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Dette dokumentet er et internt notat som skal gi grunnlag for videre faglige vurderinger og
anbefalinger. Notatet er en del av arbeidet med reguleringsplanene for Bybanen fra sentrum til
Asane. Reguleringsplanarbeidet er i en pdgdende prosess, og notatet gir et bilde av I#sninger og
vurderinger pd det gitte tidspunkt. Bdde utarbeiding av Igsninger og vurderinger av disse er en del
av en arbeidsprosess der Igsningene kan bli endret underveis, og notatene vil ikke ngdvendigvis
oppdateres. Planprosessen blir dokumentert i planbeskrivelsen, der Igsninger og faglige
vurderinger blir presentert. Reguleringsplan med teknisk forprosjekt skal legges ut pa offentlig
ettersyn fagr den vedtas politisk.

DS1 - Kapasitet for buss | Kaigaten ved Gulating

Dette notatet diskuterer elementer ved trafikklgsningen i kryssomradet ved Kaigaten utenfor
Gulating med signalregulering av gangfeltene over Christies gate, signalregulering av kryss med
Kaigaten og organiseringen av holdeplass for buss og bybane.

Anbefalt kjgrefeltfordeling i Christies gate, som gir rom til a opprettholde eksisterende
holdeplassfunksjon for buss ogsa pa strekningen inn mot krysset med Kaigaten, gir sa stor kapasitet
at det blir en kapasitetsreserve for bussene.

Anbefalt krysslgsning beskrives bl.a. av:

e De fire gangfeltene over Christies gate inngar i trafikksignalanlegget.

e To krysningspunkt for gdende over Kaigaten som inngar i gatekryssene, oppmerkes med
gangfelt og reguleres med trafikksignalanlegg. Gangkryssingen mellom plattformene til
bybanen markeres, men de gaende gis ingen rettigheter i forhold til buss eller bybane.

e De to trafikksignalanleggene er enkeltstaende med hvert sitt styreapparat.

e Lang gregnntid for gdende i gangfeltene over Kaigaten siden hgyresvingende busser fra
Christies gate detekteres, og derfor kun gis grgnt/klart signal for buss i de signalomlgp hvor
det er behov.

e | Christies gate deler bussene som skal til venstre og rett frem det venstre kjgrefeltet.

e | Christies gate benyttes hgyre kjgrefelt av busser som skal svinge til hgyre. Kjgrefeltet er
samtidig holdeplass med to oppstillingsplasser for bussene som svinger til hgyre.

e Signalplanen for Kaigaten x Christies gate x Starvhusgaten (x107) vil variere over dggn og
ukedag ogsa pga. varierende behov for oppholdstid til bybanen.

Beregnet kapasitetsutnyttelse for bussbevegelsene i det venstre kjgrefeltet er knapt 0,8 og krysset
har reservekapasitet.

| det separat hgyresvingefelt der hgyresvingende busser har dedikert holdeplass vil den samlede
belastningen veere mindre enn kapasiteten slik at det er en mindre kapasitetsreserve. Stgrrelsen til
kapasitetsreserven er bl.a. avhengig av oppholdstiden til bussene og kvalitetskrav/forventninger til
fremkommelighet/fravaer av forsinkelse for bussene.
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1 Kaigaten ved Gulating

11

1.2
1.2.1

Den anbefalte fysiske utforming av Kaigaten gir tre krysningspunkter for gdende der to av de er
forutsatt regulert med trafikksignalanlegg. Bybane og busser far ved kjgring mot Nonneseter to
stopplinjer samt en uregulert gangkryssing a forholde seg til. Bybanen mot Torget far ogsa to
stopplinjer samt en uregulert gangkryssing a forholde seg til.

De to trafikksignalanleggene blir enkeltstdende med hvert sitt styreapparat. Rent
styringsmessig er det ingen samkjgring mellom signalanleggene.

Banedetektorene vil bli plassert med avstand til signalanleggene slik at det alltid vil veksle til
gront/klart signal for bybanen fgr ankomst til de respektive stopplinjene. Bussene vil
detekteres og bussene som svinger inn i Kaigaten vil taktes i forhold til bybanen og dens
opphold pa holdeplassen.

Funksjonen til holdeplassen som byttepunkt forventes a innebaere at oppholdstiden blir lenger
enn pa holdeplassene ved de tre fgrste byggetrinnene til bybanen. Oppholdstiden forventes a
variere over dggn og ukedag.

Heyt antall bybanevogner i rushtimene sammen med busser utfordrer avviklingen i krysset
med Christies gate. For a sikre rask og effektiv avvikling av kollektivtrafikken vil grenntidene for
gaende og syklende kunne oppleves som uregelmessige ved at grgnntiden pa noen tidspunkt
vil oppfattes som kort og andre tidspunkt som lang.

Gjennom skriftlige og muntlige tilbakemeldinger pa opprinnelig I@sning (beskrevet i kap. 4) er
det ett antall forhold/momenter som gnskes forbedret, konsekvensvurdert og/eller
dokumentert. Disse fremkommer av kap. 5. En alternativ krysslgsning med parallelle
plattformer er diskutert og optimalisert i kap. 6.

Trafikale og utformingsmessige utfordringer

Utvikling av en trafikal Igsning som oppfyller de samlede trafikale funksjonskravene samtidig
som den fysiske I@sningen ogsa er i overenstemmelse med krav og fgringer bl.a. i forhold til
utforming av- og funksjonaliteten til byrommet.

Tilgjengelighet og prioritet til bybanen
Krav til tilgjengelighet

For a sikre gnsket punktlighet, regularitet og kundetilfredshet er det for Bybanen definert mal
om tilgjengelighet til banen.

| RAMS-planen (dokument RA-DS0-006, versjon 00 datert 2019-02-07 er malet om
tilgjengelighet beskrevet slik:

"Det er et mal at banen skal vaere tilgjengelig for trafikk 99,9 % av tiden utenom 4 timer natt til
hverdager som forutsettes trafikkfrie, samt utenom stgrre planlagte vedlikeholdsarbeider som
kan kreve kortere eller lengre opphold i trafikken. Omfanget av starre planlagte arbeider skal
ikke overskride palitelighetskravet (ref. kapittel 3.4.1). Tilgjengelighetsmal innebaerer blant annet
at planlagt vedlikehold ikke skal pavirke tilgjengeligheten til banen innenfor den normale
driftstiden, og at n@dvendig korrektivt vedlikehold m& medfare minimalt driftsopphold. Et
tilgjengelighetskrav p& 99,9 er et ambisigst mal som er i trdd med Bybanens gnske om hgy
tilgjengelighet for banen."
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1.2.2 Absolutt prioritet til bybanen

13

Det er et designkrav at bybanen far absolutt prioritet og ikke forsinkes i kryss eller
krysningspunkter.

Holdeplasskapasitet for buss i Christies gate

Eksisterende bussholdeplasser i Christies gate, og spesielt de nsermest Kaigaten, har kort
avstand til holdeplassen for bybanen. Opprettholdelse av disse bussholdeplassene er viktig for
a sikre korte overganger mellom buss og bybane.

2 Signalregulering av gangfelt over Christies gate

| et kryss som er signalregulert er alle trafikkstremmer gjennom krysset som er konflikterende
regulert av signalanlegget.

| enkelte spesialtilfeller vil typisk en kjgrende trafikkstrgm i kryssomradet ga uavhengig av
trafikksignalanlegget. Dette forutsetter at trafikkstrgmmen entydig kan sikres via generelle
vikepliktsregler og/eller skilt og oppmerking. | krysset mellom Kaigaten og Strgmgaten er
hgyresvingen fra Kaigaten et eksempel pa en trafikkstrgm som ikke er omfattet av
signalanlegget:

Figur 1 Stremgaten der hgyresvingefeltet fra Kaigaten gdr utenom signalanlegget.

| slike spesialtilfeller vil gangkryssingen av den kjgrende trafikkstremmen ogsa veere uten
signal.

Reelt krav til fysisk avstand mellom et trafikksignalanlegg og en etterfglgende gangkryssing
eller kryss som er regulert med eller uten trafikksignalanlegg, eller omvendt, er i praksis minst
40-80 meter.
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Hver av de fire gangkryssingene over Christies gate vil ligge med for kort avstand til oppstrgms
eller nedstrgms gangfelt, som er signalregulert, til at det er mulig a regulere gangfeltene ulikt
[trafiksignalanlegg vs. skiltet/oppmerket vs. uten signal/skilt/oppmerking].

Alle motoriserte kjgrebevegelser er enten bybane, eller i konflikt med bybane og/eller
sykkelveg. Det er ikke mulig a la noen av kjgrebevegelsene ga uavhengig av
trafikksignalanlegget uten en vesentlig endring i kryssutforming og kjgreareal.

Figur 2 Signalgruppene for gdende over Christies gate til venstre. Signalgruppene sammen med
kigrebevegelsene for kollektivtrafikken til hgyre.

Med det definerte kigremgnsteret for krysset ma alle fire gangfelt over Christies gate (10, 11,
12 og 13) inngad i trafikksignalanlegget for krysset. Dette gjelder uansett hvordan
svingebevegelsene fordeles mellom de to kjgrefeltene i Christies gate.
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3 Oppholdstid for bybanen etter realisering av BT1 - BT3

Presentasjonen av oppholdstider i kap. 3 er basert pa data om oppholdstidene mottatt fra
Bybanen AS i januar og februar 2022. Oppholdstidene er hentet fra hverdager (mandag-fredag)
i januar 2020.

3.1 Hvaoppholdstiden bestemmes av

Oppholdstiden pa en bestemt holdeplass er bestemt bl.a. av forhold knyttet til:

0 Antall pastigende
0 Antall avstigende
O Areal/plass pa holdeplassen

Tilleggsmomenter for holdeplasser med signalanlegg umiddelbart nedstrgms:

O Planlagt oppholdstid som styrer oppstart av grent/klart signal for bybanen

0 Lengden pa fast radtid som etterfglges av garantert granntid som gis etter (ordinaer)
deteksjon av bybanen

0 Lengden pa granntidsforlengelsen som gis nar bybanen har begynt a kjgre ut fra
holdeplassen (i situasjoner med signalanlegg i kort avstand nedstrgms holdeplass)

0 Styringen i det spesifikke signalanlegget i forhold til & pa ny gi grent/klart signal etter at
den opprinnelige grgnntid er utlgpt. Dette er relevant i situasjoner der bybanen blir
vesentlig forsinket i tilknytning til holdeplassen

0 Aktivering av nytt anrop i situasjon der bybanen ble vesentlig forsinket pa holdeplass.
Etter at de ordinaere fysiske detektorene er passert er det tre muligheter for a gi anrop til
signalanlegget:

= Radiodetektor som aktiveres av vognfgrer ved trykknapp pa dashbordet i
bybanevogna. Aktivering av radiodetektor vil ogsa aktivere andre signalanlegg i
kort avstand og er derfor ikke gnsket brukt der det er kort avstand mellom
signalanleggene. Etter aktivering startes utveksling av konflikterende
signalgrupper for deretter umiddelbar veksling til signalgruppene (bade gr.1 og
gr.2) for bybanen. Grgnntiden som gis varierer fra signalanlegg til signalanlegg,
men er ofte 8 sekunder.

=  Ngkkelbryter pa signalstolpen som vognfgrer aktiverer med ngkkel. Anropet gis
en stedsbestemt forsinkelse (for at vognfgrer skal stige inn i vogn, lukke dgr og
forberede kjgring) som ofte er 12 sekunder og deretter en grgnntid som varierer
fra signalanlegg til signalanlegg, men ofte er 15 sekunder.

=  Anrop fra driftssentralen (OCC) som gir oppstart av garantert grgnntid.
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Basert pa Som bygget dokumenter fra BT1, datert 01.06.2011/08.09.2011, bestemmes
grenntidene for bybanen og signalvekslingen for eksisterende kryss mellom Kaigaten og
Christies gate og Danmarks plass blant annet av:

Fast Garantert | Grgnntids- Garantert Radiodetektor Forsinkelse Grenntid
3 rgdtid gronntid forlengelse | grgnntid + aktiverer nokkelbryter | ngkkelbryter
% gr.1/gr.2 gr.1/gr.2 gr.1/gr.2 grognntids- minimum gr.1/gr2 gr.1/gr.2
7': [sek] [sek] [sek] forlengelse gronntid isek]. isek].
go gr.1/gr.2 gr.1/gr.2 [sek]
i [sek]
107 |10/11 | 15/10 14/ - 29/ - 8/8 12 /12 15/ 15
102 | 11/11 | 10/16 9/12 19/28 8/8 12 /12 15/15
148 20/22 | 11/11 | 13/11 | 24/ 22 8/8 12 /12 15/ 15
143 |(26/31 | 11/11 | 12/17 | 23/28 8/8 12 /25 30/30
141 15/12 | 11/12 | 11/14 | 22/ 26 8/8 12/12 15/ 15
140 17/19 | 11/11 | 14/10 25/21 8/8 18 /12 15/15
165 11/9 11/14 | 10/11 21/25 8/8 15/12 15/ 15
166 | 21/24 | 14/13 | 15/10 29 /23 8/8 12 /12 15/15
167 8/8 16 /13 | 12/13 28 /26 8/8 12/12 15/ 15
168 15/17 | 17/14 | 14/11 31/25 8/8 12 /12 15/15
345 11/8 17/17 | 15/13 32/30 8/8 12 /12 15/15

Figur 3 Parametere som styrer signalvekslingen for bybanen i kryss mellom Kaigaten x Christies
gate og Danmarks plass.

3.2 Oppholdstid til bybanen ved fire av de mest trafikkerte holdeplassene

Basert pa registreringer kl. 13:00-15:59 pa ukedager (mandag-fredag) i januar 2020 er alle
registrerte oppholdstider ved fire av de mest benyttede holdeplassene (og i begge
kjgreretninger) representert med oransje farge. De oransje boksene angir gvre og nedre verdi
for oppholdstidene som utgjgr halvparten av registreringene. De kontinuerlige linjene angir
variasjonsomradet for oppholdstidene, mens enkeltpunktene (ovenfor samt noen svaert fa
nedenfor) er outlinere. Blatt angir planlagt lengde pa oppholdet. Ved bystasjonen er planlagt
opphold 27 sekunder i begge kjgreretninger og den bla boksen far dermed ingen utstrekning.
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Figur 4 Registrert variasjon i oppholdstid kl. 13:00-15:59 pd ukedager i januar 2020.
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3.3 Oppholdstider pa Bystasjonen ved kjgring mot syd og Flesland

Med registreringer for ulike antatte typiske
tider pa driftsdggnet far man fram
variasjonen i oppholdstiden over dggnet.
De tre hgyeste og de tre laveste
registreringene i hver time er utelatt fra
presentasjonen. Oppholdstidene ved
Bystasjonen er klart lenger i rushtidene da
spredningen ogsa er klart stgrst.

Verdien til og spredningen til
oppholdstidene varierer over dggnet.

Figur 5 Registrert oppholdstid pd
Bystasjonen holdeplass i sydgdende retning
for timesperioder pa ukedager i januar
2020.
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3.4 Oppholdstider pa Bystasjonen ved kjgring mot nord og sentrum

Med registreringer for ulike antatte typiske
tider pa driftsdggnet far man fram
variasjonen i oppholdstiden over dggnet.
De tre hgyeste og de tre laveste
registreringene i hver time er utelatt fra
presentasjonen. Oppholdstidene ved
Bystasjonen er klart lenger i rushtidene da
spredningen ogsa er klart stgrst.

Verdien til og spredningen til
oppholdstidene varierer over d@ggnet.

Figur 6 Registrert oppholdstid pd
Bystasjonen holdeplass i nordgdende
retning for timesperioder pa ukedager i
januar 2020.
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4 Opprinnelig lasning med sideforskjgvne plattformer

Anbefalt kjgrefeltfordeling i Christies gate, som gir rom til 3 opprettholde eksisterende
holdeplassfunksjon ogsa pa strekningen inn mot krysset med Kaigaten, gir sa stor kapasitet at
det blir en kapasitetsreserve for bussene.

Anbefalt krysslgsning beskrives bl.a. av:

De fire gangfeltene over Christies gate inngar i trafikksignalanlegget.

De tre krysningspunktene for gdende over Kaigaten oppmerkes med gangfelt og
reguleres med trafikksignalanlegg.

De tre trafikksignalanleggene er samordnet/samkjgrt, med ett felles styreapparat
Lang gronntid for gdende i gangfeltene over Kaigaten pga. at hgyresvingende busser
fra Christies gate detekteres, og derfor kun gis grent/klart signal i de signalomlgp hvor
det er behov.

| Christies gate deler bussene som skal til venstre og rett frem det venstre kjgrefeltet.
| Christies gate benyttes hgyre kjgrefelt av busser som skal svinge til hgyre. Kjgrefeltet
er samtidig holdeplass med to oppstillingsplasser for bussene som svinger til hgyre.

Beregnet kapasitetsutnyttelse for bussbevegelsene i det venstre kjgrefeltet er 0,6 og
reservekapasiteten i krysset er stor.

| separat hgyresvingefelt der hgyresvingende busser har dedikert holdeplass vil den samlede
belastningen veere mindre enn kapasiteten slik at det er en mindre kapasitetsreserve.
Stgrrelsen til kapasitetsreserven er bl.a. avhengig av oppholdstiden til bussene og
kvalitetskrav/forventninger til fremkommelighet/fravaer av forsinkelse for bussene, samt
oppholdstid og variasjon i oppholdstid til bybanen.

4.1 Opprinnelig plansituasjon

Figur 7 Opprinnelig anbefalt Idsning med sideforskjgvne plattformer.
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4.2 Faseplan for signalveksling med prioritering av gaende pé tvers av Christies gate

Omlgpstiden vil variere fra omlgp til omlgp og sjelden vaere den samme i etterfglgende omigp
(med unntak av perioder av dggnet der bybanen ikke kjgrer eller har lav frekvens). Et
representativt signalomlgp kan vaere gitt av:

A1 - med Bybane B C
72
I ~
13 *
15 15 ——— —— .
12
T \ N
B °q 9 3
6 |
11 11 -, ——
14 14 |
10
» -
4 5 3

A2 - uten Bybane

|

15

14

Gaende over Christies gate far grgnt signal i minst to av de fire gangfeltene i en stor del av
tiden. Syklende vil kun helt unntaksvis (og kun mot nord) fa grgnt signal gjennom hele krysset.
De syklende vil vanligvis, og i begge kjgreretninger, fa rgdt signal og vente i sykkelvegen i
‘Telegraf-kvartalet’.
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5 Alternativ krysslgsning og forhold/momenter tilknyttet opprinnelig lgsning

51

som gnskes forbedret, konsekvensvurdert og/eller dokumentert

Gjennom skriftlige tilbakemeldinger og mgter/prosess er det identifisert forhold/momenter
som gjennom videre detaljering gnskes forbedret, konsekvensvurdert og/eller dokumentert. |

tillegg til opprinnelig Igsning med sideforskjgvne plattformer skal det ses pa en Igsning med

parallelle plattformer.

Forhold/momenter som gnskes forbedret, konsekvensvurdert og/eller dokumentert

Forhold/momenter som gjennom videre detaljering gnskes forbedret, konsekvensvurdert
og/eller dokumentert er sgkt inndelt pa hovedtema:

Oppholdstid til bybanen
v’ Stor utskifting av passasjerer mellom linjene som vil trafikkere holdeplassen vil bidra til at

holdeplasstiden ma settes hgyere enn for gvrige holdeplasser
v' Hgyere oppholdstid ma legges til grunn (45 sek og ikke ‘vanlig’ ca. 25 sek)
v Variasjon i oppholdstid over dggnet

Ugnsket med kort avstand fra plattform til signalanlegg

v" Kort avstand er vurdert & gi en ugnsket ‘ekstra’ avhengighet ndr bybanen skal kjgre ut fra
holdeplassen

v" Kort avstand i begge kjgreretninger er vurdert 8 gi en seerdeles ugnsket ‘ekstra’
avhengighet nar bybanen skal kjgre ut fra holdeplass

v L@sning uten signalanlegg rett etter plattform er vurdert a gi en gunstigere og/eller mindre
sarbar avvikling for bybanen

Ovennevnte punkter er basert pa mgte 13.1.2022 vedrgrende trafikklgsningen og
fremkommeligheten med deltagelse fra Vestland Fylkeskommune, Bybanen Utbygging,
Skyss og Bergen kommune.

Kapasitet og fremkommelighet for kollektivtrafikken
v Kapasitet/fremkommelighet for buss
v" Fremkommelighet for bybane

Sarbarhet til krysslgsningen

Dimensjonerende antall bybanevogner

Situasjoner med etterfglgende baneanrop i samme kjgreretning (togfglgetid)
Situasjoner med etterfglgende baneanrop fra vekslende kjgreretning
Makstid i styreapparat i forhold til anropte signalgrupper

C\

AR
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Togfplgetid og takting av bybanevognene
v’ Tiltak for a sikre gnsket togfglgetid/takting
v" Konsekvens for avvikling i kryss og holdeplassomradet ved manglende takting

Sykkel
v" Fremkommelighet og sikkerhet for sykkel gjennom kryssomradet

Gulating og radhuset
v Sikkerhet/tilgjengelighet/krav til avstand mellom holdeplass og Gulating/radhuset

Byrom
v" Byrommet i Kaigaten
v" Radhuskvartalet og Byparken med méalpunkter

Fotgjengere, bevegelsesmgnster og universell utforming
Gangforbindelser

Gangaksen pa gstsiden av Christies gate

Spredning av passasjerer

Plan for gangarealene og hgydemessige koblinger mot Gulating
Universell utforming av gangkryssinger

\

ASENENEN

Interne avstander i kollektivknutepunktet
v" @nske om minimal avstand mellom holdeplass for bybanen og sentrumsterminalen for
buss i Olav Kyrres gate/Christies gate
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5.2 Alternativ krysslgsning med parallelle plattformer

Lgsning med parallelle plattformer pa holdeplass gnskes sammenlignet med opprinnelig
Igsning. Det er alternative utforminger av en Igsning med parallelle plattformer, der
plasseringen av plattformene pa strekningen mellom Christies gate og Peter Motzfeldts gate er
den mest i gyenfallende enkeltfaktoren. Fiolett plassering lengst i vest, svart plassering pa
midten av kvartalet og burgunder plassering inn mot krysset med Peter Motzfeldts gate:

Figur 8 Alternative plasseringer av holdeplass med parallelle plattformer.

Alternative lgsning med parallelle plattformer og plassering av gangkryssinger over Kaigaten
samt plassering av og bruk av trafikksignalanlegg er vurdert. Optimalisert Igsning med
parallelle plattformer er presentert i kap. 6. Den opprinnelige Igsningen med forskjgvne
plattformer er optimalisert og presentert i kap. 7. | kap. 8 sammenlignes alternativene, og
alternativet med sideforskjgvne plattformer anbefales. | kap. 9 blir funksjonen til, og
konsekvensene av anbefalt Igsning presentert. Kap. 10 omhandler kapasitet for hgyresvingene
busser fra Christies gate til og gjennom Kaigaten. Sarbarhet og trafikale avvikssituasjoner er
omhandlet i kap. 11.

Gjennom den samlede presentasjonen er momenter og forhold presentert i kap. 5.1 sgkt
besvart/belyst.
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6 Optimalisering av alternativ lgsning med parallelle plattformer pa
holdeplass

6.1 Tre mulige plasseringer av de parallelle plattformene

A: Fiolett (i vest) B: Burgunder (i gst) C: Svart (midten av kvartalet)

6.2 Tre alternative organiseringer av Kaigaten med plattformene samlet i vest, variant A
(fiolett lgsning)

Kaigaten med gangkryssinger og regulering av disse sammen med plasseringen av
plattformene i vest gir tre mulige Igsninger. Den siste lgsningen er ogsa vist med en alternativ
plassering av sporet:

Lgsning med signalanlegg pa begge sider av
holdeplassen

Lgsningen ble beskrevet/omtalt som
ugnsket/uhensiktsmessig i mgte 13.1.2022 fordi
den har signalanlegg umiddelbart etter utkjgring
fra plattform i begge kjgreretninger.
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Trafikksikkerhetsvurdering - uten signalregulert
gangfelt gst for holdeplassen

Utfordringen for fotgjengerne med en Igsning
uten signalanlegg er at de har vikeplikt bade for
buss og bane. Bybanevogn vil her starte opp fra
holdeplass og gi signal (‘flpyte’) dersom det
befinner seg fotgjengere i/ved krysningspunkt.
Dette er en kjent situasjon ved alle holdeplasser,
og vurderes til & ha lav risiko. Under
forutsetning av at buss ikke tillates a kjgre forbi
bane sa vil en ha to mulige situasjoner:

e Buss kjgrer like bak vogn som starter, denne
situasjonen vurderes som lite risikofylt fordi
fotgjenger i utgangspunktet har stoppet, og
fordi begge kjgretgy starter opp og har lav
hastighet.

e Buss som kjgrer uhindret forbi holdeplass,
denne situasjonen vurderes som noe
risikofylt fordi bussen etter trafikkreglene
har forkjgrsrett, og dette vil veere en uvanlig
situasjon i et bysentrum. Sikten kan her
vaere begrenset dersom det star
bybanevogn pa holdeplass i motsatt
retning, og selve om hastigheten pa bussen
vil vaere lav sa utgjgr dette en
trafikksikkerhetsrisiko.

Samlet vurderes Igsningen med gangkryssing
som ikke er signalregulert rett gst for
holdeplassen som mindre god med tanke pa
trafikksikkerhet. Lgsningene er vurdert som
risikofylt og derfor ugnsket.

Uavhengig av de trafikale forholdene er alternativene der holdeplassen har plattformer som er
trukket inn mot Gulating Lagmannsrett ugnsket. Alternative plasseringer av holdeplassen er
omhandlet i sikringsrisikoanalysen for Gulating Lagmannsrett, se kap. 6.5.
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6.3 Tre alternative organiseringer av Kaigaten med plattformene samlet i gst, variant B
(burgunder lgsning)

Kaigaten med gangkryssinger og regulering av disse sammen med plasseringen av
plattformene lengst @st i kvartalet inn mot krysset med Peter Motzfeldts gate gir tre
alternative lgsninger:

Lgsning med signalanlegg pa begge sider av
holdeplassen

Lgsningen ble beskrevet/omtalt som
ugnsket/uhensiktsmessig i mgte 13.1.2022 fordi
den har signalanlegg umiddelbart etter utkjgring
fra plattform i begge kjgreretninger.

uten signalanlegg er at de har vikeplikt bade for
buss og bane. Bybanevogn vil her starte opp fra
holdeplass og gi signal (‘flpyte’) dersom det
befinner seg fotgjengere i/ved krysningspunkt.
Dette er en kjent situasjon ved alle holdeplasser,
og vurderes til 3 ha lav risiko. Under forutsetning
av at buss ikke tillates a kjgre forbi bane sa vil en
ha to mulige situasjoner:

e Buss kjgrer like bak vogn som starter,
denne situasjonen vurderes som lite
risikofylt fordi fotgjenger i utgangspunktet
har stoppet, og fordi begge kjgretgy
starter opp og har lav hastighet.

e Buss som kjgrer uhindret forbi holdeplass,
denne situasjonen vurderes som noe
risikofylt fordi bussen etter trafikkreglene
har forkjgrsrett, og dette vil veere en
uvanlig situasjon i et bysentrum. Sikten
kan her vaere begrenset dersom det star
bybanevogn pa holdeplass i motsatt
retning, og selve om hastigheten pa
bussen vil vaere lav sa utgjgr dette en
trafikksikkerhetsrisiko.

Samlet vurderes denne Igsningen som mindre
god med tanke pa trafikksikkerhet. Lgsningen er
vurdert som risikofylt og derfor ugnsket.

Alle tre varianter har en sentral plassering opp mot Radhuset, men den fysiske og den opplevde
avstanden mellom holdeplass til bybanen og sentrumsterminalen for buss i Olav Kyrres
gate/Christies gate vurderes som lang. Lgsningene er ugnsket/uhensiktsmessig da den gir
darligere kvalitet i bytte mellom bybane og buss enn de to andre parallelle variantene (alt. A og
C).
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6.4 Tre alternative organiseringer av Kaigaten med plattformene samlet pa midten av

kvartalet, variant C (svart lgsning)

Kaigaten med gangkryssinger og regulering av disse sammen med plasseringen av
plattformene pa midten av kvartalet gir tre alternative Igsninger:

Trafikksikkerhetsvurdering - uten signalregulering

og gangfelt

Utfordringen for fotgjengerne med en Igsning

uten signalanlegg er at de har vikeplikt bade for

buss og bane. Bybanevogn vil her starte opp fra
holdeplass og gi signal (‘flgyte’) dersom det
befinner seg fotgjengere i/ved krysningspunkt.

Dette er en kjent situasjon ved alle holdeplasser,

og vurderes til & ha lav risiko. Under forutsetning

av at buss ikke tillates a kjgre forbi bane sa vil en
ha to mulige situasjoner:

e Buss kjgrer like bak vogn som starter, denne
situasjonen vurderes som lite risikofylt fordi
fotgjenger i utgangspunktet har stoppet, og
fordi begge kjgretgy starter opp og har lav
hastighet.

e Buss som kjgrer uhindret forbi holdeplass,
denne situasjonen vurderes som noe risikofylt
fordi bussen etter trafikkreglene har
forkjgrsrett, og dette vil veere en uvanlig
situasjon i et bysentrum. Sikten kan her vaere
begrenset dersom det star bybanevogn pa
holdeplass i motsatt retning, og selve om
hastigheten pa bussen vil veere lav sa utgjgr
dette en trafikksikkerhetsrisiko.

Samlet vurderes disse Igsningene som mindre

god med tanke pa trafikksikkerhet.

Begge Igsningene uten signalregulering av

gangkryssinger er vurdert som risikofylt og

derfor ugnsket.

Variant C kan ha tilrettelagt gangkryssing eller
fraveer av slik pa vestsiden av, og pa @stsiden
av plattformen. Siden det er bussdrift i
Kaigaten mot Strgmgaten vil det av
trafikksikkerhetsmessige forhold veere ugnsket
med en gangkryssing umiddelbart gst for
plattformen. Lgsning uten tilrettelagt
gangkryssing pa gstsiden av plattformen, men
med tilrettelagt gangkryssing pa vestsiden av
plattform innarbeides i optimalisert Igsning.
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6.5

6.6

Sikringsrisikoanalyse

Det vises ogsa til rapport RA-DS1-005 Sikringsrisikoanalyse som ble utarbeidet til vurdering av
alternative plasseringer av holdeplasser ved Gulating Lagmannsrett. | denne rapporten er
sarbarhet, sikringsrisiko- og tiltaksvurdering gjennomfgrt. Bybanen og byrommet skal vaere
apne, effektive og publikumsvennlige. Derfor er holdeplasser sarbare da det i praksis er
begrensninger i antall barrierer og kontrolltiltak for de reisende eller de som befinner seg i
nzerheten.

Til tross for krav til funksjonalitet og effektivitet, finnes et viktig handlingsrom for gkt sikring
nar design av holdeplasser utfgres. Malet er a gjgre det mer krevende for en aktgr &
giennomfgre ugnskede handlinger, omradet bgr fremsta som lite attraktivt. De tre viktigste
sarbarhetsreduserende faktorene er vurdert a veere:

e Stgrst mulig fysisk avstand mellom bybaneholdeplass og bygninger.

e Bevegelsesmgnstre for gaende/reisende som bidrar til stgrst mulig fysisk avstand
mellom disse og Gulating / Rddhuset.

e Minst mulig konsentrasjon av mennesker i byrommet.

Variant A (jfr. kap. 6.1) er tidligere vurdert a gi en svaert uoversiktlig situasjon rundt Gulating.
Lgsningen gir en vesentlig innskrenkning av plassrommet foran Gulating sammenliknet med i
dag. Dette fgrer til en trang situasjon rundt selve holdeplassen som vil blokkere gangtrafikk
langs nordre fortau i Kaigaten. Det forventes at fotgjengere enten vil trekke over pa sgndre
fortau for a unnga a bli hindret, eller krysse over Gulatingsplass inn i Radhusgaten. Dette er en
lite gnsket situasjon ut fra et sikringsperspektiv da de bryter med alle de tre
sarbarhetsreduserende faktorene.

Variant B og C (jfr. kap. 6.1) er ikke vurdert i analysen, men antas @ ha mindre negativ
pavirkning for tiltak knyttet til Gulating og Radhuset.

Alternative krysslgsninger med Christies gate for optimalisert Igsning i Kaigaten med
parallelle plattformer

Av de tre alternativene for plassering av de parallelle plattformene er variant C ‘svart lgsning’
med plattformer midt pa kvartalet vurdert a vaere gunstigst. Lgsningen har tilrettelagt
gangkryssing pa vestsiden, men ingen pa gstsiden. Avstanden til gangkryssingen over Kaigaten
som inngar i krysset med Peter Motzfelds gate er imidlertid kort.

Det er alternative Igsninger for krysset med Christies gate. Krysslgsningene er vurdert i forhold
til fremkommelighet og orienterbarhet for gaende.

Figur 9 Anbefalt organisering av holdeplass med parallelle plattformer.
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6.6.1 Alternative krysslgsninger med Christies gate

Lgsningen i Kaigaten kan kombineres med tre alternative utforminger av krysset. Lgsningene
der fotgjengerne fgres via trekant-gyen har sporet plassert naermere Byparken. Lgsningen der
de gaende har et direkte gangfelt mellom hjgrnet pa Telegrafen og hjgrnet av Byparken har
samme sporgeometri som Igsningen med sideforskjgvne plattformer:

Trekant-gy med fotgjengere Trekant-gy med fotgjengere Alle gangkryssinger folger
samt gangfelt over Kaigaten aksene til kvartalene

Figur 10 Alternative kryssl@sninger for Christies gate for kombinasjon med holdeplass som har
parallelle plattformer.

NO-DS1-027_Kapasitet for buss i Kaigaten.docx 22



Norconsult ¢%

Bybanen til Asane — BT5. Reguleringsplan med teknisk forprosjekt

6.6.2 Fremkommelighet og orienterbarhet for gdende

Krysslgsningene gir forskjellige situasjoner med tanke pa signalgrupper og faseplaner som
danner rammer for fremkommeligheten og orienterbarheten til de gdende gjennom
kryssomradet.

Det er marginale eller ingen forskjeller mellom kryssalternativene i forhold til:
v' Bybane

v' Buss

v" Sykkel

Med utgangspunkt i en faseplan som prioriterer sykkel foran gaende pa tvers av Christies gate
er nye mulige signalgrupper i en Igsning med trekant-gy vist med rgd farge. Grgnn farge
representerer signalgrupper som utgar i lgsningen der alle gdende fgres via trekantgyen (uten
direkte gangfelt over Kaigaten/sportraseen umiddelbart gst for trekantgyen):
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Med trekantgy blir fotgjengerne i en del tilfeller stdende pa gyen siden det ikke er grgnt signal
i hele gangbevegelsen (siden den er delt pa ulike signalgrupper som har grgnt pa ulike
tidspunkt). Dette i seg selv vurderes negativt. Med mange personer i omradet og spesielt fra
plattformen til bybanen om morgenen kan det bli situasjoner med stor trengsel pa gyen.

Den (manglende) stgrrelsen til trekantgyen sett i forhold til forventet antall
fotgjengere/passasjerer begrenser verdien/nytten av trekantgyen.

Sykkelvegen legger en begrensning pa nytten av trekantgyen da gangfeltet vestover mot
Telegrafen blir smalt og plassert inn mot Starvhusgaten av hensyn til sykkelvegen.

I forhold til fremkommelighet og orienterbarhet for gdende vurderes Igsningen uten
trekantgy d vaere best pga. manglende stgrrelse pa trekantgyen i kombinasjon med
begrensningene og potensielle konflikter som sykkelvegen representerer.
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6.7 Ferdig optimalisering av alternativ lgsning med parallelle plattformer

Lgsningen uten trekantgy med fotgjengere vurderes a vaere gunstigst i forhold til byrom og
gangforbindelse, samt i forhold til fremkommelighet og orienterbarhet for de gaende. Den
optimaliserte Igsningen med parallelle plattformer blir dermed:

Figur 11 Optimalisert Igsning med parallelle plattformer.

Optimalisert krysslgsning med parallelle plattformer beskrives bl.a. av:

e De fire gangfeltene over Christies gate inngar i trafikksignalanlegget.

e De to krysningspunktene for gdende over Kaigaten som inngar i gatekryssene oppmerkes
med gangfelt og reguleres med trafikksignalanlegg. Gangkryssingen rett vest for
plattformen er fysisk tilrettelagt, men de gaende har alltid vikeplikt bade for buss og
bybane. Gangkryssingen rett vest for plattformen er ikke universelt utformet for blinde og
svaksynte.

e De to trafikksignalanleggene er enkeltstaende med hvert sitt styreskap og styreapparat.

e Lang grgnntid for gaende i gangfeltene over Kaigaten pga. at hgyresvingende busser fra
Christies gate detekteres, og derfor kun gis grent/klart signal for buss i de signalomlgp
hvor det er behov.

e | Christies gate deler bussene som skal til venstre og rett frem det venstre kjgrefeltet.

e | Christies gate benyttes hgyre kjgrefelt av busser som skal svinge til hgyre. Kjgrefeltet er
samtidig holdeplass med to oppstillingsplasser for bussene som svinger til hgyre.

| det venstre kjgrefeltet er det reservekapasitet for ytterligere bussbevegelser.

| det separat hgyresvingefelt der hgyresvingende busser har dedikert holdeplass vil det vaere
en mindre kapasitetsreserve.
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7 Optimalisering av opprinnelig lgsning med sideforskjgvne plattformer

7.1 Uten signalregulering ved gangkryssingen mellom plattformene

Den opprinnelige signalregulerte gangkryssingen mellom plattformene ble i mgte 13.1.2022
beskrevet som ugnsket siden den vil kunne hindre utkjgring for bybanen i begge
kjgreretninger.

En Igsning der gangkryssingen kun er tilrettelagt er vurdert i forhold til trafikksikkerhet:

Trafikksikkerhetsvurdering av Igsningen

Utfordringen for fotgjengerne med en Igsning uten signalanlegg er at de har vikeplikt bade for
buss og bane. Bybanevogn vil her starte opp fra holdeplass og gi signal (‘flgyte’) dersom det
befinner seg fotgjengere i/ved krysningspunkt. Dette er en kjent situasjon ved alle
holdeplasser, og vurderes til & ha lav risiko. Under forutsetning av at buss ikke tillates & kjgre
forbi bane sa vil en ha to mulige situasjoner:

* Buss kjgrer like bak vogn som starter, denne situasjonen vurderes som lite risikofylt fordi

fotgjenger i utgangspunktet har stoppet, og fordi begge kjgretgy starter opp og har lav
hastighet.

¢ Buss som kjgrer uhindret forbi holdeplassen, denne situasjonen vurderes som noe risikofylt
fordi bussen etter trafikkreglene har forkjgrsrett, og dette vil vaere en uvanlig situasjon i et
bysentrum. Samtidig vil sikten veere god, hastigheten pa bussen vil veere lav, og det er en
homogen gruppe sjafgrer involvert som kan fa intern opplaering i busselskap som legger opp
til spesielt aktsom kjgring ved kryssningspunktet.

Samlet gir dette noe gkt risiko i forhold til en signalregulert Igsning, men den vurderes som
akseptabel.

En variant uten signalregulert gangkrysning sgr for nordgaende holdeplass vil fa de samme
utfordringene med sikt til buss nar der star bybanevogn pa holdeplass, som de parallelle
holdeplassalternativene har. Dette forholdet vil gi en betydelig gkt risiko for fotgjengere, og
her vil ogsa kjgretgy som svinger ut fra Peter Motzfeldts gate kunne fa redusert sikt.

En Igsning uten signalanlegg i krysset med Peter Motzfeldts gate er vurdert til 3 gi betydelig
okt risiko og derfor ugnsket.

Med grunnlag i trafikksikkerhetsvurderingen og uttalt gnske i mgte 13.1.2022 legges det til
grunn at Igsningen med forskjgvne plattformer etableres uten oppmerket gangkryssing, dvs.
uten gangfelt og uten signalregulering av gangkryssingen mellom plattformene.
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7.2 Bredere gangfelt lengst vest i Kaigaten

Det signalregulerte gangfelt lengst vest i Kaigaten er vist bredere ved at det er forlenget mot
vest.

Figur 12 Bredt gangfelt over Kaigaten ivaretar gangaksen pad gstsiden av Christies gate.

Med grunnlag i gnske om a legge bedre til rette for en tydeligere og mer direkte
gangforbindelse pa gstsiden av Christies gate utvides det oppmerkede og signalregulerte
gangfeltet som vist i skissen ovenfor. Lgsningen med forskjsvne plattformer gis en vesentlig
okt bredde pd gangkryssinger over Kaigaten pa gstsiden av Christies gate.
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7.3 Prioritering av sykkel foran gaende patvers av Christies gate
Den viste fysiske utformingen i kap. 7.2. apner for faseplaner og signalvekslinger med ulike
prioriteringer.

7.3.1 Prinsipiell faseplan med prioritering av gdende pa tvers av Christies gate

Omlgpstiden vil variere fra omlgp til omlgp og sjelden vaere den samme i etterfglgende omigp
(med unntak av perioder av dggnet der bybanen ikke kjgrer eller har lav frekvens). Et
representativt signalomlgp kan veere gitt av:

A1 - med Bybane B C
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15 15 ——— —— .
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AN: ey 9 3
6 !
11 11 -, ——
14 14 |
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» e
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A2 - uten Bybane
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Syklister vil helt unntaksvis (og kun i kjgreretning mot nord) sammenhengende kunne passere
de to stopplinjene i kryssomradet. Det vanlige forlgpet for syklistene gjennom kryssomradet vil
veere a passere stopplinjen ved den ene av sidegatene til Christies gate fgrst, og etter a nesten
ha passert Telegrafen matte vente pa grgnt signal som kommer i en senere fase i
signalvekslingen ved den neste sidegaten.
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7.3.2 Prinsipiell faseplan med prioritering av sykkelvegen langs Christies gate

Omlgpstiden vil variere fra omlgp til omlgp og sjelden vaere den samme i etterfglgende omlgp
(med unntak av perioder av dggnet der bybanen ikke kjgrer eller har lav frekvens). Et
representativt signalomlgp kan veere gitt av:
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Syklister som starter kryssing ved Radhusgaten mot syd eller ved Starvhusgaten mot nord tidlig
i fasen med grgnt signal vil kunne passere de to stopplinjene i kryssomradet i samme
bevegelse, og i Igpet av samme periode med grgnt signal.

Med grunnlag i gnske om a prioritere syklistene pa hovedsykkelvegen legges det til grunn en
faseplan som i stgrre grad enn opprinnelig prioriterer syklistene langs Christies gate.

7.4 Eventuell plassering av spor naermere Byparken og trekant-gy for a fare fotgjengere
mellom hjgrnet til Telegrafen, Gulating og hjarnet pa Byparken

Lgsningen med sideforskjgvne plattformer kan tenkes kombinert med en sporplassering som
er naermere Byparken. Med denne sporplasseringen vil man miste det direkte gangfeltet
mellom hjgrnet pa Telegrafen og hjgrnet pa Byparken. Krysslgsningen vil fa en trekantgy med
fotgjengere. Denne Igsningen ble forkastet i kap. 6.6 for Igsningen med parallelle plattformer.
Sporplassering neermere Byparken er ugnsket/uhensiktsmessig ogsa for lgsningen med
sideforskjgvne plattformer.
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7.5 Ferdig optimalisering av opprinnelig lgsning med sideforskjgvne plattformer

Lgsningen uten trekantgy med fotgjengere i krysset vurderes gunstigst bade i forhold til byrom
og gangforbindelse samt i forhold til fremkommelighet og orienterbarhet for de gaende, og
den optimaliserte lgsningen med parallelle plattformer blir dermed:

Figur 13 Optimalisert I#sning med sideforskjgvne plattformer.

Optimalisert krysslgsning med parallelle plattformer beskrives bl.a. av:

e De fire gangfeltene over Christies gate inngar i trafikksignalanlegget.

e De to krysningspunktene for gdende over Kaigaten som inngar i gatekryssene oppmerkes
med gangfelt og reguleres med trafikksignalanlegg. Gangkryssingen rett vest for
plattformen er fysisk tilrettelagt, men de gédende har alltid vikeplikt bade for buss og
bybane, og den er ikke universelt utformet for blinde og svaksynte.

e De to trafikksignalanleggene er enkeltstdende med hvert sitt styreskap og styreapparat.

e Lang grgnntid for gdende i gangfeltene over Kaigaten pga. at hgyresvingende busser fra
Christies gate detekteres, og derfor kun gis grgnt/klart signal for buss i de signalomlgp
hvor det er behov.

e | Christies gate deler bussene som skal til venstre og rett frem det venstre kjgrefeltet.

e | Christies gate benyttes hgyre kjgrefelt av busser som skal svinge til hgyre. Kjgrefeltet er
samtidig holdeplass med to oppstillingsplasser for bussene som svinger til hgyre.

| det venstre kjgrefeltet er det reservekapasitet for ytterligere bussbevegelser.

| det separat hgyresvingefelt der hgyresvingende busser har dedikert holdeplass vil det vaere
en mindre kapasitetsreserve.
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8 Sammenligning av, og anbefaling av lgsning for holdeplass og de
tilstgtende kryssene

8.1 De optimaliserte Igsningene basert pa hvert sitt konsept for plattformene

8.1.1 Parallelle plattformer

Figur 14 Optimalisert Igsning med parallelle plattformer.

8.1.2 Sideforskjgvne plattformer

Figur 15 Optimalisert I#sning med sideforskjgvne plattformer.
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8.2

8.3

Trafikksikkerhet

En Igsning uten signalregulering av en eller flere gangkrysninger i Kaigaten vurderes generelt
sett som noe negativt fordi en her har busstrafikk i banetrasé, noe som gir utfordringer knyttet
til vikepliktforholdene da gaende vil ha vikeplikt bade for bane og buss. Og dette er en
situasjon fotgjengerne vil kunne ha problemer med a forholde seg til, de tror at
krysningspunktet er et gangfelt.

Med parallelle plattformer vil en i tillegg fa redusert sikt nar bybanevogn star pa holdeplass i
retning nord. Fotgjengere vil da ikke kunne se buss i motsatt retning f@r de er begynt a krysse
over, og dette er vurdert til a utgjgre en stor risiko. Hgy frekvens pa bade bane og buss vil
innebaere at denne situasjonen vil oppsta jevnlig. Alle Igsningsvariantene som har et uregulert
krysningspunkt like sgr for holdeplassen gir betydelig gkt risiko og er derfor ugnsket.

Den optimaliserte parallelle Igsningen har ikke tilrettelagt krysning like sgr for holdeplass. Men
uten bruk av rekkverk eller andre virkemidler som hindrer fotgjengere a krysse tett pa
holdeplassen vil det likevel kunne bli krysninger her. Nesten alle Bybanens holdeplasser har
gangkrysninger like ved holdeplassen slik at de reisende er vant med at en kan krysse slik.

| den sideforskjgvne lgsningen er det uregulerte krysningspunktet plassert pa midten, og
dermed vil en krysse foran nordgaende plattform med god sikt til buss. En bybanevogn som
star pa holdeplass vil her ikke utgjgre noe sikthinder, og derfor vurderes denne Igsningen som
bedre med hensyn til trafikksikkerhet.

Lasningen med sideforskjovne plattformer er i forhold til trafikksikkerhet bedre enn
Igsningen med parallelle plattformer.

Kapasitet, fremkommelighet og fraveer av sarbarhet

Forhold og elementer der forskjellen mellom alternativene er stgrst omtales i dette kapittelet.

Avstand fra plattform til stopplinje

Lgsningen med parallelle plattformer har kortere avstand til stopplinje i begge kjgreretninger
enn i alternativet med sideforskjgvne plattformer. Lgsningen med sideforskjgvne plattformer
vil med grunnlag i vurderingen fra mgte 13.1.2022 veaere noe gunstigere siden avstanden til
stopplinjen blir stgrre.

Risiko for at buss foran bybane hindrer bybanen a kjgre inn til plattform

Lgsningen med parallelle plattformer har plass til feerre busser mellom plattform og stopplinje
enn alternativet med sideforskjgvne plattformer. Risiko for at busser vil kunne blokkere for
innkjgring for bybanen er dermed stgrst med parallelle plattformer. Risikoen for at buss
blokkerer innkjgring til plattform for bybanen er i utgangspunktet veldig lav. | situasjoner der
buss ville kunne blokkere innkjgring vurderes konsekvensene av en blokkering a vaere ‘klart
merkbar’.

Fotgjengere som krysser Kaigaten mellom de signalregulerte gangfeltene

Mellom de signalregulerte gangfeltene vil fotgjengerne krysse gaten uten a ha noen rettigheter
hverken i forhold til bybane eller buss. Dette gjelder bade i den tilrettelagte gangkryssingen
samt ved ‘vilkarlig kryssing’. Fotgjengere som krysser ‘vilkarlig’ ma fgrer av bybane og buss
veere oppmerksom p3a, og dette betinger en liten gkning i kjgretid.

L@gsningen med sideforskjgvne plattformer er noe gunstigere sett i forhold til fravaer av
sdrbarhet. | forhold til kapasitet og fremkommelighet er det marginale eller ingen forskjeller
mellom alternativene.
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8.4  Anbefalt Igsning

Basert pa vurderingen i kpt. 8.2 og kpt. 8.3 anbefales Igsningen med sideforskjgvne
plattformer lagt til grunn for videre detaljering med teknisk plan.

Figur 16 Anbefalt I#sning med sideforskjgvne plattformer og kun signalanlegg i gatekryssene.

Anbefalt krysslgsning beskrives bl.a. av:

o De fire gangfeltene over Christies gate inngar i trafikksignalanlegget.

e De to krysningspunktene for gdende over Kaigaten som inngar i gatekryssene
oppmerkes med gangfelt og reguleres med trafikksignalanlegg. Gangkryssingen
mellom plattformene markeres, men de gaende gis ingen rettigheter i forhold til buss
eller bybane.

e De to trafikksignalanleggene er enkeltstaende med hvert sitt styreskap og
styreapparat.

e Lang grgnntid for gdende i gangfeltene over Kaigaten pga. at hgyresvingende busser
fra Christies gate detekteres, og derfor kun gis grent/klart signal for buss i de
signalomlgp hvor det er behov.

e | Christies gate deler bussene som skal til venstre og rett frem det venstre kjgrefeltet.

e | Christies gate benyttes hgyre kjgrefelt av busser som skal svinge til hgyre. Kjgrefeltet
er samtidig holdeplass med to oppstillingsplasser for bussene som svinger til hgyre.

| det venstre kjgrefeltet er det reservekapasitet for ytterligere bussbevegelser.

| separat hgyresvingefelt der hgyresvingende busser har dedikert holdeplass vil det vaere en
mindre kapasitetsreserve.

Ytterligere beskrivelse og dokumentasjon av anbefalt Igsning fglger i kap. 9.
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9 Anbefalt lgsning - Ytterligere beskrivelse og dokumentasjon

En mer detaljert og teknisk beskrivelse av anbefalt Igsning fglger.

9.1 Byrom, fotgjengere, bevegelsesmgnster og universell utforming

Figur 17 Skisse, utforming av Gulating holdeplass.
9.1.1 Byromskvalitet

Gulating holdeplass er i skissefasen anbefalt etablert med splittet Igsning der nordgaende
plattform er trukket ned mot Radhuset og plassdannelsen ved Manufakturhuset.
Holdeplassomradet er romslig utformet og gir gode og definerte gang- og siktakser til viktige
malpunkt. Holdeplassen forventes a bli det st@rste og viktigste byttepunktet i hele
bybanesystemet i tillegg til at det er en viktig overgang mellom bybane og buss. Plasseringen og
utformingen bidrar til 3 gjgre banen synlig pa et sentralt punkt og stoppet kan innpasses uten a
skape en trang situasjon.

Lgsningen videreutvikler grepet i byplanen fra 1916 og bidrar til 8 binde sammen
«Radhusplassen» og Gulating plass til ett, stgrre byrom. Holdeplassomradet knytter ogsa
sammen denne plassdannelsen med Byparken og Festplassen.

Fotgjengerbevegelsene bidrar til 3 aktivisere byrommene. Byrom som i dag har varierende grad
av opparbeidelse, Byparken, Gulating, Radhuset og Manufakturhuset, kan fa ny betydning og
langt flere passerende fotgjengere. Dette vil veere saerlig positivt for omradene pa nordsiden av
Kaigaten. Plassrommet utenfor Gulating reduseres i stgrrelse, men foreslas a knyttes sammen
med fortausarealene med brede sittetrinn. Slik knyttes nivdaene sammen samtidig som gnsket
sikring av plassrommet utenfor Gulating opprettholdes.

Byrommet vil ha en stor apenhet og gir god plass bade for ventende passasjerer og
forbipasserende. Omradet mellom Byparken og plattformarealet bgr tilrettelegges for opphold

NO-DS1-027_Kapasitet for buss i Kaigaten.docx 34



Norconsult ¢%

Bybanen til Asane — BT5. Reguleringsplan med teknisk forprosjekt

og Byparken bgr apnes opp mot byrommene rundt holdeplassen. Det samme gjelder
Radhusplassen. Pa den maten vil holdeplassomradet integreres i omgivelsene og aktivisere disse.

Lgsningen anses a oppfylle intensjonen om a vaere et synlig og integrert identitetsskapende
element i bymiljget. En holdeplass som legger til rette for nye eller styrker eksisterende byrom.

9.1.2 Bevegelseslinjer

Store fotgjengerstrgmmer betyr at ganglinjene ma opparbeides med brede fortau og mest mulig
direkte ruter. Krysningspunkt i utarbeidet forslag, vurderes a knytte seg til viktige malpunkt og gi
god fleksibilitet for fotgjengere i omradet.

En splittet holdeplasslgsning har tilgang pa romslige tilleggsareal i form av tilstgtende byrom. Det
legges ogsa til rette for etablering av brede fortausareal til og fra de to plattformene. Dette gir
gode forutsetninger for a oppna god spredning av passasjerene, og unnga opphopning av
mennesker eller blokkering av ganglinjer. Grepet gir en effektiv situasjon for av- og pastigning.

For mange fotgjengere er gatene rundt Gulatings plass viktigst som forbindelser til andre gater
med mer aktivitet og tjenester. Saerlig Starvhusgaten og Radhusgaten vil bli mye brukt av gaende
fra holdeplassen til ulike malpunkter i sentrumskjernen og for overgangsreisende som bruker
sentrumsterminalen. Fra det sgndre fortauet og sgrgaende plattform er det gode
gangforbindelser inn mot Starvhusgaten. Det forventes at en noe stgrre del av fotgjengere vil
benytte dette gatelgpet som forbindelseslinje inn mot Torgallmenningen. Gatelgpet har gode
solforhold og ligger med en direkte tilknytning til Byparken, noe som gir en merverdi for
opplevelsen av byrommet. Radhusgaten er noe mer skyggefull og rommer til dels mer tekniske
funksjoner som varemottak til Xhibition.

Tilknytning mot Peter Motzfelts gate vurderes ogsa som sveert viktig og funksjonen med signalert
gangkryssing som etableres i BT4 opprettholdes. Radhusgaten vurderes ogsa som en viktig gang-
og siktakse som bgr styrkes. Det bgr vurderes lgsninger der krysningspunkt mellom plattformene
gis en god tilknytning mot Radhusgaten, og hvor gangaksen ogsa forlenges inn i Byparken.

Det ma etableres gode, effektive tverrforbindelser mot sentrumsterminalen i Christies gate.
Prosjektet anbefaler en Igsning hvor parken og omradet rundt Michelsen apnes helt opp. Grepet
gir en svaert god fordeling av gangtrafikk gjennom parken og gkt tilknytning mot bussrutene langs
Christies gate. Utforming av krysslgsning i Kaigaten og prioritering av fotgjengerne i systemet
vurderes a gi en god tilknytning for interne bytter i buss-systemet og interne bytter mellom
bybane- og buss-system. For sistnevnte medfgrer Igsningen noe lengre avstand enn dagens
system, men kapasiteten og fremkommeligheten vurderes som langt bedre.

@stsiden av Christies gate vurderes som en viktig ganglinje og fotgjengere far god
fremkommelighet via et bredt fortausareal pa denne siden av gaten.

9.1.3 Universell utforming av gangkryssinger

Anbefalt Igsning har en tilrettelagt/sikret gangkryssing som tilfredsstiller krav til universell
utforming ogsa for svaksynte og blinde i hver ende av kvartalet, dvs. i krysset med Christies gate
og Peter Motzfeldts gate. De fire gangkryssingene over Christies gate samt gangkryssingene over
Starvhusgaten og Radhusgaten er ogsa tilrettelagt/sikret gangkryssing som tilfredsstiller krav til
universell utforming ogsa for svaksynte og blinde.
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9.2 Kaigaten x Christies gate x Starvhusgaten x Radhusgaten (x107)

9.2.1 Plansituasjon

Figur 18 Anbefalt I@sning med bredt gangfelt over Kaigaten ivaretar gangaksen pé @stsiden av
Christies gate.
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9.2.2 Faseplan og faseveksling for trafikksignalanlegget

Faseplan med pricritering av sykkel foran gaende pa tvers av Christies gate

A1 - Sykkel og Bybane
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9.2.3 Trafikksignalanlegget i forhold til detektorer, virkemdte og samkjgring

Detektorer

1)

Gr.1 og gr.2 har detektorer for anrop av Bybanen som plasseres slik at Bybanen far absolutt
priaritet. Detektorene vil trolig vaere fysiske og plassert i banetraseen. Detektorene kan tilordnes en
forsinkelse fra passeringstidspunktet til tidspunkiet de skal anrope styreapparatet som styrer
signalvekslingen.

2) Gr.1 og gr.2 har utkvitteringsdetektorer som trolig er fysiske detektorer som plasseres i
banetraseen umiddelbart far stopplinjen. Utkvitteringsdetektorene gir umiddelbar utveksling av
signalgruppen(e) til Bybanen.

3) Ingen trykknapper for de gaende.

4)  Detektorer for gr.3.

5) Detektorer tilknyttet gr.3 for a fa grent i gr.9 i x107 nar det ikke kommer hayresvingende buss.

6) Detektorer for gr.4 som trafikeres av buss i rute samt varelevering/begrenset kjgring til
eiendommene.

7) Detektorer for sykkelgruppene, gr.5, gr.6, gr.7 og gr.8.

Virkemate

1)  Bybanen har alltid prioritet gjennom eget detekteringssystem for Bybanen og styringen/virkematen
som beskrives slik at Bybanen gis absolutt prioritet og passerer gjennom trafikksignalanlegget uten
forsinkelse.

2) Detvil (som vanlig) veere ulike signalplaner som benyttes for ulike tider pa degnet og avhengig av
ukedag. Signalplanene vil ogsa variere pga. variasjonen av behov for oppholdstid for Bybanen
avhengig av tid pa degnet og ukedag.

3) Anlegget er delvis tidsstyrt pa dagtid og i sterre grad trafikkstyrt i lavtrafikkperioder. Med tidsstyring
vil signalvekslingen veere basert pa faseplanen som er vist. Nar anlegget er kjereteystyrt vil
styringen kunne vaere mer gruppestyrt og det vil vaere en definert hvilefase eller en sekvens av
tidsstyrte faser som utgjer en hvilefase. Alle ganggruppene vil innga i sekvensen av faser som
utgjer hvilefasen nar anlegget er trafikkstyrt.

4) Anrop fra Bybanan bryter inn bade i tidsstyring og trafikkstyring og gir Bybanen klart/grant signal
slik at forsinkelser ikke oppstar for Bybanen.

5) Gr.1 og gr.2 far kun grent/klart ved anrop. Gr.1 og gr.2 er uavhengige av hverandre, anropes og
styres individuelt.

6) Fase B kommer alltid inn etter fase A1/A2 nar anlegget er tidsstyrt.

7)  Akustisk signal for fotgjengergruppene, men ikke pa nattetid.

8) Gr.4' veksler som gr.4, men med fast tidsforsinkelse basert pa kjgretiden mellom stopplinjene for
gr.4 og gr.4'.

9) Faseveksling og virkemate i lavtrafikkperioder/tidsperioder uten bybane diskuteres seerskilt ved
utarbeidelse av byggeplan.

Samkjering

1) Ingen tradisjonell samkjaring.

2) Lesningene og virkematen til trafikksignalanlegget og prioriteringssystemet gir en grenn belge for
Bybanen.

3) Plassering av detektor(er) for & styre signalvekslingen for buss i x113 begrenser evt. forsinkelse for

buss som kjarer fra Christies gate til Kaigaten gjennom krysset med Peter Moizfeldts gate, og gir
samme eller bedre effekt enn tradisjonell samkjgring.
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9.2.4 Signalveksling, kapasitet og fremkommelighet

Med faseplanen kan man med 76 sekunder omlgpstid fa en signalveksling som denne:

Kortere omlgpstid er ikke mulig gitt at det skal avvikles bybane i gr.2 med 12 sek grgnntid og
hgyresvingende buss fra Christies gate (gr.3). Dette pga. forventet oppholdstid til bybanen og
behov for tid tilsvarende oppholdstiden til bybanen fra avslutning grgnt signal i gr.2 og
oppstart av grgnt signal for hgyresvingende buss i gr.3.

| eksemplet med et totalt faseomlgp pa 76 sekunder har syklende (gr.5 og gr.8) over
Starvhusgaten 21 sek grgnt signal, og over Radhusgaten (gr.6 og gr.7) 18 sek grgnt signal.
Gaende over de fire gangfeltene i Christies gate har minst 22 sek grgnt signal. Gangfeltene
over Starvhusgaten og Radhusgaten far begge en grgnntid som er 47 sekunder eller hgyere.

Redtiden for syklistene blir inntil 58 sek og rgdtid for gdende inntil 54 sek.
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9.3 Kaigaten x Peter Motzfelds gate (x113)

9.3.1 Plansituasjon

Figur 19 Anbefalt I@sning for krysset med Peter Motzfeldts gate.

9.3.2 Faseplan og faseveksling for trafikksignalanlegget

Krysset med to gangfelt forutsettes signalregulert med to faser i signalvekslingen og med
hvilefase med grgnt signal til de to gangkryssingene. Gr.4 styres av et tolyshode med grgnn og
gul lysapning. Gr.1 og gr.4 gjelder for ett og samme kjgrefelt.

A - med Bybane B1 B2

W

arJgul
Nl g

Hvilefase
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9.3.3 Trafikksignalanlegget i forhold til detektorer, virkemdte og samkjgring

Detektorer

1)

Gr.1 og gr.2 har detektorer for anrop av Bybanen som plasseres slik at Bybanen far absolutt prioritet.
Detektorene vil trolig veere fysiske og plassert i banetraseen. Detektorene kan tilordnes en
forsinkelse fra passerings- tidspunktet til tidspunktet de skal anrope styreapparatet som styrer
signalvekslingen.

2) Gr.1 og gr.2 har utkvitteringsdetektorer som trolig er fysiske detektorer som plasseres i banetraseen
umiddelbart fer stopplinjen. Utkvitteringsdetektorene gir umiddelbar utveksling av signalgruppen(e) til
Bybanen.

3) Ingen trykknapper for de gaende.

4) Detektorer for gr.2 som trafikeres av buss i rute. Detektor(er) plasseres (ogsa) i x107 for & kunne gi
tidlig anrop og dermed begrense eventuell forsinkelse.

5) Detektorer for gr.4(2-lyshode grenn/gul med pil hayre) for varelevering/begrenset kjaring til
eiendommene.

Virkemate

1)  Bybanen har alltid prioritet gjennom eget detekteringssystem for Bybanen og styringen/virkematen
som beskrives slik at Bybanen gis absolutt prioritet og passerer gjennom trafikksignalanlegget uten
forsinkelse.

2) Anlegget er trafikkstyrt med hvilefase der det er grant for de gaende i begge gangfeltene (fase B2).

3) Anrop fra Bybanan bryter inn styringen og gir Bybanen klart/grent signal slik at forsinkelser ikke
oppstar for Bybanen.

4) Gr.1 og gr.2 far kun grent/klart ved anrop. Gr.1 og gr.2 er uavhengige av hverandre, anropes og
styres individuelt.

5) Akustisk signal for fotgjengergruppene, men ikke pa nattetid.

Samkjaring

1) Ingen tradisjonell samkjering.

2) Lesningene og virkematen til trafikksignalanlegget og prioriteringssystemet gir en grenn balge for
Bybanen.

3) Plassering av detektor(er) for & styre signalvekslingen for buss i x113 begrenser evt. forsinkelse for

buss som Kjgrer fra Christies gate til Kaigaten gjennom krysset med Peter Motzfeldts gate, og gir
samme eller bedre effekt enn en tradisjonell samkjgring.
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9.3.4 Signalveksling, kapasitet og fremkommelighet

Med to signalfaser og dermed feerre signalfaser enn i tilstgtende kryss (x107), eller lavere
trafikkmengde enn i tilstgtende kryss (x102) blir trafikkavviklingen god og
kapasitetsutnyttelsen samt ventetidene lave.

9.4 Samvirke mellom x107 og x113

Avstanden mellom stopplinjene i kryssene som bybanen fgrst kommer til etter utkjgring fra
plattformene er 108 meter.

Bybanen stopper alltid pa holdeplassen mellom de to signalregulerte kryssene. Oppholdstiden
pa holdeplass kan variere over dggnet. Med utforming og organisering av gaten og
holdeplassene vil buss som ankommer det fgrste signalanlegget aldri hindre bybanen i det
etterfglgende signalanlegget da bybanen skal ha opphold, og det er plass til to busser (50
meter strekning) nedstrgms gangkryssingen etter plattformen og stopplinja.

Situasjonen med tilrettelagt uregulert gangkryssing mellom plattformene vil kreve at bybane
og buss kjgrer mer aktsomt og med noe variasjon i kjgretid pa strekningen over
gangkryssingen, men dog forventet innenfor et begrenset intervall.

Det er trolig enklest og mest robust a styre og drifte de to signalanleggene uavhengig av
hverandre. Funksjonelt vil de gi en ’grgnn bglge’ spesielt for bybanen, men plassering av
detektorer tilhgrende buss for x113 i x107 vil sikre fremkommelighet og fravaer av forsinkelse
ogsa for bussene. Det etableres separate detektorer tilordnet hvert av signalanleggene.

De to signalanleggene styres og driftes uavhengig av hverandre, men vil funksjonelt gi en
grénn bglge spesielt for bybanen. Med detektorer for buss fra Christies gate til Kaigaten og
prioritering av buss foran fotgjengere kan ogsa buss fa en ‘grgnn bglge’ ved kjgring gstover i
Kaigaten. Detaljer i prioriteringen mellom buss og fotgjengere avklares i byggeplan.

9.5 Oppholdstid for bybanen ved Byparken etter realisering av BT5
Holdeplassen ved Gulating og oppholdet til bybanen kan beskrives ved:

Stor utskifting av passasjerer mellom linjene som trafikkerer holdeplassen
Oppholdstiden vil vaere hgyere enn ved gvrige holdeplasser

| rushtiden legges det til grunn oppholdstid pa 45 sek og ikke ‘vanlig’ ca. 25 sek
Utenfor rush settes oppholdstiden noe lavere

Variasjon i oppholdstid over dggn og ukedag

Det etableres signalplaner for krysset som varierer over dggn og ukedag der ogsa
oppholdstiden varierer i samsvar med forventet/observert oppholdstid

AN N NN
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9.6

Trafikkmengder og ankomster i lgpet av 60 sekunder

Bussene gjennom krysset fordeler seg pa de to kjgrefeltene i Christies gate som har hver sin
signalgruppe og tilhgrende signaler. Antall dimensjonerende busser og bybaner! pr. time:

Med 30 (24) bybaneankomster/time vil det i hver kjgreretning oftest komme ingen eller kun
en bybane i Igpet av et signalomlgp pa 60 sekunder. Sannsynlighetene er:

P(0 ankomster pr. signalomlgp pa 60 sekunder) = 60,7% (67,0%)

P(1 ankomst pr. signalomlgp pa 60 sekunder) = 30,3% (26,8%)

P(2 ankomst pr. signalomlgp pa 60 sekunder) = 7,6% (5,4%)

P(0, 1 eller 2 ankomst pr. signalomlgp p3 60 sekunder) = 98,6% (99,2%)

P(3 eller flere ankomster pr. signalomlgp p4 60 sekunder) = 1,4% (0,8%)

Med 60 (48) bybaneankomster/time for krysset samlet, vil det oftest komme ingen eller kun en
bybane i krysset i Igpet av et signalomlgp pa 60 sekunder. Sannsynlighetene er:
P(0 ankomster pr. signalomlgp pa 60 sekunder) = 36,8% (44,9%)
P(1 ankomst pr. signalomlgp pa 60 sekunder) = 36,8% (35,9%)
P(2 ankomst pr. signalomlgp pa 60 sekunder) = 18,4% (14,4%)
P(0, 1 eller 2 ankomst pr. signalomlgp p3 60 sekunder) = 92,0% (95,3%)
P(3 eller flere ankomster pr. signalomligp pa 60 sekunder) = 8,0% (4,7%)

Med 42 bussankomster/time fra Christies gate til Starvhusgaten vil det oftest komme ingen
eller kun en buss i Igpet av et signalomlgp pa 60 sekunder. Sannsynlighetene er:

P(0 ankomster pr. signalomlgp pa 60 sekunder) = 49,7%

P(1 ankomst pr. signalomlgp pa 60 sekunder) = 34,8%

P(2 ankomst pr. signalomlgp pa 60 sekunder) = 12,2%

P(0, 1 eller 2 ankomst pr. signalomlgp pa 60 sekunder) = 96,7%

P(3 eller flere ankomster pr. signalomligp pa 60 sekunder) = 3,4%

130 bybaner pr. time er dimensjonerende for utviklingen av infrastrukturen, mens 24 bybaner pr. time er et mer sannsynlig antall i
drift og samdrift med bussene i BTS.
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9.7
9.7.1

9.7.2

Med 88 bussankomster/time fra Christies gate til Christies gate/Kaigaten vil det oftest komme
ingen eller kun en eller to busser i Igpet av et signalomlgp pa 60 sekunder. Sannsynlighetene
er:

P(0 ankomster pr. signalomlgp pa 60 sekunder) = 23,1%

P(1 ankomst pr. signalomlgp pa 60 sekunder) = 33,8%

P(2 ankomst pr. signalomlgp pa 60 sekunder) = 24,8%

P(3 ankomst pr. signalomlgp pa 60 sekunder) = 12,1%

P(0, 1, 2 eller 3 ankomst pr. signalomlgp pa 60 sekunder) = 93,8%

P(4 eller flere ankomster pr. signalomlgp p4 60 sekunder) = 6,2%

Varelevering og kjgring til eiendommene kommer i tillegg til kollektivtrafikken.

Kapasitet og fremkommelighet
Busstrafikk avviklet i hayre kjgrefelt i Christies gate
Trafikkavviklingen i hgyre kjgrefelt er omhandlet i kap. 10

Busstrafikk avviklet i venstre kjgrefelt i Christies gate

| eksempelet med et totalt faseomlgp pa 76 sekunder far de venstresvingende bussene mot
Starvhusgaten sammen med bussene rett frem (gr.4) 12 sek grgnt signal. Grgnntiden kan gkes
med en tilsvarende reduksjon i grgnntiden for gaende over Christies gate.

Busser til venstre (til Starvhusgaten) og rett frem

Kapasiteten for avvikling av busser avhenger av hvor mye grgnntid bussene far samt kriteriet
for fremkommelighet/akseptansen av forsinkelse.

Grgnntiden bestemmes av den samlede signalvekslingen.

| det skisserte tidsforlgpet for faseplanen med et totalt faseomlgp pa 76 sekunder har busser
rett frem og til venstre (gr.4) 12 sek grgnt/klart signal. Grgnntiden kan gkes med en tilsvarende
reduksjon i grgnntiden for gdende over Christies gate.

Antatt tidsforbruk ved avvikling av busser over stopplinjen i et signalanlegg er angitt i tabellen
nedenfor.

Tabell 1: Grgnntid for avvikling av busser i et signalregulert kryss.

Antall busser
pr. kjgrefelt og
retning

1 ~5
~9
~13
~17
~21
~25

Antall sekunder klart
signal for avvikling

(o) IRV I IR VA IR N ]

Gjennomsnittssituasjon
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| hvert signalomlgp vi det kunne avvikles ca. 3 busser. Med 47 omlgp i timen blir det 140
busser pr. time. Forventet mengde kjgrende i denne bevegelsen er 88 busser pr. time i tillegg
til varelevering og kjgring til eiendommer.

Med eksempelvis ett kjgretgy hvert 3. minutt i tillegg til bussene vil trafikkmengden veere 108
kjt/t og kapasitetsutnyttelsen vil vaere knapt 0,8. For gjennomsnittssituasjonen vil
kapasitetsutnyttelsen vaere moderat og det er en kapasitetsreserve. Busser som kommer mens
det er rgdt signal vil stoppe ved stopplinjen og vente pa grgnt/klart signal. Tilfeldighetene og
variasjonen i trafikken vil bidra til at antallet ankommende busser vil variere.

Situasjon med tilfeldig fordeling av busser

Med en tilfeldig fordeling av bussene over en forventet omlgpstid som er fast pa 76 sekunder
vil det teoretisk vaere 0, 1, 2 eller 3 ankomster i 88,2% av tiden. Sannsynligheten for 4 eller
flere ankomster er teoretisk 11,8%. Den tilfeldige fordelingen av busser medfgrer at det i noen
situasjoner vil ankomme flere busser enn det man klarer G avvikle i Igpet av grgnntiden. Den
(eller de) bussen(e) som ikke avvikles i fgrste periode med grant/klart signal vil vente til neste
signalomlgp far de kan kjgre giennom krysset.

Situasjon med tilfeldig fordeling av busser og hgyt krav til fremkommelighet/fraveer av forsinkelse for bussene
Kapasiteten for avvikling av busser avhenger av hvor mye grgnntid bussene far samt kriteriet
for fremkommelighet/akseptansen av forsinkelse.

Med det skisserte tidsforlgpet for faseplanen er det angitt 12 sekunder grgnt/klart signal for
bussene. Signalvekslingen vil vaere styrt av anropene til bybanen. Lengen pa perioden med
grent/klart signal vil derfor variere, og bade vaere kortere og lenger enn skissert. Deteksjon av
busser vil kunne bidra til at perioden med klart signal blir lenger i situasjoner der bussene har
behov for lenger periode med klart signal.

Kapasitet for busser over en stopplinje kan angis basert pa at ankomsten av busser antas a
vaere poisson-fordelt (med tilfeldig og uavhengig ankomst) avhengig av antall ankommende
busser i timen og akseptert risiko for at det kommer flere busser i Igpet av et signalanlgp enn
dimensjonerende antall.
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Tabell 2: Dimensjonerende antall busser som funksjon av antall ankommende busser
pr. time og risiko for flere ankomster enn dimensjonerende. Beregningene er basert
pd en 60 sek lang tidsperiode med bussankomster/omlgpstid i signalanlegget. Med
lenger tidsperiode enn 60 sekunder vil verdien pa antall busser kunne gke og omrddet
som er markert med grgnn bunnfarge i tabellen flyttes oppover og bli noe mindre.

Sannsynlighet for flere antall
ankommende busser enn
dimensjonerende [%]

(Hvis man kun aksepterer lav risike for ankomst av flere
busser enn det man dimensjonerer for ma man velge lav
sannsynlighet. Hvis man aksepterer starre risiko for at det

ankommer flere busser enn det man dimensjoner for
velger man en hoyere sannsynlighet)

Pr. Pr. 10% 5% 3% 2% 1%
time minutt

10 | 0,2 1 1 1 1 2
20 0,3 1 1 2 2 2
N nes 1 pl 7 2 2

Med en akseptert risiko pa 5% for at ankommende busser ikke kan fa tilstrekkelig med klart
signal? blir den teoretiske kapasiteten 80-90 busser pr. time. @kes akseptert risiko til 10% gker
den teoretiske kapasiteten til 100-110 busser pr. time. Nar man hensyntar at omlgpstiden
forventes a veere noe lenger enn 60 sekunder reduseres de angitte kapasiteten noe.

Gitt at det er klart signal for bussene om lag sa lenge som skissert, er det tid til 3 avvikle inntil
tre busser per faseomlgp med bybane. | faseomlgp uten bybane kan eventuelt maksimal
gronntid for bussene settes hgyere. Kapasiteten for busser pr. time er med dette som grunnlag
gitt av akseptert risiko for at det kommer flere busser enn det som det er mulig & avvikle med
forventet grgnt/klart signal.

Med 88 busser pr. time er det mer grgnntid til bussene i venstre kjgrefelt enn det er antatt
behov for selv med et hgyt krav til fremkommelighet/fravaer av forsinkelse. Ved videre
detaljering og spesielt i byggeplanen vil det vaere aktuelt G diskutere grgnntidene og mulige
grgnntidsforlengelser sett opp mot niva pa akseptert risiko for ankomst av flere busser enn
det kan avvikles i fgrste periode med grgnt signal for bussene.

2 iforste signalomlgp, og dermed ma vente til neste signalomlgp.
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9.8

Trafikksikkerhet for gaende og syklende

Lgsningen innebzerer at de gaende til/fra holdeplassene kan fordele seg utover i mange akser,
noe som er gunstig nar en skal handtere store folkemengder. Apningen mot Byparken vil her
veere et viktig element som gir en trafikksikker snarveg mellom bussholdeplasser i Christies
gate og bybaneholdeplass. Det brede gangfeltet i forkant av holdeplassomradet vil sammen
med de 4 gangfeltene over Christies gate gi en Igsning som er gunstig med tanke pa
fremkommelighet og trafikksikkerhet. Faseplan for krysset Christies gate/ Kaigaten legger opp
til en «allgrgnt» fase for fotgjengere, noe som vil vaere enkelt for fotgjengerne a forholde seg
til.

| kap. 9.2.4 vises det til at kan det bli relativt lenge a vente pa grgnt for fotgjengerne i
rushtiden og i perioder med hgy buss og banefrekvens. Dette kan bidra til 3 gke faren for
redlyskrysning, noe som i sin tur er negativt for trafikksikkerheten. Med en god takting av
fasene (se kap. 11.3) vil det veere mulig a fa til en sekvens der den «allgrgnne» fasen for
fotgjengere kommer kort tid etter at bane har stoppet pa holdeplass slik at avstigende
passasjerer kan krysse Christies gate umiddelbart. Men her kan et pafglgende anrop fra buss
eller ny bane fgre til at ikke alle rekker frem til gangfelt fgr det veksler til rgdt.

For pastigende passasjerer vil taktingen her kunne gi grgnt for fotgjengerne umiddelbart etter
baneankomst, noe som vil veere positivt for trafikksikkerheten for passasjerer som Igper over
Christies gate for @ na banen. Samlet sett vurderes lgsningen med de signalregulerte
gangfeltene i krysset Christies gate/Kaigaten som god med hensyn til fotgjengernes
trafikksikkerhet.

Langs hovedsykkelruten (HSR) vil det vaere mulig a passere gjennom bade krysset Christies
gate/Kaigaten og Christies gate/Radhusgaten uhindret i samme fase. Faren for rgdlyssykling
blir dermed redusert, men samtidig bli det relativt lenge a vente pa gregnt for syklister i
rushtiden og i perioder med hgy buss og banefrekvens noe som bidrar til gkt fare for
redlyssykling.

Dette vil spesielt veere en problemstilling i krysset Christies gate/ Radhusgaten, der syklende vil
oppleve relativt mye «meningslgs» rgdtid, fordi en ma hensynta mulig konflikt med
vareleveringskjgretgy som svinger til venstre inn Radhusgaten (se kap. 9.2.2, fase C1 og C2).
Faren for konflikt mellom venstresvingende vareleveringskjgretgy og syklende som sykler pa
rgdt vil her veere til stede, men de fleste syklister som velger a sykle pa rgdt gjgr dette etter &
ha observert annen trafikk i kryssomradet grundig. Venstresvingende vareleveringskjgretgy vil
her ogsa matte holde lav fart.

Samlet sett vurderes trafikksikkerheten for de syklende i HSR som god.

Trafikksikkerheten knyttet til det uregulerte krysningspunktet mellom holdeplassene er
vurdert i kap. 7.1. Vurderingen gir dette punktet noe gkt risiko i forhold til en signalregulert
Igsning, men den vurderes som akseptabel.

Krysset Kaigaten/ Peter Motzfeldsgate vil kunne fa to faser, der en har hvilefase med grgnt for
fotgjengere i gangfelt. Her vil fotgjengerne kunne se en direkte sammenheng mellom rgdt lys
og konflikterende trafikk, noe som reduserer faren for rgdlysgaing, og dermed er positivt for
trafikksikkerheten. Trafikkksikkerheten med denne Igsningen vurderes som god.

Totalt sett vurderes trafikksikkerheten for Igsningen med sideforkjgvne plattformer til 3
vere god.
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10 Anbefalt Iasning - Kapasitet for buss i samtrafikk med bybanen i Kaigaten
etter hgyresving fra Christies gate

10.1 Kapasitet for busser i Kaigaten

Kapasiteten for busser i Kaigaten er gitt av kapasiteten til:

avviklingen over stopplinja i Christies gate (anlegg 107)

samordning med signalanlegg Kaigaten x Peter Motzfeldts gate (x113)

det samlede krysset Christies gate x Kaigaten x Starvhusgaten x Radhusgaten (anlegg
107)

Kaigaten pa strekningen fra Christies gate til Stromgaten

krysset Kaigaten x Strgmgaten (x102)

Kaigaten pa strekningen fra Strgmgaten til Bergen busstasjon

For krysset Christies gate x Kaigaten x Starvhusgaten x Radhusgaten, se ogsa kap. 9.2 for fysisk
utforming, faseplan og mulig signalomlgp. Kapasitet for trafikk i venstre kjgrefelt i Christies
gate er omhandlet i kap. 9.7.2.

Nar hgyre kjgrefelt er et separat hgyresvingefelt og oppstillingsplassene er dedikert til busser
som skal svinge til hgyre vil det vaere naturlig at oppstillingsplassen trekkes frem mot

stopplinjen. Det bgr

imidlertid vaere avstand
mellom front buss og
stopplinje av hensyn til
detektering av utkjgrende
hgyresvingende buss for a
kunne sikre maksimal
grgnntid for gdende over
Kaigaten i de signalomlgp der
det ikke er hgyresvingende
buss.

Grepet med d etablere
separat hgyresvingefelt, og
d forbeholde
bussoppstillingsplassen til
hgyresvingende busser sikrer
kapasitet/ fremkommelighet
for de hgyresvingende
bussene samtidig som
holdeplassfunksjonen
opprettholdes.
Bussoppstillingsplassene
forbeholdes bussruter som
skal svinge til hgyre inn
Kaigaten.

Figur 20 Christies gate med to oppstillingsplasser for buss samt plass for en buss til G vente pd
innkjgring til holdeplass.
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10.2 Rammer for vurderingen av busskapasiteten

10.2.1 Frekvens og togfalgetid for Bybanen
| dag er det 12 avganger pr. time i hver kjgreretning, dvs. 5 minutters frekvens.

Se kap. 11.1 for dagens frekvens, fremtidig frekvens og frekvens som er dimensjonerende for
utbyggingen av bybanen.

10.2.2 Oppholdstid for bybanen

Oppholdstider fra dagens drift er omhandlet i kap. 3. Oppholdstider etter realisering av BT5 er
omhandlet i kap. 9.5.

Det legges til grunn en oppholdstid pa 45 sekunder i rush og at oppholdstiden varierer over
degn og ukedag og at variasjonen er hensyntatt i signalplaner som gjelder for ulike tider pa
dggnet og ulike ukedager.

10.2.3 Bybanen far absolutt prioritet

Det er et designkrav at bybanen far absolutt prioritet og ikke forsinkes i kryss eller
krysningspunkter.

10.3 Samordning med signalanlegg i Kaigaten

Samordning med signalanlegg x113 vil trolig skje ved detekteringen. En samordnet detektering
vil sikre at planlagt virkemate og styring med prioritering og forsinkelsesfri fremfgring av
bybanen sikres. Detaljering av samordningen vil skje i byggeplanen.

10.4 Samtrafikk mellom buss og bybane gjennom holdeplassen til bybanen

Bussene pa veg fra Christies gate mot Strgmgaten vil kjgre giennom holdeplassen til bybanen.
For at bussene skal sikres fremkommelighet ma signalvekslingen se til at bussene ankommer
pa tidspunkter hvor det ikke er noen bybanevogn pa holdeplass. Samtidig ma det sikres at
gaende eller andre trafikanter ikke i vesentlig grad blokkerer for bussens fremfgring. Fraveer av
bybane pa holdeplass sikres ved at hgyresvingende busser ikke far grgnt signal fgr en tid
tilsvarende forventet oppholdstid etter avslutning av grgnt signal for bybanen som kjgrer mot
syd/mot Strgmgaten.

10.5 Trafikkavvikling og kapasitet for hgyresvingende busser fra Christies gate til Kaigaten
10.5.1 Signalveksling med bybane og ‘takting’ av buss vs. bybane gjennom bybaneholdeplassen

Styrt ‘takting’ av bussene i forhold til bybanen sikres med faseplan og virkemate for
trafikksignalanlegget.
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Med ankommende bybane vil fase A komme inn fgr Bybanen ankommer stopplinjen i
signalanlegget. Generelt vil bybanen veksle ut fasen sa snart bybanen har passert stopplinjen.
Tidsforbruket med vekslingen fase A>B->C tilpasses/bestemmes i utgangspunktet av
oppholdstiden til bybanen i signalomlgp der det er hgyresvingende buss.

Grgnntider og tider for faseveksling er basert pa beregning av vekslingstider og mulige
signalvekslinger i programmet Crossig.

Faseplan med mulig tidsforlgp i signalvekslingen mellom avslutning gr.2 (bybane fra Asane) til
oppstart gr.3 (buss til Kaigaten):

Med en styring av offset mellom avslutning grgnt signal for gr.2 og oppstart grgnt signal for
gr.3 vil de hgyresvingende bussene ndr de avvikles i fase C alltid kunne passere uhindret
gjennom holdeplassen siden Bybanen allerede har kjgrt ut fra holdeplassen.
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10.5.2 Kapasitet/fremkommelighet for hayresvingende buss

Kapasitet over stopplinjen

Awvikling av busser over stopplinjen i et signalanlegg tar lenger tid enn avviklingen av
personbiler. Antatt tidsforbruk avhenger av antall busser og er angitt i tabellen nedenfor.
Angitt tidsforbruk er anslatte verdier.

Tabell 3: Gr@gnntid for avvikling av busser i et signalregulert kryss.

Antall busser Antall sekunder klart
pr. kigrefelt og

retning
1 ~5
~9
~13
~17
~21
~25

signal for avvikling

o s wN

| eksempelet er det 12 sek grgnt/klart signal og det vil kunne avvikles inntil 3 busser. Med 47
omlgp i timen blir det 140 busser pr. time. Forventet mengde kjgrende i denne bevegelsen er
42 busser pr. time. Det er ingen kjgring i forbindelse med varelevering eller kjgring til
eiendommer. Isolert sett over stopplinjen vil belastningsgraden vaere om lag 0,3.

Opphold pa holdeplass
Bussene vil ankomme holdeplassen tilfeldig sett i forhold til signalvekslingen i krysset. |

signalvekslingen i eksempelet med 76 sekunder omlgpstid er det 64 sek r@dt/gult signal
etterfulgt av 12 sek grgnt/klart signal for de hgyresvingende bussene.

% av bussene forventes a ankomme bussholdeplassen i Christies gate nar det er
redt/gult, men sa tidlig at de med 25 sek oppholdstid rekker & avvikle i fgrste periode
med grgnt/klart signal.

% av bussene forventes a ankomme bussholdeplassen i Christies gate nar det er
redt/gult, men sa sent at de med 25 sek oppholdstid sjelden eller aldri rekker a
avvikle i fgrste periode med gront/klart signal. De vil vente stgrre del av perioden
med rgdt signal fgr de avvikler sa snart det blir grgnt/klart signal i etterfglgende
signalomlgp.

% av bussene forventes a ankomme bussholdeplassen i Christies gate nar det er
gregnt/gult, og de vil vente perioden med rgdt signal fgr de avvikler sa snart det blir
gront/klart signal i etterfglgende signalomlgp.

Med 2 oppstillingsplasser pa holdeplassen og en ‘venteplass’ umiddelbart oppstrgms vil
avviklingen pa holdeplassen og gjennom signalanlegget inn i Kaigaten for de hgyresvingende
bussene vaere sammenlignbar med andre holdeplasser som er lokalisert i kort avstand til ett
signalanlegg. Kapasiteten gjennom signalanlegget er stor, mens den samlede kapasiteten blir
begrenset av holdeplassen. Kapasiteten til holdeplassen er avhengig av oppholdstiden. Tabell 8
i Hindbok V123 Kollektivhandboka beskriver kapasitet sett i forhold til oppholdstid:
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Med 42 forventede busser pr. time vil sannsynligheten for at det ankommer flere busser, i
Igpet av ett signalomlgp pa 76 sekunder, enn det er plass til pa holdeplassen og ‘venteplassen’
umiddelbart oppstrgms, tilnaermet veere lik 0, dvs. teoretisk drgyt 1%:

Tabell 4: Dimensjonerende antall busser som funksjon av antall ankommende

busser pr. time og risiko for flere ankomster enn dimensjonerende. Beregningene

er basert pd en 60 sek lang tidsperiode med bussankomster/omlgpstid i signalanlegget.
Med lenger tidsperiode enn 60 sekunder vil verdien pd antall busser kunne gke og omradet
som er markert med grgnn bunnfarge i tabellen flyttes oppover og bli noe mindre.

Sannsynlighet for flere antall
ankommende busser enn
dimensjonerende [%]

(Hvis man kun aksepterer lav risiko for ankomst av flere
busser enn det man dimensjonerer for ma man velge lav
sannsynlighet. Hvis man aksepterer sterre risiko for at det

ankommer flere busser enn det man dimensjoner for
velger man en heyere sannsynlighet)
Pr. P [ 10% | 5% | 3% | 2% | 1%
time minutt

10 0,2 1 1 1 1 2
20 | 0,3 1 1 2 2 2
B 30 0,5 1 2 2 2 3
v | 40 | 0,7 2 2 3 3 3
030 50 | 0,8 | 2 3 3 3 4
o | 60 1,0 2 3 3 3 4
— | 70 | 1,2 3 3 4 4 4
S 80 [13] 3 3 4 4 5
C | 90 1,5 3 4 4 4 5
< 100 | 1,7 3 4 4 5 5
110 | 1,8 4 4 5 5 6
120 | 2,0 4 5 5 5 6

Holdeplassen og den kombinerte situasjonen med etterfglgende signalanlegg for de
hgyresvingende bussene har kapasitet til a8 avvikle langt flere enn de forutsatte 42 bussene pr.
time nar vi ikke hensyntar at situasjonen der busser som er ferdige med sitt holdeplassopphold
binder opp holdeplasskapasitet ved at de blokkerer for innkjgring.

Busser som reelt sett er ferdig med sitt opphold og som venter pa grent/klart signal binder opp
deler av holdeplasskapasiteten. Om lag % av bussene forventes a avvikle nar de er ferdig med
oppholdet eller kort tid etter at de er ferdig. % av bussene anslas a utgjgre potensialet for
busser som i stgrre grad binder opp holdeplasskapasiteten.

| en beregning der % av bussene ‘ankommer to ganger’ i Igpet av en periode pa 76 sekunder vil
sannsynligheten for mer enn 3 ankommende busser veere drgyt 3%.

Holdeplassen og den kombinerte situasjonen med etterfolgende signalanlegg for de
hgyresvingende bussen har kapasitet til a avvikle de forutsatte 42 bussene pr. time.

10.5.3 Signalveksling uten bybane

| situasjoner uten anrop fra bybanen kan signalanlegget eventuelt fa en (mer) tidsstyrt
veksling. | situasjoner uten anrop fra bybanen som kommer fra Smastrandgaten (gr.2) er det
ingen avhengighet mellom tidspunkt for grgnt signal for bybanen og grgnt signal for
hgyresvingende busser. De hgyresvingende bussen kan dermed komme inn i signalvekslingen
pa flere tidspunkt og forsinkelsen som oppstar nar bussene ma vente pa grgnt signal
reduseres.
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10.6

10.7

10.8

10.9

Strekningen fra Christies gate til Stramgaten

Pa strekningen er kapasiteten langt stgrre enn i kryssene i hver ende. Pa strekningen er det
stor kapasitet, og det vil veere restkapasitet som det ikke er mulig a utnytte.

Krysset med Strgmgaten

Krysset med Strgmgaten har et signalanlegg med kun to faser. Signalvekslingen er tidsstyrt
mellom de to fasene, men anrop fra bybanen styrer signalvekslingen slik at bybanen sikres
klart signal fgr den ankommer stopplinjen.

Busser fra krysset med Christies gate som kjgrer ut i Kaigaten rette etter bybane vil matte
vente med a passere stopplinjen i krysset med Strgmgaten da bybanen pa holdeplassen
umiddelbart nedstrgms krysset blokkerer kjgrevegen for bussen. Bussene vil vente i Kaigaten
far selve krysset til neste signalomlgp. Siden det kun er to faser i signalvekslingen og
gangfeltene er korte veksler det relativt hurtig mellom de to fasene og ventetiden blir
begrenset.

Strekningen fra Strgmgaten til Bergen busstasjon

Pa strekningen er kapasitet langt stgrre enn i kryssene i hver ende. Pa strekningen er det stor
kapasitet, og det vil veere restkapasitet som det ikke er mulig a utnytte.

Kapasitet for buss pa den samlede strekningen fra Christies gate via Kaigaten til Bergen
busstasjon

Den samlede kapasiteten for busser gstover i Kaigaten bestemmes i stor grad at kapasiteten
i de signalregulerte kryssene med Christies gate (x107) og Strémgaten (x102).
Signalanleggene i krysset med Peter Motzfeldts gate (x113) gis en detektering slik at dette
ikke utgj@r noen begrensning. Pa strekningen mellom signalanleggene er det stor kapasitet,
og det vil vaere restkapasitet som det ikke er mulig G utnytte.

Bade i krysset med Christies gate og krysset med Streamgaten vil det vaere kapasitet til a
awvikle de forutsatte bussene pd en god mdte som pa ingen mate adskiller seg fra en typisk
situasjon ved bussdriften i Bergen sentrum slik vi kjenner den i dag. | korte perioder der det
tilfeldigvis ankommer flere bybanevogner vil det bli ventetid og forsinkelse fgr de
hoyresvingende bussene far grent signal for kjgring fra Christies gate til Kaigaten.
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11 Anbefalt lgsning - Sarbarhet og trafikale avvikssituasjoner

Hgy frekvens pa bybanen gir kort togfglgetid. Det er gnskelig a sikre jevn og stabil togfglgetid
bade av hensyn til driften av banen i seg selv, hensynet til passasjerene samt av hensyn til a
begrense ulemper for andre trafikanter som ferdes i de samme gatene som bybanen. Ujevn
togfelgetid eventuelt i kombinasjon med uheldige situasjoner som innebarer at bybanen
bruker lengre tid pa passering vil gi korte perioder med grgnt signal og lange perioder med
rgdt signal for signalgruppene som er i konflikt med bybanen.

11.1 Togfelgetid

Med dagens frekvens i rushene er gjennomsnittlig tid mellom to ankommende bybanevogner
(uansett kjgreretning) i ett kryss 2% min eller 150 sekunder. Med forventet frekvens etter
utbygging av BT5 vil tidene halveres, og det blir giennomsnittlig 75 sekunder mellom ankomst
av to bybanevogner i ett kryss. Med dimensjonerende frekvens vil det ankomme en
bybanevogn hvert 60 sekund i kryssene.

Tabell 5: Frekvenser og togfalgetider for bybanen.

11.2 Takting av bybane
11.2.1 Tiltak/virkemidler for a sikre takting av bybanevognene
Mulige tiltak/virkemidler for a sikre gnsket togfglgetid/takting for bybanevognene:

v Visuell kontroll/vurdering er vanskelig/umulig da avstanden mellom vognene i samme
kjgreretning alltid skal vaere minimum 500-800 meter eller mer avhengig av
fremfgringshastigheten til bybanen. Hvis avstanden blir sa kort at det er reell synskontakt i
samme kjgreretning er avstanden mellom vognene tidsmessig kortere enn planlagt.

v' Overstyring av absolutt prioritet til bybanen nar togfglgetiden ikke har gnsket stgrrelse ved
at man i praksis legger inn automatisk forsinkelse tilknyttet detektorene ved kortere
tidsmessig avstand mellom vognene enn definert minimum togfglgetid. En slik
overstyringen vil gjelde alle vognbevegelser og kan derfor innebaere ulemper i andre
situasjoner enn ved helt normal drift.

v" ‘Reguleringsplass’ der bybanen kan vente far & oppnéa gnsket tidsmessig avstand fra
vognen foran

0 for kjgring fra syd (BT1)
0 for kjgring fra gst (BT4)
0 for kjgring fra nord (BT5)
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v" Kommunikasjon/styring fra driftssentralen (OCC) basert pa dagens lgsninger og
implementerte systemer eller med suppleringer av Igsninger og systemer.

11.2.2 Huvilke steder pa banetraseen er det egnet a etablere ‘reguleringsplass’

Der det er kort avstand mellom signalregulerte kryss er det ogsa kort avstand mellom
detektorene, og detektorene for etterfglgende kryss kan plasseres oppstrgms foregaende
kryss. | de mest sentrale delene av sentrum er (med sma unntak) bybanen kontinuerlig meldt
inn i ett etterfglgende signalanlegg slik at den til enhver tid og i enhver posisjon har aktivert
anrop i nedstrgms signalanlegg. Det er derfor ingen steder hvor vognene kan gis en kortere
forsinkelse for & opprettholde gnsket avstand mellom vognene - togfglgetiden.

Utenfor det mest sentrale omradet er det posisjoner hvor bybanen kan regulere eller gis en
forsinkelse for & opprettholde gnsket togfglgetid uten at dette pa en ungdvendig mate
anroper signalanlegg og setter i gang signalveksling for & gi bybanen grgnt/klart signal.

Ved innkjgring mot sentrum er mulige
og egnede reguleringssteder basert pa
eksisterende og forventet situasjon i
forhold til deteksjon av bybanen:

Pa BT1 etter Thormghlenes gate og fgr
holdeplassen ved Nygardsgaten.

Pa BT4 fgr forste deteksjonspunkt i
kryss med Lungegardskaien, dvs. et sted
fer passering av ADO.

Pa BT5S etter passering av krysset med
Sandbrogaten, dvs. fgr/ved
Dreggsallmenningen.

| motsatt kjgreretning finnes det
reguleringsplasser pa samme eller
omtrent samme sted, samt ett antall
steder og strekninger i lenger avstand
fra sentrum.

Figur 21 Strekninger hvor bybanen ikke
er har aktivert detektor som gir
innmelding i etterfglgende signalanlegg,
og som derfor kan benyttes for d vente
inn gnsket avstand til forankjgrende
vogn.

11.2.3 Samlede virkemiddel/tiltak for a sikre god takting av bybanevognene gjennom
sentrumsomradet

En samlet Igsning med aktiv bruk/styring fra driftssentralen (OCC) der bruk av reguleringsplass
som finnes tilgjengelig pa alle banetraseer fgr de ankommer sentrumskjernen legges til grunn
for a sikre gnsket togfaglgetid fgr innkjgring i sentrumsomradet.
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11.3 Scenarier for signalveksling

Ulike mulige kombinasjoner av signalveksling med utgangspunkt i forskjellige situasjoner i
forhold til ankomst av bybaner og buss belyser noen sentrale scenarier i forhold til faktisk drift
eller tenkte situasjoner som vil kunne oppsta.

Konsekvenser som vurderes i forbindelse med signalvekslingen er lengden pa grgnntid og
redtid for trafikantene i krysset utover bybanen:

0 syklister
o fotgjengere
O buss

Scenarioene med beskrivelse av situasjonen for trafikantene og sannsynlighet/hyppighet gir et
grunnlag for & vurdere sarbarheten i den anbefalte Igsningen.

11.3.1 Signalveksling utenom rush

Utenfor rush er oppholdstiden for bybane lavere og offset mellom bybane og hgyresvingende
buss kan dermed trolig settes til 35 sekunder. Med alle signalgrupper inne i omlgpet kan dette
gi et omlgp pa 66 sekunder:

signalplan 2-11

Grgnntider og rgdtider
Bybanen er forutsatt & ha behov for inntil 12 sek gregnntid for a avvikle over stopplinja.

| eksemplet med omlgpstid pa 66 sekunder har syklende (gr.5 og gr.8) over Starvhusgaten 21
sek grgnt signal, og over Radhusgaten (gr.6 og gr.7) 18 sek grgnt signal. Gdende over de fire
gangfeltene i Christies gate har minst 12 sek gr@nt signal. Gangfeltene over Starvhusgaten og
Radhusgaten far begge en grgnntid som er 37 sekunder eller hgyere.

Redtiden for syklistene blir inntil 48 sek og rgdtid for gdende blir inntil 54 sek. Rgdtid for buss
blir inntil 54 sek.

Sannsynlighet/hyppighet av signalvekslingen i eksempelet
Om lag enn % av signalomlgpene utenom rush forventes a avvikle en bybane-vogn og
eksempelet gir en indikasjon pa hvordan et slikt signalomlgp vil kunne vaere.
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11.3.2 Signalveksling i rush

| rush forventes det en hgy oppholdstid for bybanen. Offset mellom bybane og hgyresvingende
buss kan trolig settes til 45 sekunder. Med alle signalgrupper inne i omlgpet kan dette gi et
omlgp pa 76 sekunder:

signalplan 2-12

Grgnntider og rgdtider
Bybanen er forutsatt a ha behov for inntil 12 sek grgnntid for a avvikle over stopplinja.

| eksemplet med omlgpstid pa 66 sekunder har syklende (gr.5 og gr.8) over Starvhusgaten 21
sek grgnt signal, og over Radhusgaten (gr.6 og gr.7) 18 sek grgnt signal. Gdende over de fire
gangfeltene i Christies gate har minst 22 sek grgnt signal. Gangfeltene over Starvhusgaten og
Radhusgaten far begge en grgnntid som er 47 sekunder eller hgyere.

Regdtiden for syklistene blir inntil 58 sek og rgdtid for gdende blir inntil 54 sek. Rgdtid for buss
blir inntil 64 sek.

Sannsynlighet/hyppighet av signalvekslingen i eksempelet
% av signalomlgpene i rush forventes a avvikle en bybane-vogn og eksempelet gir en
indikasjon pa hvordan et slikt signalomlgp vil kunne vaere.
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11.3.3 Signalveksling uten anrop fra bybane

| faseomlgp uten bybane kan signalgrupper som er i konflikt med, eller velges a bli definert a
vaere i konflikt med bybanen, fa lenger grgnntid samtidig som det ikke er noen avhengighet
mellom avslutning av grgnt signal for bybanen i gr.2 og oppstart av grgnt signal for

hgyresvingende buss i gr. 3.

signalplan 2-13/signalplan 2-14

Grgnntider og rgdtider

Uten anrop pa bybanen
forsvinner avhengigheten
mellom avslutningen av
grgnntiden for bybanen og
oppstart av grenntid for
hgyresvingende buss.
Omlgpstiden kan dermed
reduseres. Redusert omlgpstid er
realisert ved a redusere
grgnntiden for de gadende over
Christies gate.

Tidspunktet for grgnt signal til
hgyresvingende busser kan i
stgrre grad bestemmees av
anropstidspunktet, og er vist
med to alternative tidspunkt.

| begge eksempler har har
syklende (gr.5 og gr.8) over
Starvhusgaten ca. 21 sek grgnt
signal, og over Radhusgaten (gr.6
og gr.7) ca. 18 sek grent signal.
Gaende over de fire gangfeltene i
Christies gate har minst 12 sek
grgnt signal. Gangfeltene over
Starvhusgaten og Radhusgaten
far begge en grgnntid som er 37
sekunder eller hgyere i begge
eksempler.

Rgdtiden for syklistene blir inntil
ca. 48 sek og rgdtid for gdende
blir inntil ca. 54 sek. Rgdtid for
buss blir inntil 54 sek.

Sannsynlighet/hyppighet av
signalvekslingen i eksempelet

% av signalomlgpene i rush
forventes uten en bybane-vogn
og eksempelet gir en indikasjon
pa hvordan et slikt signalomlgp
vil kunne veere.
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11.3.4 Signalveksling uten anrop fra bybane eller hgyresvingende buss

| faseomlgp uten bybane og uten hgyresvingende buss kan en signalveksling med omlgp pa 66
sek bli:

signalplan 2-15

Grgnntider og rgdtider

| eksemplet med omlgpstid pa 66 sekunder har syklende (gr.5 og gr.8) over Starvhusgaten 19-
22 sek grent signal, og over Radhusgaten (gr.6 og gr.7) 17 sek grgnt signal. Gaende over de fire
gangfeltene i Christies gate har minst 12 sek grgnt signal. Gangfeltene over Starvhusgaten og
Radhusgaten far begge en grenntid som er 37 sekunder eller hgyere.

Rgdtiden for syklistene blir inntil 49 sek og rgdtid for gdende blir inntil 54 sek. Rgdtid for buss
blir inntil 54 sek.

Sannsynlighet/hyppighet av signalvekslingen i eksempelet

En mindre andel av den % av signalomlgpene i rush som forventes uten bybane vil ogsa veere
uten hgyresvingende buss. For denne delen av signalomlgpene gir eksempelet en indikasjon pa
hvordan et slikt signalomlgp vil kunne veaere.
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11.3.5 Signalveksling uten anrop fra bybane og uten anrop fra buss

| faseomlgp uten bybane og uten buss vil omlgpstiden reduseres og kan bli 50 sekunder.
Gaende i gr.9, gr.14 og gr.15 har ingen konflikt med andre trafikanter og har kontinuerlig
gront:

signalplan 2-16

Grgnntider og rgdtider

| eksemplet med omlgpstid pa 50 sekunder har syklende (gr.5 og gr.8) over Starvhusgaten 20-
22 sek grgnt signal, og over Radhusgaten (gr.6 og gr.7) 18 sek grgnt signal. Gaende over de fire
gangfeltene i Christies gate har minst 12 sek grgnt signal. Gangfeltene over Starvhusgaten og
Radhusgaten har ikke konflikt med andre trafikanter og deres grgnntid vil vaere
sammenhengende og aldri brytes.

Redtiden for syklistene blir inntil 32 sek og r@dtid for gaende blir inntil 38 sek.

Sannsynlighet/hyppighet av signalvekslingen i eksempelet

En mindre andel av den % av signalomlgpene i rush som forventes uten bybane vil ogsa vaere
helt uten buss. For denne delen av signalomlgpene gir eksempelet en indikasjon pa hvordan et
slikt signalomlgp vil kunne veere.
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11.3.6 Signalveksling der all grgnntid som stilles til radighet for bybanen benyttes

| situasjoner og faseomlgp der bybanen bruker hele den mulige grgnntiden (garantert grgnntid
+ grgnntidsforlengelse) vil omlgpstiden gke og kunne bli 89 sek:

signalplan 2-21

Grgnntider og rgdtider

| eksemplet med omlgpstid pa 89 sekunder har syklende (gr.5 og gr.8) over Starvhusgaten 34
sek grgnt signal, og over Radhusgaten (gr.6 og gr.7) 31 sek grgnt signal. Gdende over de fire
gangfeltene i Christies gate har minst 22 sek grgnt signal. Gangfeltene over Starvhusgaten og
Radhusgaten far begge en grgnntid som er 60 sekunder eller hgyere.

Redtiden for syklistene blir inntil 58 sek og rgdtid for gdende blir inntil 67 sek. Rgdtid for buss
blir inntil 77 sek.

Sannsynlighet/hyppighet av signalvekslingen i eksempelet

| en mindre andel av de % av signalomlgpene i rush der det forventes a avvikle en bybane-vogn
vil bybanen bruke en stor del av tilgjengelig grenntid, og eksempelet gir en indikasjon pa
hvordan et slikt signalomlgp vil kunne vzere.
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11.3.7 Signalveksling der all grgnntid som stilles til radighet for bybanen benyttes og bybanen har
umiddelbart etterfglgende anrop

| faseomlgp der bybanen utnytter antatt maksimal lengde til grgnntiden (garantert grgnntid +
gronntidsforlengelse) vil omlgpstiden gke og kunne bli 114 sek:

signalplan 2-22

Grgnntider og rgdtider

Bybanen forbruker 25 sek grgnntid for a handtere den ene kjgreretningen umiddelbart
etterfulgt av 25 sek grgnntid for & handtere den andre kjgreretningen. Sykkelgruppene og
ganggruppene som avvikles parallelt med bybanen far sveert lange grgnntider.

| eksemplet med omlgpstid pa 114 sekunder har syklende (gr.5 og gr.8) over Starvhusgaten 59
sek grgnt signal, og over Radhusgaten (gr.6 og gr.7) 56 sek grgnt signal. Gdende over de fire
gangfeltene i Christies gate har minst 22 sek grgnt signal. Gangfeltene over Starvhusgaten og
Radhusgaten far begge en grenntid som er 85 sekunder eller hgyere.

Regdtiden for syklistene blir inntil 58 sek og rgdtid for gdende blir inntil 92 sek. Rgdtid for buss
blir inntil 102 sek.

Sannsynlighet/hyppighet av signalvekslingen i eksempelet

Umiddelbart etterfglgende anrop fra bybanen, eller noe som paminner om dette, vil skje i en
veldig liten andel av signalomigpene i rush. Kun i en mindre del av signalomlgpene med
etterfglgende anrop fra bybanen vil en stor del av tilgjengelig grenntid bli brukt.
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11.3.8 Signalveksling der all grgnntid som stilles til radighet for bybanen benyttes og bybanen har
umiddelbart etterfglgende anrop, men bybanen klarer ikke a avvikle og anrop via
ngkkelbryter eller via driftssentralen (OCC) gir ny periode med grgnt signal

| faseomlgp der bybanen utnytter antatt maksimal lengde til grgnntiden (garantert grgnntid +
grenntidsforlengelse) samt i tillegg ikke avvikler pa den siste grgnntiden, og deretter gjgr
anrop via backup-lgsningen med ngkkelbryter eller driftssentralen (OCC) vil den aktuelle
signalgruppen til bybanen fa gjenopptak av grgnt signal med den fglge at omlgpstiden gker
ytterligere til f.eks. 127 sek. | denne situasjonen vil det ikke pa noe tidspunkt bli en offset
mellom avslutning av grgnt signal for gr. 2 og en mulig oppstart av grgnt signal til hgyresvingen
de buss i gr. 3. Gr. 3 vil dermed ikke fa grgnt i signal i omlgpet og ma vente til bybanen er
avviklet fra holdeplassen i Kaigaten. Gr.3 vil matte avvikle i neste faseomlgp siden kravet til
offset mellom avslutning av grgnt signal for bybanen og oppstart grgnt signal for
hgyresvingende buss ikke blir oppfylt.

signalplan 2-23

Grgnntider og rgdtider

| eksemplet med omlgpstid pa 127 sekunder har syklende (gr.5 og gr.8) over Starvhusgaten 59
sek grgnt signal, og over Radhusgaten (gr.6 og gr.7) 73 sek grgnt signal. Gdende over de fire
gangfeltene i Christies gate har minst 13 sek grgnt signal. Gangfeltene over Starvhusgaten og
Radhusgaten far begge en grenntid som er 98 sekunder eller hgyere.

Rgdtiden for syklistene blir inntil 68 sek og rgdtid for gdende blir inntil 114 sek. Rgdtid for buss
blir inntil 115 sek (gr.4) mens hgyresvingende busser til Kaigaten ikke far grent/klart signal og
ma vente til neste faseomligp.

Sannsynlighet/hyppighet av signalvekslingen i eksempelet

Umiddelbart etterfglgende anrop fra bybanen, eller noe som paminner om dette, vil skje i en
veldig liten andel av signalomlgpene i rush. Kun i en mindre del av disse vil det en stor del av
tilgjengelig grgnntid bli brukt. Kun i en mindre andel av disse igjen vil bybanen gjgre nytt anrop
slik at grgnntiden kommer inn i signalvekslingen pa nytt.
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11.4 Sarbarhet til krysslgsningen
11.4.1 Dimensjonerende antall bybanevogner

Med frekvensen som er dimensjonerende for infrastrukturen, 30 avg/t i hver retning, vil det
komme en bybanevogn hvert 60. sekund inn i krysset. | en fremtidig situasjon etter realisering
av BT6 vil dette eventuelt kunne bli en reell driftssituasjon. | en fremtidig situasjon der
kapasiteten i Kaigaten utnyttes fult ut er det naturlig & finne andre traseer til bussen, slik at det
ikke gar buss i samtrafikk med bybanen i Kaigaten der bussene vil kjgre gjennom
holdeplassene til bybanen.

Frekvensen pd 24 avg/t i hver retning etter utbyggingen av BT5 vurderes ikke G representere
en belastning som gjor at krysset eller trafikkavviklingen blir spesielt sarbart.

11.4.2 Situasjoner med etterfglgende baneanrop i samme kjgreretning

Etterfglgende baneanrop i samme kjgreretning skjer hvis gnsket togfglgetid ikke er
opprettholdt. Med aktivt og gkende driftsfokus pa a sikre minimum togfglgetid eventuelt med
bruk av driftssentralen (OCC) eventuelt i kombinasjon med ‘reguleringsplasser’ vurderes
sannsynlighet som marginal for at det det oppstar situasjoner med etterfglgende baneanrop
fra samme linje og utfordringen vil vaere knyttet til ‘taktingen” mellom ulike driftslinjer etter at
disse mgtes og trafikkerer i ‘samtrafikk’. ‘Taktingen’ mellom de ulike driftslinjen ma
styres/overvakes av driftssentralen.

Med gnsket innsats og resultat i arbeidet med kontinuerlig driftsoppfalging for a sikre
‘taktingen’ mellom driftslinjene til bybanen vil etterfglgende baneanrop i samme
kjgreretning inntreffe sjelden. Etterfolgende baneanrop i samme kjgreretning vurderes ikke
d representere en belastning som gjgr at krysset eller trafikkavviklingen blir spesielt sdrbart.

11.4.3 Situasjoner med etterfglgende baneanrop fra vekslende kjgreretning

Etterfglgende baneanrop fra vekslende kjgreretninger forventes a skje i en veldig liten andel av
signalomlgpene i rush. Sa lenge banefremfgringen er punktlig og effektiv slik at en minimal del
av grgnntiden som blir tilgjengelig disponeres vurderes ikke dette a utgjgre noe problem som
gj@r Igsningen spesielt sarbar. Forbruk av et minimum av grgnntid forutsetter at signalplanene
varierer over dggn og ukedag og med varierende oppholdstid til bybanen.

Det kan eventuelt stilles betingelser til samtidigheten/fravaer av samtidighet for slike anrop for
a sikre at gvrige signalgrupper som ikke er i konflikt med bybanen sikres muligheten til a veksle
inn selv om dette eventuelt gir en mindre forsinkelse for bybanen og dermed bryter med
malsetting og krav til fremkommelighet for bybanen.

Etterfolgende baneanrop fra vekslende kjgreretning vil inntreffe sjelden og vurderes ikke a
representere en belastning som gjor at krysset eller trafikkavviklingen blir spesiell sarbar s
lenge signalplanen har tatt inn over seg variasjonen av oppholdstid over dggn og ukedag
samt at eventuelle relevante betingelser som sikrer avvikling av annen trafikk blir
innarbeidet selv om dette er i konflikt med madlsetting og krav til fremkommelighet for
bybanen.
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11.4.4 Situasjoner der bybanen blir forsinket

Enkeltfaktoren som vurderes a bidra klart mest til variasjon i banens fremfgring i omradet er
variasjonen i oppholdstid. Ved a generelt ta hgyde for ‘litt hgy’ oppholdstid samt hensynta
oppholdstidens variasjon over dggn og ukedag i signalplanene for alle tider pa dggn og ukedag
samt handtere trafikkteknisk oppfglging av oppholdstid samt programmeringen og styringen
av trafikksignalanlegget, bidrar man til 3 minimere potensialet for variasjon i
kjgretid/forsinkelse.

Sa lenge man har gjort mulige og ngdvendige tiltak for G begrense forsinkelser for bybanen
samt har etablerer rutiner for a sikre trafikkteknisk vedlikehold som en del av planverket for
drift og vedlikehold vurderes ikke situasjoner der bybanen blir forsinket G representere en
belastning som gjgr at krysset eller trafikkavviklingen blir spesielt sarbart.

11.4.5 Situasjoner der bybanen blir forsinket og bruker all tilgjengelig granntid

Med tiltak som en del av utbyggingen samt tiltak som en del av drift- og vedlikeholdet jfr. kap.
11.4.4 vil situasjoner der bybanen bruker all eller tilnaermet all tilgjengelig grgnntid veere
sjeldne.

| situasjoner der all eller tilnaeermet all grgnntid brukes vil bybanen, som fgr den ankommer
stopplinjen i x107 eller i x113 (fordi det gjelder begge kjgreretninger) forventes a ha aktivert
anrop i nedstrgms signalanlegg i Smastrandgaten x Allehelgens gate (x135) eller Kaigaten x
Strgmgaten (x102). En forsinkelse gjennom x107 eller x113 vil derfor forplante seg til
nedstrgms kryss. Forsinkelsen i nedstrgms kryss kan medfgre at bybanen bruker all eller
tilneermet all grgnntid hvis den ankommer detektor nummer to i kjgreretningen (confirm
detector) tidsnok til 3 aktivere forlengelse av grgnntiden. Hvis det ikke er mulig a gi forlengelse
av grenntiden ved passering av confirm detector vil nytt anrop bli gitt og, vanligvis etter noe
forsinkelse, blir ny grgnntid gitt. Forsinkelsen i forkant av den nye perioden med grgnt signal
kan medfgre at bybanen ikke klarer 3 passere etterfglgende signalanlegg i Igpet av grgnntiden
som tildeles basert pa anropene pa detektorene som bybanen har passert.

Ved 3 tildele suksessivt gkende mulig grgnntid i etterfglgende signalanlegg nedstrgms
signalanlegget umiddelbart etter holdeplass vil sannsynligheten for at bybanen rekker a
passere etterfglgende signalanlegg innenfor tildelt grgnntid gke vesentlig sa lenge bybanen
avvikler pa tilgjengelig grenntid uten ytterligere stopp.

Situasjoner der bybanen vil bruke all eller tilnaermet all tilgjengelig gr@nntid vil vaere sjeldne
og vurderes ikke G representere en belastning som gjor at krysset eller trafikkavviklingen blir
spesielt sdrbart i seqg selv. Ved a tildele suksessivt gkende tilgjengelig grgnntid i nedstrgms
signalanlegg begrenses oftest falgekonsekvensen i nedstrgms signalanlegg til at bybanen
bruker tilnaermet all tilgjengelig grénntid ogsa i dette krysset.

11.4.6 Situasjoner der bybanen ikke avvikler pa tildelt grgnntid og derfor ma gjore et nytt anrop
for a fa en ny periode med gront signal

Med tiltak som en del av utbyggingen samt tiltak som en del av drift- og vedlikeholdet jfr. kap.
11.4.4 vil situasjoner der bybanen bruker all tilgjengelig grgnntid uten a avvikle veere sjeldne.
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Nytt anrop kan gjgres ved radiodetektor som aktiveres ved trykknapp hos fgrer, ved aktivering
av ngkkelbryter som er plassert pa signalstolpen med primaersignalet rettet mot vognfgrer
eller ved anrop fra driftssentralen (OCC).

Radiodetektorer gir anrop i begge kjgreretninger for bybanen siden den ikke skiller pa
kjgreretning. Radiodetektor kan ogsa trigge anrop i tilstgtende neaerliggende signalanlegg med
de ulemper et slik falskt bybaneanrop har for avviklingen. | tilknytning til Byparken
holdeplassen ved Gulating bgr det vurderes om Bybanen AS bgr etablerer en instruks til
vognfgrer om at anrop via trykknapp (radiodetektor) ikke er tillatt i signalanleggene ved
holdeplassen. Alternativt og/eller i tillegg kan radiodetektor etableres, og pa alle mater
installeres, men ikke tilkobles.

Situasjoner der bybanen ikke avvikler pa tildelt grenntid og derfor ma gjore nytt anrop vil
vaere sjeldne og vurderes ikke & representere en belastning som gjor at krysset eller
trafikkavviklingen blir spesielt sarbart. Nytt anrop bgr kun skje med ngkkelbryter eller via
driftssentralen (OCC) for G begrense ulemper for andre trafikanter i dette krysset samt i
neerliggende kryss.

11.4.7 Hgyresvingende buss fra Christies gate til Kaigaten

Situasjonen etter realisering av BT5 der bussen i Kaigaten kjgrer gjennom holdeplassen til
bybanen medfgrer en avhengighet mellom tidspunkt for avslutning av grgnt signal for bybanen
som kj@rer mot Strgmgaten og oppstart av grgnt signal for hgyresvingende buss.
Avhengigheten er gitt av oppholdstiden til bybanen som varierer over dggn og uke.

Lgsningen med separat kjgrefelt i Christies gate for de hgyresvingende bussene isolerer
problemstillingen til en avhengighet mellom bybanen i en kjgreretning og de hgyresvingende
bussene.

| utarbeidelse av byggeplanen bgr det saerskilt vurderes hvilke tiltak eller detaljer i styringen og
prioriteringen av signalvekslingen som bgr innarbeides for a kunne sikre flest mulig tilfeller i
signalvekslingen der de hgyresvingende bussene kan avvikle.

Med separat kjgrefelt for hgyresvingende busser samt seerskilt vurdering av tiltak eller
detaljer i styringen og prioriteringen for a sikre flere muligheter for signalvekslingen til a
avvikle de hgyresvingende bussen vurderes ikke avhengigheten mellom avviklingen av
bybanen og bussene d innebzere at krysset eller trafikkavviklingen blir spesielt sarbart.

11.4.8 Makstid i styreapparat i forhold til anropte signalgrupper

Alle anropte signalgrupper ma sikres grgnt signal i signalvekslingen innfor en maksimumstid for
at ikke signalanlegget skal ga i gulblink. Gjennom byggeplan og etterfglgende programmering
ma det sikres at det etableres ngdvendig funksjon som evt. innebaerer nedprioritering av
hensyn som skal vaere hgyt prioritert slik at signalgrupper far grgnt signal fgr makstid for
anropt signalgruppe overskrides og signalanlegget ikke gar i gul-blink.

Med etablering av ngdvendig funksjon for a sikre at makstid for anropte signalgrupper ikke
overskrides vurderes ikke makstiden som kan oppnds ved gjentatt prioritering av enkelte
signalgrupper pa bekostning av andre @ innebaere at krysset eller trafikkavviklingen blir
spesielt sarbart.
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12 Anbefalt Igsning

Teknisk plan/reguleringsplan
Fysisk utforming av anbefalt Igsning:

Figur 22 Anbefalt Igsning med sideforskjgvne plattformer.

Forhold og prinsipper til videre detaljering i byggeplan

Variasjonen i oppholdstid over dggn og ukedag hensyntas ved detaljering av signalplanene
som vil gjelde for de ulike delene av dggnet og uken slik at signalvekslingen blir mest mulig
effektiv for alle trafikantene i krysset.

Tildele suksessivt gkende tilgjengelig grgnntid (sum av garantert grgnntid og
grenntidsforlengelse) i signalanlegg nedstrgm signalanlegg umiddelbart etter holdeplass.

Vurdere seaerskilte tiltak eller detaljer i styringen og prioriteringen av signalvekslingen for 3
kunne sikre flest mulig tilfeller i signalvekslingen der de hgyresvingende bussene kan avvikle.

Etablere funksjon som sikrer at anropte signalgrupper far grgnt signal fér makstid for anropt
signalgruppe overskrides.

Testing/idriftsettelse og optimalisering
Det legges til grunn at det blir et saerskilt fokus pa testing og optimalisering av signalanlegget
ved idriftsettelse og gjennom den fgrste perioden med ordinzer drift.

Trafikkteknisk oppfelging av ordinzer drift av signalanlegg inkludert samvirket med alle
relevante sider ved driften av baneanlegget

Det legges til grunn at det blir et saerskilt fokus pa trafikkteknisk oppfaelging av signalanlegget
og dets avhengighet og samvirke med driften av banen. Dette vil vaere en kontinuerlig og
regelmessig oppfalging pa samme mate som annet drift- og vedlikeholdsarbeid, men
hyppigheten kan reduseres etter at alle aktgrer ved drift og bruk av baneanlegget er godt vant
med driften og bruken av den nye Igsningen.
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