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Synopsis

Dette projekt omhandler ombygningen af vejkrydset Plantagevej/Saltgade. Ombygningen af
krydset har til formal at forbedre fremkommelighed, trafiksikkerhed og tryghed for de lette
trafikanter.

Rapporten indeholder en analyse af den eksisterende situation samt behovet for en ombygning af
krydset Plantagevej/Saltgade. Analysen danner grundlag for en vurdering af mulige
lesningsforslag, hvoraf det bedste alternativ vaelges pa baggrund af en cost/benefit analyse.
Krydset detailprojekteres for det bedste alternativ.



Forord

Dette projekt er udarbejdet af studerende Maria Svendsen, i forbindelse med afgangsprojektet pa
7. semester pa Aalborg Universitet Eshjerg. Projektet er udarbejdet i perioden den 23. oktober
2017 til den 10. januar 2018. Projektet omhandler ombygning af krydset Plantagevej/Saltgade
samt de trafikale problemstillinger vedrgrende krydset.

Rapporten henvender sig primeert til studerende, undervisere samt andre med interesse.

Tak til:
Jens Schmidt, Rambgll Danmark A/S, bistaet med vejledning.
Esbjerg Kommune Vej & Park, udlevering af trafikteellinger, uheldstal og enhedspriser.

Martin Splid Svendsen, Rambgll Danmark A/S, bistaet med vejledning omkring
ulykkesanalyse samt barriere- og risikoeffekt.

Laesevejledning
Projektet omfatter planleegning og projektering af krydset Plantagevej/Saltgade, og er inddelt i
disse to overordnede emner. Rapportens struktur fremgar af indholdsfortegnelsen.

Der henvises lgbende til bilag- og appendiks. Appendiks er udarbejdet af den studerende selv, og
bilag er modtaget materiale. Formler der anvendes flere steder i rapporten er angivet med et
nummer, der bestar af kapitelnummer samt formlens nummer. Figurer og tabeller er angivet pa
samme made som formler, med et kapitelnummer samt figurens eller tabellens nummer. Figurer
og tegninger uden kildehenvisninger er udarbejdet af den studerende selv.

Kort er hentet fra Danmarks Miljgportal, Arealinformation. Der bliver lgbende henvist til
tegningsmappen med et tilhgrende tegningsnummer. Referencer anvendt i rapporten fremgar af
afsnittet "Henvisninger”. Andre og mere specifikke kilder er angivet i litteraturlisten med
henvisning til kildens nummer i kantet parentes. Ordforklaring er skrevet i fodnoter.
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1 Indledning

Udviklingen i danskernes trafikale behov resulterer i, at infrastrukturen lgbende skal tilpasses og
vedligeholdes. Udviklingen ses blandt andet i Danmarks eldste by Ribe, hvor Esbjerg Kommune
udfarer flere byudviklingsprojekter. Ribe tiltreekker turister fra bade Danmark og udlandet, der
gnsker at opleve den gamle by og dens seveerdigheder. Dette medfarer, at der skal sikres god
fremkommelighed for bade bilister og lette trafikanter der gnsker at komme til og fra Ribe midt-

by.

Dette projekt omhandler ombygningen af krydset Plantagevej/Saltgade i Ribe. Krydsets geogra-
fiske placering fremgar af figur 1.1. Ribe ligger i Sydjylland mod Vadehavet, og i omradet om-
kring byen findes der landbrug og marker.

Krydset ligger ved én af hovedindfaldsvejene til Ribe, og leder trafikken videre pa rute 11 og
rute 24, hvilket resulterer i en relativ stor trafikmeaengde pa Plantagevej. Krydset er et af binde-
leddene mellem den nye bydel og Ribe midtby, som ogsa anvendes af cyklister og fodgeangere.
Krydset er en del af cykelrute 1, og cyklisterne bliver derfor ledt igennem krydset.

| takt med stigende turisme i Ribe, vil der sandsynligvis forekomme en stigning i krydsningsbe-
hovet, grundet krydsets beliggenhed i forhold til campingpladsen. [1] Der er i det nuveaerende
kryds ingen krydsningsmuligheder for lette trafikanter, og disse kan derfor opleve en vis utryg-
hed. Denne utryghed @nskes reduceret ved at sikre god trafiksikkerhed og fremkommelighed for
de lette trafikanter i krydset.
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Figur 1.1: Kort over omradet. Rgd firkant marker Ribe, sort firkant markerer krydset Plantagevej/Saltgade.

1.1 Problemformulering
Trafiksikkerheden og fremkommeligheden for cyklister og fodgaengere gnskes forbedret ved

ombygning af krydset Plantagevej/Saltgade i Ribe. Pa baggrund af dette gnske, er falgende pro-
blemformulering opstillet:

“Hvordan ombygges krydset ved Plantagevej/Saltgade i Ribe, med henblik pa trafiksikkerhed
og fremkommelighed for cyklister og fodgceengere”

Behovet for ombygningen af krydset belyses. Med udgangspunkt i denne behovsanalyse vurde-
res lgsningsforslag ved en cost/benefit analyse, og det bedste alternativ detailprojekteres.
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2 Henvisninger
Falgende kilder samt softwareprogrammer er anvendt i projektet. Der vil blive henvist til disse
under de relevante afsnit.

Vejregler
Kapacitet og serviceniveau September 2015
Tveerprofiler i byer April 2016
AP-Parametre til uheldsmodeller Oktober 2012
Vejkryds Oktober 2010
Trafiksikkerhed Juni 2014
Trafiksikkerhedsberegninger og uheldsbekaempelse August 2015
Grundlag for udformning af trafikarealer Oktober 2012
Krydsninger mellem stier og veje April 2016
Dimensionering af befastelser og forstaerkningsbelaegninger September 2017
Tracéring i byer Marts 2016
Eksempelsamling, Afmarkning pa kerebanen November 2017
Vejbelysning April 2015
Handbog i anvendelse af eftergivelige master Marts 2008
Prioriterede vejkryds i abent land September 2017

Softwareprogrammer

Word 2016

AutoCAD Map 3D 2016
Novapoint 18.40
AutoTURN 10

MMOPP 2017

DanKap

Molio Prisdata

Andre kilder
Andre og mere specifikke kilder er angivet med nummer i kantet parentes der henviser til kildens
nummer i litteraturlisten.
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[. Planlaegning

3 Interesseparter

| forbindelse med ombygning af krydset belyses de relevante interesseparter samt deres rolle og
holdning til projektet. Pa baggrund af disse interesseparter kan det vurderes hvorvidt projektet
stemmer overens med deres gnsker, planer og behov. Interesseparter kan inddeles i fglgende ka-
tegorier

e Teknologibaerer: Disse har vasentlig indflydelse pa udfarelsen af projektet i form af
magt og midler.

e Aktgrer: Disse har indflydelse pa projektet, grundet aktiv deltagelse under planlaeg-
ningsprocessen.

e Passive interesseparter: Disses interesser varetages af andre parter, og har derfor ikke
direkte indflydelse pa projektet. De har mulighed for at komme med indsigelser i en of-
fentlig hgringsfase.

Esbjerg Kommune

Esbjerg Kommune har direkte indflydelse pa projektet, da denne vil agere bygherre. Kommunen
vil sta for planlegning, koordinering, finansiering og for en eventuel ekspropriation ved ombyg-
ning af krydset. Det fremgar af ”Esbjerg Kommuneplan 2014-2026”, at kommunen fokuserer pa
sikker faerdsel for cyklister og fodgaengere pa veje og stier. Det fremgar ligeledes, at cyklen og
den kollektive trafik skal veere et attraktivt valg i kommunen. Pa baggrund af dette vurderes
kommunen som vaerende positivt stillede overfor projektet. Det fremgar af Esbjerg Kommunes
“Trafiksikkerhedsplan 2015-2020” at der, med udgangspunkt i 2010, gnskes en reduktion i per-
sonskadeuheld med 50 % i 2020. Der er i trafiksikkerhedsplanen udarbejdet en liste over projek-
ter med baggrund i uheldsanalyser og borgerhenvendelser, hvor der er flere projekter naer kryd-
set. Dette drejer sig blandt andet om etablering af hastighedsdeempning og krydssikring ved
campingpladsen pa Farupvej samt etablering af overkarsel ved krydset Farupvej/Jernkervej. [2]

Sydvestjyske Museer

Sydvestjyske Museer er kategoriseret som aktiv interessepart grundet interessen i fortidsminder

og bevarelse af Ribes kulturarv. Museet skal kontaktes ved planlegning af projektet. Bygherren

bar anmode museet om en udtalelse, der indeholder risikoen for fund af fortidsminder i omradet.
Derved har bygherren mulighed for at &ndre anleegsplanerne eller fa foretaget arkeeologiske for-
undersggelser, for at undga en senere standsning af projektet. Bygherre og entreprengr har pligt

til at stoppe jordarbejdet og underrette museet ved fund af fortidsminder. [3]

Ledningsejere
Ledningsejere er kategoriseret som aktive interesseparter, og antages at have delte meninger om
projektet. Positivt, da de ved et sammengravningsprojekt kan reducere deres omkostninger ved
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ledningsudskiftning. Negativt, da eksisterende ledninger kan have en lang levetid, og det derfor
ikke er ngdvendigt med en udskiftning eller flytning i den nsermeste fremtid. Ledningsejerne skal
sgrge for at registrere og opdatere deres ledningsoplysninger i LER. | forbindelse med opstart af
projektet afholdes ledningsejermade, hvor processen omkring flytning af ledninger koordineres.
Ledningsejerne har pligt til at betale udgifterne forbundet med flytningen af ledningerne jf. gee-
steprincippet?. [5]

Naturstyrelsen

Naturstyrelsen administrerer natur- og beskyttelseslinjer samt fredninger, og er derfor vurderet
som verende en aktiv interessepart. Ved en ombygning af krydset, der involverer dispensation,
vurderes Naturstyrelsen som varende negativt stillede overfor projektet. [6]

Borgere i Ribe

Ribes borgere er vurderet som veerende passive interesseparter, der antages at veere overordnet
positivt stillede overfor projektet, grundet en forbedring i fremkommelighed for lette trafikanter.
Ombygningen af krydset vil fremme forholdene for de lette trafikanter, der skal fra den nordlige
del af Ribe til midtbyen og omvendt. Ombygningen kan dog medfare gener for borgerne i an-
leegsperioden. Der skal derfor sikres god trafikafvikling i anleegsperioden.

Turister i Ribe

Turister i Ribe er vurderet som varende passive interesseparter, der antages at veere positivt stil-
lede overfor projektet, grundet forbedringen i fremkommeligheden for lette trafikanter. Ribe
Camping ligger pa Farupvej nord for krydset Plantagevej/Saltgade, og der vil derfor veere mange
turister, der krydser Plantagevej/Saltgade, for at besgge Ribes seveaerdigheder i midtbyen. Grun-
det den store stigning i turister, kan det veere problematisk at finde parkeringspladser i midtbyen.
Det vil derfor veere fordelagtigt for turisterne at kunne veelge cyklen frem for bilen, hvilket kan
geres mere attraktivt ved at skabe god fremkommelighed.

Lokale jordejere

De lokale jordejere er vurderet som veerende passive interesseparter. Ved en ombygning af kryd-
set, der kraever arealekspropriation, kan det blive ngdvendigt med en delvis ekspropriation, der
kan ramme de lokale jordejere. De er derfor vurderet som veaerende negativt indstillet overfor
projektet.

Erhvervsdrivende

De erhvervsdrivende er passive interesseparter. De vurderes som verende positive stillet overfor
projektet, da ombygningen af krydset kan medfare en lettere tilgang for lette trafikanter til virk-
somheder sa som Fatex der ligger nord for krydset og Kvickly der ligger syd for krydset.

! Ledningerne ligger som “gaest” i vejen. Hvis flytningen igangszttes af vejmyndigheden skal ledningsejerne betale
for flytningen af ledningerne.
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4 Lovgivning
| det falgende beskrives den relevante lovgivning, i forbindelse med planleegningen og projekte-
ringen ved ombygningen af krydset.

Lov om offentlige veje

Loven om offentlige vej omfatter veje og gader der administreres af staten eller kommunen, og
er derfor relevant for projektet. Loven har til formal at sikre et velfungerende og sammenhan-
gende vejnet samt gode vej- og stiforbindelser i byerne, fremme trafiksikkerheden og trafikafvik-
lingen. Ekspropriation til kommunale vejanleeg sker efter reglerne i loven. [7]

Jordforureningsloven

Loven har til formal at forebygge, fijerne og begraense jordforurening samt forhindre, at denne
har virkning pa natur, miljg og menneskers sundhed. Loven kan vere relevant ved handtering og
begraensning af forurenet jord. [8]

Jordflytningsbekendtgarelse

Loven omhandler regler for anmeldelse og dokumentation ved flytning af jord. Dette geelder
blandt andet jord der skal flyttes fra offentligt vej. Loven er relevant i forbindelse med ombyg-
ningen af krydset, ved anmeldelse og dokumentation af opgravet jord. [9]

Bekendtggrelsen om gravearbejder i offentlige vejarealer

Bekendtgerelsen foreskriver, at der inden gravearbejde i offentligvej skal indhentes en gravetil-
ladelse. Vejmyndigheden kan lade gravetilladelsen vare betinget af, vilkar om sammengravning
samt bgde ved forsinkelse. [10]

LER loven

Loven har til formal at reducere antallet af skader pa ledninger i jorden, ved oprettelse af led-
ningsregister. Oplysninger om ledningers placering fremgar af registeret, og er derved med til at
reducere omkostningerne forbundet med forundersggelser. Denne er relevant i forbindelse med
en kortlegning af eksisterende ledninger i omradet. [4]

Feerdselsloven
Loven er geldende for feerdsel pa vej, hvor der ikke er andet bestemt, og er derfor relevant i bade
planleegningen og projekteringen af krydset. [11]

Naturbeskyttelsesloven

Loven har til formal, at friholde omrader omkring sger, arer, fortidsminder, skove og kirker s for
bebyggelse og andre indgreb. Ved anlag indenfor naturbeskyttelseslinjerne skal der sgges di-
spensation via kommunalbestyrelsen. [12]
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Museumsloven

Loven har til formal at sikre bedre vilkar for museerne i forbindelse med bevarelse af Danmarks
kulturarv. Loven foreskriver, at der inden pabegyndelse af jordarbejde skal anmodes om udtalel-
se fra museet angaende risikoen for fortidsminder i det relevante omrade. Da Ribe er Danmarks
eldste by, er der szrlig stor risiko for at stgde pa fortidsminder i omradet. [3]

Planloven

Loven omhandler visionerne for udviklingen af Danmark, og har til formal at sikre de sam-
fundsmaessige interesser. Loven fordeler ansvaret for planlegningen, hvor staten fastleegger de
overordnede retningslinjer for planlegningen, og kommunerne star for den fysiske planleegning
gennem kommuneplaner og lokalplaner. [13]
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5 Den nuvaerende situation

Krydset Plantagevej/Saltgade ligger ved én af hovedindfaldsvejene til Ribe. Vest for krydset er
der en rundkarsel, som leder trafikken videre pa rute 11 og rute 24. Derved servicerer krydset
mange af bilisterne der skal til og fra Ribe samt cyklister og bilister der skal fra den nordlige del
af Ribe til midtbyen og omvendt. Nord for krydset ligger Fatex og syd for krydset ligger P-nord
samt Kvickly. Oversigtskort fremgar af figur 5.1

Figur 5.1 Oversigtskort over krydset Plantagevej/Saltgade

| krydset bestar Plantagevej af et hgjresvingsspor og to kerespor adskilt af en helle, mens Saltga-
de bestar af to kerespor. Plantagevej nord for krydset bestar ligeledes af to kerespor. Nord for
krydset er der en enkeltrettet delt sti med bredden 2,8 meter. Den delte sti har forbindelse til den
rgde trad. Vejbredderne fremgar af tabel 5.1

Tabel 5.1 Vejbredder, hastighedsbegraensning og fortovsbredde

Vej Vejbredde [m] Hastighedsbegransning [km/h] Fortov [m]
Plantagevej 8 50 km/h -
Saltgade 10 50 km/h 1,3
Plantagevej nord 9 50 km/h 18
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Nordvest for krydset, pa Farupvej, ligger Ribe Camping, der har abent hele aret. De overnattende

pa campingpladsen har forholdsvis kort afstand til Ribe midtby, hvor de kan krydse Plantage-
vej/Saltgade for at opleve byens seveardigheder, sa som Ribe Domkirke, Ribe Vikingecenter og

Ribe kunstmuseum.
| Ribe er der etableret den sakaldte “rede trdd” som har til formal at forbinde det gamle Ribe, fra

Domkirken, til det nye detailnandelsomrade mellem Ngrremarksvej og Plantagevej. Pa figur 5.2
fremgar campingpladsens, den rgde trad, nogle af severdighederne samt krydsets placering.
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Figur 5.2 Kort over Ribe. Krydset markeret med sort firkant, campingpladsen med sort cirkel, sevaerdigheder, Ribe Domkirke,
Det gamle Radhus, Stormflodssgjlen Ribe, Tarnborg, Ribe kloster, Ribe kunstmuseum, Museet Ribes Vikinger, med rgd cirkel,

den rgde trad med rgd streg.
Krydset er en del af Danmarks nationale cykelrute 1, der er Danmarks lzengste skiltede cykelrute

pa 560 km. Cykelruten kaldes ogsa Vestkystruten og streekker sig fra Rudbgl til Skagen og gar
igennem marsken, hederne, skovene, fjordene, nationalparker og flere byer, blandt andet Ribe.

[14]
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5.1 Kommende projekter
Esbjerg Kommune og Vejdirektoratet har en reekke kommende projekter i Ribe, som omfangs-

maessigt varierer. | det falgende belyses hvorledes disse kommende projekter har indflydelse pa

behovet for ombygning af krydset Plantagevej/Saltgade. De kommende projekters placering i

forhold til krydset fremgar af figur 5.3.
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Figur 5.3 Oversigt over kommende projekter i omradet. Krydset markeret med sort firkant, Esbjerg Kommunes projekter med

rgd cirkel, Vejdirektoratets projekter med sort cirkel og sort streg.
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5.1.1 Esbjerg Kommunes planer for omradet
Esbjerg Kommune har flere byudviklingsprojekter i Ribe, som beskrives og vurderes i forhold til
ombygningens relevans.

e Flytning af Ribe Jernstgberi: Ribe Jernstgberis nuveerende beliggenhed er pa Saltga-
de/Sct. Peders Gade. Virksomheden har valgt at flytte produktionen fra midtbyen til et af
erhvervsomraderne i Ribe. Dette resulterer i et stort areal pa Saltgade, som bliver ledigt.
Vinderne af arkitektkonkurrencen er Tegnestuen Vandkunsten A/S med samarbejdspart-
nere. Der vil blive opfart karreer, og imellem disse bliver der private havearealer samt
arealer til feellesaktiviteter og parkering.

e Abning af Toldbodens have: Der skal etableres en stiforbindelse fra Skibbroen gennem
Toldbodens have og den gamle rosenhave ved Quedens Gard og ud til Sortebrgdregade.

e Terrassering ved Kolvigs Gard: Der skal etableres terrasse ved Kolvigs Gard, sa der
bliver mulighed for at sidde og se nogle af Ribes sevardigheder.

e Stormpale med pontonbroer ved Skibbroen: Projektet skal ggre det muligt for mindre
skibe eller joller at lzegge til ved Skibbroen. [15]

Det vurderes, at byudviklingsprojekterne vil bidrage til en stigning i antallet af krydsende cykli-
ster og fodgeengere i krydset Plantagevej/Saltgade. Dette skyldes projekternes placering i forhold
til campingpladsen, hvor den hurtigste vej vil vaere via Saltgade.

5.1.2 Vejdirektoratets planer for omradet
Vejdirektoratet har planer om et starre projekt i omradet som skal anlaegges i perioden 2019-
2021.

e Udbygning af Rute 11: Den eksisterende del af rute 11 gennem Ribe nord for Industrivej
til og med rundkarslen ved Plantagevej skal udbygges til fire spor.

e Ny klapbro: Der skal etableres ny klapbro over Ribe 3, for at gare det muligt for hgje
skibe at sejle til Ribe.

e Ny stitunnel: Der etableres ny stitunnel under rute 11, for at sikre bedre forhold for lette
trafikanter nar de skal krydse vejen.

e Ombygning af signalregulerede kryds: Krydsene ved Industrivej og Fa-
rup/Obbekjeervej ombygges.

o Jernbanekrydsning: Ombygning af jernbaneoverskaringen pa Plantagevej. [16]

Disse projekter vurderes som varende relevante for ombygning af krydset ved Plantage-
vej/Saltgade. Projekterne skal vaere med til at forbedre forholdende for lette trafikanter, hvilket
stemmer overens med formalet bag en ombygning af krydset. | takt med, at der sikres bedre for-
hold for de lette trafikanter pa tveers af rute 11, kan der forekomme flere lette trafikanter, der
gnsker at krydset Plantagevej/Saltgade. Dette skyldes, at fremkommeligheden er forbedret fra
campingpladsen til Ribe midtby.
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5.2 Beskyttelseslinjer

| omradet omkring krydset er der Natura 2000 habitatomrader som krydser Saltgade syd for
krydset. Derudover er der engomrader, som er en bestykket naturtype, samt beskyttet vandlgb og
sgheskyttelseslinjer omkring krydset, som det fremgar af figur 5.4.

Figur 5.4 Naturbeskyttelseslinjer samt bygge- og beskyttelseslinjer i omradet omkring krydset. Blat stribet areal repraesente-
rer sg- og abeskyttelseslinjer. Bla stiplet linje beskyttede vandlgb, grgnt firkantet areal NATURA 2000, grgnt stribet areal
beskyttede engomrade.

Alt efter omfanget af ombygningen, kan det blive relevant at skulle sgge dispensation ved kom-
munalbestyrelsen i forbindelse med anlag i a- og sgbeskyttelsesomradet. Det bar derfor bestree-
bes at ombygningen ikke involvere disse omrader. [17]
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5.3 Grundejere

| forbindelse med ombygning af krydset kan en ekspropriation blive relevant. Pa baggrund af
matrikelkort for omradet, hvor de lokale grundejere fremgar, vurderes relevansen for en mulig
ekspropriation. Matrikelkortet fremgar af figur 5.5.
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Figur 5.5 Matrikelkort for omradet ved krydset. Kilde: [Kortforsyningen]

Matriklerne nordgst for krydset er ejet af Dansk supermarked Ejendomme A/S. Matriklen sydgst
for krydset er ejet af Ribe Jern Ejendomme A/S. Disse grundejere kan blive pavirket af en mulig
ekspropriation ved ombygning af krydset.
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5.4 Ledningsejere

Ved et projekt har graveaktgren pligt til at indhente ledningsoplysninger, far gravearbejdet pabe-
gyndes. Dette gares via ledningsejerregisteret, LER. Registeret indeholder oplysninger omkring
ledningsejere samt deres interesseomrader. | forbindelse med ombygning af krydset er der ind-
hentet oplysninger om ledningsejerne i omradet. Disse ledningsejere har pligt til at betale de ud-
gifter der er forbundet med flytningen af ledningerne safremt der er tale om gaesteprincippet. Der
er for hver ledningsejer modtaget en tegningsfil, hvor ledningernes placering fremgar. Disse teg-
ninger fremgar af bilag 1. Falgende ledningsejere er registreret i krydset:

e Dansk Gas Distribution A/S
e DIN Forsyning A/S

e TDCA/S

e Esbjerg Kommune

5.5 Miljgforhold

Regionerne sgrger for at kortleegge grunde, som er forurenede, for at sikre at forureningen ikke
spredes i forbindelse med bygge- og anleegsprojekter. Disse oplysninger er tilgeengelige i Dan-
marks Miljgportals datagrundlag.

| krydset Plantagevej/Saltgade er der registeret jordforurening af bade vidensniveau 1 (V1) og
vidensniveau 2 (V2) samt omradeklassificering. VV1angiver, at der er viden omkring aktiviteter
pa grunden, som kan have medfart jordforurening. V2 angiver, at der er dokumentationsgrund-
lag, som med hgj sikkerhed viser at jorden pa omradet er forurenet. Omradeklassificering er om-
rader, hvor jorden antages at veere lettere forurenet. Klassificeringen anvendes for at undga, at
lettere forurenet jord flyttes til ikke forurenede omrader.

Jordforureningen i omradet fremgar af figur 5.6, hvor der er markeret jordforurening af videns-
niveau 1 og vidensniveau 2 samt omradeklassificering.

Side 14 af 89



Maria Svendsen ((‘

20144061 AALBORG UNIVERSITET

STUDENTERRAPPORT

Figur 5.6 Jordforurening i omradet ved krydset. V1 markeret med bla, V2 med rg@d, omradeklassificering med lysergd.

Da der er kortlagt jordforurening af vidensniveau 2 i krydset skal der som udgangspunkt laves en
anmeldelse af jordflytning til Esbjerg Kommune. Derudover skal der laves en analyse af jorden
for at kunne kategorisere jorden efter forureningsgrad og forureningstype, og derved kunne finde
frem til hvilket anlaeg jorden kan flyttes til.

5.6 Geotekniske forhold

Der er anvendt jordartskort fra GEUS, de nationale geologiske undersggelser for Danmark og
Grenland, for at kategorisere jordarten i krydset. Det fremgar af figur 5.7, at jordarten i krydset
harer under kategorien marsk. Derudover er der i omradet nord for krydset registreret fersk-
vandsdannelser og syd for krydset smeltevandssand og —grus.
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Figur 5.7 Geotekniske forhold for omradet ved krydset. Mgrkegrgn markerer marsk, lysegrgn ferskvandsdannelser, lysergd
smeltevandssand og -grus.

Der er ingen tilgeengelig geoteknisk boring i krydset. Derfor anvendes den naermeste boring pa
Saltgade. Boringen er 9 meter dyb og fremgar af bilag 2. Resultater er angivet i tabel 5.2.

Tabel 5.2 Geotekniske borings lag for Saltgade.

Top (m.u.t.) Bund (m.u.t.) Beskrivelse

0 1,8 Fyld

1,8 2,4 Postglacial saltvandsgytje
2,4 42 Sand

4,2 9 Glacial smeltevandssand

Vandstanden fremgar ikke af borerapporten, og der er derfor anvendt Klimatilpasning grund-
vandskort, hvor vandstanden er oplyst til 0-1 m.u.t. Vandstanden samt krydsets opbygning bar
undersgges i marken, for et mere retvisende resultat.
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5.7 Trafikale forhold

Der er fra Eshjerg Kommune modtaget trafiktzllinger for Saltgade og Plantagevej pa straeknin-
gen mellem Saltgade og rundkerslen vest for krydset. Der er ligeledes modtaget trafikteellinger
for for cyklister pa Plantagevej ved Farupvej. Trafiktzllingerne fremgar af bilag 3. Af disse tra-
fikteellinger findes arsdggntrafikken ADT, hverdagsdegntrafikken HDT og julidggntrafikken
JDT som det fremgar af tabel 5.3.

Tabel 5.3 ADT, HDT og JDT for vejene.

Vej Kgretgjsart | Ar ADT HDT JDT
Plantagevej Motorktj. 2012 6479 7312 5445
Saltgade Motorktj. 2015 3788 3924 3514
Plantagevej ved Farupvej Cykler 2017 262 272 419

Da der, pa Plantagevej, kun er fortaget trafiktaellinger pa straeekningen mellem Saltgade og rund-
karslen vest for krydset, er trafikmangden pa den resterende del vurderet ved besigtigelse. Af
besigtigelsesnotatet, appendiks A, fremgar det, at der er observeret nogenlunde samme trafik-
mangde pa straekningen mellem Saltgade og rundkarslen gst for krydset. Pa baggrund af dette,
antages det, at den gstlige del af Plantagevej har en tilsvarende arsdaggntrafik pa 6479.

Det kan af trafikteellingerne ses, at der er flest cyklister i juli maned. Dette kan til dels skyldes
vejret samt den stigende turisme i Ribe. Trafikken pa Saltgade og Plantagevej er starst i hverda-
gene, hvilket tyder pa, at det primaert er bilister der skal til og fra arbejde samt varelevering.
Lastbilprocent pa Saltgade er 5,7 og pa Plantagevej er den 4,4. Af trafiktellingerne fremgar
morgenspidstimen samt eftermiddagsspidstimen. For Plantagevej er disse klokken 08:18-09:18
0g 14:36-15:36 og for Saltgade klokken 08:45-09:45 og 14:53-15:53.

5.7.1 Trafikprognose

| forbindelse med Vejdirektoratets projekt i Ribe er der udfart en trafikberegning. Der er her an-
vendt en fremtidig trafikvaekst pa 1,1 %, som ligeledes anvendes i dette projekt. Der udfares en
trafikalfremskrivning til abningsaret 2018, for at opna et falles datagrundlag, til beregning af
omkostninger i abningsaret:

ADT, =ADT,- (1 +a-n) [5.1]
Hvor:
a Den estimerede arlige trafikmassige veekst i decimaltal
n Antal ar efter det kendte ar 0

Kilde: [Vejreglen: Kapacitet og Serviceniveau]
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ADTpiantagevej 2018 = 6479 - (140,01 - 6) = 6868
ADTSaltgade,ZOlS = 3788 - (1 + 0,01 . 3) = 3902

ADTPlantagevej ved Farupvej,2018 = 262 - (1 + 0,01 - 1) = 265

Hvis ovenstaende trafikale fremskrivning via formel 5.1 anvendes, og der gnskes en kapacitets-
messig levetid pa 15 ar, vil ADT’en i 2033 vare som det fremgar af tabel 5.4 og figur 5.8.

Tabel 5.4 ADT I dbningsaret 2018 samt ar 2033.
Vej Kagretgjsart ADT i 2018 ADT i 2033
Saltgade Motorktj. 3902 4488
Plantagevej Motorktj. 6868 7899
Plantagevej ved Farupvej Cykler 265 305
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Figur 5.8 Oversigt over ADT. Krydset markeret med sort firkant, ADT i 2018 gverst i rgd firkant, ADT 2033 nederst i rgd fir-
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5.7.2 Fremkommelighed for lette trafikanter

Der er visse problemstillinger i og omkring krydset, som kan skabe forvirring for de lette trafi-
kanter. Stien nord for krydset er med tavler angivet som enkeltrettet delt sti, der er dog afmaerket
med vigepligt i begge ender af cykelstien.

Ved besigtigelse af krydset blev der observeret forvirring omkring den delte sti i forhold til cyk-
listernes adfeerd jf. besigtigelsesnotat appendiks A, da stien bliver anvendt som dobbeltrettet.
Cyklister fra den nordlige del af Plantagevej, der skal til Fatex ma reelt ikke anvende stien, da
den er angivet som enkeltrettet. Dette vil medfgre, at cyklisterne skal anvende den rgde rute, der
fremgar af figur 5.9, der er 380 meter lang. Ved etablering af dobbeltrettet delt sti reduceres cyk-
listernes transporttid, da de derved kan anvende den bla rute, der fremgar af figur 5.9, der er 110
meter lang.

Figur 5.9 Cykelrute fra den nordlige del af Plantagevej til Fotex. Den rgde linje angiver den nuvaerende rute. Den bla angiver
ruten ved etablering af dobbeltrettet delt sti.
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Det vil veere fordelagtigt at angive den delte sti som dobbeltrettet, da den i forvejen bliver an-
vendt saledes. Transporttiden reduceres for de lette trafikanter, da ruten bliver 270 meter kortere.
Den delte sti har en nuveerende bredde pa 2,8 meter bestaende af 1,3 meter fortov og 1,5 meter
cykelsti jf. besigtigelsesnotat appendiks A. Dette lever ikke op til vejreglernes anbefalede bred-
der. Den anbefalede bredde for en dobbeltrettet cykelsti er 2,5 meter samt 2,5 meter for fortov jf.
vejreglen: Tveerprofiler i byer. Derfor bgr den delte sti udvides.

5.8 Miljgomkostninger
For at kunne beregne de arlige omkostninger i forbindelse med luftforurening beregnes det trafi-
kale arbejde.

Trafikalt arbejde
Det trafikale arbejde er et udtryk for trafikkens udfarte arbejde og beregnes ved falgende:
degn

o

TA = ADT - L - 365

Enhedsprisen afthanger af om det er personbil eller lastbil, og ADT en behandles derfor separat.
Der tages udgangspunkt i den fremskrevne ADT pé Plantagevej samt lastbilprocenten pé 4,4.
ADT lastbiler

6868
ADTLa = W : 4,4 = 302

ADT personbiler
ADTp, = ADT — ADT,, = 6868 — 302 = 6566
Trafikalt arbejde for henholdsvis personbiler og lastbiler:
TAp, = 6571-0,21 - 365 = 503667,1
TA;, =302-0,21-365 =23148,3
Pa baggrund af det trafikale arbejde kan miljgomkostningerne beregnes.

Miljgomkostninger
Miljgomkostningerne kan beregnes ved hjalp af enhedspriserne for luftforurening med prisin-
deks 2018:

- Personbiler 0,03 kr./km
- Lastbiler 0,52 kr./km
Kilde: [TERESA?-modellen prisindeks 2018 [19]]

Dette medfarer en samlet miljgomkostning pa:
AOKTA = 503667,1-0,03 + 23148,3-0,52 = 27147,13 kr.

Derved er miljgomkostningerne 27.148 kroner i abningsaret.

2 Transportministeriets regnearksmodel for samfundsgkonomisk analyse for transportomradet
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5.9 Uheldsanalyse
| fglgende uheldsanalyse sammenholdes de faktiske antal uheld med det forventede antal uheld i

krydset, for at kunne vurdere om krydset er uheldsbelastet. Der er modtaget uheldsoplysninger
fra Eshjerg Kommunes Vej & Park. Af disse oplysninger fremgar det, at der de seneste fem ar er
sket ét materielskadeuheld i krydset. Uheldet er sket i forbindelse med en bil, der svinger ud fra
Saltgade og en bil, der kerer ad Plantagevej i sydastlig retning. Uheldene for omradet de seneste

fem ar fremgar af figur 5.10.
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Figur 5.10 Uheld i omradet de seneste fem ar. Trekanterne repraesenterer ét uheld, tallene repraesenterer flere.

Der er ved besigtigelse observeret en valtet G18 tavle nord for krydset Plantagevej/Saltgade,
som det fremgar af besigtigelsesnotatet, appendiks A. Eshjerg Kommune er ikke kendt med arsa-
gen til dette, da der ikke er modtaget henvendelser. Tavlen kan vere blevet pakart, hvilket med-
farer endnu en ulykke i krydset. Dette er dog ikke bekraftet, og der ses derfor bort fra det i fol-

gende analyse.

5.9.1 Faktiske uheld
For at kunne vurdere hvorvidt krydset er uheldsbelastet anvendes uheldstetheden, UHT og

uheldsfrekvens, UHF for krydset. UHT beskriver hvor mange uheld der er sket pa et ar, og UHF
beskriver antal ulykker i forhold til gennemkarende karetgjer i den observerede periode. Der
anvendes ADT for Plantagevej i 2015, da denne ligger midt i uheldsperioden 2012-2017.
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En hgj uheldsteethed kombineret med en hgj uheldsfrekvens er tegn pa, at krydset er uheldsbela-
stet, hvilket ikke virker til at veere tilfeeldet for krydset. Det forventede antal uheld beregnes, for
at kunne sammenligne med det faktiske antal uheld.

5.9.2 Uheldsmodel 2015

Pa baggrund af statistik for uheld i bestemte krydstyper, kan det faktiske antal uheld sammenlig-
nes med det forventede antal uheld. Dette geres ved brug af VVejdirektoratets AP-parametre. Der
er anvendt parametre for 3-benet kryds med primarvej kanaliseret uden randbebyggelse.

1 2
UHT =a NP - No, [5.2]
Hvor:
Npyi Trafikmaengden ind i krydset fra primarvejen, Plantagevej.
Ngep Trafikmangden ind i krydset fra sekundzrvejen, Saltgade.
a, pl, p2 Konstanter

Kilde: [Vejdirektoratet: AP-parametre til uheldsmodeller]

Da der ikke foreligger data for forventede UHT for materielskadeuheld, beregnes farst UHT for
person- og materialeskade og derefter UHT for personskade. Differensen mellem disse udger
UHT for materielskadeuheld.

Det har jf. ”AP-parametre til uheldsmodeller” ikke vaeret muligt at beregne parametre for 3-
benede kryds med primeervej kanaliseret og uden randbebyggelse. I dette tilfeelde bar der tages
udgangspunkt i den gennemsnitlige uheldsteethed, ved at sette p-veerdierne lig 0.

Forventede uheldsteethed for person- og materielskadeuheld:

s (3788\°
UHTperson—og materialeskade = 0,13-6674" - (T) = 0,130

Forventede uheldsteethed for personuheld:

oso (3788\%%°
UHTpersonskade = 0,000192 - 6674 (T) = 0,052
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Forventede uheldstaethed for materielskadeuheld:

UHTmaterielskade = UHTperson—og materialeskade — UHTpersonskade
UHT = 0,130 — 0,052 = 0,078

Den faktiske uheldstaethed pa 0,2 er hgjere end den forventede uheldsteethed pa 0,078. Dette kan
dog anses som varende statistiske ungjagtigheder, da der ved én enkelt haeendelse sker en drastisk
stigning i UHT. Det vurderes dog, at de mange kommende projekter i omradet, vil medfare en
stigning i antallet af krydsende lette trafikanter, og dermed @gge risikoen for uheld.

5.9.3 Uheldsmodel 2018
Uheldsudgifterne i abningsaret kan bestemmes via uheldsmodellen ved anvendelse af enhedspri-
ser for personskader og materielskader, prisindeks 2018.

- Personskade 6.871.687 kr./uheld
- Materielskade 747.077 kr./uheld

Kilde: [TERESA-modellen prisindeks 2018 [19]]

For at kunne beregne de arlige uheldsomkostninger beregnes den forventede uheldsteethed i ab-
ningsaret ved formel 5.2.

Forventede uheldsteethed for person- og materielskadeuheld:

0

3902
UHTperson—ogmaterielskade = 0,130065 - 6873° - (T) = 0,130

Forventede uheldsteethed for personuheld:

oso 3902\
UHTpersonskade = 0,000192 - 6868%5° - (T) = 0,054

Forventede uheldstaethed for materielskadeuheld:

UHThaterielskade = 0,130 — 0,054 = 0,077

Den arlige omkostning for forventede uheld i dbningsaret er opgjort i tabel 5.5.

Tabel 5.5 Forventede arlige uheldsomkostninger | abningsaret.

Type Enhedspris [kr./uheld] UHT [uheld/ar] AOK [kr./&r]

Personskade 6.871.687 0,054 371.072
Materielskade 747.077 0,077 57.525
| alt 428.597

Det kan heraf konkluderes at den forventede udgift til uheld i 2018 er 428.597 kroner.
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5.10 Kapacitet og serviceniveau
Kapaciteten for krydset belyses for at kunne vurdere hvorvidt der er kapacitetsmaessige proble-
mer. For at kunne beregne kapaciteten er der foretaget fglgende trafikale antagelser:

«

AALBORG UNIVERSITET
STUDENTERRAPPORT

e Entredjedel af motorkaretajerne pa Plantagevej fra gst svinger til venstre af Saltgade.

e Entredjedel af motorkaretgjerne pa Plantagevej fra vest svinger til hgjre af Saltgade.

e Halvdelen af motorkeretgjerne pa Saltgade svinger til venstre af Plantagevej.

e Halvdelen af motorkeretgjerne pa Saltgade svinger til hgjre af Plantageve;j.

e Da bilisterne ikke skal vige for cyklister i krydset er antallet af disse uden indvirkning pa
kapaciteten, derfor undlades disse.

Trafikken i spidstimen fremgar af trafiktallingerne, disse er fremskrevet til abningsaret ved for-
mel 5.1. Pa baggrund af de trafikale antagelser, trafikmaengden i spidstimen samt lastbilprocen-
ten er trafikstrammene angivet i tabel 5.6.

Tabel 5.6 Trafik ind i krydset Plantagevej/Saltgade.

Vej Spidstime Lastbilpro- Hgjresving- Venstresving- | Ligeudkaren-
[ktj.] cent [ktj.] ende [Ktj.] ende [Ktj.] de [Kktj.]

Primarvej 461 4,4 154 - 308

mod gst

Primarvej 461 4,4 - 154 308

mod vest

Sekundearvej 244 5,7 122 122 -

Trafikstremmene ind i krydset opdelt i personbiler og lastbiler fremgar af figur 5.11
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Figur 5.11 Trafikstromme ind i krydset. Lastbiler markeret med rgdt tal, personbiler med blat tal.

Til beregning af kapaciteten er der anvendt programmet DanKap, hvor de trafikale antagelser er
indtastet. Der er lgbende lavet kontrolberegninger med udgangspunkt i vejreglen: Kapacitet og
serviceniveau. Der bliver i kapacitetsberegningen beregnet belastningsgraden i det enkelte til-
fartsspor, trafikanternes middelforsinkelse samt starrelsen pa kadannelserne. Fremgangsmaden
for kapacitetsberegningen fremgar af afsnit 5.10.1.

5.10.1 Kapacitet for tilfartssporet med kgrselsretning mod vest

Den dimensionsgivende trafikintensitet for keresporet omregnes fra karetgjer til personbilenhe-
der ved anvendelse af personbilekvivalenten. Personbilekvivalenten afleses pa baggrund af
karetgjskategori samt Saltgades leengdefald til 1,0 for person- og varevogne samt 1,7 for lastbiler
0g busser jf. vejreglen ”Kapacitet og serviceniveau”.

Personbilenheder:

147 - 1,0 = 147 APe
Lastbiler omregnet til personbilenheder:

7-1,7 =119 £Pe
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Den samlede trafikintensitet i enheden kt/T og pe/T:
Ny xe = 147 + 7 = 154 Kt/T
Ny =147 + 11,2 = 159 Pe/T

Omregningsfaktoren
Omregningsfaktoren anvendes til omregningen af trafikintensiteten fra personbilenheder til kare-
tajer. Denne anvendes til beregning af middelforsinkelsen i enheden sekunder/karetgj.

Kt
of =t - =L~ 037
T
Hvor:
Ny, Kt Trafikintensitet i enheden Kt/T
Ny Trafikintensitet i enheden i Pe/T

Kilde: [Vejreglen: Kapacitet og serviceniveau]

Overordnede stremme
En overordnet strem, er en stram som den vigepligtige strem skal vige for i krydset. Venstre-
sving for primaervejen har vigepligt for ligeudkerende og hgjresvingende pa Plantagevej

Hy = NM,Vest ligeud T Ny vest hgjresvingende = 318 Pe/T + 159 Pe/T = 477 Pe/T
Hvor:

Ny vest ligeud Trafikintensitet ligeudkerende fra vest
Ny vest hgjresvingende 1 rafikintensitet hgjresvingende fra vest.
Kilde: [Vejreglen: Kapacitet og serviceniveau]

Det kritiske interval og fglgetiden
Trafikanternes kereadfeerd er inddraget i form af det kritiske interval og falgetid for tilfartsspo-
ret. Pa baggrund af disse kan tilfartssporet grundleeggende kapacitet, G, bestemmes. Det kritiske
interval afhaéenger af reguleringsformen samt svingbevagelsen der foretages.

7 =25,7 sek

Kilde: [Vejreglen: Kapacitet og serviceniveau]

Det vaegtede kritiske interval, T, 4¢c¢, fOr den enkelte vigepligtige stram afheenger af mangden

af cykler/sma knallerter og trafikken i den overordnede strem. Da der i beregningen ikke er med-
taget cykler/sma knallerter er det veegtede kritiske interval lig med 7.

Tyegtet = T = 5,7 sek
Passagetiden er afleest til:
6 = 2,5 sek

Kilde: [Vejreglen: Kapacitet og serviceniveau]
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Tilfartssporets grundlaeggende kapacitet

Den grundleeggende kapacitet er det maksimale antal karetgjer, der kan passere tilfartssporet i
labet af beregningsperioden, inden der korrigeres for kapacitetsnedsattende effekter. Kapaciteten
beregnes ved formel:

Tvegtet
—(HM+HE>- 4 57
(HM + Hﬁ) e K 477 - e~ 473600
G = Gtime 5 = s - 795 pe/T
1— e_<HM+H§)'T 1—e 3600

Hvor:
Hy Den overordnede trafik i pe/T, motorkeretajer.
He /i Den overordnede trafik i pe/T, cyklister og sma knallerter.
Tomgtet Det vaegtede kritiske interval i sekunder.
T Beregningsperiodens leengde i sekunder.
6 Falgetiden i sekunder.

Kilde: [Vejreglen: Kapacitet og serviceniveau]

Tilfartssporets kapacitet ved én strgm
Kapaciteten beregnes ved den grundleeggende kapacitet samt sandsynligheden for kadannelse, s.

Npyax = G * Syest hgjresving

Hvor:
G Den grundleeggende kapacitet.
Svest hgjresving Sandsynligheden for kadannelse i hgjresvingssporet.

Kilde: [Vejreglen: Kapacitet og serviceniveau]

Ved beregning af sandsynligheden for kgdannelse i hgjresvingssporer anvendes formlen:

Pe
53 _ 1 _ NM,hﬂjTesving — 1 _ ]-SL? — 0,89
NMax,hﬂjresving 1440 Te
Hvor:
Ny hgjresving Trafikintensiteten i hgjresvingssporet
Nuax hgjresving Hajresvingssporets kapacitet

Kilde: [Vejreglen: Kapacitet og serviceniveau]
Pa baggrund af dette kan venstresvingssporets kapacitet beregnes:

Nyax = 795 - 0,89 = 707 Pe/T
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Tilfartssporets kapacitet ved flere stramme
Tilfartssporet handterer bade ligeudkerende og venstresvingende, derfor beregnes Ny, q, ved fal-
gende formel

Ny i + N, i 318 + 159
Numax,Ligeud+venstresving = Mtgend e = 1138 Pe/T
e g NM,ligeud NM,venstresving 318 159
Nyaxiigend | N -~ 1636 T 707
Max,ligeud Max,venstresving
Hvor:
Ny iigeud Trafikintensiteten for trafikstrammen ligeud.
Ny venstresving Trafikintensiteten for trafikstrammen venstresving.
Nyax,ligeud Kapaciteten for ligeudkarsel.
Niyax,venstresving Kapaciteten for venstresving.

Kilde: [Vejreglen: Kapacitet og serviceniveau]

Kapaciteten af tilfartssporet omregnes til enheden karetgjer/T ved hjelp af omskrivningsfaktoren
of:

Nyax ket = 0f * Nyax = 0,97 - 1138 = 1103 Kt /T

Tilfartssporets belastningsgrad
Belastningsgraden udtrykker, hvor stor en andel af kapaciteten der udnyttes.

Ny 159 +318

B = = = 0,42
Nuyax 1138
Hvor:
Ny Trafikintensiteten i tilfartssporet.
Nytax Tilfartssporets kapacitet.

Kilde: [Vejreglen: Kapacitet og serviceniveau]

Det vil sige tilfartssporet for venstresvingende og ligeudkerende fra gst pa Plantagevej er 42 %
belastet, derved har karesporet en tilstreekkelig kapacitet.

Middelforsinkelsen i tilfartssporet, serviceniveauet
Middelforsinkelsen er et udtryk for karesporets serviceniveau. Jo starre belastningsgraden er, jo
starre er middelforsinkelsen.

T

tm = +tf-t

" NMax,Kt 2
Hvor:
T Beregningsperioden i sekunder.
tr Timefaktoren.
NMax Kt Tilfartssporets kapacitet i karetajer pr. T.
t, Trafikanternes forsinkelse i tilfartssporet.

Kilde: [Vejreglen: Kapacitet og serviceniveau]
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t, bestemmes som funktion af belastningsgraden og tilfartssporets kapacitet N, g, g¢ 1 KUT

tz = 2
Kilde: [Vejreglen: Kapacitet og serviceniveau]
t —3600+1 2 =6sek
™ = 1103 - ose

Det vil sige, der er en middelforsinkelse pa 6 sekunder per karetg;j.

Kgleengde i tilfartssporet
Kglaengden der overskrides 15 %, nsq,, af beregningsperioden beregnes. Det kan efterfglgende
vurderes hvorvidt kedannelserne er kritiske for forholdene i krydset.

N5y, = 3
Kilde: [Vejreglen: Kapacitet og serviceniveau]

Det vil sige kalaengden i antal karetajer ngo,=3 karetgjer overskrides i 5% af beregningsperio-
den, hvilket svarer til 18 m, jf. vejreglen: Kapacitet og Serviceniveau.

Det kritiske antal karetgjer i ke, n,,i;isx defineres som det antal karetgjer, der kan holde i til-
fartssporet uden at veere til gene for bagvedliggende kryds og udkarsler.

R Lyrisisk _ 90 — 1500
fritisk = x e 100—x 70,044 . 100-0044 7
100 100 100 100
Hvor:
Liritisk Laengden i meter af den starste tilladelige ka.
X Lastbilprocenten

Kilde: [Vejreglen: Kapacitet og serviceniveau]

Af ovenstaende kan det konkluderes, at der kan holde 15 keretgijer i kg, uden at vere til gene for
omgivelserne. Da kaleengden i antal karetgjer, der overskrides i 5 % af beregningsperioden, er
beregnet til 3 karetgjer, er dette tilladeligt.

5.10.2 Belastningsgrad, middelforsinkelse og keleengde
Mellemregninger samt resultater fra kapacitetsberegningen udfert i DanKap fremgar af appen-
diks B. Resultaterne er angivet i tabel 5.7.

Tabel 5.7 Belastningsgrader, middelforsinkelse og kglaengde for tilfartssporerne.

Tilfartsspor Belastningsgrad | Middelforsinkelse Kglengde
[B] [ty — sek] [y, — ktj]

Plantagevej Vest, ligeudkgrende 0,19 3 1

Plantagevej Vest, hgjresvingende 0,11 3 1

Plantagevej @st, ligeudkarende og venstre- 0,42 6 3

svingende

Saltgade, hgjresvingende og venstresvingen- | 0,75 41 8

de
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Pa baggrund af ovenstdende kan det konkluderes at Saltgade, med en belastningsgrad pa 75 %, er
hardest belastet. Det har ifglge vejreglen: “Kapacitet og serviceniveau” veret praksis at streebe
efter en kapacitetsudnyttelse pa cirka 70 % ved den dimensionsgivende timetrafikintensitet ved
nyanleg. Belastningen pa de 75 % vurderes som varende tilstreekkelig, da der er tale om om-
bygning af kryds. Kglengden pa sekundzarvejen svarer til en l&engde pa 48 meter. Da der er cirka
100 meter til neermeste indkarsel, er dette tilladeligt.

5.11 Barriereeffekt og oplevet risiko
| det falgende beregnes barriereeffekt og oplevet risiko for den nuvarende streekning ved kryd-
set. Pa baggrund af beregningerne samt enhedspriser for disse kan omkostningerne vurderes.

5.11.1 Barriereeffekt

Barriereeffekten er et udtryk for den barriere som trafikken pa vejen udger for de lette trafikan-
ter, der har behov for at krydse vejen. Barriereeffekten er udtrykt ved barrierevirkningen samt
krydsningsbehovet:

Barriereef fekt = Barrierevirkning - Krydsningsbehov [5.3]
Kilde: [Vejtrafik, trafikteknik & trafikplanleegning [20]]

Barrierevirkning

Barrierevirkningen er en faktor for trafikkens barriere for lette trafikanter der skal krydse vejen.
Der er betragtet streekningen fra Plantagevej nord til rundkarslen gst for krydset der har en leng-
de pa 210 m. Barrierevirkningen er givet ved falgende formel:

3
Barrierevirkning = 0,1 -V ADT - (:—0) (1,87 - La + 0,63) - (1 - %) [5.4]
Hvor:
\ Gennemsnitshastigheden i km/h
La Lastbilandelen
K Antallet af krydsningsmuligheder
L Laengden i km
Kilde: [Vejtrafik, trafikteknik & trafikplanleegning [20]]
B [ irkning = 0,1 - V6868 (50)3 (1,87 - 0,044 + 0,63) (1 ! )—450
arrierevirkning = 0, 0 , R R 200210 =4,
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Af tabel 5.8 fremgar klassificeringen af barrierevirkningen, som fremgar at vaere ubetydelig eller
lille.

Tabel 5.8 Klassifikation af barrierevirkning Kilde: [Luftforurening, energiforbrug, barriere og utryghed [21]].

Barrierevirkning Klassifikation
<55 Ubetydelig eller lille
55-9 Moderat

9-15 Stor

>15 Uovervindelig

Krydsningsbehov
Krydsningsbehovet er de lette trafikanters behov for at krydse vejen, pa baggrund af bebyggel-
sesveaegten pa hver side af vejen.

Krydsnignsbehov = Bebyggelsesvaegty - Bebyggelsesvaegts - L [5.5]

Hvor:

Bebyggelsesvaegty Vejsidens - mod nord - attraktion
Bebyggelsesvaegtg Vejsidens - mod syd - attraktion
L Streekningens lengde i km

Kilde: [Vejtrafik, trafikteknik & trafikplanleegning [20]]
Bebyggelsesvaegten er sat til 4 grundet Fagtex nord for krydset, og Kvickly syd for krydset [19].

Krydsningsbehov =4 -4 -0,210 = 3,36

Med kendskab til veerdierne for barriereeffekt og krydsningsbehov bestemmes barriereeffekten
ved formel 5.3.

Barriereef fekt = 4,50 - 3,36 = 15,12
Derved er barriereeffekten 15,12 for den nuverende straekning ved krydset.

5.11.2 Risikoeffekt
Risikoeffekten er et udtryk de lette trafikanters utryghed ved feerdsels langs vejen. Risikoeffekten
afhaenger af risikovirkningen og feerdselsbehovet:

Risikoeffekt = Risikovirkning - Ferdselsbehov [5.6]
Kilde: [Vejtrafik, trafikteknik & trafikplanleegning [20]]

Som udgangspunkt for beregningen bestemmes risikovirkning og feerdselsbehov.

Side 31 af 89



Maria Svendsen ((‘

20144061 AALBORG UNIVERSITET

Risikovirkning
Risikovirkningen afhanger af adgangen til cykelsti og fortov, og beregnes for hver side af vejen.

- 3
Risikovirkning =1-0,1-VADT - (L) - (18 La+0,63) - (C+F)  [5.7]

Hvor:

\Y Gennemsnitshastighed i km/h
La Lastbilandel

F Faktor for fortov

C Faktor for cykelsti

Kilde: [Vejtrafik, trafikteknik & trafikplanleegning [20]]

Faktorerne for fortov og cykelsti fremgar af tabel 5.9.

Tabel 5.9 F-faktorer og C-faktorer ved risikovirkning. Kilde: [Vejtrafik, trafikteknik & trafikplanlaegning [20]].

F-Faktor C-Faktor

Intet fortov/gangsti 0,5 Ingen cykelsti 0,5

Kun fortov/gangsti i modsat side 0,4 Dobbeltrettet cykelsti i modsat side 0,4

Falles cykel/gangsti 0,3 Felles cykel/gangsti 0,3

Fortov 0,1 Cykelbane/kantbane 0,2
Cykelsti 0,1

Risikovirkningen for nordsiden:

1 50\
Risikovirkningy = h 0,1-vV6868 - (%) -(1,8- 0,044 + 0,63) - (0,3 +0,3) = 1,76

Risikovirkningen for sydsiden:

1 50\°
Risikovirknings = 5 0,1-v6868 - (%) -(1,8-0,044 + 0,63) - (0,5 + 0,4) = 2,645
Samlet risikovirkning:
Risikovirkning = 1,76 + 2,65 = 4,41

Feerdselsbehov
Feerdselsbehovet er givet ved bebyggelsesvagten og straeekningens leengde
Feerdselsbehov = Bebyggelsesvaegt - lengde [5.8]

Der er anvendt samme bebyggelsesvaegt som ved beregning af krydsningsbehovet.
Ferdselsbehov = (4 +4)-0,210 = 1,68

Risikoeffekten beregnes pa baggrund af risikovirkningen og feerdselsbehovet ved formel 5.6
Risikoeffekt = 4,41 - 1,68 = 7,41
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Barriereeffekt og oplevet risiko
Pa baggrund af den beregnede barriere- og risikoeffekt kan der gives et samlet udtryk
BRBT = Barriereeffekt + risikoef fekt [5.9]
BRBT = 15,12 + 7,41 = 22,53

Der findes ingen enhedspris for BRBT i dbningsaret, da enhedsprisen blev fjernet i TERESA i
2010 [19]. Dette skyldes, at det er vanskeligt at veerdiseette i forhold til samfundsgkonomien, og
der derfor er stor usikkerhed forbundet med det. Der veelges dog alligevel at anvende dette i ana-
lysen, da det giver et udtryk for trafikanternes tryghed.

For at opna en enhedspris i dbningsaret laves der en fremskrivning pa baggrund af enhedsprisen
for 1992 og 2003. 1 1992 var enhedsprisen 9520 jf. VVeje og Stier [22]. | 2003 var den 11.943 jf.
Transport- og energiministeriets nggletalskatalog [23]. Pa baggrund af dette har der veeret en
arlig stigning i enhedsprisen pa 220 kroner, hvilket medfagrer en enhedspris i 2018 pa:

BRBT 15.243/BRBT

BRBTfremskrivning = 22,53 - 15243 = 343.424,8 kr.

Den arlige omkostning af barriere- og risikoeffekt er saledes beregnet til 343.425 kroner.

5.12 Drift og vedligehold
Der laves et overslag pa driftsomkostningerne i forbindelse med det eksisterende kryds. Molio
Prisdata anvendes til overslaget. Omkostninger for drift og vedligehold fremgar af tabel 5.10.

Tabel 5.10 Drift og vedligeholdsomkostninger for krydset.

Type Mangde [m?] | Samlet EP [kr.] | Samlet KP [kr.]
Renholdelse, faste beleegninger, asfalt 1.415 3,82 5.399
Flisebelaegning, eftersyn pr. gang 207 0,44 92
Flisebelaegning, fjerne ukrudt pr. gang 207 1,36 281

Asfalt eftersyn pr. gang 1.415 0,35 490

Snerydning mv. pa asfalt 1.415 1,87 2.644
Snerydning pa flisebelaegning 207 2,27 470
Afmaerkning 80 0,75 60

Skilte 23 300 6.900

Samlet sum 16.336

Pa baggrund af overslaget vil der vere en drifts og vedligeholdsomkostning pa 16.336 kroner
for det eksisterende kryds.
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5.13 Oversigtsforhold
| det fglgende bliver de eksisterende oversigtforhold beskrevet. Oversigtsforholdene i krydset er
vigtige for at opna den bedste og mest sikre afvikling af trafikken.

Der er anvendt oversigtskravene fra vejrelgen: Vejkryds. Et oversigtsareal i et vejkryds er et om-
rade der giver trafikanterne mulighed for at overskue krydset, saledes at trafikanten kan navigere
med den ngdvendige sikkerhed. | vejkrydset skal der vare oversigt fra stoppositionen pa Saltga-
de. Oversigtslengderne er beskrevet i det falgende.

Oversigt fra stopposition

Oversigtsarealet i vejkryds med ubetinget vigepligt fastleegges ved lzengderne 1, og I, ad hen-
holdsvis primeervejen og sekundaervejen. Starrelsen pa oversigtsarealerne afhenger af hastighe-
den pa primervejen, som det fremgar af tabel 5.11.

Tabel 5.11 Oversigtslaengder ad primarvejen. Kilde [Vejreglen: Vejkryds]

@nsket hastighed (km(h) | 70 60 50 40 30
Oversigtsleengde 1, (m) 145 120 95 75 55
ls=25m

Kilde: [Vejreglen: Vejkryds, byernes trafikarealer]

Da hastigheden er 50 km/h medfarer det en oversigtslengde ad primarvejen pa 95 meter. Over-
sigtsarealet starter 2,5 meter fra vigelinjen og ned ad Saltgade, da afstanden svarer til den ven-
tende sekundeertrafikants gjenplacering.

Oversigt for venstresvingende

Venstresvingende trafikanter skal ligeledes have tilstreekkelig oversigt, til sikkert at kunne krydse
modsatrettede karespor. Fra venteposition for venstresving bgr fglgende oversigtsleengder i tabel
5.12 frem ad kerebanen veere overholdt.

Tabel 5.12 Oversigtslaengde frem ad kgrebanen ved venstresving. Kilde: [Vejreglen: Vejkryds, byernes trafikarealer]

@nsket hastighed (km/h) | 70 60 50 40 30

Oversigtsleengde (m) 115 100 85 65 50

Oversigtslengden ber derved vare 85 meter, hvilket er opfyldt i oversigtsarealet for bilister pa
sekundzrvejen. Oversigtsarealerne er optegnet, som det fremgar af figur 5.12, for at kunne vur-
dere om disse overholdes.
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Figur 5.12 Oversigtsarealer for det eksisterende kryds markeret med orange.

Der er ingen stgrre beplantning eller faste genstande pa hverken venstre eller hgjre side af Salt-
gade. Det vurderes pa baggrund af de optegnede oversigtsarealer samt besigtigelse af krydset, at
oversigtskravene overholdes.
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5.14 Opsamling

Pa baggrund af analysen af krydset Plantagevej/Saltgade vurderes det, at der vil forekomme en
stigning i1 antallet af lette trafikanter i krydset. Dette skyldes byudviklingsprojekterne, den sti-
gende turisme samt krydsets placering i forhold til campingpladsen og indkabsmuligheder.

Af uheldsanalysen fremgar det, at den faktiske uheldstaethed er sterre end den forventede uhelds-
teethed. Dette er dog med en vis usikkerhed, da der kun er indberettet ét uheld de sidste fem ar.
Pa baggrund af kapacitetsberegningen kan det konkluderes at kapacitet for karesporerne pa Plan-
tagevej og Saltgade er tilstreekkelig.

Det fremgar af analysen, at der er visse problemstillinger ved krydset Plantagevej/Saltgade. Den
delte sti nord for kryds er angivet som enkeltrettet, men anvendes som dobbeltrettet. Den rgde
trad er hverken angivet som enkeltrettet eller dobbeltrettet, men anvendes som dobbeltrettet. Det-
te kan skabe forvirring og utryghed hos de lette trafikanter der skal feerdes pa stisystemet.

Trafikken agerer som en barriere for de lette trafikanter. Denne er dog ikke klassificeret som
veerende alvorlig, da de lette trafikanter kan anvende krydsningsmuligheden ved rundkerslen gst
for krydset. Dette vil dog medfare en stgrre omvej for de lette trafikanter. Det vurderes derfor, at
denne ikke anvendes. De lette trafikanter vil anvende den rute, der medfarer kortest transporttid,
hvilket i visse tilfeelde kan veere krydset Plantagevej/Saltgade.

Af besigtigelsesnotat, appendiks A, fremgar det at cyklisterne har lavet deres egen sti i graesarea-
let nord for krydset. Dette tyder pa, at de lette trafikanter har svert ved at overskue krydset samt
dets krydsningsmuligheder og derfor ser sig ngdsaget til at lave deres egne.

Med baggrund i denne analyse konkluderes det, at der er behov for en ombygning af krydset.
Dette for at gge trafiksikkerheden, trygheden samt fremkommeligheden for de lette trafikanter.
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6 Mulige lgsningsforslag

Pa baggrund af de beskrevne problemstillinger vurderes lgsningsforslag, for at sikre en bedre
fremkommelighed og tryghed for cyklister og fodgeengere. Valget af lgsning afhaenger ofte af de
trafiksikkerhedsmaessige, kapacitetsmaessige, skonomiske og geometriske forhold. Der findes
falgende krydstyper:

e Toplanskryds

e Forsatte vejkryds

e Rundkarsel

e Signalreguleret kryds
e Prioriterede vejkryds

Toplanskryds

| et toplanskryds foregar krydsningen mellem vejene ude af niveau. Et toplanskryds har en stgrre
kapacitet, forbedre sikkerheden og vil medfgre mindre ventetid for bilisterne pa Saltgade. Dette
vurderes dog som veerende en dyr og ungdvendig lgsning da denne anvendes ved krydsning mel-
lem flere hgjklassede veje, og vil medfare store &ndringer i omgivelserne.

Forsatte vejkryds

Forsatte kryds bestar af to T-kryds, der ligger sa tet, at de har indvirkning pa udformningen. Der
skelnes mellem venstreforsatte og hgjreforsatte kryds. Krydstypen er fordelagtigt ved ombygning
fra eksisterende firvejskryds til forsat vejkryds. Da der ikke er tale om firvejskryds, ses der bort
fra denne krydstype.

Rundkarsel

En rundkersel bestar af midterg, overkerselsareal langs midterg, cirkulationsareal og yderrabat.
Vejgrenene bestar af sekundeerheller, tilfartsspor, frafartsspor og yderrabat. Ombygning til rund-
kersel kan veere en fordelagtig lgsning, hvis hastigheden pa begge vejgrene gnskes reduceret, at
ventetiden gnskes mere ligeligt fordelt samt opna starre kapacitet.

Det fremgar af Vejdirektoratets handbog for trafiksikkerhed, at de sikkerhedsmassige effekter er
starst ved ombygning af kryds til rundkersel i abent land, grundet reducering i hastigheden. Der-
imod fremgar det, at ombygning til rundkersel ofte forringer trafiksikkerheden for lette trafikan-
ter. Antallet af ulykker og personskader gges, ved ombygning af vigepligtsregulerede T-kryds til
rundkarsel.

Da krydset gnskes ombygget for at sikre bedre trafiksikkerhed, tryghed og fremkommelighed for
cyklisterne, er en rundkarsel vurderet som vaerende et darligt alternativ til den nuvearende kryds-
type. Derudover vil ombygningen til rundkerslen koste cirka 3 millioner kroner, og vil kreeve et
sterre areal.
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Signalreguleret kryds

Der kan etableres signalanleeg i det nuveaerende T-kryds. Signalregulerede kryds kan vare 3- eller
4-benede, og udformes med samme elementer som for prioriterede kryds. | et signalreguleret
kryds er den gennemgaende vej den overordnede vej, og sidevejen er den mindst betydende vej.

Det fremgar af Vejdirektoratets handbog for trafiksikkerhed, at signalregulering af vigepligtregu-
lerede T-kryds medfarer en reduktion i personulykker med 15 % og materielskadeulykker pa 20
%. Samt en reduktion pa ulykker pa veje op til 200 meter fra krydset pa 12 %. Signalregulering
er dog forbundet med en lgbende udgift til drift og vedligeholdelse, og har en anleegsomkostning
pa cirka 1,5 millioner.

Prioriterede vejkryds

Et prioriteret vejkryds kan udformes som et T-kryds eller firevejskryds med to sekundaerveje
over for hinanden. Firevejskryds anvendes dog ikke leengere ved nyanlaeg grundet trafiksikker-
heden, og der ses derfor bort fra dette.

Det eksisterende kryds er udformet som et T, hvor bilisterne pa Saltgade har vigepligt for trafik-
ken pa Plantagevej. Der kan etableres forskellige sikkerhedsfremmende foranstaltninger i det
eksisterende kryds. Der er blandt andet falgende varianter af T-kryds:

e Hastighedsdempende foranstaltninger
e Forvarsling af vigepligt

e Stoppligt i stedet for vigepligt
e Primar kanalisering

e Stitunnel og - bro

e Sekunderhelle

e Ekstra bredt midterareal

e Hgjreindsvingsspor

e Venstreindsvingsspor

e Passagelomme

e Hastighedsbegransning

Hastighedsdempende foranstaltninger

Der kan etableres fartdeempende foranstaltninger i form af afmaerkning, beleegning, vejudstyr og
indsnaevringer. Ved at reducere hastigheden i krydset forbedres fremkommeligheden for de lette
trafikanter. Dette kan ogsa resultere i en stigning i antallet af lette trafikanter, da der skabes bedre
forhold for disse.

Forvarsling af vigepligt

Forvarsling af vigepligten kan ske i form af skiltning eller afmaerkning pa karebanen som rumle-
felt eller symbol. Dette er en god lgsning for at undga, at trafikanterne fra Saltgade overser deres
vigeligt.
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Stoppligt i stedet for vigepligt

Ved at &ndre den ubetinget vigepligt til stoppligt, kan trafiksikkerheden gges. Hvis der skal etab-
leres stoppligt, skal der veere konstateret et betydeligt ulykkesproblem mellem trafikanter fra
Saltgade og Plantagevej. Da der ifalge uheldsanalysen ikke kan konstateres et sadant problem,
anvendes der ikke stoppligt i krydset.

Primeer kanalisering

En primer kanalisering bestar som regel af primarheller samt venstresvingsspor. Kanaliseringen
medfarer en reduktion i antallet af ulykker hvor venstresvingende bliver pakert af bagfrakom-
mende. Ved etablering af heller samtidig med venstresvingsspor, kan de venstresvingende holde
beskyttet i sporet og hellen kan fungere som stattepunkt for lette trafikanter. Etablering af ven-
stresvingskanalisering i T-kryds med delvist kantstensbegreaenset og delvist afstribet helleanlaeg
koster 650.000 kroner.

Stitunnel/Stibro

Ved stitunnel og -bro er krydsningerne mellem de lette trafikanter og bilister ude af niveau. Sti-
tunnel/stibro anvendes ved veje med stor trafikintensitet og hgj hastighed samt hvor terraenet
lzegger op til det. Da krydsningen finder sted ude af niveau medfarer det god trafiksikkerhed. Det
vurderes dog som vaerende en dyr og uhensigtsmeessig lgsning. Stibroen eller stitunnelen vil
medfere en “omve;j” for cyklisterne, i og med, at de skal overvinde en stigning, og det vil derfor
veere nemmere at krydse direkte i krydset som det bliver gjort i dag.

Sekunderhelle

En sekundarhelle adskiller sekundaervejens to trafikstramme samt synligger krydset for bilister-
ne. Derudover reducerer hellen hastigheden for svingende biltrafik og denne kan ved udfarsel
som krydsningshelle agere stattepunkt for lette trafikanter. Sekundezerhelle kan dog medfare ska-
der ved pakarsel af den kantstenshegraensede del, og kraever som regel en breddeudvidelse af
sekundarvejen.

Ekstra bredt midterareal

Der etableres et areal der adskiller primaervejens gennemgaende spor. Ved denne lgsning kan en
venstresvingende trafikant fra Saltgade krydse Plantagevej i to etaper. Det brede midterareal
medfarer en breddeudvidelse af Plantagevej, og kan skabe forvirring for trafikanterne fra Saltga-
de. Af sikkerhedsmaessige grunde kan udformningen derfor ikke anbefales, og anvendes derfor
heller ikke til ombygningen af krydset.

Hgjreindsvingsspor

Et hgjreindsvingsspor er et separat karespor for de hgjresvingende som ender ud i en flettestraek-
ning med bilisterne pa Plantagevej. Da der, jf. kapacitetsberegningen, ikke er problemer med
afviklingen af hgjresvingende fra sekundarvejen anvendes lgsningen ikke.
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Venstreindsvingsspor

Et venstreindsvingsspor er et separat karespor for de venstresvingende, som ender ud i en flettes-
treekning med bilisterne pa Plantagevej. Da der jf. kapacitetsheregningen, ikke er problemer med
afviklingen af venstresvingende fra sekundarvejen anvendes lgsningen ikke.

Passagelomme
En passagelomme medfarer en udvidelse af kantbanen i krydset. Denne muligger at de ligeudke-

rende kan passere de venstresvingende karetgjer. Dette kan forbedre fremkommeligheden for
ligeudkarende samt er en billig og ikke betydelig arealkreevende lgsning. Passagelommen kan
dog gare det vanskeligt for trafikanter at gennemskue krydsets anvendelse. Da det i forvejen ty-
der pa, at det er vanskeligt for de lette trafikanter at gennemskue krydset anvendes denne lgsning
ikke.

Hastighedsbegraensning

Der kan etableres lokal hastighedsbegransning i og omkring krydset. Dette vil fremme sikkerhe-
den, gare det lettere for trafikanterne at se hinanden samt reducere antallet af vigepligtsuheld.
Hastighedsbegransningen vil dog forringe fremkommeligheden for trafikanterne pa Plantageve;.
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7 Analyse af valgte lgsningsforslag

| dette kapitel undersgges udvalgte lgsningsforslag. | forbindelse med undersggelsen opstilles
parametrene til cost/benefit analysen for de valgte lgsninger, med henblik pa at kunne vurdere
den mest rentable og fordelagtige lgsning til ombygning af krydset.

Pa baggrund af lgsningsforslagene i forrige afsnit udveelges to til en videre analyse.

e Lgsningsforslag A: Etablering af signalanleg.
e Lpasningsforslag B: Etablering af kanalisering pa Plantagevej og Saltgade.

7.1 Lgsningsforslag A
Lasningsforslaget omhandler ombygning af det eksisterende kryds ved etablering af signalregu-
lering pa primer- og sekundzrvejen.

Der anlaegges venstresvingsspor pa Plantagevej, for at forbedre sikkerheden for de venstresving-
ende samt med henblik pa fremtidssikring af krydset. | forbindelse med etablering af venstre-
svingssporet anleegges der to nye midterheller, der skal fungere som krydsningsheller. Den eksi-
sterende helle omlaegges til krydsningshelle. Etablering af venstresvingsspor samt heller medfg-
rer en breddeudvidelse af Plantageve;.

Der anlaegges fodgaengerfelt pa den gstlige og vestlige side af krydset. Det vestlige fodgaengerfelt
stemmer godt overens med observerede fodgengerstramme jf. besigtigelsesnotat appendiks A, da
de observerede fodgaengere anvender det gstlige fortov pa Saltgade i begge retninger. Der er go-
de muligheder for fodgeaengerne for at krydse Saltgade i den sydlige ende. Af hensyn til cykli-
sterne fra nord mod syd, etableres det gstlige fodgeengerfelt.

Den enkeltrettede delte sti nord for krydset geres dobbeltrettet, sa den kan anvendes af lette trafi-
kanter i begge retninger. Fra den delte sti anlaegges enkeltrettede feellesstier til krydset.

Signalregulering af krydset vil fremme sikkerheden samt fremkommeligheden for de lette trafi-
kanter samt bilister pa sekundaervejen. Placering af signalmaster samt krydsets udformning
fremgar af figur 7.1.
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Figur 7.1 Skitsetegning af Igsning A, hvoraf krydsets geometri samt signalmasternes placering fremgar.

7.1.1 Miljgomkostninger

Det trafikale arbejde og miljgomkostningerne er det samme for krydset bade fer og efter ombyg-
ningen, da der ikke forventes &ndring i antallet af motorkeretgjer samt l&engden pa streekningen.
Miljgomkostningerne i abningsaret efter ombygningen er derfor 27.148 kroner

7.1.2 Uheldsmodel 2018

De forventede arlige udgifter i forbindelse med uheld, fastlegges via effektberegning. Dette gg-
res ved hjeelp af gennemsnitspriser for henholdsvis personskader og materielskader som er opgi-
vet i afsnit 5.8.3.

Effekterne er beskrevet i Vejdirektoratets handbog: Trafiksikkerhedsberegninger og uheldsbe-
keempelse. Effekterne kreever en vurdering af det enkelte tilfeelde, da effekterne kan gelde ved
sarlige tilfeelde eller kun ved bestemte typer uheld. Derudover kan flere sikkerhedsforanstaltnin-
ger medfare et overlap af effekterne.
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Virkningen af etablering af signalregulering i vigepligtsregulerede kryds fremgar af Vejdirekto-
ratets handbog: Trafiksikkerhedsberegning og uheldsbekaempelse. Virkningen pa bestemte typer
af uheld fremgar af tabel 7.1

Tabel 7.1 Effekter ved signalanlzeg. Kilde: [Vejdirektoratet: Trafiksikkerhedsberegninger og ulykkesbekaempelse]

Uheldstype Effekt [%0]
Alle ulykker -18
Person ulykker -15
Materielle ulykker -20

Etablering af venstresvingsspor har ligeledes en indvirkning pa antallet af ulykker i krydset.
Venstresvingssporet har en effekt pa 20 %. Da venstresvingskanaliseringen ikke har en doku-
menteret virkning pa netop den uheldstype der er sket i krydset, medtages denne effekt ikke. An-
tagelsen er konservativ, og derfor pa den sikre side at antage.

Pa baggrund af ovenstaende kan det forventede antal uheld i abningsaret beregnes ved effektbe-
regning og uheldstaethederne i afsnit 5.9.3.

Forventede uheldsteethed for personuheld:

UHT = 0,850,054 = 0,046
Forventede uheldstathed for materielskadeuheld:

UHT =0,8-0,077 = 0,062

Den arlige omkostning for uheld er opgjort i tabel 7.2

Tabel 7.2 Uheldsomkostninger i abningsaret efter ombygning.

Type Enhedspris [kr./uheld] UHT [uheld/ar] AOK [Kr./ar]

Personskade 6.871.687 0,046 316.098
Materielskade 747.077 0,062 46.319
I alt 362.417

Det kan heraf konkluderes at den forventede udgift til uheld efter ombygning i 2018 er 362.417
kroner. Det vil sige en arlig besparelse pa 66.180 kroner.

7.1.3 Kapacitet

Der er lavet de samme trafikale forudsaetninger, som ved det eksisterende kryds, da der vurderes
at veere samme trafikmangde efter ombygningen. Da der er etableret venstresvingsspor, er der
tilfajet en ekstra trafikstrem til beregningen. Der er ligeledes anvendt programmet DanKap til
beregning af kapaciteten for det signalregulerede kryds. | programmet skal der angives de trafi-
kale forudsetninger, antal faser, ankomst fordeling, omlgbstiden samt mellemtiderne.
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Ankomsttype

Ankomsttypen afhanger af hvorvidt krydset er koordineret eller ej, hvor god koordineringen er
samt hvor stor en del der far gavn af denne. Ankomsttype 3, AT3, anvendes normalvis, hvis
krydset ikke er koordineret med andre signalanlaeg jf. vejreglen: Kapacitet og serviceniveau.
AT3 medferer at karetgjerne ankommer tilfeldigt til krydset.

Faser

Signalplanen for et signalreguleret kryds opdeles i faser. Der er valgt to faser for krydset, i forste
fase er der grent for primearvejen, og i anden fase er der grgnt for sekundarvej. Da der gnskes
etableret fodgaengerfalt er der valgt, at fodgeengerne far grent 5 sekunder far hgjresvingende pa
sekundaervejen.

Omlgbstid og mellemtider

Der er i programmet valgt en maskinelt beregnet omlgbstid, og grentider. Mellemtider er den tid,
der i signalprogrammet indleegges mellem den ene fase far radt til den anden far gran. Sikker-
hedstiderne fastleegges for krydsets konfliktpunkter, og derefter veelges den stgrste veerdi som
mellemtid.

For primaervejen beregnes mellemtiden pa baggrund af sikkerhedstiden for den sidste cyklist pa
primzarvejen til den farste bilist pa sekundaervejen. For sekundarvejen beregnes mellemtiden pa
baggrund af sikkerhedstiden for den sidste fodgaenger pa sekundzrvejen til den farste bilist pa
primarvejen.

Mellemtiden for Plantagevej:

Ly

tm >———+t

m UC Ub + e
Hvor:
tm Mellemtiden
I, Afstand fra stoplinje pa primaervejen til mgdet med bilist fra sekundeervejen
Vg Sidste cyklists hastighed
Iy Afstand fra stoplinje pa sekundarvejen til mgdet med cyklist fra primaervejen
vy Farste bilists hastighed
te Passagetid efter grgnt

Kilde: [Vejreglen: Kapacitet og serviceniveau]

Afstande opmales pa grundkortet, hastigheder og passagetid efter grant fremgar af vejreglen:
Kapacitet og serviceniveau.

ty, = 162 +2 =331

mo8 13 "7

Derved settes mellemtiden til 4 sekunder for Plantageve;j.
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Mellemtiden for Saltgade:

l
f b
t ———+t
m > vf b + e
Hvor:
ly Afstand fra fortovet til mgdet med bilist fra primaervejen
vf Sidste fodgaengers hastighed
lp Afstand fra stoplinje pa primarvejen til mgdet med fodgaengeren fra sekundaervejen
vp Farste bilists hastighed
Kilde: [Vejreglen: Kapacitet og serviceniveau]
tm = 10_20 0=5,13
m=15 130>

Derved seettes mellemtiden til 6 sekunder for Saltgade.

Grentider og mellemtider fremgar af tabel 7.3.

Tabel 7.3 Grgnttider og mellemtider for krydset

Fase Grgntid Mellemtid
1 - Plantagevej 21 4
2 - Saltgade 9 6

Mellemregningerne samt resultater fra kapacitetsberegningen udfart i DanKap fremgar af appen-
diks C. Resultaterne er angivet i tabel 7.4.

Tabel 7.4 Belastningsgrader, middelforsinkelse samt kgleengde for tilfartssporerne for Igsning A

Tilfartsspor Belastningsgrad Middelforsinkelse Kglaengde
[B] [tm — sek] [y, — ktj. ]
Plantagevej vest, ligeud 0,29 8 6
Plantagevej vest, hgjresving 0,19 8 3
Plantagevej gst, ligeud 0,35 13 4
Plantagevej gst, venstresving 0,36 8 6
Saltgade, hgjresving og venstresving 0,60 12 5

Af disse resultater fremgar det, at belastningsgraden, middelforsinkelsen samt kagleengden er re-
duceret for Saltgade. Signalanleegget har dog modsatrettet effekt pa trafikken pa Plantagevej.
Signalanlaegget har medfert, at bilisterne pa Plantagevej nu skal vige i en periode for bilisterne
fra Saltgade. Signalanlaeegget medfarer at belastningsgraderne for Plantagevej er nasten fordob-
let.
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7.1.4 Barriereeffekt og oplevet risiko

| dette afsnit belyses barriereeffekten og den oplevede risiko for krydset efter ombygningen. Der
anvendes samme fremgangsmade og formler som i afsnit 5.11. | lgsningsforslaget er der etable-

ret to krydsningsmuligheder for lette trafikanter, hvilket medfarer i alt tre krydsningsmuligheder
pa streekningen.

Barriereeffekt
Barriereeffekten beregnes pa baggrund af barrierevirkningen og krydsningsbehovet som bereg-
nes i det falgende ved brug af formel 5.3, 5.4 0g 5.5.

3

50
Barrierevirkning = 0,1 - V6873 - (%) -(1,87 - 0,044 + 0,63) - (1 ) = 1,69

"~ 20-0,210

Af tabel 5.8 fremgar klassificeringen af barrierevirkningen, som fremgar at veere ubetydelig eller
lille. Da der er etableret to ekstra krydsningsmuligheder er barrierevirkningen reduceret.

Krydsningsbehovet afhaenger af bebyggelsesvagten samt streekningens leengde. Bebyggelses-
vaegten settes lig 4, da der er indkebsmarkeder pa begge sider af krydset. [19]

Krydsningsbehov =4 -4 -0,210 = 3,36

Med kendskab til veerdierne for barrierevirkning og krydsningsbehov bestemmes barriereeffek-
ten.

Barriereeffekt = 1,69 - 3,36 = 5,68
Det vil sige barriereeffekten er 5,68 efter ombygning af krydset.

Risikoeffekt
Risikoeffekten beregnes pa baggrund af risikovirkningen og faerdselsbehovet som beregnes i det
felgende ved brug af formel 5.6, 5.7 0g 5.8.

Risikovirkningen beregnes hvor hver side af vejen, og leegges derefter sammen.

1 50\
Risikovirkningy = R 0,1-vV6873 - (%) (1,8 - 0,044 + 0,63) - (0,3 + 0,3) = 1,76

1 5073
Risikovirknings = 5 0,1-v6873 - (%) -(1,8- 0,044 + 0,63) - (0,4 + 0,4) = 2,35

Y Risikovirkning = 1,76 + 2,35 = 4,12
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Feerdselsbehovet er givet ved bebyggelsesvagten og streekningens leengde.
Faerdselsbehov = (4 +4) - 0,210 = 1,68

Risikoeffekten beregnes pa baggrund af risikovirkningen og ferdselsbehovet.
Risikoeffekt = 4,12 - 1,68 = 6,92

Barriereeffekt og oplevet risiko
Barriereeffekt og oplevet risiko beregnes ved formel 5.9 pa baggrund af barriereeffekten og risi-
koeffekten.

BRBT = 5,68 + 6,95 = 12,63

Herved kan den arlige omkostning for barriere og risikoeffekt beregnes ved hjelp af enhedspri-
sen i afsnit 5.11:

12,63 - 15243 = 192519,1 kr.
Den arlige omkostning af barriere- og risikoeffekt er saledes beregnet til 192.520 kroner.

7.1.5 Anlagsoverslag

Der er udarbejdet et anleegsoverslag for ombygningen af prioriteret T-kryds til signalreguleret
kryds. Anlegsoversalget fremgar af appendiks E, og en oversigt over samlede omkostninger
fremgar af tabel 7.5.

Tabel 7.5 Anlaegsoverslag for Igsning A

Betegnelse Pris [kr.]
Generelle arbejder 105.000
Jordarbejder 171.200
Bundsikring af sand og grus 62.875
Stabilt grus 82.850
Brolegning 144.000
Varmblandet asfalt 449.480
Afmarkningsmateriel 98.500
Kgrebaneafmaerkning 61.205
Signalarbejder 325.000
Samlet sum 1.500.110

Derved bliver anlegsomkostningerne for ombygningen af prioriteret T-kryds til signalreguleret
kryds 1.500.110 kroner.
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7.1.6 Drift og vedligehold
For at kunne give et overslag pa omkostningerne forbundet med drift og vedligeholdsomkostnin-
gerne er det forudsat at disse omfatter cirka 2 % af anleegsomkostninger. Pa baggrund af anlaegs-
overslaget er drift- og vedligeholdsomkostningerne per ar beregnet til:

1.500.110

DOVH = T -2 =130.003 kr./ar

Omkostningerne forbundet med signalanlaegget begr betragtes som et selvsteendigt tilleeg til oven-
staende pris. Falgende priser er per anleeg/ar og er de priser Eshjerg Kommune har forhandlet sig
frem til enten via udbud eller forhandling:

e Drift ydre udstyr (Driftsentreprengr): 5.280 kr. pr./ar
e Drift indre anlaeg (Leverandar) 2.000 kr. pr./ar
e Materialer (f.eks. LED lyskilder) 18.700 kr. pr./ar
e EL 11.000 kr. pr./ar
e Overvagning 5.000 kr. pr./ar
e Harveerk/ fjernelse af graffiti mm. 1.000 kr. pr./ar
e Udskiftning af diverse hardwear 5.000 kr. pr./ar

Herudover skal der hvert ar leegges et belab til side pga. levetiden af et anleg:

e Opsparing til udskiftning af styreapparat efter 10 ar: 20.000,00 kr. pr./ar
e Opsparing til udskiftning af master efter 25 ar: 8.000,00 kr. pr./ar
e Opsparing til udskiftning af lanterner mm. efter 15 ar: 8.000,00 kr. pr./ar

Derved er den samlede arlige drift- og vedligeholdsomkostning pa 113.983 kroner pr. ar for
krydset efter ombygningen.
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7.2 Lgsningsforslag B

Lasningsforslaget omhandler ombygning af det eksisterende T-kryds ved etablering af kanalise-
ring af primeervejen og sekundeervejen. Dette med henblik pa fremkommelighed, sikkerhed samt
tryghed for de lette trafikanter.

Der anlaegges venstresvingskanalisering, grundet gget sikkerhed for de venstresvingende samt
med henblik pa fremtidssikring af krydset. Der etableres tre krydsningsheller pa Plantagevej, der
skal agere stgttepunkt for de lette trafikanter. Hellen i den gstlige del af krydset skal anvendes af
lette trafikanter fra syd. De to heller i den vestlige del af krydset skal anvendes af lette trafikanter
fra nord. Etablering af krydsningsheller samt venstresvingskanalisering medfarer, at der skal
udfgres en breddeudvidelse af primarvejen.

Pa Saltgade anlegges en sekundzrhelle. Denne adskiller trafikstremmene, synligger krydset
samt reducerer hastigheden for svingende bilister.

Den enkeltrettede delte sti nord for krydset geres dobbeltrettet, sa den kan anvendes af lette trafi-
kanter i begge retninger. Fra den delte sti etableres enkeltrettede feellesstier til krydset. Krydsets
udformning fremgar af figur 7.2.

\

Figur 7.2 Skitsetegning af Igsning B
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7.2.1 Miljgomkostninger

Det trafikale arbejde og miljgomkostningerne er det samme for krydset fgr og efter ombygnin-
gen, da der ikke forventes @ndring i antallet af motorkeretgjer samt lzengden pa. Miljgomkost-
ningerne i abningsaret efter ombygningen er derfor 27.148 kroner

7.2.2 Uheldsmodel 2018

De forventede arlige udgifter i forbindelse med uheld, fastleegges via effektberegning. Dette go-
res ved hjeelp af gennemsnitspriser for henholdsvis personskader og materielskader som er opgi-
vet i afsnit 5.8.3.

Effekterne er beskrevet i Vejdirektoratets handbog: Trafiksikkerhedsberegninger og uheldsbe-
kaempelse. Effekterne kreever en vurdering af det enkelte tilfelde, da effekterne kan gaelde ved
serlige tilfeelde eller kun ved bestemte typer uheld. Derudover kan flere sikkerhedsforanstaltnin-
ger medfare et overlap af effekterne.

Virkningen af etablering af venstresvingskanalisering i vigepligtsregulerede kryds fremgar af
Vejdirektoratets handbog: Trafiksikkerhedsberegning og uheldsbekaempelse. Virkningen pa be-
stemte typer af uheld fremgar af tabel 7.6.

Tabel 7.6 Effekt af venstresvingskanalisering pa primaervej for T-kryds i byzone.

Uheldstype Effekt [%0]
Alle ulykker -20
Person ulykker -20
Materielle ulykker -20

Derudover viser studierne en tendens til at venstresvingskanalisering med kantstensbegraenset
helle giver lidt bedre virkning, end nar der anvendes afmarkede heller.

Udover etablering af venstresvingskanalisering, anleegges der en sekundzrhelle. Sekundaerhellen
har en positiv effekt pa synliggerelsen af krydset samt adskillelse af trafikstramme. Jf. Vejdirek-
toratets handbog: Trafiksikkerhedsberegninger og uheldsbekeempelse kan den samlede effekt
beregnes ved effektoverlap. Der findes dog ingen dokumentation for effekten af sekundarheller,
og det vurderes derfor, at den samlede effekt er 20 %, da det er en konservativ antagelse. Ven-
stresvingskanaliseringen har som sadan ingen dokumenteret virkning pa netop den uheldstype
der er sket i krydset, hvilket forsteerker antagelsen.

Pa baggrund af ovenstaende effekter kan det forventede antal uheld i abningsaret efter ombyg-
ning beregnings ved effektberegning og de beregnede UHT i afsnit 5.9.3.

Forventede uheldsteethed for personuheld:

UHT =0,8-0,054 = 0,043
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Forventede uheldstethed for materielskadeuheld:
UHT =0,8:-0,077 = 0,062
Den arlige omkostning for uheld er opgjort i tabel 7.7

Tabel 7.7 Uheldsomkostninger i abningsaret efter ombygning.

Type Enhedspris [kr./uheld] UHT [uheld/ar] AOK [Kr./ar]
Personskade 6.871.687 0,043 295.483
Materielskade 747.077 0,062 46.319

| alt 341.802

Det kan heraf konkluderes at den forventede udgift til uheld efter ombygning i 2018 er 341.802
kroner. Det vil sige en arlig besparelse pa 86.795 kroner.

7.2.3 Kapacitet

Der er lavet de samme trafikale forudsatninger, som ved det eksisterende kryds, da der vurderes
at vaere samme trafikmaeengde efter ombygningen. Der er dog @ndret pa antallet af trafikstramme
farende i vestlig retning, da der etableres venstresvingsspor. Mellemregningerne samt resultater
fra kapacitetsberegningen udfert i DanKap fremgar af appendiks D. Resultaterne er angivet i
tabel 7.8.

Tabel 7.8 Belastningsgrader for tilfartssporerne for Igsning B

Tilfartsspor Belastningsgrad Middelforsinkelse Kglaengde
[B] [tm — sek] [y, — ktj]

Plantagevej Vest, ligeudkgrende 0,19 3 1

Plantagevej Vest, hgjresvingende 0,11 3 1

Plantagevej @st, ligeudkgrende 0,22 7 1

Plantagevej @st, venstresving 0,19 3 1

Saltgade, hgjresving og venstresving 0,71 35 7

Af disse resultater ses det, at der er sket en reduktion i belastningsgraden for de ligudkerende fra
gst pa Plantagevej, grundet etablering et venstresvingsspor. Derudover er der sket en mindre re-
duktion i belastningsgrad, middelforsinkelse og kelengde for Saltgade ved indfgrelse af venstre-
svingssporet.

7.2.4 Barriereeffekt og oplevet risiko

| dette afsnit belyses barriereeffekten og den oplevede risiko for krydset efter ombygningen. Der
anvendes samme fremgangsmade og formler som i afsnit 5.11. | lgsningsforslaget er der etable-
ret to krydsningsmuligheder for lette trafikanter, hvilket medferer i alt tre krydsningsmuligheder
pa streekningen. Da antallet af krydsningsmuligheder er det samme som for lgsning A, bliver
omkostningerne forbundet med barriereeffekt og oplevet risiko den samme.

Den arlige omkostning af barriere- og risikoeffekt er saledes beregnet til 192.520 kroner.
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7.2.5 Anlagsoverslag
Der er udarbejdet et anlegsoverslag for ombygningen af krydset. Anleegsoversalget fremgar af
appendiks F, og en oversigt over samlede omkostninger fremgar af tabel 7.9.

Tabel 7.9 Anlzegsoverslag for Igsning B

Betegnelse Pris [kr.]
Generelle arbejder 105.000
Jordarbejder 214.250
Afvanding 40.000
Bundsikring af sand og grus 71.150
Stabilt grus 96.750
Brolaegning 263.500
Varmblandet asfalt 506.505
Afmerkningsmateriel 115.000
Kgrebaneafmarkning 24.250
Samlet sum 1.436.405

Derved bliver anleegsomkostningerne for ombygningen af prioriteret T-kryds med kanalisering
1.436.405 kroner.

7.2.6 Drift og vedligehold

For at kunne give et overslag pa omkostningerne, der er forbundet med drift og vedligeholdsom-
kostningerne er det forudsat at disse omfatter cirka 2% af anleegsomkostninger. Pa baggrund af
anleegsoverslaget er drifts og vedligeholdsomkostningerne per ar beregnet til:

DOVH = 1436405 2 =28.728
100 e

Omkostningerne for drift og vedlige hold for ombygningen af krydset er 28.728 kroner pr. ar.
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8 Cost/benefit analyse
De kvantitative og kvalitative aspekter belyses, vurderes og vaegtes under cost/benefit analysen,

for at finde den mest fordelagtige lgsning. Besparelsen for lgsningsforslagene i forhold til det
eksisterende kryds fremgar af tabel 8.1.

Tabel 8.1 Omkostninger for det eksisterende kryds i dbningsaret samt besparelsen ved etablering af Igsningsforslag A og

Igsningsforslag B.

Omkostning Eksisterende kryds Lasningsforslag A Lasningsforslag B
omkostninger [kr./ar] | Besparelse [kr./ar] | Besparelse [kr./ar]
Miljgomkostninger 27.379 0 0
Trafikuheldsomkostninger 428.597 66.180 86.795
Barriere 343.425 150.905 150.905
Drift og vedligehold 16.336 -97.827 -12.581
Besparelse i alt 119.258 225.128

Rentabiliteten for ombygningen af krydset vurderes ved farstearsforrentning. Denne kan anven-
des til at prioritere lgsningerne i forhold til trafiksikkerhed. Metoden vurderer verdien af de spa-
rede uheld, det farste ar, og satter dem i forhold til anleegsomkostningerne. Projektet med den
hgjeste forrentning, er det mest rentable. Farstearsforrentningen beregnes ved:

Sparede uheldsomkostninger 100

Fgrstearsforrentning = anl -
nlaegspris

Ved omskrivning af ovenstaende kan det daekke den samlede arlige besparelse:

i ) ¥ Arlig besparelse
Fgrstedarsforrentning = Anlzgspris -100
Lasning A farstedrsforrentning
. . 66.180
Fgrstedrsforrentning, = 1500110 100 = 4,41
. . 119.258
Forstedrsforrentning, ,iig pespareise = 1500110 100 = 7,95
Lasning B farstearsforrentning
. ) 86.795
Fgrstedrsforrentningg = 1436405 100 = 6,04
. . 225.128
Forstedrsforrentningpg j,ig pespareise = 1436405 100 = 15,67

Pa baggrund af ovenstaende kan det konkluderes at lgsning B har den hgjeste forrentningen, og
er derved det projekt der er mest rentabelt.
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8.1 Kvalitativ vurdering
Foruden det gkonomiske aspekt er det 0gsa relevant at betragte lgsningernes kvalitative fordele
0g ulemper.

Den starste kvalitet for bade lgsning A og B, er den forbedrede trafiksikkerhed. Lasning A med-
farer en reduktion i antal personulykker med 15 % og materielle ulykker med 20 %. Lasning B
medfarer en reduktion i antal personulykker og materielle ulykker pa 20 %. Bade lgsning A og B
vurderes at have direkte indflydelse pa den uheldstype, der er sket i krydset, hvor en bilist fra
Saltgade svinger ud foran en bilist pa Plantageve;j.

En anden fordel ved begge lgsningsforslag, er at de gger antallet af krydsningsmuligheder for de
lette trafikanter, og dermed mindske den oplevede barriere- og risikoeffekt. Derved reduceres
den oplevede usikkerhed for fodgangere og cyklister. Lasning A sikrer at trafikanterne pa Plan-
tagevej holder tilbage for de lette trafikanter. Lasning B medfarer, at de lette trafikanter kan an-
vende stgttepunkterne, der opdeler trafikstremmene.

| det nuveerende kryds er der ikke kapacitetsmaessige problemer jf. besigtigelses notat, appendiks
A, samt kapacitetsheregningen i afsnit 5.10. Lgsning A vil &@ndre markant pa den nuvearende
situation. Trafikanterne pa Plantagevej skal i perioder holde tilbage for trafikanterne pa sekun-
deervejen. Dette medfarer, at sporene pa Plantagevej nasten opnar en fordobling af belastnings-
graden. Lasning B a&ndrer relativt lidt pa den eksisterende situation. Der opnas en reducering af
belastningsgraden pa primarvejen, da der etableres venstresvingsspor. Denne er dog ikke hardt
belastet, og venstresvingssporet anses derfor som en fremtidssikring af krydset. Derudover opnas
der en lille reduktion i belastningsgraden pa sekundzrvejen grundet etablering af venstresvings-
sporet.

Lasning A vil medfere at hgjresvingsbanen bliver betydeligt kortere. Da denne i forvejen ikke er
serlig lang, kan det resultere i, at denne bar omlegges.

Pa baggrund af de kvantitative samt kvalitative fordele og ulemper vurderes det, at lgsning B er
den mest rentable og fordelagtige lgsning. Dette skyldes iser anleegsomkostningerne og drifts-
omkostningerne forbundet med lgsning A. Derudover vil lgsning A medfare en gget transporttid
for trafikanterne pa Plantagevej, grundet etablering af signalanlegget.
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[I. Projektering

9 Projektering af krydset

Projekteringen af krydset tager udgangspunkt i vejreglerne, som er vejsektorens grundlag for
planlaegning, projektering, anleeg og drift af vejinfrastrukturen. VVejreglerne er udarbejdet af Vej-
direktoratet som hgrer under Transportministeriet.

Der er ikke foretaget opmaling af krydset, og der er derfor anvendt hgjdekurver fra Kortforsy-
nings database. Dette medfgrer at grundlaget for detailprojekteringen ikke er ngjagtigt. Da hgj-
dekurverne er eneste tilgeengelige data, tages der udgangspunkt i disse samt antagelser og forud-
setninger under de enkelte afsnit, for at muliggere detailprojekteringen.

9.1 Projekteringsgrundlag

| dette afsnit beskrives grundlaget for projektering og designet af krydset. VVed projektering af
krydset fastseattes det dimensionsgivende-, tilgeengelighedskraevende- og hastighedsmaksimerede
karetgj.

e Det dimensionsgivende karetgj fastsaetter tvaersnittet og arealbehovet. Karetgjet skal
kunne passere uden anvendelse af overkarselsarealer.

e Det tilgengelighedskraevende karetgj fastsetter bredden af overkerselsarealerne og kan
anvende disse.

e Det hastighedskreevende karetgj, er det karetgj der kan passere krydset med maksimal
hastighed inden for begransningslinjerne.

Det dimensionsgivende-, tilgeengelighedskraevende- og hastighedsmaksimerede karetgj udveelges
af mulige typekearetgjer som fremgar af tabel 9.1

Tabel 9.1 Kgretgjstyper samt disses leengde og bredde. Kilde: [Vejreglen: Grundlag for udformning af trafikarealer]

Typekoretgj Kagretgjslaengde [m] Kagretgjsbredde [m]
T: Traktor med anheanger og kost 6,86 1,40
PV: Person- og varebil 4,80 1,85
BUS: Bus 12/13,7/15 2,55
REN: Renovationskaretgj/Lastbil 10/9,62 2,55
LV: Lastbil 12 2,60
PVT: Pah&ngsvogntog 18,75 2,55
SVT: Sattevogntog 16,5 2,55
MVT: Modulvogntog 25,25 2,55
SK: Specialkgretgj 22/26/30 2,55

Udover ovenstaende typekaretgjer findes der sartransporter med en bredde pa op til 3,65 meter.
Krydset er ikke en del af modulvogntogsvejnettet, fremkommelighedsvejnettet eller tungvogns-

Side 55 af 89



Maria Svendsen ((‘

20144061 AALBORG UNIVERSITET

STUDENTERRAPPORT

vejnettet, jf. Vejdirektoratets kortleegning af disse, og der er derfor ikke krav til dimensionering
for et bestemt typekaretgj.

Typekaretgjerne fastsettes pa baggrund af trafiktaellingerne samt krydsets anvendelse. Af trafik-
teellingerne fremgar det, at der er observeret biler og lastbiler pa Plantagevej og Saltgade. Der er
pa Saltgade opsat skiltene C23,1 og C23,2 med forbud mod lastbiler og busser, samt undertavle
UC20, "Galder kun gennemkersel”. Derudover er der opsat skiltet C35, forbud mod akseltryk
hgjere end 10 tons pa broen.

Dimensionsgivende kgretgj
Pa baggrund af ovenstaende vurderes det, at lastbiler er det starste karetgj der passerer krydset.
Lastbilens dimensioner fremgar af figur 9.1.

—
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I L | =
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1 1 1

1.45 6.8 3,73
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Figur 9.1 Lastbilens dimensioner angivet i meter. Kilde: [Vejreglen: Grundlag for udformning af trafikarealer]

Det dimensionsgivende karetgj fastsettes dog alligevel til settevognstog, for at fremtidssikre
krydset. Derved er krydset dimensioneret til en mulig endring i borgernes og virksomhedernes
trafikale behov. Sattevogntogets dimensioner samt dets karemade fastsztter arealbehovskurven,
og er med til at forme krydsets elementer. Sattevogntogets dimensioner fremgar af figur 9.2.
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Figur 9.2 Sattevogntogets dimensioner angivet i meter. Kilde: [Vejreglen: Grundlag for udformning af trafikarealer]

Det tilgeengelighedskraevende karetgj

Overkarselsarealernes bredde fastsattes som arealforskellen mellem det dimensionsgivende kg-
retgjs arealbehov og det tilgeengelighedskraevende keretgjs arealbehov. Der gnskes ikke etableret
overkarselsarealer i krydset, og der veelges derfor ikke et tilgaengelighedskraevende karetgj.

Det hastighedskraevende kgretgj

Det hastighedskraevende keretgj fastseettes til personbiler, og disse skal kunne passere krydset
med maksimal hastighed samt god komfort inden for begraensningslinjerne. Personbilernes di-

mensioner fremgar af figur 9.3.

0,95 2,75

1,1

4,8

Figur 9.3 Personbilens dimensioner angiver i meter. Kilde: [Vejreglen: Grundlag for udformning af trafikarealer]

Side 57 af 89



Maria Svendsen ((‘

20144061 AALBORG UNIVERSITET

STUDENTERRAPPORT

Kgremade og arealbehov

For at kunne fastleegge arealbehovskurven bestemmes kgremaden. Der findes, karemade A, der
svarer til fri fremkommelighed og keremade B, der svarer til begrenset fremkommelighed. Der
henvises til tegning PLAN-H-TV-1102, PLAN-H-TV-1103, PLAN-H-TV-1104, PLAN-H-TV-
1105 for saettevogntogets og lastbilens karekurver.

Ved keremade A fremfares det dimensionsgivende karetgj i kryds med reduceret hastighed, 20
km/h for personbiler og 15 km/h for store keretgjer. Keretgjets arealbehov ma ikke ligge beslag
pa andre trafikstrammes karespor. Hastigheden kan reduceres til 5 km/h for svingspor og for
sekundarvejen jf. vejreglen: Grundlag for udformning af trafikarealer.

Ved kgremade B fremfares det dimensionsgivende karetgj med en hastighed pa 5 km/h. Areal-
behovet kan herunder leegge beslag pa keresporsarealer for modsatrettet trafik, der ma dog ikke
overskrides sperrelinjer. Sporarealet kan leegge beslag pa kantbaner jf. vejreglen: Grundlag for
udformning af trafikarealer.

Arealbehovskurven fastsattes pa baggrund af kerekurver udfert i AutoTURN. Der tillegges et
arealtilleg pa 0,3 meter fra karetgijets forhjul og baghjul. Saettevogntoget er fremfart med kare-
made B, med en hastighed pa 5 km/h og ved behov kan denne leegge beslag pa keresporsarealer
for modsatrettet trafik samt kantbaner. Lastbilen er fremfart med keremade A, med en hastighed
pa 15 km/h og arealbehovet skal ligge inden for eget karespor.

Planleegningshastighed

Hastigheden i krydset har stor betydning for sikkerheden, fremkommeligheden og trygheden for
bade bilister og lette trafikanter. Planleegningshastigheden er den hastighed som vejmyndigheden
fastseetter. | byomrader er planlegningshastigheden den samme som den dimensionsgivende
hastighed. Hastigheden pa Plantagevej og Saltgade gnskes bevaret som eksisterende med 50
km/h, som medfarer en hastighedsklasse middel.

Hastigheden i selve krydset er fastsat pa baggrund af den valgte keremade. Af afsnittet omkring
keremade er det beskrevet, at lastbiler skal kunne fremfgres med en hastighed pa 15 km/h og
settevognstoget med en hastighed pa 5 km/h. Personbiler skal kunne fremfgres med en hastighed
pa 20 km/h.
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9.2 Udformningen af krydsets elementer

Projektering af krydset omfatter elementerne pa Plantagevej og Saltgade. Det bestraebes i starst
muligt omfang at bevare de eksisterende dele af krydset. Derudover gnskes det astetiske udtryk
bevaret, ved at anvende samme principper og materialer som pa den resterende del af Plantage-
vej og Saltgade. Der henvises til tegning PLAN-H-TV-1100 for den overordnede geometri samt
PLAN-H-TV-5200 for materialevalg.

VVognbanebredder
Vognbanebredderne er valgt pa baggrund af anbefalede bredder for 50 km/h. De anbefalede
vognbanebredder samt valgte bredder fremgar af tabel 9.2.

Tabel 9.2 Anbefalet vognbanebredder samt valgte vognbanebredder. Kilde: [Vejreglen: Vejkryds]

Vognbane type Anbefalet vognbanebredde [m] | Valgt vognbanebredde [m]
Ligeudgaende pa primarvejen 3,00-3,25 3,25
Rene svingbaner pa primearvejen | 2,75-3,00 3,00
Tilfartshaner pa sekundaervejen 2,75-3,50 3,25

Kantsten og kantbaner

| det nuvaerende kryds er der anvendt affraeset betonkantsten pa begge sider af Saltgade. Kantste-
nen er fgrt rundt langs tilslutningskanterne til Plantagevej, og afsluttes cirka 10 meter efter til-
slutningen. Der er ingen kantstensbegraensning pa den nordlige side af krydset grundet afvanding
til rabat. Omfanget af kantstensbegraensning bevares ved ombygningen. Kantbanen langs kant-
stene og karebanekant er fastlagt til 0,5 meter og langs heller 0,25 meter.

Sikkerhedszone

Sikkerhedszonen er en zone uden faste genstande. Sikkerhedszonen fastsattes pa baggrund af
hastigheden pa de 50 km/h. | abent land er kravet til sikkerhedszonens bredde 3 meter. | byomra-
der kan det veere sveert at overholde kravet til sikkerhedszonen og minimumsbredden er derfor
fastsat til 1 meter ved 50 km/h. Hvis der placeres faste genstande i sikkerhedszonen skal disse
gares eftergivelige.
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9.2.1 Primarvejens geometri

Der etableres venstresvingsspor, hgjresvingsspor samt tre krydsningsheller pa Plantagevej. En
krydsningshelle langs venstresvingssporet, én modsat venstresvingssporet og én langs hgjre-
svingssporet. Etableringen af venstresvingssporet samt krydsningshellerne medferer en bredde-
udvidelse af den nordlige del af Plantagevej. Krydsets elementer fremgar af figur 9.4.

Figur 9.4 Udklip af belaegningsplan for krydset, hvoraf krydsets udformning fremgar.

Side 60 af 89



Maria Svendsen ((‘

20144061 AALBORG UNIVERSITET

STUDENTERRAPPORT

Kilestreekning og breddeudvidelse
| forbindelse med etablering af venstresvingssporet bestemmes breddeudvidelsesstraekningen
samt kilestreekningen, som det fremgar af figur 9.5.

Decelerationsstraekning
Kilestraekning ———
Y PP - B - Il.l o -_.._-._a.:-:-:-;-:.:-:.:-:. -'_-:-:-:-:. ---------- . .-. I_ .- -. -. srar
R g (-2 IR‘ ziros . I
R, TR Bl -
< > I >
Breddeudvidelsesstraskning Breddeudvidelsesstrazkning

Figur 9.5 Principskitse for breddeudvidelsesstraekning samt kilestraekning. Kilde: [Vejreglen: Vejkryds]

Primeerhellen ved venstresvingssporet indsnzavres for at opna den gnskede bredde pa venstrespo-
ret. Indsnaevringen foretages over kilestreekningen, der udformes med en S-kurve. Kurven bestar
af en afrundingsradius Ry, som bestemmes pa baggrund af den gnskede hastighed pa 50 km/h.

RK - 23 m
Kilde: [Vejreglen: Vejkryds]

Da venstresvingssporet samt krydsningsheller medfarer et stgrre breddebehov, bestemmes radi-
erne i forbindelse med breddeudvidelse af primaervejen. Breddeudvidelsen opnas ved en vognba-
neforszetning, der udformes som en S-kurve. Kurven bestar af radius Ry der bestemmes pa bag-
grund af den gnskede hastighed pa 50 km/h.

Rz =115m
Kilde: [Vejreglen: Vejkryds]

Verdierne sikre, at det dimensionsgivende karetgj kan gennemkgare breddeudvidelsesstraeknin-
gen med 50 km/h.

Ovenstaende radius er anvendt til breddeudvidelsen pa den vestlige del af krydset, da breddeud-
videlsesstraeekningen gnskes sa kort som muligt. Dette skyldes tilslutning med den nordlige del af
Plantagevej forholdsvis tat pa krydset.
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Pa den gstlige side af krydset er der derimod valgt at tilvejebringe breddeudvidelsen ved én kur-
ve. Denne er udformet med en radius 120 m som tangerer den eksisterende kgrebanekant ved den
gstlige rundkearsel samt breddeudvidelsens karebanekant. Dette kreever en leengere breddeudvi-
delsestreekning men medfarer til gengeeld et bedre flow for trafikken fra gst.

Venstresvingssporet

Venstresvingssporet og hgjresvingssporet er sammensat af en decelerationsstreekning og en
kastraeekning. Decelerationsstreekningen medfgrer, at den sterste del af decelerationen kan ske i
den separate vognbane. Laengden bestemmes pa baggrund af den gnskede hastighed i krydset.
Sammenhangen mellem hastigheden og decelerationsstreekningens leengde fremgar af tabel 9.3.

Tabel 9.3 Decelerationsstraekningens laengde. Kilde: [Vejreglen: Vejkryds]

@nsket hastighed [km/h] 70 60 50 40 30
Decelerationsstraekningens 45 35 25 15 8
leengde [m]

Pa baggrund af ovenstaende fastsattes decelerationsstreekningens leengde til 25 meter. Kastraek-
ningens leengde seettes normalt til 25 meter, svarende til 4 personbiler jf. vejreglen: Prioriterede

vejkryds i abent land. Af afsnit 7.2.3 fremgar det, at der i spidstimen er en kalengde svarende til
ét karetgj, cirka 6 meter. Grundet begranset antal venstresvingende bilister pa Plantagevej, samt
kapacitetsberegningen vurderes det at en kaleengde pa 15 meter er tilstraekkelig. Venstresvings-

sporet har derfor en samlet leengde pa 40 meter.

Hgjresvingssporet

Hajresvingssporet bar i princippet udformes pa baggrund af samme krav som venstresvingsspo-
ret ved en decelerationsstraeekning og en kestraekning. Da det gnskes at bevare sa mange delele-
menter af krydset som muligt, @ndres der ikke pa udformningen af hgjresvingssporet, der har en
leengde pa cirka 36 meter. Da de hgjre svingende bilister ikke har vigepligt for andre trafik-
stramme kan kgstraekningen undlades og svingsporet overholder derved kravet til en decelera-
tionsstraeekning pa 25 meter. Det kan undersgges hvorvidt der er problemer med hgjresvingsspo-
rets leengde. | tilfeelde af problemer kan det vurderes om denne ber &ndres.

Heller

Primerhellerne har til formal at adskille trafikstrammene, senke hastigheden samt agere stgtte-
punkt for de lette trafikanter der krydser vejen. Hellernes udformning fremgar af tegning PLAN-
H-TV-5200.

Hellerne placeres 0,5 meter fra forleengelsen af Saltgade. De to krydsningsheller vest i krydset
anvendes af lette trafikanter fra nord mod syd, og krydsningshellen ved venstresvingssporet an-
vendes af lette trafikanter fra syd mod nord.
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Hellerne kan anlaegges som speerreflade, helle med kantstensbegransning eller helle uden kant-
stensbegransning. Da hellerne skal anvendes som krydsningsheller udferes disse som kantstens-
begreenset. Der anvendes affraesede kantsten med en lysning pa 5 cm grundet risiko for pakarsel.
Den kantstenshegraensede del udfares i 2 meters bredde samt en karebanekant langs hellen pa
0,25 meter. Hellerne bgr mindst veere 2-5 meter lange.

Hellernes abning udfares jf. vejreglen: Grundlag for udformning af trafikarealer og lengdekravet
til cyklister med anhanger pa 3,0 meter. Hellerne kunne udfares med en bredde pa 3 meter, hvil-
ket ville kreeve en yderligere breddeudvidelse pa 1 meter, og anses derfor som ufordelagtigt. Hel-
lernes abning udfares derfor i en leengde pa 3,0 meter, sa en cyklist med anhanger kan sta pa
langs i hellerne.

For at bladgere overgangen ved karsel forbi hellespidserne der vender bort fra krydset, er den
kantstenshegransede del afrundet med en cirkelbue med en radius pa 0,5 meter. Krydsningshel-
lerne ved venstresvingssporet samt modsat venstresvingssporet afrundes ud fra arealbehovet for
det dimensionsgivende kgretgj. Krydsningshellen langs hgjresvingssporet afrundes med en radi-
us 0,5 meter.

Den kantstensbegransede del af hellerne kan geres mindre, og den resterende del kan udfares i
spaerreflade, hvilket vil vaere gkonomisk fordelagtigt. Det vurderes dog, at der ved at udfare star-
stedelen af hellen som kantstensbegraenset vil ske en starre fartdeempning i krydsomradet, og
derfor veelges dette.

9.2.2 Sekundarvejen
Pa Saltgade etableres en midterhelle. Hellen medfarer en udvidelse af tilslutningskanterne. For-
tovet pa begge sider af Saltgade forlenges langs tilslutningskanterne.

Sekunderhellen

Hellen i sekundaervejen har til formal at adskille trafikkenstramme, samt gere det lettere for tra-
fikanterne at erkende krydset. Da der er fortov pa begge sider af Saltgade, samt gode kryds-
ningsmuligheder i den sydlige del af Saltgade, vurderes der ikke behov for at udfere denne som
krydsningshelle. Hellen udfgres dog alligevel, sa den opfylder breddekravene til en krydsnings-
helle, grundet henblik pa fremtidssikring af krydset ved a&ndring i de lette trafikanters behov.
Hellen placeres mindst 0,5 meter fra Plantagevejs skearing med Saltgade.

Sekundzrhellen kan udfares som drabehelle eller klumphelle. Drabehellen har til formal at ad-
skille trafikstrammene samt at synliggare krydset for trafikanterne pa Saltgade. Da hellen er med
til at synliggere krydset vil den ogsa have en fartdeempende effekt. Klumphellen har til formal at
seenke hastigheden. [18] Drabehellens og klumphellens udformning fremgar af figur 9.6.
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Drabehelle Klumphelle

Figur 9.6 Udformning af drabehelle og klumphelle. Kilde: [18]

Som det fremgar af figur 9.6 kreever klumphellen et starre areal end drabehellen, hvilket vil med-
fare en starre breddeudvidelse af Saltgade. Derfor etableres sekundarhellen som drabehelle.

Drabehellen har en drabeformet facon, som er let for trafikanterne at genkende. Hellens be-
graensningslinjer er udformet pa baggrund af arealbehovskurverne for det dimensionsgivende
karetgj. Hajre side af hellen er udformet efter arealbehovskurven for venstresving til primarve-
jen. Venstres side af hellen er udformet efter arealbehovskurven for venstresving fra primarve-
jen.

Hellen udfgres med en sadan bredde, at den overholder kravet til en krydsningshelle, hvor den
kantstensbegraensede bredde er minimum 2 meter og en kantbane pa 0,25 meter langs hellen.

Tilslutningskanterne

Tilslutningskanter, karebanebredder i til- og frafarter samt placering af heller bestemmes ved
kerekurver udfart i AutoTURN. Tilslutningskanterne udfgres med sa lille en radius som muligt,
for at reducere hastigheden for de mindre karetgjer. Tilslutningskanterne udfgres som affraeesede
betonkantstene af hensyn til risiko for pakarsel.

Breddeudvidelse af Saltgade udfares ved en vinkeldrejning «;, i forhold til vejmidten:
a, = 1:5

Kilde: [Vejreglen: Vejkryds]
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Vinkeldrejningen afrundes med en radius. Radiussen afhanger af karebanebredden ind og ud af
krydset som det fremgar af tabel 9.4.

Tabel 9.4 Mindste radier for afrunding med én cirkelbue. Kilde: [Vejreglen: Vejkryds]

Kgrebanebredde ud af krydset [m]
7 6 5 4
Kgrebanebredde | 7 5 5 6 8
ind i krydset [m] | 6 6 6 7 9
5 7 7 8 10
4 8 8 8 11

Herved er den mindste radius der bar anvendes til tilslutningskanterne 11 m. Der er taget ud-
gangspunkt i det ovenstaende, og efterfalgende er der anvendt arealbehovskurverne, for at fast-
legge radierne. Pa den gstlige side er der anvendt en radius 13 der tangerer Saltgades vestlige
karebanekant samt hgjresvingssporets karebanekant, og pa den veste side er der anvendt en radi-
us 15 der tangerer Saltgades gstlige karebanekant samt Plantagevejs sydlige karebanekant.

Fortovet

Det eksisterende fortov pa Saltgade er udfert i en bredde pa 1,3 meter bestaende af betonfliser
(0,47x0,625 meter) adskilt af chaussésten. Der udfares en forleengelse af fortovet i tilslutnings-
kanterne for at lede fodgangerne til abningerne i krydsningshellerne pa Plantagevej. Den nor-
malt anbefalede bredde af fortov er 2,5 meter og vejledende minimumsbredde 1,5 meter |jf. vej-
reglen: Tverprofiler i byer. Ovenstaende krav medfarer at fortovet pa Saltgade, bar anlegges
med en starre bredde. Da der er tale om en forholdsvis lille del af fortovet der skal endres, vur-
deres det pa baggrund af det aestetiske udtryk, at bredden pa de 1,3 meter bevares.

9.2.3 Delte stier

Den delte sti nord for krydset, omleegges og kobles pa den rede trad i dennes toppunkt. Dette
geres for at forkorte distancen for de lette trafikanter mest muligt samt skabe et bedre flow for
disse. Ved omlaegning af den delte sti, udfares den i samme materialer som den rgde trad, og
fungerer derfor som en forlengelse. Stien til Fatex kobles pa den rgde trads forlengelse og har
vigepligt for denne. Dette medfarer en bedre tilslutning, hvor cyklisterne undgar at skulle krydse
fortovsbelaegningen. Udformningen samt beleegningen af stien fremgar af figur 9.7.
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Figur 9.7 Udsnit af belaegningsplan over krydset, hvoraf den delte sti fremgar.

Den rgde trad er udfert som delt sti, hvor fortovet udger 1,8 meter og cykelstien 1,3 meter. Den
rgde trad er ikke afmaeerket som en dobbeltrettet delt sti. Stien har til formal at skabe sammen-
haeng mellem byens rum fra den gamle bydel til den nye, og anvendes derfor som dobbeltrettet af
de lette trafikanter. Denne bgr, for at overholde breddekravene, anleegges med en cykelsti der er
minimum 2,5 meter og et fortov der er 2,5 meter. Det veelges at udfere forleengelsen af den rede
trad med samme bredde som den eksisterende del, grundet det @stetiske udtryk. Hvis det gnskes
af bygherre at overholde breddekravene til stien, ber den rade trad omlaegges fra den gstlige
rundkersel til Fatex.

Der etableres to enkeltrettede feellesstier, der starter ved den nordlige karebanekant og kobles pa
den delte sti nord for krydset. Disse to stier har vigepligt for trafikken pa vejen samt den delte sti.
Jf. vejreglen: Tverprofiler bar fellesstierne anleegges med en bredde pa 2,2 meter. Feellesstierne
anlegges med en bredde pa 3 meter da det er samme bredde som hellernes &bning.
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9.3 Oversigtsforhold
| det fglgende bliver oversigtforhold for krydset efter ombygningen beskrevet. Oversigtsforhol-
dene i krydset er vigtige for at opna en optimal og sikker trafikafvikling.

Oversigtsarealets sigtflade
Sigtfladen er den flade, i trafikantens gjenhgjde, hvor der er frit udsyn. Der er opstillet fglgende
krav til sigtfladen jf. vejreglen: Vejkryds:

o Karebanearealer, cykelsti- og fortovsarealer, heller, skillerabatter og yderrabatter, inden
for oversigtsarealet bgr af hensyn til sne og grees ligge mindst 0,2 meter under sigtfladen.

e Arealer uden for vejarealet, i oversigtsarealet, skal ligge mindst 0,5 meter under sigtfla-
den grundet plantevaekst.

e Ved placering af vejtraeer i oversigtsarealet, skal det sikres at der er tilstraekkelig oversigt.

Oversigt i ligeudbaner
Leengden af stopsigt afhaenger af hastigheden i krydset. Sammenhangen mellem hastigheden og
leengden af stopsigt fremgar af tabel 9.5.

Tabel 9.5 Laengden af stopsigt ved forskellige hastigheder. Kilde: [Vejreglen: Vejkryds]

Hastighed (km/h) 90 80 70 60 50 40

Laengde af stopsigt 145 120 95 75 55 40

Derved skal lzengden af stopsigt for bilister med hastigheden 50 km/h veere 55 meter.

Standselaengde
Standselaengden for et karetgj beregnes for at kunne afggre varslingsleengden for den ubetingede
vigepligt pa Saltgade. Standseleengden for er karetgj bestemmes ved falgende formel:

Lstop = Lye + Lpyr

Hvor:
Lye Reaktionsleengden i meter
Ly Bremselengden i meter

Kilde: [Vejreglen: Grundlag for udformning af trafikarealer]
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Reaktionslaengden er den leengde som et karetgj tilbageleegger i reaktionstiden, og bestemmes
ved falgende:

Vy-t
Lye = 3161"9
Hvor:
Vq Dimensionsgivende hastighed. Den samme som planlaegningshastigheden [km/h]
tre Reaktionstiden i sekunder

Kilde: [Vejreglen: Grundlag for udformning af trafikarealer]

Reaktionstiden for vejkryds i byomrader fastsattes til 2,5 sekunder jf. vejreglen: Grundlag for
udformning af trafikarealer.

50-2,5
Te: 36

=34,72m

Bremselaengden er den leengde som karetgjet tilbagelegger, fra der bremses til keretgjet holder
stille og beregnes ved falgende
Vi
Lbr = . 2
2:g-(u+ip)-36

Hvor:

G Tyngdeaccelerationen [m/s?]

U Bremsefriktionskoefficient

i; Vejstreekningens leengdegradient

Kilde: [Vejreglen: Grundlag for udformning af trafikarealer]

Bremsefriktionskoefficienten er fastsat til 0,33 jf. vejreglen: Grundlag for udformning af trafik-
arealer, mens leengdegradienten settes til 0, da krydsomradet er relativt fladt.

502

L —
br = 2.9,.81-(0,33 +0) - 3,62

=29,79m

Dermed bliver standseleengden:
Lstop = 34,72 + 29,79 = 64,50 m

Derved skal vigepligten pa Saltgade forvarsles minimum 64,5 meter far vigelinjen.
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Oversigt fra stopposition

Ved oversigt fra sekundzrvejen efter ombygningen geelder de samme krav som for det eksiste-
rende kryds beskrevet i afsnit 5.13 Oversigtsforhold. Da hastigheden efter ombygningen af kryd-
set ikke er endret geelder de samme oversigtsleengder som for det eksisterende kryds.

Oversigtsleengden ad primearvejen: 1,=95 meter.
Oversigtslengden ad sekundaervejen fra vigelinjen: [;=2,5 meter.

Disse er optegnet, som det fremgar af figur 9.8, for at kunne vurdere hvorvidt disse overholdes.

Figur 9.8 Oversigtsarealer for krydset efter ombygningen

Da der ikke er placeret nogen starre genstande eller beplantning i oversigtsarealer overholdes
disse.
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Venstresvingende trafikanter skal have tilstreekkelig oversigt, til at kunne svinge ned ad Saltgade.
Fra venteposition for venstresving ber der veare en oversigtsleengde som det fremgar af tabel 5.12
i afsnit 5.13 Oversigtsforhold.

Oversigtslaengde for venstresvingende: 85 meter

Da oversigtsleengden er mindre end kravet til oversigt fra stopposition overholdes oversigtsleng-
den for venstresvingende.

Oversigt for lette trafikanter
| ikke signalregulerede vej/stikrydsninger, hvor stitrafikken har vigepligt for biltrafikken, sikres
oversigten ved krydsning af vejen ved oversigtsleengderne i tabel 9.6.

Tabel 9.6 Oversigtslaengde for stitrafikanter. Kilde: [Vejreglen: Krydsninger mellem stier og veje]

Krydsning af karebanebredde [m] | Planlaegningshastighed (km/h)

70 60 50 40 30 20 10
4 78 67 56 45 34 20 10
6 117 100 83 67 50 35 15
8 155 133 111 89 67 45 20
10 194 167 139 111 83 55 30
12 234 200 167 133 100 65 35
14 272 233 194 155 117 80 40

Ovenstaende oversigtsleengder forudsztter at fodgaengerne krydser vejen med 1,0 m/s. Ved den-
ne hastighed kan fodgaengerne krydse vejen uden bilisterne behgver at bremse. Den ngdvendige
oversigtsleengde reduceres ved etablering af midterheller.

Ved krydsning fra nord mod syd er der etableret krydsningsheller mellem alle karespor. Der skal
derfor veere en oversigtsleengde pa 56 meter ad primeervejen fra vigepligtslinjen pa stien. Ved
krydsning fra syd mod nord skal der fra fortovet vaere en oversigtslengde pa 56 meter. Og fra
krydsningshelle til feellesstien skal der vaere en oversigtsleengde pa 83 meter. Kravene er mindre
end kravet til oversigtsleengden fra stopposition, og disse overholdes derfor.
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9.4 Dimensionering af vejbefastelsen

Vejkassen skal kunne betjene den trafikmangde der er i krydset. Vejkassen bestar af vejbefee-
stelsen samt jorden mellem denne og planum. Vejbefastelsen bestar af et bundsikringslag, beere-
lag, bindelag samt slidlag, der har hvert sit formal.

e Bundsikringslaget skal begraense frysningen af underbunden, samt kunne bortlede vand,
der er treengt ind i befeestelsen.

e Berelaget skal sgrge for at vejbefaestelsen har den ngdvendige bareevne. Denne er med
til at fordele trykket fra trafikken. Baerelaget kan besta af flere lag bestaende af ubundne
0g bundne lag.

e Bindelaget er placeret mellem berelagene og det afsluttede slidlag, og har til formal at
sikre god sammenhang mellem lagene.

e Det gverste lag i befaestelsen er slidlaget, som bilisterne feerdes pa. Slidlaget skal sikre
god karselskomfort, teethed og holdbarhed.

Jordbundsforhold
Den samlede tykkelse af befeestelsen, koblingshgjden, fastleegges ud fra hensynet til frosthaev-
ningsrisiko i kombination med trafikklassen. Tabel 9.7 anvendes til vurdering af koblingshgjden.

Tabel 9.7 Mindste koblingshgjde. Kilde: [Vejreglen: Dimensionering af befaestelser og forstaerkningsbelagninger]

Mindste koblingshgjde
Risikogruppe Frostsikker Frosttvivisom Frostfarlig
Materialetyper Sand og grus uden Moreneler, ler og Silt og meget siltholdige jordar-
betydende partikler af | stabiliseret under- ter med mulighed for vandtilfar-
Trafikklasse silt og siltholdigt ler bund sel forbreendingsslagge og fly-
veaske og stabiliseret underbund
TO, T1 Som bestemt ud fra 400 mm 500 mm
T2 Analytisk-Empirisk 500 mm 700 mm
T3 dimensionering 600 mm 800 mm
T4, T5,T6, T7 700 mm 900 mm

Da det af den geotekniske boring fremgar, at der er gytje, som blandt andet bestar af ler, silt og

finsand antages jordbunden at veere frostfarlig. Det er ligeledes en konservativ antagelse. Frost-
farlig jord har stor kapillaritet og lille permeabilitet, der medfarer, at der kan dannes islinser ved
vand og frost, der kan resultere i frostskade.

Dimensionering af vejbefastelsen

Der dimensioneres for vejbefastelsen pa Plantagevej, da der her optraeder flest karetgjer. Trafik-
belastningen udtrykkes ved N4, der er antal ekvivalente 10-tons akseltryk per keretgj i dimen-
sioneringsperioden. Dimensioneringstrafikken bestemmes ved falgende:
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Ng1o = P - Kp - K¢ - Kg 'FSS'Z(FAHO ‘L)

Hvor:

P Vakstfaktor, der tager hgjde for trafikstigningen i dimensioneringsperioden
Kg Korrektionsfaktor, der tager hgjde for lastbilernes fordeling tvaersnittet

Ky Korrektionsfaktor, der tager hgjde for kanalisering af trafikken

Ky Korrektionsfaktor, der tager hgjde for serlige forhold, fx vridning.

Fss Korrektionsfaktor, der tager hgjde for deekmonteringen

Fg10 Korrektionsfaktor, der er afhengig af karetgjsart og vejtype

L Antal lastbiler pr ar i begge retninger

Kilde: [Vejreglen: Dimensionering af befeestelser og forstaerkningsbelaegninger]

Trafikstigningen gennem dimensioneringsperioden beregnes ved fglgende formel
a
P=n-(1+(n—1)-i)

Hvor:

a Arlige stigning i rent tal af £10-belastning
n Dimensioneringsperioden i ar fra dbningsaret til det dimensionsgivende ar

Kilde: [Vejreglen: Dimensionering af befaestelser og forsteerkningsbelaegninger]

0,011
P = 15-(1+(15—1)-T) = 16,16

K, Kx KR, Fss, Fg10 findes ved tabelopslag i vejreglen: Dimensionering af befeestelser og for-
steerkningsbelaegninger. Resultaterne fremgar af tabel 9.8.

Tabel 9.8 Anvendte korrektionsfaktorer. Kilde: [Vejreglen: Dimensionering af befaestelser og forstaerkningsbelaegninger]

Beskrivelse Korrektionsfaktor
2-sporede veje Kr =0,5
Kanaliserede kryds med kantsten Ky =2
Rundkersler og kryds med 2 eller flere karespor K =1
Kommuneveje i by Fss =1,2
Sololastbiler kommuneveje Fg10 =0,15

Andelen af lastbiler, L, beregnes ved formlen:

Lastbilprocent)

L=ADT-365-( 100

Da vejbefastelsen skal dimensioneres for en periode pa 15 ar fra dbningsaret anvendes den frem-
skrevne ADT fra afsnit 5.7 Trafikale forhold.
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)

100

L =7899 - 365 - ( ) = 1268579

Pa baggrund af andelen af lastbiler kan trafikbelastningen bestemmes:
Ngio = 16,155-0,5-2-1-1,2-(0,15- 126858) = 368890,4

Den beregnede N4, er trafikbelastningen for dimensioneringsperioden. Trafikbelastningen per

ar beregnes:

368891
N,¢E10,5r = —15 = 24.592,73

Pa baggrund af trafikbelastningen for dimensioneringsperioden kan trafikklassen bestemmes ved
hjeelp af tabel 9.9.

Tabel 9.9 Trafikklasser [Kilde: Vejreglen: Dimensionering af befaestelser og forstarkningsbelaegninger]

Trafikklasse | Lastbiler pa vejen pr. degnibeg- | Ng1o pr. dognispor | Dimensioneringstrafik
ge retninger N zq10/ar

T0 Kun lette karetgjer - -

T1 Mindre end 1 0,5 75

T2 Op til 65 20 7300

T3 65 - 120 50 18.300

T4 120 - 560 200 73.000

T5 560 - 1200 500 180.000

T6 1200 - 1500 800 300.000

T7 Mere end 1500 1500 500.000

Pa baggrund af ovenstaende tabel er der tale om en trafikklasse mellem T3 og T4. Antal lastbiler
i dbningsaret beregnes:
7899

LA2033: W . 4,4 = 348 stk.

Antallet af lastbiler medferer en trafikklasse T4, og denne klasse velges.

Valget af materialer afhenger af trafikklassen. P4 baggrund af den valgte trafikklasse kan mate-
rialerne vurderes ud fra deres styrke samt anbefalede tykkelse. Der er anvendt vejreglen: Dimen-
sionering af befeastelser til bestemmelse af de anvendelige typer slidlag, bindelag og beerelag
samt disses anbefalede tykkelser for den anvendte trafikklasse.

Valget af slidlag afhaenger af trafikmaengden, andel tung trafik, hastigheden samt bareevnen pa
den underliggende vej. Som slidlag kan der anvendes asfaltbeton (AB), draenasfalt (DA), over-
fladebehandling (OB), pulverasfalt (PA), skeervemastiks (SMA), tyndlagsbelegning (TBK). Der
anvendes SMA i krydset da det medfarer en lang levetid samt stor stabilitet.
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Som bearelag kan der anvendes Grusasfaltbeton (GAB), hydraulisk bundne beerelag (HHB), ma-
cadam, stabiltgrus (SG) og knust beton (KB). Der anvendes SG og GAB som berelag. Der fin-
des to typer af stabilgrus, SG | og SG I, afheengigt af materialets kvalitet. Grusasfaltbeton findes
i tre typer, GAB 0, GAB | og GAB II, afhangigt af penetration, bitumenmangde og kornstarrel-
se.

Bundsikringslaget bestar af frostsikkert materiale sa som sand og grus. Der findes to typer af
bundsikringslag, BL | og BL Il, afhaengigt af materialets kvalitet.

Vejbefeastelsens opbygning
Lagene i vejkassen bestar af:

e SMA 40/60 35 mm
e GAB 040/60 60 mm
e GAB140/60 70 mm
e SGII 200 mm
e BLII 535 mm

Koblingshgjden bliver derved 900 mm som overholder kravet til mindste koblingshgjde for frost-
farlig undergrund uden kantstensbegreaensning. 40/60 angiver intervallet for bitumenpenetration.
Starre bitumenpenetration medfarer blgdere bitumen. Der henvises til tegning PLAN-H-TV-
8000 og PLAN-H-TV-8001 for tveersnit, hvoraf vejkassens opbygning fremgar.

Dimensionering af den delte stis befaestelse

MMOPP er ikke indrettet til dimensionering af befaestelse i stier, men anvendes dog alligevel til
dimensionering af den delte stis befastelse. Der vaelges en trafikklasse T1, da det er den lavest
mulige trafikklasse i MMOPP. Trafikklasse 1 omfatter streekninger, hvor der er mindre end én
lastbil pr. dagn.

Jf. tabel 9.7 er koblingshgjden for trafikklasse 1 ved frostfarlig underbund uden kantstensbe-
graensning 500 mm. Der er jfr. vejreglen: Dimensionering af befaestelser og forsteerkningsbelaeg-
ninger valgt slidlag, binde- og beerelag der anvendes ved trafikklasse 1.

Fortovet bestar af:

e Teglsten 55 mm
e AG 30 mm
e SGII 120 mm
e BLII 280 mm
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Cykelstien bestar af:

e AB 160/200 25 mm
e GAB 1 70/100 60 mm
e SGII 120 mm
e BL 280 mm

Opbygningen anvendes ogsa til hellerne, hvor der anvendes rad AB. Der henvises til tegning
PLAN-H-TV-8000 og PLAN-H-TV-8001 for tveersnit, hvoraf stiens samt hellernes opbygning
fremgar.

9.5 Tvaersnit

Tveersnit for Plantagevej, Saltgade og den delte sti nord for krydset fremgar af tegningerne
PLAN-H-TV-8000 og PLAN-H-TV-8001. Da der ikke er foretaget opmaling, findes der ikke
noget opmalingsgrundlag for vejens tvaerfald. Det er jf. besigtigelsesnotat appendiks A observe-
ret at bade Plantagevej og Saltgade har tagprofil. Det forudsettes derfor, at der er et tagprofil
med 25 promilles tveerfald, da dette er anbefalet. De 25 promille har til formal at sikre optimal
afvanding, sikkerhed og komfort.

Der vurderes to mulige lgsninger for breddeudvidelsens tveerfald. Den ene hvor tveerfaldet fra det
eksisterende karespor forlenges til kerebanekant, den anden hvor breddeudvidelsen har modsat-
rettet tveerfald.

Af hgjdekurverne fremgar det, at starstedelen af terreenet nord for krydset liggere hgjere end ko-
rebanen. For at mindste afgravning, vil det vere optimalt, at breddeudvidelsen har et tveerfald pa
25 promille modsat tveerfaldet pa det eksisterende karespor. | dette tilfeelde skal der foretages en
vipning af kgrebanen, for at tilpasse den resterende del af vejen med breddeudvidelsesstraeknin-

gens tveerfald. Sidehaldingen vendes ved hjeelp af en vendestraekning.

Vendestraekningens lengde beregnes ud fra fglgende formel:

Lyena = (il + iZ) :

0,006
Hvor:
i Sidehaldning far vendestreekningen i promille
iy Sidehaldning efter vendestrakningen i promille
b Karebanebredden

Kilde: [Vejreglen: Tracering i byer]
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Det forudszttes at der er en stigning pa 6 promille mod breddeudvidelsesstraekningen.

Lyena = (0,025 + 0,025) - = 66,70

0,006
Derved skal vendestrakningen have en leengde pa 67 meter.

Det gnskede tveaerfald skal vaere opnaet ved kilestreekningens begyndelse, og skal pabegyndes 67
meter far denne. Vipningen skal derfor begynde ved den gstlige rundkarsel, hvilket vil medfare
et unaturligt vejforlab for bilisterne. Derudover vil det vest for krydset resulteret i, at der i en
streekning pa 67 meter fra breddeudvidelsen skal fortages en vipning af vejen. Da det ikke er
ngdvendigt at omlaegge vejen fra tilslutningen med den nordlige del af Plantagevej til den vestli-
ge rundkarsel, vil der veere store omkostninger forbundet med lgsningen. Pa baggrund af dette
vurderes det som veerende en ufordelagtig lgsning.

Ved at fortsette tveerfaldet fra den eksisterende karebane, undgas vipningen. De gkonomiske
omkostninger forbundet med vipning af vejen anses som verende betydelige i forhold til om-
kostninger ved afgravningen.

Ved fortovet og den delte sti skal der ligeledes sagrges for afvanding af disse. Cykel- og gangstier
udfgres normalt med en sidehaldning pa 20-40 promille. Den delte sti udfgres med en sidehaeld-
ning pa 25 promille mod vejen. Fortovet pa Saltgade udfares ligeledes med en sidehaldning pa
25 promille mod vejen.

9.6 Laengdeprofil

Lengdeprofilet er en illustration af vejens vertikale forlgb. Leengdeprofilet afhaenger af linjefe-
ringen samt terraenet, Det bar anlegges med sa svage stigninger som muligt i forhold til det eksi-
sterende terreen. Dette af hensyn til bilernes hastighed, da iszr tunge karetgjer har sveert ved at
opretholde hastigheden ved stigninger.

Kgrebanens resulterende haldning ber ikke overstige 70 promille grundet mangvre pa isglatte
veje. Heeldninger starre end 30 promille kan forarsage erosion samt store vandmeengder. Ved
opsamling af regnvand langs kerebanekanten, ber faldet ikke veere mindre en 5 promille, da dette
vil kreeve sarlige afvandingsforanstaltninger jf. vejreglen: Tracéring i byer.

Det bar undgas at anlegge vejkryds, hvor vejens haldning er starre end 25 promille. Sekundaer-
vejens leengdefald eller stigning bar ikke veere stgrre end 25 promille pa streekningen 20 meter
for vigelinjen jf. vejreglen: Tracéring i byer.

Der udarbejdes ikke et leengdeprofil for Plantagevej og Saltgade, da vejens vertikale forlgb an-

skes bevaret. Der tages derfor udgangspunkt i det eksisterende terreen samt det gnskede tveerfald,
0g pa baggrund af disse fastsettes den nordlige kerebanekants vertikale forlgb.
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9.7 Vejudstyr

Skilte og karebaneafmeerkning har til formal at oplyse trafikanterne om krydset samt lede disse
sikkert gennem krydset.

9.7.1 Feerdsels- og vejvisningstavler

Tavlernes placering samt type fremgar af tegning PLAN-H-TV-5301. Tavlerne opszttes i en
afstand pa mindst 0,5 meter fra kerebanekant til taviekant, dog 0,3 meter for heller, cykelstier og
gangstier. Den maksimale afstand fra beleegningskant til feerdselstavlens midterlinje ma veere 4,5
meter. Feerdselstavlerne placeres normalt 2,2 meter over beleegningsoverflade til tavleunderkant,
og ber ikke placeres hgjere end 2,8 meter. Tavlerne vinkles med 3-5° pa den ferdselsretning for
at undga generende reflekser.

| det fglgende beskrives de anvendte tavler i krydset for henholdsvis Saltgade, Plantagevej og
stien nord for krydset. Der er beskrevet de nye tavler samt de eksisterende tavler, der flyttes. De
eksisterende tavler, med samme placering, fremgar af tegning PLAN-H-TV-5301, og beskrives
ikke yderligere.

Plantagevej
Eksisterende tavler der flyttes:

e Pa hellen langs hgjresvingssporet opsattes N43 i reduceret starrelse, for at synliggare hellen,
samt karselsretningen. Den opsattes i reduceret sterrelsen, at hensyn til lette trafikanter der
kan befinde sig pa krydsningshellen, som ikke ma skjules af tavlen.

e Cykelruteskiltet F21,2 overfor Saltgades tilslutning, flyttes leengere mod nord grundet Plan-
tagevejs breddeudvidelse.

e Tabelorienteringstavlen G18, pa den nordlige side af Plantagevej flyttes leengere mod gst, far
venstresvingssporets start. Dette skyldes, at bilisterne fra gst, skal kunne orientere sig i god
tid, og efterfglgende kunne anvende venstresvingssporet, hvis gnsket.

Nye tavler:

e Forbuddet mod lastbiler og busser, samt faktiske akseltryk hgjere end 10 tons forvarsles 100
meter far krydset pa bade den vestlige og gstlige side. Dette er ikke gjort for det nuveaerende
kryds, hvor der kun er opsat tavler pa Saltgade. Det vurderes dog, at de store karetgijer farst
vil opdage skiltet, nar de er drejet ned af Saltgade. Der kan dog tages stilling til, hvorvidt for-
buddet overholdes, og i tilfelde af, at der ingen problemer er, kan der ngjes med disse tavler
pa Saltgade for at reducere antallet af tavler.

e Pa hellen langs venstresvingssporet opsattes D15,3, pabudt passage hgjre, i starten og slut-
ningen af hellen for at synliggere den pabudte passageretning.

e Pa hellen modsat venstresvingssporet opsattes D15,3, pabudt passage hgjre, i starten og slut-
ning af hellen for at synligggre den pabudte passageretning.
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Saltgade
Eksisterende tavler der flyttes:

e Vigepligtstavlen B11, ubetinget vigepligt placeres maksimalt 20 meter fra vigelinjen. Vige-
pligten forvarsles 100 meter for krydset.

e Forbudstavlerne C21,1 og C23,2, lastbiler og busser forbudt, opseettes med undertavlen
UC20,1, geelder kun gennemkarsel. Disse flyttes lidt mod vest grundet breddeudvidelsen af
sekundaervejen.

e Forbudstavlen C35, hgjeste tilladte faktiske akseltryk pa 10 tons, opsettes med undertavlen,
UC+variabel, med teksten ~’pa broen”. Disse flyttes lidt mod vest grundet breddeudvidelsen
af sekundaervejen.

e Pa lysmasten pa den vestlige side af Saltgade, opsattes F21,1, cykelrute, med undertavlen
UD 1, der angiver retningen. Disse tavler vendes, sa cyklisterne fra vest kan se dem.

Nye tavler:

e Pa sekunderhellen placeres der D15,3, pabudt passage hgjre, vendt mod syd, samt et P11,
hellefyr, i slutningen af hellen. Dette for at synliggere hellen, samt angive den pabudte ker-
selsretning. Pa hellefyret placeres en B11 tavle for at gare opmaerksom pa vigepligten.

Stien nord for krydset
Nye tavler:

e Der opsettes B11, ubetinget vigepligt, i reduceret starrelse, ved starten af den delte sti ved
den nordlige del af Plantagevej. Tavlen opsettes ogsa ved den vestlige faellessti, ved vejen
samt ved den delte sti der leder til Fgtex. Denne placeres 0,5 meter far vigelinjen.

e Ved feellesstiernes tilslutning til den delte sti opsaettes der D26,2, delt sti, samt undertavien
UD21,1 med angivelsen om dobbeltrettet cykeltrafik. P4 den modsatte side af disse skilte,
placeres tavlen med opher af dobbeltrettet delt sti.

De nye tavlers dimensioner, reflekshgjde og opstillingshgjde fremgar af tabel 9.10. Dimensio-
nerne er valgt pa baggrund af en hastighed pa 50 km/h i byzone. Reflekstypen angiver, tavlens
materiale, som afhaenger af afstanden hvorfra den skal kunne ses.

Ved fortove skal afstanden fra beleegningsoverflade til tavleunderkant veere mindst 2,2 meter, og
for cykelstier skal afstanden veere 2,3 meter jf. vejreglen: Grundlag for udformning af trafikarea-
ler.
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Tavle Dimensioner [cm] Reflekstype Opstillingshgjde til
underkant [cm]
B11
Ubetinget vigepligt
70 2 Normalt: 220
C23,1
Lastbil forbudt
70 3 Normalt: 220
Minimum: 100
Maksimum: 280
C23,2
Bus forbudt
70 3 Normalt: 220
Minimum: 100
Maksimum: 280
C35
Hgjeste tilladte faktiske
akseltryk Normalt: 220
90 3 Minimum; 150
Maksimum: 280
Uil
Afstand til det sted pa vejen
hvorfra hovedtavlens
angivelse gaelder 30x 70 3 Normalt: 190
500 m I
ucC20,1
Gelder kun gennemkarsel
Galder 30x 70 3 Normalt: 190
gennekv::wul
UC + variabel
Pa broen
30x 70 3 Normalt: 190

P4 broen
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ue6,1
Hovedtavlen gelder en

tilstgdende vej 50 x 50 Normalt: 190
Ué6,2
Hovedtavlen geelder en
tilstadende vej
50 x 50 Normalt: 190
D15.3
Pabudt passage
50 Normalt: 40
D26
Delt sti Normalt: 220
y | Y 30 Minimum: 50
O Maksimum: 280
l\\%_, //
D26.2
Delt sti Normalt:220
30 Minimum: 50
) Maksimum 280
uD 21,2
Dobbeltrettet cykeltrafik
ophgarer 25 x50 Normalt: 190
J,' f Minimum: 50
E 18,1
Blind vej, vejen fortsatter i
en sti
50 (hgjde) Normalt: 220
T
1
P11 Tophgjde, max: 10
Hellefyr Sgjle diameter:
= 25-32
";f Bund diameter:
| 27 - 32
= Hojde: 75 - 90
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9.7.2 Kgrebaneafmarkning

| det folgende er karebaneafmeerkningen for Saltgade og Plantagevej beskrevet. For karebaneaf-
meerkningens placering samt type henvises til tegning PLAN-H-TV-5300. Udklip af tegningen
fremgar af figur 9.9.

Figur 9.9 Udklip af afmaerkningsplan.

Den ydre begraensning pa Plantageve]j afgreenses med en 0,1 meter bred udbrudt kantlinje Q46.2 i
en afstand fra kantsten eller karebanekant pa 0,5 meter. Hvor der skal veere mulighed for kryds-
ning af karebanen er der anvendt brudt kantlinje Q 47.2 pa 0,1 meter. Pa saltgade er der ingen
kantlinje.

For den indre begraensning af krydset er der i en afstand pa 0,25 fra den kantstensbegraensede del
af hellerne anvendt Q44 med bredden 0,1 meter. Starten af venstresvingssporet er afmarket med
en bred punkteret kantlinje Q47.11 pa 0,3 meter. Den resterende del af venstresvingssporet er
afmarket med en bred ubrudt kantlinje Q46.1 pa 0,3 meter. | midten af krydset er der til adskil-
lelse af karesporerne anvendt bred punkteret kantlinje Q47.12 0,3 meter.
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S11 vigelinjen placeres pa Saltgade cirka 1 meter fra den brudte kantlinje Q 47.2 pa 0,1 meter pa
Plantagevej. Fra slutningen af hellen til vigelinjen er der anvendt dobbelt spaerrelinje Q44/44 pa
0,1 meter.

Sperrefladerne Q45, afheenger af breddeudvidelsesstraekningen pa primzarvejen samt karekur-
verne pa sekundarvejen. Foran heller findes anbefalede leengder af speerrelinjen jf. tabel 9.11.

Tabel 9.11 Leengden af spaerrelinje

Tilladt hastighed (km/h) | 90 80 70 60 50 40

Leengden i m af spaerre- | 135 115 90 75 55 40
linje/speerreflade

Da der er ét karespor for feerdselsretningen forbi midterhellerne skal leengden af sparrelinjen og
spaerrefladen udggre stopsigtslengden. Stopsigtleengden fremgar af afsnit 5.13 Oversigtsforhold
til 64,5 meter. Da der er rundkarsler forholdsvis tet pa krydset pa begge sider, er der sparrelinjer
fra disse til hellerne. Da der vest for krydset er en vejtilslutning med den nordlige del af Planta-
gevej skal linjen opfares som punkteret.

| hgjresvingssporet er der afmaerket med R11.5 hgjresvingspil med leengden 2,6 meter. Venstre-
svingssporet er afmaerket med R 11.4 med leengden 2,6 meter. Kravene til den indbydes afstand
mellem pilene fremgar af figur 9.10.

Figur 9.10 Placering af pile. Kilde: [Vejreglen: Eksempelsamling, afmaerkning pa k@grebanen]

Stierne samt hellerne er afmaeerket med S11 vigepligt i den pataenkte faerdselsretning.
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9.7.3 Belysning

Belysningen har til formal at synliggeres krydset samt dets delelementer for trafikanterne. Der-
udover skal det vaere med til at skabe gget sikkerhed samt tryghed for bilister og lette trafikanter.
Placeringen af lysmaster fremgar af tegning PLAN-H-TV-1100 for placering af lysmaster. Der er
tale om flytning af 8 belysningsmaster, 6 pa den nordlige del af Plantagevej og 2 ved tilslut-
ningskanterne ved Saltgade.

En bilist kerende pa Saltgade skal kunne erkende krydset i god tid samt vurdere afstanden til
vigelinjen og trafikanterne pa Plantagevej. De lette trafikanter skal ligeledes kunne erkende
krydset samt vurdere afstanden til bilisterne pa Plantagevej og Saltgade.

Kvaliteten af belysningen fastsettes jf. vejreglen: Vejbelysning. Belysningsklassen angiver hvil-
ke arealer pa og omkring vejen, der skal belyses samt lysstyrken. Til belysning af krydset anven-
des LE-raekkens belysningsklasser. Til den delte sti anvendes LE5, som er den laveste belys-
ningsklasse.

Det gnskes i starst muligt omfang at anvende den eksisterende belysning. Da der er foretaget en
breddeudvidelse af Plantageve]j kreeves det dog at lysmasterne pa straekningen flyttes. Grundet
breddeudvidelsen og den delte stis placering, kan sikkerhedszonens bredde ikke overholde kravet
til de 3 meter. Hvis belysningsmaster er placeret i sikkerhedszonen skal de veere eftergivelige jf.
vejreglen: Grundlag for udformning af trafikarealer.

Vejreglen: Handbog i anvendelse af eftergivelige master foreskriver, at der inden for teet bebygge
tomrade, hvor fartgraensen ligger p& 50-60 km/h benyttes HE3-master til belysningsmater og
LE*-master til vejskilte og signalmaster. Dette for at undga, at cyklister eller fodgaengere rammes
af masterne.

For den delte sti skal afstanden fra cykelstikant til faste genstande veaere mindst 0,3 meter.

Ifglge grundkortet er der en nuvaerende varierende afstand fra karebanekant til centrum af belys-
ningsmast fra 1,5 meter til 2,7 meter pa den nordlige side af Plantagevej. Der er forsggt over-
holdt sikkerhedszonens bredde pa de 3 meter, dette kan dog ikke lade sig gere ved to af belys-
ningsmasterne, hvor der er en afstand pa henholdsvis 1,5 og 2 meter. Disse to kan udfares af ef-
tergiveligt materiale, hvis sikkerhedszonens bredde ikke anses som tilstreekkelig.

% Hgj-energi-absorbering. Eftergivelig mast kendetegnet ved, at et keretgj nedbremses pa en kontrolleret made i
forbindelse med péakersel. Kilde: [Vejreglen: Handbog i anvendelse af eftergivelige master]

4 Lav-energi-absorbering. Eftergivelig mast kendetegnet ved, at et keretgj delvist nedbremses i forbindelse med
pakersel. Kilde: [Vejreglen: Handbog i anvendelse af eftergivelige master]
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9.7.4 Beplantning og materialevalg

Der bgr anvendes enkle virkemidler og sa fa forskellige materialer som muligt af hensyn til det
gstetiske udtryk. Krydsets nuveerende udtryk gnskes bevaret rent beplantningsmaessigt og be-
leegningsmaessigt, da dette sikre gode oversigtsforhold.

De anvendte materialer i krydset fremgar af tegning PLAN-H-TV-5200. Der er i det eksisterende
kryds betonkantsten pa Saltgade samt ved tilslutningskanterne. Betonkantsten gnskes ligeledes
etableret efter ombygningen, for at bibeholde et sasmmenhangende udtryk.

Hellerne udfares som kantstensbegranset med betonkantsten og rad asfalt, som den eksisterende
helle. Der veelges betonkantsten da det er anvendt pa den resterende del af Saltgade samt del af
Plantagevej. Dette er ligeledes gkonomisk fordelagtigt i forhold til granitkantsten. I leengden er
granitkantsten dog mere holdbar end betonkantsten.

Den rade asfalt er ligeledes anvendt i rundkgrslen vest for krydset, som er den, at de to rundkers-
ler der er senest etableret. Det er ogsa gkonomisk fordelagtigt i forhold til etablering af heller
med chaussésten, som er anvendt i rundkarslen gst for krydset.

Fortovene pa Saltgade anlaegges sa det stemmer overens med den nuvarende fortovsbelaegning.
Der anvendes betonfliser adskilt af chaussésten. Den delte sti gnskes anlagt med de samme mate-
rialer som den rgde trad, rade teglsten og asfalt, der sgrger for adskillelse af cyklister og fodgaen-
gere.
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9.8 Vejafvanding

Krydset skal afvandes effektivt, dette geelder samling og bortledning af savel dreenvand som
overfladevand. Vejafvandingen i krydset bestar af rendestensbrgnde. Rendestensbrande bar pla-
ceres der, hvor der ikke kares, i lokale dybdepunkter samt hvor fodgengere ikke ferdes.

Der er ved hjeelp af Novapoint fremstillet hgjdekurver, hvoraf dybdepunkter fremgar, der henvi-
ses til tegning PLAN-H-TV-5000. Grundet det ungjagtige opmalingsgrundlag, er disse hagjdekur-
ver misvisende i stgrstedelen af krydsomradet. De er dog retvisende for breddeudvidelsen samt
hgjresvingssporet, og er derfor medtaget.

Pa Saltgade anvendes eksisterende rendestensbrgnde. Ved tilslutningskanterne flyttes fire af
brgndene grundet breddeudvidelsen. Disse skal placeres med en afstand pa 5 cm fra kantsten.
Brandene tilkobles hovedledningen. | hgjresvingssporet pa Plantagevej er der en eksisterende
rendestensbrgnd som bevares.

For placering af rendestensbrgndene henvises der til tegning PLAN-H-TV-5100. Stgrstedelen af
vandet i krydset vil nedsive i de granne omrader. Da der ikke er oplysninger tilgeengelige om-
kring afvandingsforholdene nord for krydset, antages det at det eksisterende afvandingssystem
kan handtere vejafvandingen.
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10 Diskussion

Det er, pa baggrund af analysen af den eksisterende situation, vurderet, at der er behov for en
ombygning af krydset Plantagevej/Saltgade. Ngdvendigheden af en ombygning af krydset kan
belyses pa andre mader end de i rapporten beskrevne. Dette kan blandt andet ske ved interview
af de lette trafikanter i omradet.

Der findes flere lgsningsforslag end de, der er beskrevet i dette projekt, som ligeledes kan kom-
bineres pa kryds og tvars. Der er udvalgt de to lgsningsforslag, der er vurderet som veerende de
mest fordelagtige i forhold til projektets problemstilling. Disse to lgsninger er belyst ved en
cost/benefit analyse, hvoraf lgsning B fremgar som den mest rentable lgsning.

| forhold til det eksisterende kryds er der skabt bedre krydsningsmuligheder for de lette trafikan-
ter. Dette er sket ved etablering af krydsningsheller pa Plantagevej samt to enkeltrettede falles-
stier nord for krydset. Hellerne er udfart som kantstensbegransede heller. Den kantstensbegraen-
sede del kan gares mindre, og den resterende del af hellerne kan udfgres som sparreflade, hvis
det gnskes at reducere anleegsomkostningerne.

Det er valgt at omleegge den eksisterende delte sti, sa den kobles pa den rade trad i dennes top-
punkt. Dette for at give et bedre flow samt en bedre stitilslutning, hvor cyklisterne ikke skal
krydse fortovet. Der kan dog, hvis bygherre gnsker det, anvendes den eksisterende tilslutnings-
form, hvilket medfarer, at den delte sti ikke ngdvendigvis skal anleegges i samme materialer som
den rade trad.

Den delte sti nord for krydset er anlagt i et nyt tracé samt i samme materialer og mal som den
rgde trad. Disse bredder overholder ikke minimumskravene til en dobbeltrettet cykelsti eller til et
fortov. Bygherre kan vurdere hvorvidt det gnskes, at overholde de anbefalede breddekrav til sti-
en, hvilket resulterer i en omlaegning af den rgde trad fra rundkerslen gst for krydset til Fatex.

Fortovet pa Saltgade overholder ikke minimumskravene til bredden. Det er valgt at anvende den
eksisterende fortovsbredde grundet det &stetiske udtryk. Hvis bygherre gnsker at overholde disse
breddekrav vil det medfare, at fortovet skal omlaegges pa Saltgade.

Det kan diskuteres hvorvidt venstresvingssporet er ngdvendigt. Der er valgt at anleegge svingspo-
ret, da det medfarer en fremtidssikring af krydset. Der er anvendt et dimensionsgivende koretgj
med stgrre dimensioner end det egentligt ngdvendige, pa baggrund af fremtidssikring.

Side 86 af 89



Maria Svendsen ((‘

20144061 AALBORG UNIVERSITET

STUDENTERRAPPORT

11 Konklusion

Pa baggrund af analysen af det eksisterende kryds Plantagevej/Saltgade i Ribe vurderes det, at
der vil forekomme en stigning i antallet af lette trafikanter i krydset. Dette grundet byudviklings-
projekterne, den stigende turisme samt krydsets placering i forhold til campingpladsen og ind-
kabsmuligheder.

Derudover kan det konkluderes, at der er visse problemstillinger ved den eksisterende situation.
De lette trafikanter har sveert ved at overskue krydset samt dets krydsningsmuligheder, hvilket
kan skabe utryghed. Det er pa baggrund af analysen konkluderet, at der er behov for en ombyg-
ning af det eksisterende kryds, for at gge trafiksikkerheden, trygheden samt fremkommeligheden
for de lette trafikanter.

Der er opstillet to lgsningsforslag til ombygningen af krydset, lgsning A: etablering af signalan-
leg og lgsning B: kanalisering af Plantagevej og Saltgade. Pa baggrund af cost/benefit analysen
kan det konkluderes, at lgsning B er den mest rentable og fordelagtige lgsning. Dette skyldes

primeert de store anlaegs- og driftsomkostninger der er forbundet med etablering af signalanlaeg.

Lesning B er detailprojektet. Detailprojekteringen er udfart pa baggrund af gnsket omkring gget
fremkommelighed, tryghed samt sikkerhed for de lette trafikanter. Denne lgsning omfatter etab-
lering af venstresvingsspor samt tre krydsningsheller pa Plantagevej. Hellerne har til formal at
senke hastigheden i krydset samt agere stattepunkt for de lette trafikanter. Etableringen af heller
0g venstresvingsspor medfarer en breddeudvidelse af Plantagevej.

Pa Saltgade er der etableret en drabehelle, der har til formal at adskille trafikstrammene samt
skabe starre erkendelse af krydset. Dette medfarer en udvidelse af tilslutningskanterne.

Den delte sti nord for krydset omlaegges, hvilket medfarer et bedre flow for de lette trafikanter.
Derudover angives denne som en dobbeltrettet sti, da dette vil medfere en reduktion i transport-
tiden for de lette trafikanter. Den delte sti udfgres i samme materialer som den rgde trad, og fun-
gerer derfor som en forlaengelse af denne.

Alt i alt kan det konkluderes, at der er fundet en fordelagtig og rentabel lgsning til ombygningen
af krydset. Denne ombygning forbedrer fremkommeligheden, trafiksikkerheden samt trygheden
for de lette trafikanter i krydset.
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12 Summary

The purpose of the project is to study whether there is a need for a conversion of the T-junction
Plantagevej/Saltgade in Ribe. If there is a need for conversion this project will include a detailed
design of the most cost-effective solution.

Based on the analysis of the T-junction, it can be concluded that the number of bicycles and pe-
destrians will grow in the next years. This is due to the location of the T-junction, the urban de-
velopment projects in Ribe, and the growing tourism.

The T-junction causes confusion among the bicycles and pedestrians due to lack of crossing pos-
sibilities. The bicycle path near the junction is a one-way path, but is used as a two-way path.
This causes a longer transportation time for the bicycles.

This project concludes that there is a need of a conversion of the T-junction. Solutions are as-
sessed, and two are selected for further analysis, solution A, signalized T-junction and solution B
canalization of the T-junction. Based on a cost/benefit analysis, solution B is the most cost-
effective and advantageous solution.

This project includes a detailed design of the canalization of the T-junction, with a focus on traf-
fic safety and accessibility for the most vulnerable transport users.

A left-hand lane and three traffic islands have been established on Plantagevej. The change in the
junction will produce a reduced speed and provide support point for bicycles and pedestrians.
The lanes are 3.25 meters wide and the turning lanes are 3 meters wide.

A traffic island has been established on Saltgade, to render the junction visible, and increased the
traffic safety.

The path near the junction is established in continuation of den rede trad, to provide a better flow
for the most vulnerable transport users. The path is marked as a two-way path, to reduce the
transportation time for the bicycles.
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