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Synopsis:

Projektet tager udgangspunkt i Aalborgs
planlaegning af et nyt BRT-system kaldet
+Bus. Rapporten omhandler en delstrack-
ning pa Sohngardsholmsvej ved Eternit-
ten. Delstraekningen géar fra Krydset pa
@stre Allé til krydset ved Kridtslgjfen. I
et BRT-system regnes der i store traek
med, at busserne skal have eget tracé for
at skabe forhgjet serviceniveau. Der bliver
i skitseprojekteringen lavet pa kapacitets-
beregninger for strackningen samt analy-
seret pa det nuveerende tveerprofil. Detten
giver fundamentet til et kommende tveer-
profil. I detailprojekteringen bliver der ar-
bejdet videre med valget af tveerprofil fra
skitseprojekteringen. Der bliver yderlige-
re bestemt geometri for krydset ved @stre
Allé samt tilpasset geometrien langs del-
straeckning. Slutteligt bliver der dimensio-
neret ny belegning for det kommende kgr-
selsareal.

Rapportens indhold er frit tilgengeligt, men offentliggorelse (med kildeangivelse) mé kun ske efter aftale

med forfatterne.







Forord

Denne rapport er udarbejdet af Michael Elgaard Mortensen diplomingenigr studerende
pa Veje og Trafik-uddanelsen ved Aalborg universitet. Projektperioden forlgber fra d.
1 november 2017 til d. 19. januar 2018, hvor fokus i rapporten er projektering af
streekningen pa Sohngardsholmsvej startende fra @stre Allé krydset og sluttende i krydset
ved Kridtslgjfen og Bernstorffsgade.

Lasevejledning

Der vil igennem rapporten fremtraede kildehenvisninger, og disse vil veere samlet i en
litteraturliste bagerst i rapporten. Der er i rapporten anvendt kildehenvisning efter
Harvardmetoden, s i teksten refereres en kilde med [Efternavn, Ar|. Denne henvisning
fgrer til litteraturlisten, hvor bgger er angivet med forfatter, titel, udgave og forlag, mens
internetsider er angivet med forfatter, titel og dato. Figurer og tabeller er nummereret i
henhold til kapitel, dvs. den fgrste figur i kapitel 3 har nummer 3.1, den anden nummer
3.2 osv. Forklarende tekst til figurer og tabeller findes under de givne figurer og tabeller.

Der er ingen nummerering af helside billeder, i teksten henvises der blot ved eksempelvis
at skrive: "Pa kortet til venstre er...".

Der er vedlagt tegninger til bedre forstaelse af de enkelte afsnit. Efter indholdsfortegnelsen
er der en tegningsoversigt med tilhgrende mélestoksforhold.

Michael Elgaard Mortensen
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1.1. Aalborgs udvikling og fremtid Aalborg Universitet

1.1 Aalborgs udvikling og fremtid

Aalborg er Danmarks tredje stgrste kommune og fjerde storste by|Danmarks Statestik,
2017]. Dette gor den til Nordjyllands udviklingspunkt og forbindelse til resten af landet og
udlandet. Der har de seneste arraekker veeret fokus pa at omdanne Aalborg som industriby
til nu at veere en moderne studie- og oplevelsesby. Dette skulle give, som beskrevet i
Aalborg Kommunes planstrategi en "Attraktiv storby", som skal danne grundlag for veekst
og udvikling i form af tilflyttere(studerende), turister og industri. Dette er blandt andet
sket ved at omdanne flere omrader til attraktive &bne omrader med plads til feellesskab,
sport, leg og udfoldelse. Her star blandt andet Aalborg havnefront ud med Musikkens hus,
Nordkraft, Utzon centeret og Larsen Waterfront, som vaerende de stgrre arkitektoniske
bygninger. Hvor det abne rum omkring bygningerne i sammenspil med deres funktion,
gor det til et attraktivt sted at opholde sig [Visit Aalborg, 2017|. Der udvikles ikke kun
pa omraderne i centrum, ogsa yderomraderne i Aalborg er en vigtig del af udviklingen.
Der i Aalborg Vest sket en renovering og udvidelse af Friluftsbadet med et dertilhgrende
grgnt omrade med sportsbaner og legepladser, som giver et samlingspunkt specielt i
sommerméanederne. I Aalborg @st er det det moderne videnskabssamfund, som er under
udvikling med Aalborg Universitet og det nye Supersygehus i centrum. De beskrevne
omrader er alle med til at danne en vaekstakse, som Aalborg kommune specielt har sat
sig for mal at udvikle indenfor. Veekstaksen er illustreret pa figur A.4 [Aalborg kommune,
2017].
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Figur 1.1. Aalborgs veekstakse markeret med mgrkebrun [Aalborg kommune, 2017b].

Kommunens udviklingsplaner skaber flere problemstillinger for infrastrukturen, som skal
lgses. Der er allerede et stort pres pa de mest benyttede veje og parkeringsmuligheder
i Aalborg. Dette samtidig med den stigende udvikling af antallet af arbejdspladser og
uddannelsespladser, ggr at Aalborg kommune vil sendre balancen i trafikken ved at teenke
mere beeredygtigt med cykeltrafik og offentlig transport. Netop den offentlige transport
er et vigtigt omdrejningspunkt, da denne kan veere med til at binde Aalborgs omrader
sammen.

Det efterlader Aalborg med samme problemstilling, som mange andre europziske byer.
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Udfordringen ved at udvikle det gkonomiske centrum, samtidig med at udvikle byen til et
attraktivt sted at leve og bo. Denne udfordring, udfordringen af kapaciteten pa vejene og
klimamalene der skal leves op til i 2030 ggr, at der rettes specielt fokus mod infrastrukturen.
Det har gjort, at mange byer har faet lgsninger som metroer, letbaner, supercykelstier m.m.

Med vaekstaksen fastsat, en planleegning af 5.000 nye boliger og 3.000 nye arbejdspladser, er
der dannet grundlag for placering og anleeggelsen af et nyt kollektiv hgjklasse trafiksystem.
Et system, der kan hjelpe Aalborg og dens kapacitets problemer, og fortseette udviklingen
af byen.

Der er i Aalborg arbejdet med to hgjklasse lgsninger. En busbaseret lgsning med "Bus
Rapid Transit"og en sporvognslgsning i letbanen. Begge begreber forklares i det i afsnit
1.2 og 1.3 [Cowi, 2014b].

1.2 Letbane

Letbanen, som var den oprindelige lgsning til Aalborgs trafikale fremtid, er illustreret
pa figur. 1.2. T ar 2004 kom overgangen til en ny kollektiv trafikplan, hvor det nye
metrobusnet blev skabt og i ar 2008 kom ambitionerne om et letbane-system. Et system,
der vil ggre det attraktivt at bosaette sig og etablere virksomhed i neeromradet. En letbane
skaber investeringsmuligheder og veekst i byen. Samtidig har den en stor kapacitet og
kan transportere store meengder passagerer med en hgj frekvens. Letbanen har et stort
komfort- og serviceniveau, og ggr det meget attraktivt at kgre med, og kan derfor flytte
en stor meengde trafikanter over til den kollektive trafikdel [Aalborg kommune, 2017a].
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Figur 1.2. Eksempel pa letbanens udseende pa straekningen pa boulevarden [Cowi, 2014b)].

Der blev i finansloven i ar 2015 afsat 830 millioner kroner til en ny letbane i Aalborg, som
sammen med Kgbenhavn og Odense skulle folge Arhus i udviklingen af et letbanesystem.
Statstgtten gjorde at Aalborg kunne arbejde videre med det store projekt, som havde en
forventet pris pa cirka 1,8 milliarder [Aarhus Letbane I/S, 2014]. Da der i slutningen af ar
2016 kom et regeringsskift, besluttes det fra regeringens side at slette Aalborgs tilskud til
en letbane fra finansloven. Det har gjort at Aalborg kommune har méatte teenke alternativt
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1.3. BRT-System Aalborg Universitet

for at finde en anden lgsning péa de trafikale udfordringer nu og i fremtiden [Maja Mohr
Mortensen, 2015].

1.3 BRT-System

BRTS star for "bus rapid transit system". Et eksempel er vist pa figur 1.3. Systemet
bygger pé busprioritering og giver busserne og passagererne flere fordele i forhold til
fremkommelighed og komfort. Dets vaesentlige elementer er hgj rejsehastighed, stor
kapacitet og hgj frekvens af kgretgjerne, samt eget bustracé. Elementerne skal give hele
systemet en identitet og ggre det til en del af bymiljget. Hvis BRT-systemet bliver integreret
i bytrafikken, sa det fungere optimalt, burde det kgre med naesten samme serviceniveau
som en letbane eller metrolinje.

Figur 1.3. Eksempel pd BRT-system med eget tracé [Institute for Transport and Development
Policy, 2017|.

Den hgje fremkommelighed og lette af og pastigning er essentiel for BRT-systemets succes.
Derfor er omdrejningspunktet det prioriterede tracé, og det bgr kun fa steder og over korte
strack veere afbrudt. Det er et system, der med den megen prioritet og gode komfort skal
tilgodese passagererne og gore det attraktivt at veelge kollektiv trafik. BRT-systemet er
brugt flere steder i verden, blandt andet i Asien og USA, ogsa herhjemme i skandinavien er
systemet brugt. Her har for eksempel Malmg sendret deres planleegning fra en letbane til
i stedet at anleegge BRT-system, den samme lgsning som Aalborg kommune nu har valgt.

1.3.1 BRT og andre lgsninger

Nar der skal veelges en lgsning af et kollektiv trafiksystem er der mange forskellige faktorer,
der skal kigges pa. Hvor mange passagerer stiles der efter at fragte, hvor hyppigt og effektivt
skal det ggres, hvad har byrummet plads til, og hvilken lgsning kan lgbe gkonomisk rundt.
Kapaciteten for de forskellige systemer er vist pa figur. 1.4.

Busser

Almindelige busser kan binde mange byer sammen naesten uafheengigt af stgrrelse, der
kan indseettes de ruter og afgange, der er behov for uden videre konsekvenser. Ruter
kan omlaegges og eendres naesten dag til dag. Dette gor busserne fleksible og nemmere
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at korrigere med. Busserne er dog en del af det normale trafiksystem, og kan forstyrre
dagligdagstrafikken med deres mange stop og ringe fart. De kan blive fanget i lange kger
som almindelig trafik, og de er derfor sjeeldent en fordel at tage tidsmaessigt.

BRT-system

BRT-busserne er fri for den almindelige trafiks traengselsproblemer med sit eget tracé og
prioritering i lyskrydsene. BRT-busserne kan derfor kgre med minimums forsinkelser, sidder
aldrig fast i trafikken og kan kegre med stgrre kapacitet end almindelige busser. Med BRT
opnas altsa naesten en letbane standard med feerre omkostninger. Det kreaever ydermere
mindre omkostninger at omlaegge ruterne, og disse kan muligvis bruges til bilkgrsel, hvis
det bliver ngdvendigt.

Letbane- og metrosystem

En letbane eller metrolinje giver den maksimale mulighed for at udvikle de omrader, den er
placeret i. Den giver mulighed for at fragte stgrre maengder passagerer end BRT-systemet
og buslinjerne. De skinne baserede kgretgjer, giver mulighed for at koble pa iforvejen lagte
skinner. I Aalborg vil det for eksempel veere muligt at koble systemet pa Jernbanebroen.
Disse linjer giver gode investeringsmuligheder, for nar skinnerne forst er lagt, ligger disse
fast, og vil ligge i mange ar. Dette er dog en dyr investering for byen, og der skal tages
forbehold om byen kan levere den ngdvendige meaengde passagerer.

80.000
15.000

7.000

1.500 <~
||

ET

Letbane Metro Tog

Figur 1.4. Kapacitet af forskellige transportformer angivet i kapacitet pr. time pr. retning.
Kapaciteten er opgjort i runde tal [vejdirektoratet, 2016a).

1.3.2 Erfaringer fra andre byer

Mulighederne for at drage erfaringer fra andre byer er store. BRT-systemer verden over
transportere tilsammen cirka 32 millioner passagerer og er udbredt i over 165 byer. Mest
udbredt er systemet i Latinamerika, hvor 54 byer gor brug af BRT. I Europa, som er mere
sammenligneligt med Aalborg, bruges systemet i 44 byer og fragter tilsammen 1,6 millioner
mennesker dagligt. Her er frankrig det land, der har anlagt flest BRT-systemer, hvor 21
byer bruger dette. Ogsa sverige er med pa BRT-bglgen, hvor Malmg som neevnt skiftede
fra letbane til BRT-system. Derfor kan der hentes mange data og meget erfaring fra byer,
der tilnsermelsesvis kan minde om Aalborg |Global BRT Datal|. Her er der hentet flest
oplysninger fra de franske baner, hvor straekninger fra Nantes, Bordeaux og Lyon er brugt
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i forhold til blandt andet vedligehold.

Erfaringer kan hentes neert og fjernt, og hvor der er flere positive oplevelser, findes der ogsa
enkelte negative. Her er et eksempel blandt andet fra Delhi i indien. En storby der som
sd mange andre storbyer har store trafikale problemer grundet meengden af biltrafik. Det
forte til at byen i 2008 dbnede en BRT-linje dimensioneret til 12.000 passagerer pr. time.
Modsat mange andre storbyer fejlede BRT implementeringen. BRT-systemet er ikke bedre
en den maengde penge og plads, der bliver lagt i projektet. Dette er det indiske projekt
et eksempel pa. I dette tilfzelde blev busbanerne i 2012 abnet for andet trafik, skylden
ligger pa prioriteringen af systemet. Her fik byen darlige busser, der brgd sammen. Flere
steder pa strackningen var BRT-busserne en del af det normale trafiksystem, og de blev
derfor ramt af de ssedvanlige forsinkelser. Det blev derfor ikke nogen fordel at kgre med
BRT-busserne fremfor almindelige busser [Tanvi Misra, 2016]. En advarsel til andre byer
med henblik pa at implementere BRT-systemet. Systemet skal have plads og prioritering
neesten som en letbane eller metro.

1.3.3 Aalborgs BRT-system

Aalborg har veeret ngdsaget til at planlaegge et BRT-system fremfor en letbane grundet
den nye finanslov uden statsstgtte til Aalborg Kommune. Dette er ngdvendigvis ikke en
darlig lgsning, og systemet kan muligvis bringe det samme til byen, som en letbane vil
kunne. Problemet nu og her er pa den belastede linje 2, som +busserne skal erstatte. Den
arlige passagermeengde for denne linje er cirka 4 millioner, det svarer til cirka 14.000 daglige
rejsende|Aalborg kommune, 2017al. Det medfgrer at linjen er plaget af forbikgrsler forar-
saget af overfyldte busser. Nar busser er tvunget til at kore med hgj frekvens, medvirker
de samtidig til kapacitets problemer pa vejene, da de optager megen plads og giver anled-
ning til kodannelse [Kommune, 2016]. Blandt andet derfor er der brug for et nyt system.
+Bus linjefgringen er vist pa figur 1.5. Linjen skal skabe sammenhzaeng i byen og binde de
abne omrader i Vestbyen og det nye Universitetshospital sammen med Aalborg Centrum.
Linjefgringen er illustreret i sammenhaeng med veekstaksen pa figur. 1.6.
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Figur 1.6. +Bus linjefgringen illustreret i sammenhaeng med veekstaksen [Aalborg kommune,
2017a).
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Projektbeskrivelse






Aalborg Universitet

Pa baggrund af Aalborg kommunes valg om at anlaegge et BRT-system gennem Aalborg, vil
dette projekt tage udgangspunkt i en mindre delstraekning af den 11 km lange linjefgringen.
Delstrackningen er illustreret pa figur 2.1, og gar fra krydset pa @Dstre Allé til krydset ved
Kridtslgjfen og Berstorffsgade. Hvor der i projektet vil blive gennemgéet de ngdvendige
analyser af streekningen og naeromradet, s& en projektering af omleeggelsen kan laves. Det
indebeerer analyser af de eksisterende forhold. Det vil sige de trafikale forhold pa vejen og
i omradet, det nuvaerende tveerprofil og vejkassen opbygning, jordbundsforholdene og de
topografiske forhold. Disse analyser skal danne grundlag for detailprojekteringen.

ul u_-f/ﬂ / = . /\\/i\@ 3,/ Tegnforklaring
— Hegn
(), = N

Ny
N ,?g%%

Il Bygning
S/ /O A‘
N Bernstorffsgade
4 K
) Kridtslgifen N 4
.‘

"\

Figur 2.1. Delstrackningen projektet tager udgangspunkt i.
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3.1. Sohngardsholmsvej og de omkringliggende veje og omrader Aalborg Universitet

I dette kapitel vil der analyseres pd projektsstrekningen og omradet omkring. Der vil ud fra
trafiktal, arealbehov af +bussen og tilradighedsarealet pa strekningen veelges et tverprofil,

der arbejdes videre med i detailprojekteringen.

3.1 Sohngardsholmsvej og de omkringliggende veje og

omrader

Sohngardsholmsvej er en kommunevej, hvor store dele af streckningen inklusiv projektets
delstreekning er klassificeret som en trafikvej. Vejtyperne klassificeres indenfor 2
funktionelle vejklasser; lokalveje og trafikveje. En funktionel kategorisering er logisk
pa flere punkter, da det ikke er muligt at tilgodese alle typer af trafikanter pa en
gang. Derfor har de forskellige vejklasser forskellige typer af forméal og funktioner.
Vejklassen "lokalvej" skal vaere brugbar for stgrstedelen af trafikklasserne, og skal skabe
tilgeengelighed mellem de forskellige omrader og trafikvejene. Tilgeengeligheden er derfor
i fokus frem for fremkommeligheden, og planlaegninghastigheden er derfor gerne lavere.
Modsat lokalvejene skal trafikvejene handtere den gennemkgrende trafik, trafikken ud til
de forskellige byomrader samt trafikken til og fra byen. Der er derfor et stgrre fokus pa
fremkommeligheden pa en saddan streekning [vejdirektoratet, 2012|. Sohngardsholmsvej er
som naevnt en trafikvej, og den skaber et bindeled mellem Th. Saurs Vej i syd og Ostre

Allé i nord markeret pa figur 3.1.
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Figur 3.1. Sohngardsholmsvej illustreret med stiblet linje samt vedtaget kommuneplansrammer
[Aalborg Kommune, 2017].

Sohngardsholmsvej har ydermere den funktion at binde lokaltrafikomraderne pa de andre
trafikveje. Det ses pad kommuneplansrammerne pa figur 3.1, at Sohngardsholmsvej har flere
offentlige serviceomrader, dvs. skoler, andre institutioner og offentlige erhvervsbygninger.
Samtidig er straekningen placeret, sa oplandet er bestaende af flere boligomrader. Dette
tilsammen genererer en storre meengde trafik pa vejen og giver en opregnet ADT pa
11.570 i ar 2016. Den store maengde trafik og vejens funktion ggr, at der er valgt en
planleegningshastighed pa 50 km/t, som pa de omkringliggende trafikveje, stgrstedelen
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af boligomraderne bestiende af lokalveje har en planleegningshastighed pa 40 km/t. Et
oversigtskort af de i omradet skiltede hastigheder er vist pa figur 3.2.
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Figur 3.2. De skiltede hastigheder pa straekningerne.

3.2 Trafikmodel

Néar der skal projekteres en ombygning af en streekning, er det vigtigt at analysere den
nuveerende trafik og skabe en model af den fremtidige. Det er vigtigt, da vejene har nogle
funktionelle og hastighedsmaessige krav at holde eller skabe. Derfor er valget af tveerprofilet,
afmeerkningen og hastigheden af stor betydning og de tages pa baggrund af trafikanalyserne
og de funktionelle krav.

+Bus er et projekt med et stort omfang, der tager leengere tid at planleegge og anlaegge. Der
er siden projektes pabegyndelse sat et forventet indvigelses ar i 2020. Grundet omfanget
og betydningen af projektet, skal der opstilles stgrre trafikale analyser, som giver et
billede af trafikken i fremtiden. Der er i forbindelse med +Bus lavet datasset til 2025 via
Aalborg Trafikmodel (ATM). Denne model bygger pa de samme overordnede principper
som den nye Landstrafikmodel, modellen for Arhus og modellen for Odense og er en
grundleeggende veekstfaktormodel. Trafikmodellen er meget kompleks, og det overordnede
princip tager udgangspunkt i observeret turtabel, som er data om den nuveaerende og
tidligere situation. For ATM tages der udgangspunkt i bybustrafik fra ar 2011 og biltrafik
fra 2013. Trafikmodellen indeholder 340 delomrader og 2.619 vejstraekninger og bliver opsat
med nogle forventede stigninger og tab, samt spring i trafikkantgrupperne. De opnaede
resultater ved en sddan model er med flere usikkerheder, da den baseres pa flere stikprgver
og gennemsnitsbetragtninger. Den kan dog samtidig give et muligt billede af effekten af
+Bus-projektet. [Cowi, 2014a).

3.3 Nuvaerende og fremtidige trafikale forhold

Som beskrevet i afsnit 3.1 skaber Sohngardsholmsvej forbindelse mellem @stre Allé og Th.
Saurs Vej, samtidig med at flere institutioner, arbejdspladser og boligomrader er placeret
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op ad streekningen, ggr at der bliver genereret en del trafik pa vejen. Der blev i 2016 malt
en ADT pa 11.570 keretgjer.

3.3.1 Trafikudvikling

Ved arsdggnstrafik forstds den gennemsnitlige trafik pr. degn pa et ar i et givent snit.
Den beregnede ADT for arene 2006, 2012, 2013 og 2016 samt fremskrivningen fra ar
2016 til &r 2030 er vist pa figur 3.3. ADT’en kan veere med til at give et billede af
vejens belastningsniveau, som viser sammenhangen mellem vejens trafikintensitet og dens
kapacitet. Der dimensioneres ikke efter den time pa aret med stgrst trafikintensitet. Det
gores der ikke af anlaegsgkonomiske arsager, da vejen pa dette tidspunkt kan forekomme
veesentligt mere belastet, end den er det meste af aret. Der kan derfor spares mere ved at
dimensionere efter 30. eller 100. stgrste time, og dermed acceptere at vejen enkelte gange
om aret bliver overbelastetet.

Trafikudvikling

12400

12235
12200

12000

ADT

11800

11600

11400

11200
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032

Arstal

Figur 3.3. ADT for Sohngardsholmsvej med fremskrivning pa 0,4% fra ar 2016 til ar 2030.

Aalborg Kommune har opsat en generelt fremskrivningsfaktor af trafikken péa 1,73%, som
blandt andet benyttes i VVM-undersggelsen for den 3.limfjordsforbindelse. Fremskrivnings-
procenten vurderes til at veere for hgj i forhold til Sohngardsholmsvej reele udvikling fra
2006 til 2016. Derfor antages der en ny fremskrivningsprocent pa 0,4%. +Bus skal st klar
i 2020 og der skal dimensioneres for 10 ar frem. Hvor Aalborg trafikmodel regner frem til ar
2025, hvil der for dette projekt dimensioneres frem til ar 2030 [Aalborg kommune, 2017a].

3.3.2 Kapacitet af kryds

I byerne er det oftest kryds, der skal kunne klare belastningerne og fa trafikken til at lgbe
gnidningsfrit. Dette er ogsa tilfseldet for projektsstraekningen. Her er der kun cirka 80 m
almindelig 2-sporet vej, hvor der pa resten af straekningen er anlagt svingbaner som en del
af krydsene.
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Derfor skal der, nar der regnes for kapacitet for strackningen regnes for krydsene i hver
ende for at give et mere konkret billede af den nuveerende situation. Der er for krydsenen
beregnet en belastningslastningsgrad, middelforsinkelsesgrad og Kglengde i tilfartssporet.
Resultaterne er beregnet i Dankap, og er beregnet ud fra en krydstecllinger lavet af Aalbog
kommune. Trafikteellingerne er vist i Bilag C.

Kryds - Ostre Allé

Der vil i det fglgende blive analyseret pa resulataterne fra Dankap. Der er regnet
belastningsgrader ud fra en morgen- og eftermiddagsspidstime i krydset.

Figur 3.4 viser de 4 mest belastede spor, hvor resultaterne er vist pa figur 3.5. Det anbefales
at der ikke overstiges en bastningsgrad pa 0,7 i nogle af grenene.

De beregnede belastningsgrader viser, at trafik fra Sohngardsholmsvej drejende mod vest
i krydset, far hgjere middelforsinkelser end resten af krydset. Samtidig er disse 2 grene de
mest belastede i begge spidstimer.

Det ses yderligere pé resultaterne, at belastningen pa Ostre Allé er gst vendt i
eftermiddagstrafikken. Hvor den i morgenspidstimen er belastet i gstkrydset kgrende mod
vest. Dette skyldes traffikken kommende fra motorvej E45, og som skal mod de forskellige
erhversomrader i centrum og omegn. Retningen skiftes grundet kgrsel til og fra arbejdet.

Figur 3.4. Oversigt over mest belastede kgrespor i krydset ved Ostre Allé.
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Signalreguleret kryds - Resultat

Ostre Alle stre Allé
3600 3600
Trafik: @stre Allé {Morgen]- 2017 Trafik: @stre Allé [Eftermiddag]- 2017
Klokken 8-9 Klokken 15.15-16.15
Parametre: Vejregler Parametre: Vejregler
Middelforsinkelsen t og Middelforsinkelsen t og
kelangden n i tilfartssporet kelangden n i tilfartssparet
Vejgren Kerespor t Mgy Vejgren Kerespor t Mgy
B B
sek/Kt Kt sek/Kt Kt
Dstre Allé vest L 062 19 10 stre Alle vest L 0.80 26 14
Ostre Allé vest L 062 19 10 stre Allé vest L 0.80 26| 14
Ostre Allé vest  H 063 9 10| |@stre Alle vest H 059 8 10
Hstre Allé ost 3 0.30 13 1 Dstre Allé ost Y 0.44 17 1
(Dstre Allé ast L 0.82 30 13| |@stre Allé ost L 0.58 20 10
(Dstre Allé ost L 0.82 30 13|  |@stre Allé st L 0.58 20 10
[Sohngardshalmsve] Vv 082 50, 7| [Sohngardshoimsve] v 082 29| B
ISohngardsholmsve]  V 0.82 50 7| |Sohngardsholmsve] V 0.82 49 8
Sohngardsholmsvej L 0.05 13| 1 Sohngardsholmsvej L 0.05 14|
Sohngardshalmsve] H 0.16 14| 1 Sohngardshalmsve] H 028 16| 5
Bomnholmsgade L 0.16 19 1 Bornholmsgade L 0.15 20 1

Figur 3.5. Kapacitets beregninger for spidstimen om morgenen og eftermiddagen.

Kryds - Kridtslgjfen

Der er indsamlet krydsdata for samme tidsperiode som i krydset ved Ostre Allé. Figur
3.6 viser de mest belastede spor i krydset. Figur 3.7 viser de beregnede resultater. Det
at sporet Sohngardsholmsvej bliver belast 0,99 i eftermiddagsspidstimen og ydermere
har middelforsinkelse pa 79 sek/kt. Der ses i Bilag C med krydstellingen, at der i
eftermiddagsspidstimen drejer 103 biler ind pa Bernstorffsgade fra venstresvinget mod syd.
Det giver stor kg bagud, og det kan veere sveert at dreje grundet den store modsatrettede
trafikstrgm. Det kan yderligere ud fra trafiktallene i bilag C ses, at der drejer en vaesentlig
stgrre del trafik ind ad Bernstorffgade om eftermiddagen, end der kgrer ud om formiddagen.
Det kan skyldes en specielhendelse pa teellingsdagen, forskellige kgrselrutiner, dvs. foraeldre
der skal aflevere bgrn i institutioner, og derfor kommer ad en anden vej hjem eller generelt
to forskellige veje at komme til og fra arbejde pa.

Den stor belastning kan minimeres ved at omlaegge hgjre svingbane ind mod Kridtslgjfen,
til at veere mod Bernstorffgade. Det vil forhindre de ligeudkegrende kgretgjer i at blive
forsinket af den venstresvingende trafik. Ud fra beregningerne burde det i dag veere et
stgrre kapacitetsproblem, bilister veelger i nogle tilfeelde at afvige fra vognbanen, og i
stedet overhale via den nuveerende hgjre svingbane. Derfor vil situationen pa streekningen
veaere lidt anderledes.

e TEAY

..

Figur 3.6. Oversigt over mest belastede kgrespor i krydset ved Kridtslgjfen.
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Kridtslejfen Kridtslejfen
3600 3600
Trafik: Nykridtslajfen - Morgen Trafik: kridteftermiddag2017
Klokken 8-9 Klokken 15-16
Parametre: Vejregler Parametre: Vejregler
Middelforsinkelsen t og Middelforsinkelsen t og

kelaengden n i tilfartssporet kelaengden n i tilfartssporet
Vejgren Kerespar t Ny, Vejgren Kerespor t Mg,

B B

sek/Kt Kt sek/Kt Kt

Kridislejfen V. VLH 0.52 27 3| |Kridislejfen V. VLH 0.49 23 4
bemstorffsgade  VLH 0.52 28| 4 bemnstorffsgade  VLH 0.23 20 1
Sohngardsholmsvej sydV 0.02 5 1 Sohngardsholmsvej sydV 0.07 10 1
'Sohngardsholmsvej sydLH 0.46 3 7 Sohngardsholmsve] sydLH 0.52 4 8
thngérdsholmsvej nordVL 0.59 12 9 Iéohnga'rdsholmsvej nordVL 0.99 79 1
‘Sohngérdsholmsvej nordH 0.00 4 1 |Sohnga’rd5holmsvej nordH 0.01 4 1

Figur 3.7. Dankap-resultater beregnet for Kridtslgjfen.

3.3.3 Cykeltrafik

For Sohngardsholmsvej er der ogsa en del Cykeltrafik. Der er i 2012 mélt en ADT pa
698 cyklister/d. Dette tal skal bruges med forbehold, og der ber laves en ny trafiktelling.
Teellingen fra 2012 ligger for anleggelsen af de nye supercykelstier gennem Aalborg samt
lukningen af Aalborg Universitets bygninger pa Sohngardsholmsvej. Tallet bruges stadig
til at vurdere, at Sohngardsholmsvej bruges af cykeltrafikkanter, dog mindre end de
omkringliggende trafikveje. Pa figur 3.8 vises Aalborgs overordnede cykelstinet.
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— Qverordnede cykelruter

- \7 — ——— Cykelstiericykelbaner
,:\j — Statsveje
e

Figur 3.8. Cykelstinettet i Aalborgn - Projektomradet er maerkeret med sort cirkel.
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3.4 Matrikelgraenser - Areal til radighed

Et BRT-system fylder meget i bybilledet, og kraever et stort tvaerprofil, hvis der skal veere
prioriteret busbaner. Derfor skal der veere styr pa det tilradige areal og hvilket tveerprofil,
der er plads til. Der er pa denne strackning et anlsegsmuligt areal pa cirka 7.500 m? tilradigt.
Arealet er illustreret pa figur 3.9.

2. £ 7 /&
Tegnforklaring

[ anlaegsareal
[ BYGNING
= SKEL

Figur 3.9. Det tilradige areal mellem matriklerne.

Mellem matrikelgraenserne er der bredder fra 20 m til 38 m tilradighed for et kommende
tveerprofil. Stgrstedelen af straekningen viger fra 20-21 m i bredde fra station 100 - 287.
Omkring projektstreekningens 2 kryds er der bredder til radighed pa 38 m. Selvom der
afgreenses fra resten af Sohngardsholmvej, skal der kigges pa en Igsning, der kan passe pa
hele streekningen. P4 Sohngardsholmsvej kommer den til radige bredde ikke under 20 m
pa hele straekningen. Projektstreekningen har derfor tilnsermelsesvis det smalleste tveaersnit
pa hele Sohngardsholmsvej, og derfor burde lgsningen for denne del veere tilstrackkelig for
hele vejen.

3.5 Nuvaerende tveerprofil

Den nuveaerende straskning bestér af flere tvaerprofiler, da der er kryds i hver ende. Profilet
mellem de 2 kryds er en 2-sporet vej med cykelbaner og fortov i hver retning.

Den nuveerende vej er vist pa tegning 1 og viser areal med midterheller, fortov, cykelsti
samt cykel- og kgrebane. Tveaerprofilerne er vist pa figur 3.11, 3.12, 3.13 og 3.14. En
oversigtstegning af de 4 snit, er vist pa figur 3.10
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Figur 3.10. Tverprofil - Krydset ved kridtslgjfen nordlig del set mod nord.

AN

Fortov Cykelsti Vognbane ‘ognbane Vognbane Midlerabat Vognbane Gykelsti Fortov

Figur 3.11. Nuverende tvaerprofil ved snit A-A

/[ \ N

Fortov Cykelbane Vognbane Vognbane Cykelbane Fortov

Figur 3.12. Nuvaerende tveerprofil ved snit B-B.
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Fortov Cykel-/Vognbane Vognbane Midterrabat Vognbane Cykelbane  Fortov

Figur 3.13. Nuveerende tvaerprofil ved snit C-C.

Fortov  Cykelbane Vognbane Vognbane Vognbane Cykelbane Fortov

Figur 3.14. Nuvaerende tveerprofil ved snit D-D.

3.6 Kommende tvaerprofil

Sohngardsholmsvejs trafikklasse skal forblive en trafikvej med en skiltet hastighed pa 50
km/t. Grundet udviklingen af trafik og den i forvejen store maengde pa vejen, kan der
ikke minimeres pa meengden af kgrespor og svingbaner. Kapaciten af vejen skal derfor
som minimum holdes pa samme niveau. Derfor bliver der for denne straekning placeret et
prioriteret +bus-spor, imens det samme antal vognbaner beholdes. Der forventes stadig at
komme en stgrre maengde lette trafikkanter i form af cyklister og gaende, derfor skal der
beholdes plads til disse. Vejen kommer derfor som udgangspunkt til at besté af felgende
tveerprofilelementer: Fortov, cykelsti, vognbane og busbane samt heller i krydsene.

3.6.1 J+Bus-dimensioner

Aalborg Kommune har til driften af BRT-systemet valgt en busmodel fra Van Hool NV.
Modellen er illustreret pa figur 3.15, og dimensionerne er vist i tabel 3.2 Busmodellen
er 24m lang og bestar af 2 led. Modellen er af sa stor sterrelse, at den stadig mangler
godkendelse til kgresel i Danmark i fglge Dimensionsbekendtgorelsen. I dag mé en ledbus
ikke overstige en lzengde pa 18,75 m. Busmodellen overholder alle andre krav og forventes
en godkendelse til kgrsel i BRT-systemet. Dgrene er ydermere placeret pa hgjre side af
bussen, hvilket betyder at stoppestederne skal anleegges som sidelagte og ikke som en g.
Hvis der skulle bruges @-stoppested skulle busserne endten veere bestilt med dgre i venstre
eller begge sider. Lgsningen med dgre i begge sider vil medfgre darligere kapacitet i bussen.
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Figur 3.15. 24 m, 2-ledet +Bus-model fra Van Hool [Van Hool NV, 2017].

Leengde | 23,8 [m]
Bredde | 2,55 [m]
Hojde | 3,3 [m]
Veegt 24.000 [kg]

Tabel 3.1. Dimensionerne for den valgte 24m +Bus-model

3.6.2 Elementdimensioner

Med alle de kendte informationer, kan der nu opsaettes dimensioner for de ngdvendige

tveerprofilselementer. Der tages her udgangspunkt i handbogen Twerprofiler i byer

[vejdirektoratet, 2016b|. Elementernes anbefalede mal samt minimumsmalene, kan ses i

tabel 3.2.

Anbefalede mal | Minimumsmal
Fortov 2,5 1,5
Cykelsti 2,25 1,8
Midterhelle | 1 0,8
Vognbane 3,25 3
Busbane 3,5 3

Tabel 3.2. Elementdimensioner - Anbefalede- og minimumsmal. Alle mél er angivet i [m].

Tabel 3.3. Tveerprofilbredder - Nr.1 @stre Allé krydset - Nr.2 Krydset ved Kridtslgjfen -
Nr. 3 Tveersnit mellem kryds. Alle mal er angivet i [m].

Nr.1 Nr. 2 Nr. 3

Antal | Bredde | Totalt | antal | Bredde | Totalt | antal | Bredde | Totalt
Fortov 2 1.5 3 2 1.5 3 2 1.5 3
cykelsti 2 1.8 3.6 2 1.8 3.6 2 1.8 3.6
Vogbane 4 3.25 13 3 3.25 9.75 2 3.25 6.5
Busbane 2 3.5 7 2 3.5 7 2 3.5 7
midterhelle | 2 1 2 2 1 2

28.10 24.85 20.10

Tveerprofil nr. 3 i tabel 3.3 er illustreret pa figur 3.18 og viser standard tveerprofilet. Der

vil i detailprojektering arbejdes videre med dette tveerprofil, hvor der enkelte steder pa
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straekningen kan veere ngdsaget til at zendre pa bussporenes bredde grundet smalle tvaersnit.
Der kan ydermere veere mulighed for at anlaegge feellessti pa en del af strackningen for at
reducere pa bredden af det kommende tveersnit.

Der vil i Detailprojekteringen arbejdes videre med bredder naevnt i tabel 3.3, hvor det
som naevnt kan veere en ngdvendighed at bruge minimumsbredder eller omlaegge en del af
stisystemet og bussporene.

3.6.3 Placering af tvaerprofilelementer

Nar tveerprofilelementerne skal placeres, skal der tages hgjde for de konflikter, der kan ske
trafikantgrupperne imellem. I forhold til dette projekt er tveerprofilet veesentligt, da det
indeholder prioriterede busspor, der kan give flere konflikter i krydsene alt efter hvor de er
placeret. Et kort over sideveje og de planlagte stoppesteder pa Sohngardsholmsvej, er vist
pa figur 3.16.

AT, >\
% Tegnforklaring

B Stoppesteder

@ Ssiddeveje

Figur 3.16. Kort over sideveje og kommende stoppesteder

Det ses ud fra figur 3.16, at der péa streckningen er 4 sideveje mod Vest og 8 mod
@st. De 4 af sidevejen mod st kan dog med fordel lukkes hvis nedvendigt, da
boligomradet her har andre gode udkgrselsforhold. Dette kan give en mulighed for placering
i midten eller gstsiden af Sohngardsholmsvej med henblik pa en lgsningen af Ostre Allé
krydsets belastningsproblemer. Ydermere er det grundet Bornholmsgades busprioritering
og busvejen ved Grgnlandstorvet let at holde bussporene samlet.

De mest almindelige tracétyper er sidelagt tracé og midtlagt tracé. Det sidelagte tracé
bruges pa en straekning, hvor rejsemalene er koncentreret i den valgte side. Fordele ved
en sadan lgsning vil veere at passageren for den ene retning ikke skal krydse kgrebaner og
samtidig vil det veere let at integrere stoppesteder. Ulemper vil veere vejsideparkering og
vanskelige til- og frakgrselsforhold.

Midtlagt tracé er det mest benyttede og er god i forhold til sestetik og kgrselskomfort.
Fordelene kommer i det symmetriske vejprofil, parkeringsmuligheder i vejsiderne og en
bedre synlighed i vejbilledet.
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3.7 Lgsningsforslag

Der vil ud fra de opstillede analyser arbejdes videre med et midterlagt tracé. Grunden hertil
ligger i tracéets fordele, dets aestetik, synlighed og symmetrien i hele vejforlgbet. Ydermere
giver Bornholmsgades busbane samt Th. Saurs vejs busvej, som beskrevet i afsnit 3.6.3 en
let overgang til netop et midlagt tracé langs Sohngardsholmsvej. En principskitse i 2D af
krydset ved Ostre Allé er vist pa figur 3.17, der er yderligere illustreret en 3D-model af
+bus-systemet. 3.18.

@stre Allé

IIIIIIIIIIIIQIIIIIIIZ
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Figur 3.17. Principskitse af krydset ved @Ostre Allé med busspor i midten

Figur 3.18. Principskitse af systemets opbygning med prioritered busbane
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Der vil i detailprojekteringen udarbejdes en linjeforing og et lengdeprofil for strekningen.
Ydermere vil det valgte tverprofil bliver tilpasset til forholdene langs linjeforingen. Slutteligt
vil der regnes en belegsningsopbygning.

4.1 Tracering

Tracering i byen er bestemt hovedsageligt af de omkringliggende omgivelser. Her er pladsen
ofte begraenset, og stiller derfor flere krav til linjefgringen og leengdeprofilet. Traceet, som er
rumkurven der fremkommer af leengdeprofilet og linjefgringen kombineret, har til formal at
opnaé tilstraekkelige sigtelaengder og give god komfort, kvalitet og sikkerhed. Derfor er dette
element ikke endeligt for disse ting er opnaet. P4 denne baggrund vil der i det fglgende
blive bestemt minimum og maksimumsveerdier for de forskellige kurveradier, gradienter og
sidehaeldninger samt sigteforholdene, som kommer til udtryk fra veerdierne.

4.1.1 Linjeforing og leengdeprofil

Udregnelse af radier horisontale som vertikale er vist i bilag D.

Linjeforing

Linjefgringen i dette projekt fastleegges ud fra de i forvejen faste kryds. Bindingerne her
er krydset ved @stre Allé og krydset ved Kridtslgjfen. Linjeforingen er for vejen naesten
fastlagt, da streekningen er af smal karakter og kun ved de 2 kryds har mulighed for store
bredder. Linjefgringen for dette projekt er vist pa tegning 2.

Der er for linjefgringen beregnet en dimensionerende minimumsradie af de nye sigtforhold,
der kan komme med det nye tvaerprofil. Den beregnede minimumsradius er pa 195 m og er
beregnet med stopsigt, som det dimensionerende sigt. Dette er der fordi, vejen er opdelt
med busbane i midten af tveerprofilet og muligheden for overhaling, er derfor ikke tilstede.
Der bliver i projektet brugt en radius 500 m for strackningen. Der er for at udnytte pladsen
bedst muligt i krydset ved Kridtslgjfen brugt en vendklotoiden fra station 148 - 242, for
at oge korselskomforten ved brugen af 2 modgaende cirkelbuer.

Laengdeprofil

Da projektet er en udbygning af den nuveerende vej, kommer det til at fglge den nuveerende
streekning. Den skal yderligere holde det nuvaerende niveau, grundet flere adgangsforhold
til blandt andet andre veje og ejendomme. Laengdeprofilet for denne streekning kan ses pa
tegning 3.

I et leengdeprofil skal der tages hgjde for flere ting. Her er der andre faktorer
end sigtforholdene, der spiller ind. Et stejlt lsengdefald kan pavirke de forskellige
trafikantgrupper. Ved store leengdefald kan tunge kgretgjer fa problemer op ad, og samtidig
kan cyklister fa problemer med hastighederne. Cyklisterne kan fa s& meget fart pa ned ad,
at de mister kontrollen. Samtidig kan de cykle med sa lav hastighed op ad, at de begynder
slingre. Ved store gradienter forstdes gradienter mellem 30 %o og 70 %o. Ydermere kan
gradienter storrere end 30%o , skabe problemer i forhold til afvanding. Straekningen er af
meget stejl karakter og gar fra en stigning pa 6,9%o til 58%o0 og 60%eo.
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Sigteforholdende er her heller ikke nede i kritiske veerdier. Der er for strackningens
leengdeprofil brugt vertikale radier pa 1500 m og 10.000 m.

4.2 Trafikarealer

Udfordringen ved denne delstrackning af Sohngardsholmsvej er pladsmanglen. Derfor er
det ngdsaget enkelte steder at kgre med sma bredder, samt pa en del af streckningen at

egndre pa det standard tveerprofil, som er opsat i skitsedelen.

4.2.1 Tveerprofilselementer

Busbaner

Generelt anlaegges busbanen for at fremme +bussernes rejsetid for at holde serviceniveauet
oppe i BRT-systemet og derfor anlegges disse netop serskilte fra andet trafik. Det bliver
gjort med afmeerkning og en anden belagningsfarve, for at tydeligggre saerskillelsen.
Busbanerne bgr normalt anlaegges med 3,5 m bredde, der vil pa projektstrackningen, hvor
disse bredder ikke er mulige at opna afviges fra denne bredde. Der er derfor fra station 110
- 170 valgt en ét sporet busbane. Lgsningen gar an, da det kun er over en strackning pa
60 m og dermed er en konflikt med modkgrende bus minimal. Ydermere anlaegges den fra
station 170 - 290 med en 2-sporet busbane med en sporbredde pa 3 m. I de 2 kryds hvor
pladsen er stor udvides bussporene til den anbefalede bredde péa 3,5 m. Breddeudvidelser
i busbanerne sker med radius 30 m.

Vognbaner

Grundet plads og de trafikale forhold beholdes det nuveerende antal vognbaner, svingbaner
samt lsengde af svingbanerne. Bredder holdes til minimumsveerdierne pa 3 m for
en middelhastighed pa 50 km/t. Breddeudvidelser anlegges med radius 30 m, hvor
vejreglernes anbefalede radius er 23 m for en hastighed med 50 km /t.

Cykelsti
Cykelstien bliver anlagt med minimumsbredden for en ensrettet cykelsti, som er 1,8 m

bred.

Fortov

Fortovet vil ogsa blive anlagt med minimumsbredden for almindeligt fortov, der er bestemt
til 1,5 m. Der er mellem station 140 - 190 mulighed for breddere fortov pa gstsiden, da der
er flere adgangsforhold direkte til husene.

4.2.2 Krydsgeometri - Ostre Allé

Der vil i det fglgende afsnit blive lavet en dimensionering af krydset ved @stre Allé. Det
vurderes ud fra kapacitetsberegningerne lavet i kapitel 3.3.2; at krydset som minimum skal
beholde sine nuveerende spor. En udbygning med en ekstra svingbane fra Sohngardsholms-
vej mod vest vil veere af mere kompleks karakter. Grunden hertil er, at der kun er cirka
230 m til neeste kryds mod vest. Det vil derfor kreeve en ekstra udbygning af streekningen
pa Ostre Allé gaende vest for at skabe samme antal vognbaner, som der er tilfartsbaner
fra Sohngardsholmsve;j.
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Dimensionsgivende koretgj, koremdade og arealbehov

For at sikre krydset den rigtige geometri, skal der tidligt i processen velges et
dimensionsgivende koretgj. Der veelges i dette projekt typekeretgjet SVT (Seettevognstog),
som det dimensionerende kgretgj. Seettevogntoget er valgt, da det ud fra trafikteellingerne
i krydset, er det koretgj af stor stgrrelse, der hyppigst kgrer i krydset. Typekgretgjet SVT
er vist pa figur 4.1.

2,55
]I_O
o
L= ]

| — —

1,4 | 3,8 | 8,3 | 3,2

15,5

Figur 4.1. Skitse med mal af typekgretgjet SVT [Vejdirektoratet, 2012].

Arealbehovet i krydset athsenger som udgangspunkt af valgt kgretg] og dernzest af
kgreméade. Der bliver i vejreglerne beskrevet 2 kgremader A og B. Kgreméade A svarer til
fri fremkommelighed, hvor kegretgjet kan foretage mangvre inden for eget kgrespor. I kryds
dimensioneres der med formindsket hastighed pa 15 km/t, s& ovenstéende netop er muligt.
Kgreméade B fremfores med en hastighed pa 5 km/t og kan ved denne koreméde bruge
kgrearealer for modsatrettede trafik. Der bliver for krydeset ved @stre Allé dimensioneret
med kgreméade A, som er illustreret péa figur 4.2.

Kereméde A Kereméade B

Figur 4.2. Nlustration af Kgremade A og B [Vejdirektoratet, 2012].

Til- og frafarter
Figur 4.3 viser de kommende trafikstrgmme i krydset. Disse trafikstrgmme vil kunne
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fordele den nuveerende trafik, der vil dog komme belastnings problemer mod @st og Vest
i henholdsvis morgenspidstimen og eftermiddagsspidstimen. Resultaterne af trafikken ses
pa figur 4.4 for trafikteellinger henvises til Bilag C.

Figur 4.3. Kommende trafikstromme i krydset, hvor rgdt spor illustrerer +Bus-sporet.

Brugerdefineret omlebstid
Brugerdefinerede grentider

Omlebstden er 90 sekunder

. Mellemtid
Fase Grontid efter fase
1 7 7
2 28 7
3 7 7
4 20 7
Brugerdefineret omlebstid
Brugerdefinerede grentider
Omlebstiden er 90 sekunder

. Mellemtid
Fase Grentid [ —
1 7 7
2 28 7
3 7 7
4 20 7

Middelforsinkelsen t og

kelzengden n | tilfartssporet
Vejgren Karespor t Mgy

B

sek/Kt Kt
Ostre Alle Vest L 0.64 30| 15
Dstre Alle Vest L 0.64 30| 15
stre Alle Vest H 073 22 1
Dstre Alle @st vV 0.35 25 4
@stre Alle Bst L 0.85 43| 20
@stre Alle @st L 0.85 43| 20
Sohngardsholmsve] V 0.52 35 10
Sohngardsholmsvej V 0.52 35] 10
Sohngardsholmsvej L 019 42 1
Sohngardsholmsvej H 025 30 5
Bomholmsgade L 0.1 40 1
Bornholmsgade L 0.1 40 1
Middelforsinkelsen t og

kelaengden n i tilfartssporet
Vejgren Karespor t N

B

sek/Kt Kt

Dstre Alle Vest L 0.87 45| 21
Dstre Alle Vest L 0.87 45| 21
@stre Alle Vest  H 071 21 17|
Astre Alle Ost v 050 29 5
Dstre Alle @st L 0.64 30 15
Dstre Alle @st L 0.64 30 15
Sohngardsholmsvej V 0.56 35] 10
Sohngardsholmsvej V 0.56 35 10
Sohngardsholmsve] L 0.20 42 1
Sohngardsholmsve] H 0.43 33 7
Bornholmsgade L 0.10 39 1
Bomholmsgade L 010 39 1

Det ses pa resultaterne, at de mest belastede spor er @Dstre Allé ligeud og svingsporet til
hgjre kommende fra gst. Belastningen sker i en retning af gangen i henholdsvis morgen-
og eftermiddagsspidstimen. Det vil sige, at belastningen kommer fra arbejdstrafikken i de

Figur 4.4. Beregnede belastninger med ny krydsudformning
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givende tidsrum og et udvidet kryds vil alene ikke hjeelpe pa problemet. Der arbejdes derfor
videre med det beregnede antal trafikstrgmme.

Cykelarealer

Nar cykelarealet skal udformes tages der hensyn til 3 parametre, trafiksikkerhed,
fremkommelighed og komfort. Cykelstierne i krydset bliver for dette projekt dimensioneret
i samme plan som den gvrige trafik. Derfor tilstreebes der efter at ggre ruten sa direkte
som muligt. Cyklisternes stoplinje anlaegges 5 m foran trafikken fra samme tilfartsretning,
ydermere bliver der afmaerket en cykelbane gennem krydset. Venstresvingende cyklister mé
krydse vejen af to gange for at mindske konflikterne i krydset samt af kapacitetsmeessige
forhold.

Fodgengerfelt

Fodgaengerfeltet udformes som de nuvaerende med 3 m bredde. De anlaegges yderliggere
med indvendig rampe af hensyn til tilgeengeligheden. Dimensionerne er vist pa figur 4.5.
Samme princip udfgres ved midterhellen, der far et venteareal. Her skal ventearealet veere
minimum 3x2 m og kantstensopspring pa 2,5 cm af hensyn til blinde og kgrestolsbrugere.
Ventearealet bliver anlagt, da et fodgesengerfelt over mere en 3 vognbaner ikke er optimalt.
Ydermere bliver fodgengerfeltet sa vidt muligt placeret parallel med tveergaende vej og

Lydfyr med retning;gi.\.-'er ‘

vinkelret pa kanstenen af vejen, der krydses.

Indvendig rampe

o

Opmarksomhedsfelti <~
fodgangerfeltets bredde -

~~-10-12 cm kantapspring

2 /'215—3 cm kaptstenslysning

~

, Im fndgazngerfelt/

Figur 4.5. Principskitse af en indvendigramme i et fodgeengerfelt

90 cm opmaerk- A=
somhedsfe .

Heller

For at adskille bussporene fra anden trafik anleegges der heller i krydset. De bliver i dette
projekt anlagt med kantstensbegraensning samt speerreflade for hellen. Der bliver for dette
kryds anlagt en delehelle og midterheller pa vest- og gstsiden af bussporene. Midterhellen,
som fungerer som stgttepunkt for fodgeengere, bliver anlagt pa gstsiden. Dette gor at
fodgaengere minimum skal krydse 3 vognbaner adgangen. Dette er det hgjeste anbefalede
antal af vognbaner.

35



Gruppe 26 4. Detailprojektering

Tilslutningskanter
Tilslutningskanterne bliver i krydset konstrueret ved hjelp af cirkelbuer og dimensioneret

efter kgrekurver. Der er for krydset brugt cirkelbuer med henholdsvis radius 8 m og 10 m for
henholdsvis tilslutningskant gst og vest. Der er testet om arealet i krydset er dimensioneret
korrekt ved at lave kgrekurver. Kgrekurverne ses pa figur 4.6 og 4.7, hvor der testet for
kgremade A med saettevognstog samt med et arealtilleeg pa 0,3 m.

Figur 4.7. Kgrekurver for Seettevognstog kommende eller svingende mod gst.
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Sigt

Der bor altid i et signalreguleret kryds veere tilpas sigt, sa trafikkanter kan navigere sikkert
i krydset. Derfor stilles der krav til oversigt i signalregulerede kryds. Der tjekkes derfor for
fglgende scenarier:

e Bilister i stopposition pa sekundeerveje i signalregulerede vejkryds
e Venstresvingende bilister

e Hgjresvingende bilister

e Cyklister under kgrsel

I forste scenarie findes sigtefeltet ud fra figur 4.8. Her er:

e L. = 3 m = Afstand fra stopposition til krydsende vej
e L,; — 115 m = Sigteafstand pa primaervejen ved Vg = 50
e L,ic = 50 m =sigteafstand til cyklist, udregnet fra formel 4.1)

Ly c udregnes pa fglgende made:

me',C’ = Lori + Lye + Lbr (4.1)

De i ligning 4.1 naevnte parametre er beregnet ved fglgende formler:

Vi * tori
Lori = W =21m (4.2)
Vgxt
Lye = 3’6” =17m (4.3)
V2
Lbr:—d,=12m (4.4)
2% gq+gx*it
ety = 2,5 sek
o t.. — 2sek
e gy =2m/s?
® it - 0,94%
e g =981 m/s?
(=11
—7F % T
- L, - 4 L, >
'DJ'- - -
0 T - Skillerabat
@ « ——L,; > + Co—— »  Cykelst
) = S '

Figur 4.8. Oversigtsareal for signalreguleret kryds med cykelsti pa primeervejen
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Veerdierne for Lgep, Lpri 0g Lyric giver et oversigtsfelt som vist pa figur 4.9. Det ses ud
fra samme figur at oversigten kan lade sig ggre ved denne krydsudformning. For at skabe
det sigt, vil det muligvis veere ngdvendigt at fjerne vegetationen pa midthellen ad @Dstre
Allé mod @gst. Vegetationen er vist pa figur 4.10.

/|
Figur 4.10. Planteveekst pa midterhelle for Qstre Allé

Ved scenarie 2 "venstresvingende bilister", skal disse bilister have tilstraekkeligt udsyn
til modsatrettede trafik og cykelsti for at kunne krydse sikkert. For en dimensionerende
hastighed er stopsigtleengden 55 m.

For scenarie 3 "hgjresvingende bilister" skal bilisterne have tilpas oversigt, sa krydsning af
en cykelsti kan finde sikkert sted. Der regnes her med en oversigtsleengde bagud pa 70 m.

Scenarie 4 "cyklister under kgrsel" skal ligeledes have tilpas oversigt frem ad strackningen
for at have tilpas komfortabel og sikker kgrsel. Derfor anbefales det, at denne har 70-85 m
sigt ved en dimensionerende hastighed pa 30 km/t.
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4.3 Afmeerkning

Formalet med afmeerkningen er at lede, advare og regulere trafikken sa sikkert som
muligt. Derfor er det vigtigt at afmeerkningen fremstar enkel, klar og inderholder
entydig information. Ydermere skal afmeerkningen komme pa et tidspunkt, sa trafikkanten
har tilstreekkelig tid til at reagere pa informationen. For at ggre det nemt og
overskueligt for trafikkanten, bruges der ensartet udformning af afmeerkningen. Der er
for Sohngéardsholmsvej lavet en afmeerkningsplan, som er vist pa tegning 4. Tegning 4
er udarbejdet fra fglgende principper omkring vejafmeerkning og tager udgangspunkt i
handbogen "Afmerkning pa kerebanen, dimensioner".

e Skal opfylde et reelt behov

e Skal tiltraekke opmaerksomhed fra trafikkanterne

e Skal videregive information klart og enkelt

e Der skal veere tid nok til at reagere pa afmeerkningens anvisninger

4.4 Afvanding

Afvanding af straekningen vil blive gennemgaet pa et skitseniveau, hvilket betyder, at der
i denne rapport ikke bliver dimensioneret ledninger, brgndstgrrelser samt deres koter.

Afvandingssystemet er en vigtig del af vejen, da vand kan fgre til trafiksikkerhedsmeessige
problemer, hvor det for eksempel kan fgre til aquaplaning. Yderligere kan vand i vejkassen
nedsaette vejens baereeve betydeligt og nedbringe levetiden af vejkassen.

Da streekningen i forvejen har kantopsamling, vil denne metode blive brugt videre,
der vil veere brug for at fa flyttet ledninger og brgnde, da vejen udvides i bredden.
Kantopsamlingen er essentiel, da omradet er beliggende i byen, og derfor skal have ledet
vandet i de lokal aflgbssystemer. En principskitse af kantopsamling er vist pa figur 4.11.

Figur 4.11. Principskitse af kantopsamling

Ved kantopsamling skal der ved vejkanten anleegges en asfaltvulst eller kansten, der kan
samle vandet og fgre det i de enkelte aflgb. Derfor skal der som minimum veere et leengdefald
pa 5%o samt et tveerfald pa 2,5%o. Hvis leengdefaldet ikke er stort nok, kan der etableres
kunstigt rendestensfald. Dette er ikke relevant for projektstreekningen, da den har et stort

laengde fald.
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Brgndene vil blive anlagt med top i terraen, hvor der afsluttes med rist og fast karm for
at forhindre ristene i at sztte sig grundet traffiken. Der er dog ogsé en reel risiko for at
vejen saetter sig omkring risten ved denne lgsning. Brgndafstanden dimensioneres efter
leengdefaldet, som i dette tilfzelde er stgrre end 10%o . Brgndene bliver derfor lagt med 40
m mellemrum, da det er den maksimale laeengde, de ma anlsegges med af hensyn til driften.
Ydermere bliver der anlagt brgnde i kanten ved hellerne i de 2 +Busspor, for at vandet
ikke bliver staende ved hellerne.

4.5 Belaegning

Opbygningen og design af vejkassen skal ske s& den kan betjene trafikkanterne sikkert og
over en given periode. Ydermere skal den kunne holde til de trafikbelastninger, der ma
komme gennem arene. Vejkassen bestar af fire lag som vist pa figur 4.12.

Slidlag
Bindelag

Figur 4.12. Principskitse af vejkassen

De forskellige lag har forskellige styrker, egenskaber og funktioner. Slidlaget skal skabe
jeevnhed og komfort samt den ngdvendige friktion til keretgjerne, det skal samtidig yde
vandafledning, s vand pa vejbanen ikke forekommer eller bliver stillestdende og kan treenge
ned i vejkassen. Bindelaget har til formal at binde slidlag og beerelag effektivt sammen pa
tungt belastede veje og derved modvirke sporkgring. Ved mindre belastninger kan slidlaget
udleegges direkte pa beerelaget. Baerelaget har til formal at sprede trykket fra trafikken og
laegges gerne som 2 eller flere lag. Her findes der bade ubundne og bundne beerelag, hvor
de bundne bestér af for eksempel Grusasfaltbeton (GAB) i forskellige klasser. Disse typer
er bundet sammen af bitumen. Ubundne beerelag bestéar oftest af Stabilt grus (SG), som
udlaegges med gummiged og efterfglgende komprimeres. Nederst er bundsikringen som
bestar af et frostsikkert sand og grusmateriale. Formalet med denne er at forhindre frost-
og tebrudsskader. Den hjzlper ydermere til baereevnen pa vejen.

4.5.1 Nuvarende belaegning

Da projektet omhandler en udvidelse af Sohngardsholmsvej og ikke en nylsegning af denne,
er det vigtig at kende den nuveerende vejopbygning. Det har ikke veeret muligt at fremskaffe
de forngdne data om vejens nuveerende opbygning, derfor arbejdes der videre med en
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antaget vejkasse. Vejkassen bliver bestemt med Katalogmetoden, for trafikklasse 3. Dette
giver en opbygning og et tveersnit som vist pa figur 4.13. Tveersnittet er vist pa Tegning 6
i malestok 1:50.

25 mm SMA

40 mm GAB 0 70/100
55 mm GAB | 70/100
180 mm SG |

300 mm BL

Planum

Figur 4.13. Tveersnit af den nuvezerende vejkasse.

4.5.2 Belegningsdimensionering

Til beregning af beleegningsopbygningen er det vigtigt at have kendeskab til geologien i om-
radet. Derfor er der lavet en foranalyse af omradet, som er vist i bilag A. Her vurderes der
ud fra enkelte boringer samt kort over jordneere jordarter fra [GEUS, 2017|, at undergrun-
den bestar af praekvarteere jordarter. Her er hovedjordarten skrivekridt. Det vurderes ud
fra vejdirektoratets standard bilag 5 "Materialers anvendelighed" [vejdirektoratet, 2012], at
skrivekridt og moraneler med vandindhold fra 5 - 20% godt kan anvendes som underbund.
Der arbejdes derfor videre med en lgsning, hvor underbunden vurderes som frosttvivlsom
grundet usikkerheden af undergrundens parametre samt en styrke pa 40 MPa.

Dimensioneringen forudsaetter ydermere, at der fastleegges en dimensionerende trafikmeeng-
de og trafikklasse. Trafikklassen samt den dimensionerende trafikmaengde Ny er fundet ved
beregninger i bilag E. Her beregnes der en vej i trafikklasse 3 samt N1972.70910/r. Dereridisseberegningeri

Ud fra de ovenstédende oplysninger kan der bestemmes en koblingshgjde i forhold til
frostheevningsrisiko. Her viser tabel 4.1 minimums tykkelserne for de forskellige vejklasser
ved de 3 risikogrupper. Dette giver for projektet en koblingshgjde pa minimum 700mm.

41



Gruppe 26

4. Detailprojektering

Risikogruppe Frostsikker!) Frosttvivlsom? Frostfarligl)
Materialetyper Sand og grus uden be- Moreneler, ler | Silt og meget siltholdi-
tydende partier af silt og stabiliseret ge jordarter med mu-
og siltholdigt ler underbund?® lighed for vandtilfgrsel,
forbreendingsslagge og
flyveaske? og stabilise-
Trafikklasse ret underbund?
TO, T1 Som bestemt ud fra Ana- 400 mm 500 mm
T2 lytisk-empirisk dimensio- 500 mm 700 mm
T3 nering 600 mm 800 mm
T4, T5, T6, T7 700 mm 900 mm
Noter 1) Som standardveerdier for underbundsbetegnelserne "Frostsikker",
"Frosttvivlsom"og "Frostfarlig"anvendes i MMOPP 100 MPa,
40 MPa og 20 MPa
2) Aktuel frosthaevningsrisiko bgr fastleegges ved laboratorie-
undersggelse
3) Ved stabilisering af underbund kan der ikke umiddelbart paregnes

nogen forbedring af materialets frostheevningsegenskaber. Der
henvises i gvrigt til afsnit 3.8

Tabel 4.1. Krav til minimumstykkelse af vejopbygningen [Vejdirektoratet, 2013].

Ud fra ovenstaende veerdier kan der nu laves en belsegningsdimensionering i programmet

Mmopp og denne giver fglgende veerdier i tabel 4.2. Hvor levetiden for de forskellige lag er

vist pa figur 4.14

Type Bitumen Tykkelse
[mm]
Skeervemastix SMA B70,/100 25
Grusasfaltbeton | GAB 0 B70/100 40
Grusasfaltbeton | GABT B70/100 95
Stabilt grus SG II 210
Bundsikringslag | BS 330
Total 700

Tabel 4.2. Vejopbygning af Sohngardsholmsvej

i § - O x
E wed aktuel hastighed 2223
Lag E-vardi | Kritisk | Tiladelig | Levetid, &
1 2223 245 245 15.3
2 ann 0158 0164 17.3
3 100 0.043 0.051 17.5
4 40 0.018 009 85

Figur 4.14. Levetider for de forskellige lag. Lag 1: Slidlag + baerelag, Lag 2 = SG, Lag 3 = BL,
Lag 4 = Underbunden

Dette vil blive opbygningen for det kommende kgrselsareal, hvor der for +bus-sporene ikke

vil blive lagt ny beleegning. Der bliver ikke lagt ny beleegning i disse spor, da en stor del af
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belastningen bliver fjernet, ved at der nu kun mé kgre +Busser. Derfor udvides vejen kun,
og der sker ingen stgrre udbedring af det nuveaerende kgrselsareal udover slidlaget, hvor der
bliver udlagt nyt med ny farvesammensaetning.

4.5.3 Ombygning

Ombygningen af vejen vil ske ved, at der beholdes et areal af den nuveerende vejkasse
svarende til arealet +Busserne kommer til at kgre pa. Det konkluderes, at den nuvaerende
vejkasse godt kan holde til +Bus-kgrsel. Det kan de fordi, at +Busser alene kommer til
at kgre i sporene, og der er derfor fjenet en stor belastning fra arealet. Derfor udfgres der
kun en udvidelse af vejen, og ikke en hel omlaegning af hele vejkassen. Udvidelsen vil ske
ved at skeere lige ned i den nuveerende vejkasse for efterfglgende af anleegge en trappeform,
som den kommende vejkasse kan hvile pa. Princippet er vist pa figur 4.15.

25 mm SMA 70/100—
40 mm GAB 0 70/100
95 mm GAB | 70/100

210 mm SG I
P 330 mm BL
Planum

dSReEs
; PL {zif.iri R/ R

-

~\t-|\ N M M

Figur 4.15. Sammenkoblingen af den gamle vejkasse og nye
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I forbindelse med Aalborgs vedtaget +Bus-projekt skal der langs linjefgringen ske
udvidelser og forbedring af de nuveerende vejstreekninger, som kan have brug for
det. Ydermere skal disse sa vidt muligt have prioriterede -+Bus-spor for at forhgje
serviceniveauet i BRT-systemet. Derfor skal delstreekningen pa Sohngérdsholmsvej
udvides, s& der ggres plads til den kommende busrute.

Delstrackningen skal handtere en stgrre meengde trafik nu og holder som minimum det
samme trafikniveau i fremtiden. Kapacitetsberegninger i krydset ved @stre Allé viser, at
dette kryds er hardt belastet i flere retninger. En direkte udbygning af dette kryds kan
da veere sveer, og en lgsning af kapacitetsproblemerne vil skulle ske ved ombygning af en
stgrre del af @Dstre Allé, som omfatter flere kryds, da disse er teet placeret.

Af ovenstaende grund kan Sohngéardsholmsvej samt krydset ved Ostre Allé heller ikke
mindskes i svingbaner og kgrespor for at ggre plads til +Bus-sporene. Derfor beholder
Krydset store dele af sin udformning med samme antal til og frafarter for biltrafikken. Der
bliver tillagt en ekstra til- og frafart til +Bus-sporene pa Sohngardsholmsvej. Derfor sker
der en udvidelse af hele delstreekningen, hvor der kommer en 2-sporede +Bus-vej som et
midtlagt tracé pa Sohngérdsholmsvej. Dette for at kunne handtere trafikken og samtidig
holde et hgjt serviceniveau i BRT-systemet.

Det vises ved hjzlp af kapacitetsberegninger at krydset ved @stre Allé med den nye
krydsudformning og nye antal faser vil have kapacitets problemer i sporene langs stre
Allé. Tilfartsbanerne der vil veere kapacitetsproblemer i atheenger af arbejdstrafikken. Disse
problemer kommer med den store maengde arbejdstrafik, der kgrer pa @stre Allé, og der vil
derfor skulle en stgrre udbygning til og krydset vil ikke alene kunne lgse disse problemer.

Det kommende tveerprofil vil indeholde 2 busspor af hver 3,5 m bredde, 2 kgrespor af
bredderne 3 m, en cykelsti pa hver side med bredden 1,8 m samt et fortov pa hver side af
vejen med variende bredde dog minimum 1,5 m. Dette er malende for standard tveerprofilet.
Dette vil dog lgbende over linjefgringen sendre sig, hvor det pa det smalleste sted vil have
et indsnaevret +Busspor pa 3,5 m, hvor busser ikke vil kunne komme forbi hinanden. Det
er vurderet at streekningen er over sa lille leengde, at dette ikke vil fa betydning.

+Bussporene vil beholde den nuveerende vejbeleegning, hvor de nye kgrespor vil f& en
forsteerket belaegning.
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A.1. Terrzen-, Jord-, grundvandsforhold

Aalborg Universitet

I dette bilag blive vil der blive redegjort for de eksisterende forholde pd og omkring

strekningen, som kan have betydning for projekteringen. Der wvil blive redegjort for
Jordforholdene, terrenprofilet, grundvandsforholdene og de trafikale forhold. Dette skal
tilsammen danne grundlag for den senere detailprojektering.

A.1 Terren-, Jord-, grundvandsforhold
A.1.1 Terren

projektsstreekningen er vist pa A.l.

Terreenet for projektsstreekningen er af en mere stigende kategori, og starter i kote 4.5

og slutter i kote 21. Dette giver en signing pa optil 5,8%. Selve bakken slutter cirka 500

meter efter projektsstreekningen og ender med en kote pa cirka 42. En terrsenmodel af
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Figur A.1. Terrzenet for projektstrackningen [Aalborg Kommune, 2017].

Da der ikke har veeret adgang til boreprofiler langs streekningen tages der udgangspunkt i
3 boringer i omradet omkring Sohngardsholmsvej. De er placeret i et niveau og en afstand

til streekningen, sa de kan hjslpe med at danne et billede af jordbundsforholdene, der
projekteres pa. De 3 boringer er fra henholdsvis ar 1968, 1996 og 2011. Der vurderes ud fra
de 3 boringer samt figur. A.2, som viser et kort over de jordnsere jordarter i projektomradet.

Som det ses pa A.2 bestar undergrunden af prackvartzere jordarter. Dette er et godt tegn,

da disse jordarter er fra for kvarteertiden. Det betyder at jordarterne har veeret underlagt

et enormt tryk over mange tusinde ar. Trykket er kommet fra de istider, der er kendetegnet
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fra den kvarteeretid. Det har gjort at jordarterne ikke laengere burde veere seetningsgivende,
og derfor er fine at bygge veje pa [Niels Krebs Ovesen og Krogsboll, 2014].

e
o

I Straekning

= \/ejkant

Marint sand og ler
Preekvartaer

|

7 /7 <

Figur A.2. Jordnare jordarter ved straekningen [GEUS, 2017].

Det bekraeftes af de 3 boreprofiler som ses i bilag B, at de pa figur A.2 viste jordarter er
korrekte. Placeringen af boringerne er illustreret pa figur. A.3

Boreprofil 1 - Humlebakken, boringen er taget pa toppen af Sohngardsholmsvej og er
placeret cirka 450 m fra projektsstrackningen. Boringen viser at undergrunden i de fgrste
meter bestar Muld og sand, hvor der under disse lag befinder sig store meengder kridt.

Boreprofil 2 - Strynggade 1, boringen er her taget i bunden af Sohngardsholmsvej i afstand
af cirka 250 m fra projektsstrackningen. Hvor det fgrste boreprofil indeholdte muld og
sand, indeholder denne boringe flere prgver af fyld i toppen, ler og sand i de nedre lag.
Det ses at disse nedre lag er smeltevandsaflejret og fra glacial- og senglacialtiden. Fyld,
er en nyere jordart, som er kunstigt udlagt og bestédende af affaldsjord og omgravet jord.
Dette ggr denne jordart sveer at bestemme styrken pa. Ler og sandlagene pa dette profil er
smeltevandsler og sand. Disse 2 typer af jord gode til fundering og anlseg, da de har gode
styrke- og deformationsegenskaber.

Boreprofil 8 - Sohngdrdsholmsvej 2, boringen er taget i en afstand af cirka 30 m
fra Sohngardsholmsvej og ligger placeret cirka halvvejs op ad projektsstrackningen.
Profilet er det nyeste og kan grundet dets placering give det mest realistiske billede af
undergrunden. Profilet bekraefter en antagelse om at undergrunden er steerkt kridtholdig,
som oversigtskortet fra GEUS og hentyder med visning af de praekvartaere jordarter, som
er den tidsperiode skrivekridt er fra. Disse er som skrevet bedre jordarter at anleegge pa
da skrivekridtet har gode styrke- og deformationsegenskaber.
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Figur A.3. Placeringer af de 3 boringer

A.1.3 Grundvand

Det er ogsa vigtigt at fa klarlagt grundvandsspejlets placering, da det har en stor effekt
pa jordensbaereevne samt placering og opbygning af vejkassen. Det skal undgas at placere
vejkassen, sa vandet treenger ind. Problemet kan dog lgses ved grundvandsseenkning, men
da det er en dyr lgsning, skal dette sa vidt muligt undgas. Da linjefgringen er placeret pa
en stigning burde grundvandet kun udggre et reelt problem i starten. Kortet pa figur A.4
viser en cirka placering af grundvandet i omradet. Det ses her at grundvandet er placeret
2-3 meter nede, og derfor ikke kommer taet pa vejkassen, da denne typisk kommer ned i
1 meter. Derfor burde det i dette tilfeelde ikke udggre et problem. Der burde ved sadanne
projekter ikke kun bruges skgn, men derimod suppleres med mere preecis pejlinger fra
strackningen.

Tegnforklaring

Alle enheder anfarti [m]

-<o
Mmo-1

o Strekning

Figur A.4. Kort over grundsvandsdybden for projektomradet [GEUS, 2017]
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Boreprofiler

Dette bilag indeholder 3 forskellige boreprofiler beliggende omkring projetstrekningen.

Boreporfilerne straekker sig over en periode fra ar 1968 til 2011, hvor der er brugt forskellige
méder at preesentere boreprofilerne pé aftheengig af formal og arstallet af boringen.

Placeringen af de forskellige boringer er illustreret pa figur B.

Figur B.1. Placering af udvalget boringer.
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GEUS

De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland

BORERAPPORT

Udskrevet 30/11 2017 Side 1

DGU arkivnr: 26. 5564

Borested : Sohngardsholmswej 2
9000 Aalborg

Kommune : Aalborg
Region : Nordjylland

Boringsdato : 29/3 2011

Boringsdybde : 50 meter

Terraenkote : 4,33 meter o. DNN

Brendborer : A. Hgjfeldt A/S
MOB-nr

BB-journr

BB-bornr

Praver

- modtaget :27/4 2011 antal: 50
- beskrevet :26/9 2012 af:HJG
-antal gemt : 0

Formal
Anvendelse
Boremetode : Lufthaeve

: Industri/procesvand

Kortblad : 1317IlISV
UTM-zone : 32
UTM-koord. : 556698, 6321941

Datum : WGS84
Koordinatkilde : Brgndborer
Koordinatmetode : GPS

——2600——

0 (a225 2456

meter u.t.

Lerspeerre

ml

oY
Gruskastning
4-9mm
10

Filter (i1)
1,5mm

sk

|

0 LER, blad, steerkt slammet, indh. af planterester, lys gra, steerkt indh.af kalkklaster,
kalkholdig, "lokalmoraeneler". Prave udtaget ved 1 m. Note: Hvide kridtfragmenter i en lys gra a
matrix af svagt lerholdigt kridt - kalkmoraene. En smule lgst sand omkring kalkklumper.

Kronostratigrafi
Klimastratigrafi

Dannelsesmiljg |
steerkt gla] gl

ma
r a

1 KALKI/KRIDT, blgd, steerkt slammet, fa klumper af muld, hvid, "skrivekridt". Prgve udtaget ved 2
m. Note: En enk krystalin - tolkes som nedfald.

2 KALK/KRIDT, blad, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt". Preve udtaget ved 3 m.
3 KALK/KRIDT, blgd, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt". Prgve udtaget ved 4 m.
4 KALK/KRIDT, blgd, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt". Prave udtaget ved 5 m.
5 KALKI/KRIDT, blgd, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt". Prave udtaget ved 6 m.

~10 KALK/KRIDT, blad, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt".
~11 KALK/KRIDT, blgd, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt"
~12 KALK/KRIDT, blad, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt"
~13 KALK/KRIDT, blad, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt".
~14 KALK/KRIDT, blad, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt".
-15 KALK/KRIDT, blgd, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt".
~16 KALK/KRIDT, blad, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt".
-17 KALK/KRIDT, blgd, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt".
~18 KALK/KRIDT, blad, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt".

~19 KALK/KRIDT, blad, staerkt slammet, hvid, "skrivekridt".

-21 KALK/KRIDT, blgd, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt".

22 KALK/KRIDT, blgd, stzerkt slammet, hvid, "skrivekridt".

-24 KALK/KRIDT, blgd, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt".
~25 KALK/KRIDT, blad, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt".

~26 KALK/KRIDT, blad, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt".

-6 KALK/KRIDT, blgd, steerkt slammet, fa slirer af ler, hvid,
~7 KALK/KRIDT, blgd, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt". Prgve udtaget ved 8 m.
-8 KALK/KRIDT, blgd, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt". Prgve udtaget ved 9 m.

-9 KALKI/KRIDT, blgd, steerkt slammet, hvid, "skrivekridt". Prgve udtaget ved 10 m.

. Prgve udtaget ved 12 m.

. Prgve udtaget ved 13 m.

-20 KALK/KRIDT, blgd, staerkt slammet, fa slirer af ler, hvid, "skrivekridt". Preve udtaget ved 21 m.

-23 KALK/KRIDT, blgd, staerkt slammet, fa slirer af ler, hvid, "skrivekridt". Prgve udtaget ved 24 m.

"skrivekridt". Prgve udtaget ved 7 m.

Prave udtaget ved 11 m.

Prove udtaget ved 14 m.
Preve udtaget ved 15 m.
Prgve udtaget ved 16 m.
Prave udtaget ved 17 m.
Prave udtaget ved 18 m.
Prave udtaget ved 19 m.
Preve udtaget ved 20 m.
20
Prgve udtaget ved 22 m.

Prave udtaget ved 23 m.

Prave udtaget ved 25 m.

Preve udtaget ved 26 m. 25

Preve udtaget ved 27 m.

fortsaettes..



Dankap-Belastnings-
beregninger

Dette bilag indeholder 4 trafiktellinger i 2 kryds for henhodsvis en morgen- og
eftermiddagsspidstime

C.1 Trafiktal

Trafikteellingerne lavet af Aalborg Kommune for henholdsvis krydset ved Ostre Allé og
krydset ved Kridtslgjfen er vist pa figur. C.1 og C.2. Her der er der trafikteelligner for en
morgen- og eftermiddagsspidstime i begge kryds.
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Tirsdag d. 16. maj 2017 Morgenspidstimen, 7:15-8:15
w
2 3]s F o N
2
5
ZE =l o o
g v (7]
% alo oo
@
5 -
3 Rl A o 'E S
= )
= = L= = (=] g
i
E
2
= Pty LWE SUPKMe4E PEE
8 1147 14 6 4 1182
1563 o 0 0 0 O
1068 13 5 4 1100
79 1 1 0 83
Dstre Alle, Vest Dstre Alle, @st
Futy LbiB SHPKMeME PEE
1283 25 @ 0 1345
0 0 0 0 0
792 12 6 0 B2 908
47 13 3 0 523
-
=
w
-
o
H
E
w
g 2.l: .
646 H B2 H &
E) =
S
s ZE =lc oo
@ £
% oalo oo
@
3 215 8 o
2 o
] L
Tirsdag d. 16. maj 2017 Eftermiddagsspidstimen, 15:15-16:15
g n
= Bl B o
=
i N
5 [=1 (=] [=] L=1
£
& olo oo
@
Salo 0o ¥ v 9
=z
Z G 3
o [=1 (=] [=] L=1 g
¥ S
£
2
£ Futiin, LBE SHFPKMe4E FEE
2 913 6 2 4 928
1315 0 0 0 0 0
BIS 6 2 4 BID
08 0 0 0 108
Dstre Alle, Vest Pstre Alle, @st
Pufiy LWE SWPhMci4e FEE
1584 20 7 4 1630
o 0 0 0 0
001 11 6 2 1121 1270
493 9 1 2 510
-
=
w
-
o
@
E
2 g olw =
655 I £Eg|Z r T
- ¥
E s =|m o -
& £
# oAale o o
=
3 fle & o
Znle o
e o= o

Figur C.1. Trafikteellinger fra krydset ved Ostre Allé for henholdsvis en morgen- og eftermid-
dagsspidstime
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C.1. Trafiktal

Aalborg Universitet

Torsdag 8. juni 2017
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Tracering af vej

Dette bilag indeholder beregninger af stopsigt samt minimums kurver for linjeforingen og
leengdeprofilet.
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Beregning af minimal horisontalkurveradius med stopsigt, lang kurve

Kurven er laengere end sigtleengden
H&ndbog "Tracering i &bent land" afsnit 5.5.1

INPUT RESULTAT
IPIanIeegningshastighed v, [ km/h |50 | Oversigt over/langs
|Dimensionerende hastighed Vg | _km/h |50 Yderrabat | Langs kg i
Den dimensionerende hastighed er som standard V> + 20 km/h ved V> <100 km/h. Dimensionerende hastighed skal Sigtlengder L gt m 53 53 53
svare til 85% frakilen af hastigheden for hastigheder under 100km/h rundet op til naermeste 10°er
Afstand, over yderrabat dsni m 1,80
Radius, stopsigt over rabat R hmin stop rabatuatrundet | M 195)
| [urve | Minimumsradius for stopsigt over rabat R b min,stop rabat m 195
ILaengdegradient i %o (nedad negativ) |57 | Afstand, langs kg dshke m 2,25
Radius, stopsigt langs ko R b,min,stop ko,uatrundet m 156
Oversigts over/langs Minimumsradius for stopsigt langs ko R hmin,stopka m 160
Y Langs ko i Afstand, midterrabat dspy m 2,10
Bidrag til oversigtsareal [m] figur 1 figur 2 figur 3 Radius, stopsigt midterrabat Ry, m 167|
Kgrespor (bredde) 3,00 3,00 3,00 Minimumsradius for stopsigt, midterrabat R 1, min,stop,mite m 170
Placering af keretgj i kerespor 1,50 1,50 1,50 Starste minimumsradius for stopsigt Rz m 195
Kantbane og ngdspor (bredde) 0,30 X X
Indre kantbane (bredde) X X 0,30
Afstand fra indre kgrebanekant til Oversi over yderrabat i en lang
autovaern i midterrabat X X 0,30 hgjredrejet kurve, stopsigt.
Afstand fra kgresporskant til bil i kg X 0,75 X
Rabat og autovaernstillaeg (bredde) 0,00 x X G@";Z‘:a”r?eﬁa
Groft eller trug (bredde) 0,00 X X 2
Kun bredder ud til sigthindring medtages. Stopsigt males | karesporsmidten. R L sigt
=
8-dg
1,80
[ dsh " oL
0,3 532
H Kantbane — 195~ B 18 |
2
By
B 2) oversigtsforhold fangs biler i ks
Midte af korespor Afstand fra keresporskant tl bil i ko
1,5 Midte af korespor
| <«
Groft Rabet Kerespor Tilbage til hovedmenu
0,0 0
[} i over mi ienlang

venstredrejet kurve, stopsigt.

Tilbage til
pradefinerende 3 )

veerdier

Genstand pa
kerebanen

C:\Users\Michael\Dropbox\Afgangsprojekt - AAU gninger\Vejc i ing_V1d_med_kode (1) Printdato : 09-01-2018



Beregning af minimal konkav vertikalkurveradius med stop-, mgde- og overhalingssigt ved sigthindring
Kurven er laengere end sigtleengden

H&ndbog "Tracering i 8bent land" afsnit 6.4.3

INPUT

|Regnes der p& motorvej eller pd gvrige veje? |¢avnge veje

Ved valg af "Motorve]" beregnes mode- 0g overhalingssigt ikke.

|Planizegningshastighed v, | km/h |50

|Dimensionerende hastighed V, | km/h ISO

Den dimensionerende hastighed er som standard 1o + 20 km/h ved 1 <100
km/h. Dimensionerende hastighed skal svare til 85% fraktilen af hastigheden
for hastigheder under 100km/h rundet op til nzermeste 10'er. Dimensionerende
hastighed benyttes kun ved stopsigt.

|Er det i en horisontalkurve eller pé lige vej? |

|Laengdegradient i %o (nedad negativ) |57

Leengdegradient har kun indfiydelse pa stopsigt.

Hgjde
Bjepunktshgide / 5. 2,50
Objektpunktshgjde, stopsigt /s <00 0,15
Objektpunktshgjde, made- og overhalingssigt
1 ot mode/overnal 1,00
Frihgjde /1,7 4,50

2
sigt

2 (Jhpri— Ry + g — h‘,,,J)2

L
R

vmin =

Tilbage til

pradefinerende
vaerdier

RESULTAT
Stopsigt desig Overhali i
L sigt m 53, 110 500
Radius, stopsigt Ry, min,stop,uafrundet m 115
ini fius for stopsigt R, min,stop m 115
Radius, mgdesigt Ry minmode,vafrundet | M 561
ini dius for mgdesigt Ry minmade m 575
Radius, overhalingssigt Ry min,overhaluafrundet | ™ 11.583
i dius for overhalingssigt  |R v minovernar m 12.000
dius for sigt Rymin m 115 575 12.000
Stopsigt i en lang, konkav vertikalkurve
2
115 % 53
2 * (V(4,5-2,50) + V(4,5-0,15))"2
575 o
~
~ 2 * (V(4,5-2,50) + V(4,5-1,00))"2
500 2
12000 =
2 * (V(4,5-2,50) + V(4,5-1,00))"2

Tilbage til hovedmenu

C:\Users\Michael\Dropbox\Afgangsprojekt - AAU\Beregninger\VejgeometriskBeregning_V1d_med_kode (1)
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Beregning af minimal horisontalkurveradius og tvarfald med dynamik
H&ndbog "Tracering i dbent land" afsnit 8.3.1

INPUT - beregning af tveerfald RESULTAT
|Planlzegningshastighed V, [ km/h |50 | |Tveerfald for dynamik [— [ % | o |
Radius Udregningen for tvaerfald er mindre end 25 %o
Horisontalradius R, | m 400
Minimumsradius for kurver med tagformet fald kan ikke bestemmes af formlen,
men fremgér af traceringshdndbogen 2
~ 30 -0,173
127 * 400
. P
A
v 127 Ry
INPUT - beregning af minimumsradius RESULTAT
|Planieegningshastighed 1, | km/h |50 | Radius, dynamik R h, uafrundet m 112
Minimumsradius for dynamik Ry m 115
|Maksimalt tvaerfald /7, | %o |3 l
Tilbage til 502
pradefinerende 115
vardier . 127 * (0,173 + 0,0025)
~
Tilbage til hovedmenu

C:\Users\Michael\Dropbox\Afgangsprojekt - AAU\Beregninger\VejgeometriskBeregning_V1d_med_kode (1) Printdato : 09-01-2018



Vejbefaestelse

Der bliver i bilaget gennemgdet de ngdvendige beregninger for den dimensionsgivende tra-
fikmengde, sa der videre kan opstilles belegningsdimensionering ¢ programmet Mmopp.
Der tages udgangspunkt i handbogen ’Dimensionering af befeestelser og forsterkningsbe-
leegninger’ [Vejdirektoratet, 2013].

Den dimensionsgivende trafik, N z19, bestemmes ud fra formel E.1.

Ngio=P -Kr-Kg-Kpg-Fsg - Zi(FzElO,i -pi- Pr-Nipr) - Ko (E.1)
hvor,
P Veekstfaktoren, der angiver trafikstigningen i levetiden [-]
Kp Korrektionsfaktor for kgrebanebredden |-
Kg Korrektionsfaktor for kanaliseringsgraden [-|
Kpr Korrektionsfaktor for rundkgrslers kanalisering [-|

Fgsg Korrektionsfaktor for effekten af supersingle deek |-

F o0, | Vejslidsfaktoren, eller standard-/10 faktor, for keretgjskategori i |-|

Di Den andel, som kgretgjeskategori 7 udger af hele den tunge trafik [-|

Pr, Lastbilprocenten, den andel, som de tunge kgretgjer udger af hele trafikken [-|
Nipr | Arsdogntrafikken [kt]

Ko Opregningsfaktor, der ved opregning af trafikteellinger kan seettes til 365 ved

en antagelse af at der er anvendt 7-dggnsteelling [-]
Til beregning af veekstfaktoren bruges formel E.2.

I+a)" -1
a

pP— (E.2)

hvor,

a | Relativ stigning |-|
n | Dimensioneringsperioden |[ar]

« er bestemt i afsnit 3.3 til 0,004, mens dimensioneringsperioden sattes til 15 ar. P bliver
derfor udregnet til 15,4.
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Gruppe

26

E. Vejbefaestelse

e Sohngardsholmsvej dimensioneres som 2-sporede vej trods flere svingbaner, hvorfor
Kper0,5.
o Ky veerdien seettes til 2,0, da der forekommer kanaliserede kryds som er hardt
belastet.
e Kp bestemmes til 1, da Sohngardsholmsvej er en tilnsermelsesvis lige strackning.

e Vejen er kategoriseret som en Kommunevej og Fgg er derfor 1,3.

Til beregning af F g0, bruges veerdien 0,8, da opdelingen af tunge kgretgjer samt deres

leengder ikke er kendt, hvorfor p; seettes lig med 1,0.

Lastbilprocenten, Pr, settes til 2% som en antagelse fra krydsteellingerne.

Naio=1540-0,5-2,0-1,0-1,3-0,75-1,0- 0,02 - 11570 - 365 = 1.090.636 £10 (E.3)

For at kunne bestemme trafikklassen skal N go findes pr. der dimensioneres for, derfor

deles denne ud pa 15 ar. Dermed fas den gennemsnitlige dimensiongivende trafik til 72709
/AE10/ar. Derved afleeses det af tabel E.1 at Sohngardsholmsvej er af Trafikklasse 3.

Klasse | Lastbiler pa vejen pr. dggn | Ngig pr. dag i spor | Dimensionerings-trafik

i begge retninger tilsammen (pvre greense) Ngio/ar

TOY Kun lette kgretgjer - -

T1 Mindre end 1 0,5 75

T2 Op til 75 20 7.300

T3 75 til 150 50 18.300

T4 150 til 600 200 73.000

T5 600 til 1.400 500 180.000

T6 1.400 til 2.000 800 300.000

T7 Flere end 2.000 1.500%) 500.0002)

Noter 1) T klasse TO bgr treeffes aktive foranstaltninger mod at bruge tunge koretgjer

- herunder snerydningsmateriel - feerdes pa vejene

2) Principielt ubegreenset - de angivne veerdier bruges som standardveerdier i

dimensioneringsprogram

Tabel E.1. Kapacitet 2045 for en 2+1-vej.

Det ovenstaende beregninger fgrer videre til beregninger i programmet Mmopp.
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