkryss.

Ruterkryss er ei planskild Igysing som er rekna for a nytte arealet godt og Tabell 43 viser at det krev
moderat areal og veglengder slik det er plassert her. T-krysset krev i dette tilfelle vesentleg stgrre
veglengde for a knyte seg til eksisterande vegnett. Kostnad og nytte er ikkje rekna ut for desse to
alternativa, men Tabell 43 viser at bade arealbruk og veglengde for T-krysset er ca 40 % av det som
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Ruterkrysset krev. | tillegg vert behovet for tilknytingsveg stgrst for T-krysset. Nar skilnaden mellom
dei to krysstypane ikkje er stgrre, bgr begge krysstypane vurderast i eit vidare planarbeid. Sjglv om
omfanget av vegtilknytinga for T-krysset kan reduserast, vi det kunne paverke valet av krysslgysinga
her.

Bakkeslatt er sentralt plassert i hgve til busetnad og andre funksjonar pa Vassendenomradet, men
inneheld ogsa tydelege jordbruksinteresser og andre naeringsinteresser. Dette kan vere grunnen til at
kommuneplanen i staden for denne plasseringa har valt eit kryssomrade heilt ved den austre enden
av planomradet i eit noksa trongt terreng heilt inntil Jglstravatnet. Derimot er kryssplasseringa pa
Eikas felles for kommuneplanen og denne oppgava.

6.2.2 Inngrep i busetnad, vassdrag og i landareal

Arealbeslag til vegfgremal er avhengig av kor stor del av strekninga som ligg i dagen, medan
deponiarealet i hovudsak aukar i takt med aukande andel tunnel. Dessutan aukar begge deler med
stigande vegstandard sidan dette paverkar tverrprofilet. Og det er som regel behov for arealbruk til
ulike andre feremal og dette ma vurderast f@gr inngrepsgrensene vert plasserte.

Tabell 44 viser arealbeslag til veg medrekna ngdvendig sideareal slik det er sett opp i vegmodellane. |
tilegg viser tabellen ngdvendig deponiareal ved 4 m gjennomsnitteleg deponihggde. Tabellen gjeld
for Alternativ 2 og 4 — 6. Alternativ 4 og 5 viser at vegareal for H5-standard og 2-lgps tunnel vert om
lag 70 % av det H8-standarden treng. Massedeponiet vert derimot 20 % stg@rre for H5 enn for H8.
Dette skuldast at det gar minst masser til a bygge H5, sidan den har halve breidda til H8.

Inngrep i busetnad, vassdrag og jordbruk er vist for kvart Alternativ i Tabell 47. Tabellen viser at ingen
av alternativa krev store bygningsmessige inngrep, noko som naturlegvis skuldast at alternativa ligg i
spreiddbygde og til dels ubebygde omrader.

Stigande fartsgrense medfgrer som nemnt stivare linjefgring og minkande terrengtilpassing. Sidan
Alternativ 6 har stivast linjefgring, har dette alternativet minst evne til a fglje eksisterande veg og
kryssar dermed mest jordbruksareal. | tillegg fjernar det seg fra eksisterande veg tidlegare enn
Alternativ 2 — 5 gjer det.

Nar ein ser bort fra bruene, har Alternativ 6 ikkje inngrep i vassdrag, medan Alternativ 2 — 5 har noko
inngrep. Desse inngrepa kan reduserast med a rette ut horisontalkurvaturen mellom profil 1550 og
1700 og mellom profil 2600 og 4500.

6.2.3 Andre verknadar
Verknadar elles som er nemnt i caset gjeld ulukker, avgass, og stgy.

Tabell 45 viser utrekna tal personskadeulukker. Som nemnt har alle alternativa metefri veg unnateke
Alternativ 1. Dette resulterer i vesentleg hggare tal personskadeulukker for Alternativ 1enn for nokon
av dei andre. Tal kgyrefelt pr. retning og 2-Igps tunnel bidreg til ytterlegare nedgang i desse tala nar
det gjeld dei andre alternativa (Statens vegvesen 2008b).

Alle alternativa har liten stigning. Stigninga bidreg difor i liten grad til skilnad i fart mellom lette og
tunge kgyretgy. Signinga skapar dermed ikkje saerleg behov for forbikgyring og bidreg i mindre grad
til hggt drivstoff-forbruk og heg avgassproduksjon.
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Fartsgrenser paverkar derimot opptreande fart. Hgge fartsgrenser slar difor ut bade pa fartsskilnaden
mellom tunge og lette kpyretgy og pa forbruk av drivstoff og dermed avgassproduksjonen. Tabell 45
viser at gjennomsnittsfarten og dermed fartsdifferansen stig kontinuerleg fra Alternativ 1 til
Alternativ 6.

Trafikkstgy er mellom anna avhengig av avstand fra stgykjelda i flg Retningslinje T-1442
(Miljpverndepartementet, 2012). Stgy er ikkje utrekna her, men det er som nemnt gjort eit overslag
pa mengde stgyskjermar for bygg som ligg naer inntil vegen. Tabell 45 viser at Alternativ 1 har
vesentleg st@grre anslegen mengde stgyskjermar enn dei andre alternativa.

6.3 Variantar av alternativa

| Kap 4 og 5 er Trace 2b nemnd som ein variant av 2a, der fordelen er kortare tunnel og ulempa er litt
trongare kryssplassering pa Bakkeslatt i tillegg til meir inngrep i busetnad. Men traceen har
tilfredstillande kurvatur og kortare tunnel og kan dermed optimalisere ytterlegare den forbetringa
som er nemnd tidlegare i dette kapittelet.

Fra og med nord for Alternativ 6 pa Eikas og vidare mot Vassenden fins det mogelegheiter for eit
alternativ som i alt ikkje har lenger tunnellengde enn Alternativ 4 og 5. Dette alternativet fgljer i liten
grad eksisterande veg og har ei noksa stiv linjefgring, men greier likevel a fglje terrenget i rimeleg
grad. Nar alternativet fjernar seg sa langt fra kommuneplanen sine avgrensingar, er det ikkje
undersgkt nzerare i dette caset, men denne linja er vist nedanfor i Figur 41 og skissert i teikningsheftet
som Trace 6 med dimensjoneringsklasse H5.

Alternativ Farts Dimensjonerings Veglengde [m] Trace
grense klasse
km/t H4 H5 H8 Veg Bru Tunnel Totalt
- 5300 350 2690 8340 6
' ' L _ :

Figur 41 Trace 6. Plassering og kurvatur . Sja teikning B016

Utanom dette og i tillegg til dei alternativa som er undersgkte, fins det minst to andre interessante
moment som ikkje er definert som eigne alternativ eller undersgkt nzerare her.

Avgrensa forbikjgringsmogelegheiter for H5-klassen gjer at det ville vore interessant a sja pa eit
gjennomgaande 2+1 — tverrprofil der innerfeltet vekslar nokolunde jamt mellom kjgreretningane.
Som nemnt i kap 2 nyttar Sverige denne Igysinga med normalt mellom 15 og 40 %
forbikjgringsmogelegheit pr retning.
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Det andre er at nar levetida er sett til 40 ar er det usikkert om det er nok 3 berre rekne med reine
vedlikehaldskostnadar for Alternativ 0. | dette tilfelle er sjglve vegstandarden sa darleg, at det til dels
kan veere aktuelt & samanlikne mot Alternativ 1 eller mot eit alternativ med utbetringstandard i
staden for Alternativ 0. Dessutan gjeld at dersom vegen sin transportfunksjon skal ivaretakast over
tid, ma den truleg gjerast avkjgrslefri. Det Igyser i sin tur ut behovet for nye kryss og eit betydeleg
omfang av sekundervegar.

6.4 Sikkerheitsnivaeti dimensjoneringsgrunnlaget

Som vist i teorikapittelet, er fastsettinga av minimumkurvatur mellom anna avhengig av fart og
friksjon. Dersom sikkerheitsnivaet i form av fartstillegg og / eller sikkerheitsfaktor for friksjon vert
redusert, vil som tidlegare nemnt kurvaturkrava for ei gitt fartsgrense ogsa ga ned, sa lenge valet
bygger pa reine kgyredynamiske vurderingar. Dersom slike justeringar skjer, kan eit alternativ som er
kvalifisert for 100 km/t «rykke opp», til demes til 110 km/t.

NA-rundskriv 2015/2 og 3 (Statens vegvesen, 2015a) og (Statens vegvesen, 2015c) som kom i januar-
februar 2015, inneheld nye prosjekteringstabellar for dimensjoneringsklasse H8- og H9 der
fartsgrensa vart heva fra 100 til 110 km/t. Desse verdiane er ikkje drgfta eller brukt i denne oppgava.
Det spesielle her er at verdiane for sikt og vertikalkurveradius er konstante for alle
horisontalkurveradiar, noko som let seg gjere dersom ein reknar med lagare sikkerheitsfaktor for
friksjon enn det gjeldande utgave av handbok V120 oppgjev. Desse endringane indikerer dermed at
komande revisjonar av handbok N100 og V120 kan tenkast a innehalde justeringar for andre
dimensjoneringsklasser dersom det ligg fgre paliteleg grunnlag for a redusere sikkerheitsfaktoren for
friksjon. 1 tillegg til god sikkerheit for riktige materialeigenskapar pa vegdekke, fgreset ein slik
reduksjon at det ogsa er god sikkerheit for at riktige drift- og vedlikehaldsrutiner pa vegnettet vert
haldne.

Nar det gjeld fartstillegget kan ein fgrestille seg at intelligente transportstyringsystem (ITS) som er i
sterk utvikling, kan paverke pa lenger sikt. | dag fins det system tilknytt vegen bade for overvaking,
informasjon og styring av trafikken, som til demes automatisk trafikkontroll, fartsmalingstavler,
reisetidsinformasjon, kjgrefeltsignal og variable fartsgrenser. For kgyretgy fins det avansert
ferarstgttesystem som basert pa sensorteknologi kan varsle fgraren og medverke til 8 unnga ei
ugnska hending. Eksempel er bremsekontroll, antiskrens, adaptiv fartskontroll og intelligent
fartstilpassing.

6.5 Feil og usikkerheiter
Det kan finnast usikkerheiter i bade teori og metode og det kan finnast bade usikkerheiter og feil i sa
vel verktgy som i datagrunnlag og ferdige planer.

Avgrensingar ma ofte gjerast i bade omfang og kompleksitet for at ei problemstilling eller eit
saksomrade for at det skal veere forstaeleg og handterbar. Teori er her avgrensa til geometrisk
vegutforming og omfattar ikkje til dgmes kgyretgyet si utrusting eller fgrar og andre trafikkantar sine
reaksjonsmgnster. Fgresetnadane elles er personbil i dagslys pa kefri veg med vat og isfri k@yrebane.

Metode for konsekvensvurdering som er brukt, er avgrensa til ein enkel nyttekostnadsanalyse og der
dei ikkje prissette verknadane og lokale og regionale ringverknadar er utelatne.
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Metodikken med som er nytta for a finne fram til reelle alternativ og velje mellom dei, er ei
«trappesteg» samanlikning. Ei svakheit ved ei slik samanlikning kan vaere at kvar trace ikkje vert
samanlikna mot eit felles referanseniva, til dgmes dimensjoneringsklasse H5.

Verktgya for prosjektering og for utrekning av nyttekostnad er akseptert som standard verktgy for
slike oppgaver. Alle verktgy har avgrensingar i funksjon og ngyaktigheit, men det er ikkje forsgkt a
etterprgve resultata med tanke pa a avdekke slike avgrensingar her.

Det fins usikkerheiter i bade kart, vegmodellar, trafikkmengder prisar og prosjektomfang. For caset
gjeld det at:
- Planen eri ein tidleg fase og mengdeanslaga er dermed hefta med vesentleg usikkerheit.
- Mengder for sekundaervegar og kryss er ikkje med.
- Prisane for bygging er dei som gjeld for Region vest generelt og tek ikkje hggde for lokale
forhold.

6.5.1 FeiliKkartgrunnlaget

Ngyaktigheita for terrenghggder kan variere og dermed paverke ngyaktigheita i
prosjekteringsresultatet, medan hggdefeil i kartgrunnlaget kan gje feil til dgmes i
mengdeutrekningane i prosjekteringa. Slike feil kan prosjekteringsverktgyet framstille som «hol» i
terrengmodellen, gjerne i form av godt synlege «hakk» i utteikna lengdeprofil. Typisk gir dei feil i
vegmodellen ved utteikninga av flater som vert avgrensa mot terreng, t d veggrgft og vegskraning,
eller utrekninga av masser fra skjeeringar og til fyllingar. Slike feil er vanskelege a finne og er ikkje
retta her. Store feil i teikningane er retta manuelt. Masseutrekningane er delt inn i mindre
strekningar, slik at «hola» i terrengmodellen ikkje vert teke med. P4 denne maten far desse feila ikkje
verkand for dei resultata som ligg fgre.

6.5.2 Usikkerheiter i mengder

| dei ulike alternativa som er vurderte, er berre primarvegen teke med medan kryss og sidevegar er
utelatne. Det samla omfanget av kvart alternativ vil dermed bli stgrre enn det som er framstilt her.
Som nemnt i Kap. 5.4 er omfanget av nye sidevegar avhengig av kor stor del av det eksisterande
vegnettet som ma vike plass for det alternativet som vert valt.

| vegmodellane er berre netto veg teke med og utover dette ma det alltid gjerast betydeleg tilpassing
av terrenget mellom vegen og vegen sitt naboomrade. Slike omsyn er eksempel pa at
mengdeutrekningane i vegmodellane pa dette stadiet ma betraktast som grove anslag der
masseoverskotet gjerne kan vise seg a vere for hggt og vegarealet for lagt. Til slutt ma det reknast
svinn av masser under sjglve byggeprosessen. Usikkerheita i mengder vil dermed vere til stades i
minkande grad heilt fram til utbygginga er ferdig gjennomfgrt.

| alt er det dermed mest truleg at mengder for utbygging vil vise seg a stige uansett val av alternativ
og at omfanget av kryss og sidevegar vil paverke denne mengdeauken vesentleg.

Utanom mengder for vegbygging fins det usikkerheiter til dgmes i trafikkprognose for lengre
tidshorisontar og i verdiar for drivstoff-forbruk. Begge deler gir utslag i transportbrukarnytten og
drivstoff-forbruket verkar i tillegg pa luftforureining. Grunnlaget for trafikkprognosane er rekna for a
vaere rimeleg sikkert. Nar det gjeld drivstofforbruk, viser kontinuerlege malingar pa utvalde
vegstrekningar med sterk stigning i kombinasjon med knapp horisontalkurvatur interessant hggt
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forbruk samanlikna med tilsvarande malingar pa rette nabostrekningar med liten stigning (Levin,
2014). Det kan dermed tenkast a vaere ein del usikkerheit knytt til verknaden av drivstoff-forbruket
for tunge kgyretgy pa kortare strekningar nar det gjeld einingsprisane for bade transportbrukarnytte
og avgassproduksjon i nyttekostandsanalysen.

6.5.3 Usikkerheiter i prisar

Det heiter i handbok V712 (2014i) at det vil finnast usikkerheit i bade einingsprisar, trafikkutvikling og
i verknaden av alle tiltak. Einingsprisar for tid, ulykker og miljg er fastsett som eit nasjonalt
gjennomsnitt og skal ikkje varierast i nytte-kostnadsanalysen. Usikkerheita i drivstoff-forbruk skal
dermed utelatast.

Usikkerheita i nyttekostnad av byggekostnadar og trafikkprognoser kan derimot undersgkast ved
hjelp av ein fglsamheitsanalyse i EFFEKT. Her er gjennomsnittsprisar fra Statens vegvesen, Region
vest sitt NTP-arbeid brukt direkte nar det gjeld utbygging. Desse prisane tek ikkje hggde for lokale
forhold som til dsmes marknad, topografi eller kompleksitet i prosjektet. Dersom Anslagmetoden,
handbok R764 (2014f) hadde vore nytta for dette kostnadsoverslaget, ville slike usikkerheiter i prisar
vist att ved ei gvre og ei nedre grense i tillegg til den forventa verdien for kostnadane. Desse
verdiane kunne deretter vore nytta i fglsamheitsanalysen for a finne usikkerheita i nyttekostnad.
Ngyaktigheitskravet i Anslag som samsvarar med gvre og nedre grense er 40 % for dette planstadiet.
Verknadane av usikkerheita i trafikkprognoser kan undersgkast pa same mate.

6.5.4 Andre faktorar

Vestlandet varierer i landskapstypar og det er ikkje gjort noko vurdering her av i kor stor grad
parsellen Moskog — Vassenden kan veaere representativ for stgrre deler av E39. Den direkte
overfgringsverdien av dei resultata som ligg fgre til andre omrade, er dermed usikker.
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7 Oppsummering og konklusjon

Fokus for denne masteroppgava er i kva grad veg med hgge fartsgrenser er mogeleg i terrenget pa
Vestlandet. | dette ligg ogsa a finne ein del verknadar av slike vegtiltak. Fartsgrenser sin verknad pa
vegutforminga er undersgkt og det er brukt ei strekning av E39 som case for a analysere i kva grad
slik utforming er gjennomfgrleg og kva verknadane vert, vesentleg innanfor nytte og kostnad nar det
gjeld prissette tema.

Gjennomgangen i Kap. 2 omfattar geometrisk utforming og gjeld linjefgring, tverrprofil og ein del
sideareal. Gjennomgangen viser at med unntak for minste resulterande fall, paverkar fart alle
linjefgringsparameterane direkte gjennom formelverket for geometrisk utforming. Gjennomgangen
viser ogsa empirisk paviste verknadar for tverrprofil og sideterreng.

Samanlikninga med utanlandsk regelverk omfattar Sverige, Danmark og Storbritannia og gjeld for veg
med god standard og hgg fartsgrense. Samanlikninga viser at sikkerheitsnivaet i dei norske krava til
linjefgringsparameterar for slik veg gjennomgaande ikkje ligg under dei det er samanlikna med. Eit
unntak gjeld likevel forbikgyringssikt og forbikgyringsmogelegheiter, der dei norske krava er mellom
dei lagaste i samanlikninga.

Minimumsverdiar for linjefgringsparameterar er utrekna for hggare fartsgrenser enn det som vert
bruk i gjeldande utgave av handbok N100. Desse verdiane er vist i tabellen nedanfor og dei gjeld for
det same sikkerheitsnivaet som vert lagt til grunn i handbok N100. Tabellen viser ogsa gjeldande
verdiar fra og med 80 km/t og omfattar dei dimensjoneringsklassene som er aktuelle i Kap. 4.

Dimensjoneringsklasse H4 H5 H8 Utrekna i Kap. 2
Fartsgrense [km/t] 80 90 100 110 120
Parameter Ry [m] 300 450 700 860 1050
Anin [m] 140 180 245 280 320
RV hagbrekk [m] 4400 | 6400 | 13600 | 22445 33165
Ls [m] 145 180 255 330 400 For stigning=0
Tabell 48 Minimumskrav til sentrale linjefgringsparameterar

Nar det gjeld tverrprofilet, er det berre Sverige som har midtrekkverk pa veg med mindre enn 4
k@yrefelt. Svensk regelverk legg her vekt pa gode mogelegheiter for forbikgyring ved a anbefale
gjennomgaande lgysing med 2+1-felt.

Metodikken som er greidd ut i Kap. 3 for utveljing av vegalternativ som held krav til hgg fartsgrense
innanfor ei gitt strekning, omfattar bruken av nyttekostnadsanalyse. | metodikken er det lagt vekt pa
at byggekostnaden paverkar netto nytte i vesentleg grad og at fgrste trinn i utveljinga kan vaere a
finne dette omfanget, f@resett at det gjeld alternativ med lik nytte. Omfanget av saerleg
kostnadskrevjande element som bru og tunnel vert dermed avgjerande. Metodikken gjeld ikkje
analyse av ikkje prissette tema, men det er gitt nokre eksempel pa a bruke omfanget av arealbeslag
og inngrep som enkle indikatorar for nokre tema her.

Caset som er presentert i Kap. 4 omfattar parsellen Moskog — Vassenden pa E39 i Sogn og Fjordane.
Fgresetnadane om vegstandard i dette caset er henta fra fgringar for ferjefri E39 der det vert
fokusert pa ein god og framtidsretta kurvatur. Pa denne parsellen med ca. 9 km lengde kan
landskapet tillate at ein veg som er dimensjonert for hggare fartsgrenser enn det som vert brukt i
dag, i vesentleg grad far ga utanom bru og tunnel. | caset er det vurdert fleire alternativ med ulike
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mogelegheiter for hgge fartsgrenser. Nar det gjeld trafikkgrunnlaget er det ikkje teke med nyskapt
trafikk grunna ferjefritt vegsamband og trafikkprognosen som er brukt her er difor noko konservativ.

Resultata i Kap. 5 viser at det fins fleire alternativ som held krav til hgg fartsgrense og som likevel for
det meste ligg i dagen.

Fgresetnadane om kva for deler av omradet som skal kunne undersgkast er henta fra ein vedteken
kommuneplan. Det er ikkje diskutert i kva grad desse fgresetnadane avgrensar mogelegheitene for a
finne gode alternativ, men det er skissert to alternativ for h@gg fartsgrense som gar utanom denne
planen sine ramer. Dette viser at gjeldande plan avgrensar talet mogeleg alternativ.

Vegstandarden som er valt fereset midtrekkverk og avkjgrslefrie Igysingar. Caset inneheld ikkje
stgrre vurderingar av sidevegar og kryss, men det er gjort ei enkel samanlikning av arealbehov og
veglengder for eit Ruterkryss og eit T-kryss i den same plasseringa. Samanlikninga stadfester at
Ruterkrysset er eit planskild kryss som utnyttar arealet godt. Nar det gjeld sidevegar, kan
eksisterande hovudvegtrace truleg fungere som framtidig sideveg, sa lenge ny hovudveg vert lagt i
ein annan trace.

Strekninga har beskjeden stigning. Caset eignar seg difor ikkje til a sja pa behov for forbikgyring
grunna stigning, men det viser at fartsskilnaden mellom tunge og lette kgyretgy er tydeleg ved hgg
fartsgrense, ogsa utanom sterk stigning. Drivstoff-forbruk og dermed avgassproduksjon som funksjon
av fart er illustrert i dette caset og det viser ogsa at ulukkesfrekvens er avhengig av om vegen er
motefri eller ikkje.

Mengder og prisar har ei stor grad av usikkerheit i ein slik tidleg fase av ei vegplanlegging, men dei
ulike alternativa som er samanlikna her, bgr likevel ha sa stor innbyrdes skilnad at resultata

Dei 6 ulike alternativa som er vurdert i denne analysen er attgjevne med ein del ngkkeltal nedanfor
og deretter kort oppsummert. Alternativ 0, dvs. eksisterande veg er ogsa vist i tabellen.

Alternativ o | 1 2 3 4 5 6
Fartsgrense [km/t] 80 og 60 90*. 80 90* 100* 100* 110**
tunnel
Dimensjoneringsklasse Eksist. H4 H5-1 Igp | H5-2 lgp | H5-2 Igp H8 H8
veg tunnel tunnel tunnel
Lengde veg i dagen [m] 8987 8870 7060 5425 5090
Bru-lengde [m] 20 30 350 320 300
Tunnel-lengde [m] - - 1050 2750 3180
Total veglengde [m] 9007 8900 8460 8495 8570
NNB -0,57 0,08 006 |  -0,40 0,54 |  -0,57 -0,57
* Ry pa delparsell 1 er avgjerande ** Ryn pa delparsell 2 er avgjerande

Tabell 49 Ngkkeltal for Alternativ 0 - 6

Alternativ 1 har H4-standard. Alternativet er teke med for a vise verknaden av a la ny veg fglje
eksisterande vegtrace. Alternativ 1 gjev ein svak netto nytte i hgve til kostnad (NNB), oppfyller ikkje
nokon fartgrensekrav og gjev vesentlege tilleggskostnadar med a etablere nytt lokalvegnett.

Alternaiv 2 — 5 fgljer eksisterande veg langs f@rste halvdel av strekninga. Alternativ 2 har H5-standard
og ein kort 1-lgps tunnel som etter gjeldande vegnormalkrav gjev fartsgrense 80 km/t. Isolert for
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denne strekninga gjev dette alternativet best NNB, men over lenger strekningar med stgrre
tunnelomfang vert 1-Igps tunnel problematisk i hgve til kravet om hggare fartsgrenser.

Alternativ 3 fgljer same veglinje og har same standard som Alternativ 2. Med 2-lgpstunnel gjev dette
90 km/t, men tunnelomfanget dreg samtidig NNB noko ned med dei trafikkmengdene som er nytta
her. Alternativ 3 kjem likevel ikkje vesentleg svakare ut enn Alternativ 2.

Alternativ 4 har gjennomgaande same standard som Alternativ 3 men har meir enn det doble av
Alternativ 3 si tunnellengde. NNB for Alternativ 4 vert dermed tilsvarande svakare samanlikna med
dei fgregaande alternativa.

Alternativ 5 og 6 har H8-standard og 100 km/t. H8 skal i flg. handbok N100 veljast ved vesentleg
hggare trafikkmengder enn det som er nytta her og resultata for NNB bekreftar for sa vidt dette.

Alternativ 5 fgljer same veglinje som Alternativ 4 medan Alternativ 6 for det meste frigjer seg fra
eksisterande vegtrace og har samtidig stgrst tunnellengde av alle alternativa. Med elles noksa like
feresetnadar ma resultatet i nesten lik NNB mellom Alternativ 5 og 6 skuldast at Alternativ 6 har den
beste kurvaturen av dei to.

Fgljande samanfatning kan karakterisere analysen av alternativa i dette caset og diskusjonen i Kap. 5.

e Kurvaturen til alternativa er vesentleg bestemt av i kva grad dei ulike alternativa fgljer
eksisterande veg, medan behovet for nytt lokalvegnett er sterkt avhengig av kor mykje
eksisterande veg far bli veerande urgrt.

e A ga utanom eksisterande veg kan samtidig gje faerre negative miljgverknadar for
busetnaden.

e Nar det gjeld kostnadane er dei i vesentleg grad bestemt av byggekostnadane medan nytten
er bestemt av trafikkmengda.

e Tunnelomfanget styrer i stor grad omfanget av samla inngrep og paverkar samtidig i
byggekostnaden sterkt.

e Dei aktuelle vegstandardane her er avkjgrslefrie og krysslgysingane er vesentlege for bade
trafikksikkerheit og trafikkavvikling. Eit eksempel pa Igysing i denne analysen viser at det kan
veere interessant a nytte planfritt Ruter-kryss ogsa der planfgresetnadane elles gjev hgve til
kryss i planet. Dette fordi det kan vaere mogeleg a konkurrere med T-kryss i samla
sekundaerveglengde og samla arealpaverking.

e Nar det gjeld mogelegheiter til forbikgyring er H5 med 2 felt og midtrekkverk spesiell. Dei
norske minimumskrava om 1 km forbikjgringsmogelegheit pr. 10 km vegstrekning er
forsiktige, til dgmes samanlikna med tilsvarande svensk gjennomgaande 2+1-tverrprofil. H5
med minimal forbikgyring kombinert med 1-lgps tunnel kan slik tenkast a gje stgrre
ulukkesrisiko ved at tunnelen kan bli brukt som ei ekstra mogelegheit til forbikgyring.

Av dette fgljer nokre hovudpunkt for vurdering og val av alternativ for veg med hggare fartsgrenser.

e Kurvaturen bgr alltid ligge godt over minimum slik at det sikrar framtidig oppgradering av
vegstandarden.
e Traceane bgr alltid ha tilstrekkeleg breidde til & sikre framtidig oppgradering.
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e Traceane bgr mest mogeleg ga utanom eksisterande vegnett for 3 minimere behovet for nytt
lokalvegnett som fglje av ny hovudveg.

e Det bgr sikrast god avstand mellom veg og busetnad for @ minimere negative miljgverknadar
for innbyggarane.

e Omfanget av bru og tunnel bgr alltid minimerast sidan dei er seerleg kostnadskrevjande
element.

e Planskilde kryss gjev hgg trafikkavvikling og trafikksikkerheit og bgr kunne fgretrekkast ogsa
dersom dimensjoneringsfgresetnadane elles gjev hgve til kryss i planet.

o Tilstrekkeleg forbikgyring bgr vurderast ngye der dimensjoneringsfgresetnadane gjev hgve til
a velje 2-felts mgtefri veg, dvs. H5.

o 2-lgps lpysing bagr vurderast ngye ved H5 og szerleg tunnelomfang, sidan 1-Igps tunnel gjev
bade auka reisetid og redusert trafikksikkerheit.

Malet for denne masteroppgava er a pavise mogelegheiter for og verknadar av veg med hgge
fartsgrenser pa Vestlandet. Hggare fartsgrenser er ein fgresetnad for effektiv vegtransport over
lengre avstandar og utgreiingsarbeidet om ferjefri E39 er eit eksempel som viser at vesentlege
oppgradering av vegstandard vil kunne gi store innkortingar i reisetid. | oppgava er det fokusert pa i
kva grad det fins ulike alternativ for veg med hgg fartsgrense pa ei av strekningane av E39 der det
allereie er planlagt ei oppgradering som skal tilfredstille vedtekne krav.

Farten sin verknad pa linjefgring og tverrprofil er undersgkt og minimumskrava til elementa i
linjefgringa er rekna ut og samanlikna for hgge fartsgrenser. Deretter er det gjort ei samanlikning av
gjeldande regelverk for geometrisk vegutforming for Norge, Sverige, Danmark og Storbritannia.
Samanlikninga viser at sikkerheitsnivaet i norske krav ligg pa hggde med desse andre landa sine
tilsvarande krav.

Analysen i caset viser at nar gjeldande norske krav vert lagt til grunn, fins det fleire alternativ pa den
strekninga som er undersgkt som held krav for veg med hgge fartsgrenser. Det fins ogsa slike
alternativ som i det vesentlege ligg i dagen og som i avgrensa grad gjer inngrep i busetnad og natur.

Samanlikninga av alternativa som er nytta i analysen her, viser at ein god og framtidsretta kurvatur
saman med tilstrekkeleg tracebredde for framtidig oppgradering av vegstandard er grunnleggande
kriteria for val av alternativ. Samanlikninga viser ogsa kva for vesentlege kostnadsverknadar bru og
tunnel har. Dessutan indikerer samanlikninga i noko grad kva verknadar tracevalet har for bade
kryssplassering og for omfanget av nytt lokalvegnett. Tracevalet sine inngrep i natur og likeeins kva
miljgverknadar det har for busetnad er enkelt illustrert.

Omfanget av mogelege alternativ er ikkje undersgkt i uttgmmande grad og vurderinga av
konsekvensar er avgrensa til ei enkel analyse av nyttekostnad. Undersgkinga inneheld ikkje ei meir
generell vurdering av i kva grad terrenget pa denne strekninga er representativt for stgrre deler av
Vestlandet. Men undersgkinga peikar likevel mot nokre problemstillingar som kan vaere verd & sja
neerare pa, for a avklare kva for generell betyding dei kan ha utover det som er indikert i denne
analysen. Dette kan gjelde kva for niva over minimum ein bgr legge kurvaturen pa og kva for
tracebreidde som trengs for a sikre god og framtidsretta vegstandard for hggare fartsgrenser, ogsa
med tanke pa ngdvendige oppgraderingar i vegen si levetid. Av problemstillingar som er meir
avhengig av trafikkmengde og som dessutan ligg i det nedre omradet for hggare fartsgrenser, kan
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nemnast omfanget av forbikgyringsmogelegheiter og omfanget av 1-Igps tunnel ved
dimensjoneringsklasse H5. Det same gjeld friheita til a nytte planskilde krysslgysingar for denne
dimensjoneringsklassen.
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MASTEROPPGAVE

{BAGYD4 Masteroppgave i studieretning veg)

VAREN 2015
for
Ragnar Seime

Verknad av hgge fartsgrenser pa E39

BAKGRUNN

The ferry—free E-39 project in Western Norway aims to improve the efficiency of the route from
Kristiansand in southern Norway to Trondheim in mid-Norway by removing ferry crossings and
upgrading road design standards. The E-39 project aims to improve trade and industry in Western
Norway by improving the level of mobility along the corridor in order to encourage and maintain
economic growth. This must be done while considering safety, environmental effects and livability.
One design factor which impacts both efficiency and safety is speed limit. Higher speeds result in
shorter travel times if the speeds and resulting design elements are appropriate for terrain and envi-
ronment in which they are placed, but also may have adverse impacts on safety if improperly im-
plemented. Thus in order to understand the implication of increased speed limits further study is
needed. The magnitude of the E-39 project and the topography of the region provide a unique op-
portunity to study this aspect of roadway design.

OPPGAVE

Denne oppgaven skal fﬂkusclrc pd 1 hva grad hpye fartsgrenser kan vere relevant i en typisk norsk
vestkysten terreng Strekninger pd E39 gjennom Sogn og Fjordane vil bli brukt som "case study."
Kandidaten skal:

» Examine Norwegian road design parameters to determine which are impacted by speed and
in which way, and compare Norwegian design parameters and standards to those in several
other countries. Road design parameters to be investigated include cross-gections, side
terrain, bridges and tunnels, in addition to horizontal and vertical alignments.

¢ Develop alternative alignments for a section of the E39 in Sogn og Fjordane which consider
different speed limits (and thus different design classes).

» Perform an alternative analysis to select a preferred alternative.

e Provide conclusions about the impact and feasibility of increased speed limits along the E39.
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GENERELT

Oppgaveteksten er ment som en ramme for kandidatens arbeid. Justeringer vil kunne skje underveis,
nér en ser hvordan arbeidet gar. Eventuelle justeringer mé skje i samrad med faglarer ved instituttet.

Ved bedpmmelsen legges det vekt pd grundighet i bearbeidingen og selvstendigheten i vurderinger
og konklusjoner, samt at framstillingen er velredigert, klar, entydig og ryddig uten 4 vere ungdig
volumings.

Besvarelsen skal inneholde

® standard rapportforside (automatisk fra DAIM, htt pi/idaim.idi.ntnu.ned)

® tittelside med ekstrakt og stikkord (mal finnes pd siden httpo//www.ntnu.no/bat/skjemabank: 3) Om
Masteroppgaven)

» sammendrag pd norsk og engelsk (studenter som skriver sin masteroppgave pa et ikke-skandinavisk

sprik og som ikke behersker et skandinavisk sprak, trenger ikke 4 skrive sammendrag av

masteroppgaven pi norsk)

hovedteksten

oppgaveteksten (denne teksten signent av faglaerer) legges ved som Vedlegg 1.

¥
¥

Besvarelsen kan evt. utformes som en vitenskapelig artikkel for internasjonal publisering.
Besvarelsen inneholder da de samme punktene som beskrevet over, men der hovedteksten omfatter
en vitenskapelig artikkel og en prosessrapport.

Rid og retmngslmjar for masteroppgaven finnes pa prugramnn:ts nettsider.
htt peffvide a pes/master grader/erfarin gsbasert i i
gelser/

Hva skal innleveres?

Rutiner knyttet til innlevering av masteroppgaven er nermere beskrevet pa htt p//daim idi ntnn.no/.
Trykking av masteroppgaven bestilles via DAIM direkte til Skipnes Trykkeri som leverer den
trykte oppgaven til instituttkontoret 2-4 dager senere. Instituttet betaler for trykkingen, og 1
eksemplar blir sendt til studenten. Ekstra eksemplarer mé bekostes av kandidaten/ ekstern
samarbeidspartner.

Videre skal kandidaten levere innleveringsskjemaet (fra DAIM) Innleveringsskjema sendes til
NTNU VIDERE.

Dokumentasjon som med instituttets stgtte er samlet inn under arbeidet med oppgaven skal leveres
inn sammen med besvarelsen.

Besvarelsen er etter gjeldende reglement NTNUs eiendom. Eventuell benyttelse av materialet kan
bare skje etter godkjennelse fra NTNU (og ekstern samarbeidspartner der dette er aktuelt). Instituttet
har rett til 4 bruke resultatene av arbeidet til undervisnings- og forskningsformil som om det var
utfart av en ansatt. Ved bruk ut over dette, som utgivelse og annen gkonomisk utnyttelse, ma det
inngls seerskilt avtale mellom NTNU og kandidaten.

Helse, miljg og sikkerhet (HMS):
NTNU legger stor vekt pa sikkerheten til den enkelte arbeidstaker og student. Den enkeltes sikkerhet
skal komme i fgrste rekke og ingen skal ta ungdige sjanser for d fa gjennomfert arbeidet. Studenten
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skal derfor ved uttak av masteroppgaven fd utdelt brosjyren "Helse, miljg og sikkerhet ved feltarbeid
m.m. ved NTNU™,

Dersom studenten i arbeidet med masteroppgaven skal delta i feltarbeid, tokt, befaring, feltkurs eller
ekskursjoner, skal studenten sette seg inn i "Retningslinje ved feltarbeid m.m.”. Dersom studenten i
arbeidet med oppgaven skal delta i laboratorie- eller verkstedarbeid skal studenten sette seg inn 1 og falge
reglene i "Laboratorie- og verkstedhandbok™. Disse dokumentene finnes pi fakultetets HMS-sider pa
nettet, se http/www.ninu.nofivt/adm/hms/. Alle studenter som skal gjennomfgre laboratoriearbeid i
forbindelse med prosjekt- og masteroppgave skal giennomfgre et web-basert TRAINOR HMS-kurs.
Pamelding pd kurset skjer til daniel.erland @ntnu.no

Studenter har ikke full forsikringsdekning gjennom sitt forhold til NTNU. Dersom en student
dnsker samme forsikringsdekning som tilsatte ved universitetet, anbefales det at han/hun & gner
reiseforsikring og personskadeforsikring. Mer om forsikringsordninger for studenter finnes undzr

samme lenke som ovenfor.
Oppstart og innleveringsfrist:
Frist innlevenng masterkontrakt 15, august, frist innlevering masteroppgaven 15. mai

Hovedveileder ved NTNU: Kelly Pitera
Lokal veileder: Ingar Hals og Olav Svangstu, Statens YVegvesen

Institutt for bygg, anlegg og transport, NTNU
Dato: 10.09.2014, (evt revidert: 08.05.2015)

Underskrift

Celhin pibla

Faglerer J




Vedlegg 2. Inndata og resultat i EFFEKT



°

Kostnadspenn [1.000 kr/m]

Tiltak Lag Normal Hog
H4-veg 70 90 250
H5-veg/to felt 90 110 300
H5-veg/tre felt 105 130 350
H8-veg 110 140 350
T9,5-tunnel 125 160 400
T10,5-tunnel 170 210 400
2xT9,5-tunnel 190 230 450
H4-bru (11,0) m 410 515 800
H5-bru/to felt 540 680 1100
H5-bru/tre felt 595 750 1200
H8-bru 1010 1265 2 000
Tabell 50 Statens vegvesen, Region vest sine einingsprisar for arbeidet med NTP 2018 — 27
Alternativ 0 1 - 20g3 - 4085 6
Trace 1 2a 2b 3 4
Lenkenr Lenkelengder
1 2400 2400 2400 2400 2400 2400
2 4250 4100 3800 3800 3800 3800
3 1820 1870 2260 2300 2295 2370
4 540 530 - - - -
Sum 9050 8900 9200 8460 8500 8495 8570

Tabell 51 Lengder pa veglenker




Vegstandard Vedlikehald
Kryss Forbikj.sikt Stigning Veglys eks GS-veg Stgyskjerm
tunn.
[stk] [%] Flatt-Bratt [m] [m] [m]
Lenkenr Alternativ 0 - Trace O
1 - 10 FI/Kupert - - -
2 2 10 FI/Kupert 1680 1680 -
3 2 10 Flatt 1500 1500 -
4 - 10 Flatt - - -
Alternativ 1 - Trace O
1 1 10 FI/Kupert - - -
2 2 10 FI/Kupert 1700 1700 650
3 2 10 Flatt 1800 1800 1450
4 - 10 Flatt 300 300 1200
Alternativ 2 og 3 - Trace 2a
1 1 50 for H5 FI/Kupert 2400 - 650
2 1 - Flatt 3800 - -
3 - - Flatt 1310 - 800
Alternativ 4 og 5 - Trace 3
1 1 50 for H5 FI/Kupert 2400 - 650
2 1 - Flatt 2050 - -
3 - - Flatt 1300 - 800
Alternativ 6 - Trace 4
1 1 - FI/Kupert 2400 - 650
2 1 - Flatt 1450 - -
3 - - Flatt 1300 - 800

Mengdene er anslatt ved gjennomgang av C-teikningane
Standardverdiar i EFFEKT er nytta for skjeering/fylling og for andel fjell og rekkverk

Tabell 52 Opplysningar om vegstandard og om mengder for vedlikehald




EFFEKT 6.54
Sogn og Fjordane
Prosjekt :
Vegnett :

LENKE

Fra Navn

Forde
Forde
Forde
Forde
Forde
Forde
Forde
Forde
Forde
Forde

O I W T T S S R Y

Hjelmbrekke
Hjelmbrekke
Hjelmbrekke
Hjelmbrekke
Hjelmbrekke
Hjelmbrekke
Hjelmbrekke
Hjelmbrekke
Hjelmbrekke
Hjelmbrekke

LS BRI VS R WS R VA TR VS R VS DL I VS R

Skei
Skei
Skei
Skei
Skei
Skei
Skei
Skei
Skei
Skei

Lhon L L h L n Lh L

Ln

Trafikkresultater
ADT, alle lenker

Side :
Dato :

1 E39 Moskog Vassenden Vegnett 0 og 1
0 Alternativ 0 Eksisterande trace (0) og eksisterande standard

Til Navn

6 Moskog
6 Moskog
6 Moskog
6 Moskog
6 Moskog
6 Moskog
6 Moskog
6 Moskog
6 Moskog
6 Moskog

8 Fluge
8 Fluge
8 Fluge
8 Fluge
8 Fluge
8 Fluge
8 Fluge
8 Fluge
8 Fluge
8 Fluge

11 Loset
11 Laset
11 Laset
11 Laset
11 Laset
11 Loset
11 Laset
11 Leset
11 Loset
11 Laset

ADT EN RETNING

Ar Lette Tunge
2018 1748 252
2020 1769 261
2025 1822 290
2030 1878 322
2035 1925 345
2040 1974 370
2045 2034 391
2050 2095 413
2055 2159 432
2057 2185 439
2018 596 31
2020 604 33
2025 622 36
2030 641 40
2035 657 43
2040 674 46
2045 694 49
2050 715 51
2055 737 54
2057 746 55
2018 1347 231
2020 1363 240
2025 1405 267
2030 1447 296
2035 1484 317
2040 1521 340
2045 1568 359
2050 1615 379
2055 1664 397
2057 1684 404

1
24.04.2015

Busser

13
14

[ S

k2

[ S N N VS R VS I PSR PSR W

1590
1615
1684
1757
1816
1877
1944
2012
2080
2107
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EFFEKT 6.54 Gjennomsnittsfart  Side : 1

Sogn og Fjordane Dato : 24.04.2015
Prosjekt : 2 E39 Moskog Vassenden Vegnett 2, 3 og 4
Vegnett : [ 1 Alternativ 2_Trace 2, H5 standard, 1-leps tunnel med 80 km/t
LENKE FART (km/t)
Fra Navn Til Navn Ar Periode Lette Tunge Busser
5 Moskog 6 Eikis 2018 1 89.6 79.6 79.6
6 Eikis 2057 1 89.2 79.6 79.6
6 Eikis 5 Moskog 2018 1 90,9 84.4 84.4
5 Moskog 2057 1 90,5 843 843
7 Bakkeslatt 2018 1 90,9 81.9 81.9
7 Bakkeslatt 2057 1 90,5 81.9 81.9
7 Bakkeslatt 6 Eikis 2018 1 909 844 84.4
6 Eikis 2057 1 90,5 843 843
8 Laseth 2018 1 83.4 78.8 78.8
8 Laseth 2057 1 831 78.6 78.6
& Loseth 7 Bakkeslatt 2018 1 834 78.8 78.8
7 Bakkeslatt 2057 1 83.1 78.6 78.6
Gjennomsnitt 88,0 81,3 81,3

Tabell 54 Gjennomsnittsfart. Alternativ 2




EFFEKT 6.54
Sogn og Fjordane
Prosjekt
Kalkulasjonsrenite
Gjennomsnittlig mva
UTBYGGINGSPLAN

KONSEKVENSER

Kostnader

Drepte
Hardt skadde

Lettere skadde

Personskadeulykker (sum alle skadegrader)

Materiellskadeulykker
Antall

Drepte

Hardt skadde

Lettere skadde

Personskadeulykker

Ulykker i perioden

Side :
Dato :

2 E39 Moskog Vassenden Vegnett 2, 3 og 4
2014 Analyseperiod:
2018 Levetid :

140 %
22,0 %

RESULTATER FOR PERIODEN
Planlagt

Enhet

1000 kr
1000 kr

1000 kr
1000 kr

1000 kr

personer
personer
personer

antall

Felles prisniva:
Sammenlignin :
1 Alt 2 Trace 2 H5 90 km/t i dagen Full utbygging

Alternativ Endring

-34 690
-35 348

-22 272
-92 310

-21 957

1.317
3,775
43,133

38,093

-108 813
-81 840

-55 766
-246 419

-21 957

4,132
8,801
107,997

62,597

1
24.04.2015

74 123
46 492

33 494
154 109

2.814
5,116
64.864

24,504

e

[Tl

BB

Tabell 55 Ulykker i analyseperioden. Alternativ 2




EFFEKT '6.54 Prissatte konsekvenser Side : 1
Sogn og Fjordane Totale kostnader Dato : 24.04.2015
Prosjekt 2 E39 Moskog Vassenden Vegnett1 -7
Kalkulasjonsrente 4.0 % Felles prisniva: 2014 Analyseperiod:
Mvwa for investering 22,0 % Sammenlignin : 2018 Levetid
Mwa for drift/vedl.hold 22,0 % Skattefaktor 1.20
Andel lange reiser 50 %
UTBYGGINGSPLAN Full utbygging Alternativ 2_Trace 2, H5 standard, 80 km/t i 1-leps tunnel og 90 km/t i dagen
Vegnett Anleggskostnad i gitt prisniva Apn- Anleggs-periode Anleggskostn Rest-
ar (1000 kr) verdi
1 1127200 2016 2018 2.0 ar 1074 982
Sum, ikke diskontert (inkl mva) 1074982
Sum, diskontert (inkl mva) 1118 196
Sum, diskontert (ekskl mva) 016 554 0
KOSTNADER I PERIODEN 2018 - 2057 (1000 kr diskontert)
Akterer Komponenter Planlagt Alternativ0 Endring
Trafikanter og Kjeretoykostnader -991 961 -1 037 446 45 485
transportbrukere 0
Direkteutgifter -17 094 -22 006 4913
Tidskostnader -1 642 583 -2 607 545 964 962
Nytte av nyskapt trafikk 0 0 0
Ulempeskostnader ferje/vegstengning 0 0 0
Helsevirkninger for GS-trafikk 0 0 0
Utrygghetskostnader for GS-trafikk 0 0 0
SUM -2 651 638 -3 666 998 1015360
0
Operaterer Kostnader -26 527 -34 150 7 624
Inntekter 15916 20490 -4 574
Overforinger 10 611 13 660 -3 049
SUM 0 0 0
0
Det offentlige Investeringer -816 554 -916 554
Drift og vedlikehold -72 936 -38 317 -34 620
Overfaringer -10 611 -13 660 3049
Skatte- og avgiftsinntekter 264 127 258 505 5622
SUM -735 974 206 528 -942 502
0
Samfunnet Ulykker -114 268 -323 251 208 983
forevrig Stey og luftforurensning -99 340 -84 454 -14 886
Andre kostnader 0 0 0
Restverdi 0 0
Skattekostnad -147 195 41 306 -188 500
SUM -360 803 -366 400 5597
0
SUM -3 748 415 -3 826 870 78 455
Netto nytte NN = 78 455
Budsjettkostnad -042 502
Netto nytte pr budsjett NNB = 0,08

Tabell 56 Nyttekostnad. Alternativ 2




