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Sammendrag

Selv om det brukes store ressurser pa a gi kollektivtrafikk bedre framkommelighet, gjgres
det sjelden evalueringer i ettertid for 8 vurdere effekten av dette. Denne masteroppgaven
er en trafikkteknisk evaluering av Jonsvannsveien p& Moholt i Trondheim, som nylig er
bygget om med en rekke tiltak for kollektivprioritering. Evalueringen av Jonsvannsveien
har veert todelt:

e Det er gjort en kvalitativ undersgkelse av vegen for & vurdere lesbarhet. Dette er
basert pa befaringer og videoopptak av trafikken.

e Trafikken er simulert i Aimsun for 8 vurdere framkommelighet i den ndveerende
utformingen av Jonsvannsveien i forhold til to alternative utforminger:

1) en optimalisering av ndvaerende utforming, og

2) Jonsvannsveien utformet pd konvensjonelt vis med fire gjennomgaende
kjgrefelt.

Den kvalitative undersgkelsen viser at Jonsvannsveien er utformet pa en saerdeles uvanlig
og lite intuitiv mate. Det er problematisk at kjgremgnsteret varierer i sa stor grad pa en
vegstrekning som er i underkant av 1km lang. Det er mye feilkjgring grunnet uvanlig og
lite gjenkjennelig regulering og skilting. Verst er det ved Lidarende i sgrgdende retning
hvor det er registrert at 10% av alle trafikanter kjgrer i feil kjgrefelt, selv etter to maneder
med kjgremgnsteret. Den syv maneder lange perioden hvor vegen var ferdigstilt uten
regulert kjgremgnster har trolig skapt uvaner for noen trafikanter. Mye av problematikken
knyttet til lesbarhet ville trolig veert unngdtt om vegen var utformet pd en mer
konvensjonell mate.

Resultater fra trafikksimuleringer tyder pa at den navaerende utformingen avviklingsmessig
har ingen fordeler i forhold til alternativ 1) og 2). At de signalregulerte kryssene utformes
forskjellig i alternativ 1) og 2) gir noe bedre framkommelighet for buss og mye bedre
framkommelighet for personbiler. Dybdahlsvegkrysset avvikles mye bedre dersom det
endres til 3 tillate venstresvingende trafikk fra Jonsvannsveien Sgr 8 bruke venstre felt.
Alle trafikkstrgmmer ville vaert avviklet bedre om Frode Rinnans Veg-krysset var utformet
med fire gjennomgdende kjgrefelt. Videre er disse alternativene mer robuste dersom
trafikkmengden skulle gke. Reisetid for personbil er for den ndveerende utformingen 188
sek/km, og reduseres til 149 sek/km ved alternativ 1 og til 131 sek/km ved alternativ 2.
Disse tallene ma sees pa som indikasjoner av hvordan framkommelighet endres grunnet
usikkerhet i trafikksimuleringen.

Den ndveerende utformingen av Jonsvannsveien ansees som ungdvendig kompleks, og gir
personbiler uforholdsmessig store forsinkelser. Utformingen gir buss sveart god
framkommelighet.



Abstract

Although large resources are spent on prioritization of public transportation, evaluations
are rarely done to examine the effects. This master thesis serves as an evaluation of
Jonsvannsveien in the Moholt area of Trondheim, Norway. This road has recently been
improved with several measures for public transit priority. The evaluation has been
twofold:

e A qualitative examination of the road was done to evaluate the readability of the
road system. The findings are based on observations of the traffic.
e The traffic has been simulated in Aimsun to compare travel times in the current
road design compared to two alternative designs:
1) An optimization of the current road design, and
2) Jonsvannsveien designed in a more conventional manner with four
continuous lanes

The qualitative examination has shown that Jonsvannsveien is designed in a very
uncommon manner which is not intuitive to road users. It is problematic that the road is
designed very differently over such a small length. Many road users have been observed
to drive in a wrong fashion. Near the intersection with the road Lidarende 10% of vehicles
were registered to use the lanes incorrectly, even after two months with the current
regulation of the road. For seven months after the road works were finished the lane usage
was not regulated. This may have given some road users bad habits. A lot of these
problems would have been avoided if Jonsvannsveien was designed in a conventional way.

Results from traffic simulations indicate that that the current road design do not have any
advantages compared to alternative 1) and 2). The signalized intersections are designed
differently which slightly reduces delays for buses, and to a large extent for other road
users. If the intersection by Dybdahls Veg allowed for left turn in the left lane for all vehicles
coming from Jonsvannsveien South, the traffic would flow much better. The traffic would
flow much better if the intersection by Frode Rinnans Veg was designed with four
continuous lanes. These alternatives are more robust for changes in the traffic volume than
the current road design. Travel time for cars is 188 sec/km for the current design and is
reduced to 149 sec/km with alternative 1 and to 131 sec/km with alternative 2. Due to
uncertainty in the simulation these numbers must be considered as indications of how
travel time will differ.

The current design of Jonsvannsveien is therefore considered unnecessary complicated and
gives other road users than buses large delays. The design prioritizes buses which result
in minimal delays.
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1 Introduksjon
1.1 Bakgrunn

Kollektivtransportsystemet i Trondheim er kraftig rustet opp de senere arene. I august
2019 ble metrobussystemet innfgrt med store endringer i rutestrukturene samt
oppgradering av busstraseer, knutepunkt og holdeplasser.

Formalet med kollektivsatsingen er & gjgre kollektivreiser mer attraktivt ved blant annet &
redusere reisetid. Selv om det brukes mye ressurser for & bedre kollektivtrafikkens
framkommelighet gjgres det sjelden evalueringer i etterkant for & vurdere hvor godt dette
faktisk fungerer.

I denne masteroppgaven skal vi undersgke en vegstrekning i Trondheim som nylig er
bygget om for & gi buss prioritet. Vi skal evaluere hvilken effekt prioriteringstiltakene har
for kollektivtrafikk og gvrige trafikanter. Stikkord som reisetid, forsinkelse, regulering,
forstaelse av vegsystemet og gjenkjennelige Igsninger er sentrale i denne sammenheng.

Vegstrekningen som undersgkes er Jonsvannsveien pa Moholtsletta. Jonsvannsveien er
utformet seerdeles szeregent, og det er mange meninger om utformingen il
Jonsvannsveien, blant annet har det vaert uenigheter mellom ulike offentlige etater, og det
har vart en rekke medieoppslag om vegen. Dette gjor det enda viktigere 8 utfgre en
evaluering av vegen.

1.2 Motivasjon

Motivasjonen for & fa flere til 8 reise kollektiv kan begrunnes med nullvekstmalet, som er
en malsetning om at selv om befolkningen i byene gker, skal veksten i persontrafikk skje
med kollektivtransport, sykkel og gange. Det er bred politisk enighet om nullvekstmalet
som ble viderefgrt i Nasjonal Transportplan for 2018-2029 (Regjeringen, 2017). For
samfunnet er det gunstig at nullvekstmalet nds da det vil fore til:

e Reduserte klimagassutslipp

e Redusert lokal forurensing

e Bedre luftkvalitet

e Mindre stgy

e Bedre framkommelighet for kollektivtransport og andre som bruker vegene

e Byer ma planlegges pa en mate som i stgrre grad legger til rette for fotgjengere,
syklister og kollektivtrafikk, hvilket vil gagne slike reiser.

Kollektivreiser ma bli mer attraktive dersom nullvekstmalet skal nds. Det er mye som tyder
pa at kollektivsystemet i Trondheim ikke er godt nok. I 2018 publiserte Miljgpakken en
reisevaneundersgkelse for Trondheim (Miljgpakken, 2018). Her kom det frem at
kollektivreiser kun utgjgr 12% av alle reiser. Bilandelen er langt hgyere, 54%. Ga- og
sykkelandelen er henholdsvis 25% og 9%. I Trondheim gjgres de fleste reisene i
forbindelse med arbeid, handel og fritid. Neer halvparten av disse tas med bil. Det kan
tenkes at en signifikant andel av disse reisene fglger et regelmessig mgnster, slik at det
burde veere mulig a tilrettelegge for at flere av disse reisene kan tas med kollektiv. P3 et

1



nasjonalt niva er bilandelen hgy selv pa kortere reiser, se Figur 1. Reisevaneundersgkelsen
viser at for reiser mellom 1 og 3km er bilandelen 52%. For reiser mellom 3 og 5km er
bilandelen 60%, mens kollektivandelen er 10%.
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Figur 1 Prosentvis transportmiddelbruk for ulike reiselengder pa et nasjonalt niva. Hentet
fra: (Transportgkonomisk Institutt, 2014)

Dette tyder pd at det er potensial for & fa flere til & reise kollektivt. Som transportplanlegger
kan man jobbe for & gjore bussreiser mer attraktivt ved blant annet bedret
framkommelighet for kollektivtrafikk. Dette gjgr at passasjerer kommer raskere frem og
vil fore til at flere velger & reise kollektivt i stedet for med bil, hvilket er svaert gunstig for
samfunnet.

1.3 Valg av Jonsvannsveien som studieomrade

I arbeidet med fordypningsprosjektet i forkant av masteroppgaven ble det vurdert hvilke
omrader som kunne vaere aktuelle & jobbe med videre. Det ble tidlig bestemt at
masteroppgaven skulle veere en evaluering av tiltak for prioritering av kollektivtrafikk.
Dette krever at vegen har ulike prioriteringstiltak, som for eksempel kollektivfelt,
signalprioritering eller kryss utformet for prioritering av buss.

Det var gnskelig 8 jobbe med et omrdde som er viktig i Trondheim sitt
kollektivtransportsystem. Derfor ble det kun vurdert veger som 18 langs
metrobusstraseene, med dertil hgy bussfrekvens. P& bakgrunn av befaring, og innspill fra
veileder og andre fagfolk ble fglgende steder vurdert:

Tillerterminalen ved City Syd: Dette er et viktig knutepunkt med veldig hgy
bussfrekvens. Bussholdeplassen er utformet veldig utradisjonelt der bussene kjgrer pa
motsatt side av hverandre av hva som er vanlig slik at busser i begge retninger betjener
en midtstilt holdeplass. @vrig trafikk gdr parallelt med knutepunktet, som avgrenses
mellom to rundkjgringer i en avstand av 250 meter. Tillerterminalen befinner seg i et viktig
handelsomrade sgr i Trondheim.



Haakon VIIs gate p& Lade: Denne vegen er omtrent 1,2 km lang og gar gjennom et
viktig handelsomrade nordgst for Trondheim sentrum. Vegen er firefelts og det vurderes
ulike Igsninger for kollektivfelt.

Jonsvannsveien p& Moholt: Dette er en vegstrekning pa omtrent 1 km som er en del av
Jonsvannsveien og ligger pa Moholt. Her er bade sidestilt- og midtstilt kollektivfelt.
Strekningen har et kryss som er utformet for & prioritere kollektivtrafikk.
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Figur 2 Frode Rinnans Veg-krysset er utformet for a prioritere kollektivtrafikk.

Valget falt til slutt pd Jonsvannsveien pa Moholt. Fgrst og fremst fordi Frode Rinnans Veg-
krysset er utformet utradisjonelt, og det vil vaere spennende & finne ut hvor godt dette
faktisk fungerer. Videre har Jonsvannsveien bade midt- og sidestilte kollektivfelt med
systemskifte i Frode Rinnans Veg-krysset. Summen av dette er at arbeidet vil f& stgrre
faglig bredde, hvilket er gnskelig. Medieoppslag om Jonsvannsveien tyder pd at det er
mange meninger om den ndvaerende utformingen, og det viktiggjer en evaluering av denne
vegen.

Avgrensing av studieomradet:

Studieomradet er en delstrekning av Jonsvannsveien som ligger pa Moholtsletta i
Trondheim, som vist i Figur 3. Strekningen avgrenses i sgr av rundkjgringen i
Jonsvannsveien x Brgsetvegen x Omkjgringsvegen, men inkluderer ikke rundkjgringen. I
nord avgrenses strekningen av krysset Jonsvannsveien x Dybdahlsveg x Kong @isteins
Veg, som er inkludert i studieomradet. Nar det senere refereres til Jonsvannsveien menes
denne avgrensningen.

Sideveiene Lidarende, Bregnevegen, Moholt Allé, Frode Rinnans Veg og adkomstvegen til
Moholt Storsenter inngar i studieomradet.
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Figur 3 Til venstre: Studieomradets plassering i Trondheim. Til hgyre: Studieomradet i
storre mdlestokk. Bakgrunnskart hentet fra: (Gule Sider, 2020)

1.4 Begrensninger

Masteroppgavens omfang er begrenset til & undersgke trafikkavvikling i Jonsvannsveien,
og forstdeligheten av vegsystemet. Fag som trafikksikkerhet, universell utforming,
geometrisk utforming av veg og kryss, og drift og vedlikehold faller utenfor oppgavens
omfang. Men dette kan diskuteres dersom det viser seg & veere szerlig nevneverdig. Videre
er masteroppgaven begrenset til @ kun vurdere kjgretgy samt fotgjengere ved
fotgjengeroverganger. Selv om det ville vaert relevant for en evaluering 8 vurdere slike
andre aspekter ville dette gjort arbeidet for tidkrevende i forhold til omfanget av en
masteroppgave.

1.5 Forskningsspgrsmal

Ettersom fokuset i masteroppgaven er prioritering av kollektivtrafikk ma det undersgkes
hva slags tiltak som finnes og hvor ulike tiltak er hensiktsmessig. Videre er det ngdvendig
& undersgke hvilke regler som gjelder for bruk av aktuelle tiltak. Dette har gitt et dpent
forskningsspgrsmal:

- Hvordan kan kollektivtrafikk prioriteres?

Jonsvannsveien er utformet for & gi buss god framkommelighet. Men gir den valgte
vegutformingen faktisk kort reisetid for buss? For & finne ut av dette skal det gjgres en
evaluering av trafikkavviklingen pa strekningen ved & observere trafikken samt utvikle en
trafikkmodell. Dette skal gi svar pa om buss forsinkes, i sa fall hvor mye og hvor
forsinkelsene oppstar? Dette har gitt falgende forskningsspgrsmal:

- Hvordan pavirkes prioriteringstiltakene i Jonsvannsveien framkommelighet for
buss?



Videre er det interessant @ se hvordan andre trafikanter pavirkes av tiltakene. Bade
hvordan andre trafikanter oppfatter vegsystemet og hvorvidt de forsinkes. Dette leder til
tredje forskningsspgrsmal:

- Hvordan pavirker kollektivprioritering gvrig trafikk?

Etter & ha vurdert de foregdende forskningsspgrsmalene vil det vaere naturlig & undersgke
hvorvidt alternative vegutforminger kan vaere hensiktsmessig. Hvis det er utfordringer for
kollektivtrafikkens framkommelighet, eller dersom g@vrig trafikk forsinkes ungdvendig ma
det vurderes om dette kan bedres. Dette har gitt fjerde og siste forskningsspgrsmal:

- Kan alternativ utforming av Jonsvannsveien vaere mer hensiktsmessig bade for
kollektivtrafikk og gvrige trafikanter?



2 Om Jonsvannsveien

Studieomradet Jonsvannsveien er en vegstrekning pa omtrent 1 km og ligger pa Moholt i
Trondheim. Vegstrekningen ble bygd om fra to felts veg til fire felt med flere tiltak for &
prioritere kollektivtrafikk. Det er flere sideveier langs Jonsvannsveien som danner bade
vikepliktsregulerte T-kryss og signalregulerte kryss. Dette kapittelet er en systematisk
gjennomgang av studieomradet hvor vi kartlegger aktuelle aspekter ved Jonsvannsveien,
slik som fgrsituasjonen, det ndveaerende kjgremgnsteret, kryss, trafikkmengder og hvordan
vegen reguleres.

2.1 Jonsvannsveien fgr ombygningen

For Jonsvannsveien ble bygget om og ferdigstilt i 2019 var det ingen tiltak for 8 prioritere
kollektivtrafikk. Vegen hadde to kjgrefelt fra rundkjgringen til Dybdahlsvegkrysset. Ved
innfarten til Dybdahlsvegkrysset i retning nordover var det imidlertid 2 kjgrefelt i
Jonsvannsveien. Innfarten var en flaskehals i vegsystemet, med opptil 209 sek/km
forsinkelse mellom holdeplassen Moholt Studentby (som da var ved Bregnevegen) til @stre
Berg (i utfarten av Dybdahlsvegkrysset). (Rambgll, 2015; Miljgpakken, 2017). Figur 4 viser
tilbakeblokkering p& Jonsvannsveien sgr for Dybdahlsvegkrysset.

Figur 4 Dybdahlsvegkrysset ga ofte tilbakeblokkering p& Jonsvannsveien under rush.
Hentet fra:(Rambgll, 2015)

Frode Rinnans Veg-krysset var et vikepliktsregulert X-kryss. Det var ikke trafikksignaler
for fotgjengerovergangene, og fotgjengere matte krysse to kjgrefelt for & komme over
vegen. Figur 5 viser dette. I begge kjgreretninger var bussholdeplassene plassert fgr
krysset, veldig forskjellig fra ndsituasjonen. Se Figur 6 for flyfoto over Frode Rinnans Veg-
krysset fra 2013.



Figur 5 Frode Rinnans Veg-krysset i 2017, fer ombygningen av Jonsvannsveien. Hentet
fra: (Asplan Viak, 2019)

Figur 6 Flyfoto som viser Frode Rinnans Veg-krysset i 2013. Hentet fra: (Finn.no, 2020)



2.2 Ferdigstilt, men ikke godkjent

Vegen ble ferdigstilt i august 2019, allikevel ble ikke signalanlegget i Frode Rinnans Veg-
krysset aktivert fgr begynnelsen av mars 2020. Grunnen til dette var uenighet blant
offentlige etater. Etatene som matte godkjenne skilt- og oppmerkingsplanen var ikke villig
til & gjore det, da de mente at vegutformingen ikke var god nok med tanke pa
trafikkavvikling, trafikksikkerhet og generelt at Igsningen var for komplisert (Trondheim
Parkering, Trgndelag Politidistrikt og Statens Vegvesen, 2019).

Ettersom Jonsvannsveien ikke ble godkjent ble ikke signalanlegget aktivert. Krysset stod
derfor i gulblink fra august 2019 til mars 2020. Skilt var ikke gyldige og flere av skiltene
ble derfor teipet over. Frode Rinnans Veg-krysset fungerte derfor som et vikepliktsregulert
kryss, der trafikanter fra Frode Rinnans Veg og Moholt Allé matte vike for trafikanter i
Jonsvannsveien. Alle kjgretgy matte vike for fotgjengere.

I denne perioden ble ikke hgyresvingefeltene makt, slik at de var fulle av sng gjennom
hele vinteren, og ikke kunne brukes. Trafikanter matte da ligge i det som egentlig skulle
vaere kollektivfelt. Se Figur 7. Dette tillot trafikanter & kjgre som de selv ville uavhengig
av hvordan kjgremgnsteret egentlig skulle veert regulert.

At trafikantene i syv maneder kjgrte som de selv gnsket ga utfordringer nar signalanlegget
ble aktivert. Svaert mange bilister hadde vent seg til & kjgre i kollektivfeltet og havnet
dermed i konflikt med bilister i riktig kjgrefelt.

Figur 7 Frode Rinnans Veg-krysset sett fra nord den 20. februar 2020. Krysset stdr i
gulblink og skilt er teipet over. Hgyre felt er dekket av sng.



2.3 Detaljert beskrivelse av Jonsvannsveien etter

ferdigstillelse og godkjennelse

Tidlig i mars 2020 ble skiltplanen og signalanlegget godkjent, slik at trafikanter kunne kjgre
etter skiltingen. Dette delkapittelet gir en detaljert beskrivelse av Jonsvannsveien.

2.3.1Kryss i Jonsvannsveien
P& strekningen Jonsvannsveien er det mange kryss, som vist i Figur 8. Her fglger en
gjennomgang av kryssene:

295,70 b

Eventyrbyen ~ Eberg idrol

pypoe™® = .

2%°

Jong v,

Osire Berg

Dybdahlsveg

P

Boa seisiou Y1
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Vegkryss i Jonsvannsveien

@ Signalregulert X-kryss
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@ Rundkjgring

Vikepliktsregulert T-kryss ro'I Navnlgsadkomstveg

Gj
8
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Figur 8 Vegkryss i Jonsvannsveien. Bakgrunnskart hentet fra: (Gule Sider, 2020)

Dybdahls Veg-krysset: Krysset Jonsvannsveien x Dybdahls Veg x Kong @isteins Veg,
heretter kalt Dybdahlsveg-krysset, er et signalregulerte X-kryss.

Det er mye trafikk i alle armene i krysset, og ADT varierer mellom 5000 0g 10 000 kjgretgy.
(Statens Vegvesen, 2020b). Bussrute 13 gdr gjennom krysset pd vest-gst-aksen. @vrige
bussruter kjgrer langs Jonsvannsveien og videre til Dybdahls Veg, hvilket vil si at de svinger
i krysset.

Frode Rinnans Veg-krysset: Krysset Jonsvannsveien x Moholt Allé x Frode Rinnans Veg,
heretter kalt Frode Rinnans Veg-krysset, er signalregulert. Frode Rinnans Veg leder til et
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mindre boligomrade. Moholt Allé leder til den sgrlige delen av Moholt Studentby samt noen
boliger.

I utfartene av krysset er det bussholdeplasser utformet som kantstopp. Krysset har egen
bussfase. Ifglge Vegkart hadde Jonsvannsveien i 2018 en ADT pd 7500 kjoretgy (Statens
Vegvesen, 2020b). I forhold til trafikkmengden langs Jonsvannsveien er det observert at
sideveiene har sveert lite trafikk.

Rundkjgring ved Brgsetvegen: Krysset mellom Jonsvannsveien x Brgsetvegen x E6 er
utformet som rundkjgring. Denne rundkjgringen faller utenfor studieomradet og vil ikke bli
undersgkt eller beskrevet videre.

T-kryss: Langs Jonsvannsveien er det fire vikepliktsregulerte T-kryss. Trafikanter i
Jonsvannsveien har forkjgrsrett gjennom T-kryssene. Her fglger en kort beskrivelse av T-
kryssene fra nord til sg@r:

e Krysset med Lidarende leder til et boligomradde og Campus Moholt med tilhgrende
parkeringsplass. Det antas lite trafikk i dette krysset.

e Krysset med Bregnevegen leder til et stgrre boligomrade kalt Blomsterbyen. Det
ma derfor antas at trafikken er noe stgrre her enn i Lidarende.

e Krysset med adkomstvegen til Moholt Storsenter leder til et stort parkeringsareal
tilhgrende Rema 1000, Bohus og flere andre forretninger og arbeidsplasser. Det
antas derfor at trafikken her er betydelig.

e Lenger sgr er det er T-kryss ved Moholt Borettslag/Vesletun Barnehage. Det er kun
unntaksvis observert at biler benytter denne adkomstvegen, slik at trafikkmengden
her er saerdeles lav. Vegen er ikke markert i Vegkart (Statens Vegvesen, 2020b).
Derfor tas det ikke hensyn til denne adkomstvegen i det videre arbeidet.

2.3.2Kjoremgnster

Kjgremgnsteret i Jonsvannsveien varierer langs vegen, og kjennetegnes av feltbytter og
mye regulering. Figur 9 viser et tverrsnitt av kjgremgnsteret langs Jonsvannsveien. Figuren
angir hvilket kjgrefelt for kollektiv og for gvrig trafikk. Kollektiv er illustrert med en buss,
mens all gvrig trafikk er illustrert med en bil. Bil pa8 begge sider av buss i samme
kjgreretning angir venstre- eller hgyresvingefelt, hvor bil md krysse kollektivfeltet for &
komme til

Fra sgrenden fram til Frode Rinnans Veg-krysset er det fire kjgrefelt med sidestilte
kollektivfelt. Fgr krysset etableres et svingefelt og kjgrebanen er snevret inn til ett kjgrefelt
i utfarten av krysset. I krysset skjer systemskifte mellom side- og midtstilte kollektivfelt,
slik at buss fortsetter i midtstilt kollektivfelt mellom Frode Rinnans Veg og Dybdahls Veg.
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Dybdahlsvegkrysset

0O Gl O

Lidarende

Bregnevegen

Frode Rinnans Veg-krysset

Figur 9 Profil av hvordan kjgremgnsteret i Jonsvannsveien varierer. Kjgretgysfigurer er
hentet fra: (Statens Vegvesen, 2019a)

Det brukes en rekke skilt for @ regulere dette kjgremgnsteret, som vist i Figur 10. De
fargede, heltrukne linjene langs Jonsvannsveien indikerer hvor en type regulering av
kollektivfelt gjelder. BI& heltrukken linje angir at kollektivfeltet reguleres som bussfelt. Lilla
heltrukken linje angir at kollektivfeltet opphgrer. Svart heltrukken linje angir at kollektivfelt
reguleres med buss unntatt pabudt svingebevegelse. Rgdt angir at kollektivfelt reguleres
med forbud for motorvogn med unntak for buss i rute. De stiplede linjene i samme farge
90 grader ut fra de heltrukne linjene angir hvilke skilt som brukes, b&de for & regulere
kollektivfeltet og kjgrefelt for gvrig trafikk. Merk at i nordgdende retning neer
Dybdahlsvegkrysset skiltes samme type skilt to ganger pd rad uten at reguleringen av
kjgrefeltene endres. Fordeler og ulemper knyttet til kjgremgnsteret og hvordan trafikanter
oppfatter dette diskuteres i kapittel 5.
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Figur 10 Oversikt over skilting for regulering av kjgrefelt i Jonsvannsveien.
Bakgrunnskart hentet fra: (Gule Sider, 2020)

Kollektivfelt:

Vegen har bade sidestilt og midtstilt kollektivfelt. I den sgrlige halvdelen av
Jonsvannsveien, mellom rundkjgringen og Frode Rinnans Veg, er det sidestilte kollektivfelt.
Kollektivfeltet er midtstilt i den nordlige delen, avgrenset mellom Frode Rinnans Veg og
Dybdahlsveg, se Figur 11. Systemskiftet skjer i Frode Rinnans Veg-krysset, hvor vegen
snevres inn til ett kjgrefelt i utfarten og det er egen bussfase, dette er illustrert i Figur 12.
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Kollektivfelt @
e Midtstilt kollektivfelt

e Sidestilt kollektivfelt

Figur 11 Kollektivfelt pa strekningen. Systemskiftet skjer ved krysset Jonsvannsveien x
Frode Rinnans Veg. Bakgrunnskart hentet fra: (Gule Sider, 2020)

Kollektivfelt

Frode Rinnans Veg-krysset

mm= Midtstilt kollektivfelt
= Sidestilt kollektivfelt
Bussholdeplass

Figur 12 Systemskifte av kollektivfelt ved krysset Jonsvannsveien x Frode Rinnans Veg.
Bakgrunnskart hentet fra:(Norge i bilder, 2020)

Langs strekningen reguleres kollektivfeltene forskjellig, og det skiltes med

e 508.1 Kollektivfelt for buss
e 306.1 Forbudt for motorvogn — Gjelder ikke buss i rute
e 402.5 Pabudt kjgreretning - Gjelder ikke buss i rute
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Det fgrstnevnte skiltet tillater en rekke andre kjgretgygrupper, slik som minibusser, el- og
hydrogendrevne kjgretgy, motorsykkel, moped og syklister. Denne skiltingen brukes i den
sgrlige delen av vegen, se Figur 10. De to sistnevnte regulerer kjgrefeltet slik at det er kun
busser i rute som kan benytte kjgrefeltet.

Nord for krysset med Frode Rinnans Veg er kollektivfelt hovedsakelig regulert med skilt
306.1 «Forbudt for motorvogn - Gjelder ikke buss i rute». I nordgdende retning skiltes det
slik fra Bregnevegen helt fram til stopplinjen ved Dybdahls Veg-krysset. I sgrgdende
retning er det skiltet slik fra Lidarende til stopplinjen ved Frode Rinnans Veg-krysset.

Skilt 402.5 «Pabudt kjgreretning — Gjelder ikke buss i rute» skiltes i nordgdende retning
etter bussholdeplassen ved Frode Rinnans Veg-krysset fram til Bregnevegen. I sgrgdende
retning skiltes det slik ved Lidarende

For & regulere kjorefeltet for gvrig trafikk brukes det bdde vegvisningsskilt (gule) og
pabudsskilt (bld) med piler som indikerer hvor gvrige trafikanter skal kjgre.

2.4 Trafikkmengder

Figur 13 angir ADT beregnet ut ifra trafikktellinger den 3. mars 2020. Som beskrevet i
kapittel 4.1.3 er trafikkmengder i Dybdahlsvegkrysset estimert, og saledes er det
usikkerhet knyttet til ADT for vegarmene Dybdahls Veg, Jonsvannsveien (Nord) og Kong
Bisteins Veg. Lidarende inngikk ikke i trafikktellingen, slik at ADT her er ukjent. ADT i
Bregnevegen er hentet fra Vegkart og ble sist oppdaterti 2015 (Statens Vegvesen, 2020b).

ADT i studieomradet

Jonsvannsveien

5450
Dybdahls Veg 8800 6950 Kong @isteins Veg
Ukjent ADT Lidarende
Bregnevegen 1650 (i 2015)
Moholt Alle 1050 850 Frode Rinnans Veg
10800

Jonsvannsveien

Figur 13 ADT i studiecomrddet Jonsvannsveien. ADT er beregnet fra trafikktelling og
trafikkestimat 3. mars 2020. ADT i Bregnevegen er fra 2015. ADT i Lidarende er ukjent.
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Som ADT-oversikten viser er det mye gjennomgangstrafikk i Jonsvannsveien.
Trafikkmengde i sideveiene i Frode Rinnans Veg-krysset er forholdsvis lav. Trafikkmengde
i Dybdahlsvegkrysset er i mye stgrre grad i lik stgrrelsesorden for hver vegarm i krysset.
ADT er beregnet med korreksjonsfaktor som tar hensyn til &rs-, uke- og dggnvariasjon for
ulike vegtyper. (Statens Vegvesen, 2014d)

2.5 Kollektivtrafikk

Generelt om kollektivsystemet i Trondheim:

I august 2019 ble kollektivtrafikken i Trondheim reorganisert. Ansiktet utad pa
omleggingen er metrobussene, se Figur 14. Dette er busser som er lengre og har stgrre
kapasitet enn de gvrige bussene i Trondheim. De tre metrobusslinjene skal fungere som
hovedlinjene i byene, og de gvrige linjene skal fungere som materuter, som skal
transportere passasjerer til de tre hovedlinjene. En av metrobussrutene gar langs
Jonsvannsveien.

1l

i

o, ||

Figur 14 Metrobussrutene betjenes av 24 meter lange buss med tre ledd. Hentet fra:
(Trondheim Kommune, 2020)

Bussruter: Det er flere bussruter som gar gjennom studieomradet. Tre ruter gar langs
Jonsvannsveien, dette er rute 3 (metrobuss), 14 og FB73 (flybuss). Rute 13 gdr gjennom
Dybdahlsvegkrysset. Tabell 1 angir bussruter i studieomrddet, og antall busser i
makstimen.

Bussrute Antall busser i Kommentar Rute
ettermiddagsmakstime
15.30-16.30
3 8 Metrobussrute = Langs Jonsvannsveien
14 6 Vanlig bussrute = Langs Jonsvannsveien
Flybuss FB73 4 Flybuss Langs Jonsvannsveien
13 6 Vanlig bussrute Vest-@st gjennom

Dybdahls Veg-krysset
Tabell 1 Bussruter i Jonsvannsveien.

Kollektivtrafikkens kan ikke sees isolert pa denne strekningen, da dette kun er en liten del
av et stort nettverk. Som vi ser av Figur 15 kjgrer rute 3, 14 og FB73 langs Dybdahlsveg
og fglger Jonsvannsveien over Moholt og fortsetter over Omkjgringsvegen (E6) hvor
bussene s& svinger til venstre. Rute 12 kjgrer gjennom rundkjgringen ved Brgsetvegen, og
faller utenfor studieomradet.
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Figur 15 Bussruter i og ved Jonsvannsveien. Bakgrunnskart hentet fra: (Gule Sider, 2020)

Bussholdeplasser:

Det er flere bussholdeplasser i omradet, og de er sentrert rundt Dybdahlsveg-krysset og
Frode Rinnans Veg-krysset. Holdeplassene er lagt ved utgangen av kryssene.

Det er to sekundzere holdeplasser ved Frode Rinnans Veg-krysset. Disse er utformet som
busslomme og plassert for krysset. I Figur 16 angis sekundeerholdeplassene med gra
busstoppskilt. Sekundaerholdeplassene er tenkt 8 betjene andre busser enn de vanlige
rutebussene, slik som flybuss og turbusser. Disse holdeplassene er ikke skiltet og brukes
ikke. Bussholdeplassene som er i bruk er markert med bussholdeplasskilt i Figur 16, og

betjenes av de tidligere nevnte bussrutene.
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Figur 16 Kart over bussholdeplasser langs Jonsvannsveien.

(Gule Sider, 2020)

Bakgrunnskart hentet fra:
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3 Litteratur om kollektivprioritering
3.1 Litteratursgk

Formalet med litteratursgket har vaert @ finne relevant litteratur om kollektivprioritering.
Dette er ngdvendig for a fa oversikt over aktuelle prioriteringstiltak og tilhgrende regler for
hvordan dette brukes. Med dette som grunnlag kan Jonsvannsveien evalueres og
alternative utforminger kan utformes.

Mye av litteraturen er hentet fra Statens Vegvesens handbgker, veiledere og rapporter.
Det er fordi handbgkene og veilederne inneholder informasjon om hvordan veger utformes,
noe som er sveert relevant for 8 kunne evaluere Jonsvannsveien. Videre har Statens
Vegvesen flere relevante rapporter om kollektivprioritering. Miljgpakken bidro med en stor
samling av litteratur, med blant annet mye informasjon om Jonsvannsveien og
trafikktekniske undersgkelser.

3.2 Generelt om kollektivprioritering

A prioritere kollektivtrafikk handler om & redusere reisetid. Dersom buss ikke mgter
hindringer vil den kunne holde en hgyere kjgrehastighet, og fglge ruten til planlagt tid. For
reisende betyr dette at de kommer raskere fram i tillegg til at de vil stole mer pa
kollektivsystemet. Dette fgrer til at flere reiser kollektivt. (Statens Vegvesen, 2017)

Det finnes en rekke tiltak for & bedre fremkommelighet til buss, deriblant kollektivfelt,
holdeplassutforming og signalprioritering. Vi skal diskutere disse tiltakene i detalj senere.
Et viktig prinsipp er at buss far prioritet der det er behov for gkt framkommelighet, det vil
si der det oppstar forsinkelser. Dette er ofte ved kryss og derfor er det viktig at buss
prioriteres til og gjennom krysset. A ukritisk bruke kollektivfelt som prioriteringstiltak kan
i visse tilfeller gi liten gevinst. Kollektivfelt har liten effekt pd strekninger der fartsnivaet i
kollektivfeltet tilsvarer fartsnivaet i andre kjgrefelt. Ettersom kollektivfelt er arealkrevende
og dyrt, er det viktig & etablere kollektivfelt kun der det er ngdvendig.

I hvor stor grad man skal prioritere kollektiv er et valg man ma ta. Buss kan fa absolutt
prioritet ved @ pafgre andre trafikanter store forsinkelser.

For 8 fa flere til & reise kollektivt er det gnskelig at buss har bedre framkommelighet enn
privatbiler. Bilbruk har ofte fordelen av at det er raskere enn buss, i tillegg til at det er et
mer fleksibelt reisemiddel. Dette stiller hgye krav til reisetid for buss dersom man gnsker
a fa flere til 8 reise kollektiv. Redusert reisetid med buss vil fa flere til & velge buss framfor
egen bil. Symboleffekten av at bilister ser buss kjgre forbi kgen trekkes ofte fram som et
argument for at dette motiverer til kollektivreiser.

Forholdstallet mellom framkommelighet for kollektiv og framkommelighet for privatbil er
viktig i denne sammenheng. For & fa flere til 8 reise kollektivt kan man bedre dette
forholdstallet pd to mater:

o (ke framkommelighet for kollektiv
e Skape forsinkelser for privatbiler
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Det er en rekke ulemper knyttet til ungdvendige forsinkelser for privatbiler. Avhengig av
antall biler som forsinkes og hvor lang forsinkelsen er, pafgres samfunnet et stort tidstap.
Videre fgrer det til stgrre lokal forurensning. Fordelen er at dersom mange nok velger &
reise kollektivt i stedet for med egen bil vil det gi mindre forurensning totalt sett og
vegnettet frigjgres i stgrre grad til de som har behov for a8 kjgre egen bil. Allikevel er det
sveert vanskelig @ vurdere den totale miljgeffekten av en slik strategi.

I dette kapittelet skal vi se narmere pa tiltak for & prioritere kollektivtrafikk. Dette er
begrenset til tiltak som enten brukes pad Jonsvannsveien eller tiltak som kan veere
aktuelle dersom Jonsvannsveien skulle utformes annerledes.

I henhold til Dadashzadeh og Ergun kan prioriteringstiltak klassifiseres pa to forskjellige
mater (Dadashzadeh og Ergun, 2018):

e Tidsbasert prioritering
o Dette gar ut pd at prioritet gis ved visse tidspunkt. Konkrete tiltak vil vaere
signalprioritering og tilfartskontroll.
e Vegutforming som prioriteringstiltak
o Dette gar ut pa at prioritet gis ved & tildele plass i vegen til kollektivtrafikk.
Dette kan gjgres ved kryss eller pd strekninger

Denne inndelingen inneholder en nyttig kategorisering av alle tiltak for kollektivprioritering,
se Figur 17.

I tillegg kan trafikkregler gi kollektivtrafikk prioritet, slik som at alle trafikanter skal vike
for trikk. (Aakre, 2019). Selv om slike trafikkregler i dag har begrenset omfang, er det
teoretisk mulig 8 gi kollektivtrafikk prioritet ved & innfgre nye trafikkregler.
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Figur 17 Skjematisk inndeling av tiltak for 3 prioritere kollektivtransport. Hentet

fra:(Dadashzadeh and Ergun, 2018)

19




3.3 Kollektivfelt
I dette kapittelet skal vi drgfte kollektivfelt som prioriteringstiltak, med tanke pa:

e Plassering av kollektivfelt
e Krav for opprettelse av kollektivfelt
e Hvordan regulere kollektivfelt med skilting og vegoppmerking

Kollektivfelt er et vanlig tiltak som brukes for 8 gi prioritet til buss langs strekninger. Det
er kun kollektivtrafikk som far bruke kjgrefeltet med noen unntak. Selv om kollektivfelt er
et sveert vanlig tiltak er det viktig & veere klar over at kollektivfelt kan ha liten effekt mellom
kryss dersom fartsnivaet i kollektivfeltet er tilsvarende som i andre kjgrefelt. (Aakre, 2019)

Krav for opprettelse av kollektivfelt:

I henhold til h&ndbok N100 bgr en veg ha kollektivfelt om den oppfyller et av de fglgende
kriteriene:

e Det er 8 eller flere busser i en retning i makstimen, og buss forsinkes mer enn 1
minutt per km

e Buss forsinkes mer enn 2 minutter per km

e For 3 oppnd gjennomgdende kollektivfelt over lengre strekninger av kollektivnettet

Lasninger med midtstilte kollektivfelt skal oppfylle fglgende krav:

e Kryss skal utformes som T- eller X-kryss, og skal vaere signalregulerte

e Det midtstilte kollektivfeltet bgr vaere minst 1km langt

e Ved krysning til holdeplass bgr fartsnivdet vaere maksimalt 40km/t (Statens
Vegvesen, 2019a)

Jonsvannsveien oppfyller kravet til kollektivfelt, men det midtsilte kollektivfeltet er kortere
enn det bgr veere.

Plassering av kollektivfelt:

Kollektivfelt kan plasseres enten sidestilt eller midtstilt. I Norge er sidestilte kollektivfelt
mest vanlig, og det finnes kun et par strekninger hvor kollektivfeltet er midtstilt. Midtstilte
kollektivfelt skal fraviksbehandles. (Statens Vegvesen, 2014b)

Fordelen med midtstilte kollektivfelt framfor sidestilte felt er at det i noen tilfeller kan gi
en sterkere prioritering av kollektivtrafikken. Ved kryss unngar busser 8 bli hindret av
hgyresvingende kjgretgy, slik at fremkommeligheten blir bedre. En utfordring er at busser
kan bli hindret av kjgretgy som svinger til venstre.

o

Systemskifter: En vegstrekning kan veksle mellom a ha kollektivfeltet sidestilt eller
midtstilt. Denne overgangen kalles et systemskifte, og kan skje pa strekning eller i kryss.
Dersom det skal veere et systemskifte pa en strekning bgr dette foregd over en
vekslingsstrekning hvor kollektivfeltet opphgrer. Ved fartsgrense under 60 km/t bgr
vekslingsstrekningen vaere minst 200m. Hvis det er ngdvendig @ redusere lengden kan
Igsningen suppleres med tilfartskontroll for gvrig trafikk for 8 gi buss en luke til @ bytte
felt.
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Figur 18 Prinsipplgsning av systemskifte pad strekning. Hentet fra: (Statens Vegvesen,
2014b)

I Jonsvannsveien skjer systemskifte i Frode Rinnans Veg-krysset. Ved systemskiftet i kryss
er det ngdvendig med signalregulering for & unngad konflikt med gvrig trafikk. Buss ma ha
egen fase. Dette gir gkt tidsbruk i krysset avhengig av trafikkmengde og antall busser.
(Statens Vegvesen, 2014b)
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Figur 19 Prinsipplgsning av systemskifte ved kryss. Hentet fra:(Statens Vegvesen, 2014b)

Midtstilte kollektivfelt og holdeplasser:
Det er flere utfordringer knyttet til holdeplasser for midtstilte busslinjer.

Dersom holdeplass legges mellom kollektivfeltet og vanlig kjgrefelt, som vist i Figur 20, vil
dette veere arealkrevende. Bredden pa holdeplasser bgr vaere minst 3 meter. (Statens
Vegvesen, 2019a). For at passasjerer skal komme til/gd fra holdeplass ma de krysse
kjgrefelt, og det kan vaere ngdvendig med fartsdempende tiltak for a ivareta
trafikksikkerheten.

Figur 20 Eksempel pa hvordan holdeplass kan utformes med midtstilt kollektivfelt.
(Statens Vegvesen, 2014e)

Et alternativ til en slik Igsning er at kjgrefelt for gvrig trafikk opphgrer fgr holdeplassen.
Da kan holdeplassen legges der kjgrefeltet ville ha veert. Dette er arealbesparende. En
ulempe er at gvrig trafikk kan oppleve redusert kapasitet ved stor pdgang av busser.
Dersom det stdr busser pa holdeplass i begge retninger vil dette hindre
utrykningskjgretgyer & komme frem.
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Figur 21 Holdeplasslgsning der kjgrefelt snevres inn for & spare areal. (Asplan Viak, 2018)

Oppsummering av Fordeler Ulemper
fordeler og ulemper
for midt- og

sidestilte

kollektivfelt
Midtstilte Unngar konflikt med Konflikt med venstresvingende
kollektivfelt hgyresvingende kjgretgy kjgretgy kan oppsta

Utfordringer knyttet til holdeplass
Kan veere ngdvendig med

fartsdempende tiltak for & ivareta
sikkerheten til pd- og avstigende

Sidestilte Unngar konflikt med Konflikt med hgyresvingende
kollektivfelt venstresvingende kjgretgy kan oppsta
kjgretgy

Holdeplasser kan
anlegges pa fortau.
Tabell 2 Fordeler og ulemper med midtstilte- og sidestilte kollektivfelt.

Ved valg av plassering av kollektivfelt ma man derfor vurdere hva som passer best pa den
aktuelle strekningen. Dette kommer an pa:

- Skal buss svinge eller kjgre rett fram pa strekningen?

- Kjgremgnsteret til buss utenfor strekningen. Er overgangen mellom kollektivfeltet
og kjgremgnsteret utenfor omradet hensiktsmessig?

- Andre trafikanters svingebevegelser. Er dette i konflikt med buss i kollektivfeltet?
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3.4 Holdeplasser

Holdeplasser utformes enten som busslommer eller kantstopp. En holdeplass utformet som
busslomme vil si at bussen svinger ut av kjgrefeltet og inn i en lomme som star parallelt
med vegen, se Figur 22. Kantstopp er nar bussen stopper i selve kjgrefeltet, se Figur 23.

[ ——

Figur 22 Prinsipplgsning av bussholdeplass utformet som busslomme. Hentet fra:
(Statens Vegvesen, 2014b)

 —

[

Figur 23 Prinsipplgsning av bussholdeplass utformet som kantstopp. Hentet fra: (Statens
Vegvesen, 2014b)

A utforme holdeplass som kantstopp kan vaere et prioriteringstiltak. Buss trenger ikke &
svinge av og pad vegen, men trenger kun @ senke hastigheten for 8 betjene holdeplassen
og sparer derfor tid. Busser vil ikke kunne bli hindret av @vrig trafikk pd veg ut fra
holdeplassen.

Andre fordeler med kantstopp er at det er

e Mulighet for bredere holdeplass for ventende passasjerer,

e Enklere 8 bygge lengre holdeplasser. Dette er aktuelt dersom flere busser betjener
en holdeplass samtidig, eller dersom bussene er lange. Sistnevnte er tilfelle med
metrobussene i Trondheim.

e Arealbesparende

Ulempen med kantstopp er at det gdr pa bekostning av andre trafikanter, ettersom gvrig
trafikk bak bussen ma vente til bussen har kjgrt fra holdeplass for de kan fortsette. Dette
er ikke optimalt med tanke pa avvikling. I 2014 gjorde det radgivende konsulentfirmaet
COWI pé oppdrag fra Trondheim kommune en evaluering av et utvalg kantstopp og
busslommer i Trondheim. Rapporten anbefaler 8 unnga flere enn to kantstopp pa rad, for
at gvrig trafikk kan passere bussen. Slik kan man unngd farlige situasjoner med
forbikjgring i motgaende kjgrefelt kombinert med darlig sikt pa grunn av bussens stgrrelse.
(COWI, 2014). Imidlertid kan kantstopp ogsa vaere positivt for trafikksikkerheten, da det
ikke er konflikt mellom kjgretgy og buss pd veg ut av busslommen. (Norconsult, 2018)
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Handbok N100 legger fgringer om hvilken utforming som skal velges basert pa antall
kjgrefelt, trafikkmengde, fartsgrense, bussfrekvens, hvorvidt det er skoler, institusjoner
eller knutepunkter i naerheten.

Kantstopp er passende for veger med:

e 2 kjorefelt, og ADT < 10 000,
e 4 kjgrefelt, eller
e Kollektivfelt/sambruksfelt.

Busslomme bgr anlegges ved veger med

e 2 kjgrefelt, og ADT > 10 000,

e 30 eller flere busser i rute i Igpet av makstimen,

e Fartsgrense pd 50km/t i naerheten av skoler og institusjoner, eller
e Fartsgrense pd 50km/t dersom holdeplassen er et knutepunkt.

Et annet viktig aspekt er hvordan selve holdeplassen er utformet, og hvorvidt dette tillater
rask av- og pastigning av passasjerer. Dette faller imidlertid utenfor denne
masteroppgavens omfang og vil ikke drgftes videre.

3.5 Signalprioritering

For & prioritere kollektivtrafikk gjennom signalregulerte kryss kan signalanlegget utformes
slik at buss kommer seg raskt gjennom krysset. I dette kapittelet skal vi se pa virkematen
til forskjellige typer signalprioriteringsanlegg, i tillegg til krav for nar signalanlegg kan
etableres.

3.5.1 Aktive og passive signalanlegg

Vi skiller mellom aktive og passive signalanlegg. Passive anlegg er tidsstyrte, slik at
omlgpstiden er forutbestemt og signalfasene veksler avhengig av tiden. Aktive
signalanlegg er trafikkstyrte som vil si at fasene veksler avhengig av trafikken i sanntid

Vi skal nd drgfte fordeler og ulemper med passive og aktive signalanlegg, og hvordan det
kan brukes til & prioritere kollektivtrafikk.

Passiv signalprioritering:

I passive signalanlegg er lengden pd fasene konstant uavhengig av trafikken. Det er
fordeler og ulemper med denne typen signalanlegg. En fordel er at passive signalanlegg er
enklere 8 etablere og drifte, da det ikke er ngdvendig med deteksjon av trafikken. Det
hender at deteksjon ikke fungerer optimalt, enten fordi kjgretgy feilregistreres eller ikke
registreres i det hele tatt. Det er enklere 8 samkjgre flere kryss dersom de har passive
signalanlegg. Malet med dette kan vaere @ skape en grgnn bglge, som kan vaere et viktig
tiltak for 8 redusere reisetid for buss. En ulempe er passive signalanlegg er lite fleksible.
Trafikken vil ikke styres optimalt dersom trafikkmengden er mye stgrre eller mindre enn
det anlegget er dimensjonert for. Allikevel kan signalanlegget programmeres til ulike omlgp
til ulike tider av dggnet/uken/aret, men dette ma man naturligvis ha gjort pa forhand, slik
at utfordringen med lite fleksibilitet fortsatt er til stede.

Kollektivtrafikk kan prioriteres i passive signalanlegg ved a

e Gi mer grgnntid til signalfasen(e) med kollektivtrafikk
e Samordne flere kryss for & skape en grgnn bglge
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e Redusere omligpstiden vil korte ned ventetiden for kollektivtrafikken
e Lede kollektivtrafikken forbi gvrig trafikk

Passiv signalprioritering kan dermed vaere aktuelt nar:

e Det er hgy bussfrekvens slik det er s8 mange busser at de fleste sannsynligvis vil
komme i Igpet av en fase som gir prioritet

e Man gnsker a skape en grgnn bglges

e Detektorer er problematisk

Aktiv signalprioritering:

Aktive signalanlegg er trafikkstyrt, som vil si at anleggene detekterer kjgretgy og
fasevekslingene bestemmes pa bakgrunn av dette. Det finnes flere mater & detektere
trafikken pa, slik som induktive slgyfer i kjgrebanen, induktiv kommunikasjon (bussene
sender detaljert informasjon til slgyfene, slik som rutenummer) og radiodetektering. Vi
skal ikke g3 naermere inn pd teknologien bak dette. Prioritering gis ved behov, og dette
kan innebaere at:

Forlengelse av grgnntid: Hvis buss ankommer ved slutten av sin fase kan grgnntiden
forlenges. Da slipper bussen 8 vente til neste omlgp

Avkortning av annen signalfases grgnntid: Dersom bussen ankommer krysset ved
r@dt signal kan den gjeldende fasen gjgres kortere. Dersom det g&r buss i den andre fasen,
er det mulig 8 vente med avkortningen til bussen er gjennom.

Endring i faserekkefglge: Dersom bussen ankommer krysset ved rgdt signal og
detekteres kan dette anrope signalanlegget slik at signalgruppen til bussen veksler inn
tidligere enn den ellers ville ha gjort. Dette kan naturligvis kun brukes p& signalanlegg med
tre eller flere faser.

Egen kollektivfase: Dersom buss vil vaere i konflikt med annen trafikk i en tradisjonell
faseinndeling kan det veere aktuelt med egen bussfase. (Statens Vegvesen, 2014b)

3.5.2 Kapasitet i signalregulerte kryss
Kapasitet i signalregulerte kryss avhenger av en rekke faktorer som er beskrevet her:

Metningsvolum = Det stgrste trafikkvolumet som kan passere et gitt punkt per tidsenhet.
Dette bestemmes av tidsluken mellom kjgretgy. Med tidsluke pa 2 sekunder vil
metningsvolumet vaere 1800 kjgretgy per time. Stgrre tidsluke gir lavere metningsvolum

Tapt tid = Fasevekslinger tar ofte 4-6 sekunder, og i Igpet av denne tiden kan ikke
kjgretgy kjgre. Med 2 sekunder tidsluke mellom hvert kjgretgy og 6 sekunder vekslingstid
vil kapasiteten synke med 3 kjgretgy per faseveksling.

Antall faser = I hver faseveksling er det tapt tid, som beskrevet ovenfor. Flere faser i et
omlgp gir stgrre tapt tid i omlgpet.

Omlgp per time = Ofte varer et omlgp 90 sekunder, slik at det er 40 omlgp per time.
Kortere omlgpsvarighet gir flere omligp, slik at total tapt tid gker.

Sammenhengen mellom faktorene vises i fglgende formel:

Kapasitet = Metningsvolum — (Tapt tid per faseveksling) x (Antall faser) x (Antall omlgp)
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Veileder V322 inneholder en forenklet metode for & beregne kapasitet i signalregulerte
kryss. Her et metningsvolum 1800 kjgretgy per time, hvilket forutsetter 2 sekunder
tidsluke. Hvert omlgp varer 90 sekunder, slik at det er 40 omlgp per time. Tapt tid per
faseveksling er 4-6 sekunder, slik at kapasiteten synker ca. 2,5 kjgretgy per faseveksling.
Antall omlgp ganger tapt tid per faseveksling blir da 100. Dermed blir formelen forenklet
til:

Kapasitet = 1800 kjt/t - 100 x antall faser

(Statens Vegvesen, 2014c)

3.5.3 Kriterier for opprettelse av sighalanlegg
H&ndbok N303 oppgir tre kriterier som ma oppfylles for at signalanlegg kan settes opp.
Det er tilstrekkelig at ett av kriteriene er oppfylt. I korte trekk handler kriteriene om at:

e Trafikkmengde er tilstrekkelig stor,

e Om det er ngdvendig 8 sikre myke trafikanter i fotgjengerovergang med
signalregulering, og

e Signalregulering for @ samordne kryss

Vi skal gd gjennom disse kriteriene for @ se hva som kan veere aktuelt for caseomradet
Trafikkmengde:

Et kryss mellom to eller flere veger kan vurderes til 8 bli signalregulert dersom
trafikkmengden inn mot krysset i makstimen en vanlig hverdag er innen det gult skraverte
omrade i Figur 24. Det er de to stgrste tilfartene i konflikt som skal vurderes.

Stagrste trafikkmengde i primaer og sekundaerveg i konflikt er 456 og 50 kjgretgy. Dette er
markert med rgd sirkel i figuren. Dette faller utenfor det gulskraverte omradet som tilsier
at signalanlegg ikke kan settes opp. Dette er allikevel kun er oppfordring, slik at unntak
verken krever godkjennelse eller informering av Vegdirektoratet.
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Figur 24 Kriterier for signalregulering av vegkryss ut ifra trafikkmengde. Rgd prikk angir
trafikkmengder i Frode Rinnans Veg-krysset. Hentet fra: (Statens Vegvesen, 2012b)
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Signalregulering av gangfelt:

Ett tiltak som kan vaere aktuelt for 8 sikre gangfelt er 8 signalregulere det. Tabellen under
viser en sammenfatning av kriteriene for signalregulering av gangfelt. Dette gjelder
gangfelt pa strekning og gangfelt i sammenheng med vegkryss. Om det er mulig &
signalregulere krysset kommer an pa fartsgrense, trafikkmengde og antall
gaende/syklende.

Gangfelt kan fa fargrgnt signal. Det vil si at fotgjengere far grgnt 2-4 sekunder fgr biltrafikk
far det (Statens Vegvesen, 2014c).

85%-

Fartsgrense fraktil Trafikkmengde Gaende/syklende
(km/t) (ADT) (ant./maks. time)
5000 - 8000 30
_ >8000 20
5000 - 8000 <20
_ >8000 10
5000 - 8000 <20
_ >8000 10
< 65% >2000 520

Figur 25 Kriterier for signalregulering av gangfelt. Hentet fra: (Statens Vegvesen, 2012b)

Samordnet regulering:

Det kan vaere aktuelt 8 samordne et kryss med andre kryss, for eksempel for 8 optimalisere
et omrdde eller ha grgnn bglge. Dersom det er ngdvendig 8 signalregulere et kryss for &
oppna dette, kan dette gjores selv om de andre kriteriene for signalregulering ikke er

oppfylt.
Begrensninger:

Som nevnt er det flere begrensninger knyttet til hvor det er mulig 8 iverksette
signalregulering. Begrensingene som er aktuelle for casestrekningen er beskrevet her:

e Trafikksignaler skal ikke brukes der det virker overraskende for trafikantene

e Fartsgrensen skal ikke veere hgyere enn 60 km/t

e Det er ngdvendig med fartsdempende tiltak dersom 85%-fraktilen kjgrer over 65
km/t

e Gangfelt naer rundkjgringer ma signalreguleres med varsomhet, helst bgr det vaere
stor avstand fra et signalregulert gangfelt til rundkjgringen.

27



Signalregulering i Frode Rinnans Veg-krysset:

Jonsvannsveien har en fartsgrense pa 50 km/t, ADT ble funnet til & vaere 10800 kjgretay.
I makstimen ble det observert et hgyt antall gdende og syklende som brukte gangfeltet,
langt over det som kreves for a signalregulere krysset. Det er ngdvendig med mer enn 10
gaende/syklende. Da det ble registrert mellom 55 og 266 kryssende i makstimen i de ulike
gangfeltene er det klart at kriteriet er oppfylt. Dette er langt over minimumsantallet pa 10,
slik at gangfeltene oppfyller kravene til 3 signalreguleres.

Sideveiene Frode Rinnans Veg og Moholt Allé har ADT henholdsvis pa 800 og 1200 kjgretgy
per dggn, og oppfyller dermed ikke kriteriene for 3 signalreguleres.

Det er tilstrekkelig at kun den mest trafikkerte vegarmen i krysset oppfyller et av disse
kravene for at hele krysset skal kunne signalreguleres. Derfor oppfyller Frode Rinnans Veg-
krysset kravet til & reguleres med signalanlegg.

3.6 Andre tiltak

3.6.1Tilfartskontroll

Tilfartskontroll kan brukes for & prioritere kollektiv ved & gi prioritet til buss der det er en
skjev fordeling av trafikken. Det brukes trafikklys til & begrense en trafikkstrgm ved et gitt
punkt i vegen. Tilfartskontroll er mest vanlig for 8 regulere trafikkmengder inn til
hovedveger som naermer seg kapasitetsgrensen.

Tilfartskontroll brukes for 8 slippe frem kollektivtrafikk ved & gi andre kjgretgy rodt lys.
Signalene kan enten veaere tids- eller trafikkstyrt, men trafikkstyrt anlegg vil vaere mest
hensiktsmessig ettersom det da kan tilpasses aktuelle trafikkforhold som kan pavirkes av
uforutsette hendelser (Statens Vegvesen, 2017).

Dette kan saerlig vaere aktuelt for & slippe fram venstresvingende buss hvis det er mye
biltrafikk. Et eksempel pa dette er krysset Christian Michelsens gate (Ring 2) x
Fagerheimgata i Oslo. Nar en buss kjgrer ut fra holdeplassen vil annen trafikk holdes igjen
slik at bussen ikke forsinkes nar den skal bytte til venstre kjgrefelt og svinge til venstre.

Dette kan veere aktuelt for venstresvingende busser i krysset Jonsvannsveien x Dybdahls
veg. En fordel med dagens utforming hvor vegen snevres inn til et kjgrefelt ved
holdeplassen Moholt Studentby er at det fungerer som tilfartskontroll da andre biler holdes
igjen bak buss. Dersom simulering viser at det er problematisk for buss & bytte felt mellom
Moholt Studentby og Dybdahlsvegkrysset vil det vurderes om tilfartskontroll er ngdvendig.

Figur 26 Eksempel pa kryss utformet med tilfartskontroll for & slippe venstresvingende
buss foran annen trafikk. Krysset er Christian Michelsens gate (Ring 2) x Fagerheimgata
i Oslo. Hentet fra: (Sweco, 2018)
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3.6.2 Buss unntatt fra svingebevegelse

Ved kryss kan buss fa prioritet ved 8 ha et kombinert kollektiv- og svingefelt. Figur 27
viser et eksempel pad dette hvor det er pabudt & svinge til hgyre ved krysset, men buss
tillates & kjore rett fram. Dette forutsetter at buss kan kjgre parallelt og uten konflikt med
annen trafikk etter krysset. (Statens Vegvesen, 2014b)

) -
S Ik

Figur 27 Buss prioriteres ved & fa unntak fra svingebevegelse. Hentet fra:(Statens
Vegvesen, 2014b)

3.6.3 Kgflytting

Selv om det jobbes for & hindre kgdannelse vil det i mange tilfeller veere uunngaelig at det
oppstar kg et sted i vegsystemet. Det kan oppsta kg hvor det ikke er aktuelt med tiltak for
& unnga det, for eksempel ved en flaskehals med arealbegrensninger. Det kan veere en
Igsning & flytte kgen til et sted i vegsystemet hvor det ikke medfgrer andre ulemper enn
selve forsinkelsen for kjgretgyene. Dermed kan kollektiv kjgre forbi kgen og uhindret
passere flaskehalsen.

3.7 Skilt og vegoppmerking

3.7.1Prinsipper
I hdndbok N300 angir Staten Vegvesen en rekke grunnprinsipper inne skiltbruk (Statens
Vegvesen, 2014a). Formalet med skilting er at trafikanter under alle forhold skal kunne:

e Oppdage skiltene

e Oppfatte og forstd budskapet

e Tro pd og respektere skiltingen

e Vurdere og reagere pa budskapet som skiltes

Ettersom trafikantene ma gjennom denne prosessen pd bare noen sekunder stiller dette
sterke krav til at skiltingen er god nok med tanke pa budskap, utfgrelse og plassering av
skiltet. I tillegg skal skiltingen oppfylle juridiske krav. For & oppnd dette er det flere
grunnprinsipper som gjelder, som vi na skal beskrive.

«S8 f8 skilt som mulig, men s8 mange som ngdvendig». Skilt skal bare brukes nar det er
nodvendig for & sikre trafikkavvikling, sikkerhet og trafikantenes behov for informasjon.
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En tilbakeholden bruk av skilting tar mindre oppmerksomhet fra trafikantene, og fremmer
trafikantenes respekt for skiltingen.

«Fysiske endringer fremfor skilting». Enkle og oversiktlige Igsninger gir behov for fa og
enkle skilt. Derfor er det ngdvendig & ogsa vurdere eventuell skilting ved planlegging av
vegutformingen

«F§ og enkle reguleringer». Enkle regulering gir enkel og forstaelig skilting, og fremmer
respekten skiltingen.

«Enkle, korte, klare og entydige skiltbudskap». Trafikanter vil ikke alltid oppfatte
skiltbudskap pa samme mate som skiltplanleggeren har ment. Det skal ikke vaere mulig 3
misforstd skiltbudskapet. Symboler er lettere & forstd enn tekst, men det forutsetter at
symbolene er selvforklarende eller innlaert. Tekst m& vaere kortfattet og tydelig. Det bgr
ikke brukes mer enn to underskilt. Kombinasjoner av symboler og tekst bgr unngas. Videre
kan uheldige kombinasjoner av skilt gi uklare og motstridende budskap.

Skiltene gjelder fram til fglgende skjer:

e Skilt opphgrer foregdende skilt, eller
e Fgrste vegkryss, eller
e Annet skilt angir annen kjgrefeltregulering.

3.7.2Skilt som regulerer kollektivfelt

Det er ngdvendig & bruke skilt for & regulere kjgrefelt som kollektivfelt. Ulike skilt regulerer
kollektivfelt pd& forskjellige mater, forskjellen er hvilke andre kjgretsy som kan kjgre i
kollektivfeltet. Tabell 3 angir hvilke skilt som kan regulere kollektivfelt.

For skilt 508.1, 508.2 og 509 finnes tilsvarende skilt som opphgrer reguleringen av
kjgrefeltet.

Den strengeste maten & regulere kollektivfelt pa er & bruke «Forbudt for motorvogn»-skilt.
Underskiltet i tabellen er bare et eksempel, andre underskilt kan brukes. I Jonsvannsveien
brukes bade skilt 508.1 Kollektivfelt for buss (sgr for Frode Rinnans Veg-krysset), 402.5
Pabudt kjgreretning - Gjelder ikke buss (i nordgdende retning mellom Frode Rinnans Veg
og Bregnevegen) og 306.1 Forbudt for motorvogn - Gjelder ikke buss i rute (resten av
strekningen).

Ved a bruke underskilt kan adgangen til kollektivfelt ytterligere begrenses. Gitte
kjgretgytyper kan nektes @ bruke feltet, og begrensingene kan gjelde hele eller deler av
dggnet. For eksempel dersom underskiltet «Gjelder ikke elmotorvogn» star sammen med
skilt 508.1 vil det si at elektriske kjgretgy ikke kan vaere i kollektivfeltet. (Statens
Vegvesen, 2014b). Se Tabell 4 for oversikt over hvilke underskilt som kan brukes for a
videre regulere kjgrefelt.
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Skilt som regulerer kollektivfelt

Skilt

Nr.

Navn

Kommentar

508.1

Kollektivfelt for buss

Tillater kjgretgytyper:
Buss

Minibuss

Elektriske kjgretgy
Hydrogendrevne kjgretgy
MC

Sykkel
Utrykningskjgretgy

508.2

Kollektivfelt for buss
og taxi

Tillater kjgretgytyper:
Taxi

Buss

Minibuss

Elektriske kjgretgy
Hydrogendrevne kjgretgy
MC

Sykkel
Utrykningskjgretgy

509

Sambruksfelt

Tillater kjgretgytyper:
Kjgretgy med minst det antall personer i som angitt
pa skiltet

Taxi

Buss

Minibuss

Elektriske kjgretay
Hydrogendrevne kjgretgy
MC

Sykkel
Utrykningskjgretgy

Sambruksfelt kan vaere en Igsning dersom buss blir
forsinket, men hensynet til den totale
trafikkavviklingen gjgr at kollektivfelt ikke er
gnskelig

Gjelder ikke
buss og taxi

402.5

Pabudt kjgreretning

Tillater kjgretgytyper:
Buss

Taxi

Venstresvingende trafikk
Utrykningskjgretgy

Buss og taxi kan fortsette rett fram eller til hgyre,
mens all gvrig trafikk patvinges venstresving.

®

Gielder ikke
buss og taxi

306.1

Forbudt for motorvogn

Tillater kjgretgytyper:
Buss

Taxi

Utrykningskjgretgy

Den strengeste formen for & regulere kollektivfelt, da
kun buss og taxi kan bruke kjgrefeltet
Dette skiltet er ofte brukt i kollektivgater.

Tabell 3 Oversikt over ulike skilt for & regulere kollektivfelt.
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Underskilt som regulerer tilgang til kollektivfelt

Skilt Skilt nr. Kommentar

850 Den strengeste formen for regulering med
underskilt. Gir kun unntak for regel for buss som
kjgrer i rute

Gjelder ikke

buss i rute

808.313 Streng form for regulering som kun gir unntak for
Gjelder ikke buss. Gjelder for alle busser.

buss

808.317 Gir unntak fra regel for alle busser samt taxier.

Gjelder ikke
buss og taxi

808.319 Gir unntak fra regel for nevnt motorvogntype. Dette
kan veere blant annet elmotorvogn eller

Gjelder ikke tungtransport.
motorvogntype
Dette kan brukes for & forby for eksempel
elmotorvogn fra bruk av kollektivfelt
806 Brukes for & regulere at hovedskiltet ikke gjelder
08-17 hele dggnet

(08-15)
18-20

@vrige kombinasjoner - Underskilt kan kombineres. For eksempel kan
underskilt «Gjelder ikke elmotorvogn 07-09» brukes
for & forby elmotorvogner & bruke kollektivfelt i
morgenrush.

Tabell 4 Underskilt som regulerer kjgrefelt

3.7.3 Andre skilt
Pabudsskilt

Pabudsskilt i serien 402.x angir pabudt kjgreretning brukes i vegkryss og avkjgrsler. Slike
skilt skal plasseres umiddelbart fgr kryss. Ved bruk av underskilt kan det gis unntak fra
pabudt kjgreretning.

Figur 28 Eksempel pa pdbudsskilt. Hentet fra: (Statens Vegvesen, 2020a)
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Vegvisningsskilt

Orienteringstavler brukes for a forvarsle kryss eller avkjgringer.
Kjorefeltsorienteringstavler (707) brukes nar det er flere felt inn mot et kryss, og det er
behov for & vise riktig bruk av hvert felt. Skiltet stdr ved siden av vegen.
Portalorienteringstavle (709) brukes nar det er flere felt inn mot et kryss, og valg av andre
orienteringstavler ikke ville gitt god nok informasjon til trafikantene. Det kan veere
hensiktsmessig nar skilt plasser ved siden av vegen vil bli skjult av stgrre kjgretgy i hgyre
felt, vegetasjon dekker til, eller det ikke er nok plass til sideplasserte skilt. Andre steder
hvor det er behov for & velge kjgrefelt benyttes ogsa skilt 709. Skilt 709 kan brukes bade
med og uten visningsmal, sistnevnte er illustrert i Figur 29.

Figur 29 Eksempel pa vegvisningsskilt. Hentet fra: (Statens Vegvesen, 2020a)

3.7.4Vegoppmerking

Selv om kollektivfelt reguleres av trafikkskilt, ma dette suppleres med vegoppmerking.
Tekst «Buss» (eventuelt ogsd «Taxi») skal merkes ved innkjgringen til kollektivfeltet.
Skillelinjen mellom kollektivfelt og gvrige kjgrefelt merkes med stiplet linje 2-2- 0,2
(skillelinje 1008). Denne er dobbelt s& tykk som vanlig kjgrefeltlinje. Dersom det er
ngdvendig a forby feltskifte til/fra kollektivfelt kan det brukes heltrukken sperrelinje.

Bussholdeplasser merkes med stiplet kantlinje 2m/2m. Busslommer skal merkes som vist
i Figur 30. Kantstopp kan merkes som vist i Figur 31.

Figur 31 Prinsippskisse av oppmerking av kantstopp. Hentet fra: (Statens Vegvesen, 2015)
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4 Metode

For @ evaluere Jonsvannsveien er arbeidet todelt:

e Jonsvannsveien skal modelleres og sammenlignes med alternative vegutforminger,
for & vurdere hvordan prioriteringstiltakene pavirker framkommelighet til kollektiv
og gvrig trafikk

o Det skal gjgres en kvalitativ evaluering av kjgremgnsteret i Jonsvannsveien for a
undersgke hvorvidt trafikanter forstar kjgremgnsteret i tillegg til diskusjon av andre
utfordringer knyttet til trafikkavvikling.

I dette kapittelet diskuteres metoden bak dette arbeidet, bade hvordan data om vegen ble
samlet inn og hvordan trafikkmodeller ble utviklet.

4.1 Datainnsamling

For & kunne analysere kjgremgnsteret i Jonsvannsveien og lage en trafikkmodell, var det
ngdvendig & samle inn visse data om omradet, slik som:

e Trafikkmengder og svingebevegelser
e Fotgjengere

e Bussruter

e Stopptid p& holdeplasser

Det eksisterer noe informasjon om dette i Nasjonal Vegdatabank (NVDB) og trafikktekniske
undersgkelser av kryss i Jonsvannsveien, men dataene er ofte flere ar gamle, slik at det
er fordelaktig 8 finne dette selv. For & analysere kjgremgnsteret er det mest
hensiktsmessig 3 gjere videoregistreringer av vegen. Videoregistreringer kan gi
informasjon om trafikkmengder, fotgjengere, stopptid pd holdeplasser og kjgremgnster.
Det ble gjort videoregistreringer to dager:

Tirsdag 3. mars 2020:

Kameraer plassert langs hele studieomrddet filmet trafikken under morgen- og
ettermiddagsrush. Opptakene resulterte i informasjon om trafikkmengder, fotgjengere og
stopptid pa holdeplass. P& dette tidspunktet var ikke signalanlegget i Frode Rinnans Veg-
krysset aktivert, og skilting langs vegen var ugyldig og dekket over. Opptakene ble derfor
ikke brukt til @ vurdere trafikanters kjgremgnster.

Tirsdag 5. mai 2020:

For & evaluere hvorvidt trafikanter forstar vegsystemet ble det gjort videoregistrering ved
Frode Rinnans Veg-krysset og to andre delstrekninger hvor kjgremgnsteret er uvanlig.
Dette ble gjort omtrent to maneder etter at signalanlegget ble aktivert, slik at trafikanter
har fatt rimelig med tid pa 8 venne seg til det nye kjgremgnsteret. Ettersom disse
videoregisteringene ble gjort under COVID-19 pandemien var trafikkmengdene ikke
representative, og det var kun aktuelt & vurdere kjgremgnsteret.
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4.1.1Videoregistreringer
Om kameraene:

Det ble brukt action-kameraer, som er sma&, vann- og stgtsikre kameraer som med ulike
festeanordninger kan plasseres nesten hvor som helst. Ettersom det var ngdvendig & bruke
mange kameraer for @ filme langs Jonsvannsveien matte flere ulike kameramodeller
benyttes. Kameraene ble 1ant fra institutt for bygg- og miljgteknikk og var av type GoPro
Hero 5, GoPro Hero 7 og Garmin Virb XE.

Figur 32 Action-kameraer av typen Garmin Virb XE (t.v.) og GoPro Hero 7 (t.h.) ble brukt
til registrering av trafikken.

Kameraene kan fjernstyres med apper, som heter GoPro og Garmin Virb. Under montering
er dette sveert praktisk, da det er enkelt & se hva kameraene filmer slik at man kan justere
kamerafestet hvis kameravinkelen ikke er god nok.

Kameraene har en batteritid p& omtrent to timer ved 0°C. Det skal filmes mellom 15.00
og 17.00, og det kan ta opptil en time & rigge alle kameraene langs Jonsvannsveien. I
praksis vil dette si at kameraene ma klare 3 filme minst 3 timer. Lgsningen er a bruke
batteribanker som strgmkilde. Batteribankene er av merket Clas Ohlson og har en oppgitt
kapasitet p& 20.000 mAh, hvilket gjor at kameraene kan vaere pd i opptil 8 timer.
Lagringsplass pa minnekort blir dermed begrensende faktor for hvor lengde det er mulig &
filme. Med minnekort pa 64 gB tillot dette filming i 4-6 timer med en opplgsning pa 1080p.

Valg av tidspunkt for videoregistrering:

Dagen trafikken skal registreres ma vaere sa representativ som mulig, slik at dager med
spesielle trafikkmgnstre m& unngas. Ferier, helger og gvrige fridager er dermed uaktuelle.
Mandager og fredager pavirkes trafikkmgnstrene av helgeaktiviteter. Dermed er det mest
hensiktsmessig a8 gjgre undersgkelser tirsdag, onsdag eller torsdag. Dager med spesielle
veersituasjoner slik som store sngmengder er ogsd ugnsket, da det vil pavirke trafikken
unormalt.

Registreringene dekker morgen- og ettermiddagsrushet, 07.00-09.00 og 15.00-17.00,
ettersom trafikken da er pa sitt stgrste. Analyse av videoene tatt 3. mars viste at trafikken
var stgrst i ettermiddagsrushet mellom 15.30 og 16.30. Derfor ble det 5. mai kun filmet i
dette tidsrommet.
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Fgrste dag med videoregistreringer var tirsdag 3. mars. Dette var noen uker senere enn
opprinnelig planlagt, ettersom det tok noe tid for alt ngdvendig utstyr var tilgjengelig. Nar
det var pa plass var det imidlertid vinterferie i Trondheim slik at filmingen ble utsatt. Videre
tok det tid & koordinere filmingen med ansvarlige for bygninger naer vegen hvor kameraer
skulle plasseres.

Plassering av kamera:

Kameraene ma som regel settes hgyt oppe for a fa et godt overblikk over trafikken. For &
gjore det enkelt 3 feste kamera pa gunstige steder ble det laget enkle kameraoppsett som
bestod av et eller flere kameraer festet i en planke. Batteribank ble teipet og stripset pa
planken og tilfgrte kamera strgm via ledning. Dette ga et sveaert mobilt kamerappsett som
var raskt og enkelt 3 feste pa for eksempel et gjerde eller et tak. Kameraoppsett ble festet
med teip, strips eller slangeklemmer. Kameraer festet i hgyden ble i tillegg sikret med tau
festet i bygningen for 8 ivareta sikkerheten. Ved rundkjgringen med Brgsetvegen og ved
Dybdahlsvegkrysset satt kameraene gverst pa en lang planke som ble festet i gjerder. Ved
Frode Rinnans Veg-krysset ble kamera plassert pa tak p& Moholt Studentby. Ved holdeplass
@stre Berg 2 naer Dybdahlsvegkrysset ble kamera festet i stgyskjerm. Ved Lidarende og
Bregnevegen (filmet 5. mai) ble kamera festet i utvendig trappeoppgang. Kameraene ble
plassert forskjellig 3. mars og 5. mai, da formalet med videoregistering var forskjellig hver
dag. Se Tabell 5 for kart over kameraplassering.

Figur 33 T.v.: Kamera festet pa tak av Moholt Studentby. Kameraoppsettet er festet med
teip og sikret med tau. T.h.: Kamera montert p& en lang planke, som er festet med strips
og slangsklemmer i nettingveggen.
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Tirsdag 3. mars

Opprinnelig var formalet med videoopptak 3. mars a samle data om trafikkmengder i
tillegg til & beregne reisetid. Derfor ble det plassert kameraer ved rundkjgringen i
Brgsetvegen, ved Frode Rinnans Veg-krysset og ved Dybdahlsvegkrysset.

Reisetid skulle beregnes langs strekningen fgr og etter aktiveringen av signalanlegget i
Frode Rinnans Veg-krysset. Derfor var det planlagt & filme vegen pa nytt etter at
anlegget ble aktivert. Grunnet COVID-19 situasjonen sank trafikkmengdene, slik at det
ikke lenger var aktuelt & beregne reisetid for og etter aktiveringen av anlegget. Derfor
ble ikke video fra rundkjgringen ved Brgsetvegen benyttet i analysene.

Det var ingen kameraer som registrerte trafikkmengder i T-kryssene med Bregnevegen
og Lidarende. Planen var a gjgre dette senere, men grunnet COVID-19 situasjonen ble

det uaktuelt.

Videoene ga informasjon om trafikk i Dybdahlsvegkrysset (kun mellom 15.00 og 15.55),
Frode Rinnans Veg-krysset og adkomstvegen til Moholt Storsenter. I tillegg til stopptid
pa holdeplassene Moholt Studentby 1 og 2 og @stre Berg 2, men ikke @stre Berg 1 og

g 47 Qary & 5 e - /
§ /
] Evontyrg berg Eberg ' /
oy ants ved
e Ostre Berg
s‘f‘\b
Lo c)
A m k<]
| = &
3 3
4 &
= 2
- s
< S
o
@
2
“
<
3 ()
Ligarende a —
. {
B /
e
o
|. ) d
Ka,
'SQ.‘ego"
Moholt kirkogd
Brognevegen ege®
barnehagesentor aregne
ff-s Nordre Moholt
o
&
¥ Strinda Nardo skoles
Brognevegen 5 M’a”"
#pon bamehago f
byen ES N
tanp $
“®gen 2 Bjomehiet
= 22
s B
) g
Symwvcﬂ““ 5’ g Q"o
& } st
o &
o Karinelund @
'.o\sv\“‘?cn 5
i S
Vestre Moholt g
-
& Moholt Barnehago Sohaugen f
Rosenhaug 2 X
rdo Nissokoer 4 Veoslotun
*  barehage

Kameraplassering 3. mars
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Tirsdag 5. mai

Ettersom formalet med videoopptakene var & vurdere kjgremgnsteret ble det kun filmet

der kjgremgnsteret er uvanlig. Det vil si ved Frode Rinnans Veg-krysset og ved
Bregnevegen og Lidarende hvor det er midtstilte kollektivfelt.

Kjgremgnster i Dybdahlsvegkrysset ble filmet 3. mars, og siden det ikke var gjort

endringer i mellomtiden var det ikke ngdvendig & filme krysset 5. mai
3 ORI i

O
g
&b ot X -
! Y

Kameraplassering 5. mai

Tabell 5 Kameraplassering 3. mars og 5. mai.
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4.1.2 Beregning av trafikkmengder
Trafikkmengde i Jonsvannsveien ble funnet fra videoopptak i tidsrommene 07.00-09.00 og
15.00-17.00 den 3. mars 2020 ved fglgende kryss:

- Dybdahlsveg-krysset
- Frode Rinnans Veg-krysset
- Adkomstvegen til Moholt Storsenter

For hver kjgretgytype ble antall kjgretgy i hver bevegelse i krysset notert. Dette ble gjort
pa et selvlaget skjema. Figur 34 viser trafikktellingsskjema for Dybdahlsvegkrysset den 3.
mars i tidsrommet 15.00-15.15. Tilsvarende skjemaer ble laget for Frode Rinnans Veg-
krysset og Moholt Storsenter. Ulike figurer illustrerer kjgretgytyper og fotgjengere. For
enkelhets skyld regnes syklister som fotgjengere. Hvert skjema dekker et 15 minutters
intervall, og angir:

- Antall kjgretgy i hver bevegelse i krysset

- Hvilken kjgretgytype det aktuelle kjgretgyet tilhgrer, enten lette, tunge eller andre
kjgretgyer. Tunge kjgretgyer inkluderer buss. Andre kjgretgy inkluderer traktor,
diverse vedlikeholdskjgretgy, syklister i vegbanen. For enkelhets skyld ble dette
senere inkludert i samme kjgretgytype som lette kjgretgy.

- Antall fotgjengere i hver fotgjengerovergang

Figur 34 Skjema for trafikktellinger i Dybdahlsveg. Tilsvarende skjemaer ble brukt til
trafikktelling i Frode Rinnans Veg-krysset og adkomstvegen til Moholt Storsenter.

Resultatene fra hvert skjema ble lagt inn i et Excel-regneark hvor den totale trafikken og
trafikkvariasjon ble beregnet.

39



Det ble vurdert hvorvidt det var ngdvendig & bearbeide trafikkmengdene funnet 3. mars
for & finne en dimensjonerende trafikkmengde som vil veere mer representativ. Ettersom
trafikken ble registrert pa en vanlig dag, i en vanlig uke, med vanlige veerforhold anses
dette som en sveert representativ trafikkmengde. Videre er det knyttet usikkerhet til
hvordan en dimensjonerende trafikkmengde kunne beregnes pa en god mate, og derfor
ble 3. mars valgt som dimensjonerende trafikkmengde i det videre arbeidet.

4.1.3 Estimering av trafikkmengder

Det var flere vanskeligheter med & beregne trafikkmengder som skulle brukes i
trafikkmodellering. Dette gjorde det ngdvendig a estimere visse trafikkdata, som beskrevet
under:

- T-kryssene ved Lidarende og Bregnevegen ble ikke filmet fgr COVID-19 situasjonen
inntraff.

- Ufullstendig trafikkregistrering grunnet bade ugunstig kameraplassering (for
fotgjengere ved Frode Rinnans Veg-krysset) og kamera som sluttet 3 filme for rush-
tiden var ferdig (ved Dybdahlsvegkrysset)

- Det ble gjort uheldige valg ndr trafikkmengder fgrst ble analysert, som var for
tidkrevende 3 gjgr om senere (Trafikkvariasjon i Aimsun-modell)

Problematikken knyttet til dette og fglgende trafikkestimering er beskrevet i de fglgende
avsnitt.

Lidarende og Bregnevegen:

Planen var opprinnelig a filme T-kryssene med Lidarende og Bregnevegen etter 3. mars
for 8 kartlegge trafikkmengder. N&r signalanlegget i Frode Rinnans Veg-krysset ble aktivert
og skiltene langs Jonsvannsveien ble gjort gyldige var det tydelig at mange trafikanter ikke
forstod kjgremgnsteret. Derfor ble det bestemt & utsette filmingen to-tre uker til
trafikantene hadde vent seg til kjgremgnsteret. Da inntraff imidlertid COVID-19 slik at det
ble uaktuelt grunnet reduserte trafikkmengder.

P& befaring var det observert at trafikken fra Lidarende og Bregnevegen ikke pavirket
trafikken i Jonsvannsveien i seerlig grad og derfor ble det ikke lagt s mye arbeid i & finne
trafikkmengdene senere. I modelleringsfasen ble det vurdert at det ville veere
hensiktsmessig & inkludere trafikk i Lidarende og Bregnevegen i modellen. Lgsningen ble
& anta trafikkmengden, og det ble ikke lagt mye vekt pa @ estimere s korrekt som mulig.
I Lidarende blir trafikken satt til @ vaere 20 kjt/t. Dette tilsvarer en bil hvert tredje minutt,
og er i samme stgrrelsesorden som trafikken som er sett pd befaring. Det antas at
svingeandelen er 50/50 hgyre/venstresving. Pa befaring ble det sett at Bregnevegen hadde
stgrre trafikk enn Lidarende, og trafikken derfra ble derfor satt til 50 kjt/t, som tilsvarer
en bil hvert 1,2 minutt. Her ble det ogsd antatt en 50/50 fordeling av venstre- og
hoyresving ut pa Jonsvannsveien. For begge vegene ble svingebevegelser fra
Jonsvannsveien satt likt antall biler som svinger ut fra Bregnevegen. Dette gjgr at totalt
antall kjgretgy som ankommer Dybdahlsvegkrysset og Frode Rinnans Vegkrysset ikke
endres, slik at det ikke er ngdvendig med store endringer i trafikketterspgrselen i Aimsun-
modellen

Figur 35 og Figur 36 viser svingebevegelser ved T-kryssene med Lidarende og
Bregnevegen.
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Figur 35 Antatt trafikk (kjt/t) ved krysset Jonsvannsveien x Bregnevegen

Svingebevegelser ved T-kryss
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Figur 36 Antatt trafikk (kjt/t) ved krysset Jonsvannsveien x Lidarende
Dybdahlsvegkrysset:

Kameraet som filmet Dybdahlsvegkrysset slo seg av kl. 15.55, hvilket betyr at vi kun har
informasjon om trafikkmengden i halve makstimen. Derfor ble det ngdvendig & estimere
trafikkmengden mellom 15.55 og 16.30.

Antallet kjgretgy i Dybdahlsvegkrysset ble sammenlignet med antall kjgretgy ved Frode
Rinnans Veg-krysset og justert opp til & dekke hele makstimen.

Fra Frode Rinnans Veg kjgrer 435 lette kjgretgy nordover mot Dybdahlsvegkrysset. Det
antas at ingen av kjgretgyene svinger til Bregnevegen eller Lidarende, slik at 435 lette
kjoretgy skal ankomme Dybdahlsvegkrysset mellom 15.30 og 16.30. Videopptaket av
Dybdahlsvegkrysset mellom 15.30 og 15.55 viser at 190 lette kjgretgy ankommer fra sgr.
Korreksjonsfaktoren er derfor

_ 435 lette kjoretay
190 lette kjgretoy

Korreksjonsfaktoryorqgsende = 2,29
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Tilsvarende ble gjort for lette kjgretgy fra Dybdahlsvegkrysset sgrover til Frode Rinnans
Veg-krysset. Her ble korreksjonsfaktoren

K ksi it _939- 414 lette kjgretgy
orreksjonsf aktoTsrgiende = 2,39 = 173 lette kjoretgy

For de gvrige trafikkstrommene i Dybdahlsvegkrysset ble en tredje korreksjonsfaktor
brukt, som er gjennomsnittet av de to tidligere brukte.

Korreksjonsfaktorwn-ge svingebevegeler — 2,34

Antall fotgjengere ble estimert gjennom hele makstimen ved @ bruke en svart enkel
korreksjonsfaktor som antar at det er like mange fotgjengere gjennom hele rushperioden.
_ 60 min
"~ 25 min

Korreksjonsfaktotrsoegjengere = 2,4

Denne metoden for & estimere trafikk i Dybdahlsvegkrysset er ikke optimal og det er
knyttet usikkerhet til metoden. Szerlig er det en svakhet at det brukes fire forskjellige
korreksjonsfaktoren, og det ble i ettertid erkjent at estimeringen burde veaert gjort mer
systematisk. Denne metoden ble benyttet grunnet tidsbegrensninger som ikke tillot mer
systematiske og begrunnede trafikkestimeringer. Dersom er mer korrekt metode for
trafikkestimering ble benyttet ville trafikkmengdene trolig vaert i samme stgrrelsesorden,
hvilket taler imot & bruke for mye tid pa dette.

Fotgjengere i Frode Rinnans Veg-krysset:

Ved Frode Rinnans Veg-krysset gjorde en ugunstig kameraplassering det umulig @ se
fotgjengerovergangen nord for krysset. Derfor var det ngdvendig & estimere antall
fotgjengere. Det var lite data om fotgjengermengder 8 estimere ut ifra. Selv om
videoopptakene fra morgenrushet viste antall fotgjengere i alle fotgjengerovergangene
antas det at dette ikke er sammenlignbart grunnet forskjellige reisemgnsteret morgen og
ettermiddag. Asplan Viak sin rapport om Frode Rinnans Veg-krysset inneholder
trafikktellinger, men disse er gjort i 2017 da trafikksystemet var veldig annerledes.
Bussholdeplassene var plassert annerledes, bussene kom ikke like ofte, og vegen var
tofelts. Derfor vil disse tallene heller ikke vaere sammenlignbare. Lgsningen ble derfor 8
velge et fotgjengerantall i lik stgrrelsesorden med det som er observert i de andre
fotgjengerovergangene. Antallet fotgjengere ble derfor satt til 8 vaere 100 fotgjengere i
timen.

Tunge kjoretgy:

Som nevnt ble det notert antall tunge kjgretgy i Jonsvannsveien. Tunge kjgretgy inkluderer
busser, og for 3 finne antall tunge kjgretsy som lastebiler og lignende, ble tallene
sammenlignet med bussrutene. Busser ble deretter trukket fra slik at antallet lastebiler og
lignende ble funnet. Dette viste at det var svaert fa tunge kjgretgy i Jonsvannsveien, kun
et par i makstimen. Derfor ble det valgt 8 ikke inkludere tungtrafikk videre i modelleringen.

Trafikkvariasjon:

I utgangspunktet ble Aimsun-modellen laget med konstant trafikkmengde i makstimen
15.30-16.30. Summen av alle trafikkmengder mellom 15.30 og 16.30 ble brukt til & lage
en Traffic State. Senere ble det bestemt at det ville vaere mer hensiktsmessig a utvide
modellen til & dekke hele ettermiddagsrushet 15.00-17.00 og at trafikkvariasjon skulle

42



inkluderes. Dersom dette skulle blitt gjort s& korrekt som mulig ville det innebzere 3 lage
en ny Traffic State i Aimsun for hvert 15. minutters intervall. Dette ville vaert sveert
tidkrevende i tillegg til at visse trafikkmengder matte estimeres pa nytt.

En enklere Igsning er 8 modifisere den opprinnelige Traffic State-en, som har konstant
trafikkmengde fra 15.30 til 16.30. Trafikkmengden i hvert 15 minutters intervall ble
sammenlignet med trafikkmengden i den opprinnelige Traffic State-en delt pa fire (60
min/4=15 min). Dette resulterte i Tabell 6 som angir hvor stor trafikkmengden er i hvert
15 minutters intervall i forhold til trafikkmengden i den opprinnelige Traffic State-en. Dette
er oppgitt i prosent. Det ble laget 8 duplikater av den opprinnelige Traffic State-en, som
hver varer i 15 minutter. Disse ble ganget med faktorene angitt i Tabell 6.

15:00-15:115 76 %
15:15-15:30 97 %
15:30-15:45 104 %
15:45-16:00 102 %
16:00-16:15 97 %
16:15-16:30 98 %
16:30-16:45 82 %
16:45-17:.00 73 %

Tabell 6 Trafikkvariasjon mellom 15.00 og 17.00 i forhold til makstimen.

Variasjonen i Tabell 6 er hentet fra Frode Rinnans Veg-krysset, slik at det antas at
trafikkvariasjonen er lik i hele Jonsvannsveien, hvilket ikke ngdvendigvis stemmer helt. En
annen svakhet er at variasjonsfaktorene som er brukt ogsd er pavirket av tunge kjgretgy,
selv om tunge kjgretgy ikke inkluderes i modellen.

4.1.4 Kollektivtrafikk
Rutetabeller for de aktuelle bussrutene hentet fra nettsiden til AtB (AtB, 2020). Det har
veert flere endringer av rutetabellene i Trondheim siste aret:

e 3. august 2019 ved omleggingen til Metrobussystemet

e 3. februar 2020 for & forbedre systemet videre

e [ forbindelse med koronasituasjonen fra midten av mars av ble busstilbudet
betydelig redusert grunnet faerre reisende

Rutetabellene som gjaldt fra 3. februar til midten av mars er brukt, da dette vil vaere mest
representativt for en fremtidig, normal trafikksituasjon.

Videopptakene fra 3. mars ble ogsd brukt til & finne stopptid pd bussholdeplassene. Med
stopptid menes tiden hvor buss stdr stille pd holdeplass. For & lette arbeidet ble kun
stopptid beregnet kun for makstimen 15.30-16.30. Opptakene ble gatt gjennom og det ble
registrert hva slags type buss som stoppet, og hvor lenge bussen stod stille pd
holdeplassen for hver holdeplass. Dette ga gjennomsnittlig stopptid og standardavvik for
hver busstype (metrobuss, flybuss og vanlig buss) for hver holdeplass i
ettermiddagsmakstimen. Stopptid vil trolig veere noe lavere utenfor makstimen da det er
feerre reisende som gar av/pa buss, men dette er ikke tatt hensyn til.
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Det ble valgt & ikke filme holdeplassene @stre Berg 1, i Dybdahls Veg, og @stre Berg 3, i
Kong Qisteins Veg, ettersom holdeplassene ligger i utfartene i Dybdahlsvegkrysset.
Eventuell feil stopptid her vil trolig ikke pavirke resultatene i Aimsun i stor grad. Stopptid
i disse holdeplassene ble derfor satt likt som stopptid for like busser i de andre
holdeplassene i Jonsvannsveien. Det antas at stopptid i @stre Berg 1 og 3 er lik stopptid i
@stre Berg 2 grunnet naerhet og fordi holdeplassene Moholt Studentby antas & ha mye
hgyere passasjerantall og derfor ikke vil vaeere sammenlignbare. Det antas at stopptiden
for flybuss i sgrgdende retning er lik stopptiden til vanlig buss pd @stre Berg 2. Det er
vanskelig & estimere stopptid pa en annen mate, og disse verdiene er trolig lavere enn
reell stopptid. Allikevel vil et lavt anslag kompensere for at en andel busser ikke stopper.
Det ble overraskende nok ikke observert at flybuss kjgrte i sgrlig retning ettermiddagen 3.
mars, og derfor settes stopptid lik den til vanlig buss ved holdeplassen @stre Berg 2

Stopptid pa holdeplass og standardavvik er som fglger i Tabell 7. Kursiv skrift angir at
stopptid er estimert, og er i de tilfeller satt likt for tilsvarende buss pa tilsvarende
holdeplass. Med «Vanlig buss» menes vanlig rutebuss, altsd rute 13 og rute 14. Metrobuss
og flybuss betjener ikke holdeplass @stre Berg 3.

Moholt Stud. (til sentrum) Stopptid 21,2 14,3 24,4
Standardavvik 5,6 4,1 2,5
Moholt Stud. (fra sentrum) Stopptid 20,5 15,2 12,2
Standardavvik 3,3 4,3 2,5
@stre Berg 1 (Dybdahls veg) Stopptid 21,1 12,2 12,2
Standardavvik 7,1 2,5 2,2
@stre Berg 2 (Jonsvannsveien) Stopptid 21,1 12,2 12,2
Standardavvik 7,1 2,5 2,5
@stre Berg 3 (Kong Qisteins Veg) Stopptid 12,2
Standardavvik 2,5

Tabell 7 Gjennomsnittlig stopptid og standardavvik. Kursiv skrift angir estimerte verdier.

4.2 Trafikkmodellering

4.2.1 Hva er trafikkmodeller

En trafikkmodell er en forenkling av et trafikksystem og er et verktgy for 8 analysere trafikk
i et kontrollert miljg. Ved 8 simulere trafikken er det forholdsvis lett & fa informasjon om
mange forskjellige aspekter av vegsystemet som reisetid, forsinkelse, kger, flaskehalser,
hastighet og drivstofforbruk. Videre kan dette visualiseres med animasjoner av trafikken
som kan gjgre analysene enklere & forsta.

En trafikkmodell skal gjenskape de virkelige trafikkforholdene sd godt som mulig. Men
ettersom en modell kun er en forenkling av virkeligheten vil ingen modell vaere perfekt.
Trafikk er samhandlingen mellom vegsystemet og kjgretgyene. Hvert kjgretgy styres av et
individ som tar sine egne unike valg i trafikken basert pa fysiologiske, psykiske og
kombinerte faktorer. Blant annet sanseevne, alder, sykdommer, kjgreferdighet,
personlighet og reaksjonsevne spiller inn (Blakstad, 1993). Det er derfor sjafgren som er
den viktigste &rsaken til at det er vanskelig 8 modellere trafikkflyt (Aakre, 2018a). Selv
om modellen tar hensyn til de viktigste faktorene for trafikantadferd, vil det vaere andre
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faktorer som ekskluderes, enten fordi det ansees som mindre viktig eller det er vanskelig
& modellere.

I tillegg til informasjon om trafikantene og trafikkmengder krever en trafikkmodell svaert
detaljert informasjon om vegsystemet, det vil si at veger ma kodes riktig med tanke pa
vegtype, kjgrefeltinndeling, hastighetsniva, trafikkregulering, trafikkmengder og
svingebevegelser. Det er ngdvendig med detaljert informasjon om hvordan blant annet
trafikksignalanleggene fungerer, hvordan fasene er delt inn, og hvordan eventuelle
detektorer fungerer.

Derfor er det viktig at de som lager trafikkmodeller vet hva de gjgr, og kjenner til modellens
styrker og svakheter. Dersom modellen ikke er godt nok kalibrert vil trafikkanalyser gi
feilaktige resultater.

Fordeler Ulemper \

Sammenlignet med fullskala forsgk er Krever mye detaljert inputdata

trafikkmodellering billige og enkle @

utfgre. Modellen m3 gjennom en tidkrevende
prosess med verifisering, kalibrering og

Det er forholdsvis lett 8 sammenligne validering fgr det er sikkert at modellen

ulike alternativer. gir gyldige analyser.

Resultater fas raskt
Tabell 8 Fordeler og ulemper ved trafikkmodellering.

4.2.2 Detaljeringsniva
Trafikk kan modelleres p3d de ulike detaljeringsnivaer:

Mikroniva: Trafikken bestdr av individuelle kjgretgy og sjafgrer. Modeller bygger pa en
detaljert beskrivelse av samhandlingen mellom trafikantene, slik som atferd knyttet til &
vike, feltbytte og bilfglgemodeller.

Makroniva: Modeller pd8 makronivad er basert pd trafikkstremmer med gjennomsnittlig
trafikkatferd. Makromodeller i mindre detaljerte og mer overordnede enn mikro- og
mesomodeller.

Mesoniva: Mesomodeller er en mellomting mellom makro- og mikromodellene, og er
basert pd grupper av kjgretgy.

Forskjellen mellom detaljeringsnivaene er illustrert i Figur 37. Vi gnsker & undersgke
trafikksystemet pd en vegstrekning som er forholdsvis kort og som ikke har alternative
reisemater. Videre er det interessant for oss 8 se samhandlingen mellom kjgretgy. Derfor
er trafikkmodeller p& mikroniva det riktige verktgyet i dette arbeidet.
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Figur 37 Illustrasjon av forskjellen mellom mikro-, meso- og makroniva. Hentet fra:
(Aakre, 2018b)

4.2.3 Dynamiske og statiske modeller

Forskjellen pa dynamiske og statiske modeller er om inputparametere varierer over tid.
Som Figur 38 viser, vil en statisk modell ha konstant trafikkmengde, andeler
svingebevegelse osv. over tid, mens dette varierer i dynamiske modeller.

______________ - — Static

Dynamic

7:00 10:00 15:00 18:00

Figur 38 I statiske trafikkmodeller er trafikkmengder konstante, mens for dynamiske
varierer trafikkmengden over tid. Hentet fra: (Aakre, 2018b)

4.2.4 Stokastiske og deterministiske modeller

Stokastiske modeller tar hensyn til variasjon innen reaksjonstid, rutevalg og andre
parametere innen trafikantadferd. Deterministiske modeller tar ikke hensyn til dette.
Mikroskopiske modeller er stokastiske, og vil da kunne gi forskjellige resultater fra en
simulering til en annen ved bruk av et «random seed». Derfor er det ngdvendig a kjgre
modellen gjennom flere replikasjoner og basere analysen pa en sammenfatning av disse
replikasjonene.

4.2.5Valg av programvare for trafikkmodellering

Valget av programvare for trafikkmodellering falt pé’n Aimsun. Det er fordi vi gnsker &
modellere trafikken p@ mikroniva, hvilket er mulig i Aimsun. Aimsun brukes pa NTNU, og
det gis noe oppleering i programvaren i faget TBA4286 Trafikkavvikling og ITS.

Selv om nyeste versjon av Aimsun er 8.4.2, brukes versjon 8.3.1 i dette arbeidet. Grunnen
er at 8.3.1 var lettest tilgjengelig som NTNU-student. Videre er den norske Aimsun-
veilederen og -malen laget til 8.3.0. Dermed var det ikke ngdvendig & undersgke hvorvidt
malen fungerer feilfritt i versjon 8.4.2.
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4.2.60m Aimsun 8.3.1

Aimsun er et allsidig verktgy for 3 utfgre trafikkanalyser. Alt fra komplekse vegsystemer i
stgrre regioner til kortere strekninger og kryss kan modelleres i Aimsun. I utgangspunktet
brukes Aimsun til 8 analysere kjgretgystrafikk, men ogsa fotgjengere kan inkluderes i
modelleringen. Det er nesten bare fantasien som setter begrensninger nar det kommer til
mater man kan regulere trafikken pd. Eksempler er aktive og passive signalanlegg,
tilfartskontroll, kjgrefeltregulering og bussruter og -holdeplasser.

Aimsun stdr for Advanced Interactive Microscopic Simulator for Urban and Non-Urban
Networks, og som navnet antyder var det opprinnelig kun mulig & modellere pa mikroniva.
Men etter 30 &r med utvikling har Aimsun vokst og bestar i dag av tre simulatorer pa
henholdsvis mikro-, meso- og makroniva. I denne oppgaven brukes mikrosimulatoren i
Aimsun versjon 8.3.1. Programmet er utviklet av spanske Transport Simulations Systems
(TSS), og eies i dag av Siemens.

4.2.7 Norsk veileder i Aimsun

En norsk veileder i Aimsun har nylig blitt utarbeidet av et team av medarbeidere fra Asplan
Viak, COWI og NTNU i tett samarbeid med Statens Vegvesen. Dette er gjort pd oppdrag
fra Vegdirektoratet. Veilederen er tilpasset Aimsun Next 8.3.0, som var den nyeste utgaven
av Aimsun da veilederen ble utarbeidet. (Statens Vegvesen, 2019b)

I tillegg til veilederen er det laget en Aimsun-mal, hvor parametere som reaksjonstider,
kjgretgys- og vegtyper er tilpasset norske forhold. Dette gjorde at det ikke var ngdvendig
3 sette seg inn i alle parametere i Aimsun og justere de, hvilket lettet arbeidet betydelig.

Da arbeidet med denne masteroppgaven pagikk var veilederen ennd ikke publisert. Men
takket veere Jenny Persson i Asplan Viak og Bgrge Bang i Statens Vegvesen ble dette
allikevel gjort tilgjengelig for masteroppgaven. Dette var av stor nytte da dette ga
trafikkmodellen et mye sterkere fundament.

4.3 Utvikling av trafikkmodell av Jonsvannsveien

A utvikle en trafikkmodell for & utfgre mikrosimuleringer er en lang prosess med mange
steg. I dette kapittelet skal vi se p& hvordan trafikkmodellen av Jonsvannsveien ble utviklet
ved & folge hvert av stegene som vist i Figur 39.

Formulere mal Samle simi\llgfiigs
—» — -

og omfang grunnlagsdata modellen ‘
t Verifisering — Kalibrering | Vvalidering

Alternativs- )
— Dokumentasjon
analyse

Figur 39 Prosess for & utvikle en mikrosimuleringsmodell. Hentet fra: (Statens Vegvesen,
2019b)
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4.3.1 Formal

Formalet med modellen er & simulere trafikken i Jonsvannsveien. Vi gnsker a finne ut hvor
god framkommelighet det er langs vegen, bade for kollektivtrafikk og gvrige trafikanter.
Dette innebezerer & finne reisetid, forsinkelse og servicenivd pa strekningen. For &
undersgke hva slags vegutforming som er mest hensiktsmessig for & prioritere buss uten
ungdvendige forsinkelser for andre skal den ndveerende utformingen av Jonsvannsveien
sammenlignes med alternative utforminger. Modellen avgrenses til studieomradet definert
i kapittel 1.3. Ettersom trafikken er stgrst i ettermiddagsrushet skal tidsrommet 15.00-
17.00 modelleres.

4.3.2 Samle grunnlagsdata
Arbeidet med Aimsun-modellen begynte med & innhente informasjon om vegsystemet.

Fra Norgeibilder.no ble det lastet ned ortofoto av caseomradet. Ortofotoene er fra varen
2019 og siden Jonsvannsveien er bygd om sdpass nylig var ikke de tilgjengelige
ortofotoene oppdaterte (Norge i bilder, 2020). Vegsystemet i modellen ble bygget basert
pa bildet tatt pa befaring som viser vegen i forhold til naerliggende bygninger, som ble
brukt som faste referansepunkter.

For & fa informasjon om trafikkmengder, svingebevegelser og holdeplasstid for buss ble
trafikken registrert ettermiddagen tirsdag 3. mars 2020. Dette er beskrevet i detalj i
kapittel 4.1. Disse trafikkdataene ble brukt da det ansees som en representativ
trafikkmengde. Kun ettermiddagsrush modelleres ettersom det var stgrre trafikkmengde
ettermiddag enn kveld. Selv om nullvekstmalet tilsier at trafikkmengden i Jonsvannsveien
ikke vil gke i framtiden, vil modellen i tillegg simuleres med en trafikkmengde som er 125%
i forhold til trafikkmengden 3. mars 2020. Dette gjgres for & undersgke hvor robust vegen
er. Dette er aktuelt da det kan tenkes at trafikkmengden unntaksvis gker ved for eksempel
stengning av neerliggende veger eller trafikkulykker. Andelen svingebevegelser i kryss
forblir uendret. Antall fotgjengere og busser holder imidlertid konstant. Det er kun antallet
personbiler som gker.

4.3.3 Bygge vegnettverket

Et vegsystem i Aimsun er bestar av

e Lenker (sections)
e Noder (nodes)

e Trafikkregulering
e Trafikantdata

Dette illustreres i Figur 40. Lenker er vegstrekningene, og flere lenker mgtes i noder, som
ofte er vegkryss. Kjgremgnster fastsettes ved & definere svingebevegelser i noder. Videre
kan noder kodes for & regulere trafikken, for eksempel med vikeplikt eller trafikksignaler.
Lenker kan kodes slik at kun bestemte kjgretgytyper kan bruke kjgrefeltet, slik som
kollektivfelt.

48



Lenke

Node Svingebevegelse

Figur 40 Et vegsystem i Aimsun bestar av lenker og noder. Svingebevegelser defineres i
noder.

Vegtyper:

Lenkene er kodet etter det standardiserte vegtypesystemet i Aimsun-veilederen (Statens
Vegvesen, 2019b). Dette gjor det enkelt & lage en modell hvor de ulike vegstrekningene
gjenspeiler det virkelige vegsystemet. Jonsvannsveien, Dybdahls Veg og Kong @isteins Veg
er kodet som «Hovedveg/-gate i byomrdder». Slike veger har middels hastighetsniva,
kryss i plan og er forkjgrsregulert. Sidevegene Frode Rinnans Veg og Moholt Allé er kodet
som «Samleveg», da de leder til boliggater og har lavt fartsniva. Vegen til Moholt
Storsenter er kodet som «Boliggate/Adkomstveg». Her er det lavt fartsniva og vegen leder
tii en stor parkeringsplass, slik at vegen ma kodes med lav kapasitet.
«Boliggate/Adkomstveg» har lavest kapasitet av vegene og passer sdledes godt.

Trafikketterspgrsel:
I en Aimsun-modell kan man basere trafikketterspgrselen enten pa OD-matriser eller
Traffic States:

OD-matriser: Hver matrise angir antall reiser mellom et start- og sluttpunkt for en
kjgretgytype. Dette er mer aktuelt for modeller med rutevalg.

Traffic States: Trafikketterspgrselen baseres pd trafikkstrammer gjennom lenker og
svingeandeler ved noder. Derfor md ngyaktige trafikkmengder defineres ved begynnelse
av lenker, og ved noder ma det angis antall kjgretgy som kjgrer til hver lenke i noden.

Trafikkmengder og svingebevegelser i kryss ble funnet fra videoopptakene som ble gjort
3. mars. Det var lettere 8 fore dette rett enn i Traffic States enn & bearbeide dataene
ytterligere til OD-matriser. Videre er modellens omfang sapass begrenset at det ikke er
rutevalg. Trafikketterspgrselen bestar av et sett Traffic States hvor det skilles mellom
kjgretgytype. I modellen brukes kjgretgytypene «Personbil», o0g «Fotgjenger».
Trafikkmengdene er som beskrevet i kapittel 4.1.2 og 4.1.3.s
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Fotgjengere:

Aimsun Legion kan brukes for 8 modellere fotgjengere, men er hovedsakelig brukt for
stgrre fotgjengerstrammer, og er ikke like aktuelt i en mindre modell som Jonsvannsveien.
Lagsningen ble derfor & inkludere fotgjengere i modellen ved brukt av Traffic States med
kjgretgytypen «Fotgjenger» som bruker egne lenker plassert som fotgjengeroverganger.

Antallet fotgjengere i begge kryssene er sveert hgyt, og nar fotgjengere modelleres pa
denne maten skaper det en nzer konstant strem av fotgjengere. Konsekvensen av dette er
at fotgjengerne anroper signalanlegget hele tiden, noe som ikke er realistisk. Lgsningen
ble & redusere antall fotgjengere til 50%.

Kollektivtrafikk:
Kollektivtrafikk modelleres ved & lage en kollektivtransportplan som bestar av et sett med
ruter. En bussrute defineres slik:

- Velge hvilke lenker ruten bestar av

- Velge hvilke holdeplasser bussruten betjener. Gjennomsnittlig stopptid og variasjon
ma oppgis.

- Lage et tidsskjema som angir ndr buss skal ankomme fgrste lenke i ruta.

Gjennomsnittlig stopptid og variasjon ved bussholdeplass ble kodet for hver bussrute for
hver holdeplass, som angitt i Tabell 7. Rute 13, 14 og FB73, som betjenes av vanlige
rutebusser, er kodet som kjgretgytypen «Buss». Ettersom rute 3 betjenes av metrobuss
ble det laget en ny kjgretgytype kalt «Metrobuss - endret buss», som er en kopi av «Buss»
hvor lengden er endret til 24 meter. Bussrutene er kodet med rutetabeller fra AtB og
stopptid pa holdeplass som beskrevet i kapittel 4.1.4.

Signalregulering:

Oppbygningen av et system for trafikksignaler i Aimsun er vist i Figur 41. Fgrste steg er a
lage en masterkontrollplan (master control plan). Denne inneholder et sett av
kontrollplaner (control plans), som hver gjelder for ulike tidspunkt. En kontrollplan styrer
trafikken i alle nodene i vegsystemet. For @ endre et kryss velger man den aktuelle noden
og bestemmer hvilke bevegelser som skal skje samtidig. Deretter velges den aktuelle
signalplanen som regulerer krysset med blant annet signalregulering. Videre
fasevekslinger, grenntid og sa videre defineres.

En node kan reguleres p& ulike mater:

Uncontrolled: Krysset reguleres ikke med signalanlegg, og krysset ma
vikepliktsreguleres.

Fixed: Krysset har tidsstyrt signalregulering med faste fasevekslinger.
Actuated: Krysset har trafikkstyrt signalregulering hvor grgnntid gis ved behov.

Dagens utforming av vegen har trafikkstyrt signalanlegg, og vi velger derfor @ bruke
«Acuated». Vi ma deretter bestemme hvilke bevegelser i krysset som skal ha grgnntid
samtidig. Vi tar utgangspunkt i de reelle fasene som er observert og forsgker a gjenskape
disse. Neste steg er 8 bestemme lengde pa grgnntider.
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Figur 41 Oppbygning av system for signalanlegg i Aimsun.

Minste tillatte grgnntid ble funnet for hver fase ved & beregne tsmmingstid for fotgjengere.

Minste tillatte grgnntid, ut ifra temmingstid for gdende
Frode Rinnans Veg-krysset

Fase Tgmmingstid for gdende

A (Jonsvannsveien) 8,0

B (Moholt Allé - Frode Rinnans Veg) 15,5

K (buss) 8,0 (samme som fase A)
Dybdahlisveg-krysset

Fase Temmingstid for gdende

A (Jonsvannsveien) 12,0 s

B (Dybdahls veg — Kong Qisteins Veg 11,0s

K (buss) 12,0 s (samme som fase A)

Tabell 9 Minste tillate grgnntid i signalregulerte kryss.
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Vekslingstiden i signalanlegget ble beregnet med metoden fra handbok N303 (Statens
Vegvesen, 2012b), og er som angitt i Tabell 10.

Dybdahlsvegkrysset 3,0s
Frode Rinnans Veg-krysset 2,5s
Tabell 10 Minste vekslingstid i signalregulert kryss.

Da det viste seg at det fortsatt ble problemer med at biler fra ulike faser var i krysset
samtidig ble det laget en mellomfase (interphase) med varighet 4 sekunder. Dette gjgr at
alle fasene har rgdt signal samtidig. Dette er gjort for begge signalregulerte kryss.

Det ble lagt inn ekstra faser for 8 gi forgrent signal til fotgjengerne. Fgrgrgnt varer i 3
sekunder. Fgrgrgnt anropes av fotgjengere slik at en fase ikke vil fa fgrgront dersom det
ikke er fotgjengere ved krysset. Det er ikke fargrant i kollektivfase.

Minste tillatte grgnntid ga ikke tilstrekkelig god avvikling, derfor ble det eksperimentert
med ulike grgnntidslengder. Til slutt ble det funnet verdier for minste og lengste grgnntid
for alle fasene som ga tilfredsstillende trafikkavvikling, og er som angitt i kapittel 6.

Trafikanter anroper faser med detektorer, som kan kodes pa en rekke mater. For
signalanlegg kan det vaere aktuelt med tre forskjellige plasseringer av detektorer:

e Rett fgr krysset: Kjgretgy som venter fgr krysset vil da anrope anlegget

e Et stykke fgr krysset: Ved @ kombinere en detektor plassert et stykke fgr krysset
med en forsinkelse, kan fasen aktiveres i det kjgretgyet ankommer ved krysset.
Dette vil redusere forsinkelser.

e Ved utfarten av krysset: For & fortelle anlegget at det ikke lenger er ngdvendig med
en fase, kan en detektor merke om kjgretgyet er ute av krysset.

I modellen er alle disse detektorplasseringene brukt. Detektor plassert et stykke fgr krysset
er brukt for & gi prioritet til buss. Fra bussen detekteres er det en forsinkelse til fasen blir
grgnn, slik at kollektivfase skal begynne rett fgr buss ankommer krysset. Her brukes
funksjonen «locking» som gjor at fasen pakalles ogsa etter at buss har kjgrt forbi
detektoren. Detektor ved utfart av krysset brukes for & gi beskjed om at prioritet ikke
lenger er ngdvendig. Detektorer rett far kryss brukes for vanlige kjgretagy.

For hver signalfase ma tilhgrende detektorer kodes med tanke pa:

e Eventuell forsinkelse fra anrop av fase til aktivering. Detektorer plassert fgr kryss
er kodet med forsinkelse som skal aktivere grgntsignal rett fgr kjgretgy ankommer
krysset, og saledes ikke forsinkes eller gir andre faser ungdvendig forsinkelse.

e Eventuell grgnntidsforlengelse der faser forlenges ved behov dersom flere kjgretay
detekteres innen en angitt tidsluke.

e Prioritet (Priority tab). Dette brukes for faser med kollektivtrafikk, og fungerer ved
at detektorer registrerer buss og gir prioritet til aktuell fase. Prioritet slutter nar
buss detekteres i utfart av kryss.

Utfordringer knyttet til bussfase:

Det var utfordringer & lage seperat bussfase der buss og gvrig trafikk i samme lenke er
med i forskjellige faser. Det ble ikke funnet en Aimun-funksjon som tillot dette. Lgsningen
ble 8 lage en ekstra lenke (busslenken) for buss over den opprinnelige lenken. Dermed ble
det to innfartslenker i stedet for en, og to lenker kan veere i to forskjellige signalfaser. Buss
ble kodet til & kjgre pa busslenken.
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Stopplinjer:

Trafikksimulering uten stopplinjer i Dybdahlsvegkrysset viste at avviklingen i innfarten
Jonsvannsveien Sgr ble s3 darlig at det skapte tilbakeblokkering som strakk seg til Frode
Rinnans Veg-krysset. Dette kom av at venstresvingende kjgretgy blokkerte kjgrefelt mens
de ventet pa luke. Ved bruk av stopplinje velger kjgretgyene a stoppe inne i krysset, slik
at andre trafikanter fra Jonsvannsveien Sgr ikke hindres i like stor grad.

Yellow boxes:

Dersom kryss utformes som Yellow Box vil kjgretgy kun entre krysset nar det ogsa er
mulig 8 kjgre ut av krysset. Dette gjor at kjgretgy ikke vil stoppe i krysset. Alle kryssene
utenom Dybdahlsvegkrysset er utformet som Yellow Box, ettersom dette passer best
med det observerte kjgremgnsteret. Siden det var ngdvendig med stopplinjer inne i
Dybdahlsvegkrysset kunne det ikke utformes som Yellow Box.

4.3.4 Antall replikasjoner

Ettersom trafikksimuleringen er stokastisk, vil hver replikasjon av modellen vil gi
forskjellige resultat. Derfor er det ngdvendig & kjore flere replikasjoner for @ finne
gjennomsnittsverdier med minimale avvik. For a8 bestemme antall ngdvendige
replikasjoner ble scenarioer med ulikt antall replikasjoner testet manuelt i Aimsun.
Scenarioene hadde 3, 5, 10, 15, 20 og 50 replikasjoner. Gjennomsnittlig forsinkelse for
alle kjgretgy ble brukt som indikator pa hvordan antall replikasjoner pavirker usikkerheten.
Resultatene fra forsgket er oppgitt i Tabell 11.

ANTALL GJENNOMSNITTLIG STANDARDAVVIK
REPLIKASIJIONER FORSINKELSE (ALLE (SEK/KM)
KIORETOYTYPER) (SEK/KM)

3 158,09 4,80

5 152,60 4,04

10 155,17 5,62

15 153,51 5,71

20 154,08 5,99

50 154,33 5,35

Tabell 11 Resultat fra forsgk for & finne antall ngdvendige replikasjoner.

Denne undersgkelsen ga ikke de forventede resultater, da det ikke er en klar sammenheng
mellom antall replikasjon og standardavvik. Malet var & finne et gitt antall replikasjoner
som ville holde standardavviket under en bestemt verdi. Tabellen viser at standardavviket
for alle forsgkene er relativt lavt, hvilket tyder pa at gjennomsnittlig forsinkelse varierer i
liten grad. Dette kan trolig forklares av vegnettverkets begrensende omfang.
Standardavviket er under 6 sek/km for alle forsgk, og med tanke pd at
gjennomsnittforsinkelse er omkring 154 sek/km, anses usikkerheten som akseptabel.
Antall replikasjoner ble derfor satt noe vilkarlig til 10 replikasjoner, ettersom
standardavviket er lavt nok, simuleringen kjgres relativt raskt, og at det er sett at andre
tilsvarende trafikkmodeller er laget med 10 replikasjoner.
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4.3.5 Verifisering, kalibrering og validering

Det er brukt mye tid pa 3 verifisere og kalibrere Aimsun-modellen. Parametere er
gjennomgatt i henhold til sjekkliste for verifisering fra veilederen i Aimsun (Statens
Vegvesen, 2019b). Modellen er kjgrt utallige ganger og sammenlignet med videoopptak av
Jonsvannsveien. Dette har fgrt til at parametere i signalanlegg, noder, stopplinjer og
lignende som regulerer kjgremgnster er justert for 8 gjenspeile de virkelige trafikkforhold
i Jonsvannsveien. Seerlig er kglengder fra video sammenlignet med modellen, som har gitt
tilfredsstillende resultater. Modellen har ikke veert gjennom en s3 grundig
valideringsprosess som det kreves i Aimsun-veilederen, da dette ville vaere for
ressurskrevende. Derfor bgr funn fra trafikksimuleringen tolkes som antydninger fremfor
absolutte sannheter.

4.3.6 Output fra Aimsun

Trafikksimulering i Aimsun kan produsere en rekke output-data. For 8 evaluere hvor godt
trafikken avvikles i Jonsvannsveien ser vi pa data om spesifikke kjgreruter og hele
vegsystemet sett under et. For @ undersgke robusthet gjgres to simuleringer med
henholdsvis 100% og 125% biltrafikk i forhold til trafikkmengden 3. mars 2020. Dette gker
kun antall personbiler, og antall busser og fotgjengere forblir det samme. Fglgende
delkapitler beskriver hvilke resultater fra Aimsun som hentes ut for vare analyser.

Noen resultater beregnes kun for makstimen 15.30-16.30 da det er mest aktuelt &
undersgke framkommelighet ved stgrst trafikkmengde. Andre resultater beregnes for hele
rushperioden 15.00-17.00, bade for & vise hvordan framkommelighet varierer fra lav til
hey trafikkmengde, og fordi det er et mal pa framkommelighet i hele ettermiddagsrushet.

Serviceniva:

Servicenivad (Level of service) er et kvalitativt mal pd hvor godt en trafikkstrem avvikles
og hvordan trafikanter oppfatter dette. Det er seks ulike nivaer av servicegrad, fra A til F,
hvor A representerer de beste kjgreforholdene for enkelttrafikanten og F er verst (Aakre,
2018a). Dette er en nyttig output da det gir et enkelt sammenligningsgrunnlag for &
vurdere trafikkavvikling. Servicenivd kan baseres og beregnes pa mange ulike mater, for
eksempel tetthet i kjgrefelt eller forsinkelse avhengig av hva som er relevant for det man
undersgker (TSS, 2020). Highway Capacity Manual definerer serviceniva i signalregulerte
kryss som forsinkelse. Hvert niva svarer til et forsinkelsesintervall, som angitt i Tabell 12
(Transportation Research Board, 2016).

Control Delay (s/veh) LoS Fargekode
<10
>10-20
>20-35
>35-55
>55-80
>80
Tabell 12 Servicenivier definert som forsinkelse.

mmoOw>

|

For & finne servicenivaet fra trafikksimulering ble verktgyet Time Series Viewer brukt til a
finne delay time for hver innfartsvegarm til Frode Rinnans Veg-krysset og
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Dybdahlsvegkrysset. Disse dataene ble videre behandlet i Excel for @ beregne
gjennomsnittlig forsinkelse i makstimen, hvilket ga serviceniva for hver innfart.

Subpath analyse:

Flere lenker kan settes sammen til en subpath, som er en definert kjgrerute i
vegsystemet. Ettersom vi gnsker @ undersgke framkommelighet for kollektiv defineres
subpath-er ut ifra bussrutene. Oversikt over subpath-ene er gitt i Tabell 13 samt hvilke
bussruter subpath-ene er definert ut ifra. Disse subpath-ene brukes ogsa for & analysere
framkommelighet for personbiltrafikk.

En subpath-analyse kan gi en rekke outputdata, men vi begrenser dette til reisetid da
dette er et godt mal pa framkommelighet. Gjennomsnittlig reisetid beregnes kun for
makstimen 15.30-16.30, ettersom det er mest aktuelt & undersgke framkommelighet ved
stgrst trafikkmengde.

Subpath Illustrasjon

Nordgdende kjgreretning

Starter i utfarten av rundkjgringen ved
Brgsetvegen og fglger Jonsvannsveien i
nordgdende kjgreretning fram til
Dybdahlsvegkrysset. Subpath-en
fortsetter gjennom krysset og ender i
utfarten i Dybdahls Veg.

oyt

bamenagosercor

Dette er ruten til bussrute 3, 14 og | =
FB73.

Subpath-en brukes for & analysere
bade kollektivtrafikk og personbiltrafikk | « %

Sorgdende kjgreretning

Begynner i Dybdahls Veg og fortsetter
sgrover langs Jonsvannsveien.
Subpath-en slutter i innfarten il
rundkj@ringen i Brgsetvegen.

Dette er ruten til bussrute 3, 14 og
FB73.

Subpath-en brukes for & analysere
bade kollektivtrafikk og personbiltrafikk

rdo P

=
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Vestgdende kjgreretning

Begynner i Kong @isteins Veg og
fortsetter vestover gjennom
Dybdahlsvegkrysset til utfarten i
Dybdahlsveg. Dette er ruten til
bussrute 13.

Subpath-en brukes for 8 analysere kun
kollektivtrafikk og ikke personbiltrafikk.
Det er fordi kollektivtrafikk i denne
kjgreretningen ikke prioriteres
gjennom krysset og saledes gir et bilde
av framkommelighet for alle
trafikanter.

)

5’“ Strinda

Nargo skcios

Output summary:

Output summary gir en rekke data om hele vegsystemet, blant annet forsinkelser, reisetid,
hastighet, antall stopp osv. Her ses hele vegsystemet under ett. Det vil si at f.eks. reisetid

Tabell 13 Subpath-er til analyse. Bakgrunnskart hentet fra: (Gule Sider, 2020)

for personbil er et gjennomsnitt av reisetid for alle personbiler i alle lenker. I vare analyser

bruker vi reisetid fra output summary for hver kjgretgytype, ettersom det sier noe om
framkommelighet i hele vegsystemet, ikke bare i selve Jonsvannsveien. Output summary

gir informasjon om hele rushperioden 15.00-17.00.
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5 Kvalitativ evaluering av kjgremgnsteret i
Jonsvannsveien

I dette kapittelet skal kjgremgnsteret i Jonsvannsveien evalueres med hensyn til:

o Forstdelighet for trafikanter
e Utfordringer knyttet til trafikkavvikling
o I tillegg til andre utfordringer som observeres i Jonsvannsveien

Evalueringen bygger pa observasjon av Jonsvannsveien folgende dager:

Tirsdag 28. april: Befaringen ble gjort ved & veere til stede og observere trafikken i Frode
Rinnans Veg-krysset mellom 15.30 og 16.30. Det ble ikke gjort systematiske videoopptak,
men det ble tatt bilder og notater.

Tirsdag 5. mai: Det ble gjort systematiske videopptak 5. mai mellom 15.30 og 16.30. Tre
kameraer ble montert og filmet kryssene med Frode Rinnans Veg, Bregnevegen og
Lidarende. Motivasjonen var & undersgke trafikken i Frode Rinnans Veg-krysset med
aktivert signalanlegg. Ved Bregnevegen og Lidarende er det tidligere observert noe
feilkjoring, noe som antakelig kan forklares av uvanlig skilting. Det var derfor gnskelig a
gjore en systematisk undersgkelse for & lesbarheten i vegsystemet. Nar det refereres til et
gitt antall biler som kjgrer feil, er tellingene gjort 5. mai dagen mellom 15.30 og 16.30.

For & evaluere kjgremgnsteret pa en oversiktlig mate ble Jonsvannsveien delt inn i fire
delstrekninger, som vist i Figur 42. For hver delstrekning skal eventuelle trafikale
utfordringer diskuteres, og senere sammenfattes.

Figur 42 Inndeling av Jonsvannsveien i fire delomrdder. Bakgrunnskart er hentet fra:
(Norge i bilder, 2020)
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Nar det refereres til vanlig trafikk i dette kapittelet betyr det alle trafikanter utenom buss
i rute. Nar det refereres til faser i signalanlegget i Frode Rinnans Veg-krysset betyr:

e Fase A: Fase for trafikk langs Jonsvannsveien

Fase B: Fase for fotgjengere pa tvers av Jonsvannsveien og trafikk fra Frode
Rinnans Veg og Moholt Allé

e Fase K: Bussfases

A - Fase for trafikk langs Jonsvannsveien B — Fase for sidevegstrafikk

K - Kollektivfase
4 L *--- * *
| | I I
| | [ I
| | | |
 J  J \ A 4
!EH Bussfase
J} Fase for prig trafikk
= = Foigjengerfase

Figur 43 Faser i signalanlegget i Frode Rinnans Veg-krysset.
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5.1 Dybdahls Veg til Lidarende

- ‘\,\ ! ~ o /7 y
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¥ | Venstresvingende
| trafikk ma ligge i

N hoyre felt. M& legge
|| seg i venstre felt

Trafikk ma bytte
til hgyre kjgrefelt

T Xl
1A o

Dybdahls veg - Lidarende

Kigremognster for vanlig trafikk

== Nordgaende kjgreretning
= S@rgaende kjoreretning

Figur 44 Kjgremgnster for vanlig trafikk mellom Dybdahls Veg og Lidarende.
Bakgrunnskart er hentet fra: (Norge i bilder, 2020)

Nordgdende retning:

Innfarten til Dybdahlsvegkrysset fra Jonsvannsveien Sgr bestar av to kjgrefelt. Venstre felt
er kollektivfelt, mens hgyre felt er tilegnet gvrig trafikk, se Figur 45. Biler som skal svinge
til venstre ma bruke hgyre kjgrefelt i innfarten, og venstre kjgrefelt i utfarten. Dette er en
sveert uvanlig Igsning som kan oppfattes som lite intuitiv. Allikevel er det observert at
nesten alle kjgretgy kjgrer riktig. Dette kan trolig forklares av at kjgremgnsteret har veert
slik en god stund og at de fleste trafikanter da har laert seg kjgremgnsteret. Den heltrukne
sperrelinjen mellom kjgrefeltene bidrar ogsa til at trafikanter ikke kjgrer feil.

Venstresvingende trafikk som venter pa luke, vil ofte vente i kjgrefeltet og blokkerer da
kjgrebanen for andre trafikanter fra Jonsvannsveien Sgr. Resultatet er darlig avvikling i
vegarmen.
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Figur 45 Dybdahlsvegkrysset sett fra Jonsvannsveien Sgr. Vanlig trafikk m& bruke hgyre
kjorefelt.

Sorgdende retning:

Utfarten fra Dybdahlsvegkrysset har ett kjgrefelt. Like etter krysset er holdeplassen @stre
Berg 2, som er utformet som busslomme. 30 meter etter busslomma utvides vegen til to
kjgrefelt. Mellom busslomma og utvidelsen er det kantstein som begrenser vegen til ett
kjgrefelt. Denne «innsnevringen» varer kun 30 meter og ser derfor noe malplassert ut, se
Figur 46. Dersom vegen skal bygges om til sidestilte kollektivfelt kan innsnevringen etter
busslomme trolig fjernes forholdsvis enkelt, slik at buss kan fortsette rett fram etter
holdeplassen.

Figur 46 Mellom busslommen og kjgrefeltet lenger fremme er vegen snevret inn.

Rett fgr Lidarende utvides vegen til to kjgrefelt med midtstilt kollektivfelt. Vanlig trafikk
ma& dermed bytte til hgyre kjgrefelt, unntatt venstresvingende trafikk til Lidarende. Dette
vil si at et sveert stort flertall av alle trafikanter m& bytte kjgrefelt, noe som er en lite
intuitiv Igsning som krever at trafikantene forstar skiltingen. Figur 47 viser hvordan dette
ser ut for trafikanter. Her skiltes venstre felt med «P&budt venstresving - Gjelder ikke buss
i rute», hgyre felt skiltes med «Kjgreretning rett fram». Dette vil si at et pabudsskilt og et
vegvisningsskilt skiltes i samme portal. Det er ingen spesielle regler sier noe om en slik
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skiltkombinasjon, men det kan vaere forvirrende for trafikanter. Her kunne det med fordel
blitt brukt pabudsskilt som angir kjgreretning rett fram i stedet for vegvisningskiltet. Dette
ville skapt en mer ensformig og forstaelig skilting. Ulempen ville da vaert at pabudsskiltet
ble fulgt av et vegvisningsskilt rett etter krysset.

Rett etter krysset skiltes venstre kjgrefelt med «Forbudt for motorvogn - gjelder ikke buss
i rute», hgyre felt skiltes med vegvisningsskilt «Kjgreretning rett fram og hgyresving». A
regulere kollektivfeltet slik er uvanlig, noe som kan fgre til at en andel av trafikantene ikke
forstar kjgremgnsteret. Fra Lidarende til Bregnevegen er det heltrukken sperrelinje mellom
kjgrefeltene, hvilket tydeliggjgr forskjellen pa kjgrefeltene.

Altsd er at det er fire trafikkskilt 8 forholde seg til, bAde pabudsskilt, forbudsskilt og
vegvisningsskilt. Med tanke pa at de aller fleste trafikantene ma bytte kjgrefelt blir summen
av dette et uoversiktlig og lite lesbart vegsystem. Selv om de fleste trafikantene kjgrer
riktig er det fortsatt forholdsvis mye feilkjgring, selv flere maneder etter at skiltene ble
gyldige. I makstimen ble det telt 34 kjgretgy som kjgrte i bussfeltet ved Lidarende, hvilket
er 9% av alle kjgretgy utenom buss. At nesten hver tiende sjafer ikke forstar
kjgremgnsteret tyder pa et det er et stort forbedringspotensial.

£

Figur 47 Skilting ved krysset med Lidarende.
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5.2 Bregnevegen
Nordgdende retning:

Biler som skal svinge av til Bregnevegen
bruker venstre kjgrefelt etter buss-
holdeplassen Moholt Studentby. Dette feltet
er regulert med skilt «P8budt sving til venstre
- Gjelder ikke buss i rute», som vil si at
kollektiv bruker venstre kjgrefelt. Andre
trafikanter fortsetter i samme kjgrefelt etter
holdeplassen. Det er en intuitiv lgsning at
nesten alle kjgretgy fortsetter rett fram i
samme felt. Det er observert sveert lite
feilkjgring her, hvilket underbygger denne
pastanden.

Kjeremgnsteret reguleres med to pabudsskilt
som vist i Figur 48. I henhold til H&ndbok
N300 Del 3 skiltes slike pabudsskilt

umiddelbart fgr krysset. Her er avstanden
mellom skiltet og krysset 100 meter, hvilket
er i strid med hdndboken. (Statens Vegvesen,
2012a)

Bregnevegkrysset

Kijgremgnster for vanlig trafikk |

mm= Nordgaende kjgreretning
m— Sprgaende kjoreretning [

Figur 48 Kjgremgnster for vanlig trafikk ved
krysset med Bregnevegen. Stipla linje angir
kjoremgnster til biler fra sgr som skal svinge
av til Bregnevegen.

Figur 49 Pabudsskilt regulerer kjorefeltene mellom bussholdeplass Moholt Studentby og
Bregnevegen. Legg merke til at pdbudsskiltene er skiltet 100 meter for krysset med

Bregnevegen.

Sorgdende retning:

Vanlig trafikk kjgrer i hgyre kjgrefelt. Biler som skal svinge av til Bregnevegen gjgr dette i
hgyre kjgrefelt. Kjgrefeltene skilles av en heltrukken sperrelinje. Kollektivfeltet er merket
med «Buss», ellers er det ingen skilt langs denne delen av Jonsvannsveien. En del av
trafikantene som 18 feilaktig i bussfeltet byttet til hgyre kjorefelt ved Bregnevegen. 34
kjgretgy var i kollektivfeltet ved Lidarende, og ved Bregnevegen var tallet nede i 23. Trolig
er det vegoppmerkingen som gjgr at trafikantene etter hvert forstar feltinndelingen.
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5.3 Frode Rinnans Veg- krysset

Frode Rinnans Veg-krysset er
utformet svaert uvanlig, og det er
mye som skjer i krysset.
Kjgremgnsteret gjennom krysset
illustreres i Figur 50.

Nordgdende retning:

| Trafikktil venstre
| ma krysse buss-

| feltet regulert
som «Forbudt for
motorvogn»

Innfarten til krysset har tre
kjgrefelt. Venstre felt er vanlig
kjgrefelt for vanlig trafikk som
skal til venstre eller rett fram i
krysset. Til hgyre for dette er
kollektivfeltet som skiltes med
«Forbudt med motorvogn -
gjelder ikke buss i rute». Videre
er det et eget hgyresvingefelt for
all hgyresvingende trafikk.

hgyresvingfeltet
M ma biler krysse |8
| bussfeltet

Trafikk rett fram
ma svinge til
venstre i krysset

I utfarten blir kjgrebanen
snevret inn til ett kjgrefelt, som
er pd linje med kollektivfeltet fgr | Kieremonster for vanlig trafikk
i innfarten. For vanlige | === Nordgaende kjgreretning
trafikanter vil det si at utfarten |~ S¢resendekjoreretning
er forskjogvet til hgyre i forhold til Figur 50 Kjgremgnster for vanlig trafikk ved Frode
innfarten, hvilket betyr at de m& Rinnans Veg-krysset. Stipla linjer viser kjsremgnster til
legge seg til hgyre i krysset. kjoretgy som svinger av til Frode Rinnans Vegs.

Dette gjgres av nesten alle

trafikanter. I utfarten ma vanlige trafikanter av og til vente bak buss som stdr ved
holdeplassen.

Frode Rinnans Veg-krysset

Far krysset er kollektivfeltet regulert med skilt 508.1 «Kollektivfelt for buss», hvilket
innebaerer at ogsd minibusser, el- og hydrogendrevne, MC og sykkel kan bruke feltet.
Ettersom «Kollektivfelt for buss» ikke oppheves fgr krysset har disse andre kjgretgyene
ogsa lov til 8 kjgre i bussfeltet. Derimot har de ikke lov til & kjgre rett fram ved stopplinjen.
Videre er det sperrelinje mellom venstre felt og bussfeltet. Dersom de andre kjgretgyene
ikke bytter til venstre felt for krysset ma de rygge tilbake for & kjgre i henhold til
trafikkreglene. Selv om dette eksempelet er satt litt pa spissen viser det at feltoppsettet
her ikke er gjenkjennelig sammenlignet med de fleste andre vegsystem.

Biler som skal til hgyresvingefeltet, ma krysse bussfeltet. Bussfeltet oppheves ikke og
bilene ma svinge to felt til hgyre. Denne Igsningen kan oppfattes som uvanlig og lite
intuitiv. Det er kun en liten andel av trafikken som skal svinge til hgyre, 16 kjgretgy ble
observert til & gjore dette i makstimen. Disse hgyresvingende kjgretgyene vil kun ha
sekundaerkonflikt med fotgjengere og vil sannsynligvis avvikles uten problemer, slik at et
eget hgyresvingefelt er ungdvendig. Seerlig med tanke pa at kollektivfeltet kun brukes av
maksimalt 18 busser i timen, burde buss og hgyresvingende trafikk avvikles i samme
kjgrefelt.
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Sorgdende retning:

Det er tre kjgrefelt ved innfarten til krysset. Til venstre er et venstresvingefelt, videre er
det midtstilt kollektivfelt, og til hgyre er kjgrefelt for vanlig trafikk som skal rett gjennom
eller til hgyre i krysset.

For & komme til venstresvingefeltet ma trafikanter krysse feltet hvor det er forbudt for
motorvogn a kjgre (unntak for buss). Fordelen med venstresvingefeltet er at biler ikke vil
blokkere for busser i bussfeltet, men ettersom det kun er 18 busser i bussfeltet og 18 biler
i venstresvingefeltet i makstimen er det grunn til & revurdere om venstresvingefeltet er
ngdvendig. Summen av trafikken i hovedretningen er omtrent 850 kjt/t. I henhold til
kriteriene i N100 er dette akkurat utenfor grensen til at venstresvingefelt bgr etableres.
Dersom man vurderer trafikk i hovedretningen som trafikk nordgdende + busstrafikk
sgrgaende, blir det omtrent 450 kjt/t, som ogsa er rett utenfor grensen til at
venstresvingefelt bgr etableres. (Statens Vegvesen, 2019a)

Som i nordgadende retning er utfarten forskjgvet i forhold til innfarten for vanlig trafikk, slik
at trafikantene ma legge seg noe til venstre i krysset.

Ettersom utfarten kun har ett kjgrefelt gjer det at annen trafikk av og til ma vente bak
buss ved holdeplassen. Etter holdeplassen utvides vegen til to kjgrefelt med sidestilt
kollektivfelt. Buss skal da bytte til hgyre felt, mens gvrig trafikk kan fortsette rett fram i
samme kjgrefelt. Dette er en enkel Igsning som krever minimal skilting, og anses som et
forstdelig kjgremeonster.

Andre utfordringer i Frode Rinnans Veg-krysset
Feil feltbruk:

Det er observert en del feil bruk av kjgrefelt ved Frode Rinnans Veg-krysset, hvor vanlige
biler legger seg i kollektivfeltet.

Figur 51 viser et eksempel pa en bil ligger i bussfeltet. I dette tilfelle er det en taxi. Her
ventet taxien til de andre bilene hadde kjgrt forbi fgr den selv kjgrte. I andre tilfeller er det
observert at biler i begge felt kjgrer samtidig. Hvis det skjer uten at en av bilene viker kan
det resultere i en kollisjon. Det er observert forholdsvis mye tuting og situasjoner hvor
noen av trafikantene dpenbart ikke forstar kjsremgnsteret. Dette kan gi farlige situasjoner.

Figur 51 Bil i kollektivfeltet.
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Skiltingen ved krysset, med ba3de forbuds- og pabudsskilt, kan oppleves som uvanlig
kombinasjon. Ettersom det kan virke unaturlig for trafikanter @ bruke venstre felt for a
kjgre rett gjennom krysset kan summen bli at dette er forvirrende for trafikanter, som
forklarer at det er mye feil bruk av felt her.

Langs Jonsvannsveien i sgrgaende retning ble det observert en del biler som kjgrte i
kollektivfeltet. Andelen biler som fortsatt ligger feil ndr de ankommer ved Frode Rinnans
Veg-krysset er mye lavere, kun tre biler bruker kollektivfeltet for & kjgre gjennom krysset.
Noen av bilene som skal svinge til venstre inn til Frode Rinnans Veg kjgrer i kollektivfeltet
fram til venstresvingefeltet.

En annen utfordring som ble observert med feil feltbruk bil som blokkerer kollektivfelt.
Som vist pd Figur 52 venter en hvit bil venter pd grent signal i kollektivfeltet. Bakfra
kommer en buss som utlgser bussfase. Bilen hadde fortsatt rgdt signal og kjgrer derfor
ikke pa bussignalet. Bussen kommer seg derfor ikke gjennom krysset. Her endte det med
at bussen tutet pa bilen som da matte kjere pa rgdt lys gjennom krysset for at bussen
kunne kjgre.

Figur 52 Bil blokkerer metrobuss i kollektivfeltet.

Allikevel virker det som de aller fleste trafikantene forstar hvordan de skal ligge i
kjgrefeltene, na som det er gatt to maneder siden signalanlegget ble aktivert. Tidligere var
det mye mer feilkjgring her og enda flere farlige situasjoner.

Biler som stopper i krysset:

Ved flere tilfeller er det observert at biler velger @ stoppe inne i krysset nar de far rgdt
signal. Dette har kun skjedd for trafikk langs Jonsvannsveien. Det er trafikksignal to steder,
i portalen fgr krysset og etter krysset. Signalet etter krysset er ngdvendig for at trafikanter
ved stopplinja skal se signal. N&r dette skifter til rodt tolker noen trafikanter dette som at
de skal stoppe i krysset. Selv om det ikke skjer sa ofte ble det veert observert minst en
gang bade 28. april og 5. mai. Det er observert at det er to mekanismer som gjgr at biler
stopper i krysset:

« Sjafgr velger a stoppe fordi signalet blir rgdt

e Signalet blir rgdt for bil som er i kryss. Fotgjengere som krysser Jonsvannsveien,
far gront og begynner & ga. Biler viker for fotgjengere, og blir stdende i krysset til
signalet blir grgnt.
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Arsaken til at mange trafikanter befinner seg i krysset nar det blir radt signal er at buss pa
holdeplassen blokkerer vegen, slik at kgen vokser og kan strekke seg ut i krysset. Dersom
det er mange biler som stopper i krysset kan det blokkere for trafikk fra sideveiene. Videre
kan det bli problematisk dersom det blir rgdt signal fordi neste fase er bussfase. Da vil
bilene blokkere bussen.

Figur 53 viser to biler som stoppet i krysset nar signalet endret seg for & vike for
fotgjengere. De kom seg ikke gjennom krysset i Igpet av grgnntiden siden det var mange
biler som matte vente bak bussen pa holdeplassen, og signalet ble rgdt mens de ventet i
krysset. Dermed stod bilene der til signalet ble gragnt igjen.

S i

Figur 53 To biler som stopper inne i kryss nar signaIAet blir radt.

Utfordringer med venstresving:

Ved flere tilfeller er det observert at biler fra Jonsvannsveien sgr som skal ta venstresving
til Moholt Allé m3 vente lenge for det er stor nok luke til & svinge. Mange velger & vente i
kjgrefeltet slik at trafikken bak blokkeres. Det fgrer til at biler bak velger & legge seg i
bussfeltet for 8 kjgre forbi. Dette er vist i Figur 54 hvor bilen i den rgde sirkelen venter pa
luke i kjgrefeltet. Bilen markert med oransje sirkel velger derfor 8 kjgre forbi i bussfeltet.
Andre ganger velger bilen som ma vente pa venstresving & svinge noe til venstre fgr de
stopper. Dette blokkerer ikke for annen trafikk i fra Jonsvannsveien sgr.




Figur 54 Rgdmarkert bil som venter pa & ta venstresving stér i kjgrefeltet. Dette blokkerer
kjorefeltet for oransjemarkert bil, som kjgrer forbi i kollektivfeltet.

Avviklingsutfordringer knyttet til signalanlegget:

Kollektivfase anropes for begge kjgreretninger selv om det er buss i kun en kjgreretning.
Figur 55 viser en buss i sgrgdende retning som kjgrer i kollektivfasen. Dette fgrer til at
annen trafikk i begge kjgreretninger ikke far kjgre. Selv om bilene i nordgaende retning
ikke er i konflikt med bussen ma de altsa stoppe ved krysset. Avviklingsmessig er denne
forsinkelsen ungdvendig.

Det hender at det kommer buss i begge kjgreretninger samtidig, men det er ikke
hovedregelen. Derfor oppfattes denne bussfasen som en ungdvendig hindring for annen
trafikk.

Figur 55 Trafikk i begge retninger ma stoppe, selv om det bare er buss i en kjgreretning.

I de tilfellene hvor en buss kommer rett etter en annen buss forlenges allikevel ikke
bussfasen, selv om bussfasen er for kort til 8 fa begge bussene gjennom krysset. Den
andre bussen ma da vente pa at signalanlegget veksler gjennom bade fase A og fase B far
det blir kollektivfase. Dette tar som regel et halvt minutt. Derfor burde grgnntiden i
kollektivfasen kunne forlenges ved behov.

Det er observert at buss ofte venter pa at fase A skal bli ferdig. Tilsvarende ma ofte
trafikanter tilhgrende fase A vente pa at kollektivfasen skal bli ferdig for de selv kan kjgre.
Dersom fase A og kollektivfasen ble avviklet samtidig ville dette trolig redusert
forsinkelsene i stor grad.

Et annet aspekt som er observert er at det er forholdsvis mye fasevekslinger i Frode
Rinnans Veg-krysset. I Igpet av et 18 minutters intervall ble det telt 47 vekslinger. Det vil
si at gjennomsnittlig veksler fasene hver 23. sekund. Selv om det ikke er s& mye biltrafikk
i sideveiene er det mange fotgjengere som krysser Jonsvannsveien. Fotgjengere anroper
fase B og resultatet er mange fasevekslinger. Signalanlegget veksler mest mellom fase A
og B. Som ventet er det som oftest hoen minutters mellomrom mellom kollektivfasene.
Med en tapt tid pa fire sekunder mellom hver faseveksling vil det si at 3 minutter av disse
18 minuttene gikk tapt, hvilket tilsvarer 17% av tiden. Dette er et betydelig tidstap.
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Bil i motgdende kjgreretning:

En bil fra Moholt Allé som skulle til Jonsvannsveien Nordgdende la seg i motgdende
kjgreretning pa feil side av midtrabatten. Et par meter inn i innfarten skjgnte sjdferen
feilen, rygget tilbake til krysset og kjgrte ut av krysset i utfarten. Figur 56 under viser bilen
som kjgrer i motgaende kjgreretning, etter at sjafgren rygget bilen tilbake i krysset. Som
man ser brukte sjafgren s& mye tid pd & rygge ut at fase A har fatt grgnt signal. Det antas
at sjdfgren ble forvirret at han/hun skulle passere tre sgrgdende felt fgr han/hun kunne
legge seg i det ene feltet i nordgdende retning. Selv om kjgretgy holder lav hastighet og
det var lite trafikk er dette et klart faremoment at noen ikke forstar vegsystemet og ender
i motgdende kjgreretning.

Figur 56 Rgdmarkert bil tok venstresving fra Moholt Allé og endte i motgdende
kjoreretning i Jonsvannsveien.

Deteksjon av trafikk fra sideveiene:

Sideveiene Frode Rinnans Veg og Moholt Allé har stopplinjer som er plassert to meter fgr
fotgjengerovergangen. Allikevel stopper de fleste bilene etter stopplinjene. En ansatt i
Studentsamskipnaden, som kjgrer mye i sideveiene fortalte at man ikke utlgser fase B med
mindre man stopper etter stopplinja. Dette stemmer overens med det som er observert,
selv om det er vanskelig & si akkurat hva som utlgser fase B. Det virker som flere biler i
sideveiene blir stdende og vente til det kommer fotgjengere som anroper fase B. Et
eksempel pd at biler ikke detekteres s& bra er den hvite varebilen i Figur 57 som matte
vente i over tre minutter far den far kjgre. Den kjgrte fram og tilbake over stopplinjen for
& anrope fasen, men fikk ikke grgnt signal. Det er fgrst idet en forgjenger anroper
signalanlegget at fase B far grgnt og varebilen kan kjgre gjennom krysset.

Figur 57 Rgdmarkert varebil markert med rgdt matte vente i Frode Rinnans Veg i 3
minutter fgr den fikk grgnt signal.
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5.4 Ved Moholt Storsenter

Ved Moholt Storsenter

Kjsremgnster for vanlig trafikk

== Nordgaende kjgreretning
= Sprgaende kjpreretning

A

Figur 58 Kjgremgnster for vanlig trafikk (ikke buss i rute) i den sgrligste delen av omradet,
langs Moholt Storsenter. Stipla linjer viser kjgremgnster utenfor studieomradet.

Denne delen av Jonsvannsveien har et mer konvensjonelt vegsystem, med sidestilte
bussfelt.

Nordgdende kjgreretning:

I nordgdende retning etableres bussfeltet omtrent 30 meter etter rundkjgringen. Dermed
ma biltrafikk i hgyre felt bytte felt rett etter krysset.

Videoregisteringene viste at en del av bilene som kommer fra Brgsetvegen enten byttet
fra hgyre til venstre felt ved fotgjengerovergangen, eller kjgrte rett fra Brgsetvegen til
venstre felt. Dette innebaerer at trafikantene ma ha kontroll pa bade eventuelle fotgjengere
og andre biler i det de legger seg i venstre kjgrefelt.

Sgrgdende kjgreretning:

I sgrgdende retning oppheves bussfeltet 100 meter for rundkjgringen, slik at hgyre-
svingende trafikk kan bytte felt.

Det er observert at mange busser i sgrgdende retning ikke benytter kollektivfeltet. Det kan
forklares ved at etter holdeplassen Moholt Studentby skal sgrgdende busser videre til
holdeplassen Voll Studentby, som er pd den andre siden av Omkjgringsvegen (E6). For a
kjgre dit ma de kjgre Jonsvannsveien gjennom rundkjgringen ved Brgsetvegen, og deretter
svinge til venstre i neste rundkjgring. Ved & forbli i venstre kjgrefelt etter Moholt Studentby
holdeplassen slipper bussen & bytte felt senere. Det ma nevnes at dette ble observert da
trafikknivaet var lavt grunnet COVID-19-situasjonen. Buss hadde dermed ikke like mye
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behov for kollektivfelt som nar det var mer trafikk. Allikevel viste videoopptakene fra 3.
mars at en del av bussene kjgrte slik da ogsa, selv om andelen var lavere.

5.5 Skilting og vegoppmerkning

Jonsvannsveien kjennetegnes av mye og varierende skilting. Figur 59 viser skilting langs
vegen og hvordan kollektivfeltet reguleres. I figuren betyr de fargede linjene langs
Jonsvannsveien fglgende:

e BI3tt = Kollektivfelt for buss

e Lilla = Kollektivfelt for buss opphevet

e Rgdt = Forbudt for motorvogn - gjelder ikke buss i rute

e Svart = P&budt svinge til venstre - gjelder ikke buss i rute

Trafikanter har sveert mange skilt & forholde seg til, selv pd korte strekninger. Dette er
sveert ugunstig da dette gjor vegsystemet vanskelig & forsta. Trafikanter som kjgrer her til
vanlig vil trolig leere seg kjgrem@nsteret etter noe tid, men det er problematisk for
trafikanter som ikke er kjent i omradet.

Jong v

Evontyrbyen = /

Gjelder ikke

buss i rute

Uy,
e,
I'Iqe

Gjelder ikke
buss i rute

G berre

na 1 ssnq
gyl 2apjalo Gjelder ikke
buss i rute

ke

Moholtt wn,-.m/.zl

gen
fenior

Gjelder ikke
buss i rute

a1 $snq
ayy) 1appsio

Konvallvegen

Skilting av kjgrefelt i
Jonsvannsveien

Figur 59 Skilting og regulering av kjgrefelt i Jonsvannsveien. Fargene langs vegen angir
hvordan kollektivfeltet er regulert.
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Kollektivfelt og vanlig kjgrefelt skilles pd deler av strekningen med heltrukne sperrelinjer,
som vist i Figur 60. Dette tydeliggjgr forskjellen mellom kjgrefeltene, slik at trafikanter
forstar hvilke felt de skal bruke i stgrre grad. Kollektivfeltene er markert med «Buss» med
jevne mellomrom, hvilket bidrar til at trafikanter forstdr at feltet er forbeholdt buss.
Vegoppmerkingen er slitt pa deler av Jonsvannsveien, saerlig nser Dybdahlsvegkrysset.
Oppmerkingen «Buss» i sgrgaende kjgreretning fra Lidarende til Frode Rinnans Veg er

utydelig grunnet sporslitasje. Vegoppmerkingen kan med fordel utbedres for a8 gjgre
kjgremgnsteret mer forstaelig.
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Figur 60 Heltrukne sperrelinjer mellom kollektivfelt og vanlig kjgrefelt i Jonsvannsveien
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Sekundaere bussholdeplasser:

Ved Frode Rinnans Veg-krysset er det to sekundaere bussholdeplasser, i tillegg til
holdeplassene for de vanlige rutebussene. Disse er tiltenkt 8 benyttes av turbusser og
flybuss. I kartet er sekundaerholdeplassene markert med gra symboler. Se Figur 61.
Sekundaer holdeplass 1, ligger langs sgrgaende kjgreretning, og er plassert mellom
Bregnevegen og Frode Rinnans Veg. Sekundaer holdeplass 2 er for nordgdende retning, og
er plassert mellom innkjgring til Moholt Storsenter og Frode Rinnans Veg. Disse
holdeplassene er utformet som busslommer.

J . S I : B - 7
¢Stfe Berg 1 m Eberg Ebep ! v
ot Y0 @ @

(Pstre Berg 3
o0 n
P 2y z &
2 L3 .: P 4 $
(Dstre Berg 2 m 3
L\oarends g —
‘
A‘”’"‘."’Qen
Moholt ek q.l-':*
Beognevogen o eveatt R
| Sekundaer holdeplass 1} O 1 [ Moholt Studentby 2]
A\ == A9
:«m & ’ <0 - m
1) & ot .
_ o
T 5 Sjemener y |Sekundaer holdeplass 2|
Syt f E | Moholt Studentby 1 @ N ¢
‘5’ ""» i a“"‘\
- <Y Karnokind )
BussholdeplasseriJonsvannsveien |+ ‘
1, 3 Roseohayug 2 ot
Rosenhaug  / tamehage +
(====| Bussholdeplass !
o /) Jo":,a 53
Bussholdeplass, ikke i bruk & oy

Figur 61 Bussholdeplasser i studieomradet.

Flybuss og turbuss skal ikke stoppe pa holdeplassene Moholt Studentby 1 og 2, og vil derfor
ikke hindre annen kollektivtrafikk og trafikanter. I praksis er det allikevel ikke slik.
Sekundarholdeplassene er ikke skiltet. Derfor er det ikke noe som indikerer at passasjerer
skal vente ved sekundaerholdeplassene, i stedet for Moholt Studentby-holdeplassen. Det
er heller ikke noe p& Moholt Studentby-holdeplassen som tyder pa dette. Dette kan forklare
arsaken til at det kun er observert at busser stopper pd Moholt Studentby. Det er ikke
observert at turbusser stopper langs strekningen, men det kan nok forklares ved at
turbussene muligens kjgrer her pd andre tidspunkter.
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Dersom en buss, som ikke var i rute, skulle bruke Sekundaerholdeplass 2 (nordgdende
retning) ville det skjedd slik: Bussen kjgrer i det sidestilte bussfeltet fram til holdeplassen
hvor den svinger inn i busslomma. Ettersom bussen ikke er i ordinzer rute, kan den ikke
bruke bussfeltet gjennom krysset. Derfor ma bussen deretter legge seg i venstre felt etter
holdeplassen. Ved krysset ma bussen, som alle andre trafikanter unntatt buss, legge seg
til hgyre i krysset. Dette skaper et veldig lite intuitivt kjsremgnster for bussjafgrene.

Dersom en buss skulle betjene Sekundaerholdeplass 1 (sgrgaende retning) ville det skjedd
forskjellig avhengig av om det er en turbuss, som ikke er i rute, eller en flybuss som er i
rute. En turbuss vil kjgre i hgyre kjgrefelt og svinge inn og ut av busslomma pa vanlig
mate. En flybuss skal kjore i det midstilte kollektivfeltet og md derfor bytte til hgyre
kjgrefelt fgr den kan svinge inn i busslomma. Tilsvarende ma flybussen bytte to felt for a
komme tilbake til kollektivfeltet etter holdeplassen. En Igsning som krever slike feltbytter
er saerdeles ugunstig.

5.6 Sammenfatning

Jonsvannsveien kjennetegnes av et uvanlig kjgremgnster som varierer mye over en relativt
kort strekning. Det er forholdsvis mange skilt 8 forholde seg til og mange feltbytter. Vegen
kan deles i to ved Frode Rinnans Veg-krysset. Den delen nord for krysset er utformet svaert
annerledes i forhold til utforming av kjeremgnster i Norge. A regulere bussfelt med
forbudsskilt er svaert uvanlig, og brukes for det meste til 8 regulere rene bussgater, ikke
parallelle kjgrefelt. Derfor er dette en lite gjenkjennelig Igsning. I tillegg er kollektivfeltet
midtstilt, noe som ikke er veldig utbredt. Summen av alt dette kan veere at trafikantene
oppfatter vegsystemet som forvirrende.

I tillegg er det uvanlige skiltkombinasjoner. Selv om dette ikke er imot reglene fra
handbgkene gjgr dette vegsystemet mindre lesbart. Som Figur 59 viser har vegen blant
annet fglgende skiltkombinasjoner:

e P3budsskilt og vegvisningsskilt.
e Forbudsskilt og vegvisningsskilt

Det er en del feilkjoring ved at biler kjgrer i kollektivfeltet, szerlig i sgrgdende retning.
Allikevel bytter de fleste bilene til riktig felt fgr Frode Rinnans Veg-krysset. Ved Lidarende
kjgrte 34 biler i kollektivfeltet. Ved Bregnevegen var antallet nede i 23, mens kun 3 biler
kjgre rett gjennom Frode Rinnans Veg-krysset fra kollektivfeltet. I omtrent hver tredje
feilkjoring er det flere biler pa rad. Dette kan tolkes som at bilene bak fglger bilen foran
framfor skiltingen, og antar at den fgrste bilen kjgrer riktig.

Delen av Jonsvannsveien sgr for Frode Rinnans Veg-krysset star i sterk kontrast til den
nordlige delen. Her er vegen utformet pd en mer konvensjonell mate med sidestilte
kollektivfelt, som skiltes med vanlige bussfeltskilt.

Ved bussholdeplassene i Jonsvannsveien snevres vegen inn til et kjgrefelt. Etter
holdeplassene utvides vegen til to kjgrefelt, hvor noe av trafikken fortsetter rett fram og
noen ma bytte kjgrefelt. Et eksempel pa dette er i sgrgdende retning ved Lidarende. Her
ma nesten alle trafikanter bytte til hgyre kjgrefelt, hvilket ikke er et apenbart kjsremgnster.
Ved holdeplassene ved Frode Rinnans Veg-krysset fortsetter vanlig trafikk rett fram i
samme kjgrefelt, mens buss bytter til kollektivfelt, hvilket er intuitivt. Det er problematisk
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at dette er inkonsistent. Det er flere andre eksempler pa@ inkonsistent regulering av
kjgrefelt:

e Kollektivfelt reguleres pa ulike mater
o Kollektivfelt er bade sidestilt og midtstilt
e Det er ngdvendig med relativt mange feltbytter for alle trafikanter

At trafikken reguleres pa s& mange forskjellige mater langs Jonsvannsveien gar imot
prinsippet om «F§ og enkle reguleringer», og gjgr det ngdvendig med mye skilting. Dette
gjer det vanskeligere for trafikanter @ forsta hvordan de skal kjgre.

Dersom vegen var utformet pa en mer konvensjonell mate ville mye av denne
problematikken veert unngatt. En konvensjonell utforming av Jonsvannsveien kan
innebaere at vegen bestar av fire kjgrefelt med sidestilte kollektivfelt. Fgr Frode Rinnans
Veg-krysset kan kollektivfeltet opphgre for & tillatte hgyresving. All trafikk i Jonsvannsveien
kunne avvikles i samme fase dersom det er fire giennomgaende kollektivfelt. Dermed kan
kollektivfeltet skiltes vanlige bussfeltskilt. Langs vegen vil vanlige trafikanter dermed kjgre
i venstrefeltet, hvilket er en vanlig Igsning og enkelt a forsta.

74



6 Utvikling av alternative vegutforminger

6.1 Generelt om alternative utforminger

Det er en rekke utfordringer knyttet til trafikkavvikling i Jonsvannsveien med dagens
utforming. Kollektivtrafikk har noe forsinkelse selv om det prioriteres hgyt, og personbiler
har forholdsvis mye forsinkelse. Simulering i Aimsun viste at forsinkelsene hovedsakelig
oppstar ved kryssene med Frode Rinnans Veg og Dybdahls Veg. Fokuset i skissefasen er
derfor & utforme kryssene annerledes, bade med ulikt oppsett av signalanlegg, forskjellig
feltbruk og annen geometrisk utforming av kryssene som tillater bevegelser som i dagens
Igsning ikke er mulig. Alternativene er beskrevet og skissert i de fglgende delkapitlene.

Buss far med navaerende vegutforming hgy prioritet i Jonsvannsveien. Alternative
vegutforminger vil derfor trolig ikke gi store utslag pa reisetiden til kollektivtrafikk.
Formalet er derfor @ vurdere om det er mulig @ redusere forsinkelse for andre trafikanter
uten at det gdr pa bekostning av kollektivtrafikkens framkommelighet. For & forsgke &
bedre avviklingen i kryssene ble det skissert alternative og forbedrede kryssutforminger
for Dybdahlsvegkrysset og Frode Rinnans Veg-krysset. Deretter blir disse kombinert for 3
lage alternative utforminger av hele Jonsvannsveien.

Dybdahlsvegkrysset:
Med den ndveerende utformingen er det hovedsakelig to utfordringer i Dybdahlsvegkrysset:

e Nordgdende buss trenger egen bussfase
e Venstresvingende trafikk i Jonsvannsveien sgr for krysset ma bruke hgyre felt for
krysset

Dersom all trafikk fra Jonsvannsveien sgr for krysset kunne avvikles samtidig, i motsetning
til egen bussfase, kan antallet faser reduseres fra tre til to. Dette er ikke mulig i dagens
kryss grunnet geometriske begrensninger som gjgr at venstresvingende buss ma legge
seg til hgyre i krysset for 8 kunne legge seg riktig ved holdeplassen i utfarten av krysset.

Venstresvingende trafikk ma ofte vente pd luke, og hindrer derfor annen trafikk fra
Jonsvannsveien sgr. Dersom venstresvingende trafikk kan bruke venstre kjgrefelt vil dette
gke kapasiteten i vegarmen. Dette gjgr at fasen kan vare kortere og avvikle samme
trafikkmengde. I tillegg vil dette gi kortere omlgpstid i krysset. Det er busstrafikk i begge
faser, og kortere omlgpstid vil si at busser venter kortere pa grent signal.

P& bakgrunn av dette foreslas to alternative Igsninger for Dybdahlsveg-krysset:

e En Igsning for & tillate venstresving i venstre felt er at all trafikk i Jonsvannsveien
Sgr kjorer samtidig. Nar buss detekteres far venstresvingebevegelsen fargrgnt,
hvilket farer bdde buss og annen venstresvingende trafikk gjennom krysset, fgr det
s3 blir grent for annen trafikk i Jonsvannsveien Sgr og Nord.

e Krysset geometri endres slik at buss kan svinge til venstre uten & vaere i konflikt
med andre kjgretgy fra Jonsvannsveien Sgr.

Ettersom disse lgsningene gir bedre avvikling i vegarmen Jonsvannsveien Sgr vil det vaere
aktuelt 8 korte ned grgnntiden. I de simulerte alternativene er signalfasenes varighet
endret noe for & ta hensyn til forbedret kapasitet. Det er en for omfattende oppgave
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finne en optimal signalplan, og det er ngdvendig med mer arbeid for & bestemme
grgnntider.

Frode Rinnans Veg-krysset:
Det er hovedsakelig to utfordringer i Frode Rinnans Veg-krysset:

e Kollektiv og gvrig trafikk avvikles i forskjellige faser
e Trafikanter ma vente bak buss pa holdeplass

Utformingen av Frode Rinnans Veg-krysset gjgr at kollektivtrafikk og @vrig trafikk langs
Jonsvannsveien ma avvikles i forskjellige faser. Dette gjgr at det blir mye venting pa gront
signal i krysset, og bade kollektiv og @vrig trafikk far stopptid far krysset. Nar buss stopper
ved holdeplassen, blokkerer dette kjgrebanen og skaper forsinkelser for andre trafikanter.

Dersom krysset hadde veert utformet med fire gjennomgdende felt, eventuelt ogsd et
venstresvingefelt, vil disse utfordringene overkommes. Det antas at reisetiden vil synke
for bade kollektiv og @vrig trafikk dersom krysset utformes slik. Videre vil antall faser
reduseres fra tre til to. Redusert omlgpstid gir bedre kapasitet i krysset.

Den nadveerende utformingen av krysset har et eget felt for hgyresvingende trafikk i
Jonsvannsveien Sgr. Andelen kjgretgy som svinger til hgyre er dog veldig liten. Disse
kjgretgyene vil kun ha konflikt med fotgjengere og bgr derfor ikke ha sd store
avviklingsproblemer at det er ngdvendig med et eget kjgrefelt. Kollektivfeltet brukes av
kun 18 busser i makstimen og bgr kunne avvikle bade kollektivtrafikk og hgyresvingende
trafikk. Derfor har ikke de alternative kryssutformingene hgyresvingefelt.

En alternativ kryssutforming vil veere fire gjennomgdende kjgrefelt, eventuelt med
dedikerte venstresvingefelt. Dette er illustrert i Figur 62.

Navaerende utforming Fire giennomgadende felt Fire giennomgadende felt med
venstresvingefelt

suop
r

Moholt Alle

=

Moholt Alle Frode Rinnans Veg Moholt Alle

—= || ==

Figur 62 Alternative utforminger av Frode Rinnans Veg-krysset.
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Vegutforminger:

P& bakgrunn av de alternative kryssutformingene ble det utarbeidet to alternativer til
hvordan Jonsvannsveien kan utformes, i tillegg til ndsituasjonen som er alternativ 0.

Alternativ 1 er en forbedring av ndsituasjonen med endringer i signalanlegg og
kjgrefeltregulering. Dersom et slikt alternativ skulle implementeres i Jonsvannsveien ville
dette ikke vaert ngdvendig a endre selve vegbanen.

Alternativ 2 er utformet svaert annerledes enn ndsituasjonen og er utarbeidet som et
konvensjonelt vegsystem. Jonsvannsveien er modellert med fire gjennomgaende
kjgrefelt samt venstresvingefelt i Frode Rinnans Veg-krysset. Kollektivfelt er sidestilte.

Alternativ 0, 1 og 2 er beskrevet i detalj i de fglgende delkapitlene

6.2 Alternativ 0 — N3dsituasjonen

Alternativ 0 er den ndvaerende vegutformingen. Dette er beskrevet i detalj i andre kapitler
og vil derfor kun beskrives i korte trekk her. Vegen er utformet med sidestilte og midtstilte
kollektivfelt. Vegen snevres inn til et kjgrefelt ved utfartene i Frode Rinnans Veg-krysset.
I nordg@ende retning kan kun buss bruke venstre kjgrefelt fram til Dybdahlsvegkrysset.

Ettersom det ikke foreld detaljert informasjon om virkematen til signalanleggene, ble
signalanleggene i modellen basert pa videoopptakene av kryssene. Dette viste hvordan
fasene vekslet, i tillegg 18 kollektivprioritering til grunne for grgnntidsforlengelser og
lignende. Selv om modellens signalanlegg i grove trekk gjenspeiler det virkelige anlegget,
er det visse aspekter som er forskjellig slik som grgnntidslengde.
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Alternativ O - Nasituasjonen

DybdahlsVeg

pPJON UBIBASULBASUOS

Kong @isteins Veg

1S UIDASULIBASUOS

Lidarende

Bregnevegen

PJON USI9ASULBASUOS

Moholt Alle Frode Rinnans Veg

1S UBIBASUUBASUOT

Tegnforklaring

Vegkryss

Moholt Storsenter
Vanlig kjgrefelt

Kollektivfelt

Bussholdeplass

i

Stgrrelsesforhold i skissen
stemmer ikke

Figur 63 Alternativ 0 er den ndveerende utformingen av Jonsvannsveien.
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Signalanleggene i alternativ 0 er utformet som angitt i Tabell 14 og Tabell 15, som er
basert pd den observerte virkematen til signalanleggene. P3 dette feltet stemmer modellen
trolig ikke 100% overens med de virkelige signalanleggene, da det ikke var mulig & fa
tilstrekkelig detaljert informasjon om dette.

6.2.1 Utforming av signalanlegg
Frode Rinnans Veg-krysset:

K - Kollektivfase A - Jonsvannsveien B — Fase for sidevegstrafikk

e
Lt

L

Figur 64 Faseplan i Frode Rinnans Veg-krysset for alternativ 0.
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Signalanlegget har tre faser:

e Kollektivfase som anropes nar buss naermer seg krysset. Fase K kommer etter fase
B

e Fase A for trafikk langs Jonsvannsveien. Dette er hvilefase

e Fase B for trafikk fra sidevegene og fotgjengere som skal krysse Jonsvannsveien.
Grunnet hgyt fotgjengerantall er det som regel fotgjengere som anroper denne

fasen.
Fase Min. Maks Fgrgront Grgnntids- Maks tidsluke Detektor-
grognntid grgnnti fotgjenger forlengelse for plassering
(s) d (s) (s) (s) grgnntidsforl.
(s)
K 14 14 0 0 = 250 m fgr kryss
Stopplinje
A 8 90 3 6 6 Stopplinje
Fotgjengerovergang
B 11 11 3 0 = Stopplinje
Fotgjengerovergang

Tabell 14 Virkemate til signalanlegget i Frode Rinnans Veg-krysset for alternativ 0.

Fgrgront for fotgjengere aktiveres kun i de tilfeller hvor fotgjengere skal krysse
fotgjengerovergang tilhgrende den aktuelle fasen.
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Dybdahlsvegkrysset
Signalanlegget har tre faser:

e Kollektivfase som anropes nar buss naermer seg krysset. Fase K kan komme
etter bade fase A og fase B

e Fase A for trafikanter fra Jonsvannsveien og fotgjengere som krysser Dybdahl
Veg og Kong Jisteins Veg.

e Fase B for trafikanter fra Dybdahls Veg og Kong @isteins Veg, samt fotgjengere
som skal krysse Jonsvannsveien.

K - Kollektivfase A —Jonsvannsveien B — Dybdahlsveg—Kong @isteins Veg

‘I“-l - ‘““-’"L
i i

_t
! +7|

A= ———p
A= ———p

—————)

Figur 65 Faseplan i Dybdahlsvegkrysset for alternativ 0.

Fase Min. Maks. Forgrgnt Grgnntids- Maks tidsluke Detektor-
grognntid grgnntid fotgjenger forlengelse for plassering
(s) (s) (s) (s) grgnntidsforl.
(s)
K 7 30 0 15 20 300 meter fgr
kryss
Stopplinje
A 12 30s 3 8 2 Stopplinje
Fotgjengerover
gang
B 11 35 3 8 2 Stopplinje
Fotgjengerover
gang

Tabell 15 Virkemate til signalanlegget i Dybdahlsvegkrysset for alternativ 0.
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6.3 Alternativ 1 — N3situasjonen optimalisert

I alternativ 1 er det gjort relativt sma endringer i vegsystemet, og det er kun gjort
endringer pa signalanlegg og feltbruk. Dette alternativet kan derfor implementeres uten
store kostnader.

Dybdahlsvegkrysset er endret til at all venstresvingende trafikk i Jonsvannsveien Sgr skal
kjgre i venstre felt fram til krysset. P& det meste er det ca. 100 kjgretgy/time som svinger
til venstre her, det vil si omtrent et kjgretgy hvert 30. sekund, og vil derfor ikke hindre
kollektivtrafikken i stor grad.

Alle bevegelsene i Jonsvannsveien Sgr og Nord skjer i samme signalfase. Ettersom buss
ikke kan svinge til venstre uten 8 vaere i konflikt med andre trafikanter fra Jonsvannsveien
Sgr far venstresvingebevegelsen fgrgrgnt i minst 10 sekunder nar buss detekteres. Med
denne Igsningen er det derfor ikke ngdvendig & endre geometrien i krysset. En svakhet
ved modellen som skal simulere dette er at buss fortsatt kan kjgre i samme signalfase som
andre trafikanter i Jonsvannsveien Sgr. I de fleste tilfeller ble bussen detektert, utlgste
fgrgront og kjgrte i «bussfasen». Allikevel skjedde det at buss kjgrte samtidig med @vrig
trafikk i Jonsvannsveien, men dette skjer kun i 10-15% av tilfellene.

I Frode Rinnans Veg-krysset kan grgnntiden nd forlenges dersom flere busser detekteres.

I nordgdende kjgreretning, mellom Frode Rinnans Veg- og Dybdahlsveg-krysset er
kollektivfeltet fjernet. Her er hgyre kjgrefelt forbeholdt trafikk som skal rett gjennom eller
til hgyre i Dybdahlsvegkrysset. Venstre felt er forbehold venstresvingende trafikk, som
inkluderer busser. Dette reguleres ikke med kollektivfelt for & legge til rette for feltbytter,
ettersom det er svaert mange de fleste kjoretdy, ogsa buss, ma bytte kjgrefelt for
Dybdahlsvegkrysset.

Utenom dette er Jonsvannsveien utformet p& samme mate som alternativ O.

Alternativ 1 er skissert i Figur 66.
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Alternativ 1 — Dybdahlsvegkrysset optimalisert

DybdahlsVeg

PJON USI2ASUURASUOS

Kong Disteins Veg

1@S UI2ASUURASUO[

Lidarende

Bregnevegen

MobholtAlle Frode Rinnans Veg

Tegnforklaring

Vegkryss

MoholtStorsenter
Vanligkjgrefelt

Kollektivfelt

i

Bussholdeplass

St@rrelsesforhold i skissen
stemmer ikke

Figur 66 I Alternativ 1 er Dybdahlsvegkrysset endret for & tillate venstresving i venstre
kjgrefelt i Jonsvannsveien Sgr. I Frode Rinnans Veg-krysset kan kollektivfasen forlenges
ved behov
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6.3.1 Utforming av signalanlegg
Frode Rinnans Veg-krysset:

K — Kollektivfase (m/ gronntidforlengelse) A —Jonsvannsveien B — Sideveger

= L» ————
X . 4
Ir | e

Figur 67 Faseplan Frode Rinnans Veg-krysset for alternativ 1.
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Signalanlegget har tre faser:

e Kollektivfase som anropes ndr buss naermer seg krysset. Fase K kan komme etter
bade fase A og fase B

e Fase A for trafikk langs Jonsvannsveien. Dette er hvilefase

e Fase B for trafikk fra sidevegene og fotgjengere som skal krysse Jonsvannsveien.
Grunnet hgyt fotgjengerantall er det som regel fotgjengere som anroper denne

fasen.
Fase Min. Maks. Forgrgnt Grgnntids- Maks tidsluke Detektor-
grognntid grgnntid fotgjenger forlengelse for plassering
(s) (s) (s) (s) grgnntidsforl.
(s)
K 14 14 0 8 15 250 m fgr kryss
Stopplinje
A 8 90 3 6 6 Stopplinje
Fotgjenger-
overgang
B 11 11 3 0 = Stopplinje
Fotgjenger-
overgang

Tabell 16 Virkemate til signalanlegget i Frode Rinnans Veg-krysset for alternativ 1.

Forskjellen fra alternativ 0 er at grgnntiden for buss kan forlenges ved behov.

Dybdahl Veg-krysset:
Signalanlegget har tre faser:

e Kollektivfase som anropes nar buss naermer seg krysset. Fase K kan komme etter
bdde fase A og fase B
e Fase A for trafikanter fra Jonsvannsveien og fotgjengere som krysser Dybdahl Veg

og Kong @isteins Veg.
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e Fase B for trafikanter fra Dybdahls Veg og Kong @isteins Veg, samt fotgjengere som
skal krysse Jonsvannsveien.

A_forgrent—Jonsvannsveien A —Jonsvannsveien B — Dybdahlsveg —Kong @isteins Veg
. | —————
" ¢
.1 4
1 I i
1 "1 I _f ;
1 = 1 1
v v v T
n
| T I I € ————

Figur 68 Faseplan i Dybdahlsvegkrysset for alternativ 1. Stiplet linje mellom fase
A_fgrgrgnt og fase A angir at det gis fgrgrgnt ndr buss detekteres.

Fase Min. Maks. Fgrgront Grgnntids- Maks tidsluke Detektor-
grognntid grgnnti fotgjenger forlengelse for plassering

(s) d (s) (s) (s) grgnntidsforl.

(s)

A_f. 10 25 0 15 15 300 meter
far kryss
Stopplinje
A 12 18 0 5 2 Stopplinje
Fotgjenger-
overgang
B 11 25 3 5 2 Stopplinje
Fotgjenger-
overgang

Tabell 17 Virkemate til signalanlegget i Dybdahlsvegkrysset for alternativ 1.

Forgrgnt for fotgjengere aktiveres kun i de tilfeller hvor fotgjengere skal krysse
fotgjengerovergang tilhgrende den aktuelle fasen.

Geometrien i krysset forblir lik som for alternativ 0. Forskjellen er at venstresvingende
trafikk fra Jonsvannsveien sgr nd bruker venstre kjgrefelt. For 8 unnga konflikt i fase A
mellom buss og andre trafikanter fra Jonsvannsveien Sgr, og for @ unnga at buss blir
hindret av trafikanter fra Jonsvannsveien Nord, far venstresvingende trafikk fgrgrgnt nar
buss detekteres fgr krysset. N&r buss ikke detekteres, vil alle trafikanter fra
Jonsvannsveien Sgr og Jonsvannsveien Nord kjgre samtidig. Trafikken i Jonsvannsveien
Sgr avvikles raskere med venstresvingende kjgretgy i venstre felt, slik at fase A og B har
lavere maksimal grgnntid.
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6.4 Alternativ 2 - Fire gjennomgdende kjgrefelt

Alternativ 2 er utformet med store endringer i vegsystemet, og er utarbeidet med tanke
pa de ndveerende avviklingsutfordringene i tillegg til gnsket om en mer konvensjonelt
vegutforming.

Frode Rinnans Veg-krysset er utformet som vist i Figur 69, «Fire gjennomgaende kjgrefelt
med venstresvingefelt». Dette er valgt for @ minke forsinkelser i krysset, bade for kollektiv
og gvrig trafikk. I tillegg anses en slik utforming som svaert gjenkjennelig med andre
vegkryss, noe som er svart gunstig for trafikanters forstdelse av vegsystemet.
Trafikkmengden i krysset faller utenfor kravet til hvorvidt venstresvingefelt bgr etableres.
Allikevel er det ikke langt unna kravet, og en liten gkning i trafikkmengden ville oppfylt
kravet. Derfor velger vi @ inkludere venstresvingefelt i Frode Rinnans Veg-krysset. Det er
ikke hgyresvingefelt i krysset da dette anses som ungdvendig.

Dybdahlsvegkrysset er i grove trekk likt som for alternativ 1. Forskjellen er at bade buss
og @vrig trafikk fra Jonsvannsveien Sgr avvikles samtidig. For at buss ikke skal bli hindret
av trafikk fra Jonsvannsveien Nord gis trafikk i Jonsvannsveien Sgr fgrgrent ndr det
detekteres kjgretgy i venstre felt.

Som i alternativ 1 er det ikke kollektivfelt i nordgdende retning mellom Frode Rinnans Veg
og Dybdahls Veg. I sgrgaende retning er kollektivfeltet sidestilt. Det blir relativt mange
feltbytter pa denne strekningen, hvilket ikke er ideelt. Men dette antas & veere
uproblematisk avviklingsmessig da trafikantene har en strekning pa@ 500 meter 3 gjgre
dette pa. Ettersom det i alternativ 0 her ikke er observert forsinkelser langs strekningen,
men heller fgr Dybdahlsvegkrysset antas det at dette ikke vil pavirke framkommeligheten
til buss i saerlig grad. Motivasjonen for dette er 3 legge til rette for feltbytte, og det vil ikke
gi buss darligere framkommelighet da det ikke oppstar forsinkelser langs denne
strekningen.

Kollektivfeltene er sidestilt av to grunner

e Det skaper et ensformig kjgremgnster langs hele strekningen som er lett er forsta.

o Sidestilte kollektivfelt passer bedre sammen med fire gjennomgaende felt i Frode
Rinnans Veg-kryss med kantstopp i utfarten.

e Buss i sgrgdende retning kan fortsette rett fram etter busslommen @stre Berg 2.
Dette forutsetter at den 30 meter lange «plomberingen» av hgyre kjgrefelt fjernes
og at det anlegges veg her.

o De faerreste kjgretgy svinger av langs Jonsvannsveien, slik at det er uproblematisk
a oppheve kollektivfelt for at disse kjgretgyene kan svinge av Jonsvannsveien

Alternativ 2 er illustrert i Figur 69.
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Alternativ 2 — Fire giennomgaende felt

DybdahlsVeg

PJON UBIBASULBASUOL

Kong @isteins Veg

I@S UBIBASUUBASUOL

Lidarende

Bregnevegen

pJON UBIBASULBASUOL

MoholtAlle Frode Rinnans Veg

pJON UBIBASULEBASUOT

Tegnforklaring

Vegkryss

Moholt Storsenter

Vanligkjgrefelt

Kollektivfelt

il

Bussholdeplass

Stgrrelsesforhold i skissen
stemmer ikke

Figur 69 Alternativ 2 er utformet med fire gjennomgdende kjgrefelt. Kollektivfelt er
sidestilte. Dybdahisvegkrysset tillater buss og andre trafikanter fra Jonsvannsveien Sgr i
krysset samtidig.
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6.4.1 Utforming av signalanlegg
Frode Rinnans Veg-krysset:

A —Jonsvannsveien B — Sideveger

Figur 70 Faseplan i Frode Rinnans Veg-krysset for alternativ 2.

Fase Min. Maks. Forgrgnt Grgnntids- Maks tidsluke Detektor-
grognntid grgnntid fotgjenger forlengelse for plassering
(s) (s) (s) (s) grgnntidsforl.
(s)
A 8 47 3 8 6 250 meter fgr kryss
i kollektivfelt
Stopplinje
Fotgjengerovergang
B 11 11 3 0 - Stopplinje
Fotgjengerovergang

Tabell 18 Virkemate til signalanlegget i Frode Rinnans Veg-krysset for alternativ 2.

I alternativ 2 er Frode Rinnans Veg-krysset utformet med fire gjennomgaende felt samt
venstresvingefelt. Dette tillater vanlig trafikk samt buss i Jonsvannsveien & avvikles
samtidig. Fase A gis hgy prioritet ved at grgnntiden forlenges i stgrre grad enn i andre
kryss i alternativ 0 og alternativ 1, ved & tillate stgrre stgrste tillate tidsluke mellom
kjgretgy som anroper signalanlegget. Grunnet reduksjonen fra tre til to faser er
omlgpstiden redusert til 76 sekunder, og maks grgnntid for fase A er 47 sekunder. De to
sistnevnte verdiene er valgt noe vilkarlig, men gir gnsket prioritet av buss.
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Dybdahlsvegkrysset:

A_tergrent—Jonsvannsveien A —Jonsvannsvelien B — Dybaahisveg —Kong yisteins veg

Pk
-

: ‘_l L -———

t
I
I
1
v

_t
Ak abk [T

Figur 71 Faseplan i Dybdahlsvegkrysset for alternativ 2. Stiplet linje mellom A_fgrgrgnt
og A angir at det gis fgrgrgnt nar buss detekteres.

o= = =
‘--»

Fase Min. Maks. Forgrgnt Grgnntids- Maks tidsluke Detektor-
grgnntid grgnntid fotgjenger forlengels for plassering
(s) (s) (s) e (s) grgnntidsforl.
(s)

A_f. 10 25 0 10 15 300 meter fgr
kryss i
kollektivfelt
Stopplinje

A 12 18 0 5 2 Stopplinje
Fotgjenger-
overgang

B 11 25 3 5 2 Stopplinje
Fotgjenger-
overgang

Tabell 19 Virkemate til signalanlegget i Dybdahlsvegkrysset for alternativ 2.

6.5 @vrige alternativer som bgr utredes

Grunnet tidsbegrensinger i masterarbeidet ble det kun aktuelt & simulere de to nevnte
alternative vegutformingene samt nasituasjonen. Allikevel er det flere aspekter som vil
veere relevant @ undersgke blant annet:

e For Frode Rinnans Veg-krysset utformet med egen kollektivfase: Kan Kollektivfase
aktiveres kun i den retning buss kjgrer? Slik blir ikke i andre kjgreretning
ungdvendig hindret

e For Frode Rinnans Veg-krysset med fire gjennomgdende kjgrefelt og
venstresvingefelt: Venstresvingende trafikkmengde er relativt lav, og det bgr
utredes om det er ngdvendig med venstresvingefelt
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7 Resultater fra trafikksimulering

I dette kapittelet presenteres output fra simulering av Aimsun-modeller. Dette gjgres
tematisk som vil si at hver type output beskrives i et eget delkapittel for alle tre
alternativene. Dette er gjort for at det skal veere enklere 8 sammenligne et gitt aspekt for
hvert av de tre alternative vegutformingene. Hvor det har vaert mulig er tabeller og grafer
farget slik at alternativ O er blatt, alternativ 1 er oransje og alternativ 2 er gratt.

Fglgende typer output-data er hentet fra trafikksimulering i Aimsun:

- Servicenivd i de signalregulerte kryssene; Frode Rinnans Veg-krysset og
Dybdahlsvegkrysset

- Analyse av reisetid for ulike kjgreruter (subpath-analyse)

- Statistikk for hele vegsystemet hvor reisetid oppgis for ulike kjgretgytyper i
sekunder/km.

7.1 Serviceniva i signalregulerte kryss

Tabell 20 og Tabell 21 angir servicenivaet i henholdsvis Frode Rinnans Veg-krysset og
Dybdahlsvegkrysset. Serviceniva er beregnet for ettermiddagsmakstimen som angitt i
Highway Capacity Manual (Transportation Research Board, 2016).
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Serviceniva i Frode Rinnans Veg-krysset

100% trafikk 125% trafikkmengde
Alternativ 0
Jonsv. Nord
Frode Rinnans Veg Frode Rinnans Veg
Moholt Alle Mohelt Alle
Jonsv. Sgr Jonsv. 5ar
Alternativ 1 Jonsv. Nord Jonsv. Mord
Frode Rinnans Veg Frode Rinnans Veg
Maohalt Alle Maoholt &lle
Jansw. Sar
Jonsw. S@r
Alternativ 2 Jonsv. Nord lonsw. Nord
Frode Rinnans Veg Frode Rinnans Veg
Moholt Alle Mohalt Alle
Jonsv. Sar Jonsy. Sgr

Tabell 20 Serviceniva i Frode Rinnans Veg-krysset.
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Serviceniva i Dybdahlsvegkrysset

100% trafikk

125% trafikkmengde

Alternativ 0 Jonsv. Nord Jonsv. Nord
‘1 L Kong @isteins Veg ‘1 L Kong @isteins Veg
C 4 C
C D
—1 T 4
B B
ﬁ ﬁ
Dybdahls Veg Dybdahls Veg A F
Jonsv. Ser
Alternativ 1 lonsv. Nord Jonsv. Nord
‘l L Kong @isteins Veg ‘l L Kong @isteins Veg
B B A B T
I B
—1t
A —in
— c —
Dybdahls Veg Dybdahls Veg F
Jonsv. Sa@r Jonsv. S@r
Alternativ 2 Jonsy. Nord Jonse. Mord
‘l L Kong @isteins Veg ‘1 L Kong @isteins Veg
B 1 B c L
45— — —
—1 B B
I B
Dybdahls Veg B T. Dybdahls Veg «—l f.
Jansv. Ser Jonsv. Ser

Tabell 21 Serviceniva i Dybdahlsvegkrysset.
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7.2 Subpath-analyse

Her angis resultater fra subpath-analyse som beregnet for makstimen 15.30-16.30.
Subpath-ene er beskrevet i kapittel 4.3.64.3.6

7.2.1 Gjennomsnittlig reisetid i makstimen
Gjennomsnittlig reisetid i hver subpath beregnes for makstimen 15.30 til 16.30 for hvert
alternativ og er angitt i de tre fglgende tabeller:

Gjennomsnittlig reisetid for alternativ 0

Subpath Kjoretgytype Reisetid (sek) Reisetid (sek)
(100% trafikk) (125% trafikk)
Nordgdende Buss 158,4 181,9
Personbil 167,7 480,6
Sgrgdende Buss 174,8 185,5
Personbil 125,2 128,1
Vestgdende Buss 70,6 78,7

Tabell 22 Gjennomsnittlig reisetid for alternativ 0 mellom 15.30 og 16.30.

Gjennomsnittlig reisetid for alternativ 1

Subpath Kjgretgytype Reisetid (sek) Reisetid (sek)
(100% trafikk) (125% trafikk)
Nordgdende Buss 156,5 165,5
Personbil 142,5 206,5
Sgrgdende Buss 157,6 163,5
Personbil 117,0 124,7
Vestgdende Buss 54,0 53,9

Tabell 23 Gjennomsnittlig reisetid for alternativ 1 mellom 15.30 og 16.30.

Subpath Kjgretgytype Reisetid (sek) Reisetid (sek)
(100% trafikk) (125% trafikk)
Nordgdende Buss 153,2 157,1
Personbil 103,3 104,7
Sgrgdende Buss 157,6 165,6
Personbil 112,7 116,1
Vestgdende Buss 60,0 71,6

Tabell 24 Gjennomsnittlig reisetid for alternativ 2 mellom 15.30 og 16.30.

Videre fglger grafer over reisetid for hver subpath for kollektivtrafikk og personbiltrafikk.

92



7.2.2Nordgdende buss

Reisetid - Nordgaende buss - 100% trafikk

185

175

165

Alternativ 0

155 e A\|ternativ 1

i Alternativ 2

Reisetid (sek)

145

b=

135

125
15:40 15:50 16:00 16:10 16:20 16:30

Figur 72 Reisetid for nordgdende buss ved 100% trafikkmengde for hvert av de forskjellige

alternativene, vist med bl3, oransje og gra linje. Usikkerhetsstolpene er farget tilsvarende
som reisetidsgrafene, og angir et standardavvik.

Reisetid - Nordgaende buss

125% trafikk
220
200
=
a
E 180 Alternativ 0
=
32 e Alternativ 1
[}
< 160 Alternativ 2
140
120

15:40 15:50 16:00 16:10 16:20 16:30

Figur 73 Reisetid for nordgdende buss ved 125% trafikkmengde for hvert av de forskjellige

alternativene, vist med bl3, oransje og gra linje. Usikkerhetsstolpene er farget tilsvarende
som reisetidsgrafene, og angir et standardavvik.
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7.2.3 Nordgdende personbil

Reisetid - Nordgaende personbil
100% trafikk

220

200

180

160 =@ Alt 0 - Reisetid

=@==Alt 1 - Reisetid
140

Reisetid (sekK)

Alt 2 - Reisetid

120

100

80
15:40:00 15:50:00 16:00:00 16:10:00 16:20:00 16:30:00

Figur 74 Reisetid for nordgdende personbil ved 100% trafikkmengde for hvert av de
forskjellige alternativene, vist med bl3, oransje og gra linje. Usikkerhetsstolpene er farget
tilsvarende som reisetidsgrafene, og angir et standardavvik

Reisetid - Nordgaende personbil
125 % trafikk

770
670
570

470
=@==Alt O - Reisetid

370 =@=Alt 1 - Reisetid

Reisetid (seK)

Alt 2 - Reisetid
270

170 I/?_Q/H\i

70
15:40:00 15:50:00 16:00:00 16:10:00 16:20:00 16:30:00

Aksetittel

Figur 75 Reisetid for nordgdende personbil ved 125% trafikkmengde for hvert av de
forskjellige alternativene, vist med bld, oransje og gra linje. Usikkerhetsstolpene er farget
tilsvarende som reisetidsgrafene, og angir et standardavvik.
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7.2.4Sgrgdende buss

Reisetid - Sgrgaende buss
100% trafikk
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Figur 76 Reisetid for sgrgdende buss ved 100% trafikkmengde for hvert av de forskjellige

alternativene, vist med bl3, oransje og gra linje. Usikkerhetsstolpene er farget tilsvarende
som reisetidsgrafene, og angir et standardavvik

Reisetid - Sgrgaende buss
125% trafikk

220
210 -
200
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== Alternativ O
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15:40:00 15:50:00 16:00:00 16:10:00 16:20:00 16:30:00

Figur 77 Reisetid for sgrgdende buss ved 125% trafikkmengde for hvert av de forskjellige
alternativene, vist med bl3, oransje og gra linje. Usikkerhetsstolpene er farget tilsvarende
som reisetidsgrafene, og angir et standardavvik.
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7.2.5Sgrgdende personbil

Reisetid - Sgrgaende personbil
100% trafikk
150

140 -

130

T e Alternativ 0

f\ e Alternativ 1
] |

I T Alternativ 2

120

Reisetid (sek)

110

=
[

100
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15:40:00 15:50:00 16:00:00 16:10:00 16:20:00 16:30:00

Figur 78 Reisetid for sgrgdende personbil ved 100% trafikkmengde for hvert av de

forskjellige alternativene, vist med bl3, oransje og gra linje. Usikkerhetsstolpene er farget
tilsvarende som reisetidsgrafene, og angir et standardavvik

Reisetid - Sgrgaende personbil

125% trafikk

150

140 L = -
% 130
X2 == Alternativ 0
ke
'*é = Alternativ 1
& 120 Alternativ 2

110

100

15:40:00 15:50:00 16:00:00 16:10:00 16:20:00 16:30:00

Figur 79 Reisetid for sgrgdende personbil ved 125% trafikkmengde for hvert av de
forskjellige alternativene, vist med bld, oransje og gra linje. Usikkerhetsstolpene er farget
tilsvarende som reisetidsgrafene, og angir et standardavvik.
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7.2.6 Vestgaende buss

Reisetid - Vestgaende buss
100% trafikk

130
110

90

: I
.

30

== Alternativ O

e A|ternativ 1

Reisetid (sek)

Alternativ 2

15:40:00 15:50:00 16:00:00 16:10:00 16:20:00 16:30:00
Figur 80 Reisetid for vestgdende buss ved 100% trafikkmengde for hvert av de forskjellige

alternativene, vist med bl3, oransje og gra linje. Usikkerhetsstolpene er farget tilsvarende
som reisetidsgrafene, og angir et standardavvik

Reisetid - Vestgaende buss

125% trafikk
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Figur 81 Reisetid for vestgdende buss ved 125% trafikkmengde for hvert av de forskjellige
alternativene, vist med bl3, oransje og gra linje. Usikkerhetsstolpene er farget tilsvarende
som reisetidsgrafene, og angir et standardavvik.
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7.3 Reisetid for hele vegsystemet

Fglgende tabeller angir reisetid for hele vegsystemet, i sekunder/km, for hver alternative
vegutforming og trafikkmengde.

7.3.1Alternativ 0
100% trafikkmengde

Time Series Value Standard Deviation @ Units
Travel Time - Buss 198,9 7,47 sec/km
Travel Time - Personbil 187,92 4,24 sec/km
Travel Time - Metrobuss (endret 179,56 2,86 sec/km
"buss")

Tabell 25 Reisetid for alternativ 0 med 100% trafikkmengde. Sammenfattet for hele
vegsystemet.

125 % Trafikkmengde

Time Series Value Standard Deviation @ Units
Travel Time - Buss 214,64 12,92 sec/km
Travel Time - Personbil 325,72 32 sec/km
Travel Time - Metrobuss (endret 189,59 4,38 sec/km
"buss")

Tabell 26 Reisetid for alternativ 0 med 125% trafikkmengde. Sammenfattet for hele
vegsystemet.

7.3.2 Alternativ 1
100% trafikkmengde

Time Series Value Standard Deviation  Units
Travel Time - Buss 174,86 3,13 sec/km
Travel Time - Personbil 148,7 2,73 sec/km
Travel Time - Metrobuss (endret 170,43 3,04 sec/km
"buss")

Tabell 27 Reisetid for alternativ 1 med 100% trafikkmengde. Sammenfattet for hele
vegsystemet.

125% trafikkmengde

Time Series Value Standard Deviation Units
Travel Time - Buss 179,03 5,41 sec/km
Travel Time - Personbil 181,27 18,81 sec/km
Travel Time - Metrobuss (endret 175,79 5,43 sec/km
"buss")

Tabell 28 Reisetid for alternativ 1 med 125% trafikkmengde. Sammenfattet for hele
vegsystemet.



7.3.3 Alternativ 2

Time Series Value Standard Deviation  Units
Travel Time - Buss 183,79 6,12 sec/km
Travel Time - Personbil 131,04 2,08 sec/km
Travel Time - Metrobuss (endret 164,89 2,14 sec/km
"buss")

Tabell 29 Reisetid for alternativ 2 med 100% trafikkmengde. Sammenfattet for hele
vegsystemet.

Time Series Value Standard Deviation  Units
Travel Time - Buss 195,53 8,84 sec/km
Travel Time - Personbil 147,53 4,23 sec/km
Travel Time - Metrobuss (endret 170,23 2,51 sec/km
"buss")

Tabell 30 Reisetid for alternativ 2 med 125% trafikkmengde. Sammenfattet for hele
vegsystemet.
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8 Diskusjon av trafikksimuleringer

I dette kapittelet diskuteres resultater fra Aimsun-simuleringene. De tre alternative
vegutformingene er beskrevet i detalj i kapittel 6. Bakgrunn for hvilke output-data som ble
vurdert er diskutert i kapittel 4.3.6. Resultater fra Aimsun-simuleringene er angitt i kapittel
7.

8.1 Serviceniva i signalregulert kryss

Kapittel 7.1 angir servicenivd i Frode Rinnans Veg-krysset og Dybdahlsvegkrysset for de
alternative vegutformingene ved 100% og 125% trafikkmengde.

Frode Rinnans Veg-krysset:

Buss og annen trafikk i Jonsvannsveien kjgrer i separate faser i alternativ 0 og alternativ
1. Derfor angis to servicenivaer ved innfartene Jonsvannsveien Nord og Sgr. Ved
alternativ 2 kjgrer trafikken i samme fase, og derfor angis derfor kun et serviceniva for
innfartene.

Fase med kollektivtrafikk har svaert godt servicenivd for alle tre alternativene. Ved gkt
trafikkmengde synker servicenivaet til B for alternativ 0 og 1, mens alternativ 2 har niva
A. Dette er som forventet ettersom buss prioriteres gjennom krysset i alle alternativene,
og at buss i alternativ 2 deler fase med annen trafikk langs Jonsvannsveien og dermed har
mer grgnntid.

For gvrig trafikk langs Jonsvannsveien er det forskjellig servicenivd ved ulik
kryssutforming. Ved alternativ 0 har vegarmen Jonsvannsveien Sgr servicenivd D, mens
vegarmen fra nord er pa niva C. Forskjellen kan forklares av at det er noe mer trafikk fra
sgr enn fra nord. Dette tyder pd betydelig forsinkelse for krysset. Ved alternativ 1 er
servicenivdene her det samme. Alternativ 2 gir imidlertid mye bedre resultat og begge
innfartene har serviceniva A ved bdde 100% og 125% trafikkmengde.

Sideveiene Frode Rinnans Veg og Moholt Allé har servicenivad C ved alternativ 2 ved bade
100% og 125% trafikk. Ved alternativ 0 og 1 er det stgrre forsinkelse slik at nivaet er D.

Denne servicenivdanalysen tyder pd at dersom krysset var utformet pd en mer
konvensjonell mate med fire gjennomgaende felt (alternativ 2), ville det gitt mye bedre
avvikling for alle trafikanter enn den ndvaerende kryssutformingen gir. Denne analysen
har ikke funnet forskjell mellom alternativ 0 og 1.

Dybdahlsvegkrysset:

Buss og annen trafikk fra Jonsvannsveien Sgr kjgrer i forskjellig fase i alternativ 0, slik at
det angis et serviceniva for hvert felt. For alternativ 1 og 2 kjgrer denne trafikken i en fase,
selv om buss prioriteres gjennom krysset i forhold til andre trafikanter i fasen, slik at det
angis kun et serviceniva for vegarmen. Ettersom buss prioriteres gjennom krysset og
dermed har lavere forsinkelse enn andre trafikanter, blir ikke dette tatt hensyn til i
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servicenivaanalysen. Fra Kong Qisteins Veg kjgrer rute 13. Fra Dybdahlsveg kjgrer rute 3,
13, 14 og FB73. Fra Jonsvannsveien Sgr Kkjgrer rute 3, 14 og FB73. For
bussframkommelighet er derfor servicenivdet i Dybdahlsveg og Jonsvannsveien Sgr
viktigst i denne analysen.

Trafikk fra Dybdahlsveg har i alternativ 0 servicenivd B. Ved alternativ 1 forbedres dette
til nivad A, og ved alternativ 2 er nivaet B. Serviceniva endres ikke ved stgrre trafikkmengde.
Sdledes gir alternativ 1 lavest forsinkelse for trafikk fra Dybdahls Veg.

Servicenivaet i Jonsvannsveien Sgr bedres betraktelig nar vegutformingen endres. For
alternativ 0, 1 og 2 er servicenivaet henholdsvis E, C og B. Som tidligere diskutert
prioriteres buss gjennom krysset ved alternativ 1 og 2 slik at det faktiske servicenivaet for
buss fra Jonsvannsveien Sgr er mye bedre enn det som er angitt her, da servicenivaet er
beregnet ut ifra alle kjgretgy i innfarten. Innfarten har servicenivda F ved 125%
trafikkmengde for alternativ 0 og 1. For alternativ 2 forblir nivaet B. Dette tyder pa at
alternativ 2 er best for denne innfarten.

Kong @isteins Veg har servicenivd C, B og C for henholdsvis alternativ 0, 1 og 2. Ved gkt
trafikkmengde forverres servicenivaet i alternativ 0 til nivd D. Servicenivaet endres ikke
for alternativ 1 og 2. Alternativ 1 er derfor best for Kong @isteins Veg.

Vegarmen Jonsvannsveien Nord har serviceniva C for alternativ 0, og niva B ved alternativ
1 og 2. Servicenivaet endres ikke av gkt trafikkmengde.

Dette tyder pa at alternativ 1 og 2 gir bedre avvikling enn alternativ 0. Alternativ 1 er trolig
den beste Igsning da den gir best framkommelighet for Dybdahls Veg og Kong @isteins
Veg. Selv om Jonsvannsveien Sgr avvikles bedre i alternativ 2 prioriteres buss gjennom
krysset og bgr ha tilstrekkelig framkommelighet. En stor svakhet ved alternativ 1 er
imidlertid det sveert darlige servicenivaet for Jonsvannsveien Sgr ved gkt trafikkmengde.
Alternativ 2 tolkes som er mer robust Igsning.

8.2 Subpath-analyse

Det er ikke ment at reisetiden skal sammenlignes for ulike subpath-er, ettersom de har
ulike kjgreruter. For eksempel «Nordgdende personbil» foretar venstresving i
Dybdahlsvegkrysset, og ma derfor vike, slik at reisetiden gker. «Sgrgdende personbil»
foretar her hgyresving uten primaerkonflikt, og vil derfor ha mindre forsinkelse gjennom
krysset. Derfor sammenlignes kun reisetid innad i en subpath.

Nordgdende buss:

Simuleringene viser at reisetiden for buss er mellom 153 og 158 sekunder for de tre
alternativene, alts@ er det ingen signifikant forskjell i reisetid. Dette er som forventet
ettersom Jonsvannsveien er utformet for & prioritere kollektivtrafikk. Ved gkt
trafikkmengde gker reisetidsforskjellen og blir saerlig stor for alternativ 0, som gker med
24 sekunder nar trafikken vokser til 125%. Alternativ 1 gir noe lavere reisetid, og alternativ
2 gir lavest reisetid og er saledes den mest robust vegutforming med for nordgdende
busser.
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Nordgdende personbil:

Det er forholdsvis stor forskjell i reisetid for personbiler i nordgdende retning.
Standardavviket er relativt stort bdde for alternativ 0 og alternativ 1, hvilket tyder pa at
reisetiden varierer i mye stgrre grad enn den gjgr ved alternativ 2. Gjennomsnittlig reisetid
for alternativ 0, 1 og 2 er henholdsvis 168, 143 og 103 sekunder. Dette vil si at reisetiden
ville reduseres med et minutt dersom Jonsvannsveien var utformet med fire
gjennomgaende kjgrefelt. Dette er en meget stor tidsbesparelse med tanke pd at
strekningen kun er 900 meter lang. Stgrrelsen pd standardavvikene tyder pd at denne
reisetidsreduksjonen er svaert sannsynlig.

Ved gkt trafikkmengde vokser reisetiden for alternativ 0 dramatisk da den mangedobles.
Dette viser at vegutformingen er sveert lite robust. Reisetiden for alternativ 1 gker fra 143
til 207 sekunder. Reisetid er mest robust for alternativ 2 og endres ikke av stgrre
trafikkmengde.

Sorgdende buss:

For sgrgdende busser har alternativ 0 noe lengre reisetid, med et gjennomsnitt pd 175
sekunder. For alternativ 1 og 2 er reisetiden henholdsvis 164 og 166 sekunder. Dette er
som forventet da omlgpstiden er redusert i Dybdahlsvegkrysset, slik at sgrgdende busser
raskere kommer seg gjennom krysset ettersom de ikke m& vente like lenge pa egen fase.
Ved gkt trafikkmengde gker gjennomsnittlig reisetid med omtrent 10 sekunder for hvert
av alternativene. Sdledes er alternativ 1 og 2 tilsvarende gode for & sikre framkommelighet
for buss i sgrgdende retning.

Sorgdende personbil:

Gjennomsnittlig reisetid for alternativ 0, 1 og 2 er henholdsvis 125, 117 og 113 sekunder.
Dette er en forholdsvis liten reduksjon i reisetid sammenlignet med tidsbesparelsen for
nordgdende personbiler, som trolig kan forklares av flaskehalsen Dybdahlsveg ikke er like
hindrende for sgrgdende personbiler. Standardavvik tyder pa at reisetidsreduksjonen er
sannsynlig, mens forskjellen mellom alternativ 1 og 2 ikke er signifikant. Ved gkt
trafikkmengde gker reisetiden noe, og er best for alternativ 2.

Vestgdende buss:

Gjennomsnittlig reisetid for alternativ 0, 1 og 2 er henholdsvis 71, 54 og 60 sekunder, og
er sdledes forholdsvis lik for de tre alternativene selv om alternativ 0 tidvis har store
forsinkelser. Ved gkt trafikkmengde er gjennomsnittlig reisetid henholdsvis 79, 54 og 72
sekunder. Altsa avvikles vestgdende buss best dersom Dybdahlsvegkrysset var utformet
som i alternativ 1.

8.3 Reisetid for hele vegsystemet

Bussrute 13, 14 og FB73 modelleres med kjgretgytypen «Buss» og bussrute 3 modelleres
med «Metrobuss (endret buss)». Aimsun sammenfatter automatisk output for hver
kjgretgytype. Derfor angis reisetid/km for hver av disse busstypene.

Reisetid/km for metrobuss gir et godt bilde av den generelle framkommeligheten for buss
langs Jonsvannsveien. Ved 100% trafikkmengde er reisetid/km for buss for alternativ 0, 1
og 2 henholdsvis 180, 170 og 165 sek/km. Ved 125% trafikkmengde er reisetiden
henholdsvis 190, 176 og 170. Altsd8 er reisetid/km best ved alternativ 2.
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Reisetidsforskjellen er stgrre enn flere av standardavvikene, slik at forskjellen er meget
sannsynlig. Dette tyder pa at buss vil fa bedre framkommelighet om Jonsvannsveien
utformes som alternativ 1 eller alternativ 2.

For kjgretgytypen «buss» er reisetid/km 199, 175 og 184 sek/km for henholdsvis alternativ
0, 1 og 2. Analyse av serviceniva viser at Dybdahls Veg og Kong @isteins Veg har lavere
forsinkelse i alternativ 1 enn ved alternativ 2, og det er trolig dette trekker ned reisetiden
for «buss» i alternativ 1. Ved 125% trafikkmengde er reisetid/km 215, 179 og 196 sek/km.
For dette aspektet gir derfor alternativ 1 best avvikling og er den mest robuste Igsningen.

For personbil er reisetid for alternativ 0, 1 og 2 henholdsvis 188, 149 og 131 sek/km.
Reisetidsreduksjonen som oppnds ved alternativ 1 og 2 er meget sannsynlig grunnet
standardavvik pa 2-7 sek/km. Nar trafikkmengden gkes til 125% blir reisetid henholdsvis
326, 181 og 147 sekunder. Her er standardavvik fra 4-32 sek/km. Alternativ 1 og 2 er
betydelig mer robuste enn alternativ 0, og gir store tidsbesparelser for personbiltrafikken.
Med hensyn til dette gir alternativ 2 bedre avvikling enn alternativ 1.

8.4 Sammenligning av alternativene

Et av forskningsspgrsmalene i denne masteroppgaven er hvorvidt alternativ utforming kan
veere hensiktsmessig bade for kollektivtrafikk og @vrige trafikanter. I dette delkapittelet
skal vi derfor diskutere framkommelighet i alternativ 1 og 2 i forhold til ndsituasjonen
simulert som alternativ 0.

Som diskutert i de foregdende delkapitlene har alternativ 1 fglgende fordeler i forhold til
alternativ 0 med hensyn til trafikkavvikling:

e Sgrgdende busser sparer omtrent 10 sekunder i reisetid

e Vestgdende busser sparer omtrent 15 sekunder i reisetid

e Reduserer reisetid for nordgdende personbiler med 25 sekunder

e Reisetidsreduksjon for sgrgdende personbiler er omtrent 10 sekunder

e For hele vegsystemet reduseres reisetid/km for personbiler fra 188 til 149 sek/km

o Dybdahlsvegkrysset har best servicenivd for flest vegarmer utformet som i
alternativ 1

Alternativ 2 har videre en rekke fordeler, og gir pé’l flere mater bedre framkommelighet til
flere enn alternativ 1 gjgr. I forhold til alternativ 0 har alternativ 2 fglgende fordeler:

e Sgrgaende busser sparer omtrent 10 sekunder i reisetid

e Vestgdende busser sparer omtrent 10 sekunder i reisetid

e Reisetid for nordgdende personbiler reduseres med 65 sekunder

e Reisetidsreduksjon for sgrgaende personbiler er omtrent 10 sekunder

e Prioriterer trafikk langs Jonsvannsveien gjennom Frode Rinnans Veg-krysset

e For hele vegsystemet reduseres reisetid/km for personbiler fra 188 til 131 sek/km

e Frode Rinnans Veg-krysset har best serviceniva for alle vegarmer utformet som i
alternativ 2

Nasituasjonen modellert som alternativ 0 gir kollektivtrafikk god framkommelighet, og det
er i stgrst grad personbiler som forsinkes. Resultatene fra simuleringene i Aimsun tyder pa
at det er ingen fordeler med den navaerende utformingen av Jonsvannsveien i forhold til
alternativ 1 og alternativ 2.
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Alternativ 1 gir pd noen mater bedre framkommelighet enn alternativ 2, seerlig i
Dybdahlsvegkrysset. Det er rimelig & anta at Dybdahlsvegkrysset i alternativ 2 kunne veert
utformet mer optimalt enn det som er brukt i trafikkmodellen. Dette taler for & kombinere
elementer fra alternativ 1 og alternativ 2 for & finne en optimal utforming av
Jonsvannsveien. Grunnet tidsbegrensninger ble det ikke mulig & modellere flere
alternativer enn de tre som er beskrevet her.

8.5 Svakheter i Aimsun-modellen

Det er usikkerhet i disse resultatene. Det er flere svakheter i selve Aimsun-modellen, som
er beskrevet i fglgende punkter:

e Visse trafikkmengder er estimert. Dette gjelder seerlig trafikkmengde i
Dybdahlsvegkrysset og trafikkvariasjonen der. Videre ble ogsd tungtrafikk
neglisjert i modellen, da det ble registrert sveert lite tunge kjgretgy 3. mars. Det
er imidlertid grunn til 8 tro at de estimerte trafikkmengdene er i korrekt
stgrrelsesorden.

e Modellen er i liten grad validert i henhold til krav fra veilederen i Aimsun.
Modellen er validert ved & sammenligne simuleringsanimasjon med videopptak
av vegen, og dette samsvarer i stor grad. Allikevel ville det styrke modellen
dersom aspekter reisetid for buss ble brukt for & validere modellen. Dog ville
det veert sveert tidkrevende & hente inn reell data om dette, hvilket er drsaken
for at dette ikke ble gjort.

Det stgrste usikkerhetsmomentet er den begrensede valideringen av Aimsun-modellen. En
annen type usikkerhet er usikkerhet i output-data som genereres av trafikksimulering. For
de fleste output-data angis standardavviket for & ta hensyn til dette. P& bakgrunn av dette
ma kvantitative resultater fra denne studien tolkes som antydninger, ikke som absolutte
fakta. Nar det sies at alternativ 2 vil kutte reisetiden for nordgdende personbiler med 65
sekunder i forhold til alternativ 0, ville dette ikke bety at reisetiden kommer til 8 bli 65
sekunder kortere dersom vegen bygges om til firefelts veg. Det bgr heller tolkes i den
retning av at reisetid for nordgdende personbiler vil reduseres betydelig dersom vegen
bygges om.
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9 Konklusjon

Denne studien har evaluert prioriteringstiltak for kollektivtrafikk i Jonsvannsveien pa
Moholt med hensyn til trafikkavvikling og lesbarhet av kjgremgnsteret, bdde for
kollektivtrafikk og @vrig trafikk. Dette kapittelet oppsummerer funn fra den kvalitative
evalueringen av kjgremgnsteret i Jonsvannsveien og funn fra simulering av alternative
vegutforminger.

Jonsvannsveien er utformet med flere tiltak for at buss skal prioriteres og gir buss meget
god framkommelighet. En ulempe ved naveerende utforming er at gvrig trafikk far store
forsinkelser. Ettersom vegen er utformet sdpass saregent er den lite gjenkjennelig med
det gvrige vegnettet. Saerlig er det problematisk at kjgremgnsteret er svaert forskjellig i
ulike deler av vegen. Det brukes uvanlig skilting og skiltkombinasjoner, og det er
ngdvendig med hyppige feltbytter for de fleste trafikanter. Dette gir store utfordringer
knyttet til lesbarhet av vegen.

To alternative vegutforminger er modellert i Aimsun og sammenlignet med modell av
nasituasjonen (alternativ 0):

e Alternativ 1 er en videreutvikling av ndsituasjonen hvor det er gjort noen endringer
i signalanlegg og Kkjgrefeltregulering, men ingen geometriske endringer av
vegbanen eller kjgrefelt. Trafikksimulering av dette tyder pa at dette kan redusere
reisetid for de fleste busser med 10-15 sekunder, og reisetid for personbiler kan
reduseres fra 188 til 149 sekunder/km.

e Alternativ 2 er Jonsvannsveien utformet pa en mer konvensjonell mate med fire
gjennomgaende kjgrefelt hvor kollektivfelt er sidestilte. Dybdahlsvegkrysset tillater
nordgdende buss 3 foreta venstresving samtidig som andre trafikanter er i krysset.
Resultater fra simuleringer i Aimsun tyder pd at dette kan redusere reisetid for de
fleste busser med 10 sekunder og reisetid for personbiler kan reduseres fra 188 til
131 sek/km. Avviklingen i Frode Rinnans Veg-krysset forbedres for alle trafikanter.

N&situasjonen (alternativ 0) har avviklingsmessig ingen fordeler i forhold til alternativ 1 og
alternativ 2. Kollektivtrafikk har i grove trekk like tilsvarende god framkommelighet for alle
alternative vegutforminger, ettersom dette prioriteres. Alternativ 1 og 2 tyder pa at gvrige
trafikanter far ungdvendige forsinkelser som fglge av den valgte vegutformingen, som ville
veert unng%tt i stgrre grad om Jonsvannsveien var utformet annerledes. Huvis
Jonsvannsveien var utformet som modellert i alternativ 2, skapt et betydelig mer lesbart
kjgremgnster. Dette kunne vaert utformet med vanlig regulering og skilting, og redusert
antall feltbytter. I tillegg til 8 redusere forsinkelser for gvrige trafikanter.
Trafikksimuleringer tyder pa at dette ikke ville g%tt p5 bekostning av framkommelighet for
kollektivtrafikk, tvert imot ville det gitt buss noe kortere reisetid. Ndvaerende utforming av
Jonsvannsveien ansees derfor som en uforholdsmessig komplisert Igsning som gir
ungdvendige forsinkelser til personbiltrafikken. Utformingen Iykkes med & gi
kollektivtrafikk god framkommelighet.
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Vedlegg

9.1 Trafikkmengder i ettermiddagsmakstimen
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