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situasjon. Det vurderes lgsning er for bade med én og to operatgrer . | tillegg
skal tidligere vurderinger av bussdepot pa Presthusjordet (ved Ranheim)
oppdateres ift. malene i rutepakke for 2029 og prognose n for 2039. Det er
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lgsninger for progn osearene 2029 og 2039. Blant flere analyser er
kostnadsanalysen den mest sentrale .
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Sammendrag
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Trendelag fylkeskommune gnsker gjennom denne mulighetsstudie a avdekke egnethet
for et bussdepot pa tomten som fylket eier pa Sandmoen . | dette ligger ogsa a fritt tilpasse
dagens bussdepot pa Sandmoen til nye anbud. Mal for nytt anbud er plass til 365 busser i

2029 og 468 busser innen 2039. Busstallet skal fordeles pa tre busstyper. Neste tabell viser

maltall samlet og per busstype:

Maltall (oppstillingsplasser for buss) Busstype 2029 2039
AtB har laget prognoser for fremtidig bussantall som tar Alle 365 468
utgangspunkt i forventet reiseetterspgrsel de neste arene 24 m 86 125
i Trondheim. Det er beregnet prognoser for tr e ulike 18 m 108 143
busstyper som skal plasseres i delarealene. 12 m 171 200
Parkeringsbelegg personbiler per antall busser | P-plass bil 80% 60%
Det er gjennomfart en lgsningsutvikling som resulterer i «optimaliserte alternativ»  tilpasset
forutsetningene til scenarioene som skal belyses:
Scenario (kobles til hvert sitt optimaliserte alternativ ) 2029 2030
Scenario 1) Ett depot med én operatgr pa Sandmoen Alt.7.1 Alt.8.1
Scenario 2) Ett depot med to operatgrer pa Sandmoen Alt. 7.2 Alt. 8.2
Scenario 3) To adskilte depot (to operatarer) pa Sandmoen Alt. 9.2 Alt.10.2
Scenario 4) To depot med Sandmoen og nytt depot i Trondheim gst % x9.2 Y% x 10.2

Delarealene pa Sandmoen har fglgende tekniske betegnelser :

begrenses areal av eiendomsgrense. | vest begrenset
inngrep med hensikt a drifte depot i anleggsperiode.

Areal Delareal Beskrivelse
Sandmoen | Dagens Dagens bussdepot.
Sandmoen Il P1 Dagens nybygde areal
P2 Et tak / lokk over hvis det kreves for 2039
Sandmoen Il P1 Ubygd areal. Utnytter areal helt til eiendomsgrense.
Torvmasse ma graves ut uansett. Etablerer plan i dagen.
Med PO, vil P1 veere en konstruksjon pa sayler eller vegg.
PO Kjellerplan. Sette hgyde pa grunnflate. | nord, sgr og gst

Neste figur visualiserer de aktuelle arealene.
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Figur 0-1: Oversikt arealene Sandmoen. Kilde: Asplan Viak droneservice

Kapasitetsutvikling

1) Varianter etabler es ved & rendyrke en busstype per delareal. En indikator for
effektivt areal er restkapasitet som er det samme som antall mulige
oppstillingsplasser minus maltallet.

2) Til sammen 6 alternativ dannes ved & kombinere varianter fra forrige punkt.

3) Alternativen e med best restkapasitet optimaliseres videre . Det etableres sikkert
kjgremgnster, servicebygg, p-plasser og andre ngdvendige funksjoner plasseres.

4) Scenarioer kobles til alternativet som best svarer ut scenario forutsetninger .

5) Scenario 4 med mal om halv kapasitet Sandmoen optimali seres ytterligere

Lasningsutviklingen skjer videre ved & svare ut funksjonskravene i rekkefalge fra viktigste
krav (kapasitet) til & handter e pafelgende krav illustrert i falgende figur:
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Kapasitet

Framkommelighet

Servicehall

Energi

*Oppna mal for 2029
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Sikre trafikksikker og

effektivt kjsremenster

*Finne plass til vaskehall,
klargjering, adm.bygg

*Dimensjonere

*Elkraft, ladepunkt
oSikre fleksibilitet for framtid

*Ansattparkering og gjester
Parkering sAvlaserbiler
*Sykkelparkering

*Sikre arealer til sneopplag

Grent-
arealerog eSamordne dette med grentarealer
sN@
eKostnadseffektiv (kostnad pr buss)
Kostnad

Figur 0-2: Overordnede krav og kriterier

Det grunnleggende farste trinnet er & finne oppstillingsplasser for & oppna maltallet

Samtidig skal det veere god framkommelighet , effektivt og trafikksikker t kjigremgnster.
@vrige funksjoner nedover i pyramiden

Resultatet gjar det mulig & fordele delarealene mellom operatarene pa fglgende mate:

h\

forholde r seg til oppstillingsareal og for rige steg.

Operater 1 Operatar 2
Scenario 2029 2039 2029 2039
Alle delarealer P2 | Ingen
2 Sandmoen | +Sandmoen Il P2 | Sandmoen IIl.P1 og Sandmoen Ill. PO P2
3 Sandmoen | + Sandmoen |l P2 | Sandmoen Ill.P1 og Sandmoen lll. PO P2
4 Sandmoen | + Sandmoen Il *) | Depot i gst *)

Resultat for 2029

Resultatet av optimaliseringen for fire 2029-scenarioer for Sandmoen er falgende :

Rapport aMulighetsstudie Sandmoen bussdepot

Vi



asplan
viak

Tabell 0-1: Oversikt scenario basert p& optimaliserte alternativ for 2029

h\

§ |8 |8 |& | I Y
o o o o Q E E
_ £ = = = - = E 2 S
Beskrivelse/ = = = 23189 S |g & § ES|E S
Ar Scenario alternativ Busstype | & === 2 |[zE€3|38|a 8
s )2 12 meter - - - 180 180, 9 180
cenario DEY | gaser| 18 meter| 128| - - - 128 20 | 128
depot med én|” "
. | paalt5 med| 24 meter - 47 41| - 88 2 88
operater pa | =, b
Sandmoen SuMm 128| 47| 41| 180 396 31 | 396| -
P-plasser 188 29 52 101 279 76 % 100 9
S o 2 12 meter - 99 84| - 183 12 99 84
cenaro 2 Bt - - paser| 18 meter | 128| - - - 128 20 | 128] -
depot med to .
.| paalt5og | 24 meter - - - 86 86| O - 86
operatarer pa| ', i po.

Sandmoen SuMm 128 99| 84| 86| 397 82 | 227| 170
g P-plasser| 188 24 52 10| 274 759 57% 439
N s - 12 meter 100 - - 941 194 23 100| 94

cenario 3) T Alt 9.2 Todel{ 1g merer | 60| - 57| - 117, 9 60| 57

adskilte depot| 50-50 basert 24 47 43 ol 4 47 43
(to operatarer)pd 7.2. 12mo IS - -
D4 Sandmoer{ 24miP0 | SUM 160| 47| 57| 137| 401 86 | 207| 194
P-plasser| 188 29 52 10| 279 76% 529% 489
s o) 5 12 meter 100 - 100, 15 100 -
cenario 4) 50} vaitod 18meter| 60| - 60 6 60| -
Sandmoen (9.
Sandmoen 50| 24 meter - 47 47 4 47| -
for todelt | 50 delt depot| g 160| 47 2071 24 | 207| -
depot)
P-plasser| 188 29 217| 119% 579

Scenario 1-3 baseres pa hhv.
for 2029.

alternativ 7.1, 7.2 og 9.2 som alle oppfyller kapasitetsmalet

Ingen av scenarioene for 2029 har plass til videre veksten pa ca. 100 busser fram til 2039.

Resultat for 2039

Folgende figur viser Scenario 3:
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forskjellen knyttet til hvorvidt 12m eller 24m plasseres i kjeller plan PO.

Scenario 3 (alternativ 9.2) fremstar som den mest fleksible fordi den kan svare ut

forutsetningene til alle scenarioer. Fordelingen av busstyper varierer mellom scenarioene,
dette er den starste forskjellen . I scenario 1 og 2 rendyrkes 18 m pa Sandmoen |, mens
scenario 3 har bade 18m og 12m busser pa Sandmoen |. Forskjellen pa scenario 1 og 2 er

Vii
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Figur 0-3: Scenario 3 for 2029 basert pa alternativ 9.2

Skisser for gvrige scenarioer presenteres i kapittel 5

Scenarioene har ulikt antall busser per areal og ulik restkapasitet. Det er teoretisk mulig
med «lokk» over alle delareal . Lokk over Sandmoen | og/eller Sandmoen Ill fremstar som
mer komplekst .

Det er vurdert at et lokk P2 over Sandmoen Il er mest hensiktsmessig pga. naerhet til
atkomsten og Kvenildstrga.

Neste figure r viser P2 med ulik e oppsett :

Rapport aMulighetsstudie Sandmoen bussdepot viii
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Neste tabell viser resultatet av optimalisering en for scenarioer i 2039:

Tabell 0-2: Oversikt scenario basert pa optimaliserte

alternativ for 20 39

Figur 0-4: P2 over Sandmoeﬁ II. Delarealet for scenario 1 (alt.8.1) scenario 2 (alt.8.2) og scenario 3 (alt.10.2).

@ @ @ o o = - o] o
o o o o oo 9 5 s
i E |E|E-Ec|88 | 5 |~8|_B|_&
_ Beskrlve!se/ KaP. g g g EaE28|Eqo g *g % g 5 g 5
Ar| Scenario | alternativ | Busstype | mal | _|db =|lb =0 =|lvacc| 2 |c8|d S|a S
_ At 8.1, | 12meter | 200 180 20 200 200
Scenario 1) E o
Sty sl & Basert pa 7.] 18 meter 143 128 16 144 1 144
operator pa | Med 12mi | 24 meter | 125 47| 52 26 125 125
Sandmoen | 72" l\llayzttlokk SUM 468 128 47| 52 180 62 469 1| 469 0
P-plasser| 60% 188 29| 16/ 10 31 274 59 941009
_ Alt 82. | 12meter | 200 99| 101 200 99| 101
Scenario 2) E . o
depot med to Basert pa 7.7 18 meter 143 128 16 144 1 144 0
SpETEEE med 24mi | 24 meter 125 86 39 125 0| 125
Sandmoen | 70 NWYitIokk — sum 468 128 99| 101 86| 16 39 469 1| 243 226
P2 P-plasser| 60% 188 24| 16/ 10 13 18 269 57 9% 52 % 489
= _ 12 meter | 200 100 94 6 200 100, 100
o
Q [Scenario3) T AL 102 | g orer | 143 60 69 12 3 144 1 72 72
adskilte depot Todelt baser
A 24 meter | 125 47 43 16 20| 1260 1| 63 63
(to operatgrer] pa 9.2. Nytt
b4 Sandmoer|  lokk P2 SUM 468 160 47| 69 137 28 29| 470 2| 235 235
P-plasser| 60% 188 24| 16/ 10 31 269 57 % 50 % 50 9
_ 12 meter | 100 100 100 100
Sce“i”o YD1 500ay | 18 meter 720 60 12 72 1 72
Sar?dor;ooen Alt.10.2 24 meter 63 47 16 63 1| 63
(P2.p1 eller| Sandmoen | SUM 234 160 47 28 23sf 1 2359 0
POy + nytt | deitdepot Operater 1 207 28 235 1 235
depot i st med @st | Operater 2 (gst) 233
P-plasser| 60% 188 24 | 31 243 104 % 50 % 509

Kolonne «restkapasitet» viser at man sa vidt nar maltallet. Dette skyldes at lokk P2 er

dimensjonert for akkurat & nd maltallet. Det er skissert en lgsning med plass til 50-60
busser og 31 biler .

Rapport aMulighetsstudie Sandmoen bussdepot



Ve T\Y

Lasning for scenario 3 illustreres med falgende figur:
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Figur 0-5: Scenario 3 for 2039 basert pa alternativ 10.2

Scenario 4) innebeerer at 50% av busskapasiteten er pa Sandmoen, mens den andre 50%
skal plasseres inytt depot gst i Trondheim . Kapittel 7 viser Igsningen for Presthusjordet .

Scenario 4 utnytter dagens arealer pa Sandmoen (I+11) og har tilstrekkelig kapasitet for
2029, men det er ikke nok plass for 2039. Spgrsmalet er om skal utvide med P1
(Sandmoen Ill), lokk P2 over Sandmoen Il eller kjellerplan PO (under Sandmoen Iil). En
kostnadsanalyse viser at P2 blir 3-4 ganger dyrere per oppstil lingsplass enn de gvrige
alternativene.

Utbygging av P1 og PO fremstar som mest kostnadseffektiv, mens PO er den mest fleksible.
Lasning for PO er vist i kapittel 5.8.2.3. 1 scenarioet forutsettes det at PO etableres i
grunnplan, og kun tilrettelegge for et framtidig lokk P1 (Sandmoen Ill). Det skal veere plass
til et servicebygg. Hvis kapasiteten i PO blir for god (plass til mer enn 50 %), anbefales det a
vurdere enn skjevere f ordeling av kapasitet mellom Sandmoen og Presthusjordet.
Alternativ fordelingsstrate gi analyseres og drgftes i kapitte | 8.

Rapport aMulighetsstudie Sandmoen bussdepot X
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Framkommelighet

Fremkomm elighet for bussene og sikkerhet ift. andre trafikantgrupper er helt avgjgrende
for at et bussdepot skal fungere. Framkommelighet i selve bussdepotet er ngye vurdert i
optimaliseringsfasen samtidig som bussoppstilling ble plassert. Hver buss gis tilstrekkelig
stor blokk (bredde 4 m * busslengde +1 m) samtidig som svingebevegelser kontrolleres i
skisseringen. Det er laget skisser som viser svingebevegelser (eksternt vedlegg).

Framkommelighet mellom depot og gat a Kvenildstrga er viktig . Atkomst og kryss skal
veere trafikksikre . Det skal veere trygt & krysse Kvenildstraga for fotgjengere mellom de ulike
delarealene pa Sandmoen. Det er i dag forholdsvis liten trafikk pa selve Kvenildstrga. |
tillegg til bussene er Kvenildstrga hovedatkomst for trafikken til/fra Posten/Bring sin
virksomhet.

Folgende figur viser prognose n for busstrafikk inn og ut av Kvenildstrga:

BUSS pa Kvenildstrga - Antall per time. Prognose for 2029

140
120
100
80
60
40
B} I #
. u 1
=)
o
2 .
o

\—I\—1|—|
\—INI‘I')
= =

M Busser INN
W Busser UT

Det som gjar trafikksituasjonen mindre kritisk ift. normal rushtrafikk er det forholdet at
omtrent alle busser skal ut fra depotet i perioden kl. 0530-0700. Dette er far ordineer t rush.
Imidlertid er det midt pa dagen svaert mye trafikk, spesielt tungtrafikk , pa @stre Rosten.
Koblet mot forventet veksti omradet saforventes det & bli mer krevende for kjgretgyene a

Antall kjgretgy/time

01-0200
02-03-JJ]
0384 |
05-06
06-07
07-08
08-09
09-10
10-11
17180
1819
19-20
20-21
21-22
2223
2324

14-15
15-16
16-17
Gj.anitt

Figur 0-6: Timevariasjon for busstrafikk &prognose for 2029

komme seg ut av Kvenildstrga og Torgardsvegen i framtiden. Dette fordi kjgretayene ma
vente pa ledige luker pa hovedveg @stre Rosten. Det antatt mest kritiske trafikale
forholdet for b usser etter 2029 er krysset Kvenildstrga og @stre Rosten. Det er mange
pagaende planer for Torgard som medferer at t rafikken vil gke ytterligere . Det er i dag ca.
3-4 ganger hgyere trafikk pa Torgardsvegen. | forkant av anbuds implementering i 2029

Rapport aMulighetsstudie Sandmoen bussdepot Xi
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bar det gjennomfgres en analyse av krysskapasiteten. Det neste tiltaket ift. offentlig veg
kan veere lyskryss.Bade kryssene til Torgardsvegen og Kvenildstrga bgr analyseres i
sammenheng opp mot trafikken pa @stre Rosten .

Servicebygg

| lzsningsutviklingens tredje trinn plasseres og dimensjoneres vaske- og klargjgringshall .
Det skal veere tagrrhaller og grav for enkelt vedlikehold, lager og miljgstasjon
Administrasjonslokaler plasseresi 2.etasje over servicehall, med kontor er, kantine og
andre sjafgrfasiliteter. Dette for & spare grunnareal. Omrisset av bygg er i skissene for
bussoppstilling og illu strert i kapittel 6.1.5.

Falgende figur viser uttry kket til en servicehall Haukas i Bergensomradet:

Figur 0-7: lllustrasjonsfoto av Haukas bussanlegg i Bergensomradet.

| alle scenarioer er det forutsatt & utnytte dagens anlegg pa Sandmoen. Det er usikkerhet
om fasilitetene er tilstrekkelige for & handtere det framtid ige bussantallet pa Sandmoen I,
spesielt i scenarioet med to operatar er. Det er plassert inn et nytt stort bygg med
grunnflate 2000 -2500 m2 i Sandmoen Ill.P1i grensen til Sandmoen II. Denne p lasseringen
vurderes & gi en fleksibel lgsning som dekke alle scenarioer . Plasseringen varieres ikke
mellom sce narioene . Bygg er lagt i alle skisser (kapittel 5) og A3 skisser som eksterne
vedlegg.

Forutsetninger for bygg kostnader er i kapittel 6.2 mens oppsum mert kostnad er i kapittel
6.7.

Neste tabell viser resultatet av dimensjonering for servicebygg for hvert scenario:

Rapport aMulighetsstudie Sandmoen bussdepot Xi
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Tabell 0-3: Resultat dimensjonering av service - og adm.bygg
SCENARIO Operatar Servizcehall Adm. | Sum areal
Delareal m?%) | byggnf| byggnf | Merknad
Scenario 1) Sandmoen | 1400 400 1800
Ett depot Operatar 1 Sandmoen II.P1 Utnytte dagens servicebygg og adr
med én Sandmoen lIl.P1| 2 600 1100 3700 |Nytt bygg. Dekker 11.P1, 111.P1 og H
operatgr pa Sandmoen II1.PO
Sandmoen | Tillegg 2039 Sandmoen I1.P2 1400 400 1800 (Tilleggs bygg areal ved bygging av
Scenario 2) Operator 1 Sandmoen | 1400 400 1800 |Utnytte dagens servicebygg/adm.
Ett depot Sandmoen I1.P1
med to Sandmoen lIl.P1| 2900 1100 4 000 |Dekker II.P1, 11l.P1 og PO
Operatar 2
operatarer pa Sandmoen 1I1.PO
Sandmoen | Tillegg 2039|Sandmoen 11.P2 | 1 400 400 1800 |Kapasitet pa P2 gar til operater 1
Scenario 3) Operator 1 Sandmoen | 1400 400 1800 |[Dagens bygg disp. av operater 1
To adskilte Sandmoen II.P1 Operatar 1 disp. andel av bygg SlI
depot (to Operator 2 Sandmoen Ill.P1| 3200 1300 4500 |Bygg dekker II.P1, 1ll.P1 og PO
operatgrer) Sandmoen [11.PO adm.bygg kan skille fra Sc.2)
pa Sandmoel Tillegg 2039 Sandmoen I1.P2 1400 400 1800 |Areal pa P2 fordeles pa operatgrer
Operator 1 Sandmoen | 1400 400 1800 (50 % av samlet behov 365
Scenario 4) Sandmoen I1.P1 700 400 1100 |Hvis ikke Sandmoen | har plass
Todelt depot B iKk Sandmoen IlI.P1
med 50% ygges! eSandmoen 111.PO
Sandmoen | Tillegg 2039/ Sandmoen |1.P2 700 200 900 |Varianter med bade p2, P1 og PO
Operatgr 2 |Presthusjordet P1 2 100 800 2900 (50 % av mal for 2029.

Energi /lad esystemer

Séa sent somi foregaende mulighet sstudie (2019) var kun diesel og biogass aktuelle
drivstoff konsept. Fra na er kun utslippsfri e konsept aktuelle . Det forutsettes el-lad epunkter
for samtlige busser. Dette bidrar til at kostnadene for bussdepot gker ift. tidligere
vurderinger . Det blir derfor ogsa et visst niva avinvesteringer pa dagens etablerte arealer .

Neste figur viser eksempel ladesystem pa bakken finnes ved Nepakern:

Figur 0-8: Eksempel ladesystem fra Nepakern bussdepot. Kilde: https://www.omexom.no/nyhet/omexom

bygge -nord -norges-storste-bussdepot -for-elektriske-busser/

Denne mulighetsstudien tar ikke stilling til hvilke

-skal-

typer ladesystemer som skal plasseres pa

Sandmoen. Lgsninger vil kunne skreddersys til det aktuelle stedet. Mulighetsstudien tar
hgyde for fysiske arealbehovet samt at en samlet enhetspris er innhentet. Ladepunktene

Rapport aMulighetsstudie Sandmoen bussdepot
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kan etableres i tak over bussene eller ved siden av oppstilte busser. Under en
takkonstruksjon vil det veere vegg er eller sgyler pa langs av bussene. Oppstilling og
ladesystem ma planlegges integrert (samtidig), slik at ladesystemet alene ikke opptar
verdifullt oppstillings areal. Utendars pantograf system illustreres i eksempel fra Ruter:

Figur 0-9: Bussdepot i Oslo. Kilde: Ruter. Eksempel pa pantograf ved endeholdeplass. Kilde Siemens/TU

Konsept for ladeinfrastruktur og enhetspriser beskrives i kapittel
Parkering personbiler
Tabell 0-4: Resultat antall p-plasser for personbiler
Scenario Operatgr Delareal Antall p- | Resultat p-
plasser belegg
Mal 2029 Alle Alle 292 80 9
Mal 2039 Alle Alle 374 60 9
Sandmoen | 188 1479
?cenarlo 1) Ett depot me Operatar 1 Sandmoen I1.P1 29 629
én operatgr pa Sandmoe Sandmoen IIl.P1 52 1279
(Alt. 7.1 Basert pa alt.5 Sandmoen I11.PO 10 6 %
med 12m i P0) SUM (2029) 279 76 9
Tillegg 2039 |Sandmoen 11.P2 31 509
Sandmoen | 188 1479
Scenario 2) Ett depot me Operater 1 Sandmoen I1.P1 29 299
to operatarer pa Sandmoen III.P1 52 629
Sandmoen (Alt. 7.2 Basg Sandmoen III.PO 10 129
pé alt.5 og 24m i PO. ) SUM (2029) 279 769
Tillegg 2039 |Sandmoen II.P2 31 56 9
Operatar 1 Sandmoen | 188
Scenario 3) To adskilte Sandmoen II.P1 29
depot (to operatarer) pa SUM operatar 1 217 107 9
Sandmoen (Alt. 9.2 Todg Sandmoen III.P1 52
50-50 basert pa 7.2. 12r Operatar 2 Sandmoen 111.PO 10
0g 24m i PO) SUM operatgr 2 62 329
Tillegg 2039 |Sandmoen 11.P2 31 549
. Sandmoen | 188
Scenario 4) To depot: 1/| Operator 1 Sandmoen 11 P1 29
Sandmoe.n 0g nytt depot SUM operator 1 217 107 9
Trondheim gst (50% av
alt.9.2 Sandmoen 50-50  Bygges ikke Sandmoen Il.P1
delt depot ) . Sandmoen III.PO
Tillegg 2039 |Sandmoen II.P2 31 549
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Parkering av personbiler vurderes etter at buss og bygg er plassert. | skissene fremkommer
det «lommer» med mulighet for parkering uten at det gar ut over buss kapasitet.

For 2029 oppnar scenario 1-3 ca. 75% dekningsgrad for personbiler og over 100% for
scenario 4. For 2039 faller dekningsgrad til 55 -57%. Dekningsgrad for p -plasser er dermed
neert malet pa 80% (2029) og 60% (2039). Dette skyldes god parkerings kapasitet pa
dagens Sandmoen I. Parkeringsomrader er plassert pa arealer som er lite brukbare for
buss. P-plasser bar plasseres i tilknytning til servicebygg der det er mulighet . Ved bygg
(der fotgjengere skal inn og ut) vurderes som trafikksikkerhetsmessig best. Det forventes at
det stilles krav til mindre personbiltrafikk og mer samkjering basert pa krav i nullvekstmal .

Andre fu nksjoner og arealer

Det skal ogséa inn mindre arealkrevende funksjoner energi, nettstasjoner, grgntareal og
sngopplag . Det forventes at infrastrukturen for energitilfgrsel etableres under bakken. Det
skal veere areal til nettstasjon for strgmtilfgrsel fra o ffentlig stramnett . Det bar etableres
grentarealer som kan fungere som hvilesoner for de ansatte . Dette vil bidra til et bedre
arbeidsmiljg for de ansatte. Vinteren i omradet innebaerer store mengder sng, som ma
handteres uten at det gar utover busskapasiteten. Det er skissert sngopplag som kan
kombineres med grgntarealer nar det ikke er sng. Det bar vurderes sngsmeltingsanlegg.

Kostnader Sandmoen

Arbeidsomfanget ved & etablere arealene (forber edende arbeid, samferdselsareal) er
omtrent likt for alle scenarioer i samme beregnings ar. Til forskjell fra tidligere
mulighetsstudier utgjar kostnader til ladeinfrastruktur en  stgr andel. Denne kostnaden vil
variere i takt med antall busser per delareal, men i sum veere lik. | 2039 gker kostnad for
delarealer i takt med vekst i antall busser. | 2039 kommer i tillegg kostnaden for etablering
av lokket P2 med tilhgrende ladeinfrastruktur.

Falgende figur visualiserer kostnadene for scenario 3 basert pa alternativ 10.2 (2039):

Prosjektkostnad fordelt pa delarealer Sandmoen
600 000 000

500 000 000
u Mva

400 000 000

]
300 000 000
200 000 000 ]
100 000 000 -
0 _

Sandmoen | Sandmoen ILP1 Sandmoen II.LP1 Sandmoen ILPO  Sandmoen II.P2 (2039)
(kjeller)

Usikkerhet

® Prosjekteringskostnad
B Entreprengrens rigg og drift
B Ladeinfrastruktur

M Entreprisekostnad 1)

NOK

Figur 0-10: Prosjektkostnad fordelt pa entreprise -sum og paslag. For alternativ 10.2 (2039)
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Kostnad i 2039 for Sandmoen | til Sandmoen II1.PO tilsvarer kostnad for 2029 pluss lokket

P2. Neste figur viser entreprisekostnad en isolert (bla farge i sgylene over) fordelt pa

hovedposte r fra det detaljerte kalkyle regnearket.

600 000 000

500 000 000

400 000 000

2
O 300 000000
=

200 000 000

100 000000

Figur 0-11: Entreprisekostnader fordelt p& hovedposter. Alternativ 10.2 (2039)

0

Sandmoen |

Entreprisekostnad fordelt pd delareal og hovedposter

Sandmoen I.P1

Sandmoen IIl.P1

Sandmoen I11.PO

(kjeller)

Sandmoen I1.P2

B 9 Grensesnitt, annen infrastruktur

H 8 Bussoppstilling og samferdsel

m 7 Andre installasjoner (sikkerhet)

6 Tele- og automatisering

W 5 Elkraftinstallasjoner

B4 VS installasjoner

3 Bygning

M 2 Overvannshandtering

Neste tabell viser samme informasjon som figurene over som prosjektkostnad (sum av alt).

r alternativene.

Tabell 0-5: Oppsummerte pr osjektkostnader fo
=

Alle tall i mill. kr (2022 -priser).
= =

= =
) ) () () () & — 6 o~

A . L5 |FE|5E|5T 58| BE | §5 | SUM| buss

r |Scenario Alternativ N_n=ln=n=un=|a | a. | MNOK| oppst.
2029 |Scenario 1) |Alt.7.1 178 60| 518 354/ - 1111 365
2029 |Scenario 2) |Alt.7.2 178 102 554 277 - 1111 365
2029 |Scenario 3) |Alt.9.2 208 57| 521 326 - 1112 366
2029 |Scenario 4) |50 % av Alt. 9.2 208 57 265 183
2039 |Scenario 1) |Alt.8.1 197 63] 529 362 422 1573 468
2039 |Scenario 2) |Alt.8.2 197| 108 574 277 417 1573 468
2039 |Scenario 3) |Alt.10.2 226 61 545 323 420 1574 470
2039 |Scenario 4) |50% av Alt.10.2 226 61 309 596 235

Kolonne «SUM MNOK>» viser samlet investeringsbehov.

| opprinnelige scenarioer 1-3 er bygg lagt under Sandmoen IlI.P1. | disse foruts ettes det
likevel at busser pa PO skal utnytte service bygg i P1. | scenario 4 med halv kapasitet, settes
50 % pa de aktuelle utvidelsene P1 eller PO.

byggets areal og byggkostnad til

Det er i naveerende fase ikke avklart fordel ingen av kostnader for ladeinfrastruktur mellom
fylkeskommune n som grunneier og framtidens operatar er.

Det er etablert grunnlag til & vurdere alternative anbudsstrategier i neste tabell som
splitter samlet prosjektkostnad pa lade infrastruktur, bygg og @vrig entreprise.

Rapport aMulighetsstudie Sandmoen bussdepot
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Tabell 0-6: Oppsummert kostnad splittet pa ladeinfrastruktur, bygg og annet 2029.  Tall MNOK (mill 2022 -kroner)

Aktivt Prosjekt- Lade- SUM Antall

Ar alternativ.|Operatgr| DELAREAL | kostnad*) | Bygg |infrastruktur| MNOK |busser
2029| Scenario 1 Sandmoen | 70 10 99 178 108
) Ett depot opr.1 Sandmoen II.P1 54 0 6 60 46
En operatar Sandmoen I1I.P1 287 188 43 518 40
Alt.7.1 Sandmoen III.PO 192 0 162 355 171
2029 SUM 603 198 310 1111 365
Scenario 2 Opr.1 Sandmoen | 70 10 99 178 108
Ett depot Sandmoen II.P1 54 0 48 102 92
To operatgrer Opr.2 Sandmoen I1I.P1 287 188 79 554 79
Alt.7.2 Sandmoen III.PO 192 0 85 277 86
2029 SUM 603 198 310 1111 365
Scenario 3 opr.1 Sandmoen | 70 10 129 208 140
To depot Sandmoen II.P1 54 0 3 57 43
To operatgrer Opr.2 Sandmoen I1I.P1 287 188 46 521 43
Alt.9.2 Sandmoen III.PO 192 0 134 326 140
2029 SUM 603 198 311 1112 366
Scenario 4 opr.1 Sandmoen | 70 10 129 208 140
50 % depot Sandmoen II.P1 54 0 3 57 43
En operatar Sandmoen I1I.P1 0 0 0 0 0
50% alt.9.2 Sandmoen I1.PO 0 0 0 0 0
2029 SUM 124 10 132 265 183

Oppsummert er prosjektkostnad for scenario 1,2 og 3 lik og ca.1111 MNOK. Kostnad for
scenario 4 med 50% Sandmoen i 2029 er 265 MNOK. Dette er forholdsvis lavt siden en
kan utnytte dagens grunnflate.

@kte kostnader skyldes i stor grad ny ladeinfrastruktur pa alle arealer. Merk en  forholdsvis
lav kostnad for Sandmoen 11.P1 som skyldes at det forutsettes a bruke dagens lade -
infrastruktur. Hvis forutsetningen ikke holder, vil prosjektkostnad en gke med 25-30 MNOK.

Neste tabell viser kostnad er for scenarioene 1-4 i 2039. Kostnadene for scenarioene 1 -3
gker alle med ca. 460 MNOK fra 2029 til 2039.

For & representere utvidelsen i 203 9 for scenario 4 er det lagt inn utvidelse av PO . En
utvidelse med PO vil gi best kostnadseffektivitet med en betydelig fleksibilitet ift. utvidelse
av framtidens anbudspakker.
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Tabell 0-7: Oppsummer t kostnad splittet pa ladeinfrastruktur, bygg og annet for 2039. Tall i MNOK (2022  -pris)

Prosjekt- Lade- SUM Antall

Ar | Alternativ |Operatgr| DELAREAL |kostnad*) | Bygg |infrastruktur| MNOK |busser
2039| Scenario 1 Sandmoen | 70 10 118 197 128
Ett depot Sandmoen I1.P1 54 0 8 63 49
En operatgr | Opr.1 |Sandmoen lIl.P1 287 188 54 529 52
Alt.8.1 Sandmoen 111.PO 192 0 171 363 180
Tillegg 2039 Sandmoen |I.P2 275 88 59 422 59
SUM 878 285 410 1573 468
Scenario 2 Opr.1 Sandmoen | 70 10 118 197 128
Ett depot Sandmoen II.P1 54 0 54 108 99
To operatgrer Opr.2 Sandmoen I11.P1 287 188 99 574 101
Sandmoen I11.PO 192 0 85 277 86
Tillegg 2039 | Opr.1+2 |Sandmoen II.P2 275 88 55 417 54
Alt.8.2 SUM 878 285 410 1573 468
Scenario 3 opr.1 Sandmoen | 70 10 147 226 160
To depot Sandmoen I.P1 54 0 7 61 47
To operatgrer Opr.2 Sandmoen I11.P1 287 188 69 545 69
"~ |Sandmoen lIl.PO 192 0 131 324 137
Tillegg 2039 | Opr.1+2 |Sandmoen II.P2 275 88 57 420 57
Alt.10.2 SUM 878 285 412 1575 470
Scenario 4 Sandmoen | 70 10 147 226 160
50 % depot Sandmoen II.P1 54 0 7 61 a7
En operatgr | Opr.1 |Sandmoen IIl.P1 0 0 0 0 0
Tillegg 2039 Sandmoen II.PO 192 94 23 309 28
Sandmoen I1.P2 0 0 0 0 0
50% alt.10.2 SUM 2029 316 104 176 596 235

Vurdering av scenario 4

For scenario 4 er det vurdert 3 varianter fordi det er mulig & gke kapasiteten ytterligere
enten ved a bygge ut P2, P1 eller PO. PO og P1 har omtrent samme grunnflate og dermed
samme busskapasitet, men antall oppstillingsplasser i kapasitetstabellene er ulike. Dette
skyldes ulik sammensetning av busstyper, ramper for PO i tillegg til at P1 har servicebygg.

Lokk P2, slik den er definert i gvrige scenarioer, har ca. halve kapasiteten til P1 og PO. Dette
betyr at en utvidelse med P1 eller PO er langt mer kostnadseffektiv enn P2.

Videre bgr det velges mellom P1 og PO. Begge krever at torvlaget fierne s. En kommer 6-8
m ned ift. grunnplan for dagens arealer. Ved a kun bygge P1og etter & ha fiernet torvlag,
sa bygger man opp med pukk og ste inigjen hgyden P1 skal ha. Hvis en deretter skal
bygge PO sa har man lagt store mengder masser « veien»som evt. ma fjerne igjen. Det er
ikke utelukke t & grave ny kjeller PO i framtiden, men det fremstar som lite rasjonelt .

Etter var vurdering oppnar man mye bedre fleksibilitet ved a farst etablerer PO uten t ak
(tilsvarer P1). En kan etablere vegger og fun damentering som taler og gjer det enkelt &
legge tak P1 over POen gang i framtiden.
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Alternativet med a bygge ut PO og P1 gir en vissrestkapasitet. Nytt areal skal imidlertid ha

bade servicebygg , ramper og bil parkering som for sa vidt er skissert, men det er ikke for
god plass. Med litt restareal oppnas betydelig fleksibilitet. En kan ogséa se neermere pa
behovet for den massive kolonneparkering er som forutsettes i alle scenarioer.

Neste tabell viser kostnad, kapasitet og kostnadseffektivitet for Sandmoen arealene med
utnyttelse av P2, P1 eller PO slik at Sandmoen oppnar samlet 50 % kapasitet:

Tabell 0-8: Prosjektkostnader Sandmoen scenario 4 for tre varianter opp til 50 % kapasitet

h\

@ @ @ © @
g 182 |8 |8 |8 Kostnad | Andel
KOMBINERT 50 % Sandmoen 2 SS|ER|28|E Q| SUM| Antall
B og C varianter &)U — 3 = % = 3 = % = | MNOK |bussopps| bussoppst.| kap.mal
Scenario 4A 50% Sandmoer
(SI+SlI) 208 57 265 183
Q . 50% Sandmoer
S| Scenaro 48) o | iiep) 208 571 0 265 183
. 50% Sandmoer
Scenario 4Q) o, | 5)1+po) 208 57 0 265 183
Scenario 4A)50% Sandmoer
(SI+SlI+P2) 226 61 386 672 235 2861000 50
a . 50% Sandmoer
S [Scenario 4B) g qii+pa) 226 61 278 564 235 2401000 50% 4
Scenario 40 50% Sandmoer
)(S|+S|I+P0) 226 61 309 596 235 2535000 50 % 5

Hvis en star pa 50 % fordelingen sé holder det med Sandmoen | og Il i 2029. For & fa
tilstrekkelig kapasitet i 2039 viser tabellens analyse at P1 og P 0 har best kostnadseffekt.

Lasning Presthusjordet

Grunnlag for kostnadene til Presthusjordet er de samme enhetskostnadene som

Sandmoen ift. forberedende arbeider og arealoppbygging. Maltal
til maltallet, men o ppdater ingen viser at en ikke kommer utenom et lokk P2 bade i 2029

| er endret. Det er plass

0g 2039. Neste tabell viser ngkkeltall fra resultatet av optimaliseringen.

Tabell 0-9: Kapasitet antall busser pa revidert lgsning Presthusjordet

2029 2039
Fordeling Presthusjordet PL | P2 PL | P2
Presthusjordet 12 m 86 100
Presthusjordet 18 m 54 54 20
Presthusjordet 24 m 43 63
Sum per delareal 97 86 117 120
Sum Presthusjordet/@st 183 237
Personbil parkering:
Antall p-plasser per delareal 94 46 24 116
Antall p-plasser Presthusjordet 140 80% 140 60%

XiX
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For Presthusjordet er det forutsatt & kun bruke arealet innenfor regulert omrade . En
utnytter ogsa mur-lgsninger og atkomst fra E6 fra tidligere mulighetsstudies alternativ B5.
Det er videre lagt pa kolonneparkering i gst -vest retning. Dette gir minst mulig behov for
kjgrearealer, samtidig som framkommelighet med riktige svingeradier sikres. Ift. tidligere
studier er det lagt inn ny ladeinfrastruktur , med samme grunnlag som Sandmoen og
beskrevet i kapittel 6.3.

Figur 0-12: Optimalisert revidert Igsning pa& Presthusjordet for 2029 mélene.

Neste tabell viser samlet prosjektkostnad splittet pa ladeinfrastruktur, bygg og alle gvrige
kostnader. Denne splitt en er av interesse ift. hvem som skal finansiere ladeinfrastruktur.
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Tabell 0-10: Kostnader Presthusjordet med splitt pa hovedpostene ladeinfrastruktur, bygg og @vrig. Tall i MNOK.

Prosjekt- Lade- SUM Antall NOK pr
Ar Alternativ DELAREAL | kostnad*) | Bygg |infrastruktur| MNOK [bussoppst|bussoppst
2029 Presthusjordet P1- grunnplan 271 152 107 530 97| 5463000
(B5-rev.) 2029 P2 - lokk 220 0 78 298 86| 3464000
SUM 490 152 186 828 183| 4523000
2039 Presthusjordet P1- grunnplan 266 152 125 543 117| 4662 000
(B5-rev.) 2029 P2 - lokk 349 11 109 469 120/ 3912000
SUM 616 163 234 1013 237| 4281000

Kostnader for 2039 inkluderer og bygge r pa investeringene for 2029 pluss flere
ladepunkter som gker i takt med antall busser i scenarioets forutsetninger.

Neste figur viser lgsningene for 2039.

~J

| Trondheim tymeskommune —m

s-02

Figur 0-13: Optimalisert revidert Igsning p& Presthusjordet for 2039 malsetting

Alternativ fordelingsstrateqgi

Som nevnt for 2029 vil en skjevfordeling (mindre andel enn 50 % pa Presthusjordet) gjar

e

det mulig & unnga eller utsette investeringer til lokk bade pa Presthusjordet og Sandmoen.
Lokket P2 bade pa Presthusjordet og Sandmoen har hgy kostnad per
bussoppstillingsplass. En kan unngé investeringen til lokk ved & endre kravet fra 50% ved
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at Sandmoen far 70-80 % og Presthusjordet 20-30% av det totale kapasitetsmalet. Uten
lokk har Presthusjordet fglgende kostnader og kapasitet:

Tabell 0-11: Prosjektkostnader Presthusjordet i 2029 og 2039

Prosjekt- Lade- SUM Antall NOK pr
Ar Alternativ DELAREAL | kostnad*) | Bygg |infrastruktur| MNOK | bussoppst |bussoppst
2029 . P1- grunnplan 271 152 107 530 97| 5463000
Alternativ B - o
uten lokk P2 [E2-10KK 27 %
SUM 271 152 107 530 97| 5448000
2039 . P1- grunnplan 266 152 125 543 117| 4662000
Alternativ B - o
uten lokk P2 [E2-10KK 25 %
SUM 266 152 125 543 117| 4652 000

Neste tabell viser kostnad, kapasitet og kostn adseffektivitet for Sandmoen med
alternative ne P2, P1og PO og forutsatt at de utnyttes fullt ut:

Tabell 0-12: Prosjektkostnader Sandmoen scenario 4 for tre varianter med full kapasitet

() () () () ()
g |8 |8 |g |8 Kostnad | Andel
KOMBINERT X % Sandmoef 2 |2 4|2 5|2 2|2 «| SUM| Antall | NOKpr | av |&
B og C varianter §_|182(828 2|8 2| wmnoK bussopps{ bussoppst| kap.mal &
Scenario |50% Sandmoe
4A) (SI+SilI) 208 57 265| 183 1447000 50% 1
Q [Scenario |60% Sandmoe
& 4B) (SI+SI+P1) | 208 57| 325 590 269 2196000 749% 4
Scenario |70% Sandmoe
4C) (SI+SlI+P0) 208 57 356 621 269 2313000 74% 5
Scenario |50% Sandmoe|
4A) (SI+SlI+P2) 226 61 386 672 235/ 2 861 00 50% 6
& |Scenario |60% Sandmoe)
8 4B) (SI+SII+P1) 226 61| 379 666| 358 1 858 00 7% 2
Scenario |70% Sandmoe,
4C) (SI+SII+P0) | 226 61 410 697 358 1945000 77% 3

Neste tabell summerer komplette scenarioer inkl. Presthusjordet og Sandmoen:

Tabell 0-13: Prosjektkostnader og kapasitet for samlet Sandmoen og Presthusjordet

j o=
(] (] [J] (] (] ! !
e (e e (e |eo |3 g F QN: Kostnad | Andel
KOMBINERTX%Sandmoer% % = % g‘__ % QO__ % a8 g 2 g SUM | Antall NOK pr av g
B og C varianter O _|ln=|ln=E|n=|n=|a .| a.S |MNOK bussopps| bussoppst kap.mal oz
Scenario |50% Sandmoe
4A) (SI+SI) 208 57 530 298 1093 366/ 2985000 100% 3
Q [Scenario |60% Sandmoe
Q 4B) (SI+SlI+P1) 208 57 325 530 0| 1120 366/ 3061000 100% 4
Scenario |70% Sandmoe
4C) (SI+SII+P0) 208 57 356 530 0| 1151 366| 3147000 100% 5
Scenario |50% Sandmoe
4A) (SI+Sl1+P2) 226 61 0 0| 386 543 469 1685 472 3573000 101% 6
S |Scenario |60% Sandmoe
Q 4B) (SI+SII+P1) 226/ 61| 379 0 0| 543 0| 1209 475 2545000 101 % 1
Scenario |70% Sandmoe
4C) (SI+Sl11+P0) 226 61 0| 410 0 543 0| 1240 475 2611000 101% 2

Selv om P1 viser seg a fa mest kostnadseffektivitet, sa vil fremdeles PO representere den
fleksible muligheten ift. framtidig usikkerhet. Kostnadsforskjell utgjgres av rampene.
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1. Innledning

1.1. Bakgrunn

Partene i Miljgpakken samarbeider med AtB om plane r for utvikling av busstilbudet i
Trondheim. Trgndelag fylkeskommune har ansvar for opparbeiding av areal for bussdepot.
| Trondheim er innfgring av 24 meters metrobuss er et av flere bidrag for mal om nullvekst
for biltrafikken . Bussdepotet pa Sorgenfri skal fases ut, uvisst nar. Utfasingen forutsetter at
busser kan plasseres annet sted. Det er i tidligere vurdert depot gst for Trondheim ved
Presthusjordet (Ranheim), Rotvoll og Tungaveien.

Fylkeskommunen har satt i gang denne m ulighetsstudie n med formal & avdekke egnethet

for et bussdepot pa ubebygd del avtomten som fylkeskommunen selv eier pA Sandmoen .

| tillegg settes dagens depot pa Sandmoen i spill ift. nye kombinasjoner av busstyper i nye
anbud spakker.

1.2. Prognoser anbudspakker

AtB har laget prognoser for fremtidig bussantall som tar utgangspunkt i forventet
reiseetterspgrsel de neste arene i Trondheim. Mal for nytt anbud er plass til 365 busser i
2029 og 468 busser innen 2039. Busstallet skal fordeles pa tre busstyper. Neste tabell viser
maltall samlet og per busstype :

Prognosens mal er & gi en indikasjon pa hvor mange busser som trengs for a dekke
etterspgrselen i hhv. 2029, 2034 og 2039. Dette danner uansett kapasitetskravet i
mulighetsstudien og prognosene skal gi en indikasjon pa ngdvendig behov for areal og
effektbehov fra stramnettet i denne tidligfase planl egging av bussdepot pa Sandmoen.
AtBis anbefalte prognose er fglgende:

Tabell 1-1: AtBs anbefalte prognose (pr desember 2022)

IAY

2022 2029 2034 2039
24 meter 58 86 104 125
18 meter 94 108 121 143
12 meter 157 171 183 200
Sum 305 365 408 468

Prognosen er basert pa et scenario med 8 % arlig vekst i antall bussreiser i makstimen
(15:00 416:00) fram til 2029, og 5 % arlig vekst i makstimen fra 2029 til 2039.
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Scenariet tilsvarer falgende utvikling i totalt antall bussreiser:

h\

2022

2029

2034

2039

Arlige reisende 33,69 mill.

61,58 mill.

82,41 mill.

110,28 mill.

Prognosene er usikre og har forbehold , men er likevel den sentrale inngangsdata til
mulighetsstudien . En ikke-uttammende oversikt over viktige forbehold og usikkerheter er

gitt i slutten av notat (Atb).

Prognosen inkluderer innfgring av ny stamlinje i gst (M4) med 16 busser ved oppstart med
vekst tilsvarende prognose for M3 og styrking av linje 82 og 87 med totalt 6 stk. 12 meter

buss fra 2023.

Det er videre gitt mal at det skal vee re plass til et antall p -plasser for personbiler tilsvarende

80% av antall busser i morgenskiftet for ar 2029 og tilsvarende 60% i 2039.

1.3. Scenarioer

| oppdraget er det gitt at folgende  scenarioer som skal belyses:

Tabell 1-2: Oversikt scenarioer for neste anbudspakke. Tall angir mal om antall buss oppstillingsplasser

Scenario (kobles til hvert sitt optimaliserte alternativ ) 2029 2030
Scenario 1) Ett depot med én operatgr pa Sandmoen Alt.7.1 Alt.8.1
Scenario 2) Ett depot med to operatarer pa Sandmoen Alt. 7.2 Alt. 8.2
Scenario 3) To adskilte depot (to operatarer) pa Sandmoen Alt. 9.2 Alt.10.2
Scenario 4) To depot med Sandmoen og nytt depot i Trondheim gst % x9.2 Y% x 10.2

Det er gjennomfart en lgsningsutvikling som resulterer i «optimaliserte alternativ» tilpasset

aktuelle scenarioer.
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2. Dagens situasjon

2.1. Omradet

Bussdepotet pa Sandmoen er lokalisert ved Sandmoen og Torgard ca. 12 km sgr for
Trondheim sentrum. Adresse n er Torgardsvegen 70 med innkjgring Kvenildstrga. Til gang
til E6 er via Sandmoen-krysset. Avstand til bussdepot ved Sorgenfri er ca. 9 km, 15 km til
Rotvoll og omtrent 17 km til Presthusjordet via omkjgringsveg E6.

HALLS! EY

ssm

Sandmoen
bussdepot

Figur 2-1: Oversiktskart bussdepot i Trondheim. Kilde: Google maps.
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2.2. Dagens Sandmoen

Dagen bussdepot p& Sorgenfri har kapasitet til 147 busser. Dagens to arealer pa
Sandmoen har samlet kapasitet 168 busser. 124 av disse er knyttet til det eldste anlegget. |
sum er det 305 bybusser pluss 10 busser i reserve (i praksis mange pa verksted) .

Den yngste delen av Sandmoen ble bygget i 2019 for 44 metrobusser. Fglgende foto
(drone) viser analyseomradet :

e
o

Figur 2-2: Oversikts dronebilde Sandmoen. Kilde: Asplan Viak droneservice

Vaskeanlegget pa Sandmoen har i dag to vaskelgp og en klargjgringshall. Vaskehallene er
ulike og har begrensninger i forhold til busslengder. Dette gjar logist  ikken krevende og
reduserer effektiviteten pa anlegget. Dagens metrobusser fyll er biodiesel i servicehallen.

Figur 2-3 Dagens buss-depot ved Sandmoen

Kjaring mellom oppstilling og vask -/servicehall foretas i utgangspunktet av operatgrer og
ikke av sjafarene. Alle dagens bussoppstillingsplasser har el -punkter.

Rapport aMulighetsstudie Sandmoen bussdepot 3
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Metrobussene er «hybrid» og lader seg selv under kjgring, mens oppstillingsplassene ma
ha streamtilkobling (for startbatteri og varme) og trykkluft.

| 2019 ble det i tillegg tilrettelagt for 14 -15 leddbusser (19 m) pa Sandmoen I. Det
forutsettes at de kjgrer gjennom oppstillingsplassen, og  skal ikke rygge.

P& Sandmoen | er det 118 merkede p-plasser for privatbiler samt 2 HC-plasser og 2
ladeplasser for el-bil. Langs veggen til vaskehallen er det etablert 13 ladere for avigser-
biler. Det er tilrettelagte plasser for 38 sykler.

2.3. Regulering sforhold

2.3.1. Eiendom

Tregndelag Fylkeskommune eier et areal pa ca. 40 dekar hvorav 33 -35 dekar antas a kunne
utnyttes. Eiendom knyttet til Sandmoen er knyttet til gnr/bnr. 313/651.

120100074 -

313/632

)

Figur 2-4: Grunneiendom 313/651

Arealet er benevnt felt A2 i reguleringsplanen.

2.3.2. Reguleringsplan

Arealet for Sandmoen | er regulert med hovedformal K ollektivanlegg. Sandmoen Il og Il er
innenfor et noe starre areal som er regulert til hovedformal industri/lager. | dette arealet er
bl.a. brannstasjonen.

Omradets hovedformal er industri/lager. Omradet reguleres til falgende formal:

IAY



i T\Y

Byggeomrade for industri / lager (felt A, A1, A2, B, C, D og E)
Landbruk med bevaringsverdig bebyggelse (spesialomrade)
Offentlig trafikkomrade

Friomrade (turveg/parkbelte)

Fareomrade (hayspentanlegg)

Spesialomrade (parkbelte, frisiktlinjer og massetak)

=2 =4 =4 A A A =1

Fellesomrader

TSN ewenuey

T UNANANANENENIANWAN

ollektivanlegg)

9

r20100074! &
=

%
2.

87 Z
-\‘«Q‘\‘\“\\k\\\\\\\.\\\ s

Figur 2-5: Plannavnet er Kvenild Nordre og @stre, 313/3, 7. Planid. er r0272ac

RS

e wwm——

Det er felt A1 og A2 som er gjenstand for evt. starre tiltak i mulighetsstudien. Vi legger
ogsa merke til at krysset fra Kvenildstrga til @stre Rosten er en del av reguleringsplanen.

2.3.3. Viktige fellesbestemmelser

Fellesbestemmelsene er vedtatt av Trondheim bystyre 28.04.2005. Planen er datert
04.06.2004. Det er plukket fram bestemmelser som vurderes som relevant for evt.
utbygging som fglge av denne mulighetsstudien.

| planbestemmelsenes §3 star det fglgende:

Arkeologi

Far igangsettelsestillatelse gis skal det foretas arkeologiske undersgkelser av de registrerte
automatisk fredete kulturminneomradene innenfor planomradet. Undersgkelsen skal
bekostes av tiltakshaver med hjemmel i kulturminneloven § 10.

Rapport aMulighetsstudie Sandmoen bussdepot 5
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Grunnforhold
For igangsettelsestillatelse gis i felt A, Al og A2 skal det gjennomfares geotekniske
undersgkelser og vurderinger av risikoen for kvikkleireskred.

Avrenning mot Leersbekken
Utbygging skal ikke gke den totale overvannsavrenningen til Leersbekken eller gi hgyere
flomtopper i vassdraget. Overvann fra felt D og E skal derfor infiltreres i grunnen.

| planbestemmelsens 84 Byggeomrader for industri/lager sta r det fglgende:

U Grad av utnytting skal ikke overskride et bebygd areal (%BYA) pa maksimum 50 % av
netto tomt.

U Maksimal tillat kotehgyder pa bebyggelsen:

o Felt A (inkl. Al, A2) (hgyde gardsplass tilpasses) gesimshgyde 12 m

U Videre har bestemmelsens 84 med et avsnitt «1. Utelagring» som gir krav som er
noe relevante for Igsningene i mulighetsstudien, men som i stgrst grad ma fglges i
fasen etter. Det star bl.a. noe om at feltene A1l og A2 kan brukes til torvlagring. Helt
andre formal som vurderes na.

Det er ikke knyttet bestemmelse r for 86 Offentlig trafikkomrade for aktuelt planomradet.
Planbestemmelsens § 7 Friomrader omtaler et belte rett nord for planomradet:

U Turveg Det skal opparbeides turveg langs planomradets grense mot nord, felt A
(inkl Al og A2).

Planbestemmelsens §8 Fareomrader er relevant for tiltak pa A2:

U Hayspentlinje: Eksisterende hgyspentlinje (22 kV) skal legges i jordkabel mens
eksisterende regionlinje (66 kV) fortsatt skal ga som luftstrekk. Det skal ikke etableres
beplantning i fareomradet som kan vokse naermere enn 3 meter fra hgyspentlinjen.

| planbestemmelsens § 10 Rekkefglgekrav og vilkar for gijennomfaring star det falgende :

U Turvegen langs planomradets grense mot nord (felt A, Al og A2) skal veere ferdig
op parbeidet far brukstillatelse kan gis for felt A.
U Eksisterende hgyspentlinje (22kV) skal legges om til jordkabel far bygg i felt A eller
B kan tas i bruk.
U @vrige vilkar for gjennomfaring:
o \Ved tiltak etter plan - og bygningsloven 93 1. og 2. ledd innenfor felt A skal
det gjennomfgres geotekniske undersgkelser.

Rapport aMulighetsstudie Sandmoen bussdepot 6
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0 Eksisterende hgyspentlinje skal legges i jordkabel far brukstillatelse for
byggetiltak gis

2.3.4. PAgaende planprosesser

Torgard omradet er under stor utvikling. Dette medfgrer mer press pa areal og mer tra  fikk
pa gatenettet. Pagaende reguleringsplan prosesser antyder hva som er pa gang.
Folgende oversiktskart viser pAgaende prosesser i omradet.

t

= Bjornmyra

Buenget

Lovasen

- al: 1300:
Arealstatus: 2: Framtidig

Vattdsen

Figur 2-7: Pagaende reguleringsplan prosesser

Rapport aMulighetsstudie Sandmoen bussdepot 7



asplan
viak

Rapport aMulighetsstudie Sandmoen bussdepot

Ut fra plankartene ser det ut som veg til de nye omradene er planlagt via Torgardsvegen
og Brgttemsvegen. Dette betyr i tilfelle at busstrafikk som er knyttet til Kvenil dstrga ikke
bergres direkte av trafikken fra nye arealer.

2.4. Grunnforhold

Det ble i forbindelse med utbygging av Sandmoen Il gjennomfart geotekniske
undersgkelser i januar 2018 (fase 1 og 2). | fase 1 ble det etablert nye oppstillingsplasser .
Fase 2er ytterligere utvidelse mot gst. Utklipp f ra geoteknisk rapport (kilde) kap. 5.3:

Det er ikke utfart miljgundersgkelser pa tomta, men ut fra en orienterende vurdering av opptatte
prgver har vi pr. i dag ingen klare indikasjone r pa at torvmassene er seerlig forurenset.

i

Figur 2-8: Dronofoto av ubrukt areal Sandmoen Il. Kilde: Asplan Viak droneservice

Fase 2 benevnes Sandmoen lll og vurderes naermere i denne mulighetsstudien.

Planomradet ligger i et gammelt myr -/skoglandskap som over en lengre periode ble brukt som

fylling for i hovedsak torvmasser. Terrenget i omradet er i hovedsak relativt flatt med en svak sgrgstlig
helning. En noe stgrre skraning finnes i gst der en bekkeda | med en total stigning p& over 16 meter
starter. Denne bekkedalen har p& det bratteste en helning pa opp mot 1:2. Det flatere omradet har

pa det bratteste en helning pa 1:5, med en gjennomsnittlig helning p& omkring 1:20.

Utfarte grunnundersgkelser pa tom ta viser at grunnen bestar av et topplag med fyllmasser av torv
med varierende mektighet mellom 0 og ca. 10 m i bor epunktene. Total mengde torv pa hele
tomtearealet er grovt anslatt til ca. 150.000 m3. Under torvmassene bestar grunnen av leire. Leira er i
hovedsak fast og lite sensitiv. Unntaket fra dette er i bor epunkt 14 helt gst pa tomta. Her er det
avdekt sprgbruddmateriale (kvikkleire) i dybden. Tidligere gdometerforsgk pa opptatte praver pa
tomta viser at grunnen er noe overkonsolidert.

h\
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Den gstre delen av planomradet ligger innenfor to kvikkleiresoner. Sone 227 Kvenildstrga er den
serligste sonen, og 226 Buenget den nordligste sonen som tomten sa vidt bergrer. Begge disse
sonene er klassifisert med faregrad «hgy» og risikoklasse 3.

TN
8y

B

Figur 2-9: Registrerte kvikkleiresoner. Aktuell tomt er markert med blatt. Kilde: Geoteknisk rapport

Utfart stabilitetsberegning ut mot ravinedalen i gst viser at sikkerheten mot utglidning er lav. Dette
betyr at det ma iverksettes stabiliserende tiltak far en eventuell utbygging av omradet naermere
bekkedalen i gst. | rapporten konkluderes det med at et eventuelt ras i skraningen har potensiale til &
forplante seg ca. 40 m bak skraningstoppen i ravinedalen. Dette er godt utenfor arealet som er
planlagt utbygd i fase 1, slik at areal i fase 1 ikke vurderes som skredutsatt. Denne konklusjonen
medfgrer samtidig at utbygging av fase 2 vil kreve stabiliserende tiltak far utbygging.

Rapport aMulighetsstudie Sandmoen bussdepot
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3. Trafikkanalyse

3.1. Dagens atkomstsituasjon

Et hovedspgrsmal er om kryss og atkomster fungerer i dag og for prognoseéarene. Antall
busser for 2029 skal dobles i forhold til i dag (2022). | kapittel 6.7 presenteres en forenklet
vekstprognose. Framtidens vekst av busstrafikk ma vurderes i sammenheng med vekst for
avrig trafikk pa @stre Rosten og Kvenildstrga, der Posten/Bring er den sentrale brukeren.
Normalt planlegges det for en forventet trafikkmengde 20 ar et ter dpningsaret. Plankryss
dimensjoneres normalt for forventet trafikkmengde 10 ar etter et apningsar for et vegtiltak.

Kvenildstrga er hovedforbindelse mellom bussdepotene og veg @stre Rosten. Det er
relativt liten trafikk pa Kvenildsstrga, men trafikken derfra mgter til dels mye trafikk pa
@stre Rosten. Naeringsvirksomhetene i Torgardsomradet genererer mye trafikk.

Dagens busspark pa Sandmoen genererer om lag 700 -800 bussbevegelser pa
Kvenildstrga og krysset til @stre Rosten. | tillegg genererer virksomh etene Posten/Bring,
PostNord, Jara og Brannvesenet trafikk pa Kvenildstrga. Dette er bade tungtransport og
lette personbiler. Trafikken pa @stre Rosten er periodevis stor, noe som kan gi utfordringer
for bussenes framkommelighet.

Det er 8-9 atkomster og k ryss som bergrer denne studiens planomrade. Fire er direkte
atkomster eller kryss for dagens bussdepot. De gvrige er i indirekte bergring fordi
trafikken fra andre funksjoner blandes i aktuelt vegsystem. Fglgende gir oversikt:

Tabell 3-1: Oversikt atkomster og kryss i analyseomradet
Nr | Vurdering

1 | Hovedkryss @stre Rosten x Kvenildstrga. T-kryss. Basert pa tellinger og prognoser vurderes
kapasiteten i krysset. Se neste kapittel.

Atkomst for personbiler (og géende) til Sandmoen |

Atkomst til annen virksomhet. Trafikk er lav og er ikke veldig relevant i videre vurderinger.

Hovedatkomst for buss inn og ut fra Sandmoen |. Utflytende.

Potensielt ny atkomst til Sandmoen II/lll. Regulert som atkomst. Vurderes for 2029.

Hovedatkomst for buss inn og ut fra Sandmoen II. Noe utflytende.

~N| O o B WDN

Atkomst for Posten/ Bring. Tungtrafikk, men representerer ikke en belastende mengde trafikk
for bussenes framkommelighet og vicev ersa.

Potensiell ny atkom st inn eller ut for Sandmoen Il. Vurderes for 2029 lgsninger.

©|

Hovedkryss mellom @stre Rosten og Torgardsvegen. Se neste kapittel.
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Kvenildstrga er viktig veg for Posten/Bring - personbiler, lastebiler og vogntog.
Torgardsvegen (nr.9) er sentral for det meste av gvrig logistikkvirksomhet i omradet.

Figur 3-1 viser atkomster mellom alle bussdepot -arealer og Kvenildstrga.

for e
’ 2 DA TN ‘
Figur 3-1: Atkomster og kryss i planomradet for mulighetsstudien. Read er direkte forbindelser, lyseblatt er
neerliggende atkomster for andre virksomheter mens fiolett er muligheter som beskrives senere.

3.2. Dagens trafikk

3.2.1. Trafikktellinger 2022

| november 2022 (22.11.22 -30.11.22) ble det utfert korttidstellin ger av trafikken pa
Kvenildstrga og Torgardsvegen. Pa @stre Rosten er det et fast tellepunkt, og data ble tatt ut
for samme tidsperiode. Plasseringen av tellepunktene illustreres i fglgende figur:

Rapport aMulighetsstudie Sandmoen bussdepot 11
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Oppsummerte resultater:
1 Gjennomsnittlig trafikkmengde

(ca. ADT) pa @stre Rosten var
8700 kjgretgy/dagn.
Gjennomsnittlig trafikkmengde
(ca. ADT) pa Torgérdsvegen var
5500 kjgretay/dagn.
Gjennomsnittlig trafikkmengde
(ca. ADT) p& Kvenildstrga var
1780 kjgretay/dagn.

Dette er sum av alle
kjgretaytyper. Retningsf ordeling
for de tre snitt var ca. 50 -50.

Figur 3-2: Tellepunktene. Korttidstellinger pa Torgardsvegen og Kvenildstrga og et fast tellepunkt pa @stre
Rosten mellom nevnte gater. Kilde: Statens vegvesen

Tellepunktene registrerer kjgretagyets lengde, og ikke eksplisitt type kjgretay. Dette betyr at
det kan veere vanskelig a skille ut eksplisitte busstall. Dette er ikke ngdvendigvis viktig,

men vil veere greit & kontroll p& nivaet nar busstrafikk gker ift. pro gnoser for 2029 og 2039.

Folgende serie av figurer viser antall kjaretgy pr dggn fordelt pa ulike lengdeklasser.

Trafikktellinger @stre Rosten punkt ved Sandmoen

7000

4000

3000

Gj.snitt antall kjgretgy/dogn

2000

1000

B Mot Rosten 2936 495 513 225
B Fra Rosten 3142 345 581 225

. ..-—

Under 5,6 m 56-7,5m 7,6m-12,4m = 12,5m-15,9m 16,0m-23,9m

149
105

24,0mog
over

1
14

Andel % av lengdeklasse

® Under 5,6 m
W56-7,5m
n7,6m-12,4m
12,5m-15,9m
m 16,0m-23,9m

W 24,0m og over

Figur 3-3: Resultat trafikktellinger @stre Rosten nov.2023. Fordeling pa lengdeklasse og samlet andel.

Pa @stre Rosten er det ca. 1900 kjgretgy (andel 22 %) i to lengdeklasser 5,6 til 12,5m, 450
kjgretgy 12,5 -16 meter og ca. 250 kjgretay over 16 meter. Det er sveert fa kjgretay over 24
meter (15). Dette er normalt modulvogntog. En kan ogsa avs krive at metrobusser
registreres som over 24 m. Metrobusser ligger dermed i lengdeklassen 16 -24 m.

Rapport aMulighetsstudie Sandmoen bussdepot
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Trafikktellinger Torgardsvegen Andel % av lengdeklasse
2500
2000
c
a0
=3
o
= der 5,6
% 1500 W Car Under 56 m
s B Vans 5,67,5m
=
= ® Trucks 7,6m-12,4m
[}
g 1000 Trucks 12,5m-15,9m
=
= ® Semi-Truck 16m-23,9m
&  Semi-Truck > 24m
500
0
Under5,6m | 5,67,5m 7,6m-12,4m | 12,5m-15,9m  16m-23,9m > 24m
Car Vans Trucks Semi-Truck
m Mot @. Rosten 1255 372 427 521
® Fra @.Rosten 1042 456 560 560

Figur 3-4: Resultat trafikktellinger Torgardsvegen nov.2023. Fordeling pa lengdeklasse og samlet andel. For
@stre Rosten er kategoriseringen pa standard lengdeklasser, mens Torgardsvegen og Kvenildstrga er
kategorisert med kjgretaytype pa engelsk sprak. Det er derfor etablert en antatt og sannsynlig kobling mellom
kjgretaytype og lengdeklasse.

Det er sveert stor andel tunge kjgretay (40 % lengre enn 7,5 m) pa Torgardsvegen. Dette er
logisk nar en ser hvilke naeringer som bruker vegen, bl.a. Rema grossistlager.

Trafikken til og fra bussdepot gar pa Kvenildstrga. Fglgende telleresultater foreligger:

Trafikktellinger Kvenildstrga Andel % av lengdeklasse

2500
2000

1500 W Car Under 5,6 m
® Vans 5,6-7,5m

® Trucks 7,6m-12,4m
1000

Sm I
: -

12,5m-

Trucks 12,5m-15,9m
W Semi-Truck 16m-23,9m

Gj.snitt antall kjgretpy/d@gn

® Semi-Truck > 24m

Under 5,6 m 5,6-7,5m 7,6m-12,4m 15.9m 16m-23,9m >24m
Car Vans Trucks Semi-Truck
m Mot @. Rosten 354 116 54 299
mFra @.Rosten 404 135 37 331

Figur 3-5: Resultat trafikktellinger Kvenildstrga nov.2023. Fordeling pa lengdeklasse og samlet andel.

Det er til sammen 1780 kjgretgy pr dggn, hvorav ca. 1000 kjgretgy (59%) under 7,5 m. Det
er ca. 90 kjgretgy (5%) i lengdeklasse 7,6-12,5 m og 630 kjgretay over 16 meter. Siden
Bring/Posten ogsa utnytter Kvenildstrga vil en betydelig andel av trafikken vaere derfra.
Pga. hgy andel lange kjaretay vil ADT verdier (&rsdggntrafikk) bli en hgyere.

Det er ikke utfart tellinger av gaende og syklende. De som bruker buss har behov for gode
gangforbindelser til og fra arbeidsplasser pa Torgard. Tilsvarende for syklister.
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3.2.2. Timetrafikk 2022

Trafikktallene som hittil er presenter er gjennomsnittet per dggn over 7 -dagers periode i
november 2022. Det er timetrafikken i maks.time som skal brukes for & dimensjonere veg -
og krysskapasitet. Det er tatt ut makstimetrafikk presentert i fglgende 2 figurer:

7 000
6 000
@
E 5000
=
=
> 4000
)
2
-
._\%. 3000 ® Maks.time kjt/d
g 2 000 W Sum KIT/degn
<
- - -

0
14:00-15:00 18:00-19:00 16:00-17:00 16:00-17:00 15:00-16:00 08:00-09:00

Mot @R Fra @R Fra Sandmoen Fra Rosten Mot @R Fra @R

Kvenildstrga @Pstre Rosten Torgardsvegen

Figur 3-6: Sammenstilte maks.time trafikk og sum dagntrafikk pa tre sentrale gatesnitt

@DstreRosten
Mot Sandmoen/E6 . 530
470 . Mot Rosten

g |49 130 f =
ﬁ Bussdepot l 150 %
3 : 570 2
2 i 2
& o
0]

=}

Bussdepot

Figur 3-7:Maks.time trafikk illustrert p& situasjonshbilde for analyseomradet

Ut fra tellingene plu kkes den mest trafikkerte dagen og timen for alle tre gatesnitt. De
neste figurene viser trafikkvariasjonen pa de tre sentrale gatesnittene.
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Timestrafikk pa en tirsdag. Kvenildstrea FRA @stre Rosten
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Timestrafikk pa en tirsdag. Torgardsvegen FRA @stre Rosten
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Figur 3-8: Timetrafikk tellepunkter pd @stre Rosten, Kvenildstrga og Torgardsvegen "den starste dagen”

-verdien

Trafikknivaet pa Kvenildstrga er ca. 4 ganger mindre enn Torgardsvegen. Ifglge tall

over har Torgardsvegen mer trafikk en @stre Rosten. Dette skyldes trolig at de fleste

vogntog og trailere fra Torgardsvegen skal til Sandmoen -krysset og E6 og derme d ikke er

blitt registrert i tellepunktet mellom kryssene til Kvenildstrga og Torgardsvegen.
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3.2.3. Busstrafikk

Tellepunktene (pa Kvenildstrga spesielt behov) skiller ikke busser og lastebiler/vogntog til
og fra Posten/Bring (som eneste gvrige akter). Antall bus ser ut kan utledes ved a studere
timetrafikk, siden vi vet at omtrent alle busser skal ut i perioden kl. 05 til 07. Ut fra telle-
resultatet ser vi at kjgretgytype n «semi-trucks» har stor trafikk ut i den perioden.
Telleapparatene registrerer kun lengde , men det tolke s at buss er hoved gruppen. Det
tolke s ogséa at et mindre antall fra gruppe «trucks» som omregnes til busser i fglgende:

2022 BUSSER per time Kvenildstrga. Inn og ut av bussdepot

o
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Figur 3-9: Busstrafikk inn og ut av Kvenildstrga pa en gjennomsnit ts dag
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De fleste av bussene kjgrer ut om morgenen , mens noen skal inn og ut igjen av depot midt
pa dagen og fer ettermiddagsrush . Med ca. oppstilte 160 busser pa Sandmoen genereres
det omtrent 300 -400 kjgretay /dggn tilsvarende dobbel verdi for ADT (pga. om regning
som tar hensyn til lengde) . ADT er aktuelt & ha kontroll hvis det skal gjennomfares
krysskapasitetsberegninger.

3.3. Forutsetninger for vekst

Det er tre hovedgrupper av trafikk som vurderes:

- @stre Rosten. Antar generell arlig vekst pa 1 % for lette bil er og 1,5 % for tunge.

- Buss pa Kvenildstrga: Konkrete busstaller gitt for 2029 og 2030

- Trafikk til/fra Posten/Bring via Kvenildstrga: Det er ikke innhentet informasjon om
det er planer eller kapasitet a utvide virksomheten. Det kan uansett forventes en
vekst, og det forutsettes samme vekst som lastebil @stre Rosten dvs. 1,5 % p.a.
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Vekstprognoser er viktig grunnlag for & vurdere kapasitet i gate og i kryss. Imidlertid gir
tellingene ikke tilstrekkelig da det i tillegg trengs registrering av svingebevegelse  r. Kryss
dimensjoneres pa grunnlag av trafikk i dimensjonerende time. Ifglge handbok N100 er
dette timen med en trafikkmengde som kun overskrides 29 ganger i lgpet av aret, dvs.
timen med det 30. hgyeste trafikktallet. Dette er ikke mulig & avdekke i mulig  hetsstudien.

Imidlertid far man et inntrykk av stgrrelsesorden som vil gi en pekepinn om en bar gjgre
tiltak med krysset eller tilknyttet ved. | mulighetsstudiet vurderes dette som godt nok.

Det er beregnet falgende prognose for 2029 og 2030 basert pae nkle forutsetninger:

Tabell 3-2: Forenklet prognose 2029 og 2039 pa gatene ved bussdepot

Antall kjgretay per dagn Maks. timetrafikk
GATE Retning 2022 Telling2029 Progr2039 Progr2022 Telling2029 Progn2039 Prog
KVENILDSTR@AMot Dstre Rosten 1330 1930 2430 150 210 260
Fra @stre Rosten 1430 2090 2620 130 180 220
Sum (ca. ADT) 2 760 4 020 5 050 280 390 480
Indeks vekst 1,00 1,46 1,83 1,00 1,39 1,71
@STRE ROSTEIN-ra Sandmoen 5090 5512 6693 470 650 800
Fra Rosten 5190 5610 6810 530 730 910
Sum (ca. ADT) 10 280 11122 13 503 1000 1380 171(Q
Indeks vekst 1,00 1,08 1,31 1,00 1,38 1,71
TORGARDSVEGHbL @stre Rosten 4900 5340 6590 570,27556 790 970
Fra @stre Rosten 4320 4730 5890 490 680 840
Sum (ca. ADT) 9 220 10 070 12 480 1060 1470 1810
Indeks vekst 1,00 1,09 1,35 1,00 1,39 1,71

Busstrafikk er innbakt i trafikktallene for Kvenildstrga over. Sum for 2029 er litt over 4000
kjgretay per dagn inkl udert ca. 200 kjgretay per makstime (hhv. morgen og ettermiddag).
Tallene for @stre Rosten er relevant for vurdering av krysskapasitet.

3.4. Prognose 2029

Det er ut fra grunnlag og vekstforutsetninger utviklet en busstrafikk prognose for 2029:

Rapport aMulighetsstudie Sandmoen bussdepot 17
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Antall kjgretagy/time
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perioden 18 -19 og deretter er det jevnt spredte ankomster til depotet utover kvelden.
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BUSS pa Kvenildstrga - Antall per time. Prognose for 2029

Figur 3-10: Busstrafikk Kvenildstrga. Prognose for 2029
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Tidene nar bussene skal ut og inn av depot er kritisk i hva bussene mgter av trafikk pa

@stre Rosten. Det er laget falgende prognoser for gvrig trafikk til og fra Kvenildstrga:
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Figur 3-11: Kvenildstrga - lette kjgretgy, 2029 prognose
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LASTEBIL - Kjt. pr time pa Kvenildstrga
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Figur 3-12: Kvenildstrga alastbiler, 2029 prognose

3.5. Prognose 2039

Fordelingen per time er naturligvis usikker sa langt fram i tid. Men det forventes likevel
ikke at «rushtider» endrer seg betydelig i sapass naer framtid. Prognosene kan brukes til
vurderinger av kapasitet i kryss, atkomster og pa veg generelt. Fglgende viser en grov
prognose for busstrafikk per time inn & ut med 468 busser stasjonert pd Sandmoen:

BUSS pa Kvenildstrga - Antall per time. Prognose for 2039
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Figur 3-13: Busstrafikk Kvenildstrga. Prognose for 2039
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Prognose for lette biler forutsetter delvis at de ansatte ogsa i prognosearet far kjare til og
fra arbeidsplassen. Dette er ikke ngdvendigvis en realistisk forutsetni ng. Lette kjgretay
inkluderer ogsa biltrafikken til og fra andre virksomheter som i dag er Posten/Bring.

Kvenildstrpa- Lette kjgretgy per time. Prognose 2039

(=T =t
— o~ —

Figur 3-14: Kvenildstrga - lette kjgretay, 2039 prognose
Prognose for lastebiler forutsetter at det ikke kommer flere virksomheter som kobler seg
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pa Kvenildstrga samt at prognose pa 1,5 % vekst per ar star seg for virksomheten som er.
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Figur 3-15: Kvenildstrga &lastbiler, 2039 prognose
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3.6. Framkommelighet og trafikksikkerhet

Trafikken pa Kvenildstrga er betydelig (4 ganger) mindre enn parallell gate Torgardsvegen.
Ut fra prognosene (se Tabell 3-2) gker trafikken pa Kvenildstrga med ca. 40% til 2029 og
fram til 2039 beregner prognosen ca. 70% vekst i forhold til i dag. Farst etter 2029 naermer
vil trafikken pa Kvenildstraga neerme seg dag ens trafikkniva pa Torgardsvegen. Det er
observert kg og forsinkelser ut fra Torgardsvegen spesielt etter kl. 14 hverdager og noen
timer framover. Trafikkmengdene illustreres i Figur 3-8. Ogsa trafikken pa Torgardsvegen
vil gke og det er beregnet opp mot 800 kjgretay (inn+ut) pa Torgardsvegen i starste time.

Trafikksikkerhet

Med tanke pa krav om god trafikksikkerhet for et bussdepot er det i hovedsak tre
trafikantkat egorier som skal vurderes:

1. Buss: Trafikksikker tilknytning med vegnettet, dvs. sikker inn - og utkjgring for buss

- Tilgjengelige tidsluker med tilfredsstillende lengde i vegnettet

- Tilfredsstillende sikt - og stigningsforhold i adkomst og tilknytning med vegnettet
- Entydige vikepliktsforhold

- Tilfredsstillende geometrisk utforming, stans og rygging ma unngas.

2. Person-og vare biler asamme kriterier som under pkt. 1, men i tillegg:

- Lett lesbar adkomst for ukjente som f.eks. vare - og tjenestelev eranser.

3. Myke trafikanter (sjafarer, gvrig betjening)
Det er ikke innhentet ulykkesstatistikk. | produksjonen av Igsninger internt pa depot har et
av de viktigste kriteriene vaert & unnga a plassere funksjoner pa en mate som gjar det
nedvendig at ulike tra fikantgrupper ma krysse. Ungdige kryssinger mellom fotgjengere
(ansatte, operatgrer) og kjgretay har veert et kriterium i skisserte lgsninger.

Det er i dag gang - og sykkelveg pa nordsiden av @stre Rosten. Den fungerer godt all den
tid gangvegen ikke har be hov for & krysse Kvenildsstrga og Torgardsvegen. Det bar
unngas fotgjengerkryssinger i kryssene til Kvenildstrga. | dag er det en fotgjenger -
overgang ved Torgardsvegen. | forbindelse med krysskapasitetsvurderinger bar ogsa alle
krav knyttet til fotgjengers ikkerhet ivaretas.

Det anbefales av naermere analyse av trafikksikkerhet for de ulike bussdepot konsept
foretas i forbindelse med kapasitetsvurderingene.

Det skal ogsa gjennomfares en ROS -analyse. | denne er det ikke forutsatt at
trafikksikkerhet handtere s. Siden denne mulighetsstudien ikke ned i den detaljert
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sikkerhetsanalyse (utover & stille krav) bgr temaet nevnes i ROS-analysen. | denne skall
tradisjonelt samfunnssikkerhet, beredskap HMS (helse, miljg og sikkerhet) vurderes.

3.7. Tiltak pa offentlig veg

Hovedatkomstene til og fra bussdepot méa dimensjoneres med stor bredde for & sikre
svingebevegelser, god framkommelighet ogsa forhold for vinterdrift. Dette veies opp mot
et behov for oppstramming for & oppna bedre estetikk og trafikksikkerhet. Atkomst til
bussdepot er fylkeskommunens ansvar. Et sentralt spgrsmal er likevel om hovedkryss
mellom Kvenildstrga og @stre Rosten fungerer godt nok.

Kapasitet gar bl.a. & ha tilstrekkelig tilgjengelige tidsluker i hovedvegnettet . Ut fra en
forelgpig vurdering av kapasi teten ved adkomstlgsningene, sa er det tilstrekkelig kapasitet
i dagens situasjon inn/ut av Kvenildstrga. Det bgr imidlertid gjennomfares en kryss -
simulering som inkluderer svingebevegelser (mangler na) for 2029 og 2039. Dette vil gi
svar om behov for tilt ak allerede fra 2029 eller om en kan avvente. Det neste nivaet av
kryss er lyskryss eller rundkjgring. | kostnadsberegningene tas det hgyde for lyskryss.

Parallell gate Torgardsvegen med kryss til @stre Rosten har allerede i dag sveert mye trafikk
og hay tu ngtrafikkandel. | perioder dannes kg ut mot @stre Rosten. Poenget med & nevne
dette er at videre analyser bgr se pa Kvenildstrga og Torgardsvegen i sammenheng. Trafikk
fra begge gatene ma i perioder vente pa ledig luke nar de skal ut pa @stre Rosten. Dete r
mange arealplaner pa gang i omradet Torgard som suksessivt vil gke trafikkmengden.

@stre Rosten har allerede en kanaliseringer, men dimensjoner pa disse bar ogsa
kontrolleres ift. prognosetallene. Fglgende tiltak er aktuelle:

U Det neste nivaet av tiltak er signalregulert lyskryss eller rundkjaring.

U Detlegges inn et generelt kanaliseringstiltak i kostnadsberegningen. Det kan veere
aktuelt med breddeutvide Ise av Kvenildstrga i krysset mot @stre Rosten. Med nytt
lyskrysser det et krav med mer bredde .

U Det bar vurderes tiltak for fotgjengerkryssinger av Kvenildstrga. Det er bl.a. skissert
en ny utkjarsel fra sgrlig del av Sandmoen |. Det kan veere aktuelt at p -plasser for
ansatte er pa ulike og andre arealer enn der de har tilhgrighet.

U En masikre en fotgjengerovergang fra ny parkering /Sandmoen | til Sandmoen II.

Det anbefales ikke pa noen mate & knytte buss atkomster pa Torgardsvegen.

For veger er krav til krysstype og dim. kjgremate grunnlag for dimensjoneringsklasse i
handbok N100 Veg - og gateutforming samt kollektivhandboka 232. Framkommelighet i
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kryss ma sikres for dimensjonerende kjaretgy (P, L, B eller VT) og dimensjonerende
kigremate (A, B eller C). Omtrent halvparten av Kvenildstrgas kjaretay er buss (B), lastebil
og vogntog (VT). Hele systemet bar dimensjoneres for kjgremate «Ax.
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4. Rammebetingelser

4.1. Normative behov - nullvekstmalet

Gjennom den statlige byvekstavtalen har Trondhei m kommune forpliktet seg til & jobbe
med attraktive bysentra og nullvekst i biltrafikken . Nullvekstmalet er formulert slik:

Trondheimsomradet vokser med rundt 3000 innbyggere i aret. Det gir et gkt press pa
sentrumsomradene, hvor stadig flere mennesker sk al transportere seg gjennom samme omrade.
Nullvekstmalet sier at personbiltrafikken pa tross av dette ikke skal gke anull vekst &og at all vekst i
persontransport dermed skal skje med kollektiv, sykling og gange.

Stikkord som bygger opp om behovet for mer busskapasitet i Trondheim sregionen :

Normative behov knyttet til klima og behovet for & redusere biltrafikken
Behov og nye krav knyttet til teknologiske lgsninger, herunder nullutslipp
Sikkerhet og beredskap

Klima og miljg

= =4 4 4 =

Ladeinfrastruktur og drivstoffk onsept

4.2. Overordnede krav

Overordnede planforutsetninger er generelle og er en forutsetning for planlegging av
tiltak pa veg og gatenettet.

@ Trafikksikkerhet aMiljg - Klimatiske forhold
@ Universell utforming

@ Fremkommelighet

@ Samordnet areal - og transportplanl egging
@ Arkitektur

Det forutsettes samme krav til funksjon og innhold som i tidligere mulighetsstudie r for
Sorgenfri/ Sandmoen og Presthusjordet. Dette betyr bl.a. at a ntall busser pa arealet skal
fordeles effektivt slik at samlet antall maksimeres. Svingeradier i forhold til service -, vaske-
og klargjgringshaller skal utnyttes for & gi best mulig framkommelighet samtidig som
trafikksikkerhet ivaretas . Videre gar man helt bort fra «fossilt» drivstoff og det settes i stedet
krav til elektriske ladepunkter pa hver oppstillingsplass . Dette betyr behov for gkt
stremkapasitet til omradet som ma bestilles hos nettleverandar hvis dette mangler .
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4.3. Funksjonelle krav

h\

Det er satt opp fglgende funksjonelle krav for et nyt t og fungerende bussdepot:

Tabell 4-1: Funksjonelle krav til dimensjonering av bussdepot

Funksjonelle krav

Detaljert krav/ Indikator

Kommentar

1) Det skal veere
tilstrekkelig plass til
bussbehov i 2029

Det skal veere plass til & oppstille totalt 365
antall busser av ulik type i 2029.

Det er funnet plass til 365 busser pa
Sandmoen

Det skal veere areal til
vekst fram til 2039.

Det bgr veere tilstrekkelig areal til forventet
vekst i antall busser til 2039. 468 busser

For a fa plass til ca 100 flere busser
ma det bygges et lokk P2.

2) Det skal veere
tilstrekkelig kjgreareal
for en effektiv og
trafikksikker
mangvrering av buss
internt i terminalen og
i forhold til inn og
utkjgring mot offentlig
hovedveg.

Det skal ikke veere ulykker eller oppsta
farlige situasjoner i bussdepotet

Det er lagt vekt pa a separere
funksjoner slik at ungdige kryssinger
ikke oppstar.

En metrobuss skal ikke rygge. Det bar
derfor legges opp til envegskjgring.

Det er lagt opp til massiv kolonne-
parkering uten behov for rygging

Biler til/fra p-plass skal ikke komme i
konflikt med busser (unnga kryssende
trafikk).

Biler ma til en viss grad bruke samme
kjgrebaner som buss. Det er skissert
kortest mulig kjgretur for personbiler.

Fotgjengere skal ikke komme i direkte
konflikt med kjgretayer (unngé at
fotgjengere ma krysse kjgreveg)

Det er ikke til & unngd at buss sjafgrer
ma krysse kjgrebaner noen steder for
a komme til bussene. Gangveger.

Trafikksikkerhet i arealene og i forhold til
offentlig veg og kryss skal ivaretas for alle
trafikantgrupper

Det er lagt vekt pa logiske
kjgreretninger enveis inn og ut av
bussdepotet.

3) Det skal veere
service- og vaskehall
med ngdvendige
funksjoner
dimensjonert for alle
busstyper

Vaske og klargjgringshall, tarrhall/grav for
enkelt vedlikehold, lager og miljgstasjon.

Det er lagt inn et nytt stort
serviceanlegg pa ca. 2500 m?2

En skal tilstrebe & utnytte dagens anlegg
pa Sandmoen | fullt ut. Men det forventes
at det er behov for haller pa nye arealer.

Det forutsettes a bruke dagens
servicebygg inkl. for 40-50 busser pa
andre siden.

Administrasjonslokaler med enkelt kontor,
spiseplass og elementeere sjafarfasiliteter.

Adm.lokaler er plassert i 2.etg. for a
ikke bruke utearealer.

4) Det skal etableres
energilgsninger
tilpasset framtidens
krav til nullutslipp

Drivstoffanlegg. Det skal etableres
ladepunker for full elektrifisering av
anlegget.

Ladepunkter kan plasseres enten over
eller ved siden av buss. Det er
fleksibilitet i forhold til framtidige
energikonsept og grensesnitt.

5) Det skal veere
plass til sngopplag

Det skal settes av areal til sngopplag i eller
naer depotet.

Sngopplag plassert i hjgrner av
anlegget. Vurdere sngsmelteanlegg.
Lettak over alle ramper. Vurdere lett-
tak for parkering bakkeplan.

6) Det skal veere
tilstrekkelig antall
parkeringsplasser for
personbiler for
ansatte, for
besgkende samt for
operatgrense el-biler
(avlgserbiler)

Parkering ansatte: 1 2029 veere 80 %
dekningsgrad, beregnet ut fra antall
sjaferer p&d morgenskiftet. | 2039 60%.

For 2029 oppnas 75-76 %
dekningsgrad. For 2039 er
dekningsgraden pa 55-57 %.

Bil-parkering skal plasseres
hensiktsmessig slik at de ikke tar opp areal
for busskapasitet.

Personbiler er plassert neer bygg slik
at forgjengere kan ga rett til bygg og
deretter buss

Det skal veere et antall p-plasser for
operatgrer

Operatgrplasser er inkludert i antall p-
plasser

6) Nytt bussdepot skal
veere
kostnadseffektivt

Kostnad pr oppstilt buss skal minimeres,
malt i kroner pr bussoppstillingsplass.

Kostnad per bussoppstilling i vedlegg
2. Kostnad for samme ar ca. lik. For
50% Sandmoen flere muligheter for
reduksjon av kostnader.
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4.4. Detaljerte krav

4.4.1. Bussoppstilling og svingeradier

Pa skissene etableres rektangler som rommer de ulike bu sstypene inkl. ngdvendig
gangareal. 24 m buss (metrobuss) er 2,55 m bred og litt under 24 meter i reell lengde og
med brutto 4 meters bredde. Dette gir 1 -1,5 m rom imellom bussene. Dette gir farst og
fremst mangvreringsareal og gangareal samt plas s til sgyler, stolper og ladeinfrastruktur.
Der det blir sgyler legges det péa en bredde 0,8 -1,0 meter.

1 24 m buss er representert med rektangel 4mx25m
1 18 m buss er representert med 4mx19 m

1 12 m buss har 4m x 13m rektangel

Figur til hayre illustrerer alle tr e typer med ulik farge:

4.4.2. Svingeradier for buss

For sporing av metrobuss er det laget en modell av Asplan Viak til bruk i databasert
sporingsverktgy. Modellen er basert pa inndata fra produsenten Van Hool.

9.50 _0.60 551 070 6.11

— o —x

ICI)] | =
190 6.60 180 491  1.80 4.91 '
Metrobuss Trondheim
meters
Width : 2.55 Lock to Lock Time : 6.0
Track :2.44  Steering Angle 40.0

Articulating Angle : 50.0

Figur 4-1: Bussprodusent Van Hool hjiemmeside

Svingradius er oppgitt til 12,15m fra produsentens hjemmeside. Svingradius for modellen
Metrobuss Trondheim er satt til 12,9m. En radius pa 12,5 mi innerkurve er i
utgangspunktet tilstrekk elig. Dette gjgr at snusirkelen far en diameter pa 25 m.

Det er i noen av lgsningene gitt mulighet & etablere en ekstra oppstilling mellom rekkene.
Det er skissert 25 m mellom radene for a kunne plassere inn 24 m buss. Selv om d iameter
med dette blir ca. 25 meter kan en hvis det er pla ss tilstrebe enda starre svingeareal opp
mot 30 meter med tanke pa bl.a. vinterdrift.
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Dette illustreres delvis av figur under. Busstyper 18 m og 12m busstyper har marginalt

mindre svingeradier enn 24m.

Figur 4-2: Anbefalte svingeradier

4.4.3. Hgyder under tak

Noen av arealene innebeerer et lokk eller kjeller. En ma ta hgyde for tilstrekkelig hayde
over bussene. Det anbefales en frihgyde pa 6 meter pluss ca. 1,4 m for konstruksjo n over.

Dette gir ca. 7.4 meter mellom asfaltflate i kjeller - og dagplan. Hgydekrav ift. lad epunktet

kan veere lavere.

Figuren under viser de anbefalte dimensjoner for tykkelse av tak og underlag.
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Figur 4-3: Skisse laget for mulighetsstudien for Presthusjordet av Asplan Viak

Ved bussdepot i kjeller og med bussoppstilling pa tak kreves det sgyler for & handtere last.

Tradisjonell sgyleplassering er grid (rutenett) pa 16,5 meter x 8,5 meter. Det er mulig med

andre avstander mellom sgyler.
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Dette dekker generelt HD420 dvs. butikkarealer med 5 kN/m2 som dekker uteom  rader
med kjarelast BK8. Der det ogsa skal kjares over bgr dimensjonen veere HD520.
Oppbygging av dekke over med asfalt kan settes til 500 mm. Ved stg rre bruksklasser (enn
BK8 ift. Statens vegvesen normaler) ma det legges inn tykkere kompaktdekker.

Samme kilde anbefaler sgyledimensjoner pa @800 i kjellerplanet (80 cm).

Det er et funksjonelt og kjareteknisk krav at oppstillingsarealene ma tilpasses slik at det

blir nok plass & mangvrere for alle type r busser. Sayler vil begrense hvor fritt bussene kan
kjgre. Disse ma derfor plasseres bevisst slik at retning for oppstilling blir mest mulig

effektivt og fleksibelt ift. ulike busstyper. En normal avstand for aksenett sgyler er ca. 16,5 x
8,5 m for a tale lasten over tak til kjeller. Dette er ma optimaliseres i detaljplan.

Folgende skisse illustrerer bade sgyleplassering og svingebevegelser i kjellerplan PO:

~{  Sandmoen [l p0
"1 18D stk 12 m buss

Figur 4-4: lllustrasjon av kjgrebane, svingefelt og sgylekonstruksjoner (rade prikker)

Etter vurderinger av kjgremgnster, internlogistikk og mengde busser er det til slutt vurdert
at god gjennomfgrbarhet medfarer at det ma etableres kolonne parkering i alle arealer.
4.4.4. Eksempel bussoppstilling i etasjer

Det finnes flere eksempler pa bussparkering i kjeller / under bakken. Et av de er Fredrikstal
bussdepot i Hammarby Sjostad, Sverige. Buss ene betjener linjer for Stor Stockholms
Lokaltrafik (SL) pa kontrakt med Stockholms lans landsting. Anlegget er bygget midt i byen
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og har atkomst fra Hammarby Allé med plass til 140 lokalbusser. Anlegget er teknisk
komplisert, med flere etasjer delvis unde r grunnvannstand , neeringslokaler pa bakkeplan
og med bosteder kloss inntil.

=
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Figur 4-5: Totalt er bygningen pa 50.000 kvadratmeter med bussparkering i 1.etasje, bilparkering og
servicefunksjoner i 2.etasje (delvis under bakken), drivstoff, vask og verksted i 3.etasje, og kontorer i etasjene 4 -
7. Farste spadetak ble tatt i 2012, og prosjektet forventes ferdig 2017. Kostnaden var ca 1,3 mrd SEK. Skanska.

Det er anlagt flere parallelle haller av samme omfang ats kilt med murvegg. Fordelen er at
veggene er baerende konstruksjon. Det forholdsvis lange spennet over hallen iv  aretas av
«bru»konstruksjon. Det er gangforbindelse mellom hallene. Fglgende viser hall  innsiden:

Figur 4-6: Anlegg under bakken. Oppstilling i lengderetning/kolonne. (Kilde:
https://www.brunnbergoforshed.se/fredriksdal -bussdepa/)

En betydelig utfordring i en by er ofte atkomst til offentlig veg.
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| eksemplet fra Fredriksdal er man midt i et bysenter og er avhengig & komme seg rett ut i
Hammarby Allé. Fglgende bilde viser inntrykket av inngang/atkomsten til anlegget:

Oppstillingslgsning fra Alamy:

Figur 4-7: Atkomst til bussanle gget i Fredriksdal
Figur 4-8: Oppstilling av buss i hall. Lgsning med 4
busser mellom hver sgyle. Kilde: Alamy.com

Selve rampelgsningen bar veere under et «lett -tak» som illustreres med eksempel fra en
nedkjaring til varelevering i Oslo sentrum:

Figur 4-9: Nedkjaring til parkeringskjeller Oslo City. Foto privat.
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