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1 SAMMENDRAG

Formal og bakgrunn

Jernbaneverket og Statens VVegvesen gjennomfarer en konseptvalgutredning (KVU) sammen
for strekningen Arna-Voss. Hensikten er a foreta felles planlegging av utbygging av jernbanen
(Vossebanen) og av vei (E16). Tidshorisonten er 2050.

Formalet med denne rapporten er a undersgke ulike trafikkscenarier for jernbanen og pa
bakgrunn av disse a vise forskjeller i utbyggingsomfang for jernbanens infrastruktur.
Scenariene skiller seg med hensyn til trafikkvolumer og reisetider.

Analysen er foretatt pa langsiktig, strategisk niva. Det har ikke vert formalet a gi en eksakt
beskrivelse av hvilke tiltak som ma gjennomfares og av en detaljert utforming av disse, men
derimot av omfanget med fokus pa forskjeller mellom scenariene.

Som en del av analysen er det sett pa effekt av dobbeltsporparseller og vurdert hvilken

rekkefalge av utbygging som er mest hensiktsmessig.

Scenarier og konsepter
Tabellen under viser konseptene i scenariene.

Scenario | Konsept

la Lokalbane, 1 times frekvens, 7 stopp og reisetid som i dag time. Stopp: Arna, Trengereid,
Vaksdal, Stanghelle, Dale, Bolstadgyri, Evanger, Bulken

Fjerntog hver 2. time

Godstog hver 2. time.

1b Som 1a, men uten tredobling av godsvolum, dvs. godstog gjennomsnittlig hver 4. time

1c Som 1a, men med fzerre godstog og i stedet innsatstog Bergen-Voss eller motsatt i
(tilnrmede) godstogruteleier fra la.

1d Timefrekvens Bergen-Voss. Fjerntog inngar i dette systemet med hvert 4. tog og benytter

ruteleie for regiontog. 7 stopp og reisetid som i dag time. Stopp: Arna, Trengereid,
Vaksdal, Stanghelle, Dale, Bolstadayri, Evanger, Bulken.
Godstog hver 2. time.

le Lokalbane, 2 times frekvens, 7 stopp og reisetid som i dag time. Stopp: Arna, Trengereid,
Vaksdal, Stanghelle, Dale, Bolstadgyri, Evanger, Bulken

Fjerntog hver 2. time.

Godstog hver 2. time.

2 “IC”-tilbud, 4-6 stopp, 30-min frekvens, reisetid Bergen-Voss 30-45 min. Forutsatt
kjaretid Arna-Voss: 36 min.
Stopp: Bergen — Arna — Vaksdal/ Trengereid — Stanghelle — Dale — Voss

3 “Optimaliseringsalternativ”, 30-min frekvens, 1 stopp pa strekningen Voss — Arna (Stopp:
Bergen — Arna — Dale — Voss), reisetid Bergen-Voss 30-40 min. Forutsatt kjgretid Arna-
Voss: 23 min.

| tabellen under er det vist hvilken trafikkmengde det er i de enkelte scenariene 1a til 1e
(utbedring av dagens enkeltsporsbane).
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Antall tog per time og retning Antall tog

per time, sum begge
Scenario Region Fjern Gods retninger
la 1 0,5 0,5 4
1b 1 0,5 0,25 3,5
1c Som 1la
(som 1a utenom rush) 1 0.5 0,5 4
0,75 0,25
1d (3av4avg. er (lav4avg.er 0,5 3
regiontog) fjerntog)

le 0,5 0,5 0,5 3

Identifikasjon av tiltaksomfang i scenario 1 er gjennomfart ut fra ruteplankonstruksjon og er
dermed prinsipielt relativt detaljert. Dette er gjort for & fa et bedre bilde av resulterende
framfaringstid og tilhgrende tiltaksomfang enn det en analyse basert utelukkende pa
tidsbelegg av avsnitt mellom Kkryssingsspor gir.

Samtidig er analysen foretatt til bruk i en KVU og det ikke gjort detaljerte analyser av
utformingen av dagens infrastruktur eller av tiltak. Presise kjgretidsberegninger vil avhenge
av en detaljert beskrivelse av stasjonsutforminger og signalplasseringer. Mer detaljerte
analyser av de enkelte stasjonene og kjeretider mellom disse vil vise evt. behov for redusert
tidsbruk og ytterligere tiltak. Disse forholdene blir en del av den generelle omfangs-/kostnads-
usikkerheten i K\VVUen og ma handteres mer detaljert i en senere fase.

Resultater scenario 1

For scenario 1a og 1e er det utarbeidet flere forskjellige ruteplaner som far ulike kryssinger og
tiltaksbehov. Dette er gjort for & vise generelt omfang av tiltak for hvert scenario (avhenger av
ruteplan).

Den etterfglgende tabellen oppsummerer de identifiserte tiltakene for & sikre framfaring av
tog.
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Scenario

la

la

la

1b

1c

1d

le

le le

le

le

Rutemodell
Tiltak

2023

Forlengelse Voss mot Bulken, ca. 1 km

Samtidig innkjer pa Bulken

Forlengelse Bulken

Nytt, langt kryssingsspor med samtidig
innkjgr km 398

Samtidig innkjgr Evanger

Nytt, langt kryssingsspor km 409

Samtidig innkjer nytt kryssingsspor km
409

Forlengelse Bolstadayri

Samtidig innkjer Bolstadgyri

Nytt, langt kryssingsspor, km 420
(helst med samtidig innkjar)

Samtidig innkjer Dale

Forlengelse Dale

Samtidig innkjar Stanghelle, evt.
forlengelse mot gst

Forlengelse Vaksdal

X | X | X]|X

X | X | X|X

X | X | X|X

Samtidig innkjegr Vaksdal

Forlengelse Vaksdal mot gst ut over
héndtering av godstog

Nytt, langt kryssingsspor, km 447

Samtidig innkjer kryssingsspor km 447

Forlengelse Trengereid

Blokksignal km 456

Nytt langt kryssingsspor med samtidig
innkjgr, ca. km 457

Nytt, langt X-spor med samtidig innkjer
km 459, eller forlenge Arna gstover ca.
3km

Nytt, langt X-spor med samtidig innkjer
km 460, eller forlenge Arna gstover ca.
2 km

Scenario 1e er det scenariet som det har veert starst fokus pa i K\VVU-arbeidet. Som et

typeeksempel pa tiltaksomfang for framfaring kan det benyttes et tiltaksomfang pa ca. 5

kryssingssporstiltak.

I tillegg til tiltakene i tabellen over vil det vaere aktuelt med tiltak for & gke robusthet i
ruteplanen (redusere sarbarhet ved avvik).

Resulterende framfgringstid og resulterende forholdet T/T, (forholdet mellom faktisk og
minste framfgringsid) er vist i den etterfglgende tabellen.
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Regiontog Fjerntog Godstog

?3::&2:1) > fﬂllz’irr?;s]t-id ik fﬂfirr?g;?t-id ik fﬂtirr?g;?t-id ik
Dsgj_”ls' 1:20 1,26 1:18 1,45 1:34 1,29
la-1 1:11 1,06 1:12 1,18 2:02 1,67
la-2 1:11 1,05 1:06 1,07 1:45 1,44
1la-3 1:10 1,04 1:10 1,14 1:43 1,41
1b-1 1:12 1,08 1:12 1,18 2:02 1,67
lc-1 1:11 1,06 1:12 1,18 2:02 1,67
1d-1 1:12 1,08 1:12 1,18 1:42 1,40
le-1 1:12 1,08 1:10 1,15 1:44 1,42
le-2 1:10 1,04 1:06 1,08 1:28 1,21
le-3 1:10 1,04 1:05 1,06 1:29 1,22
le-4 1:10 1,04 1:11 1,17 1:42 1,39
1e-R2023 1:11 1,05 1:08 1,11 1:28 1,20

Det sees at framfgringstider for persontog i scenario 1e er bedre enn dagens ruteplan (R14.1)
som i utgangspunktet har samme frekvens for persontog.

Resultater scenario 2 og 3

Kjeretidskrav i scenario 2 medfarer en linjehastighet pa ca. 160 km/t og ca. 300 km/t i
scenario 3. Tillater strekningen i scenario 2 200 km/t vil det kunne veere tilstrekkelig med en
kortere strekning med dobbeltspor for a na kjeretidsmalet. Kjgretidsmalet pa 36 minutter i
scenario 2 ser ut til & veere realiserbart med utbygging Arna-Evanger eller Arna-Bogegrend
kombinert med Dale-Voss. Disse utbyggingsalternativene dekker imidlertid 75 % av dagens
trase, og med tanke pa fleksibilitet og robusthet samt kjgretidsgevinster er naturlig & bygge
fullt dobbeltspor.

Utbygging av fullt dobbeltspor Arna-Voss anbefales ut fra et kapasitetsperspektiv a foretas
sammenhengende fra Arna mot Voss.
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2 INNLEDNING

2.1 Bakgrunn og formal

Jernbaneverket og Statens Vegvesen gjennomfarer (i perioden 2011-2014) en
konseptvalgutredning (KVU) sammen for strekningen Arna-Voss. Hensikten er a foreta felles
planlegging av utbygging av jernbanen (Vossebanen) og av vei (E16). Tidshorisonten er
2050.

Formalet med denne rapporten er a undersgke ulike trafikkscenarier for jernbanen og pa
bakgrunn av disse a vise forskjeller i utbyggingsomfang for jernbanens infrastruktur.
Scenariene skiller seg med hensyn til trafikkvolumer og reisetider.

Analysen er foretatt pa langsiktig, strategisk niva. Det har ikke veert formalet a gi en eksakt
beskrivelse av hvilke tiltak som ma gjennomfares og av en detaljert utforming av disse, men
derimot av det omfanget med fokus pa forskjeller mellom scenariene.

Som en del av analysen for de mest omfattende scenariene er det sett pa effekt av
dobbeltsporparseller og vurdert hvilken rekkefglge av utbygging som er mest hensiktsmessig.

2.2 Planomrade
| Figur 1 er det vist et kart over planomradet.

Fi313 16}

Fv569

Evanger

Bulken

Stanghelle Tunnelar - jernbanen

== \/0ss-Arna: 48 tunnelar med samla lengd 37,3 km.
Av desse er det fem som har lengd over 2 km,

Vagshotr og 20 som er kortare enn 100 meter.

. Vaksdal

E16 RS == Jernbane, dagstrekning

Fu568

Europaveg / Riksveg
Fylkesveg

" Trengereid

< Indre

Bergen
o8 V) e Arna
S Fv7
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Fv580 |
{ N
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( |
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Hop

Figur 1. Oversiktskart over planomradet. (Figur hentet fra utkast til K\VUen.)

Analysen dekker omradet Arna-Voss (det er forutsatt dobbeltspor mellom Bergen og Arna).
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2.3 Dagens linjehastighet

Figur 2 viser dagens hastighet og dermed hvor det er sterst potensial for hastighetsgkning og
kjaretidsgevinst.

Det sees at det generelt er lav strekningshastighet og at flere steder egner seg for a gke
hastigheten.

Bane / Line : Bergensbanen / The Bergensbanen Line — Regular hastighet / Regular Speed

R . e Plusshastighet / Additional Speed
Strekning / Dist.: Voss - Bergen Krengetog hastighet / Tilting Train Speed

160

—_—

140 A

120 +
— 100 1
=
£
=
b
3 80
=y
g EF
7]
£
60 -
40 A
b
< ©
20 1 5 o =
0 S8 S °
g 2 2 & g
0 > [a] D‘ ~ < m
385 395 405 415 425 435 445 455 465 475

Avstand fra Oslo S via Roa (km)

Figur 2. Dagens linjehastighet Voss-Bergen. (Figur hentet fra Network Statement 2014, JBV.)
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3 SCENARIER FOR DRIFTSOPPLEGG

| Tabell 1 er de enkelte scenariene er definert.

Tabell 1. Beskrivelse av scenarier.

Scenario | Konsept

la Lokalbane, 1 times frekvens, 7 stopp og reisetid som i dag time. Stopp: Arna, Trengereid,
Vaksdal, Stanghelle, Dale, Bolstadgyri, Evanger, Bulken

Fjerntog hver 2. time

Godstog hver 2. time.

1b Som 1a, men uten tredobling av godsvolum, dvs. godstog gjennomsnittlig hver 4. time

1c Som 1a, men med farre godstog og i stedet innsatstog Bergen-Voss eller motsatt i
(tilneermede) godstogruteleier fra 1a.

1d Timefrekvens Bergen-Voss. Fjerntog inngar i dette systemet med hvert 4. tog og benytter

ruteleie for regiontog. 7 stopp og reisetid som i dag time. Stopp: Arna, Trengereid,
Vaksdal, Stanghelle, Dale, Bolstadgyri, Evanger, Bulken.
Godstog hver 2. time.

le Lokalbane, 2 times frekvens, 7 stopp og reisetid som i dag time. Stopp: Arna, Trengereid,
Vaksdal, Stanghelle, Dale, Bolstadgyri, Evanger, Bulken

Fjerntog hver 2. time.

Godstog hver 2. time.

2 “IC”-tilbud, 4-6 stopp, 30-min frekvens, reisetid Bergen-Voss 30-45 min. Forutsatt
kjgretid Arna-Voss: 36 min.
Stopp: Bergen — Arna — Vaksdal/ Trengereid — Stanghelle — Dale — Voss

3 “Optimaliseringsalternativ”, 30-min frekvens, 1 stopp pa strekningen Voss — Arna (Stopp:
Bergen — Arna — Dale — Voss), reisetid Bergen-Voss 30-40 min. Forutsatt kjgretid Arna-
\/0ss: 23 min.

Som et alternativ til scenario 1c kunne det kjgres innsatstog i fjerntogruteleier, pa tider av
dagnet der det ikke kjares fjerntog pa strekningen. Dette vil kunne fungere pa morgenen inn
mot Bergen (far fjerntog fra Oslo har kommet fram til strekningen), men det vil ikke kunne
fungere pa ettermiddagen etter som det ogsa er fjerntog fra Bergen pa ettermiddagen. Det er
derfor ikke foretatt noen analyse av dette alternativet.

For scenario 1 (utbedring av dagens enkeltsporsbane) er det i Tabell 2 oppsummert hvilke
trafikkmengder det er tale om.
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Tabell 2. Trafikkmengder i scenario 1a til 1e, 2 og 3.
Antall tog per time og retning Antall tog
per time, sum begge

Scenario Region Fjern Gods retninger
la 1 0,5 0,5 4
1b 1 0,5 0,25 3,5
1c Som 1la
(som 1a utenom rush) 1 0.5 0,5 4

0,75 0,25
1d (3av4avg. er (lav4avg. er 0,5 3

regiontog) fjerntog)

le 0,5 0,5 0,5 3
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4 METODE

4.1 Utredingens omfang
Kapasitetsutredningen er gjennomfgart for to hoveddeler, nemlig

e variantene av scenario 1 med utbygging enkeltsporet bane
e scenario 2 og 3 med utbygging av dobbeltspor.

For scenario 1 er det funnet ulike eksempler pa rutemgnstre for regiontog Bergen-Voss for a
vise variasjon og generelt omfang av behov for utbygging av infrastrukturen samt effekt for
framfgringstiden.

| tillegg er det i forbindelse med scenario 2 og 3 sett pa virkning av dobbeltsporparseller pa
kjaretid samt utbyggingsrekkefalge mot fullt dobbeltspor Arna-Voss.

4.2 Detaljeringsniva

Identifikasjon av tiltaksomfang i scenario 1 er gjennomfart ut fra ruteplankonstruksjon og er
dermed prinsipielt relativt detaljert. Dette er gjort for & fa et bedre bilde av resulterende
framferingstid og tilhgrende tiltaksomfang enn det en analyse basert utelukkende pa
tidsbelegg av avsnitt mellom kryssingsspor gir.

| en KVU analyseres det konsepter med en lang tidshorisont. Det er derfor i sakens natur ikke
spesifisert ngyaktig hvilke minuttider en ruteplanen skal ha, men derimot antall tog og
gnskede kjaretider. Med en annen tidsmessig plassering av togene i forhold til hverandre i
hver retning vil systemene forskyves. Det resulterer i andre kryssinger og dermed andre tiltak
(det vil veere variasjon i bade sted, type og antall). Usikkerheten knyttet til framtidig ruteplan
medfarer at det ikke er mulig a fastsla pa forhand eksakt hvilke tiltak som er ngdvendige, men
derimot kan det identifiseres et generelt omfang av tiltakene.

Tiltakene som er funnet i de ulike scenariene er eksempler og viser omtrentlig omfang av
utbygging ved et gitt driftstilbud. Det betyr at tiltaksomfanget ma spesifiseres naermere
gjennom mer detaljerte analyser nar mer presise forutsetninger er definert. Det ma derfor
paregnes at det vil bli forskjell mellom tiltak identifisert pa grovt niva i en KVU og endelige
tiltak som ma gjennomfares i en senere planfase.

Kjaretider benyttet i ruteplaner for scenario 1 er beregnet med simuleringsprogrammet
OpenTrack og delvis med kjgretidsberegningsprogrammet Togkjar. Ruteplanene er ikke
simulert og testet for konfliktfrihet/kjarbarhet (men kjgretider som brukes i ruteplanene er
altsa basert pa kjgretidsberegninger fra simuleringsprogrammet OpenTrack). Dette ansees
ikke som ngdvendig i en utreding pa KVU-niva. Kjaretider i scenario 2 og 3 (med
dobbeltspor) er funnet ut fra enkle beregninger basert pa avstand og hastighet supplert med
paslag for akselerasjons- og retardasjonstap.

Siden analysen er foretatt til bruk i en KVU er ruteplankonstruksjonen foretatt pa generelt
niva. Det er ikke gjort detaljerte analyser av utformingen av dagens infrastruktur eller av

Kapasitetsutredning KVU Voss-Arna_POU-00-A-00029_00A 20 12 2013



Dokumentnummer: Dato: 20.12.2013
Bergensbanen, Vossebanen Voss-Arna Revisjon: 00A
KVU Voss-Arna Side: 12 av 38

tiltak. Mer detaljerte kjaretidsberegninger vil avhenge av en detaljert beskrivelse av
stasjonsutforminger og signalplasseringer, noe som ikke er omfattet i denne utredningen. Det
er ikke regnet pa ekstra tidsbruk til kjering i avvik ved kryssing. Det kan ogsa forekomme
enkelte tilfeller der det er identifisert samtidig innkjar som tiltak, men der en naermere analyse
i en senere fase ma vise om tiltaket ma utvides (forlenge spor) for a handtere kryssingen. Mer
detaljerte analyser av de enkelte stasjonene og dimensjonerende kjgretider mellom disse vil
vise evt. behov for ytterligere tiltak. Disse forholdene blir en del av den generelle omfangs-
/kostnadsusikkerheten i K\VVUen og ma handteres mer detaljert i en senere fase.

Konstruksjon av ruteplaner er foretatt pa bakgrunn av kjgretidsberegninger pa dagens trase.
Det er ikke sett pa mulighet for a gke reservetid (punktlighet) i ruteplanen ved & gke hastighet.

Det er antatt at det som kapasitetsgkende tiltak er mer realistisk & bygge nytt kryssingsspor
enn a rette ut kurver for & gke hastighet mellom eksisterende kryssingsspor.

En utbygging tilpasset en spesifikk ruteplan vil ikke gi samme framfaringsforhold hvis det
skal avvikles en annen ruteplan pa infrastrukturen. Det ma paregnes at det da vil bli andre
kjeretider. De tiltakene som er gir sikrest nytte er da de tiltakene som gar igjen i flest
ruteplaner. En generell fordeling av tiltak langs strekningen slik at kjaretid mellom
kryssingsspor er mest mulig lik vil bidra til fleksibilitet mht. mulige og fornuftige ruteplaner.

4.3 Forutsetninger

4.3.1 Generelle forutsetninger
Det benyttes falgende begreper om togprodukter:

e Regiontog: Bergen-Voss (kan forlenges til Myrdal, men dette er ikke innen for
analysens omrade)

e Fjerntog: Bergen-Oslo

e Godstog: Bergen-Alnabru

Lokaltog Bergen-Arna er ikke omfattet av analysen etter som de kjgrer pa dobbeltsporet
Bergen-Arna.

Det er forutsatt fglgende forhold i arbeidet:

e Det forutsettes at det er dobbeltspor Bergen-Arna.

e Godstoglengde er 600 m

e Kryssingssporlengde fra middel til utkjgrsignal skal veere minst ca. 650 m for a
handtere godstog pa 600 m

e (Godstog skal ta kryssingstap

e Oppholdstid 0,5 min for regiontog pa stopp pa strekningen Bergen-Voss

e Oppholdstid 1,0 min for fjerntog pa Dale og Arna
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e Materiell
— Regiontog (Bergen-Voss): BM75 (Flirt)
— Fjerntog (Bergen-Oslo): Kjgretidsmessig som regiontog for VVoss-Arna
— Gods: TRAXX-lokomotiv (eller ekvivalent trekkraft) og 1200 tonn

e Stive ruter for alle tog (bade persontog og godstog)

Det er forutsatt at godstogkapasiteten skal svare til en tredobling i godsvolum eller godstog-
meter. Dette svarer til en ca. 50 % gkning i toglengde (fra ca. 400 m til 600 m), kombinert
med en dobling i frekvens (fra 6 til 12 godstogpar per dag). Dette er forutsatt a svare til 2-
timersfrekvens for godstog. Det er ikke undersgkt hva effekten er av hgyere frekvens for
godstog. Hvis det er markedsmessig gnskelig kan det muligvis kjgres godstog tettere pa natten
pa deler av strekningen der det ikke er s mange persontog. Imidlertid vil andre deler av
strekningen matte avvikle godstogene pa tider der de kan komme i konflikt med persontog.

Muligheten for & framfare ekstra godstog mellom de ordinare togene er ikke undersgkt, men
vil mest sannsynlig kreve ytterligere tiltak.

4.3.2 Kryssingssporlengder og plattformer

Forutsetninger om infrastrukturen i referansesituasjonen (uten utbygging utlgst av scenariene)
er vist i Tabell 3.

Tabell 3. Infrastruktur i referanse.

X-spor-lengde Kryssing av 600 m Antall
Stasjon (m) lange godstog plattformer
VOSS 646 OK 2
BULKEN 598 For kort 1
EVANGER 692 OK 2
BOLSTAD@YRI 334 For kort 2
DALE 437 For kort 2
STANGHELLE 889 OK 2
VAKSDAL 373 For kort 2
TRENGEREID 550 For kort 2
ARNA Dobbeltsporsende OK 2
BERGEN Butt OK 2

Kapasitetsutredning KVU Voss-Arna_POU-00-A-00029_00A 20 12 2013



Dokumentnummer: Dato: 20.12.2013
Bergensbanen, Vossebanen Voss-Arna Revisjon: 00A
KVU Voss-Arna Side: 14 av 38

4.4 Avgrensninger
Det er gjort fglgende avgrensninger i arbeidet:

e Analysen er strategisk og gjelder for ar 2050. Usikkerheten om rutetider pa
Bergensbanen generelt er derfor stor og det er derfor vanskelig & inkludere
betraktninger om mulige ruteleier inn og ut av Oslo-omradet og faringer av disse for
mulige ruteleier pa Vossebanen. Analysen er derfor begrenset til strekningen Voss-
Arna. Rutetider, kryssinger og utbyggingsbehov for strekningen VVoss-Hgnefoss og
videre til Roa-Grefsen hhv. Hokksund-Drammen (eller Hanefoss-Sandvika via
Ringeriksbanen) er falgelig i utgangspunktet ikke betraktet.

Det er viktig a understreke at selv om et ruteplanforslag i denne utredningen er
kjarbart er dette ingen garanti for at det vil bli realisert i 2050 selv om de identifiserte
tiltakene bygges; framfaringsforhold rundt Oslo er med pa & bestemme eksakte
minuttall for toggangen ogsa pa VVossebanen.

o Det er ikke analysert hvilken effekt (omfang eller sted) ruteplan far for vendekapasitet
i Bergen og Voss (persontog), terminalkapasitet (gods) eller behov for
hensettingskapasitet. Dette handteres i annet planarbeid.

e Det er ikke gatt inn pa gjennomfarbarheten av de foreslatte tiltakene. Hva
konsekvensen er for punktlighet og/eller frekvens hvis noen tiltak er for
dyre/vanskelige ma det sees pa dette i en eventuell senere fase.

e Som tiltak pa enkeltsporet bane er det foreslatt nye kryssingsstasjoner med to spor.
Det er ikke analysert lgsninger med tre-spors-stasjoner i stedet for et nytt to-spors
kryssingsspor. | enkelte situasjoner - der et godstog star lenge og blir forbikjgrt pa et
kryssingsspor - kan en tre-spors-stasjon vare en fordelaktig lasning. Generelt vil en
spredning av kryssingsmulighetene imidlertid bety at forsinkelser kan fanges opp uten
for de vanlige stedene for kryssing, slik at forsinkelser ikke overfares til andre tog.

e Tiltak er identifisert ut fra hvor det er best mht. kryssinger. Hvis et anbefalt tiltak i
praksis medfarer at det ma (eller like godt kan) bygges en dobbeltsporsparsell vil dette
pavirke kjgretiden det kan vare grunnlag for en ny ruteplan. Denne kan i sin tur skape
behov for nye tiltak og/eller overflgdiggjgre andre tiltak basert pa den opprinnelige
ruteplanen. Det er ikke sett pa effekt av slike forhold.

e Strekningen Bergen-Arna er ikke analysert med tanke pa kjering av tog til og fra
Voss/Oslo mellom lokaltog Bergen-Arna, som gar i faste intervaller, og mulige
konflikter pa grunn av takting.
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5 TILTAKSOMFANG FOR SCENARIO 1

5.1 Tiltaksomfang for scenario latil 1e

| Tabell 4 er det vist hvilke tiltak som er ngdvendige i scenario 1a til 1e (enkeltspor med
utbygging) for framfaring av tog. Tiltakene er basert pa analyse av konkrete ruteplaner.

Ruteplanene for scenarier og ruteplanmodeller er vist grafisk i avsnitt 5.3.

For scenario 1a og 1e er det utarbeidet flere forskjellige ruteplaner som far ulike kryssinger og

tiltaksbehov. Dette er gjort for & vise generelt tiltaksomfang innen hvert scenario.

Tabell 4. Ngdvendige tiltak for framfering. Tiltak er markert med “X” for d indikere fast kryssing.

Scenario
la la | 1la 1b 1c 1d le le | 1e le le
Rutemodell R
Tiltak 1 2 8 1 1 1 1 2 3 4 2023
Forlengelse Voss mot Bulken, ca. 1 km X - - - -
Samtidig innkjegr pa Bulken - - - -
Forlengelse Bulken X X - X X X
Nytt, langt kryssingsspor med samtidig X ) X X ) ) )
innkjgr km 398
Samtidig innkjer Evanger X X - - -
Nytt, langt kryssingsspor km 409 X X - - -
Samtidig innkjer nytt kryssingsspor km X ) ) )
409
Forlengelse Bolstadgyri - - X X -
Samtidig innkjgr Bolstadgyri X - X X X - X X -
Nytt, langt kryssingsspor, km 420 R R R R
(helst med samtidig innkjar)
Samtidig innkjgr Dale X X X X X X X -
Forlengelse Dale X X X X X X X X X
Samtidig innkjar Stanghelle, evt. X ) X X ) X )
forlengelse mot gst
Forlengelse Vaksdal X X X X X - X X X - X
Samtidig innkjer Vaksdal X - - X -
Forlengelse VVaksdal mot gst ut over
2 . X - R R
handtering av godstog
Nytt, langt kryssingsspor, km 447 X - - - -
Samtidig innkjgr kryssingsspor km 447 X - - - -
Forlengelse Trengereid X - - X X
Blokksignal km 456 X - - - -
Nytt langt kryssingsspor med samtidig ) ) ) X )
innkjer, ca. km 457
Nytt, langt X-spor med samtidig innkjer
km 459, eller forlenge Arna gstover ca. X - X X X - -
3 km
Nytt, langt X-spor med samtidig innkjer
km 460, eller forlenge Arna gstover ca. X X - - -

2 km
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Scenario 1e er det scenariet som det har veert sterst fokus pa i KVU-arbeidet. Som et
typeeksempel pa tiltaksomfang for framfering kan det benyttes et tiltaksomfang pa ca. 5
kryssingssporstiltak.

Det sees at tiltakene i scenario 1e i hovedsak dreier seg om forlengelse av korte kryssingsspor.

| tillegg til tiltakene i Tabell 4 vil det vaere aktuelt med tiltak for & gke robusthet i ruteplanen
ved avvik. | Tabell 5 er det vist forslag til robusthetsgkende tiltak. Disse er basert pa en enkel,
kvalitativ analyse basert pa togtetthet og fleksibilitet for & lege omruter ved starre avvik.
Resultatet sier ikke noe om resulterende punktlighet i de ulike ruteplanene. | en senere fase
ber det utredes nermere hva som bar vaere omfanget av robusthetsgkende tiltak. Dette inngar
i den generelle tiltaks-/kostnadsusikkerheten i K\VVUen.

Tabell 5. Tiltak for a gke robusthet. Tiltak er markert med “R” for d indikere tiltak for robusthet.

Scenario la la | 1la 1b 1c 1d le le le le le

Rutemodell R
Tiltak 1 2 3 1 1 1 1 2 3 4 2023

Forlengelse Bulken - - - - - - - - - - R

Nytt, langt kryssingsspor med ) R ) ) ) ) ) R R
samtidig innkjgr km 398

Nytt, langt kryssingsspor km 409 R - - R R R R R R

Forlengelse Bolstadgyri

Nytt, langt kryssingsspor, km 420 ) }
(helst med samtidig innkjgr) R R R R R R R

Forlengelse Dale - - - - - - - R

Dale 3 spor - R

Nytt, langt kryssingsspor, km 429 - (R) - - - - - - - - R

Nytt, langt kryssingsspor, km 436

(helst med samtidig innkjer) R R R) . R - R - - - R
Forlengelse Vaksdal - - - - - R
Nytt, langt kryssingsspor, km 447 R - R R R - R R R R R

Bulken har bare en plattform, slik at to persontog med passasjerutveksling ikke kan krysse
der. Det vil pa generelt grunnlag bety at muligheten til & avvikle trafikken reduseres ved
avvik, selv om det ikke er faste kryssinger pa Bulken. Med de viste ruteplanene er det bare i
1a-3 det er sannsynlig at det er sa store avvik for lokaltog Bergen-Voss at det kunne veere
ngdvendig a flytte kryssingen fra Voss til Bulken. I denne ruteplanen ville det derfor veere en
fordel med re-etablering av den andre plattformen pa Bulken.

NSB Kjarer i ruteplan R14.1 (fra 15. desember 2013) timesruter mellom Bergen og Voss pa
dagens infrastruktur. Det er imidlertid ikke med helt stive ruter og godstog kjeres i all
hovedsak uten om dagtid. Godstog er ogsa kortere enn forutsatt i denne analysen (dagens
lengde er opp til ca. 450 m mot 600 m i analysen). Det kan derfor ikke konkluderes at
scenario 1e skal kunne gjennomfares pa dagens infrastruktur selv om det er samme
gjennomsnittlige frekvens for persontog.
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5.2 Framfgringstider

Basert pa de viste ruteplanene i avsnitt 5.3 er det funnet resulterende framfgringstider. Det er
ogsa vist framfaringstider (gjennomsnittlig rutetid) for dagens ruteplan (R14.1 var 2014) til
sammenligning. Framfaringstiden er vist sammen med forholdet T/T, vist i Tabell 6. T/Ty
uttrykker forholdet mellom faktisk framfaringstid og laveste framfaringstid (hvis toget hadde
veert alene pa banen). | tiden Ty er det ikke inkludert det vanlige tillegget pa 4 % til rutetiden,
slik at lavest mulige verdi for T/T, er 1,04. Ofte settes gvre grense for T/Ty til ca. 1,1 for
persontog og ca. 1,2 for godstog.

Det sees i Tabell 6 at T/T er veldig hgy for godstog generelt, men ogsa delvis ganske hay for
fjerntog. Dette skyldes togantallet og behovet for kryssinger.

Tabell 6. Kjgretider og T/T, for dagens ruteplan og for scenario la-le.

Regiontog Fjerntog Godstog

?3::;322 > fﬂtirr?;s]t-id T f;ir:;s]t_id T fﬂtirr?;s]t_id K
Dsgg_”ls' 1:20 1,26 1:18 1,45 1:34 1,29
la-1 1:11 1,06 1:12 1,18 2:02 1,67
1a-2 1:11 1,05 1:06 1,07 1:45 1,44
1a-3 1:10 1,04 1:10 1,14 1:43 1,41
1b-1 1:12 1,08 1:12 1,18 2:02 1,67
1c-1 1:11 1,06 1:12 1,18 2:02 1,67
1d-1 1:12 1,08 1:12 1,18 1:42 1,40
le-1 1:12 1,08 1:10 1,15 1:44 1,42
le-2 1:10 1,04 1:06 1,08 1:28 1,21
le-3 1:10 1,04 1:05 1,06 1:29 1,22
le-4 1:10 1,04 1:11 1,17 1:42 1,39
16-R2023 1:11 1,05 1:08 1,11 1:28 1,20

Det sees i Tabell 6 at framfgringstider for persontog i scenario 1e er bedre enn dagens
ruteplan (R14.1) som i utgangspunktet har samme frekvens for persontog.

Framfaringstid for fjerntog settes i 1d lik framferingstid for regiontog (benytter samme
ruteleier).

Framfgringstid for alle tog i 1c er de samme som i 1a, her valgt a vise variant 1a-1 (det kjgres
innsatstog pa tider der det ikke kjgres godstog). Kjeretid for innsatstog (i godstogruteleier) er
ikke vist i tabellen, men er 1:18 og T/To = 1,17.

Kapasitetsutredning KVU Voss-Arna_POU-00-A-00029_00A 20 12 2013




Dokumentnummer: Dato: 20.12.2013
Bergensbanen, Vossebanen Voss-Arna Revisjon: 00A
KVU Voss-Arna Side: 18 av 38

5.3 Grafiske ruteplaner

Figurene i det falgende viser med grafiske ruteplaner de konkrete ruteplaner som ligger til
grunn for identifikasjon av tiltakene i scenario 1a til 1e.

Pé grafene er det ytterst til hoyre angitt “Re” hvis det er regiontog, “F” hvis det er fjerntog og
“G” hvis det er godstog. Regiontog er vist med svart strek, fjerntog med bla strek og godstog
med rgd strek. Innsatstog (i scenario 1c) er vist med stiplet, svart strek.

Figurene viser dagens kryssingsspor samt nye kryssingsspor som er ngdvendige for
framfgring. Robusthetsgkende tiltak er ikke vist.

| scenario 1c er det vist innsatstog i begge retninger, samtidig. Hvis dette skal veere tilfellet

ma ruten fra Bergen til Voss legges litt om slik at innsatstogene kan krysse pa kryssingssporet
pa km 447.

5.3.1 Scenario la

Scenario 1a-1
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Figur 3. Grafisk ruteplan for scenario 1a, rutemodell 1.
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Scenario 1a-2
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Figur 4. Grafisk ruteplan for 1a, rutemodell 2.
Scenario 1a-3
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Figur 5. Grafisk ruteplan for scenario 1a, rutemodell 3.
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5.3.2 Scenario 1b

Scenario 1b-1
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Figur 6. Grafisk ruteplan for scenario 1b, rutemodell 1.
5.3.3 Scenario 1c
Scenario 1c-1
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Figur 7. Grafisk ruteplan for scenario 1c, rutemodell 1. Innsatstog kjares bare i en retning.
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5.3.4 Scenario 1d

Scenario 1d-1
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Figur 8. Grafisk ruteplan for scenario 1d, rutemodell 1.
5.3.5 Scenario le
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Figur 9. Grafisk ruteplan for scenario le, rutemodell 1.
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Figur 11. Grafisk ruteplan for scenario 1e, rutemodell 3.
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Figur 12. Grafisk ruteplan for scenario 1e, rutemodell 4.
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Figur 13. Grafisk ruteplan for scenario 1e, rutemodell R2023 NTP.
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6 UTBYGGING TIL DOBBELTSPOR

6.1 Kjaretider og tiltaksomfang for scenario 2 og 3

For strekningen Arna-Voss er kjgretidskravene (jf. Tabell 1) lik 36 minutter i scenario 2 og 23
minutter i scenario 3. Antall stopp er 3 i scenario 2 og 1 i scenario 3.

Ut fra en overslagsberegning medfarer kjgretidskravet i scenario 2 en linjehastighet pa ca. 160
km/t. Dette medfarer at det ma bygges ny bane og det er da naturlig a bygge dobbeltspor pa
hele strekningen for a sikre effektiv framfaring og fleksibilitet med tanke pa framtidige
behov. En enkeltporsbane vil medfgre tidstap til kryssing og vil kreve hgyere linjehastighet
for & kompensere for dette.

Dimensjoneres strekningen i scenario 2 slik at det tillates 200 km/t vil det kunne veere
tilstrekkelig med en kortere strekning med dobbeltspor for & na kjeretidsmalet. Samtidig gker
framfaringstiden pa grunn av kryssinger og dette gker pa sin side krav til lengde av ny bane.

Kjeretidsmalet i scenario 3 kan bare nas med en linjehastighet pa ca. 300 km/t, dvs. en
hgyhastighetsbane. Regiontog som stopper flere steder underveis med relativ kort avstand
mellom stoppene vil ikke fa nytte av en sa hgy hastighetsstandard (i tillegg til traseen generelt
ma ga utenom flere stasjoner enn en trase for lavere hastighet). Som for scenario 2 vil det
veere naturlig & bygge dobbeltspor med en slik, ny bane.

Det har blitt utarbeidet konkrete forlag til traseer og hastigheter og disse er benyttet til &

estimere kjgretider med dobbeltspor. Kjgretidene er beregnet ut fra trasedata fra JBV
Utbygging (v/ Arve Hustadnes, 23. april 2013). Trasedata er vist i Tabell 7.

Tabell 7. Traselengder og hastigheter ved dobbeltsporsparseller.

Fra Til Lengde Maks
hastighet
[m] [km/h]
Arna Bogegrend 15 500 250
Vaksdal Stanghelle 7 800 170
Bogegrend | Stanghelle 11 300 180
Stanghelle Dale 6 800 170
Dale Evanger 16 600 170
Dale \Voss 33 000 250

Hastighet for materiell er begrenset til 200 km/t i beregningen av kjgretider (i scenario 2). Det
er ikke sett pa tidstap ved kryssinger og dette vil da komme i tillegg ved en faktisk ruteplan.

| Tabell 8 er det vist kjaretider Arna-Voss for ulikt utbyggingsomfang. Kjaretidsmalet pa 36
minutter i scenario 2 ser ut til & veere realiserbart med utbygging Arna-Evanger eller Arna-
Bogegrend kombinert med Dale-Voss. Disse utbyggingsalternativene dekker imidlertid 75 %
av dagens trase, og med tanke pa fleksibilitet og robusthet samt kjgretidsgevinster er naturlig
a bygge fullt dobbeltspor.
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For scenario 2 og 3 konkluderes det at tiltaket naturlig er dobbeltspor. En enkeltsporet bane
setter ogsa begrensninger mht. hvilken frekvens som kan tillates med fornuftig framfaringstid
og punktlighet.

Tabell 8. Kjgretider (grovt estimat) for regiontog Arna-Voss ved ulik utbygging med dobbeltspor —
og redusert stoppmegnster jf. scenario 2.

Lengde av
gjenverende
Kjgretid trase pa Gjenveerende
Stoppmenster | Arna-Voss inkl. | Resterende | dagens bane andel av
mellom Arna og opphold strekning pa | Voss-Arna dagens trase
Utbygging \Voss (tt:mm) dagens trase (km) Voss-Arna

Arna-Bogegrend + | Vaksdal,
Bogegrend-Dale Stanghelle, Dale 00:39 Dale-Voss 37 52 %
Arna-Bogegrend + | Vaksdal, Evanger-
Bogegrend-Evanger | Stanghelle, Dale 00:33 \0ss 18 25 %
Arna-Bogegrend + | Vaksdal, Bogegrend-
Dale-Voss Stanghelle, Dale 00:29 Dale 18 25 %

Med fullstoppende tog Bergen-Voss vil kjgretiden med stopp pa Bolstadgyri, Evanger og
Bulken gke med ca. 6 minutters. Kjgretiden fra Bergen vil da veere ca. 6+8=14 minutter
lengre enn vist i Tabell 8. | Tabell 9 er det vist kjaretider for fullstoppende regiontog Bergen-
Voss ved ulik utbygging med dobbeltspor. Det er regnet med noe traseinnkorting, men det er
ikke tatt hensyn til evt. omlegging av kryssinger og ventetid i Voss pa ruteleier til/fra Oslo.

Tabell 9. Kjaretider (grovt estimat) for regiontog Bergen-Voss ved ulik utbygging med dobbeltspor —
uten hensyn til ev. omlegging av kryssinger.

Lengde av
gjenveerende
Kjeretid Lengde | Resterende trase pa Gjenveaerende
Bergen-Voss | Stoppmgnster avny | strekning | dagens bane andel av
inkl. opphold | mellom Bergen | trase | pa dagens Voss-Arna | dagens trase
Utbygging (tt:mm) 0g Voss (km) trase (km) Voss-Arna
Arna, Vaksdal,
Arna-Bogegrend Stanghelle, Dale,
+ Bolstadgyri,
Bogegrend-Dale 00:53 Evanger, Bulken 34 Dale-Voss 37 52 %
Arna-Bogegrend Arna, Vaksdal,
+ Stanghelle, Dale,
Bogegrend- Bolstadayri, Evanger-
Evanger 00:47 Evanger, Bulken 50 \Voss 18 25 %
Arna-Bogegrend
+ Arna, Vaksdal, Bogegrend-
Dale-Voss 00:43 Stanghelle, Dale 49 Dale 18 25 %
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6.2 Estimat for kjgretider med fullt dobbeltspor

Det er i tabellene under vist resultater av grove kjaretidsberegninger for fullt dobbeltspor
Voss-Arna-Bergen i det som kalles alt. 3 og 4 (samt et “alt. 5 til sammenligning) med nye
dobbeltspor.

Alt. 3. Mye Bane /lite veg
Innom Vaksdal — Stanghelle — Dale — Evanger - Voss
Ingen stasjoner pa Trengereid og Bulken

Fullstoppende:
Stoppmegnster: Bergen— Arna — Vaksdal— Stanghelle— Dale — Evanger - Voss

Regiontogtilbud (Myrdal-toget):
Stoppmegnster: Bergen - Arna— Dale - Voss

Fjerntog (Oslo):
Stoppmgnster: Bergen- Arna — \Voss

Alt. 4. Mye Bane/mye veg
Innom Vaksdal — Stanghelle — Dale — VVoss.
Banen gar via Bulken (nordsiden av Vangsvatnet, men det bygges ikkje stasjon der)

Fullstoppende:
Stoppmenster: Bergen- Arna— Vaksdal — Stanghelle - Dale - VVoss

Regiontogtilbud (Myrdal-toget):
Stoppmegnster: Bergen- Arna— Dale- VVoss

Fjerntog (Oslo):
Stoppmgnster: Bergen- Arna- \VVoss

Kjeretidene er angitt med sekunder, men dette ma ikke tolkes som et uttrykk for hgy
ngyaktighet; verdiene er vist som de er for & kunne illustrere forskjeller mellom alternativer
0g hastigheter.

Togtypene i tabellene er:
e Re: regiontog Bergen-Voss
e ReE: regiontog ekspress Bergen-Voss (-Myrdal)
o F: fjerntog Bergen-Voss (-Oslo)

Det er visst kjeretider med materiell med 200 km/t og med 250 km/t. Materiell med 250 km/t
antas a ha lengre oppholdstid grunnet trykktette og tregere dgrer. Det kan tenkes at resultatene
kombineres slik at Re og ReE kjgrer med materiell for 200 km/t og fjerntog med materiell for
250 kmft.

Det sees at resulterende kjgretidsforskjellen mellom materiell med 200 og 250 km/t er liten.
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Tabell 10. Alt. 3. Trase: Arna - Vaksdal - Stanghelle - Dale - Evanger — Voss, totalt 67,7 km.

Materiell maks. 200 km/t Materiell maks. 250 km/t
Alt. 3 Re ReE F Re ReE F
Bergen avg. 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Arna ank. 00:07:00 00:07:00 00:07:00 00:07:00 00:07:00 00:07:00
Arna avg. 00:07:30 00:07:30 00:08:00 00:08:00 00:08:00 00:08:00
Vaksdal ank. 00:15:12 | | 00:15:12 | |
Vaksdal avg. 00:15:42 | | 00:16:12 | I
Stanghelle ank. 00:19:54 | | 00:20:24 | I
Stanghelle avg. 00:20:24 | | 00:21:24 | |
Dale ank. 00:24:17 00:20:24 | 00:25:17 00:20:48 |
Dale avg. 00:24:47 00:20:54 | 00:26:17 00:21:48 |
Evanger ank. 00:31:44 | | 00:32:52 | |
Evanger avg. 00:32:14 | | 00:33:52 | |
Voss ank. 00:39:28 00:33:19 00:32:11 00:40:42 00:32:54 00:31:07

Tabell 11. Alt. 4. Trase: Arna - Vaksdal - Stanghelle - Dale — Voss, totalt 66,6 km.

Materiell maks. 200 km/t Materiell maks. 250 km/t
Alt. 4 Re ReE F Re ReE F
Bergen avg. 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Arna ank. 00:07:00 00:07:00 00:07:00 00:07:00 00:07:00 00:07:00
Arna avg. 00:07:30 00:07:30 00:08:00 00:08:00 00:08:00 00:08:00
Vaksdal ank. 00:15:12 | | 00:15:21 | |
Vaksdal avg. 00:15:42 | | 00:16:21 | |
Stanghelle ank. 00:19:54 | | 00:20:33 | |
Stanghelle avg. 00:20:24 | | 00:21:33 | |
Dale ank. 00:24:17 00:20:24 | 00:25:26 00:20:48 |
Dale avg. 00:24:47 00:20:54 | 00:26:26 00:21:48 |
Voss ank. 00:36:51 00:32:58 00:31:51 00:37:16 00:32:38 00:30:50

Alt. 3 og 4 er nesten identiske mht. til kjoretid. Til sammenligning er det konstruert et “alt. 5
der det kjares direkte fra Vaksdal til Voss.

Det kan diskuteres om det gir mening & benytte benevnelsene Re og ReE 1 “alt. 57 etter som
det for Re bare er ett stopp mellom Arna og VVoss og det for ReE er samme stoppmgnster som
F. For sammenligningens skyld er det imidlertid benyttet samme inndeling.

Tabell 12. “Alt. 5”. Trase: Arna - VVaksdal — Voss, totalt 60 km.

Materiell maks. 200 km/t Materiell maks. 250 km/t
“Alt. 5” Re ReE F Re ReE F
Bergen avg. 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Arna ank. 00:07:00 00:07:00 00:07:00 00:07:00 00:07:00 00:07:00
Arna avg. 00:07:30 00:07:30 00:08:00 00:08:00 00:08:00 00:08:00
Vaksdal ank. 00:14:19 | | 00:15:21 | |
Vaksdal avg. 00:14:49 | | 00:16:21 | |
Voss ank. 00:28:29 00:27:59 00:28:29 00:29:11 00:28:11 00:28:11
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Det sees i Tabell 12 at for Re og ReE gker kjgretiden med 250 km/t sammenlignet med 200
km/t. Dette skyldes at oppholdstiden gker mer enn besparelsen i ren kjgretid. For F er det en
liten kjaretidsbesparelse (etter som oppholdstiden er lik ved begge hastigheter).

For tog som kjares til og fra Bergen, og som ogsa benytter strekningen gst for Voss, vil det
kunne veere en liten tilleggseffekt pa kjeretiden pa grunn av dobbeltsporet. Det forutsettes at
ruteleier for regiontog Bergen-Voss kan taktes i forhold til fjerntogruteleier slik at det ikke er
ngdvendig a tvinge fjerntog til ekstra lange kjgretider. En generell omlegging av rutetider med
dobbeltspor er derfor ikke en gevinst som kan tilskrives dobbeltsporet, men bar kunne
gjennomfgres uavhengig av dette.

En effekt av dobbeltsporet (Bergen-) Arna-Voss er at kryssinger pa strekningen Arna-\oss
falle bort og at det ikke vil vare ngdvendig a tilpasse kjaretid for a ha kryssing pa nermeste
mulige sted (dvs. pa et kryssingsspor). Effekten av bortfall av bindinger vest for VVoss er
allerede inkludert i kjgretidsberegningen Bergen-Voss. Fra strekningen mellom narmeste
kryssing gst for Voss og Voss kan kjgretidstillegget (for a tilpasse til kryssing) ogsa fjernes
med dobbeltspor.

| gjennomsnitt regnes det per tog med et tidstap for a tilpasse kjeretiden til kryssingssteder pa
den halve kjgretiden mellom to kryssingsspor. Dette blir da en maksimal, ekstra
kjaretidseffekt av dobbeltsporet. Hvis kjaretiden mellom kryssingsspor ca. 8 minutter vil
gjennomsnittlig spart tid kunne veere opp til ca. 4 minutter per tog som ogsa kjarer pa
strekningen gst for VVoss. Dette er total kjgretidsbesparelse som kan tilskrives dobbeltsporet
Arna-Voss og gjelder per tog pa hele strekningen Bergen-Oslo (ikke per kryssing).

Den faktiske, sparte tiden vil avhenge av detaljene i den ruteplanen som i 2050 ellers hadde
veert realisert med enkeltspor, dvs. om det faktisk er slakk mellom kryssinger pa hver side av
Voss eller om det opptrer lengre gst. Er rutetidene allerede lagt slik at det ikke er slakk
mellom kryssinger pa hver side av Voss, er det ingen gevinst av dobbeltsporet (gitt at rutetider
generelt holdes fast gst for VVoss; holdes rutetidene fast i Bergen vil det kunne vare en effekt
ved a flytte kryssinger til andre steder, men det ma da kunne skje fortlgpende helt til
endestasjonen pa enkeltsporet for a fa full effekt.)

6.3 Virkning av dobbeltsporparseller, scenario 1E

6.3.1 Generelt

| dette avsnittet er det analysert virkninger av dobbeltsporsparseller i konsept 1e, dvs. et
driftsopplegg med totimersintervall fjerntog Bergen-Oslo, totimersintervall regiontog Bergen-
Voss, totimersintervall godstog Bergen-Alnabru. Dette gir til sammen timeintervall for
persontog Bergen-Voss, men med totimersintervall pa mindre stasjoner (Dale og Arna
betjenes av alle tog, dvs. betjening hver time).

Analysen er gjennomfart pa et grovt niva og i det videre arbeidet kan det gjennomfares en
mer grundig gjennomgang av alternativer, inkludert en mer ngye beregning av
kjgretidsgevinster.
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Analysen er gjort med enkle beregninger for kjgretid for ny trase, ikke ngyaktig beregning
med et kjgretidsberegningsprogram. Det er bl.a. for enkelthets skyld benyttet samme
kjaretidsbesparelse ved ny trase for fjerntog som for regiontog. Imidlertid er besparelsen
starre for fjerntog enn for regiontog etter som fjerntog ikke har like mange stopp som
regiontog.

Det er forutsatt at persontog maks Kjgrer 200 km/t selv om traseen evt. tillater hgyere
hastighet.

Det benyttes som basis for eksempler pa kjgretidseffekter et ruteplanforslag som er utarbeidet
i R2023 NTP. Denne rutemodellen er ogsa etablert for strekningen Voss-Hgnefoss-Hokksund-
Oslo S.

R2023 NTP-ruteplanen har med dagens infrastruktur en kryssing persontog/godstog der
persontog tar kryssingstap (pa Stanghelle). Dette er ikke ifglge forutsetninger ellers i
kapasitetsutredningen, men det kan veere en fornuftig tillempning hvis det sikrer bedre
framfagring med lavere investering.

Tidene inn og ut fra Oslo S er gitt i ruteplanen og det er derfor tilsvarende bindinger for
fjerntog (og godstog) pa Voss. En tidligere ankomst fra Bergen til VVoss vil medfare lengre
opphold pa Voss. Tilsvarende er ankomst fra Oslo til Voss gitt og en senere avgang fra Voss
mot Bergen vil fore til lengre oppholdstid.

Omlegging av et ruteleie sa det ankommer Voss tidligere kan gi lavere framfaringstid mellom
Bergen og Voss, men det kan til gjengjeld gke oppholdstiden pa Voss og det gker ogsa samlet
kjaretiden mellom Bergen og Oslo (tidligere avgang men samme ankomst).

6.3.2 Kriterier for valg av ny trase

For at det skal veere starst mulig nytte av en ny dobbeltporstrase tilstrebes det generelt at
traseen etableres pa en strekning slik at kryssinger kan skje pa dobbeltsporet. Dette bidrar til
at kryssingstap elimineres. Hvis alle persontog har markedsstop (utveksling av passasjerer)
samme sted som det er kryssing er kryssingstidstapet imidlertid ikke stort.

Avhengig av strekningens frekvens, kjgretid og strekningens lengde er det ikke sikkert at det

trenger a vere kryssing pa en ny dobbeltsporparsell. Selve hastighetsgkningen kan bidra til at
kryssingen kommer uten for parsellen og kan gjares pa eksisterende dobbelsporparseller eller
i form av vending pa en endestasjon. En ny dobbelsporparsell kan imidlertid veere viktig for a
sikre robusthet ved forsinkelser (i tillegg til effekt pa kjeretid).

Nar valg av ny trase skal gjeres er det en rekke hensyn som ma ivaretas og kanskje til dels
veies mot hverandre. Ny trase bgr ideelt etableres der:

o kryssinger kan skje pa dobbeltsporet

o Kkjaretidsbesparelsen er starst (en kombinasjon av forskjell i hastighet pa gammel og
ny trase samt forskjell i lengde pa gammel og ny trase)

e strekninger som er mest rasutsatt bygges ut med ny trase

e samfunnsnytte per investert krone er starst
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6.3.3 Ruteplaner og kjagretider ved nye parseller

| det falgende vises ulike dobbeltsportraseer og det omtales resulterende kjaretid og
kjaretidsbesparelse sammenlignet med R2023 NTP-ruteplanen.

Det gjeres i tillegg betraktninger om effekt av nye dobbeltsportraseer vest for Dale og @st for
Dale.

Effekten pa kjaretid av dobbeltsporsparsellene er ment som en illustrasjon av en generell
effekt, men det den konkrete kjgretidsbesparelsen vil avhenge av hvilken ruteplan som legges
til grunn.

6.3.3.1 R2023 NTP med dagens infrastruktur inkl. ny Ulriken tunnel
Ingen ny trase bortsett fra dobbeltspor Bergen-Arna. Figur 14 viser grafisk rute for 1e-R2023.

Scenario 1e-R2023 NTP
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Figur 14. Grafisk ruteplan for scenario 1le, rutemodell R2023 NTP.

Framfaringstid Bergen-Voss (gjennomsnitt begge veier) er (tt:mm):

e Regiontog: 1:11
e Fjerntog: 1.08
e (Godstog: 1:28
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6.3.3.2 R2023 NTP med dobbeltsporparsell Arna-Trengereid

Figur 15 viser grafisk ruteplan med dobbeltsporparsell Arna-Trengereid. Svarte streker er
regiontog (Bergen-Voss) og bla streker er fjerntog (Bergen-Oslo) (godstog er ikke analysert).

Scenario 1e-R2023 NTP
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Figur 15. Rutemodell 1e-R2023 med dobbeltsporparsell Arna-Trengereid.

Kjeretid Bergen-Voss (gjennomsnitt begge veier) er (tt:mm):

e Regiontog: 01:05 (sparer 00:06 sammenlignet med R2023 NTP uten dobbeltspor)
e Fjerntog: 01:01 (sparer 00:07 sammenlignet med R2023 NTP uten dobbeltspor)
e Godstog: Ikke analysert

Forskjell til R2023 NTP-ruteplanen (med dagens infrastruktur og ny Ulriken tunnel) er at ny
trase muliggjer kryssing for regiontog pa Dale. Kryssing pa Dale gir behov for en kryssing
mellom regiontog og fjerntog gst for Arna og med dobbeltspor Arna-Trengereid er denne
kryssingen mulig.

I tillegg faller kryssing pa Bulken bort slik at det spares kryssingstid. Det blir ogsa bedre tid
mellom tog inn og ut pa Voss, slik at robustheten gker.

Et nytt kryssingsspor pa en ny enkeltsporstrasé ville ogsa muliggjgre kryssing gst for Arna
slik at kjgretidsreduksjon kunne utnyttes. Det ville imidlertid bli tidstap for kryssing slik at
kjaretidsgevinsten delvis blir spist opp og det ville ikke veere samme robusthetsgkende effekt
som dobbeltspor.
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6.3.3.3 Dobbeltsporparsell Arna-Bogegrend

Figur 16 viser grafisk ruteplan med dobbeltsporparsell Arna-Bogegrend samt nytt
kryssingsspor pa km 398. Svarte streker er regiontog (Bergen-Voss), bla streker er fierntog
(Bergen-Oslo) og rade streker er godstog.

Scenario 1e-R2023 NTP, +dobbeltsporparsell
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Figur 16. Rutemodell 1e-R2023 med dobbeltsporparsell Arna-Bogegrend.

Med ny trase Arna-Bogegrend faller stopp pa Trengereid bort.
Kjeretid Bergen-Voss (gjennomsnitt begge veier) er (tt:mm):

e Regiontog: 00:59 (sparer 00:12 sammenlignet med R2023 NTP uten dobbeltspor)
e Fjerntog: 00:55 (sparer 00:13 sammenlignet med R2023 NTP uten dobbeltspor)
e Godstog: 01:50 (oker med 00:22 saml. med R2023 NTP uten dobbeltspor)

Ankomst fjerntog pa Voss fra Bergen er ca. 1 minutt tidligere enn R2023 NTP-ruteplanen
uten dobbeltsporet. Dette skyldes omlegging av kryssinger.

Det sees at for godstogene er det (med endret kryssingsmgnster for persontogene) gkt
framfgringstid mellom Bergen og Voss, selv om det er dobbeltspor Arna-Bogegrend (det kan
hende at det finnes andre kombinasjoner av tiltak som gir lavere framfgringstid, men det ser
ut til at det viste grafen er omtrent det som er mulig a realisere).

Dette kan virke paradoksalt at dobbeltspor Arna-Bogegrend medfarer gkt framfgringstid for
godstog, men dette skyldes at ruteleier og kryssingsmgnster for persontog er endret og at det
felgelig blir andre ruteleier og kryssinger for godstog.
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6.3.3.4 Dobbeltsporparsell Evanger-Voss

Figuren under viser grafisk ruteplan med dobbeltsporparsell Evanger-Voss. Svarte streker er
regiontog (Bergen-Voss) og bla streker er fjerntog (Bergen-Oslo) (godstog ikke analysert).

Scenario 1e-R2023 NTP
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Figur 17. Rutemodell 1e-R2023 med dobbeltsporparsell Evanger-Voss.

Kjeretid Bergen-Voss (gjennomsnitt begge veier) er (tt:mm):

e Regiontog: 01:05 (sparer 00:06 sammenlignet med R2023 NTP uten dobbeltspor)
e Fjerntog: 01:01 (sparer 00:07 sammenlignet med R2023 NTP uten dobbeltspor)
e Godstog: Ikke analysert

Oppholdstid pa Voss for fjerntog til Bergen er gkt med 4,5 minutt for 4 la regiontog komme
inn pa Voss far fjerntoget mot Bergen kjgrer ut. Tilsvarende er ankomst til Voss 4,5 min
tidligere, men avgangstid forutsettes uendrer for a falge kryssingsmgnster gst for Voss (dette
er styrt av faste tider inn/ut av Oslo S).

For reisende til og fra stasjoner gst for VVoss er nettoreisetid bare redusert med 2-3 minutter.

Etter som det ikke er kryssing pa samme stasjon for alle persontog vil tidsintervall mellom
togene bli ujevnt. For Evanger-Voss er intervallene mellom tog ved ankomst Voss lik 50 og
70 min og ved avgang Voss er de 51 og 69 minutter. Med Arna-Trengereid er intervallene
mellom ankomst Voss lik 57 og 63 min og ved avgang Voss er de 58 og 62 minutter. Dvs. at
Arna-Trengereid ogsa gir jevnere intervall mellom tog. Forholdstallet mellom lange og korte
intervaller ved utbygging Evanger-Voss er 1,40, mens det for Arna-Trengereid er 1,08 (idealet
er 1,00 nar begge intervaller er 60 min).
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Det er stgrst netto tidshesparelse ved a ha ny trase inn mot Arna. Da er det ikke ngdvendig &
forlenge oppholdstid pa VVoss for a passe inn i ruteleier pa strekningen @st for Voss.

Alt i alt er det mindre kjgretidsbesparelse og mindre jevne intervaller for Evanger-Voss enn
for Arna-Trengereid. Samtidig er Evanger-Voss et mer omfattende tiltak. Dvs. det er mindre
nytte og stgrre kostnader enn Arna-Trengereid.

6.3.3.5 Dobbeltspor ved Dale

Et alternativ til & etablere nye dobbelsportraseer inn mott Arna eller inn mot Voss er a etablere
en dobbeltsportrase pa begge sider av Dale, i omradet Vaksdal-Evanger.

Det er ikke laget ruteplan for dette alternativet, men effekten er at det blir redusert kjaretid pa
begge sider av Dale og framfgringsmessig ville det kunne ligne pa effekten av dobbeltspor
Voss-Evanger kombinert med dobbeltspor Arna-Trengereid.

Dette vil innebzre lengre oppholdstid pa Voss. Hva nettoeffekten for kjgretidsreduksjonen er
ma analyseres nermere.

Kryssing kunne legges til Dale for alle persontog slik at det er en dobbeltspor pa midten ved
kryssing. | utgangspunktet vil det vere starre sannsynlighet for en forsinkelse ute pa
strekningen enn ved avgang pa startstasjonen og pa denne maten er det en fordel & ha en
dobbeltsporsparsell midt pa strekningen rundt kryssingen. Til gjengjeld kan det forventes
starre ankomstforsinkelser i enden av en strekning slik at behovet for dobbeltspor for 4 unnga
spredning av forsinkelse pa denne maten til gjengjeld vil gke inn mot enden av en strekning.

Effekten er derfor ikke entydig av plassering av trase og dette ma analyseres nermere basert
pa mer grundige beregninger og spesifikasjon av dobbeltsportraseen. Det kan da undersgkes
hvordan robusthet er i sammenligning med f.eks. dobbeltspor Arna-Trengereid.

6.3.3.6 Dobbeltsporparsell Vaksdal-Dale

Hvis det ikke tas hensyn til Iasing av rutetider ved Voss (grunnet forutsetning om rutetider
videre pa strekningen mot Oslo) kan det lettere lages en ruteplan som utnytter
dobbeltsporsparsell.

Figur 18 viser grafisk ruteplan med dobbeltsporparsell Evanger-Voss. Svarte streker er
regiontog (Bergen-Voss), bla streker er fjerntog (Bergen-Oslo) og rade streker er godstog.

Kapasitetsutredning KVU Voss-Arna_POU-00-A-00029_00A 20 12 2013



Dokumentnummer: Dato: 20.12.2013

Bergensbanen, Vossebanen Voss-Arna Revisjon: 00A
KVU Voss-Arna Side: 35 av 38
Scenario 1e-2 + dobbeltspor Vaksdal-Dale
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Figur 18. Rutemodell 1e (1e-2) med dobbeltsporparsell Vaksdal-Dale.

Kjeretid Bergen-Voss (gjennomsnitt begge veier) er (tt:mm):

e Regiontog: 01:07 (sparer 00:03 sammenlignet med 1e-2 uten dobbeltspor)
e Fjerntog: 00:58 (sparer 00:08 sammenlignet med 1e-2 uten dobbeltspor)
e Godstog: 01:54 (wker med 00:26 saml. med 1e-2 uten dobbeltspor)

6.3.4 Oppsummering om dobbeltsporsparseller

Det er foretatt en innledende analyse av virking pa kjaretider for persontogtrafikken Bergen-
Voss ved etablering av nye dobbeltsporparseller. Kjgretider som ligger til grunn er basert pa
enkle kjaretidsberegninger.

Sammenlignet med ny parsell inn mot Voss blir det med ny parsell inn mot Arna kortere
kjaretid for fjerntog Bergen-Oslo og det blir jevnere tidsintervaller mellom avganger og
ankomst (neermere 60 minutter) for persontog. En ytterligere fordel med trase inn mot Arna er
at flest mulig reisende far nytte av tidsbesparelsen (hastighetsgkning der det er flest om bord).

Med konkrete eksempler kan det konkluderes at det alt i alt er starre kjgretidsbesparelse,
jevnere intervaller og nytte for flere reisende med ny parsell Arna-Trengereid enn Evanger-
Voss. Samtidig er Trengereid-Arna et mindre omfattende tiltak. Dvs. det er stgrre nytte og
lavere kostnader for Arna-Trengereid.

Kjeretid og kjaretidsbesparelsen med ny trase Arna-Trengereid er estimert til
e Regiontog: 01:05 (sparer 00:06)

e Fjerntog: 01:01 (sparer 00:07)
e Godstog: Ikke analysert
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Kjgretid og kjeretidsbesparelsen med ny trase Arna-Bogegrend er — sammenlignet med
ruteplan R2023 NTP - estimert til

e Regiontog: 00:59 (sparer 00:12)
e Fjerntog: 00:55 (sparer 00:13)
e Godstog: 01:50 (gker med 00:22)

Kjeretid og kjeretidsbesparelsen med ny trase Evanger-Voss (gjennomsnitt begge veier) er
(tt:mm):

e Regiontog: 01:05 (sparer 00:06 sammenlignet med R2023 NTP uten dobbeltspor)
e Fjerntog: 01:01 (sparer 00:07 sammenlignet med R2023 NTP uten dobbeltspor)
e Godstog: Ikke analysert

Kjaretid og kjgretidsbesparelsen med ny trase VVaksdal-Dale er - sammenlignet med ruteplan
le-2, men uten rutetidsbindinger ved Voss - estimert til

e Regiontog: 01:07 (sparer 00:03)
e Fjerntog: 00:58 (sparer 00:08)
e Godstog: 01:54 (oker med 00:26)

| denne delanalysen framstar det for persontogtrafikken best med dobbeltsporparsell inn mot
Arna, fram for dobbeltsporparsell inn mot Voss eller pa midten av strekningen.

Hvor langt en ny trase skal bygges kan ikke konkluderes i denne analysen, men avhenger av
hvilke kjeretidsmal det er, av kostandene ved utbygging og av mulighet til framtidig
utnyttelse av traseen sammen med andre traseer i en starre utbygging.

6.3.5 Kryssingssporbehov ved parsellvis utbygging med dobbeltspor

Hvis Vossebanen byges ut suksessivt fra Arna til VVoss vil det i tillegg til
dobbeltsporsparsellen generelt vaere ngdvendig med kryssingssporstiltak pa den gjenverende
delen av dagens trase.

Ngdvendige tiltak pa resterende enkeltspor finnes ut fra avsnitt 5.1. De aktuelle tiltakene er de
som befinner seg pa den delen av dagens trase som ikke erstattes med dobbeltspor.

Hvis det ikke bygges ut i enden (men pa midten) kan kryssingsmgnstret pa enkeltsporet
strekning endre seg, og det kan da ikke bare tas utgangspunkt i restmengden av tiltak pa
resterende enkeltspor. Det ma da lages nye ruteplaner og/eller analyser for a identifisere tiltak
pa enkeltsporet strekning.
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6.4 Utbyggingsrekkefglge fra enkeltspor til dobbeltspor

| KVU-prosjektet opereres det med falgende parsellinndeling for jernbanen:

Arna-Vaksdal
Vaksdal-Stanghelle
Stanghelle-Dale
Dale-Bolstad
Bolstad-Hernes
Hernes-Bulken
Bulken-Voss

GmMmMoUowz

Hvis det skal anbefales en rekkefglge for utbygging av strekningen til dobbeltspor kan det
benyttes samme kriterier som vist i avsnitt 6.3.2. Det kan da tas parseller farst som samlet sett
gir starst nytte.

Generelt er det en fordel & la utbyggingen til dobbeltspor forega i enden av strekningen, mot
en buttstasjon eller der tiloudet (linjer) ender. Det er typisk flere reisende enn midt pa
strekningen (hvis en linje gar mellom to starre byer) og da far flest nytte av
reisetidsbesparelsen med dobbeltspor. Det vil ogsa vere en sikrere kjgretidseffekt av
dobbeltsporsparsellen.

Ved utbygging av dobbeltspor midt pa strekningen vil optimalt sted for kryssinger flytte seg
som falge av kjeretidsreduksjonen. Det er en mulighet for at kjgretidsgevinsten (i
kombinasjon med eventuell slakk i opprinnelig ruteplan) er nok til a kunne flytte kryssing til
neste kryssingsspor. Hvis dette ikke er tilfellet er det ngdvendig a innfare slakk i ruteplanen
fram til neste kryssing (som da blir pa samme sted som tidligere). Tidsbesparelsen ved
dobbeltsporet blir da “spist” av slakk for & f& kryssing til 4 g& opp. Dette vil ogsa gjelde for
videre kryssinger pa banen.

Det kan ogsa hende at det er mulig a legge om kryssinger slik at det kan tas ut en
kjeretidsbesparelse. Det gjelder serlig hvis det konstrueres en helt ny ruteplan (uten a lase
tider pa en del av strekningen) med nytt kryssingsmgnster. (I avsnitt 6.3.3.6 er det vist et
eksempel pa at en dobbeltsporsparsell midt pa strekningen kan gi en kjgretidsgevinst ved
omlegging av ruten.)

Derimot vil utbygging i endene av strekningen alltid gjgre det mulig & beholde ruteplan og
kryssinger uendret pa enkeltsporsdelen av strekningen, mens det tas ut full effekt av
dobbeltsporet og tidsbesparelse inn mot endestasjonene. Det er derfor sikrere & oppna en
kjaretidseffekt med utbygging av dobbeltsporsparseller i endene.

Et forhold som ogsa spiller en rolle er hvilken hastighetsgkning det kan bli med
dobbeltsporsparsell. Dette sammenfaller ikke ngdvendigvis med endene av strekningen eller
der det er flest reisende.

For strekningen mellom Arna og Voss er det bade flest reisende og generelt starst potensial
for kjeretidsbesparelsen mot vest. Ved a bygge ut fra Arna mot VVoss Bergen ogsa mht. a gke
hastigheten med ny trase. Dvs. at ved a bygge ut fra Arna mot Voss er det bade utbygging i
enden slik at full kjgretidseffekt av dobbeltsporet kan tas ut og flest reisende (flere til Bergen
enn Voss).
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Mht. hastighetsgevinst er strekningen er rekkefalgen ikke like entydig fra Arna mot Voss. Her
har parsell B, C og F sterst potensial, parsell A har nest mest og parsell D, E og G har minst.

Uten en konkret ruteplan til a verifisere effekt av hastighetsgkning og nytt kryssingsmgnster
vil det ikke vaere mulig a si om utbygging av f.eks. B og C far parsell A er fordelaktig samlet
sett. Visse ruteplaner ville kunne gi en starre effekt midt pa strekningen, men uten at dette er
spesifisert vil det det veere mest sannsynlig at nytteeffekten er starst ved a bygge ut
sammenhengende fra Arna mot Voss.

Det anbefales derfor samlet sett ut fra et kapasitetsperspektiv a bygge ut ssmmenhengende fra
Arna mot VVoss.
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