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Ekstrakt:

Det er store avviklingsproblemer rund Askgybrua pd Fv562 i morgenrushet. Etter Askgybrua ble nedbetalt i 2006
og bompengeinnkrevingen oppharte gkte trafikken betraktelig. Det ble ogsa mer populart & bosette seg pa Askay.
Med en trafikk pa rundt 20 000 kjeretgy i dagnet og en befolkningsvekst pa ca. 2,2 % pa Askay gker problemet
stadig. Det er morgenrushet som er starst forelgpig, men ogsa ettermiddagsrushet vokser betydelig og det er
avviklingsproblemer her ogsa.

Oppgaven tar for seg avviklingsproblemene i morgenrushet for kjarefeltet i retning Bergen. Malet var 4 samle inn
mest mulig data om trafikk, utforming, reisetider og andre forhold som kunne pavirke trafikken. Dette skulle brukes
til & beskrive trafikkavviklingen og foresla tiltak som kan forbedre situasjonen.

Trafikken ble registrert ved hjelp av filmopptak og farten ble registrert ved hjelp av radarmalinger. Det ble ogsa
gjort en reisetidsundersgkelse over en lengre periode, for & beskrive trafikkavviklingen best mulig. Resultatene fra
trafikkregistreringene gav en gjennomsnittlig makstime pa 1840kijt/t i analyseretningen og 594Kkijt/t i motsatt
kjagrefelt, totalt 2434 kjt/t. Dette gir en retningsfordeling der 75 % av bilistene kjgrer mot Bergen i morgenrushet og
25 % i retning Askay.

Med grunnlag i trafikkregistreringene og fartsmélingene ble kapasiteten beregnet etter metoden i Highway Capacity
Manual 2010, kapittel 15. Kapasitetsgrensen ble beregnet til 1677 kjt/t i analyseretningen og 559 Kjt/t i motsatt
kjgrefelt, totalt 2236 kjt/t. Gjennomsnittsfarten i analyseretningen i makstimen ble beregnet til 36 km/t.

Ved & sammenligne registrerte trafikkdata mot beregnede kan man konkludere med at Fv562 over Askgybrua er
overbelastet med gjennomsnittlig 9 % i morgenrushet. Da registrert makstime er hgyere enn beregnet
kapasitetsgrense blir vegen Klassifisert med en serviceklasse F. Serviceklasse F representerer store
avviklingsproblemer og forsinkelser i trafikken.

Tiltak som kan bedre situasjonen er & forlenge pakjaringsfeltet fra Kleppesta over broen, ved & ta i bruk GS som et
ekstra kjarefelt. Stenge rasteplassen for utkjegring og bygge om rundkjgringer til toplanskryss. Det anbefales ogsa &
utrede mulighetene for ny trase eller utviding av dagens trase med ny bro, slik at man far en firefelts veg med i
tillegg et kollektivfelt i hver retning. Alternativt ma det jobbes med & redusere trafikken betraktelig ved f.eks. & fa
de reisende over pd andre transportmidler.

Stikkord:

1. HCM Highway Capacity Manual

2. Trafikkavvikling

3. Kapasitet & - __}_;/

4. Trafikkregistreringer UM U / ltobcen
\ __l.n’ll |:.
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FORORD

Fem av mine arbeidsér har jeg reist til jobb fra Askey og stétt i ke i morgenrushet over
Askeybrua. Da jeg leste lokalavisen Askeyveringen den 21.april 2014 fant jeg raskt ut av hva
jeg ville skrive masteroppgave om. «Flere ma reise kollektivty lod overskriften pa en artikkel
som vekket oppsikten min, men det var undertittelen «ingen vet hvorfor keene er sa lange fra

Askey» som fikk meg til & velge oppgave.

Det har vart en unik sjanse for meg a fa lov til & skrive denne masteroppgaven i forbindelse
med min jobb i Statens vegvesen. A fullfere én masterstudie sammen med jobb er ikke alltid
sa lett, men nar muligheten tilbed seg kunne jeg ikke & takke nei. N& som jeg nermer meg
slutten og jeg ser hvordan det har utviklet min faglige kompetanse, kan jeg ikke annet enn a

takke min arbeidsgiver Statens vegvesen for denne muligheten.

Jeg vil ogsa benytte sjansen til & takke veilederne mine Arvid Aakre og Hilde Kristine Reva,

for god stette og tilbakemeldinger under arbeidet med denne oppgaven.

Gunnar Djuve som jobber pa avdelingen for bruvedlikehold i Statens vegvesen. Han hjalp
meg opp 1 brotarnet pa Askeybrua for 4 filme trafikken og var til stor hjelp nér jeg trengte

svar pa tekniske spersméal om broen.

Anne Lise Sommer pa Plan og forvaltning i Statens vegvesen, hun satt ut radarene som gav de

fartsmélinger jeg trengte til oppgaven.

Byggeleder pa Askeybrua Asbjern Valen i Statens vegvesen gav meg god informasjon om

hvordan broen ble bygget.

Til slutt takk til min mann Petter Hole, som ble med meg ut tidlig om morgenen for a sette

opp kameraene som filmet trafikken.

Jeg har hatt stor hjelp av dere alle under mitt arbeid med denne oppgaven.

Bergen, 15.mai 2015

Synneve Jakobsen



SAMMENDRAG

Det er rundt 20 000 kjeretoy som passerer Askeybrua hver dag, i tillegg vokser trafikken raskt
da Askey har en gjennomsnittlig befolkningsvekst pa 2,2 % i aret. Det har siden broen var
nedbetalt i 2006 utviklet seg koer i forbindelse med rushet, bdde morgen og kveld. Det er
morgenrushet som er storst forelopig, men ettermiddagsrushet begynner ogsa & vokse
betydelig. Rundt 8-tiden om morgenen kan keen strekke seg fra Juvikflaten til rasteplassen
ved Olsviktunnelen. Det er dette morgenrushet som er vurdert i denne oppgaven.

Analyseretningen gér fra Askoy retning Bergen.

Malet med oppgaven var & samle mest mulig informasjon og data om kedannelsen i
morgenrushet. Bade geometri og trafikkmengde skulle vurderes. Hensikten var a bruke
innsamlede data til kapasitetsvurderinger og resultatene fra kapasitetsvurderingene skulle
brukes til & foresla utbedringer som kan forbedre situasjonen. Det skulle ogsa gis forslag til

videre arbeid for utvikling av vegnettet.

Oppgaven begrenser seg geografisk mellom to rundkjeringer, Strusshamnvatnet og

Storavatnet.

For innsamling av data ble bade stoppeklokke, film-kamera og radarmalinger brukt.

Reisetidsundersakelser ble gjort ved hjelp av bil og stoppeklokke. Video-opptakene dannet
grunnlaget for manuell registrering av trafikkdata hvert 15. minutt. Radarmalingene dannet
grunnlag for vurdering av fartsnivéet pé ulike deler av strekket, for & avdekke forskjeller og

farten ved fri flyt.

Gjennomsnittsfart fra radar og trafikkregisteringer fra film dannet ogsa grunnlaget for
beregning av kapasiteten pa strekningen. Highway capacity manual 2010, kap.7 ble brukt som

metode for beregning av kapasiteten.

Gjennomsnittlig makstime ligger pé 2434 kjt/t, der 1840 kjeretay drar 1 retning Bergen og 594
kjoretoy reiste til Askoy. Dette utgjor en 75/25 fordeling av trafikken 1 morgenrushet.
Fordelingen av trafikken mellom pékjeringsfeltet og hovedvegen i analyseretningen, var slik

at ca. 30 % av trafikken kom fra Kleppesto og resterende 70 % fra Stongafjellstunnelen.

Den beregnede kapasiteten pa Fv562 over Askoybrua ble pd 2236 kjeretoy i timen. Med en
retningsfordeling pa 75/25 blir kapasiteten i retning Bergen 1677 kjt/t og motsatt kjereretning

559 kjt/t, 1 morgenrushet. Gjennomsnittsfarten i makstimen ble ogséd beregnet for
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analyseretningen, den ble 36 km/t. Den delen av reisetiden man bruker pé a ligge bak ett eller

flere kjoretoy er beregnet til 100 % i analyseretningen for makstimen.

Ved a sammenligne registrert trafikk mot beregnet kapasitet ble det konkludert med at
kjerefeltet over Askeybrua i retning Bergen er overbelastet med 9 % i morgenrushet. P&
grunnlag av disse resultatene er servicenivéet pa strekningen vurdert til en kategori F.

Serviceniva F gjenspeiler en ustabil avvikling og store forsinkelser.

Det anbefales a utrede effekten av & benytte GS-vegen over Askeybrua som et ekstra kjorefelt
1 retning Bergen. Askeybrua er tilrettelagt for dette 1 dag og er klargjort for & etablere GS-veg
pé utsiden av broen. Far man benyttet dette feltet kan pékjeringsfeltet fra Kleppesto forlenges
som et 2+ og kollektivfelt eller et rent kjorefelt, man vil da forhdpentligvis bedre situasjonen

noc.

Rasteplassen ber ogsé vurderes stengt, da denne sammen med refuge og krapp kurve ved
broen skaper en nedbremsing i omrédet for Olsviktunnelen. Dette forer til en forsinkelse
bakover i trafikken over broen. Gjennomsnittsfarten er her i underkant av 60 km/t jevnt over

hele degnet, selv om fartsgrensen er 70 km/t.

Til slutt anbefales det & utrede effekten av & bygge om rundkjeringen ved Storavatnet til et to-
plankryss. Dette vil mest sannsynlig bedre forholdene betraktelig i ettermiddagsrushet og noe

1 morgenrushet.

Alle tiltak pé strekningen ber ses pd i sammenheng og vurderes i en nettverksanalyse eller

lignende.

Meningen med oppgaven var & komme med tiltak som kunne forbedre dagens situasjon. Men
med den registrerte trafikkmengden og den befolkningsekningen som er pd Askey er det ikke
a komme unna det faktum at sterre tiltak mé gjores. Det er med god grunn & anbefale
utredning av ny trase eller utviding av dagens trase til 4-felt med i tillegg ett kollektivfelt 1
hver retning. Trafikken over Askeybrua har gkt med gjennomsnittlig 4 % pr. ar siden 2008.
Hvis en antar at denne utviklingen vil fortsette sd vil man ha nddd kapasiteten pa 2 kjorefelt 1

retning Bergen innen ar 2030.
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SUMMARY

Approximately 20 000 vehicles passes the Askeaybridge every day. After the down payment
on the bridge ended in 2006 the population has grown 2.2 % a year. In the morning rush hour
the traffic blocks from Juvik to the bridge. The traffic also queues up in the afternoon rush,

but that is not a part of this theses.

The purpose of this thesis was to gather traffic data in the morning rush hour, so the capacity
could be estimated. The capacity results should be used to suggest improvements to the road

that can ease the capacity problems. Both geometry and traffic volume should be evaluated.

The thesis is limited geographically between two roundabouts, Strusshamnvatnet and

Storavatnet. The analysis direction is from Askey towards Bergen.

The data collected was speed measurements, travel time and traffic every fifteen minutes.
Radar measurements were used to evaluate the speed level in different areas in the analysis
direction, to reveal differences in actual speed and determinate the free-flow speed. Travel
time registrations were done using car and stopwatch. The video footage where used to

register traffic every 15 minutes.

Average speed measurements and traffic registrations also formed the basis for calculating
capacity in the analysis direction. Highway capacity manual 2010, Chapter 7 where used as

method for calculating capacity.

Three traffic registrations were done over the Askeybridge. Also the traffic distribution in the
roundabout at Strusshamnvatnet, the amount of traffic in the approach lane and in the resting
area where registered. The average peak hour registered where 2434veh/h, with a split of
1840 vehicles heading towards Bergen and 594 vehicles towards Askey. This represents a
75/25 distribution of traffic in the morning rush hour. 30% of traffic in the analysis direction

comes from Kleppesto and the remaining 70% from Stongafjelltunnel.

The estimated capacity for main road Fv562 over the Askeybridge where calculated to 2236
vehicles per hour. With a directional distribution of 75/25 the capacity towards Bergen is
1677veh/h and the opposite direction 559veh/h in the morning rush hour. The average speed
in the peak hour where also calculated in the analysis direction to 36 km/h. The time spent
following one or more than one vehicles is estimated at 100% in the analysis direction, in the

peak hour. By comparing registered traffic to the estimated capacity, it is concluded that the
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analysis direction is overloaded with 9% in the morning rush hour. With basis in these results
the level of service is evaluated to a category F. Level of service F reflects an unstable traffic

and major delays.

Three conflict areas where identified as reasons for delay in traffic. The interlacing between
traffic from the approach lane and traffic on the main road is one of the conflict areas. The

resting area and the roundabout at Storavatnet were identified as the two last conflict points.

It is recommended to study the effects of using the existing pedestrian’s road over the bridge
as an additional lane towards Bergen. Askeybridge is constructed for this today and is
prepared to establish pedestrian’s road on the outside of the bridge. Then the approach lane
from Kleppesto can be extended as a 2+ and bus lane or a clean lane for all traffic. This will

hopefully improve the situation some.

The resting area at the Olsvik tunnel should also be considered closed. The refuge and sharp
curve at the end of the bridge results in reduced speed between the bridge and the
Olsviktunnel. This leads to a delay backwards in traffic over the bridge. The average speed in

this area is under 60 km/h evenly through the day, even though the speed limit is 70 km/h.

Lastly it is recommended to analyse the result of building the roundabout at Storavatnet into
to a two-level intersection. This will most likely improve conditions considerably in the

afternoon rush and some in the morning rush hour.

All measures in the lane between Strusshamnvatnet and Storavatnet should be seen in context

and evaluated in a network analysis.

Because the heavy traffic and population growth we have to recommend a study of a new
route. Expanding the present route into 4-lanes in addition to one bus lane in each direction is
also an alternative. The traffic has grown with average 4 % & year sins 2008 over the
Askeybridge, based on registered traffic data from Statens vegvesen. If we forward the
registered traffic data in the morning rush direction Bergen with 4%, the capacity limit for too

lanes is reacted in 15 years.
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DEFINISJONER

ANALYSERETNING

ATS

FRIFLYT

FV

GJENNOMSNITTSFART

GPS

HCM

KAPASITET

LOS

MAKSTIME

NETTVERKSANALYSE

Kjerefeltet pd Fv562 som gar fra rundkjeringen ved
Strusshamnvatnet til rundkjeringen ved Storavatnet. Altsa det

kjorefeltet som gér 1 retning Bergen.
Average travel speed = gjennomsnittsfart

Den farten et kjoretoy kjorer i pa en bestemt strekning
uavhengig av pavirkning fra andre kjoretoy. Fri flyt kan males

nar trafikken er under 200kjt/t.
Fylkesveg

den gjennomsnittlige farten alle kjoretoy kjorer 1 lopet av en gitt

periode.

Global positioning system. Navigasjonssystem basert pa

satellitt, som gir posisjon i kart og tid.
Highway capacity manual

Begrensninger i veglegemet og kjorefelt gir et maks antall
kjoretoy som kan passere et punkt eller strekning i timen. Under
normale forhold begrenser denne kapasiteten seg til 1700k;t/t i
ett kjorefelt og 1600kjt/t i motgdende kjorefelt ved en 50/50
fordeling av trafikken pa en vanlig to-felts veg. Til sammen en

maks kapasitet pa 3300kjt/t.
Level of service = serviceniva

Den timen pa degnet eller en gitt analyseperiode i lopet av

dagen, der det er mest trafikk.

Analyse gjort i simuleringsprogram, for & underseke virkningen

et eller flere tiltak gir pa vegnettet.
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NVDB

PERSONBIL-
EKVIVALENTER

PHF

PTSF

TRAFIKKVOLUM
RADARMALINGER

REISETIDS-
UNDERSOUKELSE

SERVICENIVA

TUNGTRAFIKKANDEL

TRAFIKK-
REGISTRERINGER

Nasjonal vegdatabank. Statens vegvesen sitt interne system, der
en kan hente ut data fra vegnettet. Som for eksempel ulykker pa

en gitt vegstrekning.

Antall registrerte kjoretoy (lette og tunge) gjort om til lette
kjoretay.

Peak hour faktor. Utrykker forholdet mellom makstimen og det
kvarteret med maks trafikk. Jo naermere forholdet kommer 1, jo
mer lik er de ulike 15min trafikkregistreringene i makstimen
hverandre. PHF = registrert makstime / (registrert trafikk 1 det
storste kvarteret * 4). Hvis en bruker det kvarteret med mest
trafikk i1 kapasitetsberegninger og multipliserer det med 4, setter

man PHF til 1 (100 %).

Percent time spent following = den % -delen av total reisetid pé
en gitt strekning et kjoretoy bruker pa 4 ligge bak et eller flere
kjoretay.

Antall kjeretoy definert pr time, pr 15 min eller degn.

Mialinger av trafikken gjort ved hjelp av radar.

Malinger av reisetid 1 bil, ved hjelp av stoppeklokke.

Klassifisering av vegen i ulike nivéer, der A er best og F er
verst. Klassifiseringen forteller noe om avviklingen av trafikk pé

strekningen, bade 1 forhold til fart og forsinkelse.

Den andelen tunge kjoretoy utgjor av total trafikk. Angis 1

prosent.

Registrering av trafikk ved a telle antall kjoretay, skilt pa busser,
lette og tunge kjeret
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1 INNLEDNING / INTRODUKSJON

1.1 BAKGRUNN FOR OPPGAVEN

Trafikken fra Askoy til Bergen er stadig i vekst og har i dag en ADT pé rundt 20 000
kjeretoy. 11992 ble Askaybrua apnet og arrekker med ferge-ko var over. Broen var ferdig
nedbetalt og innkrevingen av bompenger tok slutt 1 2006. Det ble som en folge av dette mer
populert & kjere egen bil til Bergen, samtidig som befolkningen var i vekst. For byggingen av
boren, i perioden 1986 til 2000, hadde Askey kommune en liten vekst i innbyggertallet med
0,6 % 1 aret, fra 18.163 til 19.727 personer. Men 6 ar for Askeybroen skulle épne begynte
befolkningsveksten & gke. Fra ar 2000 til 2006 okte befolkningen fra 19.727 til 22.496
personer, 2 % 1 aret. I perioden fra Askeybrua dpnet 1 2006 til 2015 har befolkningen vokst
med 2,2 % i 4ret, fra 22.496 til 27.858" innbyggere. Til ssmmenligning hadde Bergen en

befolkningsvekst pa 1,4 % i aret, over samme perioden.

Folkemengde 1. januar,
etter tid.
Personer, Askey.
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Kilca: Statistist sentralbyrs

personer

Figur 1-1 Utvikling i folketall 1986 til 2015, Askay kommune

I forbindelse med stor vekst 1 trafikken danner det seg 1 morgenrushet lange koer mot Bergen i

omradet rundt og pa Askeybrua. Bilistene ma enkelte dager st i ko sé langt som fra Juvik til

! Statistisk sentralbyra, folkemengde



Storavatnet 1 morgenrushet, en strekning pd rundt 7km. Det danner seg ogsd ke pa sidevegene
som har tilfart mot hovedvegen. Her har det hendt at keen strekker seg fra Kleppesto
barneskole til over Askeybroen. Med et innbyggertall som narmer seg 30 000 og en stadig

befolkningsvekst vil ikke trafikkproblemene reduseres uten tiltak.

Media dekker ofte saken og det stilles spersmal om hvorfor det danner seg ko, men ingen har

gitt noe god forklaring pa problemet.

Figur 1-1 til 1-3 viser eksempler pa oppslag i media.

FOTO: 2211-T

Lange kger pa Askgy

Ane Elisabeth Berhaug , Erlend Langeland Haugen

Figur 1-3 Artikkel i Bergens Tidene 18.mars 2014

- Flere mé .Forbé.r"ed.d-eg pa mange ar med
brokg - og enda lengre enn i dag

reise kollektivt o=

vt 11 1054 1531 oppeare: 1 2044

Figur 1-4 Artikkel i Askgyveringen 12.mars 2014

Ingen vet hvorfor

koene er sa lange fra =
Fi

vegvesen.

Figur 1-2 Artikkel i Askgyveringen 21.
april 2014



1.2 PROBLEMSTILLING, MALFORMULERING OG OMFANG
Det er store problemer over Askeybrua i rushet, uten at det er noen klar arsak til dette. Mélet
med oppgaven er & samle mest mulig informasjon og data om kedannelsen i morgenrushet,
slik at en kan finne arsaken og vurdere ulike tiltak for & forberede situasjonen. I oppgaven

skal bdde geometri og trafikkmengde vurderes.

Oppgaven tar for seg datainnsamling, vurdering og sammenstilling av data slik at de kan

brukes i vurderinger innenfor ke-teori og kapasitetsberegninger. Videre vil resultatene fra

beregningene og observasjonene bli brukt til & vurdere ulike tiltak man kan gjennomfere for a

forbedre situasjonen.

Under og pé neste side kan man se oversiktskart over omradet oppgaven tar for seg.
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ﬁgur 1-5 Oversiktskart

Oversiktskartet viser hvor analyseomrédet ligger i forhold til Askey og Bergen. Omrédet for

analysen er merket med sirkel og na@rmere vist pa neste side.
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Figur 1-6 Oversiktskart med delstrekninger

Analysestrekningen er markert med gult i figur 1-6. Strekningen er 4,75 km og gér fra
rundkjeringen ved Strusshamnvatnet pa Askey til rundkjeringen ved Storavatnet i

Loddefjord.



1.3 LEDERVEILEDNING OG BESKRIVELSE AV OPPGAVENS VIDERE OPPBYGGING

Oppgaven er delt inn i 7 hovedkapitler.

Innledning

Metode

Teoretisk grunnlag

Observasjoner og registeringer i felt
Resultater og vurderinger
Konklusjon og anbefalinger

Videre arbeid

Nowvhkwd =

Kapittel 1 Innledning, inneholder bakgrunnen for oppgaven. Problemstilling, mal og omfang
er definert.

Kapittel 2 tar for seg hvilken metode som er brukt for innsamling av data, beregning av
kapasitet, vurdering av konfliktpunkt og tiltak.

Kapittel 3 beskriver det teoretiske grunnlaget og forklarer beregningsmetoden for kapasitet.

Kapittel 4 forklarer hvordan observasjoner og registreringer i felt er giennomfert. Som for
eksempel hvor og nér videokameraene ble satt ut.

Kapittel 5 gir resultater fra reisetidsundersekelsen, oversikt over registrerte trafikktall,
radarmalinger og kapasitetsberegningen. Her far man ogsé en oversikt over konfliktpunktene
pa strekningen og fysiske tiltak som er mulig & gjennomfere. Til slutt er resultatenes
palitelighet vurdert og dokumentert.

Kapittel 6 konkluderer og gir en oversikt over anbefalte tiltak.

Kapittel 7 gir forslag til videre arbeid som kan gjennomferes for valg av tiltak.






2 METODE FOR ANALYSEN

2.1 INNSAMLING OG BEHANDLING AV DATA.

Det er viktig med gode data da dette danner grunnlaget for videre vurderinger og beregninger.

Data som skal samles inn:

e Reisetidsundersokelser.

e Filming og registrering av kjoretoy.

e Radarmélinger.

e Data om vegens geometri hentes fra bro -og byggetegninger. Kartgrunnlag fra NVDB

(nasjonal vegdatabank).

All data som samles inn skal organiseres 1 Excel og utgjer en stor del av grunnlaget for

kapasitetsvurderingen.

Registrering av reisetid, tidtaking — her skal det samles inn reisetider pa ulike klokkeslett i
rushet, mellom kl1.05.30 og 09.00 slik at man bade fér reisetid ved fri flyt og ved ulike tilfeller

av kedannelse.

Filming av trafikken — Det skal gjores filmopptak og pa ulike dager og forskjellige deler av
strekningen. Dette danner grunnlaget for registreringen av trafikken i 15 minutters intervaller,

slik at man lett kan hente ut det kvarteret med mest trafikk pa strekningen.

Radarmalinger — det ber utfores 2 mélinger som et minimum. Den ene gjores ved
rasteplassen pa ser-siden av broen og den andre ved Stongafjelltunnelen. Begge mélingene
ber dekke en uke hver og det ber benyttes to radarer hver gang. Radarmalingene danner

grunnlaget for vurdering av fartsnivéet.



2.2 BEREGNING OG VURDERING AV KAPASITET PA VEGSTREKNINGEN

Highway capacity manual skal brukes som metode for kapasitetsberegning i denne oppgaven.
Metoden er nermere beskrevet i kapittel 3.1. Som resultat av denne kapasitetsberegningen
skal man kunne vurdere om trafikkavviklingen har nadd sin kapasitet ved & sammenligne med
registrerte trafikktall. Man skal ogsa vurdere hvilket servicenivd vegen holder i dag.
Serviceniva deles inn i kategori A til E og sier noe om hvordan kvaliteten pd avviklingen er
pa strekningen. A representerer fri flyt i trafikken og E der man har sveert darlig eller ingen

avvikling (ko).

2.3 VURDERE KONFLIKTPUNKT PA VEGSTREKNINGEN
De ulike konfliktpunkt som kan vare arsak til forsinkelser og ke skal identifiseres og

vurderes. Eksempler pa dette kan vere kryss og ramper.

2.4 VURDERE ULIKE TILTAK SOM KAN FORBEDRE TRAFIKKAVVIKLINGEN
Her skal det redegjores for ulike tiltak som kan forbedre trafikkavviklingen. Dette gjelder
tiltak som kan gjennomferes pa den eksisterende vegen, og omfatter ikke endring av trase

eller ny trase som f.eks. ny bro.



3 TEORETISK GRUNNLAG

3.1 HIGHWAY CAPACITY MANUAL

Highway capacity manual er en amerikansk veileder for vurdering av kapasitet pa ulike typer
vegstrekninger og kryss, bdde med tanke pé kjoretay, gdende og syklende. Veilederen er utgitt
av transportavdelingen i det nasjonale forskningsradet i USA og er brukt i denne oppgaven for

a beregne kapasitet og finne servicenivaet pd vegstrekningen.

I analysen for strekningen er det kun kapittel 15 for to-felts kjereveger som i manualen er tatt
1 betraktning, da det er dette som gjelder for Askeyvegen. Veilederen tar her utgangspunkt i at
vegstrekningen man skal analysere ma vere 2-3miles (3,2 — 4,8 km) borte fra signalregulerte

kryss og vare mest mulig homogen, noe som er tilfelle her.
I metoden skiller man pé vegklasse 1, 2 og 3.

Definisjonen av vegklasse 1 er en 2-felts hovedveg som, forbinder sidevegene med
riksvegnettet/europavegene. Her kan man forvente 4 kjore med hoy hastighet og er ofte en

pendler-rute forbundet med byer.”

Definisjonen av vegklasse 2 er to-felts veger som fungerer som tilforselsveger til veger med
vegklasse 1. P& denne type veg forventer ikke bilistene & kjore i hoy fart og vegen har ofte

varierende standard og med krappe kurver og stigning. En typisk landeveg.

Definisjonen av vegklasse 3 er en 2-felts veg som ofte er en blanding mellom vegklasse 1 og
vegklasse 2. Vegen er ofte lang og strekker seg ofte gjennom sma byer eller tettsteder. Den

har ogsd en del signaliserte avkjersler og kryss.

Analysestrekningen (Askeyvegen Fv562), som denne oppgaven tar for seg, kan klassifiseres
som vegklasse 1. Askeyvegen er en hovedveg som samler alle vegene pa Askoy og forbinder

de med Rv555 Sotravegen.

Veilederen baserer seg pa en 8 trinns-metode som vist pa neste side i figur 3-1. Boksene

farget med gult er den fremgangsméten man ma folge i1 dette tilfellet, basert pa vegklasse 1.

? Hentet fra Highway capacity manual 2010.



Geametric data
Demand volume

Step 1: Input Data

Highway class (I, II, or III)
Fiekd-measured speed (5., or
Base free-flow speed (&£FF5)

Class | Class 1T

kL w

Clazs 11

Step 2: Estimate Free-Flow Speed

Held-me_aﬁured speed adjustments: flow rate, heavy vehices (Equations 15-1 and 15-4), or
BFFS adiustments: lane and shoulder width, access-peint density (Equation 15-2, Exhibits 15-7 and 15-8)

¥

Step 3: Demand Adjustment for
Average Travel Speed (ATS)
(Equations 15-3 to 15-5)
Peak hour factor
Heawy vehicle adjustment

General terrain (Exhibit 15-11)

Speclfic grade {Exhibits 15-12 to 15-14)
Grade adjustment

CGaneral tarrain (Exhibit 15-0)

Specific grade (Exhibit 15-10%

r

Step 4; Estimate ATS
{Ecpuiation 15-5)
Mo-passing-zane adpustment (Exhibit 15-15)

Step 2: Demand Adjustment for
Average Travel Speed (ATS)
(Eguations 15-3 to 15-3)
Paak hour factor
Heawy vehicle adjustment

General terraln {Exhibit 15-11)

Specific grade (Exhibits 15-12 to 15-14)
Grade adjustrent

General terrain {Exhibit 15-9)

Specific grade (Exhibit 15-10}

Step 4: Estimate ATS
(Equation 15-6)
MNo-passing-zone adjustment {Exhiblt 15-15)

w

w L
Step 5: Demand Adjustment for S5tep 5: Demand Adjustment for
Percent Time-5pent-Following (PTSF) Percent Time-Spent-Following {PTSF)
(Equations 15-7 and 15-8) {Equations 15-7 and 15-8)
Peak hour factor Peak hour factor
Heavy wehicle adjustment Heawy vehicle adjustment
General kerrain {Exhibit 15-18) General temain {Exhibit 15-18)
Specific grade (Exhibit 15-19) Specific grade (Exhibit 15-19)
Grade adjustment Grada adjustment
General terrain (Exhibit 15-16) General terrain { Exhibit 15-16)
Specific grade (Exhibit 15-17) Specific grade (Exhibit 15-17)
v k J
Step 6: Estimate PTSF Step 6: Estimate PTSF
(Equations 15-9 and 15-10, Exhibit 15-20) (Equations 15-9 and 15-10, Exhibit 15-20}
Mo-passing-zone adjustrent {Exhibit 15-21) No-passing-zone adjustment {Exhibit 15-21)
h 4

Step 7: Estimate Percent of
Free-Flow Speed {PFFS)
{Equation 15-11)

! }

Step 8: Determine Level of Service and Capacity
{Exhibit 15-3}

Figur 3-1 Flytdiagram for gjennomfgring av kapasitetsvurdering®

3 Flytdiagrammet er hentet fra «Highway capacity manual 2010, kapittel 15 tabell 15-6
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3.2 GJENNOMGANG AV ANALYSEMETODE FOR «VEGKLASSE 1»

Vegklasse 1 er den vegklassen som representerer den valgte analysetrekningen i denne

oppgaven. Metoden er derfor gjennomgatt 1 kapitlene under.

3.2.1 INNHENTING AV DATA
Forste trinn for 4 kunne vurdere kapasiteten pa en strekning er & hente inn en del data. I denne

analysen trenger man folgende data:

1. Geometriske egenskaper ved valgt strekning:
a. Lengde (km)
b. Kjerebanebredde
c. Skulderbredde
d. Spesielle stigningsforhold
2. Volum i maks-timen i analyseretningen og motsatt retning.
3. Bestemme vegklasse — 1,2 eller 3
4. Finne farten ved fti flyt. Enten ved hjelp av malinger direkte i felt eller en estimering.

Det mest noyaktige er 4 bruke malinger direkte 1 felt.

3.2.2 ESTIMERING AV FART VED FRI FLYT (FREE FLOW)

Free flow — fri flyt

Andre trinn er 4 estimere fri flyt. Fri flyt kan defineres som ndr man kjorer fritt pd strekningen
og ikke har mange biler i n@rheten & ta hensyn til. Den beste maten & finne farten ved fri flyt
er & male direkte i felt, som et gjennomsnitt. Gjennomsnittsfarten ber baseres pa ca. 100
tilfeldige malinger der det er under 200 kjoretoy i timen, totalt for begge kjoreretninger. Hvis
man har en situasjon der trafikken aldri er mindre enn 200 kjeretoy i timen, kan man ta

malinger ved storre trafikkflyt og justere disse.
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Andre alternativer for a finne farten ved fri flyt kunne veert:

e 4 estimere farten ut i fra gitte geometriske forhold
e hvis det ikke er tider pa degnet der trafikken er under 200kjt/t, bruker en
gjennomsnittsfart ved den minste trafikkmengden man finner og sé justere denne ihht.

formel (15-1) gitt i «<Highway capacity manual 2010».

Farten ved «fti flyt» brukes videre i beregningene for a ansla en gjennomsnittsfart i den timen

det er mest trafikk (makstimen).

3.2.3 JUSTERING AV REGISTRERT TRAFIKKVOLUM FOR ESTIMERING AV
GJENNOMSNITTSFARTEN (ATS)

ATS - Average travel speed / gjennomsnittsfarten

Tredje trinn er & justere de registrerte trafikktallene, slik at man kan ansl& gjennomsnittsfarten
i den timen med mest trafikk. Dette gjor man ved a regne om de tunge kjoretoyene til lette

kjeretoy (personbilekvivalenter).

Formel 3-1 for omgjering av antall kjeretoy som er malt i makstimen til personbilekvivalenter

er vist under.

Formel 3-1 Justering av registrert trafikkvolum for estimering av ATS

Vi
ViATS = PHF « fg, ATS * fHV, ATS

Der  v; 475 = trafikkmengden av ulike kjoretey i timen omgjort til personbiler i timen

(pb/ ¢) for estimering av ATS.

i = «d» = analyseretningen eller «o» motsatt kjgreretning. d = kjerefelt som gér i

retning Bergen fra Askoy.
V; = Registrert trafikkmengde for valgt kjereretning (kjtt)

PHF = peak hour faktor. Denne gir utrykk for hvor mye trafikken varierer innen

makstimen som er valgt. Hvis trafikken er direkte mélt hvert 15min og man

12



multipliserer det kvarteret med mest trafikk med fire, sa settes denne til & vaere lik 1.

Dette er gjort i denne analysen.

fg,ATS =justeringsfaktor for stigning/helning pd vegen, denne finnes i tabell 15-9

eller 15-10 1 «Highway capacity manualy

1
1+P7(Er—1)+ Pr*( ER—1)

fHV,ATS = =justeringsfaktor for tunge kjoretoy, denne finnes

1 formel 15-4 1 «<Highway capacity manualy.
Pr = Andel lastebiler i desimal

Pr = Andel SUVer i desimal. Denne utgar da det ikke er registrert SUVer i

denne analyse. Det som er registrert av tunge kjgretay er lastebil og buss.

E; = Personbil-ekvivalenten til lastebiler (for & gjore om lastebil til et antall

personbiler), finnes i tabell 15-11 eller 15-12 i «Highway capacity manual»

Er = Personbil-ekvivalenten til SUVer (for & gjore om SUVer til et antall
personbiler), finnes i tabell 15-11 eller 15-12 i «Highway capacity manual» -
Denne utgar da det ikke er registrert SUVer i denne analyse. Det som er

registrert av tunge kjaretay er lastebil og buss.

(formel 15-5 brukes bare hvis det er nedoverbakke og tunge kjoretoy ma kjore i

krypefart, noe som ikke er tilfelle her)
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3.2.4 ESTIMERING AV GJENNOMSNITTSFARTEN (ATS)
Det fjerde trinnet er a estimere gjennomsnittsfarten for makstimen. Den finnes ved & bruke

formel 3-2:

Formel 3-2 Estimering av ATS

ATS4 = FFS — 0,00776 (vg ars + Voars) — fnp, ATS
Der ATS,; = Gjennomsnittsfarten i analyseretningen (km/t)
FFS = Free flow speed / fart ved fri flyt
Vg ars = justerte trafikktall 1 analyseretningen fra trinn 3.
U, ars = justerte trafikktall i motsatt kjerefelt fra trinn 3.

fnp, ATS = Justeringsfaktor for soner pa vegstrekningen der man ikke kan ta en

forbikjering. Faktoren finnes 1 tabell 15-15 1 vedlegg 2.

3.2.5 JUSTERINGER AV REGISTRERT TRAFIKKVOLUM FOR ESTIMERING AV
(PTSF)
PTSF — Percent time spent following / prosent-andelen av reisetiden, der den kjgrende ligger

bak et annet kjgretey og som resultat av dette ikke styrer farten sin selv.

Det femte trinnet er & gjore noen justeringer av registrert trafikkvolum i makstimen, slik at en
1 trinn 6 kan finne den prosent-andelen av reisetiden et kjoretoy bruker pa a ligge bak ett eller
flere kjoretoy pé analysestrekningen. Registrert trafikkvolum blir omregnet fra kjoretoy 1

timen til personbiler i timen.

Metoden ligner metoden for & finne gjennomsnittsfarten, men justeringsfaktorene er ulike og

man vil derfor fa et litt annet resultat.

Formel 3-3 for omgjering av antall kjeretoy som er registrert i makstimen til

personbilekvivalenter, er vist pd neste side:

14



Formel 3-3 Justering av registrert trafikkvolum for estimering av PTSF

Vi
ViPTSF = pHF « fg, PTSF = fHV, PTSF

v; prsp = trafikkmengden av ulike kjeretoy i timen omgjort til personbiler i timen (pb/ ¢) for

estimering av PTSF
Der 1= «d» analyse retningen eller «o» motsatt kjereretning
V; = Registrert trafikkmengde for valgt kjereretning (kjtt)

PHF = peak hour faktor. Denne gir utrykk for hvor mye trafikken varierer innen
makstimen som er valgt. Hvis trafikken er direkte mélt hvert 15min og man
multipliserer det kvarteret med mest trafikk med fire, sé settes denne til & vaere lik 1.

Dette er gjort i denne analysen.

fg,PTSF = justeringsfaktor for stigning/helning pa vegen, denne finnes i tabell 15-16
1 vedlegg 2 eller 15-17 1 «Higway capacity manual»

1
1+Pp(ET—1)+ Pr*( ER—1)

fHV,PTSF = = justeringsfaktor for tunge kjoretoy. Inndata til

denne formelen finnes i tabell 15-18 1 vedlegg 2 eller 15-19 1 «Highway capacity

manualy.
P; = Andel lastebiler i desimal

Pr = Andel SUVer i desimal. Utgar, det er ikke registrert SUVer i denne
analysen, da de ikke er representative pa analysestrekningen, altsa alt er

registrert som tunge kjaretay (lastebil og buss).

E;r = Personbil-ekvivalenten til lastebiler (for & gjore om lastebil til et antall
personbiler), finnes i tabell 15-11 1 vedlegg 2 eller 15-12 i «Highway capacity

manualy.

Er =1 = Personbil-ekvivalenten til SUVer (for & gjere om SUVer til et antall
personbiler), finnes i tabell 15-11 1 vedlegg 2 eller 15-12 1 «Highway capacity
manual» - Utgdr, det er ikke registrert SUVer i denne analysen, da de ikke er
representative pa analysestrekningen, altsa alt er registrert som tunge kjoretay

(lastebil og buss).
15



Tabell 15-18 brukes hvis det er «rolling» terreng eller markante nedoverbakker, noe

som er tilfelle her. Tabell 15-19 brukes hvis strekningen ligger 1 stigning over 3 %.

3.2.6 ESTIMERING AV PTSF

I trinn 6 bruker man justerte trafikktall fra trinn 5 og finner den delen av reisetiden et kjoretoy

bruker pa & ligge bak et annet kjoretoy, PTSF ved & bruke formel 3-4.

Formel 3-4 Estimering av PTSF

Der

v
PTSF; = BPTSF,; + fnp, PTSF ( d,PTSF )

Va,prsF T Vo, pTSF

PTSF,; = % andel av reisetiden man bruker pé 4 ligge bak ett eller flere kjoretay, 1

lopet av analysestrekningen. d = analyseretningen.

BPTSF,; = 100 * [1 — exp(av}i’)], a og b finnes i tabell 15-20 I vedlegg 2. Resultatet i
denne utregningen sier noe om hvor stor prosentandel av tiden en bruker pa a ligge

bak en bil i lopet av analysestrekningen, under normale kjoreforhold.

fnp, PTSF = Justering av PTSF for de sonene i analysestrekningen der det ikke er
mulig 4 ta en forbikjering. Denne finnes i tabell 15-21 i vedlegg 2.

Vg prsr = trafikkmengden sammensatt av ulike kjoretoy 1 timen omgjort til personbiler

1 timen (pb/ ¢) for estimering av PTSF, i analyseretningen.

v, prsr = trafikkmengden sammensatt av ulike kjeretoy i timen omgjort til personbiler

1 timen (pb/ ¢) for estimering av PTSF, i motsatt kjereretning.
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3.2.7 SERVICENIVA OG KAPASITET
Etter at man har gétt igjennom de seks trinnene og fatt resultater for fart ved fri flyt,

gjennomsnittsfarten og PTSF kan man vurdere servicenivdet og beregne kapasiteten.

Serviceniva

Servicenivaet finnes ved & sammenligne gjennomsnittsfarten (ATS) og «% andelen av
reisetiden en bruker pa & ligge bak en bil/pulje med biler i analyseretningen» (PTSF), med

tabellen vist her;

Class II Class III Exhibit 15-3
Class I Highways Highways Highways Automobile LOS for Two-Lane
LOS ATS (mi/h) PTSF (%) PTSF (%) PFFS (%) Highways

A >55 <35 <40 >91,7

B >50-55 >35-50 >40~55 >83.3-91.7
C >45-50 >50-65 >55-70 >75.0-83.3
D >40-45 >65-80 >70-85 >66.7-75.0
E <40 >80 >85 <66.7

Tabell 3-1 Level of LOS - Highway capacity manual®

Eksempel pa bestemmelse av serviceniva:

Gjennomsnittsfarten ATS er beregnet til 50mi/h og PTSF er 70 %. Vi ser forst pa
gjennomsnittsfarten, ut i fra tabell 3 s& vil man da ligge pé en C i serviceniva. Videre hvis
man ser pa PTSF i tabell 3, s ligger man pa et serviceniva D. Man velger da alltid det

darligste servicenivaet og velger en klasse D 1 dette tilfellet.

Kapasitet

Under normale forhold sier man at kapasiteten pé en to-felts veg er 1700 kjt/t pr. kjerefelt —

altsd 3400 kjt/t totalt. I forhold til serviceniva, ligger kapasitetsgrensen alltid et sted i mellom

nivd E og F.

For & finne kapasiteten pa analysetrekningen bruker man denne «basis-kapasiteten» og juster
den med faktorer for stigning og tunge-kjeretoy, for ridende forhold. Man mé ogsa sette PHF

til 1.

* Highway capacity manual 2010, tabell 15-3.
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Man beregner to ulike verdier for kapasitet, den ene (Cz4715) basert pd gjennomsnittsfarten i
makstimen og den andre (C;prsr) basert pa den tiden en bruker pé a kjere bak et annet

kjoretoy PTSF.

Man velger den dérligste kapasiteten av de to utregningene vist i formel 3-5 og 3-6 og sier at

det er den som gjelder for kjorefeltet.

Formel 3-5 Kapasitet basert pa ATS i makstimen

Caurs = 1700 * fg, ATS * fHV, ATS

Formel 3-6 Kapasitet basert pa PTSF i makstimen

Caprse = 1700 % fg, PTSF % fHV, PTSF

Der fg,ATS = Justeringsfaktor for stigning ved utregning av kapasitet basert pa
gjennomsnittsfarten ATS, tabell 15-11 vedlegg 2.

fHV,ATS = Justeringsfaktor for tunge kjoretoy ved utregning av kapasitet basert pa

1
14+P7(ET—1)+ Pr*( ER—1)

gjennomsnittsfarten ATS: =

fg, PTSF =Justeringsfaktor for stigning ved utregning av kapasitet basert pa tid brukt
a folge bake en annen bil 1 % PTSF, tabell 15-11 Vedlegg 2.

fHV,PTSF = Justeringsfaktor for tunge kjoretoy ved utregning av kapasitet basert pa
tid brukt & folge bak en annen bil 1 % av den totale reisetiden (PTSF):

1
1+PT(ET—1)+ PR*( ER—l)

fHV,PTSF =
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3.3 ANNEN LITTERATUR - ORIENTERING

3.3.1 KAPASITET PA VEGSTREKNINGER - HANDBOK 159

Héndbok 159 «Kapasitet pa vegstrekninger» er en utgatt hdndbok hos Statens vegvesen. Den
er fra 1990 og baserer seg pa Highway capacity manual fra 1985. Men det er pr. i dag ikke
noen ny veileder/handbok som erstatter denne. Siden det i denne utredningen er gjort
beregninger av kapasiteten etter den siste utgaven av Highway capacity manual, vil ikke
handbok 159 bli brukt her.

3.3.2 KAPASITET OG AVVIKLING
Denne informasjonen er hentet fra en forelesning jeg deltok pa med Torbjern Haugen pa

NTNU, i faget Trafikkteknikk og trafikksikkerhet.
Definisjon av kapasitetsbegrepet

Kapasitet kan forklares som det maksimale antall kjeretoy en klarer & avvikle pd en bestemt
strekning eller gjennom et punkt i lopet av en bestemt tid. Normalt angis kapasiteten som
kjeretay pr. time. Kapasiteten pé en veg pavirkes av kjereforholdene. Eksempel pé faktorer
som kan virke inn er stigningsgrad, kurvatur, ver- og fereforhold, andel av tunge kjeretoy,

retningsfordeling av trafikken og trafikkreguleringer.
En grunnleggende formel innen trafikkstrems-teori er
Volum (q) = hastighet (U) * tetthet (k)

Der kapasiteten qpmaxs er nér
dq/dk=0ellerdq/du=0

For flerfeltsveger ligger normalt kapasiteten mellom 1500 kjt/t og 1800 kjt/t for hvert
kjorefelt.

For tofeltsveger ligger normalt kapasiteten mellom 1800 kjt/t og 2000kjt/t for begge kjorefelt
til sammen. Her er retningsfordelingen viktig, men normalt kommer man ikke mye over 1200
kjt/t 1 hver retning, altsa 2400 kjt/t til sammen. Da er det en gjennomsnittlig avstand i mellom
kjeretayene pa 3 sekunder. 2 sekunder er det man bruker som reaksjonstid 1 Statens vegvesen

sine stander ved f.eks. utregning av stoppsikt.
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Huskeregel:

Kapasitet g = 3600 / tettheten k (sek)

k =2 sek gir q = 3600/2 = 1800 kjt/t

k =3 sek gir g =3600/3 = 1200 kjt/t osv.

Nér trafikkvolumet er storre enn kapasiteten vil vi ha overbelastning. Dette forer til ustabil

avvikling, lange keer og store forsinkelser.

Selv om trafikken er under kapasiteten kan vi f konflikter mellom kjoretoy og redusert

kvalitet pa avviklingen.

Kvaliteten pa avviklingen reduseres gradvis etter hvert som trafikkvolumet oker, som vist pa

grafen 1 figur 3-2.

Tetthet (k) og volum (q)

3000

2500

2000

1500

1000

Flow q (veh/h)

500

0 20 40 60 80 100 120
Density k (veh/km)

B NTNU Veg og transport I Oktober 2012 / TH I

Figur 3-2 Forholdet mellom tetthet (kjt pr km) og flyt q (Kjt i timen)®

> Figuren er hentet fra power point- presentasjon i forelesning til Torbjern Haugen, NTNU
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Awvikling av trafikk
Man skiller mellom stabil og ustabil avvikling i trafikken.

Stabil avvikling er typisk nar trafikken avvikles med en heyere fart enn farten en har ved
maksimalt trafikkvolum (gmaks). Da flyter trafikken, men det kan oppsta korte stopp. Nar

farten man kjerer 1 avtar oker antall kjeretoy, og omvendt.

Ustabil avvikling kjennetegnes ved at det kan oppsté fult stopp 1 trafikken og kedannelser.
Trafikkstrommen avvikles med en lavere hastighet enn den hastigheten en normalt har ved

maksimalt trafikkvolum og volumet pé trafikken er lavere enn kapasitetsgrensen.
Ka, kapasitet og flaskehalser

Nér man har flaskehalser er det viktig 4 holde koen sa tett som mulig gjennom denne. Man far
da okt kapasiteten. Hastigheten ber vaere over 30-40 km/t for best avvikling, utover det er den
ikke sa viktig.

Flaskehalser kan vare punkter pa vegstrekningen med redusert kapasitet i forhold til resten av
strekningen, som for eksempel rundkjeringer eller darlig geometri. Flaskehalser kan ogsa

vaere dynamiske og bevege seg over en strekning pa vegen.

Det ber vaere mulig 4 holde en gjennomsnittlig tidsluke pé 2 til 2.5 sekunder i mellom
kjeretoyene gjennom flaskehalsen. Noe som tilsvarer et volum mellom 3600/2.5 = 1400 kjt/t
og 3600/2 = 1800 kjt/t. Askeybrua kan karakteriseres som en flaskehals med da trafikken fra
Kleppesto og Askey nord metes og samles i ett felt her.

Et sa hoyt trafikkvolum som 1400 til 1800 kjt/t vil veere vanskelig & opprettholde over en

lengre tidsperiode.

Highway capacity manual er den beregningsmetoden som er mest kjent og brukt for

beregning av kapasitet og avviklingskvalitet (Service niva).
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4 OBSERVASJONER OG REGISTRERINGER | FELT

Det finnes ulike metoder for innsamling av data til bruk 1 ke- og kapasitetsvurderinger. I
denne oppgaven er det valgt 4 samle inn datasett pd reisetid, antall kjeretoy og trafikkatferd
ved hjelp av stoppeklokke, videokamera og radarmélinger. Eksempel pa en annen mate &
samle inn data pa er & bruke GPS, men pa grunn av to lange tunneler pé strekningen vil ikke

GPS kunne brukes. Grunnen til dette er at GPS mister signalet sitt i tunneler.

4.1 REISETIDSUNDERS@KELSE

Reisetidsundersgkelsene er gjort i morgenrushet i perioden august 2014 til februar 2015.
Reisetidene ble registret mellom kl. 6.30 til 9.00 fra rundkjeringen ved Strusshamnvatnet til

rundkjeringen ved Storavatnet.

Utstyr og oppsetting/utfgrelse

Utstyret som ble brukt var stoppeklokke, penn og papir, MS-Excel.

Reisetidsmélingene ble tatt fra bil pa forskjellige tidspunkt i morgenrushet. Klokken ble
startet 1 rundkjeringen ved Strusshamnvatnet og stoppet 1 rundkjering ved Storavatnet. I
tillegg til & male reisetiden for hele strekningen (T) ble strekningen delt opp 1 3 deler med
tilherende reisetid T1, T2 og T3 (se figur 4-1 pa neste side).

e Delstrekning 1: Strusshamnvatnet — Storeklubben
e Delstrekning 2: Storeklubben — Rasteplass

e Delstrekning 3: Rasteplass — Storavatnet

e T1 = Registrert reisetid pa delstrekning 1

T2 = Registrert reisetid pa delstrekning 2

T3 = Registrert reisetid pa delstrekning 3
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Figur 4-1 Oversiktsbilde over strekningen og inndeling i delstrekninger®

Summen av alle reisetidene T1, T2 og T3 blir den totale reisetiden T pa strekningen mellom

rundkjeringen ved Strusshamnvatnet og rundkjeringen ved Storavatnet.

T=T1+T2+T3

8 Kart fra Gisline — Kartverktey hos Statens vegvesen
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Reisetiden T1, Strusshamnvatnet — Storeklubben.

T1 gjelder fra innkjering i rundkjeringen ved Strusshamnvatnet fra Askey vest, til slutten av

pakjeringsfelt fra Kleppesto pad Askeybrua.

Figur 4-2 Rundkjgring
Strusshamnvatnet - start
reisetidsmalinger T1.

Figur 4-3 Pakjeringsfelt fra
Kleppestg - reisetidsmaling
T1-T2.°

7 Ortofoto hentet fra Google.maps
¥ Ortofoto hentet fra Google.maps
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Reisetiden T2, Storeklubben — Rasteplass

T2 gjelder fra slutten av T1 til utkjeringen fra rasteplassen rett sor for Askeybrua.

& ol

: Figur 4-4 Rasteplass Olsvik -
reisetidsmalinger T2-T3.°

Reisetiden T3, Rasteplass - Storavatnet

T3 gjelder fra slutten av T2 til innkjering i1 rundkjeringen ved Storavatnet.

a

Figur 4-5 Rundkjering ved
Storavatnet terminal - reisetid T3%°

? Ortofoto hentet fra Google.maps
' Ortofoto hentet fra Google.maps
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Datagrunnlaget fra malingene

Datagrunnlaget fra reisetidsmélingene ble samlet i Excel og sortert pa dato, hvilken dag og

klokkeslett.

Resultater fra dataene er presentert 1 kapittel 5.1, i form av grafer. Resultatene danner ogsa

grunnlag for kapasitetsvurderinger.

4.2 FILMING

Det ble filmet fem dager 10.september 2014, 17.september 2014, 30.september 2014,
01.oktober 2014 og 21.januar 2015. De dagene det ble filmet, ble det satt ut 2 - 3 kameraer.
Den 17.september 2014 ble det provd & filme fra toppen av Askeybrua, men avstanden til
kjeretayene ble for stor og filmen kunne ikke benyttes til trafikkregistrering. Observasjoner
som ble gjort under registrering fra filmene 10, 17 og 30. oktober 2014 ble notert og ligger
som vedlegg 4. Alle filmopptak ble slettet etter trafikken var registrert av hensyn til

personvern.

Utstyr og oppsetting/utfgrelse

Det ble benyttet Go-pro kameraer til opptakene, se figur 4-6. Kameraene ble festet pa
stolper/master ol. og filmet trafikken i morgenrushet, mellom kl. 6.00 og 8.30. Det ble filmet

flere ulike dager, pé ulike steder med opptil 3 kameraplasseringer samtidig.

For registrering av kjoretay ble det brukt «klikk-tellere». Se figur 4-7.

-1_
| , 4 Q@ ero ..l

Figur 4-7 Go-pro.com

Figur 4-6 Google
pictures "klikk tellere"
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De ulike kameraplasseringene er vist pa bildene under.

Kameraplassering 1 star pa en sideveg
som ligger hagyere enn hovedvegen.
Kameraet filmer ned pé begge

rundkjeringene ved Strusshamnvatnet.

Figur 4-8 Kameraplassering 1. Ved Strusshamnvatnet™

Kameraplassering 2 star i oyen som skiller
pakjeringsfeltet fra Kleppesto og
hovedvegen. Kameraet er festet pa en
skiltstolpe og filmer begge kjorefelt pd
hovedvegen, samt trafikk 1 pdkjeringsfeltet.

Kameraplassering 3 star i terrenget pa
siden av vegen og filmer begge kjorefelt pa
hovedvegen, samt flettingen mellom

hovedveg og pakjeringsfelt fra Kleppesto.

Kameraplassering 4 star pa motsatt side av
vegen og filmer alle kjorefelt i retning

Stongafjellstunnelen.

Figur 4-9 Kameraplassering 2, 3 og 4. Ved Storeklubben.*

" Kart fra Gisline — Kartverktoy hos Statens vegvesen
"2 Kart fra Gisline — Kartverktoy hos Statens vegvesen
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Figur 4-10 Kameraplassering 5, 6 og 7. Ved rasteplass Olsvik™

Gjennomgang av filmene i etterkant og reqgistrering av kjgretgy

Filmene ble gjennomgatt og trafikken talt med 15.min intervaller, dette ble samlet i Excel-ark.
Kjereadferd og andre trafikkforhold ble ogsa registret og notert. Resultatene finner man i
kapittel 5.2 1 denne rapporten.

13 Kart fra Gisline — Kartverktoy hos Statens vegvesen
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4.3 RADARMALINGER

Bruk av radar anbefales ikke nér trafikkmengden er over 700 kjt/t."* Dette er tilfelle her pa
deler av degnet, men er likevel valgt & gjennomfoeres fordi det gir oss en indikasjon pa
trafikkmengden ved forskjellige tider pa degnet. I de periodene trafikken er under 700 kjt/t
kan vi bruke mélingene. Fra radarmélingene far vi ogsa fartsniviet pa de ulike tidspunktene
pa degnet. Malingene pa degnet der trafikken er under 200 kjt/t utgjer den perioden vi kan si
har «fti flyt».

Utstyr og oppsetting/utfgrelse

Radar 449 ble brukt til radarmalingene. Dette er den mest vanlige radaren som brukes i

forbindelse med slike malinger. Figur 4-11 viser radar 449.

e

g = H it
Figur 4-11 Radar 449 - Standard utstyr i Statens vegvesen™

I uke 44/45 ble det satt ut 2 radarer ved rasteplassen pa sersiden av broen, for maling

sammenhengende i en uke.

En del busser kjorer inn pd rasteplassen for & ta pd passasjerer ved busstoppet som er der.
Dette medforer at de fir en vanskelig utkjoring pé hovedvegen. Radarene ble satt opp her for
a undersoke farten til bilistene som kom fra Askeybrua og ned mot denne utkjeringen fra
rasteplassen. I tillegg ble dette gjort for & se om farten generelt er lavere pa dette strekket og
ikke bare 1 rushet, noe som kan gi en pekepinn pa om det er geometriske utfordringer med

vegen som kan fore til nedbremsing.

I uke 45/46 ble det satt opp ytterligere 2 radarer for a registrere fartsnivaet for vurdering av

fart ved fri-flyt og avdekke om det er ulike fartsnivaer pa deler av strekningen.

' Handbok V714 Statens vegvesen
'3 Foto tatt av Synneve Jakobsen
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Det ble satt opp en pa nordsiden av Stongafjelltunnelen og en pa sersiden, ved pdkjeringsfelt

fra Kleppesto.

I tillegg til fartsmalinger gav radarmalingene trafikktall pr. time hele degnet i en uke. Selv om
trafikktallene blir uneyaktig nar en kommer over 700 kjt/t gir det en pekepinn pd hvor stor
trafikken er nar det bryter sammen og blir ke, samt variasjoner i den reelle farten bilistene har

her.
Timer der trafikken er mindre enn 700 kjt/t kan brukes, for eksempel ved fri-flyt vurderinger.

Grunnen til at det blir uneyaktig nar en kommer over 700 kjt/t er at bilene kommer sé tett at
de «skygger» for biler i motsatt kjorefelt, og radaren vil ga glipp av disse kjoretayene.
Radarmalingene som ble gjort 1 forbindelse med denne oppgaven ble satt opp pa riktig side av
vegen, slik at 1 det kjorefeltet som vi analyserer her fér alle kjoretoy registrert i motsetning til

motsatt kjerefelt som gar i retning Askeoy.

Gjennomgang av datagrunnlaget fra malingene

Radarmalingene produserte en mengde data, som ble lagt inn i Excel som listeformat.
Malingene ble delt i resultater pr. dag og pr. time, en oppsummering av mélingene og
resultatene fra disse finner man 1 kapittel 5.3. De radarmalingene som brukes til estimering av

farten ved fti flyt ligger vedlagt som Excel-listeformat, i vedlegg 12.
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5 RESULTATER OG VURDERINGER

5.1 REISETIDSUNDERS@KELSE
I dette kapittelet blir data fra reisetidsundersgkelsene presentert og kommentert. Data fra
undersgkelsen er delt inn i total reisetid uavhengig av ukedag, reisetid pr. delstrekning i

analysen, reisetid pr. ukedag og til slutt en oversikt over gjennomsnittsfarten pa strekningen.

5.1.1 REISETIDER UAVHENGIG AV HVILKEN UKEDAG DET ER REGISTRERT

I figur 5-1 ser man en presentasjon av alle reisetidene som er malt pa de forskjellige
delstrekkene, samt total reisetid. I denne presentasjonen har man ikke delt reisetidene pa de
ulike ukedagene. Hvis man ser pa den totale reisetiden ligger denne mellom 4,5 min og 13,5
min. Dette utgjer 9 min i forskjell i reisetiden. Nar reisetiden er pd 4,5 minutter kan man si at
man har fri flyt. Den storste forskjellen i reisetid finner man pé delstrekket T1

Strusshamnvatnet til slutten av pakjeringsfeltet fra Kleppeste.

14,0
13,0
12,0
11,0
10,0
09,0
08,0
07,0
06,0
05,0
04,0
03,0
02,0
01,0
00,0 I i I I I I
06:00 06:30 07:00 07:30 08:00 08:30 09:00

Reisetid minutter

Klokkeslett

== T0tal reisetid T Strusshamnsvatnet - Storavatnet
—¢-Reisetid T1 Strusshamnsvannet - Storeklubben
—@—Reisetid T2 Storeklubben - Rasteplass

-a==Reisetid T3 Rasteplass - Storavatnet

Figur 5-1 Reisetider uavhengig av hvilken dag de er registrert
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5.1.2 REISETIDER T1 STRUSSHAMNVATNET — STOREKLUBBEN

I figur 5-2 viser reisetiden pa delstrekket T1 Strusshamnvatnet — Storeklubben. Reisetiden er
her delt péd de ulike ukedagene, for & kunne se om det er variasjon i reisetiden pa de ulike
ukedagene. Den lengste reisetiden som ble registrert pa T1 var i overkant av 10 minutter pa

en mandag. Gjennomsnittlig reisetid pa de ulike dagene mellom kl. 5.30 og 9.00 ble;

e Mandager — 6min og 18sek (variasjon fra 1min og 16sek til 10min og 2sek).
e Tirsdager — Smin og 30sek (variasjon fra 1min og 16sek til 9min og 39sek).
e Onsdager — 5min og 13sek (variasjon fra Imin og 16sek til 9min og 47sek)
e Torsdager — 4min og 32sek (variasjon fra 1min og 16sek til 9min og 3sek)

e Fredager — 2min og 16sek (variasjon fra Imin og 16sek til Smin og 8sek)

Som man ser er mandagen den dagen med storst reisetid og fredagen den minste. Dette kan
for eksempel skyldes at det er mange pendler om mandagen og har hjemmekontor/langhelg pa

fredager.

14,0 +
13,0 +
12,0 +
11,0 +
10,0 +
09,0 +
08,0 +
07,0 +
06,0
05,0 -
04,0 -
03,0 +
02,0 - \
01,0 +
00,0 : | | I I I
06:00 06:30 07:00 07:30 08:00 08:30 09:00
Klokkeslett

Reisetid minutter

Ly
-\

—=Mandag —¢—Tirsdag —m=Onsdag =Torsdag —x=Fredag

Figur 5-2 Reisetider T1 Strusshamnvatnet - Storeklubben
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5.1.3 REISETIDER T2 STOREKLUBBEN — RASTEPLASS

I figur 5-3 viser reisetiden T2 som gar fra slutten av pakjeringsfeltet fra Kleppesto
(Storeklubben) til utkjeringen ved rasteplassen varierer ikke s& mye som reisetiden T1. Den
lengste reisetiden som ble méalt var her 2min og 16sekunder. Minste tiden som ble mélt var

Imin og 6 sekunder. Gjennomsnittlig reisetid de ulike dagene:

e Mandager — Imin og 40sek (variasjon fra 1min og 6sek til 2min og 8sek)
e Tirsdager — Imin og 44sek (variasjon fra Imin og 6sek til 2min og 16sek)
e Onsdager — Imin og 49sek (variasjon fra 1min og 6sek til 1min og 54sek)
e Torsdager — 1Imin og 46sek (variasjon fra Imin og 6sek til 2min og 9sek)

e Fredager — Imin og 34sek (variasjon fra Imin og 6sek til 1min og 51sek)

14,0 |
13,0 1
12,0 -+
11,0 -+
10,0 1
09,0

Reisetid minutter

08,0 -
07,0 -
06,0 -
05,0 -
04,0 -
03,0 +
02,0

01,0

00,0 % = a : a :
06:00 06:30 07:00 07:30 08:00 08:30 09:00
Klokkeslett

=>=Mandag Tirsdag —@=0Onsdag ea=Torsdag =w=Fredag

Figur 5-3 Reisetider T2 Storeklubben - Rasteplass
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5.1.4 REISETIDER T3 RASTEPLASS — STORAVATNET

I figur 5-4 kan man se reisetiden for T3, som gar fra rasteplassen til rundkjeringen ved
Storavatnet. Heller ikke T3 har like store variasjoner i reisetiden som pa strekningen T1. T3
strekker seg fra utkjeringen av rasteplassen og til rundkjeringen ved Storavatnet. Den lengste
reisetiden som ble registrert her var 2 minutter og 34 sekunder. Den korteste var 1 minutt og

39 sekunder. Gjennomsnittlig reisetid de ulike dagene;

e Mandager — 2min og 6sek (variasjon fra 1min og 49 sek til 2min og 49sek)
e Tirsdager — 2min og Ssek (variasjon fralmin og 49sek til 2min og 39sek)

e Onsdager — 2min og 28sek (variasjon fra Imin og 49sek til 2min og 32sek)
e Torsdager — 2min og 13sek (variasjon fra 1min og 49sek til 2min og 27sek)

e Fredager — 2min og 6sek (variasjon fra 1min og 49sek til 2min og 26sek)

14,0 |
13,0 +
12,0 |
11,0 ©
10,0
09,0

Reisetid minutter

08,0 +
07,0 +
06,0
05,0
04,0
03,0 +

02,0 R A L e
01,0 -+

00,0 % : { = { =
06:00  06:30  07:00  07:30  08:00  08:30  09:00
Klokkeslett

—>=Mandag Tirsdag —@=Onsdag ea=Torsdag -x=Fredag

Figur 5-4 Reisetider T3 Rasteplass - Storavatnet
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5.1.5 REISETIDER T STRUSSHAMNVATNET — STORAVATNET
Nedenfor 1 figur 5-5 ser en den totale reisetiden (T) fordelt pa de ulike ukedagene. Fredagen
viser seg & veere den dagen med minst reisetid, med en gjennomsnittstid pd Sminutter og 55

sekunder.
Gjennomsnittlig reisetid

e Mandager — 10min og 5sek
e Tirsdager — 9min og 20sek
e Onsdager — 9min og 30sek
e Torsdager — 8min og 16sek

e Fredager — Smin og 55sek

Det viser seg at reisetiden minsker utover i uken, og er minst pa fredagene — da er den

halvparten av reisetiden en ma regne med pa mandager.

14,0 |
13,0
12,0
11,0
10,0
09,0
08,0
07,0
06,0
05,0
04,0
03,0 +
02,0 +
01,0 -+
00,0 % : : : : %
06:00  06:30  07:00  07:30  08:00 0830  09:00
Klokkeslett

Reisetid minutter

—=Mandag —¢—Tirsdag —@=Onsdag ea=Torsdag —w=Fredag

Figur 5-5 Reisetider T Strusshamnvatnet - Storavatnet
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5.1.6 REISETIDER MANDAGER
Figur 5-6 viser reisetider for mandager. Resultatene fra registreringene viser at pA mandager

er forsinkelsen sterst mellom kl. 7.00 og 8.00.

14,0
13,0
12,0
11,0
10,0
09,0
08,0
07,0
06,0
05,0
04,0
03,0
02,0
01,0
00,0 : : : : : :
06:00 06:30 07:00 07:30 08:00 08:30 09:00
Klokkeslett

Reisetid minutter

—>e=Reisetid T1 Strusshamnsvannet - Storeklubben
—¢-Reisetid T2 Storeklubben - Rasteplass
—@-—Reisetid T3 Rasteplass - Storavatnet

-—i==T0tal reisetid T Strusshamnsvatnet - Storavatnet

Figur 5-6 Reisetider mandager

Her ser man ogsé tydelig at det er reisetiden mellom T1 og T2 som varierer mest.
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5.1.7 REISETIDER TIRSDAGER
Figur 5-7 viser reisetider for tirsdager. Resultatene fra registreringene viser at pa tirsdager er

forsinkelsen sterst mellom kl. 7.00 og 8.00.

14,0 -
13,0
12,0
11,0
10,0
09,0
08,0
07,0
06,0
05,0
04,0
03,0
02,0
01,0
00,0 | | | | | :
06:00 06:30 07:00 07:30 08:00 08:30 09:00
Klokkeslett

A o A
™\

AA

Reisetid minutter

=>e=Reisetid T1 Strusshamnsvannet - Storeklubben
—¢-Reisetid T2 Storeklubben - Rasteplass
—@-Reisetid T3 Rasteplass - Storavatnet

——i==T0tal reisetid T Strusshamnsvatnet - Storavatnet

Figur 5-7 Reisetider tirsdager

Her varierer ogsa reisetiden mellom T1 og T2 mest.
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5.1.8 REISETIDER ONSDAGER
Figur 5-8 viser reisetider for onsdager. Resultatene fra registreringene viser at pd onsdager er

forsinkelsen storst mellom klokken 7.30 og 8.15.

14,0 -
13,0
12,0
11,0
10,0
09,0
08,0
07,0
06,0
05,0
04,0
03,0
02,0
01,0
00,0 | | | | | :
06:00 06:30 07:00 07:30 08:00 08:30 09:00
Klokkeslett

Reisetid minutter

=>¢=Reisetid T1 Strusshamnsvannet - Storeklubben
—o—Reisetid T2 Storeklubben - Rasteplass
—@=Reisetid T3 Rasteplass - Storavatnet

-p==TOtal reisetid T Strusshamnsvatnet - Storavatnet

Figur 5-8 Reisetider onsdager

Her varierer ogsa reisetiden mellom T1 og T2 mest.

40



5.1.9 REISETIDER TORSDAGER
Figur 5-9 viser reisetider for torsdager. Resultatene fra registreringene viser at pa torsdager er

forsinkelsen sterst mellom kl. 6.45 og 8.00.

14,0 -
13,0
12,0
11,0
10,0
09,0
08,0
07,0
06,0
05,0
04,0
03,0
02,0
01,0
00,0 : : : : : %
06:00 06:30 07:00 07:30 08:00 08:30 09:00

Klokkeslett

Reisetid minutter

—>=Reisetid T1 Strusshamnsvannet - Storeklubben
—¢—Reisetid T2 Storeklubben - Rasteplass
—@-Reisetid T3 Rasteplass - Storavatnet

== TOtal reisetid T Strusshamnsvatnet - Storavatnet

Figur 5-9 Reisetider torsdager

Her varierer ogsa reisetiden mellom T1 og T2 mest.

41



5.1.10 REISETIDER FREDAGER
Figur 5-10 viser reisetider for fredager. Resultatene fra registreringene viser at pa fredager er

forsinkelsen sterst mellom kl. 7.20 og 7.45.

14,0 +
13,0 +
12,0 -
11,0 +
10,0 -

4 A
09,0 —
08,0 - /

07,0 -+ A Ayt
06,0 /A‘ i\“ A
05,0 - ia (‘x/
04,0
03,0
02,0
01,0
00,0 ! ! ! ! ! :
06:00 06:30 07:00 07:30 08:00 08:30 09:00
Klokkeslett

Reisetid minutter

—>=Reisetid T1 Strusshamnsvannet - Storeklubben
—¢—Reisetid T2 Storeklubben - Rasteplass
-—@-Reisetid T3 Rasteplass - Storavatnet

== T0tal reisetid T Strusshamnsvatnet - Storavatnet

Figur 5-10 Reisetider fredager

Her varierer ogsa reisetiden mellom T1 og T2 mest, men betraktelig mindre enn ved de andre
ukedagene i uken.
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5.1.11 GJENNOMSNITTSFART FOR DE ULIKE DELSTREKNINGENE
Figur 5-11 viser den gjennomsnittlige farten pd delstrekningene, ut ifra reisetidsmélingene

T1-T3. Det viser seg at T1 har det mest variable og ustabile gjennomsnittlige fartsnivaet.

e Farten pa delstrekning 1 varierer i mellom 10km/t og 67,7km/t. Gjennomsnitt 30km/t.
e Farten pa delstrekning 2 varierer i mellom 34,4km/t og 71km/t. Gjennomsnitt 49km/t.
e Farten pa delstrekning 3 varierer i mellom 43km/t og 73,5km/t. Gjennomsnitt 57km/t.

Figur 5-11 viser gjennomsnittsfarten for hver enkel reisetidsregistrering.

80

70

60 ol

50

40

30

km/t

20 ¢

o ]

0
06:00 06:30 07:00 07:30 08:00 08:30 09:00

Klokkeslett

==Gjennomsnittsfart delstrekning 1 —¢—Gjennomsnittsfart delstrekning 2

—@—CGjennomsnittsfart delstrekning 3

Figur 5-11 Gjennomsnittsfart for de ulike delstrekningene T1 til T3

Gjennomsnittsfarten er regnet ut for hver registrerte reisetid ved a dele tiden med lengden pé

tilherende strekning.
U=(L/t)*3,6

Der; U = fart (km/t)

L = lengden pa strekningen (km)  t=reisetiden (sekunder)
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5.2 REGISTRERTE TRAFIKKTALL
Det ble filmet den 10. og 30. september 2014, samt 21.januar 2015. Det ble ogsa filmet den

17.september 2014 fra toppen av Askeybrua, men pd grunn av darlig opplesning pa kameraet

og avstand til kjeretoyene kunne ikke denne filmen brukes til trafikkregistrering.

Figur 5-12 Foto fra toppen av brotarnet - Askgybrua™

5.2.1 REGISTRERING AV TRAFIKKTALL | RUNDKJ@RINGEN VED
STRUSSHAMNVATNET

Den 10. september ble rundkjeringen ved Strusshamnvatnet filmet fra kameraplassering 1.

Bildet under er tatt fra kameraplasseringen.

Figur 5-13 Foto Strusshamnkrysset*’

' Foto tatt av Synneve Jakobsen
' Foto tatt av Synneve Jakobsen
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Registrering av trafikk i Strusshamnrundkjgringen

Svingebevegelsene inn i rundkjeringen er vist pa kartet nedenfor. Hver svingebevegelse ble

talt hver for seg.

e

—

{3U4DASULIDYSSNYYS

Figur 5-14 Kart over rundkjgringen ved Strusshamnvatnet®

'8 Utsnitt fra byggeplan, Statens vegvesen
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Registrering av trafikk i svingebevegelse 1, fra Ravnanger mot Bergen.

Tabell 5-1 viser registrert trafikk for svingebevegelse 1.

10sep 061510630 260 ) I 276
0645 n ! 1 1§
0700 16 2 ; 16
0715 2% ! I 3
0730 148 1 ! 15
0745 15 0 4 15
0800 5 2 5 103
0815 14 0 1 148
0830 13 0 ; 13
Sur 1458 g 1l 1567
¥ 5% B T ]

Tabell 5-1 Trafikkregistrering i «svingebevegelse 1», Strusshamnrundkjgringen

Det kvarteret med mest trafikk er her mellom kl1.6.00 og 6.15, med 276 kjeretoy.

Registrering av trafikk i svingebevegelse 2, fra Ravnanger mot Hetlevik.

Tabell 5-2 viser registrert trafikk for svingebevegelse 2.

DATOKL ~ [ANTALL LETTE TIL FOLLESE |ANTALL LETTE KIBRETBY Til STRUSSHAM ANTALL BUSSER ANTALL TUNGE KIgRETBY T

10.sep 06:15 4 06:30 b | 0 10
0645 ] 15 l 0 3
00 15 U l 0 )
071 Il | 0 0 Jl
03 1l 14 ! ! i
0745 13 § | ! A
0800 0 13 ! l i}
0815 17 [} 0 0 B
0830 ) [ 0 0 ]
Sum 0 13 ! ) )
b 4% 5% 3% 2% 100%

Tabell 5-2 Trafikkregistrering i «svingebevegelse 2», Strusshamnrundkjgringen

Det kvarteret med mest trafikk er her mellom k1.6.45 og 7.00, med 40 kjoretay.
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Registrering av trafikk i svingebevegelse 3, fra Hetlevik mot Strusshamn og Bergen.

Tabell 5-3 viser registrert trafikk for svingebevegelse 3.

DATO[KL ~ |ANTALLLETTE TIL BRGEN |ANTALL LETTEKIRETﬂYﬂISTRUSSHAM ANTALL BUSSER TIL STRUSSHAMN [ANTALL BUSSER TIL ERGEN [ANTALL TUNCE KioRETEY T

105ep 06:15810630 i 0 0 4 %
0645 ) Il ! 0 | ol
070 0 18 0 0 j 9N
015 Ik ) ! l 0109
IR 0 ) 0 0 |
0745 ) i ! | | %
0800 i 3 0 0 0 jl
0815 § 19 l 0 l I
0830 b ) ) 0 Lo
Sum 33l i} Il ! L)
b 0 iy 2 0h 10
Tabell 5-3 Trafikkregistrering i «svingebevegelse 3», Strusshamnrundkjgringen
Det kvarteret med mest trafikk er her mellom k1.7.00 og 7.15, med 109 kjeretoy.
Registrering av trafikk i svingebevegelse 4, fra Hetlevik og Strusshamn mot Ravnanger
Tabell 5-4 viser registrert trafikk for svingebevegelse 4.
DATOIKL __IANTALLLETTE ORETY_IMWTALLBUSSER ____ [AWTALTUNCE KgReTaY ___TToiah
10.sep 06:15t 06:30 0 0 13
0645 l8 0 0 1§
0700 28 ! 0 3
0715 i 0 0 i
0730 3 0 0 3
0745 % 0 0 %
0800 L 0 0 {2
0815 3 0 1 4
0830 3 0 0 3
Sum 269 ! 1 n
¥ 0 1y 0% l

Tabell 5-4 Trafikkregistrering i «svingebevegelse 4», Strusshamnrundkjgringen

Det kvarteret med mest trafikk er her mellom k1.8.00 og 8.15, med 44 kjoretay.
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Registrering av trafikk i svingebevegelse 5, fra Bergen mot Hetlevik/Strusshamn

Tabell 5-5 viser registrert trafikk for svingebevegelse 5.

DATOIKL  [ANTALLLETTEJORETOY IANTALLBUSSER  ANTALLTUNGEKIORETOY  [Totlt |
lOsep 06:15 4l 06:30 0 1
06:45 13 0 0 13
0700 1l 0 1 2
0715 12 I 0 13
0730 18 0 0 18
0745 2 0 0 2
0800 14 l l 16
08:15 30 l 0 ]
0830 3 0 | 2
Sum 154 3 4 161
b %% 2% 2% l

Tabell 5-5 Trafikkregistrering i «svingebevegelse 5», Strusshamnrundkjgringen

Det kvarteret med mest trafikk er her mellom k1.8.00 og 8.15, med 31 kjoretay.

Registrering av trafikk i svingebevegelse 6, fra Bergen mot Ravnanger

Tabell 5-6 viser registrert trafikk for svingebevegelse 6.

DATOIKL__IANTALLLETTE ORETY_ANTALLBUSSER ________ [ANTLLTUNCE KOReTaY __TTouah
lOsep B61511 0630 1 8
1645 82 | 3 86
0 1 ! | Il
0715 g 0 I g
730 i | 5 5
0745 i 0 7 8
1500 i o ! n
1815 1 a ) Il
1530 5 3 5 B
S iR 0 i i
i 0y [ i ]

Tabell 5-6 Trafikkregistrering i «svingebevegelse 6», Strusshamnrundkjgringen

Det kvarteret med mest trafikk er her bdde mellom k1.6.45 til 7.00 og 8.00 til 8.15 med 111
kjoretay.
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Total trafikk gjennom rundkjgringen

Tabell 5-7 viser totalt registrert trafikk for rundkj@ringen ved Strusshamnvatnet.

DATOIL__ IANTALLLETTEKRETAY IANTALLBUSSER _______IANTALLTUNGE KaReTaY o
lOsep 061510630 404 4 45
0645 il 5 16 01
70 “ 6 3 4
075 45 ; 2 1
730 01 ! 3 4
0745 400 ! [ 48
0500 i 5 [ 30
1815 g 5 ] Gl
1630 0 ; B 43
Sun 301 [ 1 378
b 54 [ 1 1

d

Tabell 5-7 Total trafikk gjennom Strusshamnrundkjgringen

Det kvarteret med mest trafikk er her mellom k1.7.00 og 7.15, med 511 kjeretoy. Det er grunn
til & tro at det kunne ha vart registrert flere kjoretoy i dette kvarteret, hvis ikke det hadde statt

saktegdende ko igjennom rundkjeringen. Dette er tilfelle her.

Det er rimelig & anta at makstimen er ca. 511kjt * 4 = 2044 kjt i stede for 1800 kjt (som er den

faktiske timen med mest trafikk i registreringen), som vist pa figur 5-15.

Total trafikk gjennom rundkjgringen
600
500
400
g
¥ 300
s
x
200 Antatt trafikkutvikling hvis ikke det
0 hadde veert tilbake blokkeringer
giennom rundkjeringen.
0 : : : ;
06:30 06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30
Klokkeslett
—==Total trafikk giennom rundkjpringen

Figur 5-15 Graf, total trafikk gjennom rundkjgringen ved Strusshamnvatnet
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Fordeling av trafikken pa de ulike svingebevegelsene mellom kl. 7.00 og 7.15 1 rundkjeringen

er vist i tabell 5-8 under og 1 figur 5-16 pa neste side.

| AV trafikken i Andel lette kjoretoy i | Andel tunge kjoretoy i | Andel busser i denne

g" rundkjeringen utgjer | denne denne svingebevegelsen:

—gﬁ denne svingebevegelsen: svingebevegelsen:

§ svingebevegelsen:

n

1 x1=238*1oo=47% x,1=ﬁ*100=95% xt1=—1*100=46% xb1=i*1oo=04%
511 238 238 ’ 238 ’

2 Xy = 1*100=6% xlz=ﬂ*100=100% xt2=£*100=0% xbz=i*100=0%
511 31 31 31

3 x3=109*100=21% xl3=&*100=972% xt3=i*100=0% xb3=i*100=28%
511 109 ’ 109 109 ’

4 X4 = 9>k100=6% xl4=§*100=100% xt4=£*100=0% xb4=£*100=0%
511 29 29 29

5 X5 = 3>!<100=3% x,5=E*100=92,3% xt5=£*100=0% xb5=i*100=7,7%
511 13 13 13

6 | = ! 100 = 18% x16=§*100=89% xt6=2*100=11% x,,6=£*100=0%
511 91 91 91

R | Xg=1800=100 % Xr =95,6 % Xir=2,6% Xor = 1,8 %

Tabell 5-8 Prosentvis fordeling av trafikk i Strusshamnrundkjgringen

Svingebevegelse 1 og 2

52,7 % av trafikken kommer fra Askoy nord (Ravnanger) i morgenrushet. 46,6 % av trafikken

skal 1 retning Bergen og de resterende 6,1 % skal til Hetlevikvegen eller Strusshamn. I

svingebevegelse 1 er tungtrafikkandelen 4,6 %, der 0,4 % er busser. I svingebevegelse 2 er

tungtrafikkandelen og bussandelen 0 %.

Svingebevegelse 3 og 4

27 % av trafikken 1 morgenrushet kommer fra Hetlevikvegen eller Strusshamn. 21,3 % av

denne trafikken skal 1 retning Bergen og 5,7 % skal i retning Askoy nord (Ravnanger). I

svingebevegelse 3 er tungtrafikkandelen 0 % og bussandelen 2,8 %. I svingebevegelse 4 er

tungtrafikkandelen og bussandelen 0 %.

Svingebevegelse 5 og 6

20,3 % av trafikken kommer fra Bergen eller Kleppeste. 2,5 % av trafikken skal 1 retning

Strusshamn eller Hetlevikvegen og 17,8 % skal mot Ravnanger. I svingebevegelse 5 er

tungtrafikkandelen 0 % og bussandelen 7,7 %. I svingebevegelse 6 er tungtrafikkandelen 11

%, der 0 % er busser.
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Totalt sa skulle 68 % av trafikken gjennom rundkjeringen i retning Bergen i morgenrushet.

= = —Xx

———

==

! Utsnitt fra byggeplan, Statens vegvesen
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5.2.2 REGISTRERING AV TRAFIKKTALL VED STOREKLUBBEN

Tre kameraer ble satt ut den 30. september 2014. Ett av kameraene filmet fra
kameraplassering 2, oy som skiller trafikk fra Kleppesto (pékjeringsfelt) og Askey nord. Det
andre kameraet filmet fra kameraplassering 3, mot Bergen. Og det tredje filmet fra

kameraplassering 4, mot Stongafjellstunnelen. Se kapittel 4.2 for oversikt over de ulike

plasseringene.

A — Registrering av trafikk i analyseretingen, mot Bergen.

DATO  [KL  |ANTALL LETTE KJORET@Y ANTALL BUSSER  |ANTALL TUNGEKGRETQY

30 sep.14 06:15 til 06:30 179 0 189
06:30 393 2 23 418

06:45 178 0 5 183

07:00 243 2 13 258

07:15 259 1 5 265

07:30 232 2 5 239

07:45 219 0 7 226

08:00 214 3 10 227

08:15 212 0 6 218

08:30 170 0 6 176

08:45 194 0 6 200

09:00 113 2 5 120

Sum 2606 12 101 2719
% 96 % 0% 4% ]

Tabell 5-9 Trafikkregistrering i hovedvegen, analyseretningen mot Bergen

Det kvarteret med mest trafikk pa hovedvegen var mellom 6.15 og 6.30, pa 418 kjeretay.
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B - Registrering av trafikk i pakjgringsfeltet fra Kleppestg, som skal inn pa hovedvegen
retning Bergen.

DATO KL [ANTALL LETTE KJ@RET@Y ANTALL BUSSER  |ANTALL TUNGE KJGRET@Y

30 sep.14 06:15 til 06:30 2 I 77

06:30 120 1 3 124

06:45 140 2 0 142

07:00 153 0 1 154

07:15 125 3 1 129

07:30 199 1 3 203

07:45 208 4 10 222

08:00 162 1 3 166

08:15 131 3 7 141

08:30 119 2 7 128

08:45 98 2 10 110

09:00 67 0 4 71

Sum 1596 21 50 1667,
% 96 % 1% 3%

Tabell 5-10 Trafikkregistrering i pakjeringsfelt fra Kleppestg

Det kvarteret med mest trafikk i1 pakjeringsfeltet var mellom 7.30 og 7.45, pa 222 kjeretoy.

C - Trafikkregistreringene i pakjeringsfelt og hovedveg slatt sammen (A+B).

DATO  [KL  [ANTALLLETTEKJ@RET@Y  |ANTALL BUSSER NTALLTUNGEK@RET@Y

30 sep.14 06:15 til 06:30 253 2 266
06:30 513 3 26 542

06:45 318 2 5 325

07:00 3% 2 14 412

07:15 384 4 b 394

07:30 431 3 8 442

07:45 427 4 17 448

08:00 376 4 13 393

08:15 343 3 13 359

08:30 289 2 13 304

08:45 292 2 16 310

09:00 180 2 9 191

Sum 4202 33 151 4386
% %% 1% 3% 1]

Tabell 5-11 Total trafikk fra pakjeringsfelt og hovedveg
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Kjgretgy pr 15.min i analyseretningen

600

500 +
400

\ = ANTALL LETTE KIGRET@Y
300 N

/ \\ —— ANTALL BUSSER
200 —— ANTALL TUNGE KIJRET@Y

N

==Totalt

100

—

06:15 | 06:30 = 06:45 | 07.00 | 0715 | 07:30 | 07:45 0800 0815 = 0830 | 0845 | 09:00

U 1

30sep.14

Figur 5-17 Graf som viser trafikkutvikling i analyseringen

Det kvarteret med mest trafikk over Askeybroen var mellom 6.15 og 6.30, pa 542 kjeretoy.

I det kvarteret med mest trafikk utgjor pakjeringsfeltet 23 % av totaltrafikken retning Bergen
sentrum. Hvis en ser pa total trafikk i hele perioden mellom kl. 6.00 og 9.00 blir
retningsfordelingen slik at 38 % av trafikken kommer fra Kleppesto og 62 % fra

Stongafjellstunnelen.

D — Registrering av trafikk i motgaende kjarefelt retning Askay, i makstimen

DATO (KL |ANTALLLETTEKJ@RET@Y  [ANTALLBUSSER  |ANTALL TUNGE KJRET@Y

30 sep.14 06:15 til 06:30 0 2 25
06:30 64 1 4 69

06:45 140 2 14 156

07:00 205 2 12 219

07:15 115 1 14 130

07:30 136 3 8 147

07:45 154 0 16 170

08:00 177 5 13 195

08:15 146 3 1] 160

Sum 1160 17 94 1271
% 91,3% 13% 14% 1

'

Tabell 5-12 Trafikkregistrering i motgaende kjgrefelt, i makstimen
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Kjgretgy pr 15.min i motgaende kjgrefelt

250

200 4

150 e ANTALL LETTE KIGRETE@Y
== ANTALL BUSSER

100 4
~— ANTALL TUNGE KIGRET@Y
e Totalt

0- -
06:15 06:30 06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15

30.5ep.14

Figur 5-18 Graf som viser trafikkutvikling i motgaende kjearefelt

Det kvarteret med mest trafikk i motgaende kjerefelt var mellom 6.45 og 7.00, pa 219
kjoretoy. I det samme kvarteret som det er mest trafikk i analyseretningen, mellom kl. 6.15 og

6.30 er det en trafikk pa 69 kjeretoy i dette feltet.

Med en trafikk pd 542 kjeretoy i analyseretningen mellom klokken 6.15 og 6.30, og en trafikk
pa 69 kjoretoy 1 motgaende felt, utgjor dette en retningsfordeling av trafikken pé ca. 89/11,
det vil si at 11 % kjerer til Askay og 89 % kjerer til Bergen i morgenrushet. Hvis en ser pa
total trafikk i hele perioden mellom kl. 6.00 og 8.15 blir retningsfordelingen slik at 26 % av
trafikken kjorer til Askey og 74 % mot Bergen.
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5.2.3 REGISTRERING AV TRAFIKKTALL VED RASTEPLASSEN

Farste registrering

Den 10. september 2014 ble det satt ut kamera i posisjon 5, fra Askeybrua mot rasteplassen.
Se kapittel 4.2 for oversikt over de ulike plasseringene. Trafikken i begge kjerefelt pa

hovedvegen ble registrert, samt hvor mange som var innom rasteplassen.

__J_ i _nm

.
AT U
_ i

A — Registrering av trafikk i analyseretningen mot Bergen

10.sep 06:15 til 06:30 211 224
06:30 370 2 14 386

06:45 406 0 15 421

07:00 394 3 9 406

07:15 372 1 12 385

07:30 383 2 9 3%

07:45 386 2 9 397

08:00 414 1 12 427

08:15 330 1 14 345

08:30 368 0 18 386

Sum 3634 13 124 3771
% 96 % 0% 3% 100%,

Tabell 5-13 Trafikkregistrering i analyseretningen mot Bergen

Det kvarteret med mest trafikk pa hovedvegen i analyseretningen, var mellom 7.45 og 8.00,

pa 427 kjeretoy.

Kjeretoy som var innom rasteplassen er ikke med i denne registreringen og er vist i tabell

5-14 pé neste side.
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B - Registrering av trafikk som var innom rasteplassen (retning Bergen)

10.sep 06:15 til 06:30 0 ] 0 1
06:30 0 0 0 0

06:45 1 2 0 3

07:00 1 0 0 1

07:15 0 1 0 ]

07:30 0 1 0 1

07:45 0 3 0 3

08:00 1 1 0 2

08:15 2 4 0 6

08:30 ] 1 0 2

Sum 6 14 0 20
% 30 % 70 % 0% 100%

Tabell 5-14 Trafikkregistrering pa rasteplassen

Det kvarteret med mest trafikk innom rasteplassen var mellom 8.00 og 8.15, pé 6 kjeretoy.

C - Total trafikk i analyseretningen mot Bergen (A + B)

Sammenslaing av trafikktallene fra registreringen i analyseretningen og trafikk innom

rasteplassen.
DATO _IKL_____ [ANTALL LETTE KJ@RET@Y [ANTALL BUSSER |ANTALL TUNGE KIGRET@Y |Totalt
10 sep 06:15 til 06:30 ZH 2 225
06:30 370 2 14 386
06:45 407 2 15 424
07:00 395 3 9 407
07:15 372 2 12 386
07:30 383 3 9 395
07:45 386 5 9 400
08:00 415 2 12 429
08:15 332 5 14 351
08:30 369 1 18 388
Sum 3640 27 124 3791
% 96 % 1% 3% 100%

Tabell 5-15 Total trafikk i analyseretningen mot Bergen
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Kjgretgy pr 15.min i analyseretningen

500
450
400 //‘/‘:-:H‘RH— :‘,4\\"\\/
350 N
300 / —— ANTALL LETTE KIZRET@Y
250
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100 —Totalt
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10.5ep.14

Figur 5-19 Graf som viser trafikkutvikling i analyseringen

Det kvarteret med mest trafikk i analyseretningen var mellom 7.45 og 8.00, pa 429 kjeretoy.

D - Registrering av trafikk i motgaende kjarefelt retning Askay, i makstimen

DATO [KL  |ANTALL LETTEK QRETQY ANTALL BUSSER ANTALL TUNGE KJ@RET@Y |T

10.sep 06:15 til 06:30 1 27
06:30 76 2 11 89

06:45 162 1 8 171

07:00 202 2 11 215

07:15 118 10 1 129

07:30 135 2 12 149

07:45 148 0 10 158

08:00 177 3 6 186

08:15 135 4 10 149

08:30 119 5 11 135

Sum 1297 30 81 1408
% 92 % 2% 6% 100%

Tabell 5-16 Trafikkregistrering motgaende kjgrefelt retning Askay
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Kjgretdy pr 15.min i motgdende kjgrefelt

250 -
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10.sep.14

Figur 5-20 Graf som viser trafikkutvikling i motgaende kjearefelt

Det kvarteret med mest trafikk i motgaende kjorefelt var mellom 6.45 og 7.00, pa 215
kjoretoy. I det samme kvarteret som det er mest trafikk i analyseretningen, mellom kl. 7.45 og

8.00 er det en trafikk pa 186 kjeretoy i dette feltet.

Med en trafikk pd 429 kjeretoy i analyseretningen mellom klokken 6.45 og 7.00, og en trafikk
pa 215 kjeretoy 1 motgdende felt, utgjor dette en retningsfordeling av trafikken pa ca. 67/33,
det vil si at 33 % kjarer til Askey og 67 % kjerer til Bergen i morgenrushet. Hvis en ser pa
total trafikk i hele perioden mellom kl. 6.00 og 8.30 blir retningsfordelingen slik at 27 % av
trafikken kjorer til Askay og 73 % mot Bergen.
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Andre registrering

Den 21. januar 2015 ble det satt ut tre kameraer ved kameraplassering 5,6 og 7. Alle filmet i

omradet rundt rasteplassen. Se kapittel 4.2 for oversikt over de ulike plasseringene.

Kameraene ble ogsa satt ut for & kunne registrere hvor lenge bussen métte vente for a slippe ut
1 trafikken. Etter gjennomgang av filmen viste det seg at dette ikke var noe generelt problem
for bussene da trafikk pa hovedvegen stoppet opp og slapp de ut. P& grunn av dette dannet det
seg tilbake blokkeringer pa hovedvegen.

i 7 . I - & .;
b N ¥ o
Coogle g %R -

A — Registrering av trafikk i analyseretningen

DATO KL |ANTALL LETTE KJORET@Y [ANTALL BUSSER  |ANTALL TUNGE KJ@RET@Y

21jands 0615t 06:30 o ] 10 288
06:30 39 2 14 375
06:45 400 2 7 409
07:00 362 2 16 330
0715 378 5 10 303
0730 37 3 12 3
0745 35 2 7 304
0800 389 7 3 409
0815 314 15 1 330
Sum 3231 39 90 3360
% 9% 1% 3% 0%

Tabell 5-17 Registrering av trafikk i kjgrefeltet mot Bergen
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Figur 5-21 Graf som viser trafikkutvikling i analyseringen

Det kvarteret med mest trafikk i analyseretningen var bade mellom 6.30 til 6.45 og 7.45 til
8.00, pé 409 kjeretay.

B — Registrering av trafikk i motgdende kjgrefelt retning Askay, i makstimen

_ ANTALL LETTEKIRETIY ANTALL BUSSER  |ANTALL TUNGE KJGRETBY

06:15 til 06:30 I 2
06:30 72 I 10 83
06:45 184 I 191
07:00 170 2 18]
07:15 15 I 10 126
07:30 130 2 141
07:45 149 4 160
08:00 170 3 179
08:15 136 2 17 155
Sum 173 17 76 1266
] 93% b% 100%,

Tabell 5-18 Trafikkregistrering av motgaende kjarefelt, retning Askey

61



Kjgretgy pr 15.min i motgaende kjgrefelt
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Figur 5-22 Graf som viser trafikkutvikling i motgaende kjearefelt

Det kvarteret med mest trafikk i motgaende kjorefelt var mellom kl. 6.30 og 6.45, pa 191
kjoretoy. Med en trafikk pé 409 kjeretoy 1 analyseretningen utgjer dette en retningsfordeling
av trafikken pd ca. 68/32, det vil si at 32 % kjerer til Askey og 67 % kjerer til Bergen i
morgenrushet. Hvis en ser pa total trafikk i hele perioden mellom kl. 6.00 og 8.15 blir
retningsfordelingen slik at 27 % av kjerer til Askey og 73 % til Bergen.
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5.2.4 OPPSUMMERING TRAFIKKREGISTRERINGER

I tabell 5-19 til 5-21 finner man en oppsummering av trafikktall for hovedvegen over

Askegybrua.

Bruker det storste trafikkvolumet registrert i 15min*4 videre i beregningene av kapasitet pa

strekningen. Dette vil heretter bli omtalt som makstimen. PHF settes til & vare lik en.

Trafikktall basert pa det kvarteret med mest trafikk, for kjgrefeltet i analyseretningen.

Dato Trafikk i Andel lette Andel Andel tunge
makstimen (kjt/t) kjaretoy busser kjaretoy
10.september 2014, 429 * 4 =1716 kjt/t | 415*4 = 2*4= 12*4=
kl.7.45-8.00 1660 kjt/t 8 kjt/t 48 kjt/t
96,7 % 0,5% 2,8%
30.september 2014, 542 * 4 =2168 kjt/t | 513 *4 = 3*4= 26 * 4 =
kl.6.15-6.30 2052 kjt/t 12 kjt/t 104 kjt/t
96,65 % 0,55 % 4,8 %
21.januar 2015, 409 * 4 =1636 kjt/t | 389 * 4 = 7*4= 13*4=
kl.6.30-6.45 1556 kjt/t 28 kjt/t 52 kjt/t
95,1 % 1,7 % 3,2%
Gjennomsnitt 1840 kjt/t 1756 kjt/t 16 kjt/t 68 Kjt/t
100 % 96,4 % 0,9% 3,7%

Tabell 5-19 Oppsummering av trafikkregistreringer i analyseretningen

Med et volum pa 1840 kjt/t har man i gjennomsnitt 1,95 sekunder i luker mellom bilene

er lite og er en av arsakene til den ustabile avviklingen.

Den 30. september var gjennomsnittlig luke nede i 1,7 sekunder i mellom bilene.
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Trafikktall basert pa det kvarteret med mest trafikk, for motsatt kjgrefeltet.

Dato Trafikk i Andel lette Andel Andel tunge
makstimen (kjt/t) kjoretoy busser kjoretoy
10.september 2014, 186 * 4 =744 kjt/t 177*4 = 3*4= 6*4=
kl.7.45 - 8.00 708 kjt/t 12 kjt/t 24 kjt/t
95,2 % 1,6 % 32%
30.september 2014, 69 * 4 =276 kjt/t 64*4= 1*4= 4*4=
kl.6.15 - 6.30 256 kjt/t 4 kjt/t 16 kjt/t
92,8 % 1,4 % 5,8 %
21.januar 2015, 191 *4 =764 kjt/t | 184*4 = 1*4= 6*4=
kl.6.30-6.45 736 kjt/t 4 kjt/t 24 kjt/t
96,4 % 0,5% 3,1%
Gjennomsnitt 594 kjt/t 567 kjt/t 7 kjt/t 21 kjt/t
100 % 95,4 % 1,1% 3,6 %

Tabell 5-20 Oppsummering av trafikkregistreringer i motsatt kjgrefelt

Trafikktall basert pa det kvarteret med mest trafikk, totalt for begge kjarefelt

Dato Trafikk i makstimen | Andel lette Andel Andel tunge
(kjt/t) Kjgretay busser kjaretoy
10.september 2014, 2460 kjt/t 96,26 % 0,81 % 2,92 %
kl.7.45 - 8.00
30.september 2014, 2444 Kjt/t 94,8 % 0,65 % 4,9 %
kl.6.15 - 6.30
21.januar 2015, 2400 kjt/t 95,5 % 1,33 % 3,17 %
kl.6.30-6.45
Gjennomsnitt 2434 Kkjt/t 95,4 % 0,94 % 3,66 %
100 %

Tabell 5-21 Oppsummering av trafikkregistreringer for begge kjarefelt

Gjennomsnittlig retningsfordeling av trafikken blir 75 % mot Bergen og 25 % mot Askey.
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5.3 RADARMALINGER
Resultatene fra radarmélingene ble brukt til & finne gjennomsnittsfarten ved fri flyt, se kapittel
5.4.2. De ble ogsa brukt til a underseke fartsnivéet for analyseretningen, pa de ulike

delstrekningene 1 og 2.

Fartsnivéet pa delstrekning 1, ved den nye Autopass-stasjonen Storeklubben, viser tydelig at
det er ko 1 morgenrushet. P4 grafen under ser man at farten er lavest rundt k1.8.00 og at ellers

pa degnet ligger gjennomsnittsfarten i underkant av 70km/t.
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Figur 5-23 Gjennomsnittsfart ved Storeklubben i analyseretningen uke 42,2014
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I motsetning til morgenrushet pa delstrekning 1, der den laveste farten varierte mellom 16km/t
til 50km/t pa de ulike dagene er fartsnivéet ved rasteplassen er litt annerledes. I morgenrushet
er farten nede 1 45-50km/t pé delstrekning 2 og ellers pa degnet ligger den pad 60km/t (unntatt

midt pa natten).
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Figur 5-24 Gjennomsnittsfart ved rasteplass i analyseretningen uke 44, 2014
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Det viser seg at gjennomsnittsfarten ellers pa degnet, nar det ikke er rush, ligger rett under
60km/t ved rasteplassen. Dette er mer enn 10km/t lavere enn fartsgrensen som er 70km/t. Det

er ogsa observert pa film og i felt at bilistene bremser ned i dette omrédet.

5.4 KAPASITET

Kapasiteten er beregnet etter metoden gitt i «Highway capacity manual 2010%°, omtalt i
kapittel 3 1 denne oppgaven. Stekningen som analyseres begynner i rundkjeringen ved
Strusshamnvatnet og strekker seg til rundkjeringen ved Storavatnet. Analyseretningen gér fra

Askey mot Bergen.

5.4.1 INNHENTING AV DATA
Data ble hentet inn fra ulike kilder;

e Gisline — Uthenting av kartdata for maling av avstander, grunnkart til bilder og
illustrasjoner.

e Brutus — uthenting av brotegninger fra Statens vegvesen sitt bro-arkiv «Brutusy.

e Tegningsarkiv Statens vegvesen Bergen — uthenting av byggetegninger for
rundkjering i Strusshamn og gamle tegninger av ringvegvest Askeybrua.

e Resultater fra tellinger av trafikken

e Resultater fra radarmalinger

Inndata som skal brukes i beregningene er gitt i tabell 5-22 pa neste side. Her finner man
eksakte verdier (for denne vegstrekningen), anbefalte/teoretiske verdier, type enhet og hvilken

gruppe det er relevant for. Det er de eksakte verdiene som blir brukt videre i denne analysen.

20 Kapittel 15, Highway capacity manual 2010
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Tabell 5-22 Trinn 1. Inndata for beregn

Verdier som kun er for sykkel er ikke relevant i denne analysen.
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Bakgrunnen for valg av «rolling» terreng er vist pa lengdeprofilet i figur 5-25 under. Her ser
man tydelig at terrenget er mer «rullende» enn flatt og har heller ikke en sammenhengende

stigning.
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Figur 5-25 Lengdeprofil for analyseomradet — rullende terreng
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5.4.2 ESTIMERING AV FART VED FRI FLYT (FREE FLOW)

I denne analysen er farten mélt direkte i felt ved hjelp av radarmalinger. Det er sa ut ifra
radarmalingene funnet et gjennomsnitt av farten som representerer farten man har pa strekket,

ved fri flyt.

I denne analysen er alle fartsmalinger gjort med radar der trafikken er under 200 kjt/t tatt med,

fordelt pa 4 ulike mélepunkter. Dette utgjor 42 timer med malinger av farten ved fri flyt.

Malingene i tabell 5-23 viser kun gjennomsnittet for hver radarméling og gjennomsnitt totalt.

Hele datasettet finner man 1 vedlegg 12 (som Excel format).

e

> 3

- T o s =

3 e = & 8 <

2 s 8 = = E

o @ E = = :

= 99 9 T B

. 5SS 3 : 3

E b = e

= — wn o = <
1. Olsvik Rasteplass Gjennomsnittlig volum 73,8lkjt/t  |Gjennomsnittsfart 60,8 64| 669 708 41|Km/t
2. Innkjering rasteplass Gjennomsnittlig volum 74,11kjt/t |Gjennomsnittsfart 69,3 80| 762 813 4l|Km/t
3. Bomstasjon Storeklubben Gjennomsnittlig volum 83,5(kjt/t  |Gjennomsnittsfart 7131 82[ 79,01 839 43|Km/t
4. Bomstasjon strusshamnsvannet |Gjennomsnittlig volum 92,2|kjt/t |Gjennomsnittsfart 49,81 56| 552 587 59Kmj/t
Gjennomsnitt radarmélinger 1,2,3 Gjennomsnittlig volum 77 kjt/t Gjennomsnittsfart 67 8 74 79 42 Kmjt

Tabell 5-23 Fri flyt malt direkte i felt

Det er valgt & ikke ta med Radarmaling 4. Bomstasjon ved Strusshamnvatnet i
gjennomsnittsfarten for strekket ved fri flyt, da malingen er gjort rett etter rundkjeringen og
farten da ikke er representativ for hele strekket. Man rekker ikke & komme tilstrekkelig opp 1

fart for man nér radarmélingspunkt 4 fra rundkjeringen.

Gjennomsnittlig fart ved fri flyt blir da 67 km/t.
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5.4.3 JUSTERING AV REGISTRERT TRAFIKKVOLUM FOR ESTIMERING AV

GJENNOMSNITTSFARTEN (ATS)

For a finne den teoretiske gjennomsnittsfarten i den timen det er mest trafikk over Askeybrua
ma man ferst gjore noen justeringer av trafikktallene som er registrert. Man mé regne om de

tunge kjoretayene til lette kjoretoy (personbilekvivalenter).

Bruker formel 3-1 Justering av registrert trafikkvolum for estimering av ATS

_ Va _ 1840 = 1865 pb/t
Vd,aTs = PHF = fg,ATS * fHV,ATS ~ 1%1+0,98638785 pb/
v, 594

=602 pb/t

Up,ATS = PHF x fg,ATS * fHV, ATS - 1+1+0,98638785

Inndata for beregningene:
_ _ cgu kit
1. V,=18400gV, = 594"/,

2. fg,ATS =1 (Tabell 15-9 Vedlegg 2, med inndata: «rolling terrainy» og trafikken er

over 900k;jt/t).
3. fHV,ATS = 14Pp(Er—1)+ Pr( ER—1)  1+0,046(1,3—1)+ 0<(0—1) 0,98638785
a. Pp=046
b. PR = 0
C. ET = 1,3

(Tabell 15-11 Vedlegg 2, med inndata: «rolling terrain» og over 900kjt/t).

I analyseretningen er 1840 kjoretoy i timen omgjort til 1865 personbiler i timen. I motsatt
kjerefelt er 594 kjoretay i timen omgjort til 602 personbiler 1 timen.
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5.4.4 ESTIMERING AV GJENNOMSNITTSFARTEN (ATS)

Etter justering av trafikktallene kan man estimere hva gjennomsnittsfarten er i makstimen 1

rushet.
Bruker formel 3-2 Estimering av ATS

ATSq = FFS — 0,00776 (Vg ars + Uoars) — fnp, ATS = 41,7mi/h — 0,00776 (1865 +
602) — 0,32472535

ATS; = 22,2mi/h = 35,7 km/t = 36 km/t

Inndata for beregningen:

1. FFS =67 km/t (fra radarmalingene) = 41,7 mi/h.

Vg ars = 1865 pb/t

Vo ars = 602 pb/t

fnp, ATS => (Tabell 15-15 Vedlegg 2, med inndata: «35 %» og trafikken > 1600kjt/t).

E e

a. Her méd man interpolere mellom v, 475 = 600 0g v, 475 = 800 for & finne

fnp, ATS for UO,ATS =602 th

602 20%, ATS = 0,4+ (0,3 —0,4) —602 — 600 0,3989
= — * =
frp o AT T 800 —600

b. Trenger ikke interpolere mellom v (o, ATS) =600 ogv (o, ATS) =800 for &
finne fnp, ATS her, da begge er 0,3.
fnp602 40%, ATS = 0,3

c. fnp60230%,ATS = (0,3989 + 0,3)/2 = 0,3494507 da blir
fnp602 35%, ATS = (0,3494507 + 0,3)/2 = 0,32472535

Den estimerte gjennomsnittsfarten for makstimen i morgenrushet er 36 km/t, retning Bergen.
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5.4.5 JUSTERINGER AV REGISTRERT TRAFIKKVOLUM FOR ESTIMERING AV PTSF

For a finne den delen av reisetiden et kjoretoy bruker 4 ligge bak et annet kjoretoy 1 lopet av
analysestrekningen, md man forst gjore noen justeringer av trafikktallene som er registrert i

makstimen. Man ma regne om de tunge kjoretoyene til lette kjoretoy (personbilekvivalenter).

Bruker formel 3-3 Justering av registrert trafikkvolum for estimering av PTSF

B Va _ 1810 840 b/t
Ud,PTSF_PHF*fg,PTSF*fHV'PTSF_ 111 pb/
A 594
= 594 pb/t

VoPTSF = PHF « fg, PTSF  fHV,PTSF 1% 1x1

Inndata for beregningen:
1.V, =1840"Y/, ogv, = 5041/,

2. PHF=1
3. fg,PTSF =1
(Tabell 15-16 Vedlegg 2, med inndata: «rolling terrain» og trafikken er over 900kjt/t).

1
140,46(1-1)+ 0%(1-1)

a. Pp=046
b. PR:()
C. ET:1

4. fHV,PTSF = 1

(Tabell 15-18 Vedlegg 2, med inndata: «rolling terrain» og trafikken er over
900k;t/t).
d. ER =1

I analyseretningen er 1840 kjoretoy i timen det samme som for personbiler i timen. I motsatt
kjarefelt er 594 kjoretoy i timen det samme som for personbiler i timen.
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5.4.6 ESTIMERING AV PTSF

Etter & ha justert registrerte trafikktall for makstimen kan vi regne ut PTSF, den delen av

reisetiden et kjoretoy bruker & ligge bak et annet kjoretoy i lopet av analysestrekningen.

Bruker formel 3-4 estimering av ATS

1840

_ Ud,PTSF — _—
PTSF, = BPTSF, + fnp, PTSF (—) = 99,3 % +0,88371015 (5 -5,

Vg, pTSFt Vo,PTSF

)

PTSF,; = 100 %

Inndata for beregningen:

1. BPTSF,; =100 = [1 — exp(av’; gosse7)] = 100%(1-exp(-0,003267*1840°0,97441)) =
99,3 %

a. Tabell 15-20 Vedlegg 2, 645pb/t — i motsatt kjereretning. Ma interpolere i
mellom Vo=400pb/t og Vo=600pb/t, for & finne a og b for Vo=594pb/t:
a=-0,0022 + (-0,0033-0,0022)*(594-400)/(600-400) = - 0,003267
b =10,923 + (0,87-0,923)*(594-400)/(600-400) = 0,97441

2. fnp,PTSF =0,88371015

a. Tabell 15-21 Vedlegg 2, 594pb/t+1840pb/t = 2434pb/t, 75/25 trafikkfordeling
pa kjorefeltene.

b. Ma forst interpolere linezrt for a finne fnp, PTSF for V=2434 pb/t og 20 %

ikke-passeringssoner:
2434-2120

fnp, PTSF 20%,70/30 = 8,23 + (4,04 — 8,23) » - —— = 4,46
2434-2120
fnp, PTSF 20%,80/20 = 3,53 + (0,87 — 3,53) x ————2= 0,43

fnp, PTSF 20%,75/25 = 1,1
c. MaA sd interpolere linezrt for 4 finne fnp, PTSF for V=2434 pb/t og 40 %

ikke-passeringssoner:
2434-2120

fnp, PTSF 40%,70/30 = 8,32 + (2,51 — 8,32) * 2692120 3,09
2434-2120
fnp, PTSF 40%, 80/20 = 3,26 + (—2,87 - 3,26) * m = -2,26

fnp, PTSF 40%,75/25 = 0,41

74



d. fnp, PTSF for V=2434 pb/t og 25 % ikke-passeringssoner blir da:
fnp, PTSF 25%,75/25 = (0,41+1,1)* (25/(40+20)) = 0,88371015

3. Ud,PTSF == 1840 pb/t
4. UO,PTSF s 594 pb/t

I den verste timen i rushet vil et kjoretay bruke 100 % av reisetiden sin til a ligge bak en
annen bil, pa strekningen fra rundkjeringen ved Strusshamnvatnet til rundkjeringen ved
Storavatnet. Dette stemmer god med observasjoner under reisetidsundersgkelsen og
filmopptak.

5.4.7 SERVICENIVA OG KAPASITET

I tabell 5-24 er resultatene fra trinn to til seks oppsummert. Disse er inngangsverdier for valg

av serviceniva og beregning av kapasiteten.

2. Estimering av fart ved fri flyt (Free flow) 67 km/t (41,7 mi/h)

3. Justering av volum for estimering av gjennomsnittsfarten Vg ars = 1865pb/t

(ATS) Uoars = 602 pb/t

4. Estimering av gjennomsnittsfarten (ATS) - 1 rushet ATS; = 36 km/t
(22,2 mi/h)

5. Justeringer av volum for estimering av PTSF vy prsr = 1840pb/t
Vaprse = 594 pb/t

6. Estimering av PTSF PTSF; =100 %

Tabell 5-24 Oppsummering av resultater fra trinn 2 til 6
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Serviceniva

Class II Class III Exhibit 15-3
Class I Highways Highways Highways Automobile LOS for Two-Lane
LOS ATS (mi/h) PTSF (%) PTSF (%) PFFS (%) Highways

A >55 <35 <40 >91.7

B >50-55 >35-50 >40-55 >83.3-91.7
C >45-50 >50-65 >55-70 >75.0-83.3
D >40-45 >65-80 >70-85 >66.7-75.0
E <40 >80 >85 <66.7

Tabell 5-25 Serviceniva

Vi har i denne analysen anslétt gjennomsnittsfarten (ATS) til & vaere 36 km/t (22,2 mi/h) i

makstimen 1 analyseretningen, noe som gir et serviceniva pa E.

Vi har ogsé anslatt «%andelen av reisetiden en bruker pa 4 ligge bak en bil/pulje med biler, 1

analyseretningen» (PTSF) til 100 %, som gir et servicenivd pa E.

Nér man fér to ulike servicenivaer velger man det verste tilfellet, men her havner vi pa E

begge gangene.

Her har vi fatt serviceniva E, det vil si at vi er n@rme eller over kapasitetsgrensen pa vegen,
det er omtrent umulig 4 ta en forbikjering og kjerefarten er kraftig redusert. Dette stemmer

godt overens med observasjoner i felt, reisetidsmalinger og radarmalinger.

Kapasitet

Kapasiteten finnes ved & bruke formel 3-5 og 3-6:

Cauars = 1700 % fg,ATS + fHV,ATS = 1700%1*0,98638785 = 1677 kijt/t
Caars = 1700 * fg, PTSF = fHV,PTSF =1700*1*1 = 1700 kjt/t
Inndata

fg,ATS = 1 (Tabell 15-9, vedlegg 2)

1 1

fHV,ATS = 1+Pp(E7—1)+ Pr+( Eg—1) = 140,046(1,3-1)+ 0%(0—1)

= 0,98638785

fg,PTSF = 1 (Tabell 15-16, vedlegg 2)

1 1
1+Pr(Ep—1)+ PR+( EgR—1)  140,46(1—-1)+ 0%(1-1)

fHV,PTSF =
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Hvis trafikken hadde veart fordelt med 50 % 1 hver retning, hadde den totale kapasiteten pa
analysestrekningen blitt 1677kjt/t + 1677kjt/t = 3354 kjt/t. Men siden trafikken i
morgenrushet er fordelt slik at ca. 75 % kjerer mot Bergen (analyse-retningen) og 25 % mot
Askey vil kapasiteten i kjerefeltet mot Bergen vere styrende. Total kapasitet for strekningen

blir da 2236 kjt/t og den er styrende for kapasiteten i1 feltet mot Askey, som da blir 559 kjt/t
Altsé;

Kapasiteten i morgenrushet (ved 75/25 % fordeling av trafikken) er anslétt til:
Retning mot Bergen: 1677 kjt/t (gjennomsnittlig tidsluke er 2,2 sekunder)
Retning mot Askey: 559 kjt/t (gjennomsnittlig tidsluke er 6,5 sekunder)

Kjareretning mot Bergen | Kjgreretning mot Askay
Dato Trafikk i Beregnet | Trafikk i Beregnet

makstimen kapasitet | makstimen | kapasitet

(kjt/t) (kjt/t) (kjt/t) (kjt/t)
10.september 2014, k1.7.45 - 8.00 | 1716 1677 744 559
30.september 2014, kI.6.15 - 6.30 | 2168 1677 276 559
21.januar 2015, kl.6.30-6.45 1636 1677 764 559
Gjennomsnitt 1840 1677 567 559

Tabell 5-26 Sammenligning registrerte trafikktall mot beregnet kapasitet

Som man ser tabell 5-26 sé ligger trafikktallene 1 makstimen for analyseretningen naer

kapasitetsgrensen en dag og overskrider denne to av dagene.

Nér det gjelder motsatt kjorefelt ligger trafikktallene noe under kapasitetsgrensen den ene

dagen og over de to andre.

Naér en ligger sa n&r og over kapasiteten s har man ustabil avvikling med store forsinkelser 1
trafikken, man kan da si at vi ligger pd et servicenivd F. Serviceniva F er nér antallet kjoretoy
overstiger kapasiteten, man fér ustabil avvikling og store forsinkelser i trafikken. Dette
stemmer med observasjoner i felt.

Figur 5-26 viser forholdet mellom gjennomsnittlig kjerefart og trafikkvolum i
analyseretningen.
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Figur 5-26 Gjennomsnittlig reisehastighet vs. Trafikkvolum i analyseretningen %

Gjennomsnittsfarten i rushet i dag er estimert til 36 km/t (22,1mi/h).

Hvis vi sier at vi ensker & kjore 1 gjennomsnittlig 60 km/t (37,26 mi/h) 1 rushet ma
timestrafikken ligge rundt 400 kjt/t eller mindre.

La oss si at 50 km/t er en akseptabelt gjennomsnittstart i rushet, da ma dagens trafikk
reduseres med omtrent 1840kjt/t — 1500 kjt/t = 340 kjt/t. Dette utgjor en reduksjon i ca. 7 biler
hvert minutt. Men et trafikkvolum pd 1500 kjt/t vil man ha en gjennomsnittlig tidsluke pa 2,4
sekunder. Og man vil fortsatt kunne fa korte stopp og ustabil avvikling.

For en enda mer stabil avvikling ma man ned i 3 sekunder mellom kjeretoyene, dette tilsvarer
et volum pd 1200 kjt/t og en fart pa 55 km/t.

*! Highway capacity manual 2014
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5.5 KONFLIKTPUNKTER PA VEGSTREKNINGEN

Her skal det vurderes ulike konfliktpunkt som kan ha pévirkning pé trafikkavviklingen pa

strekningen.
Rundkjgring ved Strusshamnvatnet

Keen som oppstar i forbindelse med Askeybrua strekker seg tilbake igjennom rundkjeringen
ved Strusshamnvatnet. Dette gjor det vanskelig a fastsld om rundkjeringen i seg selv er en
faktor som bidrar til sterre forsinkelser 1 tillegg til de andre faktorer som allerede er der i
rushet. P4 grunn av keen som strekker seg igjennom rundkjeringen er det vanskelig & foreta
trafikkregistrering som danner grunnlaget for kapasitetsvurdering av rundkjeringen i denne
oppgaven. Det er i denne oppgaven valgt & foreta en registrering av de ulike
svingebevegelsene, 1 rushet en dag det ikke var stillestdende ko. Dette kan medfore at
trafikktallene 1 rundkjeringen enkelte dager kan vare hoyere enn registreringen, men den gir

oss en pekepinn pé fordelingen av trafikken i de ulike svingebevegelsene.

Trafikkregistreringene fra det kvarteret med mest trafikk er lagt inn i Sidra Intersection **med
peak hour faktor pa 1 En faktor pd 1 er valgt fordi man bruker det registrerte kvarteret
(toppunktet) med maks trafikk og ikke den timen med maks trafikk. Hadde man brukt den
timen med maks trafikk setter man slik: PHF = registrert makstime / (registrert trafikk 1 det
storste kvarteret * 4). Utformingen av rundkjeringen er hentet fra nylige byggetegninger.
Begge rundkjeringene ved Strusshamnvatnet ble lagt inn som et nettverk 1 Sidra, da de ligger

s tett 1 hverandre.

*? Program for beregning av kapasitet i kryss
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Figur 5-27 Gjennomsnittlig kalengde (m) for rundkjeringen ved

Strusshamnvatnet
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Figur 5-27 viser
gjennomsnittlig
kelengde 1
makstimen for de
ulike armene 1
rundkjeringen.
Dette er
gjennomsnittlig
kelengde generert
av rundkjeringen,
og har ikke tatt
hensyn til keen som
kommer fra

Askeybroen.



LEVEL OF SERVICE
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Level of Service (LOS) Method: Delay (HCM Z0D00).

Roundabout LOS Method: Same as Signalised Intersections.

Lane LOS values are based on averages delay per lane.

Intersection and Approach LOS values are based on average delay for all lanes.
SIDRA Standard Delay Model is used. Control Delay includes Geometric Delay.
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Figur 5-28 Serviceniva for rundkjgringen ved Strusshamnvatnet

Figur 5-28 viser
serviceniviet 1
rundkjoering,
uavhengig av
trafikkbildet 1
omradet rundt.
Det ser ut til at
rundkjeringen
ikke skaper
problemer i
trafikken, da den
1 utgangspunktet
skal ha grei
avvikling. Det er
andre faktorer
som er drsaken til
keoen som
strekker seg
bakover til Juvik

fra Askeybroen.

Ut i fra denne lette vurderingen er det grunn til & tro at rundkjeringen ikke har noe med keoen

som oppstar i forbindelse med Askeybrua. Men for en mer neyaktig vurdering ber det gjores

flere registreringer i rundkjeringen.
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Figur 5-29 Oversiktsbilde for pakjgringsfeltet fra Kleppestg, med trafikkfordeling

Bilistene som kommer fra Kleppesto og skal i retning Bergen ma gjennom en krapp kurve for
pakjeringsfelt med stigning 5 %. Dette medferer at bilistene som kommer fra Kleppesto
starter med en lav fart 1 begynnelsen av pakjeringsfeltet (ca. ved slutten av refugen). Samtidig
som bilistene skal komme opp i fartsgrensen som er 70km/t, skal de ogsa finne en luke for a
komme seg inn pa hovedvegen. Lengden pa pakjeringsfeltet er rundt 150m. Dette er ikke noe
problem ved lite trafikk, der man har fri flyt og kan da tilpasse seg etter den evrige trafikken.
Men i rushet blir stigningen et problem. Trafikken er sa tett at bilistene ikke kommer seg opp i
fart og ma tilpasse farten for & komme seg inn pa hovedvegen. Det oppstar flettesituasjon

(med «annenhver» bil prinsippet) nar trafikken blir tett.
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Krapp kurve rett etter Askgybrua
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Figur 5-30 Oversiktsbilde for krapp kurvé ved rasteplassen, med trafikkfordeling

Enden av Askeybrua retning Bergen ender i en krapp kurve, i tillegg til en nedoverbakke med
rundt 4,5 % fall. Ved nermere underseking av geometrien virker det som at
horisontalkurvaturen fér seg en «knekk» rett etter broen. Pa grunn av den krappe kurven med
radius pd 250m. Dagens vegstandard for denne type veg med ADT pa rundt 20 000 kjoretoy
blir en H7 (Hovedveg 7) med et krav til minste horisontalkurvatur pa 300m.

I tillegg til dette er det anlagt en refuge pé strekket mellom broen og Olsviktunnelen. Denne

refugen ble anlagt for 4 unnga at rasteplassen ble brukt som «rundkjering», da man hadde
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problemer med at bilister stoppet her for & sette av passasjerer til bussen og foretok uheldige

snumangvrer foran tunellen.

Filming, radarmalinger og observasjoner 1 felt fastslar at farten her er generelt 10km/t lavere
enn pa resten av strekket. Det er ogsa observert nedbremsinger for den krappe kurven og pa
strekningen for tunnelmunningen. Denne nedbremsingen er nok pd grunn av den krappe
kurven som ligger i nedoverbakke, sammen med refuger og innkjering for buss. Arsaken til
nedbremsing for tunnelmunningen kan vere at det er tett trafikk i1 tunellen eller at en buss
ikke har kommet opp i fart etter utkjoring fra rasteplassen. Sammen med mye trafikk vil dette

vare nok til a skape forsinkelser bakover pa strekningen.

Rasteplass/busstopp

lette kjeretey | timen,

I Co, 4 busser og to
o7 D,
]

Trafikk over
Askaybroen ca. 1630
kjt/t

Fyslsk skille mellom
k jeregeltene

Refuge med kuntstein.i

DHLE

Utk Jering direkte | hovedvegen, ca S0grader
Bilistenep& hovedvegen stopper for bussen

008%
8

a8

¢ Observert nedbremsing

for turellmunning W] F |
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Figur 5-31 Oversiktsbilde rasteplassen og busstopp, med trafikkfordeling
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I forbindelse med rasteplassen som ble anlagt samtidig som Askeybrua, ble det ogsa etablert
et busstopp inne pa rasteplassen. Utkjeringen som er etablert fra rasteplassen er uheldig da
den gér 50 grader ut i hovedvegen. Dette resulterer i at busser som kjerer innom dette
busstoppet i de mest trafikkerte periodene pa degnet er avhengig av store luker i trafikken
eller at bilistene stopper opp for dem og slipper de ut. Bussen begynner da med en fart pa 0
km/t pa hovedvegen. Dette, sammen med den uheldige geometrien beskrevet i avsnittet over
er drsaken til tilbake-blokkeringer og forsinkelser over broen. P4 filmen 30.september 2014

ble det observert full stopp midt pa broen kl.6.50.

Pé figur 5-32 ser man keen som har begynt & danne seg i forbindelse med pakjeringsfeltet fra
rampen. Pa figur 5-33 ser man keen i forbindelse med rampen sammen med ke pa broen. Her

er det ikke bare pékjeringsfeltet som er alene-arsaken til de store forsinkelsene.

Figur 5-32 Bilde fra morgenrushet, far Figur 5-33 Bilde fra morgenrushet, ved
stopp midt pa broen stopp midt pa broen

Rundkjgring ved Storavatnet

Rundkjeringer i seg selv er det man kaller flaskehalser. I dette tilfellet er det to felt inn i
rundkjeringen og to felt ut, retning Bergen. To felt i armene bedrer kapasiteten, men uansett
sa vil bilistene alltid matte sakke ned farten eller stoppe helt for & komme seg gjennom
rundkjeringen. Ved sé stor trafikk som vi har her vil stopp og nedbremsing i forbindelse med
rundkjeringen resulterte i forsinkelser bakover i armene. Rundkjeringen er ikke
kapasitetsvurdert i denne oppgaven, men observasjoner 1 felt viser at det er forsinkelser i
forbindelse med denne rundkjeringen. Om forsinkelsene er sa store at de strekker seg bak til
problemene over Askeybroen har man ikke klart & fastsld i denne oppgaven og ma undersegkes

nermere
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5.6 FYSISKE TILTAK PA EKSISTERENDE VEG
Etter en gjennomgang av kapasitet og konfliktpunkter pa strekningen kan man foresla noen

tiltak som kan vare med pa & forbedre dagens situasjon.
Ekstra kjarefelt over Askaybroen

Askeybrua er en del av reguleringsplanarbeidet til ringvegvest. Reguleringsplanen som
omfatter broen og tilherende tilkomstveger er datert 30.10.1985 med plan id.nr 73. Det ble i
planarbeidet bestemt at det skulle legges til rette for et ekstra kjorefelt over broen. Dette
ekstra feltet er i dag den gang og sykkelvegen som gér over broen. Det er tilrettelagt og
klargjort under bygging av broen for a feste en ny gang og sykkelveg pa utsiden av broen. Det
var tenkt under planarbeidet at det ekstra kjorefeltet kunne benyttes som et reversibelt felt ut i

fra hvilket behov man har i rushet.
Reguleringsplanen for Askeybroen er vedlagt oppgaven som vedlegg nr. 6.

Reversible felt er i dag noe man helst vil unngé, da det kan skape en del farlige situasjoner da

man kan risikere & f4 uoppmerksomme bilister i motgiende kjorefelt.

Det viser seg etter observasjoner i felt at det begynner & dukke opp tilsvarende problemer med
ko 1 ettermiddags-rushet fra Bergen mot Askey. Det virker som at det er rundkjeringen ved
Storavatnet og den krappe avkjeringen til Kleppesto fra Askeybrua som skaper de storste
forsinkelsene. Ved a legge dette kjerefeltet lenger ut, der som gang og sykkelvegen gér i dag,
vil man kanskje fa en litt mer smidig avkjering mot Kleppeste. Da bilistene 1 dag som kjerer
over broen retning Askoy bremser ned 1 hovedfeltet for de legger seg inn i avkjeringsfeltet.
Blir hovedfeltet lagt lenger ut blir denne avkjeringen omvend, det blir bilistene som skal til
Askey nord som mé legge seg ut til venstre og de som kjerer til Kleppesto fortsetter rett frem.
Om dette gir et positivt eller negativt utslag pa trafikken i rushet ma utredes nermere for en

endelig beslutning tas.

Det foreslas derfor 1 denne oppgaven & ta i bruk det ekstra kjorefeltet pd askeybroen, som en
forlenging av pdkjeringsfeltet fra Kleppesto. Da vil flettingen gé lettere og man kommer opp i
fart. Ved & ta 1 bruk deler av gyen som skille mellom hovedvegen og rasteplassen kan feltet
forlenges helt til utkjeringen for rasteplassen. Man kan f.eks bruke den siste delen av dette
ekstra feltet som en busslomme/kollektivfelt, slik at bussen slipper den krappe utkjeringen fra

rasteplassen. Dette gir best resultat med tanke pa avvikling og flyt i trafikken.
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Onsker man en kollektivsatsing er det hensiktsmessig a etablere det hoyre feltet som et
kollektiv- og 2+ felt. Dette vil bedre avvikingen noe, samtidig som en far en kollektivfordel.
Et rent kollektivfelt antas & forverre situasjonen for bussen og resten av trafikken, hvis dette
skal ligge som midterste felt og ingen bedring hvis det skal ligge som ytterste felt. Grunnen til
dette at mesteparten av all kollektivtrafikk kommer fra Kleppeste og ma std i samme ko som

resten av bilistene pa 1 pakjeringsfeltet, for & komme inn pa Fv562 over Askeybrua.

Dette er forslag som ma vurderes nermere med en konsekvensanalyse for hele

vegstrekningen, i en nettverksanalyse.
Rundkjgringer til to-plankryss

Bygge om rundkjeringen ved Storavatnet til et to-plankryss, slik at man slipper kedannelse pa
grunn av innkjoering i de ulike armene i rundkjeringen. Dette vil nok ogsé hjelpe pa keen som
oppstar i ettermiddagsrushet pd Rv555. Men nar denne flaskehalsen ved Storavatnet
forsvinner kan det skape tettere trafikk mot rundkjeringen ved Strusshamnvatnet, og det kan
oppsta tilbake blokkering 1 armene til rundkjeringen. Dette ber derfor utredes naermere, der

man ser pa hele analysetrekningen i en nettverksanalyse.
Rasteplassen og geometriske utfordringer

Det er i dag en direkte utkjering fra rasteplassen og ut i hovedvegen. Dette er ikke en enkel
situasjon for bussjaferene eller andre bilister. Nar bussen skal ut fra rasteplassen ma den sta
og vente i rushet til den blir sluppet ut av bilister pd hovedvegen. Dette medferer fult stopp pa
hovedvegen i den tiden bussen bruker pa & kjere ut. Bussen bruker ogsa en del tid pa &

komme opp 1 fart og vil pa grunn av dette skape storre forsinkelser bakover pd hovedvegen.

Man ber vurdere behovet for & ha denne rasteplassen med busstopp 1 dette omradet.
Rettferdiggjer antall pastigninger & ha et busstopp her, eller er det for lite brukt? Etter
observasjoner i felt og video ser det ikke ut til at det er mer enn O til 3 passasjerer som gar pa
bussen her hver time. A fjerne/stenge rasteplassen for innkjering vil forbedre situasjonen, da

man slipper a fa dette stoppet 1 trafikken nér bussen skal ut.

Alternativt kan man vurdere 4 ha en busslomme eller et kollektivfelt i den eayen som skiller
rasteplassen med hovedvegen i dag. Dette gir bussene mulighet til & komme litt opp 1 fart for
de legger seg ut i hovedvegen. Man ma vare ngye med & undersgke om bussen far nok

baksikt for man vurderer et slikt alternativ.
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Det er i dag en refuge som skiller mellom kjerefeltene i1 dette omradet, denne ble i sin tid
anlagt for 4 unngé at bilister brukte rasteplassen som en «snuplass» for & slippe a kjore
igjennom bomstasjonen pa andre siden av tunnelen. Man opplevde en del trafikk som kjorte
personer til rasteplassen for & kunne ta bussen til byen og foretok etterpa en u-sving foran
tunnelen. I dag er ikke bomstasjonen der lenger og man ber vurdere a fjerne denne refugen, da

den virker forstyrrende pa bilistene slik at de senker farten ved bremsing i dette omrédet.
Tilfartskontroll

Tilfartskontroll ved hjelp av lysregulering kan kunne fungere her, men er ikke vurdert i denne

oppgaven.

Tilfartskontroll kunne ha vert aktuelt & bruke pa pakjeringsfeltet fra Kleppesto og
hovedvegen fra Askey nord.

Ved bruk av tilfartskontroll styrer man antall kjeretoy som slippes inn pa det bestemte
kjerefeltet/strekningen. Her kan det vaere aktuelt & sette opp en lysregulering pa begge
retningene, Askeoy nord og Kleppesto. Fordelingen av andel trafikk som slippes ut pa
kjerefeltet over broen retning Bergen ma vurderes nermere sammen med sterrelsen pa gronn-

og radtider / omlepstiden 1 lysreguleringen.

Det er usikkert om en slik tilfartskontroll vil bedre eller forverre situasjonen siden det er sd

mye trafikk her i dag.
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5.7 DOKUMENTERING OG VURDERING AV RESULTATENES N@YAKTIGHET OG

PALITELIGHET.

Kapasitetsberegning

Beregningsmetoden er basert pd Amerikanske forhold. Det kan ligge forskjeller i amerikanske
normalforhold og norske normalforhold. Den sterste forskjellen antas 4 ligge i faktorene for
omregning av tunge kjoretoy til lette kjoretoy — da amerikanske kjoretoy ofte er litt storre enn
norske. Men resultatene fra beregningen stemmer med observasjoner gjort i felt, og en antar

derfor at disse er gode nok.
Filming og trafikkregistreringer

Filmingen er gjort pa mest mulig «normale» dager, der det ikke har vert spesielle hendelser
som har forsterket kedannelsene, eksempel ulykker. Da trafikkregistreringene er gjort i
tidsrommet fra for forsinkelsene oppstér til de er borte (6.30 til 8.30) antas det at
trafikktallene innenfor dette tidsrommet stemmer, men at fordelingen av dem kan vere noe
ungyaktig. Dette er pd grunn av at bilistene stod i ke, med en gjennomsnittsfart pd 36km/t
under deler av trafikkregistreringen. Trafikkregistreringene var 1840kj/t i makstimen, basert
pa det kvarteret med mest trafikk. Denne er over det som er kapasitet pd strekningen, og vi

har derfor ke. Hadde trafikken veert fordelt pé to felt, s& kunne makstimen ha vert noe hoyere.
Radar-malinger

Radarmélinger har som beskrevet i kapittel.4.3 visse begrensninger. Man anbefaler ikke blant
annet & utfore radarmalinger for motgéende kjerefelt ved trafikk over 700 kjt/t. Dette er pa
grunn av overlapping av biler mellom to kjerefelt, slik at de blir telt som en. Men i dette
tilfellet sto radaren pa samme side av vegen som analyseretningen, og det er derfor grunn til &
tro at det er kun mélingene 1 motsatt kjorefelt som er uneyaktige ved malinger der trafikken er
over 700 kj/t. Til dette formalet er malingene gode nok for analyseretingen, som en
dokumentasjon pa nar keen oppstar og trafikkmengde. Mélingene av farten ved fri flyt er tatt
ved trafikk under 200 kj/t, ved tre ulike mélepunkter og over en arbeidsuke, noe som gjor dem

mer enn gode nok.
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6 KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER

Sammenligning av trafikktall milt 1 felt og beregnet kapasitet viser at kapasiteten er nddd 1
rushet og i to av dagene overstiger trafikken kapasiteten. P4 grunn av dette og geometriske

utfordringer pa vegstrekningen far man store forsinkelser og ka.

I hver ende av strekningen ligger det to rundkjeringer, disse kan karakteriseres som
flaskehalser. Spesielt rundkjeringen ved Storavatnet kan en anta er en del av arsaken til
forsinkelsene 1 morgenrushet. For & fastsld dette ber man gjere en kapasitetsvurdering av
rundkjeringen, der man tar for seg de ulike svingebevegelsene og mengden trafikk i disse.
Med grunnlag i en slik utredning kan man ansla hvor lange keer det eventuelt vil danne seg i
de ulike armene. Rundkjeringen ved Strusshamnvatnet har ikke s mye & si pa arsaken til ko
enda, da makstimen pa strekningen ved rundkjeringen er pa rundt 1290 kjeretoy for
kjorefeltet retning Bergen. Etter lett vurdering av rundkjeringen i kapittel 5.5 er det grei
avvikling av trafikken i rundkjeringen. Men gjor man endringer pd vegstrekningen kan dette

fort endre seg.

Det er forst nar trafikken fra Askey nord skal flette med trafikken fra Kleppeste problemene
oppstar. Trafikken fra Kleppesto ligger pd rundt 550 kjeretoy 1 makstimen, og tilsammen blir
disse 1840 kjt. Kapasiteten pa kjerefeltet over Askeybrua i retning Bergen er pd 1677 kjt/t,
det vil si at vi har 1 gjennomsnitt 163 kjeretoy for mye i timen. Dette utgjor en gjennomsnittlig
overbelastning av kjerefeltet over Askaybroen i morgenrushet pa nesten 3 kjeretoy i minuttet,
eller 9 %. Vi kan derfor konkludere med et servicenivd F pa kjerefeltet i morgenrushet.
Serviceniva F er nér antallet kjoretoy overstiger kapasiteten, man far ustabil avvikling og
store forsinkelser i trafikken. Dette stemmer med observasjoner i felt. Trafikken over
Askeybrua har vokst med gjennomsnittlig 4 % fra 2008 til 2014. Hvis man antar at denne
trafikkveksten vil fortsette, sa vil man ha nadd kapasitetsgrensen til 2-felt i retning Bergen, pa

15ar.

Normal kapasitetsgrense ligger pa rundt 1700 kjt/t under normale kjereforhold, ihht. Highway
capacity manual. Den beregnede kapasitetsgrensen for vegen over Askoybrua er sé tett opptil
denne, at det er lite tiltak pd den eksiterende vegen vil kunne gke kapasitetsgrensen. Det er

kun 23 kjoretay som skiller de to kapasitetsgrensene.

For & fa en normal avvikling burde man lagt pa en serviceklasse B, man mé da redusere

trafikken 1 kjerefeltet retning Bergen. Det er flere méter 4 oppna dette pd, som for eksempel &
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utvide vegen til flere felt, fordele trafikken pé andre traseer eller a foreta en tilfartskontroll
ved hjelp av lysregulering. Alternativt ma det gjores andre grep for & redusere dagens
trafikkmengde og far en 0-vekst i personbiler, som for eksempel & legge til rette for andre

transportmidler som tog/bane og bét.
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7 VIDERE ARBEID

Etter vurderinger av kapasiteten pa vegstrekningen over Askeybrua i denne oppgaven foreslas

det & jobbe videre med folgende tema for & bedre dagen situasjon:

e Kapasitetsvurderinger av rundkjeringene ved Storavatnet og Strusshamnvatnet. Det
ma da samles inn et bedre trafikkgrunnlag i de forskjellige svingebevegelsene i
rundkjeringene.

e Nazrmere undersegking og vurdering av geometriske forhold mellom Askeybrua og
Olsviktunnelen, ved rasteplassen.

e Vurdering av behovet for busstopp og stenging av rasteplassen.

e Vurdere effekten av a lysregulere pékjoringsfeltet fra Kleppesto.

e Nettverksanalyse med ulike scenarioer. Eksempel pa dette kan vere bruk at det tredje
feltet over Askoybrua enten til kollektiv, en kombinasjon av 2+ og kollektiv eller som

et rent kjorefelt.

Nér dette er sagt, sa er det med god grunn & anbefale utredning av ny trase eller utviding av
dagens trase til 4-felt og i tillegg ett kollektivfelt i hver retning, slik befolkningsveksten pa
Askeoy er i dag. Alternativt kan man jobbe med 4 redusere biltrafikken med andre

fremkomstmidler, som hurtigbat eller tog.
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Sidra Intersection 6
Novapoint 19.20
AutoCAD 2015
Brutus, SVV sitt interne bro-arkiv
P: Prof, SVV sitt interne tegningsarkiv i Bergen

Microsoft Excel og Word
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Internett:

Google, Google translate

Sekeord som: master oppgave Hilde Kristine Myre, omregning miles-km, kapasitetsanalyser
fri vegstrekning, kapasitet, ko Askoybrua, Askeybrua, Askey, befolkningstall Askey, PHF
Highway capacity sin hjemmeside

Nettaviser som Askeyvaringen, Bergens tidende og BA

Statistisk sentralbyra sin hjemmeside
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9 VEDLEGG

Vedlegq i oppgaven

Vedlegg 1 Oppgaveteksten
Vedlegg 2 Tabeller fra HCM2010 Chapter 15 Two lane highways (PDF)
Vedlegg 3 Notater fra filming av trafikk (PDF)

Vedlegg 4 Reguleringsplan Askeybrua (PDF). Denne ligger ogsa som digital vedlegg 1

storre format (A1)

Digitale vedlegq

Vedlegg 4 Reguleringsplan Askeybrua Al-format (PDF)

Vedlegg 5 Beregning av LOS og kapasitet Highway capacity manual — Rolling terrain
(Excel)

Vedlegg 6 Reisetidsmalinger (Excel)

Vedlegg 7 Trafikkregistreringer (Excel)

Vedlegg 8 Grunnlagskart til tegning av konfliktpunkter i Autocad (DWG)
Vedlegg 9 Konfliktpunkter pé strekningen (DWGQG)

Vedlegg 10 Lengdeprofil og vertikalgeometri (DWGQG)

Vedlegg 11 _ Kapasitetsvurdering Strusshamnkrysset (Sidra)

Vedlegg 12 Radarmaélinger til estimering av fart ved fri flyt (Excel)
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@ NTN U Page 1 of 3 pages

Fakultet for ingenigrvitenskap og teknologi
Erfaringsbasert master i veg og jernbane

MASTEROPPGAVE

(BA6904, masteroppgave studieretning veg)

H@ST 2014 / VAR 2015
for
Synngve Jakobsen

Kg-problematikken pa Fv562 Askgybrua

BAKGRUNN

Det er store avviklingsproblemer i morgenrushet pa Fv582 i omradet rundt Askeybrua. Pa
strekningen mellom Strusshamnvatnet og Storavatnet er det ofte lange kaer og store forsinkelser.

Askgy har stor befolkningsvekst og trafikken har gkt betraktelig siden broen var nedbetalt og
avgiftsinnkrevingen opphgrte i 2006. Avviklingsproblemene har stor betydning for alle involverte,
og dette har fatt stor oppmerksomhet i omradet. Det har veert flere hypoteser om arsakene til
avviklingsproblemene, men det er ikke noen entydig arsakssammenheng.

OPPGAVE

Malsettingen med oppgaven er & analysere og forklare trafikkavviklingen pa strekningen med sikte
pa a foresla tiltak. Dette krever en omfattende registrering av dagens situasjon bade med tanke pa
trafikk, utforming og andre forhold.

Oppgaven kan deles i 4 deler:

| den farste delen skal kandidaten gi en beskrivelse av strekningen og de avviklingsproblemene som
oppstar i morgenrushet. Dette inkluderer beskrivelse av problemstilling og malsetting med oppgaven.

| den andre delen skal det gjennomfares registreringer og analyser av dagens veg- og trafikksituasjon.
Dette medfgrer omfattende registreringer bade av trafikkforhold, utforming og andre lokale forhold.

I den tredje delen skal strekningen analyseres med tanke pa kapasitet og avviklingskvalitet. Metoden
for kapasitetsberegning i Highway Capacity Manual (HCM) skal beskrives og anvendes pa
strekningen.

| den fjerde og siste delen skal kandidaten foresld ulike tiltak som kan pavirke og forbedre
avviklingsforhold pa strekningen.
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Fakultet for ingenigrvitenskap og teknologi
Erfaringsbasert master i veg og jernbane

GENERELT

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

Vekt pa de ulike delene samt struktur pa oppgaven kan vurderes av kandidaten i samrad med faglaerer
og veileder.

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

Besvarelsen skal inneholde

> standard rapportforside (automatisk fra DAIM, http://daim.idi.ntnu.no/)

> tittelside med ekstrakt og stikkord (mal finnes pa siden http://www.ntnu.no/bat/skjemabank: 3) Om
Masteroppgaven)

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

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

masteroppgaven pa norsk)

hovedteksten

oppgaveteksten (denne teksten signert av fagleerer) legges ved som Vedlegg 1.

VvV VY

Rad og retningslinjer for masteroppgaven finnes pa programmets nettsider.
http://videre.ntnu.no/pages/mastergrader/erfaringsbasert masterprogram_i_veq_og_jernbane/priser_og_betin
gelser/

Hva skal innleveres?

Rutiner knyttet til innlevering av masteroppgaven er nermere beskrevet pa http://daim.idi.ntnu.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 ma bekostes av kandidaten/ ekstern
samarbeidspartner.

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

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

Besvarelsen er etter gjeldende reglement NTNUSs eiendom. Eventuell benyttelse av materialet kan
bare skje etter godkjennelse fra NTNU (og ekstern samarbeidspartner der dette er aktuelt). Instituttet
har rett til & bruke resultatene av arbeidet til undervisnings- og forskningsformal som om det var
utfgrt av en ansatt. Ved bruk ut over dette, som utgivelse og annen gkonomisk utnyttelse, ma det
inngas sarskilt avtale mellom NTNU og kandidaten.
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Fakultet for ingenigrvitenskap og teknologi
Erfaringsbasert master i veg og jernbane

Helse, miljg og sikkerhet (HMS):

NTNU legger stor vekt pa sikkerheten til den enkelte arbeidstaker og student. Den enkeltes sikkerhet
skal komme i farste rekke og ingen skal ta ungdige sjanser for a fa gjennomfart arbeidet. Studenten
skal derfor ved uttak av masteroppgaven fa 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 i og falge
reglene i "Laboratorie- og verkstedhandbok”. Disse dokumentene finnes pa fakultetets HMS-sider pa
nettet, se http://www.ntnu.no/ivt/adm/hms/. Alle studenter som skal gjennomfgre laboratoriearbeid i
forbindelse med prosjekt- og masteroppgave skal gjennomfare et web-basert TRAINOR HMS-Kurs.
Pamelding pa kurset skijer til daniel.erland@ntnu.no

Studenter har ikke full forsikringsdekning gjennom sitt forhold til NTNU. Dersom en student
gnsker samme forsikringsdekning som tilsatte ved universitetet, anbefales det at han/hun tegner
reiseforsikring og personskadeforsikring. Mer om forsikringsordninger for studenter finnes under
samme lenke som ovenfor.

Oppstart og innleveringsfrist:
Frist innlevering masterkontrakt 15. august, frist innlevering masteroppgaven 15. mai

Hovedveileder ved NTNU: Arvid Aakre
Lokal veileder: Hilde Kristine Reva

Institutt for bygg, anlegg og transport, NTNU
Dato: 15.08.2014

Underskrift

Arvrel Aalere

Fagleerer
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Tabeller fra Highway Capacity
Manual 2010 Kapittel 15

Her finner man en samling av tabeller som er brukt i beregningene for vurdering av kapasitet
etter Highway Capacity Manual.

Tabell 15-9

ATS Grade Adjustment Factor (fg,ATS) for level terrain, Rolling terrain,
and specific downgrades

One-Direction Adjustment Factor
Demand Flow Rate, ¥, Level Terrain and
{veh/h) Specific Downgrades Rolling Terrain
=100 1.00 0.67
200 1.00 0.75
300 1.00 0.83
400 1.00 0.90
500 1.00 0.95
600 1.00 0.97
700 1.00 0.58
800 1.00 0.99
=900 1.00 1.00

Mote:  Interpolation to the nearest 0,01 is recommended.
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Tabell 15-11

ATS Passenger Car Equivalents for Trucks (Et) and RVs (Er) for level
terrain, Rolling terrain, and specific downgrades

Directional Demand Level Terrain and
Vehicle Type Flow Rate, vy, (veh/h) | Specific Downgrades Rolling Terrain
=100 1.9 2.7
200 1.5 2.3
300 1.4 2.1
400 1.3 2.0
Trucks, Er 500 1.2 1.8
600 1.1 1.7
700 1.1 1.6
800 1.1 1.4
=400 1.0 1.3
RVs, Eq All flows 1.0 1.1

Mote:  Interpolation to the nearest 0.1 is recommended.

Tabell 15-15

ATS Adjustment Factor for No-Passing Zones (fnp,ATS)
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Opposing Demand Flow Rate, Mo-P,
¥ (pc/h) = 20 40 60 80 100
FF5 = 65 mi/h
=100 1.1 2.2 28 3.0 31
200 2.2 33 39 4.0 4.2
400 16 23 2.7 2.8 2.5
&00 1.4 1.5 1.7 1.9 2.0
800 0.7 1.0 1.2 1.4 1.5
1,000 0.6 0.B 1.1 1.1 1.2
1,200 0.6 0.8 0.9 1.0 1.1
1,400 0.6 0.7 0.9 0.4 0.9
=1,600 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8
FFS = 60 mi/h
=100 0.7 1.7 2.5 2.8 2.8
200 1.9 2.9 3.7 4.0 4.2
400 1.4 2.0 2.5 2.7 ia
600 1.1 1.3 1.6 19 2.0
80O 0.6 0.9 1.1 1.3 14
1,000 0.6 0.7 0.9 1.1 1.2
1,200 0.5 0.7 0.9 0.9 11
1,400 0.5 0.5 0.8 0.8 0.9
1,600 0.5 0.5 0.7 0.7 0.7
FF5 = 55 mi/h
=100 0.5 1.2 2.2 2.6 27
200 1.5 24 35 39 4.1
400 13 19 2.4 27 2B
600 0.9 1.1 1.6 1.8 1.5
800 0.5 0.7 1.1 1.2 1.4
1,000 0.5 0.6 0.8 0.9 1.1
1,200 0.5 0.6 0.7 0.9 1.0
1,400 0.5 0.6 0.7 0.7 0.8
_=1,600 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7
FFS = 50 mi/h
=100 0.2 0.7 1.5 24 2.5
200 1.2 2.0 33 ig 4.0
400 1.1 1.6 2.2 26 2.7
&00 0.5 0.8 1.4 1.7 1.9
800 0.4 0.6 0.9 1.2 1.3
1,000 0.4 0.4 0.7 09 |
1,200 0.4 0.4 0.7 0.8 1.0
1,400 0.4 0.4 0.6 0.7 08
21,600 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5
FF5 = 45 mi/h
=100 0.1 0.4 1.7 2.2 24
200 0.9 16 31 ia 4.0
400 0.9 0.5 2.0 2.5 2.7
600 0.4 0.3 1.3 1.7 1B
B0 03 0.3 0.8 L1 1.2
1,000 0.3 0.3 0.6 0.8 i1
1,200 0.3 0.3 0.6 0.7 1.0
1,400 0.3 0.3 0.6 0.5 0.7
=1,600 0.3 0.3 0.4 0.4 0.6

tote:  Interpolation of £, q for percent no-passing zones, demand flow rate, and FFS to the nearest 0.1 is

recommended.
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Tabell 15-16

PTSF Grade Adjustment Factor (fg,PTSF) for level terrain, Rolling terrain,
and specific downgrades

Directional Demand Flow Level Terrain and
Rate, v,.» {veh/h) Specific Downgrades Rolling Terrain
<100 1.00 0.73
200 1.00 0.80
300 1.00 0.85
400 1.00 0.90
500 1.00 0.96
600 1.00 0.97
700 1.00 0.93
800 1.00 1.00
=900 1.00 1.00

Note:  Interpolation to the nearest 0.01 is recommended.

Tabell 15-18

PTSF Passenger Car Equivalents for Trucks (Er) and RV;s (Er) for level
terrain, Rolling terrain, and specific downgrades

Directional Demand Level and Specific
Vehicle Type Flow Rate, v,.(veh/h) Downgrade Rolling
<100 1.1 1.9
200 1.1 1.8
300 i.1 1.7
400 1.1 1.6
Trucks, £r 500 1.0 1.4
600 1.0 1.2
700 1.0 1.0
800 1.0 1.0
2800 1.0 1.0
AVs, Ex All 1.0 1.0

Maote:  Interpolation in this exhibit is not recommended.

Tabell 15-20

PTSF Coefficients for use in equation 3-4 for estimating BPTSF

Opposing Demand Flow

Rate, v, (pc/h) Coefficient a Coefficient b

=200 -0.0014 0.973

400 -0.0022 0.923

6800 -0.0033 0.870

800 -0.0045 0.833

1,000 -0.0049 0.829

1,200 -0.0054 0.825

1,400 -(.0058 0.821
=1,600 -0,0062 0.817

Mote:  Stralght-line interpolation of & to the nearest 0.0001 and & to the nearest 0.001 is recommended.
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Tabell 15-21

No-Passing-Zone Adjustment factor (fnp,PTSF) for determination of
PTSF

Total Two-Way Flow Rate, Percent No-Passing Zones
v = ¥y + Wa{pc/h) 0 20 40 60 BO 100
Directional Split = 50/50
=200 9.0 29.2 43.4 49.4 51.0 52.6
400 16.2 41.0 54.2 61.6 63.8 65.8
600 15.8 38.2 47.8 53.2 55.2 56.8
800 15.8 33.8 40.4 44.0 448 46.6
1,400 12.8 20.0 23.8 26.2 27.4 28.6
2,000 10.0 13.6 15.8 17.4 18.2 18.8
2,600 5.5 7.7 8.7 9.5 10.1 10.3
3,200 3.3 4.7 5.1 5.5 5.7 6.1
Directional Split = 60/40
=200 11.0 30.6 41.0 51.2 52.3 53.5
400 14.6 36.1 44.8 53.4 55.0 56.3
600 14.8 36.9 44.0 51.1 52.8 54.6
BOO 13.6 282 334 38.6 399 41.3
1,400 11.8 18.9 22.1 25.4 26.4 27.3
2,000 9.1 13.5 15.6 16.0 16.8 17.3
2,600 5.9 7.7 B.6 0.6 10.0 10.2
Directional Split = 70/30
<200 9.9 28.1 38.0 47.8 48.5 49.0
400 10.6 30.3 38.6 46.7 47.7 48.8
600 10.9 30.9 37.5 439 45.4 47.0
800 10.3 23.6 28.4 333 34.5 35.5
1,400 8.0 14.6 17.7 20.8 21.6 22.3
2,000 7.3 9.7 11.7 13.3 14.0 14.5
Directional Split = 80/20
=200 8.9 27.1 371 47.0 47.4 47.9
400 6.6 26.1 34.5 42.7 43.5 44,1
600 4.0 24.5 31.3 38.1 39.1 40.0
800 38 18.5 23.5 28.4 26,1 29.9
1,400 3.5 10.3 13.3 16.3 16.9 32.2
2,000 3.5 7.0 8.5 10.1 10.4 10.7
Directional Split = 90/10
<200 4.6 241 336 43.1 434 43.6
400 0.0 20.2 28,3 36.3 36.7 37.0
600 -3.1 16.8 23.5 30.1 306 311
8O0 -2.8 10.5 15.2 19.9 203 20.8
1,400 -1.2 5.5 8.3 11.0 11,5 11.9

Mote:  Straight-line interpolation of £ ers=for percent no-passing zones, demand flow rate, and directional split is
recommended to the nearest 0.1.
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Heis opp i brotarnet,
montere kamera osv.
Ingen kg - men en del
trafikk.

Kamera montert. Opptak
begynner. Pulje med tett
trafikk der farten er litt

lavere pa vei opp broen.

Etter puljen er det fri flyt.

Ny pulje med tett trafikk
og litt lavere fart opp
bakken til broen, lgser

seg opp.

Ny pulje med tett trafikk
og litt lavere fart, laser

seg opp.

Sammenhengende tett
trafikk, lavere fart -
nedbremsinger pga lav
fart pa forrnadliggende
biler.

Vedlegg 3

Ko begynner i enden av
pakjeringsfeltet - virker
som de mister farten pa
grunn av stignignen pa
vegen opp broen.
Trafikken som kommer
fra Askay har stor fart
gjennom tunnelen og ma
bremse ned nar de
narmer seg broen da
foranliggende trafikk

mister farten opp bakken.

Pa grunn av mye trafikk
danner dette til slutt ko
som sprer seg bakover.

I tillegg ma trafikk som
kommer fra

Kleppesta/pakjgringsfelte
t stoppe opp/bremse ned

kraftig for a kunne
komme seg inn pa
hovedvegen.

Bakenden av keen har
nadd utgangen av
Stongafjells-tunnelen.

Ko - fletting av trafikken
fra pakjeringsfeltet og
hovedvegen. Felles
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enighet om annenhver
bil....

Det danner seg na ogsa
ke bakover i
pakjeringsfeltet fra
Kleppestg.

Saktegaende kg (0-
S5km/t), til tider ogsa ka
pa pakjegringsfeltet.

Kgen er opplast. Fri flyt.



Vedlegg 3

Heis opp i brotarnet, montere kamera osv.
Ingen kg - men en del trafikk.

Kamera montert. Opptak begynner. Pulje
med tett trafikk der farten er litt lavere pa
vei opp broen. Etter puljen er det fri flyt.

Ny pulje med tett trafikk og litt lavere fart
opp bakken til broen, lgser seg opp.

Ny pulje med tett trafikk og litt lavere fart,
lgser seg opp.

Sammenhengende tett trafikk, lavere fart -
nedbremsinger pga lav fart pa
forrnadliggende biler.

Ko begynner i enden av pakjaringsfeltet -
virker som de mister farten pa grunn av
stignignen pa vegen opp broen. Trafikken
som kommer fra Askgy har stor fart
gjennom tunnelen og ma bremse ned nar
de narmer seg broen da foranliggende

<<107>>

trafikk mister farten opp bakken. Pa grunn
av mye trafikk danner dette til slutt ke
som sprer seg bakover.

| tillegg ma trafikk som kommer fra
Kleppesta/pakjoringsfeltet stoppe
opp/bremse ned kraftig for a kunne
komme seg inn pa hovedvegen.

Bakenden av kgen har nadd utgangen av
Stongafjells-tunnelen.

Kg - fletting av trafikken fra
pakjaringsfeltet og hovedvegen. Felles
enighet om annenhver bil....

Det danner seg na ogsa ke bakover i
pakjaringsfeltet fra Kleppesta.

Saktegaende kg (0-5km/t), til tider ogsa
ke pa pakjeringsfeltet.

Kaen er opplgst. Fri flyt.



Vedlegg 3

Lite trafikk - en og annen bil, av og til
puljer pa 3-5 biler. Stor avstand i mellom
puljene.

Storre puljer (5-10 biler) med tettere
trafikk. Minutter i mellom puljene. Enkelte
biler kommer alene eller som par. Fin flyt.

Fortsatt fin flyt, noen puljer ellers kommer
bilene alene eller som par.

Fortsatt fin flyt, noen puljer ellers kommer
bilene alene eller som par.

Flettingen av pakjaringsrampen fungerer
fint.
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Starre puljer (15-20 biler), men opphold i
mellom med lite eller ingen biler.
Flettingen av pakjaringsrampen fungerer
fint.

Starre puljer (20-30 biler) og tettere
trafikk. Flettingen gar fortsatt fint og det
er opphold med lite eller ingen biler.

Tettere trafikk. De som kommer fra
Kleppests pa rampen ma bruke blinklys og
tilpasse farten for a komme inn, hvis de
treffer en pulje pa hovedvegen.

Fortsatt opphold av og til med lite eller
ingen trafikk.

Tett trafikk, men flyter fortsatt bra. Farten
opp broen begynner a avta pa hovedvegen
i puljene. Fortsatt noen opphold med lite
trafikk. Bilister som kommer fra Kleppesta
pa rampen ma bruke blinklys og tilpasse
farten for a komme inn.

Tett trafikk, ingen opphold. Bilister som
kommer fra Kleppestg pa rampen ma
bruke blinklys og tilpasse farten for a
komme inn.
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Bilistene fra nord mater fult stopp midt pa
Askaybroen (etter pakjaringsfeltet er
ferdig). Stoppet varte i 20-30sek for
trafikken begynte a bevege sakte pa seg

igjen.

Dette kan skyldes de to bussene som kjare
over broen kl 6.18 0og 6.19. De kan ha
kjart inn pa busstoppet og tatt pa
passasjerer. Trafikken har vart sa tett at
bilene pa hovedvegen ma ha stoppet for a

slippe ut bussene, og dette forplantet seg
bakover.

Ko bakover mot Stongafjellstunnelen.
Laser seg opp over broen.

Lite stopp pa broen, men lgste seg raskt
opp igjen

Ko - laser seg opp over broen.

To busser kjorer forbi

Lite stopp pa broen, kanskje bussene
kjorte ut fra rasteplass?

Ko - laser seg opp over broen.
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Lite stopp pa broen.

Ko - buss kjorte forbi

K@ - buss + lite stopp pa broen

Ko

Buss

Buss + lite stopp pa broen.

Buss

Buss

Ko

Et lite stopp pa broen.
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To busser K@ - men begynner a minske. Den rekker
ikke helt bak til Stongafjellstunnelen
lenger.

To busser, fortsatt ka.

Kgen opplast.

Buss
Buss
Ko
Stopp i trafikken pa broen, det bygger seg
opp en liten ko bakover. Opplast kl. 8.20
Buss

Buss

To busser, fortsatt ko

Ingen kg - fri flyt.

Et kort stopp i trafikken pa broen Film slutt.

Buss

Buss

Buss
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Lite trafikk
Store luker
Kommer i puljer pa 3-8 biler

Buss 1; kjerte forbi

Buss 2; kjorte inn.

Bilene slipper den ikke ut igjen, ma
vente pa luke. Luken er stor nok og
kommer etter en pulje pa ca.4 biler

Fortsatt store luker og puljevis
med biler (3-8 biler i hver pulje)

Buss 3; kjorte forbi

Tettere trafikk”
Flere biler i puljene og de kommer
tettere
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Tegn til noe nedbremsing far
tunell-munningen, men ikke noe
som sprer seg bakover.

Fortsatt flyt i trafikken, men lite
puljer - mer jevn tett trafikk

Av og til litt nedbremsing far tunell
- men sprer seg ikke videre
bakover til neste pulje

Puljer pa 20 - 60biler

Buss 4; kjarte forbi uten a bremse
ned for a se etter passasjerer

Buss 5; Kjarte forbi men bremset
ned for a se etter passasjerer

En del bremsing i nedoverbakken
pa vei av broen
Fortsatt grei flyt

Bil kjarer inn pa rasteplass
Vanskelig for bilen a komme seg ut

igjen
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Etter 2 min venting stopper en bil
pa hovedvegen og slipper den ut
Det blir litt nedbremsinger, men
ikke kg bakover

Fortsatt litt nedbremsing av og til
pa vei av broen, men grei flyt
3 sekunders luker mellom bilene
(1-4sek, men som oftes 3sek)

Veglysene stenges

Buss 6; kjgrer inn pa rasteplassen
Buss 7; Kjarer inn pa rasteplassen
rett bak 6

Buss 6; presser seg ut i
hovedvegen - det blir noen
nedbremsinger

Buss 7; falger rett bak men venter
til bilene stopper og slipper den ut
- nedbremsingen henger igjen i ca.
ett minutt

Det kjarer en bil inn pa rasteplass,
kommer seg greit ut igjen i en
luke.

De fleste bilene bremser litt ned
etter broen

Ca 3sek i mellom bilene

Buss 8; Turbuss - kjarer rett forbi.

<<112>>

Tett trafikk, men grei flyt - ingen
ka.

Mer nedbremsing for tunell - men
ikke pga. buss.

Til slutt fult stopp i 2-3 sek til
trafikken begynner a ga i kefart
(10-20km/t)

Ko lgst opp igjen
2-3 sek i mellom hver bil



Film Strusshamnskrysset

Vedlegg 3

10. September 2014

KI. 6.13

e Fin flyt, ingen kg
e Ca 3sek imellom
bilene

KI. 6.15

e Begynner a tette
seg til (1-2sek i
mellom bilene)

e Saktere fart

e Vanskelig a
komme inn i
rundkjaring for de
som kommer fra
Follese - det
danner seg kg
bakover i armen
opp til
Norrgnheimen

KI. 6.23

e Ko

KI. 6.28

e Ko
e Veilys av

KI. 6.40

e Ko - enda saktere
fart (0-5km/t)

KI. 6.53

o Ko - laser seg litt
opp

KI. 6.54

o Ko lgst opp

KI. 6.56
e Begynner a kge
seg til igjen
KI.7.00

e K@ (0-5km/1)

KI. 7.01

e Laser seg litt opp

KI. 7.02

e Ko opplast

<<113>>

KI. 7.04

e Kger seqg til igjen

KI. 7.05

e Kg (0-5km/1)

KI. 7.20 til 8.00

e Kg (0-5km/t)

KI.8.02

e Stillestaende

KI. 8.06

e Ko (0-5km/t)

KI. 8.10

e Stillestaende

KI.8.18

o Kgen lgser seg
opp

KI.8.19

e Kgen borte, fin flyt
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